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Bevezetés

= Gravitacios hullamok, detektorok
= A LIGO-Virgo kollaboracio

= Kett0s rendszerek jellemzoinek
meghatarozasa

= Reészvétel az egylittmiikodesben



Gravitacios hullamok

= Altalanos relativitaselmélet, a térid6 gorbiiltségét
leir6 Einstein-tenzort 6sszekapcsolja az anyag
mozgasat megjelenité energia-impulzus tenzorral

8
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= Gravitacios hullamok, a gravitacios hatas
fénysebesseggel tovaterjedo valtozasai, a térido
fodrozodasai

= Linearis kozelités, a forrastol tavol a hullamok a
térido geometridjanak perturbacioiként irhatok le
g yy - ﬂyv i hyv
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Tiilter Zere

VIRGO

Karhossz: 3 km

The Virgo collaboration

- Tudomanyos mérések 2004 — 2011
- 6800 m3, 1010 mbar vakuum

- 20 kHz-es mintavételezési frekvencia, analizis
4/16 kHz -en, 200 TB/detektor adat évenként

- Szeizmikus 1zolacid (superattenuator)
109 - 10°% csillapitas (4 - 200 Hz)

- Felyjitas alatt,
elsd tudomanyos meresek: 2016, O2
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LV kollaboracié

m A gravitacios hullamdetektorok egy vilagméretii
halozataként a LIGO és Virgo detektorok
egyuttmiikodesiik kereteben 2007 6ta megosztjak
a méresi adatokat, a feldolgozo eljarasokat és a
szamitasi eréforrasokat

s Koincidencia-mérések, hamis
jelek kisziirése

LIGO Translent Event Locallzation LIGO+VIRGO Translent Event Locallzation

m Pontos helymeghatarozas
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Adatgytjtés

Example Inspiral Gravitational Waves with Noise

= h(t) meghatirozasa (online): az B :
interferenciakép valtozasa, a tikrokre 2 o8
hat6 eré mérése ) -
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= 20 kHz-es mintavételezés (8 byte float),
majd az adatok tovabbitdsa (IN2P3, CNAF)
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Adatelemzés
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Adatelemzés - hitelesitett algoritmusok

L1 H1

= hullamforma-joslatok generalasa
(néhany % eltérés, paramétertér nagy lehet)
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matched filtering

= azonos esemenyek 0sszegyljtese

[Coincidence At, AM, 517]

v teszt és tovabbi jel alapu sziirés
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tobbszoros egybeeses esetén tovabbi
vizsgalatok, ellenOrzés, ...

[Coincidence At, AM, 51’,']
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PyCBC & putihon”

= Python programcsomag a gravitacios
hullamok elemzésére

= Osszeolvado kettds csillagok jeleinek
keresése, matched filtering, poszt-Newtoni
hullamformak, spinek, IMR joéslatok

= Sokmagos alkalmazasok, CPU/GPU

= Csoportunk részvétele a fejlesztésben

= Adatkiertékeles, paraméterbecslés

\
Inspiral Merger Ringdown
post-Newtonian (PN) theory no analyt. model perturbation theory

Effective one body (EOB)

Numerical Relativity (NR)



Adatfeldolgozas

. ?-@—_ 0
m  Részvétel a kiilonb6zo Grid rendszerek dsszekapcsolasanak i ﬁJ - le
fejlesztéseben: - -8
= TN
EGI Grid <+ OSG < LDG 5

- A detektorok mérési adatainak (200 TB/év/interferométer)
tovabbitasa, feldolgozasa, elemzése St

- Elemz¢s: Hannover, Bologna, Bp. ¢s amerikai szerverek

m  GPU-n futo (Graphical Processing Units) Keresési algoritmusok fejlesztése jol
parhuzamosithato, vagy nagy szamitastechnikai kapacitast igénylo
eljarasok esetén.

- Kompakt kettdsok Osszeolvadasat leiro keresési algoritmusok ==
- Periodikus hullamok keresése (F-statistics, Hough-modszer) '




8e-23

6e-23

Einstein-egyenletek megoldasa,
hullamformak

CBwaves

Kettds rendszerek mozgasegyenleteinek (poszt-Newtoni formalizmus)
numerikus integraldsa (negyedrendii RK) excentricitas és spinek
jelenlétében, hullamformak generaldsa 6sszeolvadas esetén

- Analitikus leiras az ismert 3.5PN jarulékok figyelembe vételével

- 3PN spinpreceszios egyenletek

- A sugarzasi tér meghatarozasa a mozgasleirassal egyidejiileg 2PN rendben,
1d0- ¢s frekvenciatérbeli altalanos excentrikus hulldmformak

The waveform (hx) The orbit of m1 and m2
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KettOs rendszerek leirasa

= Forgo kettos rendszerek mozgasanak
leirasa (poszt-Newtoni formalizmus)

A gravitacios sugarzas polarizacios allapotainak
vizsgalata

Parabolikus €s hiperbolikus palyan mozg6
kettosok, valamint az altaluk kisugarzott
gravitacids hullamok vizsgalata

=  Kompakt kettds rendszerek mozgasa

A kettds paramétereinek becslése az excentricitas
figyelembe vételével (Fisher-matrix) nagy tomegi
fekete lyukakra vonatkozoan (LISA)

= Redukalt bazis megkozelites



A Wigner Virgo csoport tagjai
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