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Сигнал 



Источник -- сливающаяся двойная черная 

дыра GW150914 

• M1=36 M0, M2=29 M0 

• M_f=62 M0 

• D=410 Mпк 

• dE/dt(GW)~200 M0c2/s 

• Нет отклонений от 
предсказаний ОТО 



1) Фаза приближения по спирали  

• Зависит только от чирп-массы  (в главном 
порядке по v/c) (0.2-0.5 для GW150914 

Определяем чирп массу  



2) Фаза слияния 
• Из конечной частоты определяем  полную 

массу:  f_lim~1/M  

• Из полной массы и чирп-массы определяем 
отношение масс 

• Амплитуда ГВ ~ Массе 

 

 

• Частота сигнала  ~ 1/М ( т.к. fGM/c^3)  
красное смещение (1+z) для частоты  
перешкалированию массы   

    h~m_s/d_m=m/(1+z)d_m=m/d_l  d_l! 



Астрофизика 

• 2 канала образования:   

– из эволюции массивных двойных систем 

– Динамические захваты в плотных звездных 
скоплениях с последующим выбросом из 
скоплений 

• Как различить?  Если кик небольшой, то 
по ориентации спинов ЧД (в случае 
захватов угол может быть произвольным 



• Параметры 
образования ЧД: масса 
звезды ГП, начиная 
которой образуется ЧД 

• Доля массы, 
коллапсирующая в ЧД 

 

• Возможный кик 

 



Эффект большой чирп-массы: 

 



 

Липунов, ПК. Прохоров, 1997 ПАЖ 23, 563 



Более поздние работы (группа 
Kalogera-Belczinsky) 

• Эффекты металличности  



Модельные предсказания 

 



Новые 
сценарии 

(вращение 
помогает 
избежать 

общей 
оболочки) 

 

arXiv:1601.03718 



 



Выводы 

• Подтверждается существование двойных 
черных дыр (ДЧД) 

• Если работает канал двойных звезд, то 
требуется (1) меньшая не менее чем в 2 раза 
металличность и слабый звездный ветер (2) 
большая доля массы в ЧД при коллапсе 

• Данные по GW150914 не позволяют различить 
астрофизические каналы образования ДЧД 

• В рамках одиночного канала пока нельзя 
различить, образовалась ли ДЧД давно или 
недавно 


