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Az észlelt gravitációs hullámok kompakt kettősökből származtak
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https://www.ligo.org/detections/GW170817.php



Változók a dinamika leírására
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Pálya-alak változók:

Szög változók:

Pálya paraméterezés:
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Poszt-newtoni közelítés:

,
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𝐺𝑀

𝑐2𝑟
≈
𝑣2

𝑐2
≪ 1



Relatív gyorsulás
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L. E. Kidder, Phys. Rev. D 52, 821 (1995).

E Poisson, Phys. Rev. D 57, 5287 (1998).

LÁ Gergely, Z Keresztes, Phys Rev D 67, 024020 (2003).

𝑎 = 𝑎𝑁 + 𝑎𝑃𝑁+ 𝑎𝑆𝑂+ 𝑎𝑆𝑆 + 𝑎𝑄𝑀 + 𝑎2𝑃𝑁
G=c=1 egységekben



Spin fejlődési egyenletek
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G=c=1 egységekben

L. E. Kidder, Phys. Rev. D 52, 821 (1995).
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i,j=1,2
𝑖 ≠ 𝑗



Fejlődési egyenlet az excentricitásra
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LÁ Gergely, Z Keresztes, PRD 91, 024012 (2015)



Kaméleon pályák
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LÁ Gergely, Z Keresztes, PRD 91, 024012 (2015)



Kaméleon pályák
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LÁ Gergely, Z Keresztes, PRD 91, 024012 (2015)



Első integrálok
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Energia megmaradás: Teljes impulzusmomentum megmaradás:

LÁ Gergely, Z Keresztes, PRD 91, 024012 (2015)



Időskálák; szekuláris fejlődési egyenletek
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Három időskála dimenziómentes egységekben (                ):

Szekuláris differenciálegyenletek:
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Példák:

α JLN

S1

S2

AN

r

x
l

Kényszerek:



Szekuláris és pillanatnyi evolúciók
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A pályaperiódus maximális száma, amikor a 2.5 PN rendű gravitációs 

sugárzási visszahatás elhanyagolása miatt nagyjából p%-os hibát vétünk:
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Szögek radiánban értendők.
LÁ Gergely, Z Keresztes, M Tápai, 

Publikálásra elfogadva a Universe

folyóiratban (2018)



Spin szögdinamika

Kvázi konstans együtthatók:

Kis dimenziómentes spinparaméter arány.
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Megoldás:

ahol
integrintegrációs konstansok,
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Spin szögdinamika

Kisebb spinvektor áthalad az LN

által meghatározott irányon:

Kvázi konstans együtthatók:
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Megoldás:

Nagy Flip-Flop:

1)

2) neutron csillagok ?

Kvázi körpályára: CO Lousto, J Healy, Phys. Rev Lett. 114, 141101 (2015)

𝑤1 ≠ 1

Kisebb spin paraméterű spin 

polárszög koszinuszának 

megváltozása:



Standard kvázi körpályás eredmények reprodukálva kis excentricitású pályákra

(fokban)

Δκ1=Δκ2

(in degree)

(radianban)

N

(radianban)

S1
S2

N

Spin egységvektorok 

fejlődése.

LN határozza meg 

a z-irányt.

CO Lousto, J Healy, Phys. Rev Lett. 114, 141101 (2015)

Kvázi körpálya:

D Gerosa, M Kesden, R O’Shaughnessy, A Klein, E Berti, U 

Sperhake, D Trifirn, Phys. Rev. Lett. 115, 141102 (2015)

CO Lousto, J Healy, H Nakano, Phys. Rev D 93, 044031 (2016)

CO Lousto, J Healy, Phys. Rev D 93, 124074 (2016)

er=0.1,

ν=1
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Excentricitás hatása

Flip-Flop effektus periódusideje 

dimenziótlan egységekben.

(fokban)

Δκ2
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(e)LISA
Excentricitás hatása a GH spektrumra
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GH frekvencia – PN paraméter:

Flip-Flop periódus:

Időtartam a GH frekvencia változása között:

CJ Moore, RH Cole, CPL Berry, CQG 32, 015014 (2015)

G
 A

zn
ar

-S
ig

u
án

, 
E

 G
ar

cí
a-

B
er

ro
, 

P
 L

o
ré

n
-A

g
u

il
ar

, 
T

h
e 

G
ra

v
it

at
io

n
al

W
av

e
E

m
is

si
o

n
o

f 
W

h
it

e

D
w

ar
f

D
y

n
am

ic
al

In
te

ra
ct

io
n

s
in

 G
ra

v
it

at
io

n
al

W
av

e

A
st

ro
p

h
y

si
cs

ed
. 
b

y
C

F
 S

o
p

u
er

ta
(2

0
1
5
)



Kvadrupól paraméter hatása

(fokban)

=w(EOS,M)

WG Laarakers, E Poisson, Astrophys. J. 512, 282 (1998)

Δκ2
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Kvadrupól paraméter hatása
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Fekete lyuk kettős

W1=2.7

NN

N



Konklúziók

Gravity Malta 2018

• Az excentricitás nincs hatással a flip-flop

effektus nagyságára.

• Az excentricitás hatással van a flip-flop

effektus periódusidejére.

• A kvadrupól paraméter jelentős hatással

lehet a flip-flop effektus nagyságára.
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