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Цель работы

найти аналитическую формулу, которая максимально точно моделирует форму

гравитационно-волнового сигнала и определить границы её применимости.

Задачи работы

проанализировать уже существующие работы по моделированию

гравитационных волн от сливающихся чёрных дыр;

разбить процесс получения формы волны на этапы;

построить аналитическую модель сигнала;

расчитать x(t), ω(t), φ(t), rsep(t) в Maxima в рамках аналит. модели и численно;

посчитать эволюцию орбиты в Maxima и сравнить результат с численным;

получить форму волны.

Основные понятия и формулы

PN-приближение: корректировка ур-я Ньютона степенями x = (v/c)2

Параметр грав.-волновой деформации h = ∆L
L

M
dΦorb

dt
= Mωorb = x3/2 (1)

r = M(r0PNx−1 + r1PN + r2PNx + r3PNx2) (2)

hinspiral(t) = A(t) · e−2iφ(t) (3)

Аналитическое приближение

Постньютоновское приближение:
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Аналитическое приближение:
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Практическая часть

Fig.1 Алгоритм работы кода на maxima
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Модель

Нижняя граница интегрирования, которая рассчитывается из соображений

чувствительности LIGO, ограниченная сейсмической активностью Земли.

f low
GW = 10Hz

Откуда получаем соответствующую скорость и постньютоновский параметр:

v0 = (GMf low
GW π)1/3 x = (v/c)2 = (GMπf low

GW

c3 )2/3

Верхняя граница интегрирования соотвествует радиусу последней стабильной

орбиты.

risco = s · Rsch = 6GM

c2

visco =
√

GM
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= c√

6
вторая поправка:

x2PN
ISCO = 1

6(1 + 7
18η)

Частоту считаем по третьему закону Кеплера:

fISCO =
√

GM

π2r3
ISCO

= c3

63/2GMπ

Результаты
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