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Le programme...

● Présentation de l’instrument

● Organisation pour le développement expérimental

● Les divisions



I. 
Présentation du design
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Détection d’une onde gravitationnelle

Une onde gravitationnelle produit une variation différentielle de 
distance sur des masses en chute libre.

détecteur :
masses en chute libre  miroirs suspendus→
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Détection d’une onde gravitationnelle

Détecteur d’OG =  interféromètre laser géant de type Michelson
On mesure : L = h × L
h amplitude OG
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Détection d’une onde gravitationnelle

Détecteur d’OG =  interféromètre laser géant de type Michelson
On mesure : L = h × L
h amplitude OG

L = 3 km
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Plus qu’un simple Michelson

Détecteur d’OG =  interféromètre laser géant de type Michelson
Schéma plus complet :

Miroir en transmission
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But de ET:  être 10 fois plus sensible

que la seconde génération de LIGO-Virgo (Advanced 
Virgo/LIGO)
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But de ET:  être 10 fois plus sensible

que la seconde génération de LIGO-Virgo (Advanced 
Virgo/LIGO)

Réduction bruit quantique de la lumière

Réduction bruit thermique des miroirs

Longues suspensions

Installation souterraine
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Le premier design (2008)

From ET-010-08

Conflit entre très haute puissance optique et opération 
cryogénique !
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Le xylophone (2009) 

Solution : 2 interféromètres : un pour les basses fréquences 
(LF), un pour les hautes fréquences (HF)  

https://doi.org/10.1088/0264-9381/27/1/015003
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Le xylophone (2012 et 2020)

● cryogénique (T=10-20K)
● λ =1550 nm
● basse puissance (20 kW)
● substrats des miroirs 

cristallins

Le détecteur basse fréquence (ET-LF) 



13

Le xylophone (2012 et 2020)

Le détecteur haute fréquence (ET-HF) 

● température ambiante
● λ =1064 nm
● miroirs en silice
● haute puissance (3 MW)
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Donc, 1 détecteur = 2 interféromètres

Michelson avec 
des bras à 60°

https://apps.et-gw.eu/tds/ql/?c=15707
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Pas 1, mais 3 détecteurs

Configuration en triangle pour 
avoir 3 détecteurs dans une 
même infrastructure
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Pour en savoir plus...

https://apps.et-gw.eu/tds/ql/?c=15418

https://apps.et-gw.eu/tds/ql/?c=15418
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Vue de la caverne centrale ET-LF

https://apps.et-gw.eu/tds/ql/?c=15707



II. 
The Instrument Science Board 
(ISB)
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L’organisation de la collaboration ET

Work 
Packages
(WPs)



20

L’ Instrument Science Board (ISB)

Suspension Optique Interféromètre Vide/cryo Réduction
de bruit

Infrastructure

Pourcentage de français dans les leaders des WPs 

0 % 30 % 25 % 0 % 0 % - %
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Le mandat de l’ISB

But : écriture du Technical Design Report (TDR) de ET avec 2 
échéances :

▶ fin 2022, premier rapport avec estimations des coûts, aide 
pour le choix des sites 

▶ fin 2025, document détaillé pour l’infrastructure et le détector

▶ doit souligner les besoins de R&D si pas de solution 
technique



III. 
Les divisions
(sauf optique)

Plus de détails dans le dernier Einstein Symposium (link)

https://indico.in2p3.fr/event/20576/
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Suspension

● le défi de l’isolation à basse fréquence !
● grande expérience sur les détecteurs actuels
● R&D sur les sismomètres multi-axes, suspensions bas bruit

6-D interferometric readout inertial sensor
Credit: Conor Mow-Lowry, VU Amsterdam

Option B

two-stages six degrees 
of freedom active 
isolation platform

inverted
pendulum
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Interféromètre

● calcul de la sensibilité  (noise budget) 
● réalisation du schéma optique, stratégie de contrôle
● calibrations, DAQs, électronique de contrôle

Schéma de la partie centrale Aussi prévoir pour le noise budget 
pendant le commissioning

Cet après midi : présentation DAQ and controls
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Vide et cryogénie

● 120 km de tube UHV, pression de 10-10 mbar
● des dizaines de tours à vide
● cryostat bas bruit
● R&D et conception sur :

Design du tube à vide Stratégie de pompage Système de refroidissement
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Réduction de bruit active

● basée sur l’expérience des détecteurs 2G
● défi pour les basses fréquences (106 mieux que 2G en déplacement)
● réduction bruit environnemental

Schéma de suspension active Estimation du bruit Newtonien Bruit magnétique
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Infrastructure

● stratégie pour la construction des tunnels et cavernes
● gestion infrastructure souterraine
● intégration dans l’environnement local

Taille, forme des cavernes ? Méthode d’excavation  ? Installations existantes ?
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Conclusion - intéressé à contribuer ?

● ET = future grande infrastructure pour la science de demain

● possibilités de contribuer aux travaux des divisions

● les tâches vont commencer cette année

● Certains choix techniques pourront être validés à Virgo

● contact : Matteo Barsuglia
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