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Attekintés

Fontos elvi kerdésekre kaphatnank valaszt, ha sikerulne
Kisérletileg megallapitani, hogy mekkora sebesseggel
terjednek a gravitacios hullamok...

JO lehetOseg lenne egy gamma kitorés szimultan
megfigyelése EM- és grav-hullamok szerint...

Lehetbseg nyilik egyeb gravitacioval foglalkozo elméletek, ill.
az altrel. egy Uj modszerrel torteno tesztelesere...



A polarizaciorol...

* A grav-hullamok transzverzalis, kvadrupolmomentum
tulajdonsaga az altrel. ,tenzoros jellegebdl” kovetkezik, mely
megfelel a gravitonok spin-kettes polarizacidjanak. E mellett
pedig még az az allitas, hogy 0 nyugalmi tomeguek.

« Sérulhetnek-e ezek a tulajdonsagok, pl. nem 0 nyug. tomeg
és / vagy spin 0 -komponens (skalarmez6) megjelenése?

« ToObb, kulonbozd iranyitottsagu detektor merései és a forras
iIranyanak meghatarozasa * = polarizacio merese.



A tomeguk merese
ha sikerulne észlelni egy kitoresszeru jelet produkalo
eseményt EM-eszkozokkel,
és a voroseltolodasabol megtudnank a forras tavolsagat,

tovabba a grav-hullam detektorokkal is eészlelni lehetne a
kKitorés szer( jelet,

: > minda 3 pont teljesulése eseten, a kapott

id6kulonbseégbdl egyertelmlien adodna a jel sebessege ***



A tomeguk mérese (folytatas)

A gravitacios hullam terjedési sebessegenek, és energiajanak
iIsmeretében becslés adhato a gravitonok nyugalmi tomegeére.

A nem nulla graviton-nyugalmitomeg erdekes ,jelensegeket”
okozhat:

— Yukava-potencial: gyakorlatilag megszinik a grav. -kcsh. a graviton
Compton-hullamhosszanal nagyobb tavolsagok esetén (A = h / myc).

— Ha ez a Compton-hullamhossz a lathatd Univerzum méretével
osszemeérhetd, az ebbdl szarmazo graviton-tomeg magyarazat lehetne
a ,sotét energiara” is.

— A gravitaciés hullamoknak lenne egy extra szabadsagi fokuk, vagyis
frekvenciafuggo terjedési sebességuk lenne. = Tesztelési lehetdség



Az altrel. lesz-e a gravitacio vegso
elméelete?

« Mas, alternativ, ill. kiterjeszto jellegu gravitacio-elméletek is
léteznek.

« Ezek megprobaljak egyesiteni a fizikai kdlcsonhatasokat. PI.
hur elmélet, vagy hurok-kvantumgravitacio,

e vagy a sotét anyag /sotét energia —problémat szeretnék
megoldani, az altrel nagy meretskalakon torten6
modositasaval.



Az altrel. lesz-e a gravitacio vegso
elméelete?

* Az eddigi mérési tapasztalatok, megegyeznek az Einstein-féle
elmélet joslataival

« A grav-hullamok uj lehet6séget nyitnak az elmélet(ek)
tesztelesere

« Bespiralozo kett6sok jele a lassu mozgasok fazisaban,
tokéletes pontossaggal leirhato a jelenlegi elmélet szerint,
foként a grav-hullam jel fazisvaltozasa, ami nagyon
pontosan szamolhato... [Arun et al, 20006]



Ervényes marad-e az altrel. extrém
korulmenyek kozott?

« Osszeolvado feketelyukak esetében a ,chirp-jel”

hullamformaja ismeretes az elmélet alapjan, (egy bizonyos
hatarig) ,

« Meresi eredményekkel 6sszehasonlitva a szamolt hullam-
format, nagy tomegek esetének tesztelése lesz lehetseges.



Elmeletek a gravitonok
,kKimutathatosagarol”

Nagy tomegu €gitestek =» kis rezgésszam (10Hz — 10kHz) =
energiakvantumkent észlelni kizart,

Egy masik lehet0ség: a Bose-Einstein statisztika alapjan
bizonyitani a kvantaltsagot: u. abbadl a forrasbol erkezé
gravitonok korrelaltak (fotonok esetén Hanburry-Brown és

Twiss fedezték fel).

Lehet-e ezt a kimutatasra hasznalni?



Elmeletek a gravitonok
,Kimutathatosagarol”

Sajnos nem, a grav-hullam detektorok ugyanis, csak a
teljesen koherens allapotokra érzekenyek.

Ez pedig olyan szuperpozicioja a graviton-egyreszecske
allapotoknak, amely sajatfuggvenye az abszorpcios
operatornak, vagyis egy kondenzatum allapotot ir le.

Ami nagyon hasonlit egy klasszikus hullamhoz.

Teljesen korrelalt esetben nincs a H-B T -effektus sem.
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Elmeletek a gravitonok
,Kimutathatosagarol”

Az EM -sugarzasnak létezhet olyan, un. ,préselt” allapota,
amely csak akkor valosul meg, ha az EM -tér kvantalit.

A "preselt" allapotot az jelenti, hogy a kvantumzaj nem
egyenletesen oszlik el a hullam mentén, hanem Ossze van
"préselve" a hullam valamely tartomanyara.

A kvantumfluktuaciok osszepréselése elvileg kizart az olyan
rendszereknel, amelyek nem kvantumosak.

Fontos korulmény, hogy a ,preselt” allapot teljesen koherens.
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Elmeletek a gravitonok
,Kimutathatosagarol”

» Erés gravitacio esetén, az Einstein-egyenletek nem-linearis
jellegeébdl kovetkezOen, gravitacios hullamokat nemcsak a T
energiaimpulzus tenzorral leirt anyag bocsajthat ki, hanem

maga az er6sen meggorbult ter is, ott is, ahol egyaltalan nincs
anyag, azaz T=0.

» PI. ket feketelyuk osszeolvadasakor

* A nem-linearitas réevén keletkezett gravitacios hullamokrol
megmutathato, hogy ha kvantaltak, akkor préselt allapotban
keletkeznek.
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Osszefoglalva

Ugy tiinik, hogy a grav-hullamok kvantaltsagat azzal lesz
legegyszerubb bizonyitani, hogy megfigyeljuk a hullamok fazisa
és a kvantumfluktuaciok kozotti korrelaciot.

Ez egyenlbre belathatatlanul nehéz feadat.

A gravitonok Iétezesenek bizonyitéka eldontheti az egyesitesi
elméletek kozotti vitakat.

A garavitonok nyugalmi tomeget meghatarozva magyarazatunk
lehet a ,sotét energia” problemara, esetleg a gravitacio nagy
skalas tulajdonsaganak modositasara.
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