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A.R,: Megfigyelheté jelenségek

. Gravitacids hullamok: Az altalanos rvelativitaselmelet altal

meg)osolt jelenség. Hatalmas Témegek mozgasakor fellépd
Teridé torzulasok tovaterjedései,
. Mindmaig csak kdzvetett (de nagyon megqydzd) bizonyitékunk

Vah,

. Alt, Rel. megfigyelt
joslatai:
. Perihélium elfordulas
. Gravitacios lencsézés
« Az idd "mulasanak’

valfozasa
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A Hulse— Tat{,\ov pulzay

Valoszitleg 2 wneufron csillag
- 3,0 mm kdzeledés keringésenként
- 1974 —ben fedezfék fel (Russel Hulse, - 59 ms—os pulzalas

Joseph Taylor) - 17,75 oras keringési idd

« A grav. hull, kufatok Szent 6ralja

. 1993 megoszott Nobel—di]
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Lehetséges GH torrasok
-

Csillagkettésok dsszeolvadasa

Pulzarok, neutron csillagok

GPU nap - 2011 julius 8.

What powered the big bang?

Only gravitational waves can escape from
the earliest moments of the Big Bang

Inflation

¥, . ;
. M oo (Big Bang plus 103 seconds?)
Big Bang plus -

10-4 seconds -~ < Cosmic microwave background,
. distorted by seeds of structure
and gravitational waves

Gravits llmn il |
waves

Big Bang, plu-
15 Billion Years
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Interterométerek
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« A beesd gravitacios hullam megvaltoztatja a A vilag legpontosabb relativ mérése, 107"
karhosszusagot, m pontfossag:

. Az interterencipontban ezalfal megvalfozik a « Rengeteg kérnyezefi zaj kikiiszoboléset kell

fényintenzitas, megoldani
. A mérés kimenete a két kar hosszusaganak . Tobb izolalt defektor kell, hogy
kilonbsége. koincidencial fudjunk mérni
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A Virgo kisérlet {/@}}\/‘RGD
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equuttmikodeskent indulo oy
kollaboracionak ma mar magyar

és lenguel tagjai is vannak,
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A Virgo detektor — felépités

End Mirror
150 fok—vra felfutve a mérvés eloft
6200 m’vakuum, legnagyobb Europaban
; Resonant
1 MW fog%asz’(as 3 km | Fabry-Perot
Cavity
stabil befon labazat, 20—50 m mélyen
(1000 db) InpUt Mirror
3 km—es karhosszusag
20 W—os lézer 20 W 1m%
S : ' 50 KW
50/150 —es josagi Tényezd
Recycling Mirror ¥ Gl i
1 W

Tobb szaz kornyezeli szenzor
(akuszTikus, Termikus, magneses, =
szeizmikus szenzorok, vonal és repuld ieodoons
menefrendek, efc...)
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Folytonos hullamtorrasok

Virgo sensitivity (1% FAP, 10% FDP): design (black) and current (red)
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A torgd neutron csillagok jelei

A neutron csillag (NS) altal kibocsatott
hullam Doppler modulaciot szenved a
Fold forgasa és keringése miatt, Ezt
kompenzalni kell,

A kompenzilas fligg a NS helyzetetsl az
égbolton, Ismert pozicio esetén kdnnyi
dolgunk van,

A frekvencia valtozasa (spin—down) is
ismeretlen, de hosszu megfiguelési idd
alatt figyelembe kell venni,

Csillagrengések és franziens kérnyezedi
zajok Tovabb nehezifik a dolgunkat,..

A frekvenciatejlédés paraméterei:

-

B e S

cosh =
v(r) XL )
Track Doppler shift and di/dt
Time Time

ohis,Iheih/ 1, T, /T i AN,
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A Hough — transztormacid

EREE s e
A Hough Transzformacio ' Px’ ' ;f’;:ﬂ
- vobosztus paraméter becsld madszer, e /.-" Vil
széles korben alkalmazott szamos teruleten, —————
pl.: mintatelismerés, mesterséges latas,
gravitacios hullam analizis - —s
- A folytonos GH—k keresésében is i e —|+L’;n”&*érm““—"""“‘"-\
alkalmazott ;"I j}l_ﬁ
.« Az algoritmus szamos erdsen ffi_ u/" Lf L

parhuzamosithato lepésbdl all, tobbek k62611
. Gyors Fourier Transztormacid

. 2D felileteken kiszobértékelés Bt
. sokdimenzios fuageflen parameter scan b L
« Idealis 6PU—ra
« Tesz OpenCL implementacion dolgozunk
¥ M
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Frequency [Hz]

A Hough — tansztormacio

. Elgallitjuk az idé — frekvencia - majd csak a kiszobértek felefd
Terkeped, pontfokat tfartfjuk meq.

