
Energia nel moto armonico e potenza trasmessa da
un'onda elastica





Per l'elettromagnetismo classico i campi elettromagnetici si
possono interpretare come perturbazioni di un mezzo elastico (l'
"etere") che viaggiano con la velocità della luce

Ma per il secondo principio di relatività l'etere non esiste (come
dimostrato dell'esperimento di Michelson e Morley).
Come la mettiamo?

Il formalismo tensoriale covariante aggiusta tutto!

Nello spaziootempo si introduce il
4-vettore "potenziale"

componente
temporale

 = 
potenziale

elettrostatico

componenti spaziali
 = 

3-vettore potenziale
elettromagnetico

derivate covarianti

operatore di Laplace o
"laplaciano" 4-dimensionale

Tensore campo
elettromagnetico



Equazioni di Maxwell in forma tensoriale

Etere o non etere ... non è più un dilemma!
L'equazione d'onda trasversale salta fuori
sempre.

Distribuzione della carica e delle
correnti al momento della partenza

dell'onda e.m.)distanza dell'osservatore
dalla sorgente



A grande distanza dalla massa che provoca la curvatura
dello spaziotempo possiamo "linearizzare" la metrica

approssimandola al primo ordine rispetto a quella dello
spaziotempo piatto

Questa operazione si
chiama linearizzazione
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Due direzioni di polarizzazione inclinate di 45° 
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Equazioni di campo linearizzate in una regione dello
spaziotempo interessata  dal passaggio di onde gravitazionali 

Distribuzione di
massa/energia della

sorgente
Energia trasportata

dalle onde

Equazioni generali di campo di Einstein

Ricaviamo l'energia trasportata dalle onde gravitazionali
(sottraendo membro a membro)

Vagonata di
calcoli

Approssimazioni al
secondo ordine del tensore

di curvatura diRicci

Tensore energia/momento
trasportati dalle onde



Vagonata di calcoli

Ampiezze delle oscillazioni del
tensore che descrive le onde

gravitazionali (oscillazioni
trasversali) 

Numero
d'onda

Stravagonata di calcoli!

Potenza trasportata dall'onda gravitazionale
(in funzine della distribuzione di massa/

energia della sorgente

(rappresenta la distribuzione di
massa/energia nella sorgente; i e j

indicano le dimensioni dello spazio)

Vagonata di calcoli

(rappresenta la deviazione della
distribuzione di massa/energia nella

sorgente dalla simmetria sferica)







  

Proviamo a spiegare il significato 
con qualche ragionamento 

“classico”



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  

Da cui segue che ...



  



  

Rilevatori di onde gravitazionali.0: barra di J. 
Weber (Harvard 1968)



  

Rilevatori di onde gravitazionali oggi
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