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ABSTRACT

The research for the first g ravitational wave signal
detection is one of the most active field in astrophysics
[1,2,3,4]. Some of the most promising sources for
detectable waveforms are inspiralling compact binary
systems. Among the numerous numerical evaluations
there are many challenges in analytical researc b,
including the insertion of eccentric effects, andt he
rotation of the compact objects. In the present article
the next stepisd etailed on this path, namely, the
angular equations of the motion of the binary system
are integrated for eccentric and circul ar orbits. Based
on these expressions some details and investigations are
foreshown.

1. BEVEZETES

A gravitacios hulldmok els6 kozvetlen detektalasanak
talan legigéretesebb forrasai az ugynevezett kompakt
kettésrendszerek. Az ezen kettésrendszerek altal kisu-
garzott gravitacios hullamok kutatisa soran elenged-
hetetlen a kettGsrendszert alkoté kompakt objektumok
(melyek lehetnek fekete lyukak és/vagy neutron
csillagok) mozgasanak torvényszerliségeit részletesen
leirni [5]. A kettsrendszer életének "bespiralozasi"
szakaszaban erre a célra a poszt-newtoni kozelités a
legalkalmasabb modszer. A detektalhaté gravitacios
hullam jelalakok feltarasahoz ezen kozelités eredmé-
nyeit kell 6sszehangolni a hullimterjedést leird post-
minkowski multipdl sorfejtéssel, melyben a kettésrend-
szert alkotd objektumok leirdsa forrastagok Osszegeként
jelenik meg [6].

A detektalt jeleket kiértékeld modszerek szdmara
donté fontossagl, hogy az elmélet altal megjosolhatd
graviticios hullam jelalakok minél pontosabban
kozelitsék a valosagos forrasok altal kisugarzott hullam-
format. Ezért sziikséges a kettGsrendszer leirasaba
minden fizikailag relevans effektus figyelembe vétele.
Mi ezen effektusok koziil a legalacsonyabb rendben
fellépd kolcsonhatassal foglalkozunk, amelynek oka a
kettosrendszert alkotd objektumok forgasa, illetve annak
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hatésai a testek mozgasara. Ezen tul igyeksziink a sza-
mitasokat a lehetd legaltalanosabb palyaalak esetében
szarmaztatni, igy figyelembe vesszikk a palya excent-
ricitasanak hatasait is.

Azonban ekkor a kettésrendszer dinamikajanak leirdsa
nagysagrendekkel komplikaltabba valik. Az emlitett
forgasi effektusok legalacsonyabb rendd jaruléka az Gn.
spin-palya kolcsonhatdas, amely (tobbek kozott) a
palyasik precesszalasat okozza. Amig a spinmentes
esetben a kompakt objektumok mozgasa egyetlen
szogvaltozoval leirhatd, a palyasik precesszalasa miatt
egy, vagy tobb tovabbi szogmennyiséget be kell vezetni
a megfeleld, teljes leiras érdekében. Az egyenletek
szarmaztatasat és megoldasat tovabb bonyolitja, hogy a
spin-palya kolcsonhatas részeként maguk a spin
vektorok is precesszalnak [7].

Az ezen szogmennyiségeket leird6 mozgasegyenletek
(tovabbiakban: szdgegyenletek) kiintegralasanak f6
nehézsége, hogy azok bonyolultan csatolt differencial-
egyenlet-rendszert képeznek, raadasul excentrikus
palyak esetén ezek egyike sem integralhato analitikusan.
A szakirodalomban fellelheté kozleményekben ezért az
egyeneletek adott, specialis hataresetekben torténd
kiintegralasai szerepelnek [8], vagy a spin effektusokat
a palyafrekvencia "kis" perturbacidiként kezeld kozelitd
megoldasok.

