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ESTRUTURA DO GRB

Garmma-Ray Bursts (GRBs): The Long and Short of It

o) —

@ Duracdo entre ~ 1 mseg e 1000 seg

Energia entre ~ 100KeV e 1MeV

@ GRBs de curta duragdo (t<2 seg): EN-EN
e BN-EN

(Kouveliotou et al. 1993)
@ Outflow (Mészéros 2006)

@ Luminosidade: 1047 e 10%* ergs*1 ANATOMY OF A BURST

@ Fluence: 10% e 10%° erg
@ Fator de Lorentz: T" ~ 100 — 1000

Fonte: ecuip.lib.uchicago.edu

(Lt et al. 2012)
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FATOR DE LORENTZ

@ Contaminacdo de Barions
(Zhang 2011)

@ Dissipacdo Magnética e Reconexdo das linhas de campo
(Parker 1957)

@ Ondas Alfvén
(Moortgat, Kuijpers 2003)
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VISAO GERAL

@ Primeira Evidéncia das OGs com a bindria de pulsares PSR
1913+16 (Weisberg & Taylor, 2005)

{Comparison btween obsarvations of the binary pulsary

P5R1913+16, and the prediction of general relativity based on
loss of orbital energy via gravitational waves
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ONDA GRAVITACIONAL

@ Onda Tranversal

@ Oposta e ao longo dos eixos ortogonais
(Trace-free)

@ Duas polarizagdes: '+’ e "x’

@ Objetos Astronémicos

e Supernovas de Colapso Nuclear

e Rotagdo de EN com pequena
assimetria em sua forma

e Coalescéncia de binarias compactas
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DETECTORES DE OGS

TAMASON
TAMA300 Tokyo Japan
1300 m interferometer

LIGO Hanford

LIGO Hanford WA

1 4km, 1 2km interferometer
GEOG00
GEO600 Hannover Germany
1 600 m interferometer

VRGO

VIRGO Pisa faly

1 3 kan interferometer
LIGO Livingston
LIGO Livingston County L&
1 4 kin interferometer
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TEORIA DA RELATIVIDADE LINEARIZADA
Equagdo de Campo de Einstein:

1 —-87G

py EgWR =—75T

R c4

1%

onde a métrica é: g, = N + €hyy

Equagdo da Onda para campos fracos em gauge TT

—167G
Ohgy = ——Tab

A onda gravitacional plana no gauge TT:

0 0 0 O

TT _ 3 TTy [0 hy he O
h,uy(ta Z) - h;w(t Z/C) - 0 hx —]’l+ 0
0 0 0O o0
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SOLUCAO DA EQUACAO DE ONDA

A solugao da Equagdo de Onda

12G -
hyy (£,7) = Py w (t—1/c)

onde

Qab = /p(f, 7—;) (xaxb o ;r25ab> d3x
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| time 2
-«ﬁknown*}{ supercomputer!-‘-ikﬂown%

~1000 cycles | simulations
~1 min ?

g
=
Fonte: elmer.tapir.caltech.edu/ph237
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EMISSAO DE UM SISTEMA BINARIO

Onda Gravitacional Plana em func¢do do tempo de coalescéncia

) =2 ( D) (2) " (O oo
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onde a Massa “chirp”= M, = %
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EMISSAO DE UM SISTEMA BINARIO

A frequéncia orbital do movimento circular orbital

1.21M~ \ /8 3/8
fOG(T)2134HZ<A/I(D> <1S>

@© T

Energia total radiada durante a fase inspiral

M 5/3 /9 4 ) 2/3
A ~ 4. -2 2 c s)ISCO
Eraa ~ 423 10" Mo (1.21M®> ( 1kHz

onde a frequéncia da tltima 6rbita mais estavel (ISCO =
Inner-Most Stable Circular Orbit):

Mo
(fS)ISCO ~ 2.2kHz 7
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PLASMA COMO UM UNICO FLUIDO NEUTRO

