‘ I'PL@® Theoretical Competition: 12 July 2011
”‘ Pyt St Question 1 Page 1 of 3

1. Egy haromtest-probléma és a LISA

/]

1. abra: Harom test palyaja egy sikban

1.1 M és m két egymast vonzo tomegpont, melyek R illetve r sugara kdrpalyan mozognak a
kozos tomegkodzéppontjuk koriil. Fejezd ki az M és m tomegpontokat 6sszekotd szakasz @g
szogsebességét R, r, M, m és a G gravitacios allando fliggvényében.

[1,5 pont]

1.2 Egy harmadik, infinitezimalisan kicsi x tomegi testet ugy helyeziink el, hogy azonos sikban,
korpalyan mozogjon ugyan akoriil a kozos tomegkozéppont koriil, €s maradjon nyugalomban
az M és m tomegti testekhez képest, ahogy az 1. dbran lathato. Tegyiik fel, hogy ez a test
nem esik egy egyenesbe az M és m testekkel. Fejezd ki a kdvetkezé mennyiségeket R és r
fliggvényében:

[3,5 pont]
1.2.1 u tavolsdga M-tdl.
1.2.2  u tavolsaga m-tol.
1.2.3 u tavolsaga a tdmegkozépponttol.

1.3 Tekintsd az M = m esetet. A u testet kicsit kitéritjilk radialis iranyban (az O-u egyenes

mentén). Mekkora u egyensulyi helyzet koriili rezgésének korfrekvencidja wg -lal kifejezve?
Tedd fel, hogy u perdiilete megmarad. [3,2 pont]
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Bangkok Thailar

A Laser Interferometry Space Antenna (LISA) harom egyforma tirhajo egyiittese a kisfrekvencias
gravitaciés hullamok detektalasara. A harom {rhajo egy szabalyos haromszog csticsaiban
helyezkedik el, ahogy a 2. és 3. abran lathato. Az oldalak (vagy ,karok”) kb. 5,0 milli6 km
hosszaak. A LISA egyiittes egy Fold-szerii palyan 20°-kal lemaradva koveti a Nap koriil a Foldet.
Mindegyik tirhajo egy sajat, kicsit dontott palyan kering a Nap koriil. Ennek eredményeként a harom
tirhajo keringeni latszik a k6zos kozéppontjuk koriil, évente egy fordulatot megtéve.

Az tirhajok folyamatosan 1ézer jeleket bocsatanak ki és fogadnak egymas kozt. A gravitacids
hulldmokat igy mutatjak ki, hogy a karok hosszanak kicsiny valtozasait detektaljak interferometrias
modszerekkel. Gravitacios hullamok pl. ugy keletkezhetnek, hogy nagytomegt testek (pl. fekete
lyukak) titk6znek a szomszédos galaxisokban.
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2. dbra: A LISA palya vazlata. A harom {lrhajo kozds kozéppontjuk koriil kering 1 éves
periddusidovel. Kezdetben 20°-kal lemaradva kovetik a Foldet. (Kép eredete: D.A. Shaddock,
“An Overview of the Laser Interferometer Space Antenna”, Publications of the Astronomical
Society of Australia, 2009, 26, pp.128-132., Sun = Nap, Earth = Fold, AU = csillagaszati

egység).
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3. dbra: A Foldet koveté harom tirhajo nagyitott képe. A, B és C a harom tirhajo a
szabalyos hdromszog csucsaiban.

1.4 A harom tirhaj6 sikjaban mekkora egy tirhajo relativ sebessége egy masik tirhajohoz képest?
[1,8 pont]