Ezen cikkben megadjuk egy kettdsrendszert alkotd két
kompakt asztrofizikai objektum (tdmegeik m; és my, a
forgasukat leir6 spin vektorok S; és S,) szogegyenle-
teinek megoldasat. A poszt-newtoni sorfejtés rigorézus
alkalmazasa mellett, ha a szogmozgast nem a szokasos
polar-koordinatakkal, hanem Euler-szogekkel irjuk le, a
differencialegyenletek szétcsatolhatoak (a modszer
részletei megtalalhatoak a [9] publikacidoban). Az
integralas soran a palya excentricitasanak figyelembe
vételéhez pedig felhasznalasra keriil a palya altalano-
sitott valodi anomalia paraméterezése [10].

Bar a leiras 1 PN (PN a poszt-newtoni sorfejtés
rendjeinek rovid jelolése) rendli  korrekcidinak
vizsgélata korabbi publikdcioban mar szerepel [11],
annak eredményeit itt ismét kozoljik a kettdsrendszer
mozgasanak lehet6 legteljesebb leirasa érdekében.
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A kiilonb6z6 poszt-newtoni rendhez tartozé jarulékok
megkiilonboztetésére az alabbi jelolésrendszert vezetjiik
be. Minden fizikai mennyiség kiilonb6z6 tipusu
jarulékait als6 indexszel jeldljik. Egy tetszéleges A4
mennyiséget ezzel az alabbi alakban bontunk fel:

A= AN + A[’N + Aso (1)

ahol Ay jeloli a newtoni rendi tagokat (nulladrend), Apy
az els6é poszt-newtoni korrekcié (ennek formalis rendje
1 PN), illetve Ago jeldli a spin-palya korrekcidkat (ezek
formalis rendje 1,5 PN). A szamitasok soran minden
részeredményt a fentihez hasonld formaban rendeziink,
a képlettombok elsd sora tartalmazza a newtoni rendil
tagokat és formalisan a korrekciokat, majd az azt kdvetd
sorokban az egyes korrekciok explicit alakja kertil
részletezésre.

Fontos azonban megjegyezni, hogy a kiilonb6zo
korrekcidk ilyen szétvalasztasa csupan technikai jelleg,
mivel a formulakban megjelend paraméterck és id6tol
fliggd mennyiségek is tartalmaznak tovabbi, magasabb
rendli korrekcidkat. Ennek kikiiszobolésére csak a
paraméter idofliggésének (ami ugyancsak tartalmaz
magasabb rendli jarulékokat) meghatirozasa utan
keriilhet sor, akkor a formalis, technikai modszer
egyben lényegi sorfejtéssé is valik, és igy a vizsgalt
mennyiségek, €s azok idofiiggése konzisztensen, rendrol
rendre meghatarozhato.

2. SZOGVALTOZOK ES EGYENLETEIK

A kettosrendszer mozgasanak leirasakor a cél a
rendszert alkoto két objektum relativ helyzetét meghata-
rozo r szeparacios vektor id6fiiggésének kiintegraldsa.
A szeparaciés vektor hosszara vonatkozo radialis
egyenlet megoldasara tobb, kiilonb6z6 modszer lelhetd
fel a szakirodalomban, ezeket nevezzik a palya
paraméterezéseinek. Tovabbi kihivds azonban a
szeparacids vektor irdnyanak a leirdsa. Erre kiilonb6z6
numerikus modszereket szoktak alkalmazni, mivel a
gombi polar-koordinatarendszer szogvaltozdira vonat-
kozd egyenletek csatolt differencialegyenlet-rendszert
alkotnak. Egy masik jellemzé moédszer az egyenletek
specialis hataresetben torténd analitikus megoldasa (egy
forgd objektum, teszt-részecske hatareset, stb.)

Munkéank soran a polar-szogek helyett Euler-szogek
bevezetése mellett dontottiink, mivel azok egy
intuitivabb fizikai értelmezéshez vezetnek, illetve a
szogegyenletek analitikusan megoldhatoak a palya-
paraméterezés felhasznalasaval. Ezen Euler-szogeket az
alabbi modon vezetjikk be. A szeparacios vektor alakja
az Euler-szogek fiiggvényében

ahol 1 a J teljes impulzusmomentum-vektor és az Ly
palya-impulzusmomentum altal bezart szdg, ¢ irja le Ly
precesszidjat a konstans J vektor koriil (ezzel leirva a
palya precesszigjat), illetve v mutatja meg az r
szeparacios vektor iranyat a pillanatnyi palyasikon [12].

