Asztrofizikai modellek tesztelése
gravitacioshullam-észlelésekkel

PhD kutatasi beszamold

DALYA GERGELY

Eotvos Lorand Tudomanyegyetem

Fizika Doktori Iskola
2017. januar 15.

1. Bevezetés

Az amerikai LIGO gravitaciéshullam-detektorok 2015. szeptemberében megkezdték mésodik ge-
nerdciés miitkodési iddszakukat [1]. Az elsd gravitdcidshullam-jelek észlelése 2015-2016-ban megtortént
[2], 2017 augusztusdban pedig az olaszorszagi Virgo is csatlakozott a LIGO detektorokhoz, és még ugyan-
ebben a hénapban megtortént az elsé hdromdetektoros gravitdciéshulldm-észlelés [3]. Augusztus 17-én
pedig eloszor sikertilt gravitacids hullamokat és fényjeleket is észlelni ugyanabbdl a forrasbdl, két neutron-
csillag Osszelitkozésébol [4]. A félév elején munkdm legnagyobb részét ennek az eseménynek az analizise
tette ki. A félév mésodik felében pedig az &ltalam fejlesztett GLADE galaxiskatal6gust [5] bemutatd

publikacié megirasan dolgoztam.

2. Kutatas ismertetése

A GWI170817 detektalasat kovetéen az MSc diplomamunkam sordn fejlesztett GLADE galaxiska-
talogus felhasznalasdval mi voltunk az elsék, akik a a gravitaciéshullam-forrashoz azonositott égtertilet
és becstilt forrdstavolsag alapjan kozzétették a lehetséges forrasgalaxisok valdszintiség szerint rendezett
listdjat. A nyolc fliggetlen megfigyel6 partner koziil, akik sikeresen felfedezték az utéfényt, négyen
(BOOTES-5, Las Cumbres Obszervatérium, REM, Vista) a GLADE-et haszndlva, ketten (1M2H Swo-
pe, DLT40) pedig a GLADE részét képez§ GWGC-t hasznaltdk (1d. pl. [6]). Csak két csoportnak
sikeriilt katalogus nélkiil felfedezni az utéfényt (DECam, MASTER), azonban igy nem 6k lettek a legelsd
megfigyelok.

A LIGO Kollaboracié szintén a GLADE galaxiskatalégust hasznélta arra, hogy a gravitaciéshuldm-
észlelésbol kiszamoljak a Hubble-dllandé értékét az eddigi szamitdsokhoz képest egy teljesen fiiggetlen
modszerrel; az analizisbél {rt szakcikk a Nature folydiratban jelent meg az én térsszerzéségemmel [7].
A munkdban én is részt vettem: ismertettem a Kollaborédcié szamara a galaxiskatalégus tulajdonsagait,
részt vettem a diszkusszidkban, hogy milyen médon lenne a leghatékonyabb a GLADE felhasznalésa,
valamint elvégeztem a GLADE-en azokat a mddositasokat, amelyeket a pontosabb analizis érdekében
javasoltak a projektben részt vevd kollégdim. A munka részeként elvégeztem az észlelt voroseltolédasok



korrigdldsat a galaxisok pekulidris sebességeinek levondsédval egy iterativ moédszer hasznélatdval [8]. A
munkanak ez a része belso ellenérzéseken is dtesett. A GW170817 olyan rendkiviili felfedezés volt, amire
a doktori kutatdsi tervem megirasakor még nem szamitottunk, azonban a fontossaga miatt a kutatdsi
tervben felvazolt problémadk elé kellett helyezni. A fentebb bemutatott eredményeket az 11j koriilmények
fényében a doktori munkam részévé kivanom tenni.

A Hubble-alland6 meghatarozasaval parhuzamosan azzal is foglalkoztam, hogy hogyan tesztelhetjiik a
neutroncsillag-kett6sok formdlédési ratdjanak az cket tartalmazé galaxisok paramétereitél vald fiiggését.
A szakirodalom megismerése utdn a galaxisok B és K szinsziir6kben mért magnitidéinak hatasit kezdtem
vizsgalni a formalddasi ratara elméleti modellek alapjan. Elsé eredményeimbdl el6adast tartottam az
ELTE-n a Megoldatlan problémdk az asztrofizikaban c. szeminariumon. A jovd félévben Anderson—
Darling-teszt segitségével fogom szdmszer@isiteni az eredményeket. A projektben Takéatsy Jénossal is
egyiitt fogok dolgozni, akinek egy korabbi munkéja jol kapcsolddik ehhez a kutatashoz.

A félév soran a GLADE galaxiskatalégust bemutaté publikacié el6készitésén is sokat dolgoztam.
A kevés szerzos cikk, amelyen els6 szerzoként dolgozom elorehaladott allapotban van, igy a kovetkezd
félévben tervezziik bekiildeni az MNRAS folydiratba.

Az 6szi félévben ezek mellett elkezdtem foglalkozni azzal is, hogy milyen informéciok maradhatnak
hatra a LIGO 4&ltal észlelt jelekben miutdn a legjobban illeszkedé hullamformat levonjuk bel6liik. A
tavaszi félévben korreldcids teszteket fogok végezni, és azt vizsgalom, hogy milyen esetekben lehet ki-
mutatni ezzel a médszerrel, hogy nem standard (pl. excentrikus pélydju vagy poros kornyezetben 1évé)
kett6s rendszer gravitacids hullamait észleltiik. Az elsé eredményeimet szintén a Megoldatlan problémdak
az asztrofizikdban c. szemindriumon adtam el. A projekthez sziikséges médszertant a [9] cikk alapjdn
kezdtem el kitanulni.
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