Sinulated tine - frequency map of rotating neutron star signal

Simulated thresholded time - frequency map of rotating neutron star signal
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A Hough — tansztormacio

. Kilonbdzé iddszeletekhez tarfozd megoldasok

- Egy adott iddszelethez tartozd
equmast metszé kordket adnak, kijeldlve a

megoldasok koncentrikus koroket

adnanak: neutroncsillag helyét az égbolion:
e ¢' \-‘(I} ‘N C f{;) e j?{!*} V() : P
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. Minden (phi, theta) éqgboltpozicidra megszamoljuk a meTszéspo_v_ﬁ;c;\; szamat,
és az ezekbdl alkotott histogramot nevezzik a Hough térképrek.

. Ahol a legtobb mefszéspont alfal kijeldlt paraméferekkel fluzetesebb
vizsgalatokal végzunk,
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A 6PUV—k felhasznalasa

Az ismeretlen helyzetu periodikus

hullamforrasok keresése nagyon nagy hearstia

. . . p . 0 s
szamitastechnikai kapacitast igényel, 1500
haTa\mas a pavaméfeﬁév L NVIDIA GPU Single Precision

1250 =—p==HNVIDIA GPU Double Precision
; ; ====|ntel CPU Single Precision

A haSZV]é\T a\goyﬁmug \/|SZOV]T V]aqléoy] Intel CPU Double Precision
jol parhuzamosithato oo
A GPU—k (a szamifogépek grafikus 750
karfuaja) alkalmasak a parhuzamos Tesia C2050

algoritmusok effektiv végrehajtasara %

Westmere

Programozasuk mara mar viszonylag 25
eqyszeri feladat

Pentiunt 4
Sep-01 Jan-03 Jun-04 Oct-05 Mar-07 Jul-08 Dec-09

Az un, Hough—Transztormacio

implementalasa 6PU—kra .+ Eldre kell tervezni az Advanced detektorok
korszakara a szamitastechnikai kapacitas
nagysagat és fulajdonsagait (CPL/GPV aranyok)
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Eddigi eredmények

Mar néhany naiv kernel implementacio is jelentds gyorsulast
eredményez:

. Adafcsonkok FFT—je: “140x Kiuszébértekelés OpenCL kéolja:

T SRR ; e » __kernel void gpuThresholdTFmap( global REAL * source,
5 Kuszobevfeke\es. 100% __global REAL * target,  global REAL * threshold)
/*
- : s This is the kernel does the thresholding task
« Paraméter scan: 40 y
{
int gid = get global id(0);
Problémak: Végrehajtasi divergencia e e e
lassifija a sok felfételes parancs

miaft,

Jelentdsége: A folyfonos hullamok keresésének érzékenysége limitalt a
rendelkezésre (nem) allo szamitasi kapacitas miatt, Az elérheté szamitasi
kapacitas hozzajarul a defektor érzékenységének néveléséhez, ezaltal a
gravitacios hullamok elsé direkt megfigyeléséhezr Igy minden megszerzett
TerafFlop naguon érfékes 1 Mas mddszerekkel Tébb millio eurdba kerilne az
érzékenyséq novelése
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Az Einstein Teleszkdp (ET)

Tanulmany eqy 3. gen GH defekior megeépitésére

EINSTEINTELESCOPE =~
gra\ri.tatiqna_l_Wa\fg Qpiervat_,o,ry = "

Fold alaft lesz

) CENTRAL. FACILITY

« 10 km karhosszusag

. Uj geometria

" .. DETECTOR STATION

. Mw=—os lezer
e 200 kg—os Tukrok
e 1000%x—es esemenyszam

. Helyszinkeresés Mo,—n

NEEE . TUNNEL @ ~5 m

http:/ /vww.et=gw.edu
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Az RMKI Virgo csoport

http:/ /virgo.rmkikfkihu
{M} \/|RGD RMKI Virgo Group

Home

What is Virgo ?

People

Computing activities

Analysis activities

Theory

Publications

Events
InsRiral

Useful links

Getting started

TDK/BSc/MSc/PhD

VESF post-doctoral
fellowship

Contact

The Virgo Cluster

According to the designed sensitivity the Virgo gravitational wave antenna should be able to detect events such as the
coalescence of neutron star-neutron star binaries from the distance of the Virgo Galaxy Cluster
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