A fenti szogek bevezetésekor fontos kiemelni mar a
szamitasok korai szakaszaban, hogy a 1 szog legalacso-
nyabb rendii jaruléka a 1,5 PN rendhez tartozd spin-
palya korrekcio, alacsonyabb rendben az értéke nulla. A
fent bevezetett jelolésekkel ez a wy = 1py = 0 egyenlettel
irhat6 le, vagyis 1 = 150. Ennek legkdzvetlenebb ered-
ménye szamunkra az, hogy cos 1= 1 az altalunk vizsgalt
poszt-newtoni rendben.

A v relativ sebességvektort az Euler-szogekkel az
alabbi médon fejezhetjiik ki:

4 7
V= r(¢COSl+W) =Y, 3)
0 0

ahol a figyelembe vettiik, hogy 1 = 150, €s bevezettiik az
Y szoget, mint Y’ = ¢ + y . Ez a szdg latszolagos palya-
szogként interpretalhatd, és a ra vonatkozé dinamikai
egyenleteta Y =y /, Osszefliggéssel szarmaztatjuk [9].

Ezen eredmények felhasznalasaval a szeparacios
vektor alakja az alabbi lesz

cos Y, —sin Y, (Y, +Y,)
r=r|sinY,+cos Y, (Y,y+Ys)| - (4

Lo SINY/

A relativ sebességvektor komponenseinek kiszami-
tasa, illetve a szogegyenletek szarmaztatasanak mod-
szere részletesebben a [9] kdzleményben talalhatoak
meg.

3. ALTALANOS MEGOLDAS ELLIPTIKUS
PALYAK ESETEBEN

A szogekre vonatkozd mozgasegyenletek megol-
dasadhoz elsoként sziikségiink van az alabbi radialis
egyenlet megoldasara

. 2E 2M I ) .
r2:7+7_,u2r2+(FZ)PN+(VZ)SO’
2 2

. E EM EL
(#),, =36Gn-D=5+2(Tn-6)=—=203n-1)—==
‘ 7 ur wr
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ur
cos@cosy —cosisingsiny (r'z) :ZEL'G—L(2L‘S+L-0') 5)
r=r|singcosy +cosicosgsiny | , () o Mulrt ur’
sinzsiny
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ahol E a rendszer energidja, L jeloli az L=J-S impulzus-
momentum vektor hosszat, M = m; + m, és p = mymy/M
a rendszer teljes és redukalt tomege, illetve bevezettiik
az N = WM mennyiséget. Tovabba bevezettiik a spin-
vektorok sulyozott Osszegeit, vagyis S = S;+S, és
6 = (S+0S, rovid jeloléseket, ahol {; = my/m; és
&=m;/m,. Végiil A, jeldli a Runge-Lenz vektor newtoni
rendi hosszat, vagyis

, , 2EI

Ay = M1+ (5)
U

3.1. A valédi anomalia paraméterezés

Mivel excentrikus palyak esetén a radialis egyenlet
analitikusan nem megoldhato, egy alkalmas palya-
paraméterezést szokas bevezetni. A sok, kiilonbozo
eljaras koziil a valoédi anomalia paraméterezést valasz-
tottuk, mivel az vezet a legatlathatobb formuldkra a
gravitacios hulldm jelalakok esetén [10]. A paramé-
terezést definiald harom feltétel a kdvetkezd

r(x=0)=ry, P =7) = Vs
dr

d(cos y)

:_(70+7P1V+750)r2’ (7

ahol 1y, és Ty jelolik a palya két fordulopontjat, és
mindharom y konstans értékii (y, newtoni rendd, ypy
jeloli az 1 PN rendi korrekcidkat, és yso a spin-palya
jérulék), amelyek az els6 két feltétel alapjan
hatarozhatéak meg.

