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摘要：针对空间引力波探测器的数据处理，需高精度高效率计算极端质量比旋进系统引力波，本文提出了一个完全重校

准波形计算模型。该模型基于高精度Ｔｅｕｋｏｌｓｋｙ方程数值求解的数据，对等效单体问题的因子化波形中所有与质量比无

关的系数进行重校准，并利用重校准后的系数实现波形的高效计算（相同计算环境下效率是Ｔｅｕｋｏｌｓｋｙ方程数值求解的

１４００倍）。其精度高于已有的校准模型精度至少一个量级，可满足空间引力波探测器对于无轨道倾角准圆轨道 ＥＭＲＩ

波形的精度要求。文中还研究了致密天体的自旋以及旋进系统的质量比引起的相位偏移，发现在波形计算中自旋和质

量比均不可忽略。利用该模型对极端质量比旋进系统的波形实现高精度、高效率计算对于今后的空间引力波探测器波



形模版构建将发挥重大作用。
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ｂａｓｅｄＧＷｄｅｔｅｃｔｏｒｓ．Ｗｉｔｈｔｈｅｓｅｎｅｗｗａｖｅｆｏｒｍｓ，ｗｅ
ｃｏｕｌｄｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｗａｖｅｆｏｒｍｓｏｆＥＭＲＩｓｆｏｒｌｏｎｇ
ｔｉｍｅｓｃａｌｅｓｗｉｔｈａｃｃｕｒａｃｙａｎｄｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．Ｗｅｂｅｌｉｅｖｅ
ｔｈａｔｏｕｒｒｅｃａｌｉｂｒａｔｅｄｆｏｒｍａｌｉｓｍｓｃａｎｒｅｐｌａｃｅｔｈｅＴｅｕ
ｋｏｌｓｋｙｂａｓｅｄｗａｖｅｆｏｒｍｓｉｎｆｕｔｕｒｅｄａｔａａｎａｌｙｓｉｓ．

Ａｓａｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｏｕｒｍｏｄｅｌ，ｗｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ
ｔｈｅｓｐｉｎｏｆｃｏｍｐａｃｔｏｂｊｅｃｔｓａｎｄｔｈｅｍａｓｓｒａｔｉｏｏｆｔｈｅ
ｉｎｓｐｉｒａｌｉｎｇｓｙｓｔｅｍｕｎｄｅｒａｍａｓｓｒａｔｉｏｒｅｌａｔｅｄａｐｐｒｏｘ
ｉｍａｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅａｎｄｔｈｅｉｒｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｄｅｐｈａｓｉｎｇ
ｖａｌｕｅｄｕｒｉｎｇｅｖｏｌｕｔｉｏｎｕｓｉｎｇｏｕｒｍｏｄｅｌ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ
ｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｙａｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｅｉｎｂｏｔｈｍａｇｎｉｔｕｄｅ
ａｎｄｉｎｔｉｍｅｓｐａｎ，ｗｈｉｃｈｓｈｏｕｌｄｃａｔｃｈｏｕｒａｔｔｅｎｔｉｏｎ
ｉｎｔｈｅｄａｔａａｎａｌｙｓｉｓ．

Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｒｅａｒｅａｔｌｅａｓｔｔｈｒｅｅｐｏｉｎｔｓｔｈａｔ
ｍａｙｈｅｌｐｆｕｒｔｈｅｒｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔ
ｒｅｓｅａｒｃｈ．Ｆｉｒｓｔ，ｏｎｅｃａｎａｄｄｍｏｒｅ（ｌ，ｍ）ｍｏｄｅｓ．Ｉｎ
ｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｗｅｏｎｌｙｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｍｏｄｅｓｕｐｔｏｌ＝８．
Ｆｏｒｈｉｇｈｅｒｍｏｄｅｓ，ｏｎｅｃａｎｗｒｉｔｅｄｏｗｎｔｈｅｓｉｍｉｌａｒ
ｆｏｒｍａｌｉｓｍｓ，ｔｈｅｎｃａｌｉｂｒａｔｅｔｈｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｆｒｏｍｎｕ
ｍｅｒｉｃａｌｄａｔａ．Ｓｅｃｏｎｄ，ｏｎｅｍａｙｆｉｎｄａｂｅｔｔｅｒｗａｙｔｏ
ｃａｌｉｂｒａｔｅｔｈｅｆｌｕｘｅｓｄｏｗｎｔｏｔｈｅｈｏｒｉｚｏｎｏｆｂｌａｃｋ
ｈｏｌｅ．Ｔｈｉｒｄ，ｔｈｅｒｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｉｓｃｕｒｒｅｎｔｌｙ
ｃｏｎｆｉｎｅｄｔｏｔｈｅｃａｓｅｏｆｃｉｒｃｕｌａｒ，ｅｑｕａｔｏｒｉａｌｏｒｂｉｔｓ，
ｔｈｕｓｃｏｕｌｄｂｅｅｘｔｅｎｄｅｄｔｏｍｏｒｅｇｅｎｅｒｉｃｏｒｂｉｔｓ．

Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄａｃｃｕｒａｃｙａｒｅｂｏｔｈｈｉｇｈｌｙｖａｌｕｅｄ
ｉｎｔｈｅｓｅａｒｃｈｆｏｒｔｈｅＧＷｓｏｆＥＭＲＩｓ．Ｗｅｂｅｌｉｅｖｅｏｕｒ
ｒｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｗｉｌｌｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｔｏｔｈｅｗａｖｅｆｏｒｍ
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Ａｐｐｅｎｄｉｘ
Ｔａｂ．１　Ｔｈｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｍ＝ｌｍｏｄｅｓｗｈｉｃｈａｒｅｖａｌｉｄｆｏｒａｒｂｉｔｒａｒｙｓｐｉｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

