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Gravitacios hullamok

Kis hepehupak a tér gorbuletében
Keletkezés:

— Ha a rendszer tomeg kvadrupélmomentuma idében
valtozik

Tipikus forras:
— Fekete lyuk kett6sok

Gravitacios hullam tavolsagvaltozast
okoz

Cél: ezt a valtozast mérni




Gravitacios hullam detektorok

e Eszlelés interferométerekkel:

— LIGO detektorok:
4 km karhossz, Livingstonban és
Hanfordban

— Virgo
3 km karhossz, Olaszorszagban

— KAGRA
3km karhossz, Kamioka banyaban




Gravitacios hullamok keresése

e Azillesztéses sz(irés (,matched filtering”) modszert
alkalmazzuk

— Ismert s(t) jelet kerestink n(t) zajban
— A modszerrel x(t)=s(t)+n(t) jelet korrelalunk egy h(t)

mintaval
| [ F(HRF) + 2(HR(F)
. h) =2 4 x d
(@,h) /0 Sh(f) /

* A mintat normalizalhatjuk , /
h =
k)

* Elhagyjuk a zajt, ekkor egy egynél kisebb vagy
egyenld szamot kapunk ha a normalizalast

elvégeztik, ez az illesztési érték (,match”) (5. 1)
T. Cokelaer Phys. Rev. D 76 102004, (2007).
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Hullamforma bank eloallitas

e Gravitacios hullamok keresésekor a sz(irést a

paramétertér diszkrét pontjain generalt hullamformakkal
kell végezni, ez az un. Hullamforma bank

A paraméter téren a hullamformak kozotti tavolsagot ugy
kell valasztani, hogy barmilyen jel esetén a keresés egy
minimum illesztési értéket elérjen (0.97, 0.95)

e Két hullamforma bank generald modszer van:

— Adott pont koril a paraméter térben illesztési
értekeket szamolunk, amig el nem érink egy
minimalis ertéket. Ezt folytatjuk a teljes paraméter
tartomanyon.

— A jelsokasagon definialunk egy metrikat, ebbdl

hatarozzuk meg a hullamformak kdzotti tavolsagot
T. Cokelaer Phys. Rev. D 76 102004, (2007).
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Hullamforma bank eloallitas

* Jelenleg a mdodszerek 2 dimenzids hullamforma
bank elballitasara vannak kidolgozva:
m dssztdmeg, v tdmegarany (vagy m, és m,)

 Advanced LIGO detektorok szamara fontos lesz a
hullamformak esetén a spin és a precesszio
figyelembe vétele

* Ezen effektusok megndvelik a paraméterek

szamat, ez megneheziti az optimalis hullamforma
bank elballitasat



Spin-dominalt hullamformak (SDW)

Kis tomegaranyu fekete lyuk kett6sok esetén a
spin nagysagok hanyadosa a tomegarany
négyzetével aranyos. Ekkor a kisebb spint

elhanyagolhatjuk -> 1 spines hullamforma
L. A. Gergely, P. L. Biermann, Astrophys. J. 697, 1621 (2009)

A dominans spin és a palyaimpulzus momentum

51 1 =

hanyadosa: e/,
A bespiralozas végén a spin dominal a
palyaimpulzus felett

Bevezetlnk egy kis paramétert ami kijeloli a
besprialozas végét ¢=c"% <01



Spin-dominalt hullamformak (SDW)

* A spin-dominalt hullamformak Poszt-Newtoni, a
bespiralozast leird hullamformak, melyeken egy
dupla sorfejtést végeztiink el az € és ¢

parameéterekkel
M. Tapai, Z. Keresztes, L. A. Gergely, Phys. Rev. D 86, 104045 (2012).

Table 1 SDW contributions of different £ and ¢ orders

g0 gl/2 gl g3/2
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The SO terms contain the dominant spin

m1=29M m2=4M m1=196M m2=4M




Spin-dominalt hullamformak (SDW)

* Paraméterek:

— m: Ossztomeg

— v: tbmegarany

— y: dimenzidmentes spin
parameter

— K;: Dominans spin és a
palyaimpulzus momentum
altal bezart szog

— 0: 1atdirany és a teljes
impulzus momentum altal
bezart szog

e Vizsgaljuk a paramétertéren
a minimum illesztési
ertékhez tartozo konturokat




Fixen tartott paraméterek: 0, ¥=0.98, «
Valtozo paraméterek: m, v
Vizsgalt pont: m =200 Mg, v = 0.0265
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Fixen tartott paraméterek: 0, ¥=0.98, «
Valtozo paraméterek: m, v
Vizsgalt pont: m =200 Mg, v = 0.0265
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Fixen tartott paraméterek: 0, y, k=33"
Valtozo paraméterek: m, v
Vizsgalt pont: m =200 Mg, v = 0.0265
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Fixen tartott paraméterek: 6=23.5°, y, k=33"
Valtozo paraméterek: m, v
Vizsgalt pont: m =200 Mg, v = 0.0265
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Konkluzio és kitekintés

e K és 0 szogek jelentésen befolyasoljak a
minimum illesztési értékhez tartozo konturt

* A dimenziomentes spin parameéter
valtozasanak hatasa nem egyértelmd ezekbol
a szamolasokbol

 Tovabbi tervek:

— Metrika készitése az 5 dimenzids paramétertérre
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