A fenti definiciot kovetve a szeparacios vektor
hosszanak paraméter-fiiggésére az alabbi kifejezéseket
kapjuk

LZ
V(Z)—mﬁ”’m(l?f”so(l),
rPN(Z):_z(Z—T])MEL +(6-n)M " u

1(uM + 4, cos x)’

paraméter és a koordinataid6 kozott mi a kapcsolat. Ezt
a

i _pr’ [dtj [dtj
== =
dy L Ay )m \d2)s

dt 5 2
d—] zy [(77 13)M*@* +(Bn -1 4

+ 3 —8)M pA, cos ;(] ,

-O)M 12 (3M i+ 4, cos y)
-ElL-o]. )

differencialegyenlet irja le.

Bar a y(t) fiiggvény analitikusan nem meghatarozhato,
annak inverze igen, igy a numerikus integralas helyére
numerikus invertalas keriilhet. Ennek a folyamatnak a
részletei 1 PN rendig a [11] publikacioban talalhatoak
meg. A jelen cikk szamara relevans eredmény az, hogy
a fenti differencialegyenlet megoldasa egy linearis, és
egy korlatos, periodikus, sima fliggvény 0sszege.

3.2. A relativ sebességvektor komponensei

A mozgas leirasanak fontos 1épése a relativ sebesség-
vektor nem-trivialis komponenseinek meghatarozasa. A
[9] cikk Osszefiiggéseit felhaszndlva ezek az aldbbiak
lesznek. Az x (vagy parhuzamos) komponens

A, sin
B R A

|\PN+V

liso >

2 -DM* i +33n -DEL

Vien = 202 AL sin y
L2080 -SELM W - B=3mM HA,
207 AL 20 ’

M [QL-S+L-0)M* 1’ —L-cEL ]sin y

Viso =—
2(6-mM 't +2(10 =3 ELM i +(1-3n) E*L’ cos 1 5o AL
244> (UM + 4, cos ) 147 (2LS +Lo)cos ysin y
- IB ) (10)
22L-S+L-0) 2 3, o2
= 2M*y + EL
750(2) A2 (1M + A4, cos )’ [4@au ) illetve az y (vagy merdleges) komponens
+M pu(2m’ 1’ +3EL) cos
H2m ) Z] MM + A, cos y
_2EL- [AoMu +(M? 1 + EL*)cos z] ® e e TViso»
AM g (uM + 4, cos x)*
ahol az egyes korrekciok az alabbiak lesznek
A mozgast leird dinamikai valtozokat r fiiggvényében
igyeksziink megadni, és igy a fenti Osszefiiggések
segitségével kiszamolhato, hogy ezek hogyan fiiggnek a
paramétert6l. Azonban egy teljes leirashoz sziikségiink
van arra az informéciora is, hogy a y valddi anomalia
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209-10)M*° +2(1-8n)EL 1* M

Vien = 2PAT cos y
0
C3(1-3pEiL . Q+n)M’ 1 +(3+n)MEL
2u° AL 2r
_ 3.3 _ 2
L2 =M + 4 - 2)MEL” .

L3
U2L-SGM* i’ +2EL)+ L-c(4M* 1’ + EL*)]
1so = &
3 WM[AM* 1 + ECYL-S+L-0)+ ELL-o]cos y
4,0

v

N 247 AL -Scos’ X

T (€8]

3.3. A szogegyenletek megoldasa

Jelen cikk o célkitiizése a kiilonb6z6 szogmennyisé-
gek idofiiggésének meghatarozasa. Elsdként az Y szog-
re vonatkozé differencialegyenletet oldjuk meg a valodi
anomalia paraméterezés felhasznalasaval. Az Y szdgre
vonatkozo differencialegyenletet az alabbi alakra
hozzuk

ﬂ_l_[ﬂj _(ﬂj
dx A )pe \d2)s

dY) _ @’MBL-S+3L-0)+ 4,4 (4L-S+L-o)cos y
ax )s r ’

