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A kutatas el6zményei és célkitiizés

El6szor 2016-ban detektaltunk gravitaciés hullamot, amely
a csillagaszat egy 4j irdnyat nyitotta meg. Az elsé jel egy
Osszeolvado fekete lyuk parbdl érkezett, de az azdta eltelt
id6szakban sikeriilt neutroncsillag-6sszeolvadast is megfi-
gvelni. A jelenleg az un. maésodik genericids gravitacio-
hullam-detektorok korszakat éljiik, ilyen példéul az eurd-
pai Virgo, a két amerikai LIGO és a japan Kagra. Fzek
koriilbeliil a 10H z és 10k H z kozotti jelekre érzékenyek. A
jelenleg hasznalt detektorok fejlesztése folyamatosan zaj-
lik, de sajnos a berendezések infrastrukturaja limitalja ezt.
Ilyen korlat példaul a detektorok karhossza vagy a detek-
torok elhelyezkedése. Ezért elkezd6dott a kovetkezd ge-
neracios detektorok el6készitése, mint példaul az eurdpai
Einstein Teleszk6pé (ET) is.

A harmadik generaciés detektorok esetén — amilyen az
ET is lenne — nagyjabdl egy nagysagrendii amplitidoérzé-
kenység-javulast varhatunk el, tovabba azt, hogy a frek-
venciaérzékenységének als6 hatara 1Hz legyen. Ezeknek
héla, az 6sszeolvadd kettOsok jelét akar napokkal korab-

ban is tudndnk detektalni[l]. Ennek elsédleges korlatja



a newtoni zaj, amely nem mas mint a tiikroket koriilve-
v6 foldrétegek stirliségének idébeli valtozasa altal okozott
graviticios hatds[2].

Az ET az eddigi elképzelések alapjan egy 10km oldal-
hossz, haromszog alaki detektor lenne, azaz az interfe-
rométerek 120°-o0s szoget zarndnak be egymassal, tovibba
a fold alatt helyeznék el. A maésodik feltételnek kiilond-
sen nagy jelentosége van, mivel ennek segitségével érhetjik
el a kivant frekvenciaérzékenységet, azaz csokkenthetjik a
newtoni zaj hatésat.

Dolgozatomban az ET els6é felmérésénél eldkerils —
mint korabbi potencidlis — helyszin szeizmikus elemnézést
vittem tovabb, amely lehet6séget adott a hosszitava hely-
szinfelmérésre, és igy valds adatok alapjan az 6sszeolvadd

neutroncsillagok korai észlelésének vizsgalatéara.

A kutatas osszefoglaldja

Az ET esetén mar a 2010-es évek el6tt elindult egy egész
Eurdépét atfogd helyszinfelmérés. Az itt végzett, rovidtavia

szeizmikus felmérést a magyar helyszin, els6sorban a Wig-



ner Fizikai Kutatokoézpont altal életre hivott Matrai Gra-
vitacios és Geofizikai Laboratérium (MGGL) vitte tovabb,
és kozel 2 évnyi adatot gytjtott be. Kutatdsom sordn el-
s6sorban az itt mért szeizmikai adatokat dolgoztam fel és
értékeltem ki azért, hogy a magyar, mint volt potencialis
helyszin felmérését elvégezzem [T2-T3].

A helyszinfelmérés soran az eredményeimet Gsszevetet-
tem a korabbi mérésekkel, tovabba j mennyiségeket és ki-
értékelési modszereket ajanlottam a lehetséges helyszinek
Osszevetésére. Ilyen 0j mennyiség volt a két 0j rms ér-
ték, amellyel igy nemcsak a 2H z-nél nagyobb zajokat méro
kumulativ mennyiséget kapunk, hanem a kivant frekven-
ciatartomanyhoz jobban illeszked6 is. Javaslatot tettem
tovabba 1j mérési modszerek bevezetésére, mint példaul
a koztes atlagolas, amely nemcsak felgyorsitja a hosszabb
tava kiértékeléseket, hanem altala konnyebben értelmezhe-
toek a hosszabb id6tava eredmények. Ramutattam arra,
hogy célravezetobb a percentilisek hasznélata az Osszeve-
tések sordn, mint a leggyakoribb érték [T1].

