Gravitacios hullamok: uj ablak a vilagegyetemre

Frei Zsolt, ELTE Fizikai Intézet
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Az altalanos relativitaselmélet kisérleti bizonyitékai
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A gravitacios hullamok kutatasa napjainkban



Mik is azok a
gravitacios
hullamok?
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Numerikus relativitaselméleti szimulacio



HOGYAN TUDJUK KIMUTATNI €ZEKET?

HA AN TER. KETTONK
KOZOTT MEGNYULIK
VAGY OSSZEMEQGY. ..

AKKOR. EGY VONALZO
1§ MEGYNYULIK VAGY
OSSZEMEGY...

NAERT A JELOLESEK IS
ELMOZDULNAK RAJTA

Hogyan lehet észlelni a gravitacios hullamokat?
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LIGO:

Laser Interferometer Gravitational-wave Observatory



LIGO interferométer az épiileten beliil



Az interferomeéter mikodeése
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Hogyan képzeljiik el a gravitacios hullamokat?



Optikai szimulacio
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“Mindossze” ennyi tortéent, jo 100 év varakozas,
és 1 milliard USD elkoltése utan



A gorbiilt térido az 6sszeolvadas alatt



Harford, Washington (F1) Livingston Louisiana (L1)
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A cikk els6 abraja
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A cikk masodik abraja
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- 29 és 36 naptdmeg

- 65 helyett 62 naptdomeg
maradt vissza

- 1,2 milliard fényév
tavolsagban

- 0,2 masodperc

3 fontos felfedezeés:
* gravitacios hullamok
* kettos fekete lyukak

* legnagyobb energiaju
folyamat




GW 150914
R4

ate ep
time 09:50:45 UTC
observatory LIGO WA, LA

source type black hole binary

SNR 24
false alarm prob. < 2x107

false alarm rate 1in 200,000 yr

FACTSHEET

istance, redshi pc, 0.09

peak frequency 150 Hz

QNM frequency 250 Hz
peak strain 1021

peak luminosity 3.6 x10% erg s

peak speed 0.6c

radiated energy 3 Mo, 5% of mass

Detector Frame Masses M©®

chirptime at 35 Hz 200 ms total mass 70
cycles from 35 Hz 8 chirpmass 30
remnant size, area 210 km, primary BH 39
inferred rate 2-400 Gpc3 yr secondary BH 31
BH spins remnant BH 67

primary <0.7 Source Frame Masses Mo
secondary = 0 total mass 65
remnant 0.7 chirpmass 28
graviton mass < 1.2x 10%2eV primary BH 36
resolved to 600 sqg. deg. secondary BH 29
orientation face-on/off remnant BH 62
sky location  southern hemisphere mass ratio 0.8

CPU hours used ~ 50 million

Még tobb adat
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Szerepiink a LIGO-ban

2007-ben csatlakoztunk, azoéta Polanyi, NAP, KTIA, Lendiilet és
OTKA palyazatok tamogattak folyamatosan az itt folyd munkat
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Infrahang mikrofon fejlesztése



DUGL, Homestake banya, Dél-Dakota allam, USA



Muiszakfellugyelet.

A helyszinen és az ELTE laboratoriumaibdl, tavolbdl is.
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A most észlelt jel forrasanak helye az égbolt déli féltekén,
és a 2 LIGO detektor lokalizaciojanak “pontossaga”...
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Jelkeresési algoritmus és program



Az excentrikus kettosok jelei
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FFI FFNFZFS! 1 1GO Magazin Advaneed 1 1GO

Tudomainy Qlktatis

Megtortént a felfedezés! - A GW1 50914 az elsének

észlelt gravitaciéoshullam-jel fekete lyukak ésszeolvadasabol

LIGO.ELTE.HU (és virtualis tura)
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Parmnerek

Prof. Rainer Weiss, 3 LIGO zarzalapnaja
agyarszza a LICC detaktcok makddess:
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A cikk biraloi irtak:

B “Minden bizonnyal térténelmet fog irni.”
mi “Megtiszteltetes, hogy én biralhattam a cikket.”

mr “Egyaltalan nem tulzas, hogy az eddigi
legélvezetesebb cikk, amelyet valaha olvastam.”