2.2
[ﬂ) _ OM’p* + M pudOcos 12)
PN

dy oI’
Ezen egyenleteket kiintegralva az eredmény

Y=Y,+x-Yp Y,

Yo WMEBL-S+3L-0)y+ 4,1°(4L-S+L-o)sin y
SO — 4 H
L

_6M’ i’y +nM uAOsin y

Y
217

13)

PN

Ezek az eredmények irjak le a szeparacids vektor
mozgasat a pillanatnyi palyasikon. A korabban mar
emlitett tény alapjan - mely szerint a valédi anomalia
paraméter egy iddben linedris és egy periodikus
fiiggvény Osszegeként all eld - lathatd, hogy csak a -
ben linedris tagok tartalmaznak idében (is) linearis
eredményeket. Ezen tagok a palya-frekvencia korrek-
cidiként viselkednek. Minden mads jarulék periodikus,
korlatos perturbaciokat ir le. Az eredmények alapjan jol
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lathato, hogy az 1 PN rendd és spin-palya korrekciok
nem csak a pdlyafrekvencidk perturbacioit irjak le,
hanem tovabbi, sajatos frekvencia-tulajdonsadgokkal
rendelkez6 periodikus hatasokat is.

A fentihez hasonlé mddon jarunk el a spin-precesszios
egyenletek megoldasakor is [7]. Ekkor az egyes spin
vektorok iranyat gombi polar-koordinatdkkal adjuk
meg, vagyis az i-vel indexelt spinvektor

sine, cos S,
(14)

S, =8| sing;sing, | ,

cosa,

ahol az o; szdg az i-edik spin-vektor és a J teljes
impulzusmomentum vektor altal bezart szog, mig f; irja
le ugyanezen spin-vektor precessziojat. Mivel az o
szogek az altalunk vizsgalt PN rendben allandoak, ezért
a precesszios egyenletek egyszer(l precessziot irnak le.
Az integralas elokészitéseként a B; szogeket felbontjuk
Bi = Bin + Pipny formaban, ahol By newtoni rendl
allandok, illetve

_ JH(4+38)(M py + Ay sin )

Bipy = Y5 )

az 1 PN korrekciok (a szamolas részletei megtalalhatéak
a [7] publikacioban).

Az objektumok mozgasat leir6 masik  két
szOgmennyiség, vagyis 1 és ¢ egyenletei dnmagukban
nem integralhatéak ki, erre azonban a gravitacios
hulldémok leirasakor nincs is sziikség, az egyenletekben
csak a 1508indy €s 1gocosdy szorzatok szerepelnek. Mint
azt a [9] cikkben részleteztik, az erre vonatkozo
egyenletek algebrai egyenletekké egyszerlisodnek,
amelyek megoldasai

2
I SING, = %Z[Ai siné, — B, cos ¢,
i=1

—C,cos B, — By sin ﬁ,.N]sin a,S,,

2
Iy, COS @, = %Z[Bi siné, + 4, cos &,
i=1
+C,sin B,y — By cO8 /ZN]sin asS,, (16)

ahol Z_,i: 2YN - BiN: 2Y0+ 2X - BiN> és

A =

_ ﬁé/ivHNVLN B = |:(2 +C ) _ Ué’iVIIZN + UngiN :|
i 2 > )

i 2r, 4 4

a7)

i
2ry

c {_(2+:,->ﬂ+nivz}_
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Bar kiilon-kiilon a két szoget nem hatarozzuk meg, a
fenti szogkombinaciok fizikai tartalma a meghatarozo:
ezek a palyaimpulzus-momentum x és y koordinatai -
vagyis ezek irjak le a palyasik precesszidjat J koril. Jol
lathatd az eredményekbdl, hogy ez nem egy egyszerl
precesszio, mivel a 1 szdg jol lathatdan nem allando
értékll a mozgas soran.