CONDUTOR

e Equagdo de Movimento
e Neutralidade macroscépica, p = 0
@ Equacdo da Energia
e Viscosidade desprezivel, Vp = pl
e Dissipacéo Joule, f E=0
e Sem fluxo de calor, § =0
@ Lei de Ohm .
e Desconsiderar os termos %, VPpe

e Desprezar termo Hall, ] x B
e Altamente Condutor § — oo

Adam S. Gontijo, Oswaldo D. Miranda Excitacao de Ondas MHD através de OGs produzidas por ENs



INTRODUGAO GAMMA-RAY BURST ONDAS GRAVITACIONAIS TEORIA MHD OBJETIVOS CIENTIFICOS
00 00000000 0®0000000

FORMALISMO 3+1

Considerando um referencial se movendo
com velocidade i, o sistema de

coordenadas desse referencial é dado: I L
Com a métrica em termos das polarizagoes

da perturbagéo h:
. 0
=(—=,0,0,0
o (at ’ )
-1 0 0 0
A h+ 0 —hx 0 b 0 1+l’l+ hx 0
eli(o’[l_ 2]8x7 2 By’o) 8rr(t,z) = 0 hx 1-hy O
o o 0 0 0 1
= (0, === [1+—=]=—,0
e ( 2 8’[+2}8y7)
. 0
&= (0,0,0,5-)
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GRM - FLUIDO MAGNETIZADO

Equacio Adiabatica Fluido Magnetizado

(1)
vp® = 2vu® 3gt 4oV 7D =0
©
2_ P
_ 50 )

“ =0 (1O 4 o>)aa LopD) T B
w® = 40 4 5O
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Eletromagnetismo Termos de OCs

Adam S. Gontijo, Oswaldo D. Miranda
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RELACAO DE DISPERSAO
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D) — ](1)

0G
wr(l—ug)) - kzufﬂl 0 —(w? — kz)uAHuAL
D= 0 wz - kzllAH 0
—(w? sz)uAHuAl 0 w?(1 7“124\\) — K23, fui”)
) h

P

oG~ ",k AlFEx
—ughy

tijo, Oswaldo D. Miranda Excitacao de Ondas MHD através de OGs produzidas por ENs



OBJETIVOS CIENTIFICOS

GAMMA-RAY BURS ONDAS GRAVITACIONAIS TEORIA MHD
00000000 000000000

INTRODUGAO

Magneto:

Alf
“= ikAMAH 4( w2
de o(0) = s Al
onde o (6) B 2

la Alfvén. Representagio das
wlas a um plasma com movi-

Figura 3 - Propagagio de uma

Znético cor
ente ao

il

linhas de campo n
mento oscilatdrio.
agies de

de forga

F Inuiu e linh.

linhas de e do fluide condutor.
movem-se juntos (situagio de congelamento do plasma)
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SOLUCOES NO ESPACO DE LAPLACE E NO

ESPACO-TEMPO

Com a inversa de D, vem:

1) —17(1)

v’ = (D i 1

i ( ]OG)I B}(/) B hx 1-— uy|| m n l+uA|| ei("’x B 1+L1AH 5 ;(pg]
B,E-O) 4 1+“/\H 1—uy l_”AH

E séo obtidos, por exemplo:

) ondeky = “"/”AII/(f’/j\: = thkpz —wte pg = w(z — 1)
(])(k ) i Pxwuguay w+k
v W)= o ———
v 2 W — kg w—k

B wtkid

”AHMAL w+k

BV (k,w) = o (k,w

Figure 4.1: Orientation of the perturbations in the Alfvén mode
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CONSEQUENCIAS

@ Para interagir coerentemente com a OG, Vph = U 4€086 ~ ¢

0
° k|l BY
(1) .
o 260 — o)z, ~ Brwzdle
o vV (z,1) m —Mxlas rGeis]
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OBJETIVOS CIENTIFICOS

Aprofundamento do cendrio apresentado

Variar h no tempo durante a fase inspiral

Energia integrada da coalescéncia depositada na Fireball
Comparar com altos fatores de Lorentz em GRBs

Aproximagdes pés-Newtonianas
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