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A puha kovek Il

A kanadai Féldalatti
Kutatélaboratérium (Underground
Research Laboratory) "Mine by"
kisérlete:

420m mélyen, ép "Lac du Bonnett"
granitba robbantas nélkiil fart 3.5 m
atmérdjl kor keresztmetszetii alagit
néhany év utan.
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A puha kovek IV
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A bataapati atomhulladékleraké egyik extenzométerének adatai. A berendezés
kiilonb6z6 hosszlsagl mér@szalainak hosszvaltozasa az idé fliggvényében.
Konvergencia sebessége néhany mm/év, a hullamzas az éves

hémérsékletingadozas hatasait mutatja. 6/36



o Els6 gravitacids hullam detektor:
Kalifornia 1971. Karhossz 8.5 m,
érzékenység ~ 107161 /v/Hz
o Technikai (jitasok:

o Osszehangolt karhossz ("dark

fringe" miikddés),
o teljesitmény recirkulacid,
o Fabry-Perot kariiregek,

o bemeneti médus tisztitas,

o jel ajrafelhasznalas

o Ma LIGO: karhossz 4000 m,
érzékenység ~ 107231 /+/Hz.

VIRGO: karhossz 3000 m,

érzékenység ~ 4x107231/v/Hz.

Michelson interferométerek érzékenységének fejlédése
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Mit mérnek?

A méter pontossaga Sl-ben: % ~ 10714

Az interferrometrikus detektorok pontossaga: % ~ 1072

Hogy lehet ez?

Tavolsagmérés = idémérés, mert a fénysebesség az Sl-ben pontos érték.
Tavolsagmérés pontossaga = a legpontosabb atomérak pontossaga.
Itt: elliptikus polarizacid, relativ karhosszvaltozas. Egyformasageltérés.

B0 0 OO0

time

000 OO0




Erzékenységek

1 -—-- GEO600 measured sens.
| ----LIGO measured sens.
|| — Virgo measured sens.
Ay r===KAGRA sens.
‘-] ====Advanced LIGO sens.
] ——Advanced Virgo sens.
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rezonancidk: 50Hz EU, 60Hz USA, ... 9/36



Erzékenységek +

Characteristic Strain
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Erzékenységek ++
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LCGT = Large-scale Cryogenic Gravitational wave Telescope = KAGRA
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Zajforrasok — fejlett Virgo és Einstein Teleszkop

= Quantum noise
===+Newtonian noise
—— Suspension thermal noise

o Foton sorétzaj + Sugarnyomas zaj well e
= ===+Excess Gas

——Total noise

— standard kvantumzaj

Strain [1/VHz]

o Newtoni zaj

o Termikus zaj: felfliggesztés és
bevonat

o Szeizmikus zaj

10
Frequency [Hz]

o Maradék gazon sz6rédas
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Zajalapok

o Kisebb zajt kevésbé kell csillapitani

Tialy, Viigo Om —.
10 L] Netherlands 10 m-
Sardinia 185 m —

o Alacsony frekvencian civilizaciés és kornyezeti o || g gy oo =
zajok

0 20Hz felett passziv alatta aktiv csillapitas.

o Kompakt kett8sok, dsszeolvadasi id6: N
_8/3 " o1 1 10
o £ —,

fo — kezdeti keringési frekvencia




Newtoni zaj: kdzvetlen csatolas

Szeizmikus forras: P-S és Rayleight hullamok

l Newtopian
attraction

Seismic wave

Aktiv sziirés: kdzegelmélet és mért atviteli fliggvények.
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Harmadik generécié: Einstein Teleszkép (eurépai dlom)
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Erzékenysége 10-szerese a 2. generaciénak: 1000-szer tobb esemény.
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Mt. lkenoyama
(Kamioka, Hida, Gifu)

HMASS, & . Kamland

Hl’jtott tu krOk a f0|d alatt Févizsgal6: Takaaki Kajati-san (0.5 Nobel 20



Zajverseny
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Beker PhD thesis, 2013 17/36



MGGL - Matrai Gravitacios és Geofizikai Laboratdrium

o MTA, Wigner FK Piszkéstetsi telephelye — Gydngydsoroszi,
o EGO: European Gravitational Observatories,

o EGO ERIC: European Res. Infrastructure Cons., 2016 &szén,
o IGRAINE:H2020 palyazat az ERIC megalakitasara

EGO, ERIC

VIRGO

Tukor felfiggesztés (NL) CRYO (F)
NIKHEF y
MGGL (HU)

Wigner + GGI
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Méatrai Gravitaciés és Geofizikai Laboratérium:
Gyongyosoroszi banya (6lom és cink), rekultivacié alatt

Karoly taré: befelé 1275m, 70m mély.

o \ \ Pl 1936



MGGL - kivulrél

A matraszentimrei aknalejarat

A Karoly taré bejarata
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MGGL - Mi van benne?




MGGL - miszerek

22/36



El6zetes eredmények
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Osszefoglalas

©

A kdvek lassan puhak

©

GH detektalas jovéje: az alacsony frekvenciak fontosak

o F6 korlatok: szeizmikus és Newtoni zaj
o MGGL zajmérések:
— a Matra szeizmikus, elektromagneses feltérképezése,
— specialis infrahang detektorok és szeizmografok bemérése
— Newtoni zaj: kézet atviteli fliggvény mérés
o MGGL kézetmérések: altalanos kontinuumelmélet, kéreolégia,

atomhulladék, hévezetés, in situ fesziiltségek (ASR), ...






Koszénom a figyelmet !

Az el6adasban felhasznaltam a Virgo kollaboracié és féleg M.G Beker szamos
abrajat.
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El6zetes eredmények: 2016 Piszkés+MGGL - 2007 mind

Acceleration PSD [(m2/54)lHl]
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MGGL - k&zetkutatas

©

Puha kdvek zajonganak: mikroszeizmolégia

()

Folyékonysag idéskala: atomhulladék

©

Fesziiltségek a mélyben: banyaszat és mélyépités, Anelastic Strain
Recovery

o Kézetmérések, altalanos kontinuumelmélet?



Virgo-Kagra (Kamioka, 1000m)
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Szardinia (189m) - Pireneusok (900m) - Matra (400m
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(400m) - Kamioka (1000m)
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Gran Sasso, 1400m
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KAGRA, Kamioke, Japén
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Szardinia
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Pireneusok, Spanyolorszag, Canfrac
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Gyongydsoroszi
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