Bar léteznek olyan hataresetek, amelyekben a palya
nem precesszal, vagy a precesszid egyszeri (1 = konst.),
ezek nagy része "tul specialis", vagyis tulsdgosan is
lerdgziti a rendszer paramétereinek lehetséges értékét.
Ez aldl egy kivétel van, amikor o;=km, mivel ebben az
esetben a spin vektorok nem precesszalnak, és igy a
palyasik sem. Ez is elég erbteljes megkotés a
kettosrendszer dinamikajara, de fizikailag relevans.

4. A KORPALYA HATARESET

A korpalya hatareset definialasdhoz a relativ sebesség-
vektort az alabbi médon bontjuk fel
vV=7/n+rom, (18)
ahol a mozgas palyafrekvenciajat a korabban bevezetett
szogmennyiségek segitségével a
o=¢g+y =Y (19)
alakban irhatjuk fel, és ennek segitségével a korpalya
hataresetet a
7=0, »=Y=0 (20)
feltételekkel definialhatjuk. Mivel a szeparacios vektor
hossza csak 2,5 PN rendben valtozik (a sugarzas
visszahatdsa miatt), azt a szamolasainkban konstans
paraméterként kezeljiik.

A fenti definici6é tovabbi kovetkezménye, hogy kor-
palya esetben

v, = TVipy TVis0

ur

_ LIA=3n)Er+(4-2n)M u]
- luzrz ’

LPN

2MuL-S—ErL-o
Viso = Mulr

; 1)

illetve ebbdl adoddan
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Y= L2
ur

t+ Y, + Y,

Y

_ LI(1-3n)Er+(4-2n)M u| .

PN 2.3
ur

_2MuL-S—-ErL-o
0 M uLr’

Y (22)

Ezen eredmények azt mutatjadk, hogy korpalya
hataresetben - mivel a fenti Y korrekciok mind
linearisak az id6koordinatdban - a spin-palya kol-
csOnhatas csak a palyafrekvenciahoz ad jarulékot a
palyasikon valé mozgas tekintetében. Azonban, mint azt
az alabbiakban megmutatjuk, a palyasik precesszidjaban
tovabbra is fellépnek a kiilonbozo frekvenciaval rendel-
kez6 periodikus korrekciok.

A korpalya hatareset feltételeit alkalmazva a spin
precessziora

(4+3m,)J ;

S (23)

B=PBy+

illetve ennek felhasznalasaval a a 150singy €s 150c0Sdy
szogkombindcidkra

Iy, sing, = 2 .

i=1
inf. (4+3n)Jt| .
2Lr

2 {A,. [cos B, —cos& |

Iy, COS ¢y, = Z Vi

i=1
_cos B (4+3n,)Jt
2L

2 {A[ [sin& +sin B, ]

sina,S,,

(24)

ahol bevezettiik a & = 2Y, + 2Lt/ur - By rovid jeldlést,

illetve az A; koefficiensek alakja az alabbira
egyszertisodik
4=@royt S (25)
' “2r 4AM ur’’

Ezen eredményekbdl is latszik, hogy csak nagyon
specialis esetekben all el olyan dinamika, amelyben
egyszeri precesszio 1ép fel, vagy egyaltalan nincs palya-
precesszid. A fenti Osszefiiggések alapjan az egyszeri
precesszio feltétele az, hogy a kettdst alkotod objektumok
f6 paraméterei (tomegek, spinek, stb.) meg kell
egyezzenek. Masrészrol, a palya precesszidjaval csak
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akkor nem kell szdmolni, ha mindkét objektumra igaz,
hogy spinvektoraik nem precesszalnak, akarcsak az
excentrikus palyak esetében.

5. OSSZEFOGLALAS

Eredményeink azt mutatjak, hogy a palya precesszidja
a kettosrendszert alkotd objektumok forgasanak termé-
szetes kovetkezménye, és ez a precesszio tobb, kiilon-
b6z6 frekvencidju hatds komplex Osszessége. Ezen
hatdsok  mindegyike megjelenik a detektalhato
gravitacios hullam jelalakban is.

