I/ éevenement GW 170817

et la nouvelle ere des astronomies gravitationnelle et électromagnétique combinées

Observé le 17 aotit 2017 (rendu public le 16 octobre 2017) Présenté par Geoffrey Compere, ULB



Astronomie electromagnetique
Maxwell, 1864 Téléscope Galilée, 1609

Astronomie gravitationnelle
Einstein, 1915 Interférometre LIGO, le 14/09/2015

|

LIGC)
Scientific

ollaboration



Quelque part dans 'univers,
il y a bien longtemps, ...

Dans la galaxie NGC 4993,
il y a 130 millions d’années, ...
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l.es 3 observatoires d’ondes

oravilationnelles

Advanced LIGO opérationnel depuis le 12 septembre 2015. Premiere détection le 14 septembre 2015.

1200 scientifiques impliqués dont 2 a I'ULB.



Observatoire Virgo

Pise, Italie
Opérationnel depuis le 1 Aoilt 2017. 240 physiciens et ingénieurs.

Le 14 aofit : 4eme observation de fusion de trous noirs
Le 17 aofit: 1ere observation de fusion d’étoiles i neutrons



Fonctionnement d’un observatoire

oravitationnel (interferometre)




Detection d’ondes gravitationnelles

Virgo, LIGO at Livingston (+22ms), LIGO at Hanford (+25ms)

Observé le 17 aoiit 2017 pendant environ 60 secondes de la phase de spirale (a partir d’un éloignement de 300km) a la fusion
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LIGC/University of Oregan/HBen Farr

Duree du signal observe: contraste entre
fusion de trous noirs et d’étoiles a neutrons
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Le travail théorique requis: de nombreuses générations de physiciens, ~100 ans de développements;
Le travail expérimental: 700+ physiciens et ingénieurs, ~30 ans de développements;
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Credit: LIGO/Virgo/NASA/Leo Singer




Detection de sursaut gamma

Signal annonce par le Fermi-Gamma Ray Burst Monitor (Fermi-GBM)

Détection par I'International Gamma-Ray Astrophysics Laboratory (INTEGRAL)

Signal observé 1,7 secondes apres la détection de LIGO - Virgo.
Probabilité de signal non-corrélé avec LIGO - Virgo: 5.0 x 1073(5.30)
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Consequences en physique fondamentale:

1. Mesure de la vitesse des ondes gravitationnelles

Théorie: Observation:
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Credit: LIGO/Virgo/NASA/Leo Singer

L.ocalisation de la source du signal

dans la galaxie NG 4993



Consequences en physique fondamentale:

2. Nouvelle mesure de la constante de Hubble

Lemaitre, 1927

km

o= 70:00 2%
X =80 gsec x Mpe

[Nature, le 16 Octobre 2017]

vitesse de récession = Hy X distance



I ere de astronomie gravitationnelle combinée a

["astronomie electromagnetique a commence.

Ces nouvelles methodes d’observation promettent

de grandes decouvertes en physique fondamentale!
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A GRAVITATIONAL WAVE CENTRE
MOME  AUSCARIH  ACTIVITES  OUTRIAOM  ZONFACY

GRAVITATIONAL WAVE CENTRE

The Gavtationc] Wove Centre is a res2arci initladve aimed at
investigaring the ‘mplicariors of racent cdvances int theoreical
high-energy physics for gravitational wave observations atd
astrophysics more general'y

The Centre clso acts as o platform to strengthen ond coordinae
raticnwide collaboretion on qravitational wave scicricc lor
Belgium’s particpacion [n the LISA mission aad other
observarorics expioring the grevitationa! uners?
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Gravitational waves, black holes and
fundamental physics
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