Végezetiil a neutroncsillagok megfigyelhet&ségeit vizs-

galtam és fontos mennyiségeket vezettem be, amik nélkii-



l6zhetetlenek lehetnek a helyszinek pontos Osszevetésénél.
Egyszerii forrasjeleket vizsgaltam a korai detektalhatdsag
mérésére. Ez egyrészt nem annyira érzékeny a spontan
zajokra, masrészt az egységes newtoni zajmodellt és fel-
fliggesztést hasznalva, konnyen Osszehasonlithatéva teszi a
kiilonboz6 helyszineket! keretei kozott bévitettem, amely-
ben a teljes, kétéves idészakot vizsgaltam a —88m mélyen
1év6 allomas adatai alapjan [T4].

Bizom abban, hogy az ET épitése hamarosan elkezdo-
dik, igy a gravitaciés hulldmok megfigyelése egy 1j kor-
szakba léphet és remélem, hogy a munkam segitheti ennek

megvalosulasat.

Eredmények

A dolgozatomban bemutatott tudoményos eredményeket

az alabbi négy tézispontban foglalom Gssze.

1. A MAatrai Gravitacios és Geofizikai Laboratériumban

mért, kozel kétéves szeizmikus adatokat dolgoztam
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fel. A kiértékelés soran elsésorban az eddigi, az Eins-
tein Teleszkopot el6készitd kozosség altal mar elfoga-
dott eljarasokat kovettem és javasolt mennyiségeket
szamoltam ki. Fz egy egyedi helyzet volt, mert csak
a magyarorszagi helyszin esetén tortént meg egye-
diil hosszabb tava adatgyiijtés. Az eredményeimet a
[T1]-ben és [T3]-ban publikaltam.

. Uj mennyiségeket és feldolgozasi metédusokat dol-
goztam ki és javasoltam, amik segitségével jobban
Osszemérhetoek lesznek az Einstein Teleszkdp poten-
cidlis helyszinei. Fontosnak tartottam, hogy a hosz-
szabb tavia kiértékelések soran a rendelkezésre allé
adatokbdl a lehetd legtobb informaciét tudjuk ki-
nyerni. Ehhez elengedhetetlennek véltem olyan fel-
dolgoz6 eljarast megalkotni, amely megkonnyiti a
helyszinek Osszevetését, és azokrél minél pontosabb
képet ad. Segitséget nyujthatnak tovabba a kiérté-
kelések soran az altalam bevezetett rovidtavi és koz-
tes atlagolasok, amelyekkel a legfontosabb gravitaci-
6s hullamforméakhoz igazitott kiértékelés is kénnyen

és gyorsan elvégezhet6 nagy mennyiségli szeizmikus



adattal. Az dltalam bevezetett kumulativ mennyiség
— amely mas frekvenciatartomanyon van értelmezve
— lehetGséget adott évszakos valtozasok megfigyelé-
sére is, amiket e nélkiil nem tudtam volna kimutatni.
Eredményeimet a koézosségben rendszeresen ismer-
tettem szakmai konferencidkon, ennek koszonhetden
a tertilet jeles kutatoival volt lehet&ségem egyiitt dol-
gozni. A tézisponthoz tartozo relevans publikaciok:
[T1] és [T2]

. Vizsgaltam a matrai helyszin esetén a leend6 gravi-
tacioshullam-detektor érzékenységi gorbéjét alacsony
frekvencidkon. Becsiiltem newtoni zajt a helyszinnél
mérhet6 szeizmikus zajok alapjan, elsGsorban az al-
talam bevezetett kiértékelési metddus segitségével.
Ehhez egy, a szakirodalomban elérheté newtoni zaj-
modellt hasznaltam, tovibbé a Kagra gravitaciéshul-
lam-detektor felfiiggesztésének atviteli figgvényét. En-
nek segitségével megadhaté a tervezett, 10km kar-
hossszi, Einstein Teleszkép becsiilt érzékenységi gor-
béje alacsony frekvencidkon. Hozza kapcsolédé pub-
likdciéim: [T2], [T4].



4. Végezetil vizsgaltam a neutroncsillagok korai meg-
figyelhetOségét a becsiilt id6fiiges felfiiggesztési gor-
bék segitségével. Ehhez mar kordbban is detektalt,
Osszeolvadé kettésok altal keltett, gravitacioshullam-
profilokat szédmoltam ki. A szdmolt hulldmforméak
esetén figyeltem arra, hogy az Osszeolvado kettésok
tomegei gy legyenek megvalasztva, hogy az altaluk
keltett jel megfelel6en révid legyen. Erre azért volt
sziikség, hogy az alacsony frekvencias tartomanyban
a kéthetes mérési idoszakkal Osszevetheté eredmé-
nyeket kapjak. Az ehhez kapcsolédd publikdciom:
[T4].
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