Lathato tovabba, hogy a spin effektusok altal okozott
korrekciok nem tekinthetdk pusztdn a palyafrekvencia
kis perturbacioinak. Egészen mas jellegli jarulékokkal
kell szamolni a palyasik precesszidjat, illetve orient-
ritkan newtoni rendbe tartozoé frekvenciakkal.

A gravitacios hullam jelalakok vizsgélata soran ezen
effektusokat mind szamba kell venniink, féleg, mivel
azok igen alacsony (csupan 1,5 PN) rendben mar
lényegi jarulékokkal egészitik ki a leirast. A gravitacios
hullam detektorok adatait elemzd modszerekbe ezeket
igy be kell épiteni, mivel ezek nélkiil fals, vagy csak
tulsagosan specidlis esetben érvényes hullamalakokat
talalhatnak a mért adatok kozott.

2 PN rendben a két test forgasa kozotti, tgynevezett
spin-spin kdlcsonhatas ezt a képet tovabb bonyolitja,
mivel kinematikai feltételt kapunk arra, hogy korpalya
hatareset fizikailag relevans paraméterek esetén nem
érhetd el, a testek forgasa korlatot szab a circular-
izdcidnak. Ez a spin-effektusok fontossagan til azt is

mutatja, hogy a testek forgdsdnak hatasai sem
hanyagolhat6ak el a leirasban.
Fenti eredményeink meghatarozzak a tovabbi

kutatasok iranyat is. Amikor a mozgas szogmennyisé-
geit harmonikus fliggvénybe helyettesitjiik, majd sorba
fejtiink, szekularis divergencia tagok lépnek fel. Ezek
kezelésére komplex sorfejtéses modszert kell alkalmaz-
nunk, amely kiilonvalasztja a frekvencia- és amplitado
perturbacidkat (az elébbiek helytelen kezelése vezet a
szekularis tagok fellépéséhez).

Ezen probléma megolddsa utdin a mozgas részletes
leirasa alapjan mar szarmaztathatéak a detektalhato

fiiggések, melyek a hosszl tava kutatasi tevékenység £6
célkitiizését jelentik.
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Dear Reader,

In the present, 03/2012 issue of the journal ,,Gép”, research results of the Centre
of Excellence of Mechatronics and Logistics are presented in the form of publica-
tions. The project has been supported by the European Union, co-financed by the
European Social Fund, as well as the contribution of the units of the University
of Miskolc participating in the research. The excellence center is made up of four
scientific workshops, all of them being related to mechatronics and logistics. Com-
plex research on the fields of mechatronics and logistics and the implementation
of the research results seem inevitable, since both are consequences of the trends
of Hungarian economic development and the policy of the Hungarian government
(dynamic expansion of the automobile industry, the creation of regional logistical
centers, etc.). Intelligent systems are only marketable with adequate costs, com-
munication and legal environment, therefore the research from the above aspects
concerning mechatronics and logistics are also beneficial.

The Centre of Excellence of Mechatronics and Logistics are made up of the scien-
tific workshops Research and Development of Elements of Mechatronic Systems,
The Enhancement of Reliability of Wired and Wireless Communication Systems
for Mechatronics and Logistics Applications and Innovative Solutions for En-
hancement of Competitiveness of Organizations. During the last years research
period numerous lecturers, researchers and students have been given the opportu-
nity to present their research results at acknowledged Hungarian and international
conferences. Among its main objectives, the center intends to keep young lectur-
ers, researchers in the region, to build networks with industrial companies and
implement joint research with them.

The Robert Bosch Department of Mechatronics, the Department of Machine
Tools, the Department of Electronic and Electrical Engineering as well as the
Department of Physics are involved in the research group Research and Devel-
opment of the Elements of Mechatronic Systems with seven research and devel-
opment topics. Their research projects are performed in the topics of modelling,
developing and research of starters, super-finishing equipment, ball screws, the
production of components with intricate surfaces, electro-mechanical actuators,
electricity networks and problems of atomic and solid state physics. The present
collection of articles represents an important part of the recent year’s work of the
excellence center.
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