（ｌ，ｍ） （２，２） （３，３） （４，４） （５，５） （６，６） （７，７） （８，８）

ａ１ －１．０２２４６８１８１７Ｅ＋００ －１．１６６０６３９６０２Ｅ＋００ －１．２２２３５６３７Ｅ＋００ －１．２４８４４６７３Ｅ＋００ －１．２６１６９２９７Ｅ＋００ －１．２６８７３４２５Ｅ＋００ －１．２７２５１５１８Ｅ＋００
ａ２ －２．５５６６３０２８２３Ｅ＋００ －１．９８２２３３７４２５Ｅ＋００ －１．７９７７６８０５Ｅ＋００ －１．７１６６１１８８Ｅ＋００ －１．６７１１４５７８Ｅ＋００ －１．６４２９１３７７Ｅ＋００ －１．６２３６８７３０Ｅ＋００
ａ３ －２．９８９３６２９１７８Ｅ＋０１ １．７７７６４３８７６１Ｅ＋０１ ２．８８６２４７１８Ｅ＋０１ ３．３３７５６４３４Ｅ＋０１ ３．５７７３８３６１Ｅ＋０１ ３．７３４９０３９６Ｅ＋０１ ３．８４７５９３７９Ｅ＋０１
ａ４ －１．３２１８６３９７９３Ｅ＋０２ －６．４９６７３２１４１８Ｅ＋０１ －４．３５９３６４３５Ｅ＋０１ －３．４５８４３４４７Ｅ＋０１ －２．９４３６７３６６Ｅ＋０１ －２．６１７９２５１６Ｅ＋０１ －２．３９０３２３０７Ｅ＋０１
ａ５ ３．００３８６１０００９Ｅ＋０３ ２．２１７２８２９０３４Ｅ＋０３ １．８０６５４９４１Ｅ＋０３ １．６２２２９４０８Ｅ＋０３ １．５０７９１４８８Ｅ＋０３ １．４３４３７６８５Ｅ＋０３ １．３８２２０８８６Ｅ＋０３
ａ６ －３．８９０２９９９０１０Ｅ＋０３ －１．８９８２９５９０６６Ｅ＋０３ －１．２４２６００２８Ｅ＋０３ －９．６９３３４９８９Ｅ＋０２ －８．１３９８５２９９Ｅ＋０２ －７．１５９４８９９５Ｅ＋０２ －６．４７７２２８５９Ｅ＋０２
ａ７ ２．８３４７２７５１５５Ｅ＋０４ １．７２６６５６８８５０Ｅ＋０４ １．２８２８８３６４Ｅ＋０４ １．０９５９１８７１Ｅ＋０４ ９．８６５７７３２３Ｅ＋０３ ９．１７６３１３３９Ｅ＋０３ ８．６９７６４７０８Ｅ＋０３
ａ８ －１．６３９８３１４９８１Ｅ＋０４ －８．１１２５４８５５８９Ｅ＋０３ －５．３０７１９３３３Ｅ＋０３ －４．１５０９９１２０Ｅ＋０３ －３．４９５８２８３４Ｅ＋０３ －３．０８３４２４４８Ｅ＋０３ －２．７９７３６５４４Ｅ＋０３
ａ９ ２．４４０３３５９１１５Ｅ＋０４ １．３８１９２０２７３７Ｅ＋０４ ９．７８２３７８７４Ｅ＋０３ ８．１１５０６２７８Ｅ＋０３ ７．１５４４６００８Ｅ＋０３ ６．５４９７８６１３Ｅ＋０３ ６．１３０９４３６０Ｅ＋０３
ａ１０ －７．９７７９９３０２００Ｅ＋０３ －３．９９７２６０９４９３Ｅ＋０３ －２．６１１８９９０６Ｅ＋０３ －２．０４５０５５９３Ｅ＋０３ －１．７２３８４４４４Ｅ＋０３ －１．５２１６６４０７Ｅ＋０３ －１．３８１５２０６４Ｅ＋０３
ｂ１ －６．６５４４４４３１０９Ｅ－０１ －６．６５７７０７８５２３Ｅ－０１ －６．６５５０５４６５Ｅ－０１ －６．６５３５００３２Ｅ－０１ －６．６５２１７０８０Ｅ－０１ －６．６５１０３２６６Ｅ－０１ －６．６５００４４８９Ｅ－０１
ｂ２ ４．８３９５５６１６６３Ｅ－０１ ４．９２１８９７８８８１Ｅ－０１ ４．９５７２７３９６Ｅ－０１ ４．９７７５９９９８Ｅ－０１ ４．９９０６３９１７Ｅ－０１ ５．００００７７４３Ｅ－０１ ５．００７４６６４３Ｅ－０１
ｂ３ －１．５９６４４６９２２１Ｅ＋００ －１．３０９３００６２７５Ｅ＋００ －１．２５００３７２４Ｅ＋００ －１．２４６５２８０３Ｅ＋００ －１．２６０８７７５２Ｅ＋００ －１．２８０４９５５６Ｅ＋００ －１．３００８７９５８Ｅ＋００
ｂ４ ５．７３４８３９５０５４Ｅ－０１ ２．２８３１３６２０７１Ｅ－０１ ９．３２７７９４４２Ｅ－０２ ２．１２７７９５１６Ｅ－０２ －２．０８４１７８９７Ｅ－０２ －４．８６０７１９２８Ｅ－０２ －６．８５７２９３７２Ｅ－０２
ｂ５ １．７８９６９８９２２８Ｅ＋００ ２．０１９４１５５６７５Ｅ＋００ ２．２７１８８２７７Ｅ＋００ ２．４３２８００６５Ｅ＋００ ２．５４５６６２２８Ｅ＋００ ２．６３１２３０３８Ｅ＋００ ２．６９９３６２０３Ｅ＋００
ｂ６ －４．３２７５１２９９４４Ｅ－０１ －４．６９７２７４９５６１Ｅ－０３ １．０３７４６８１２Ｅ－０１ １．４９７７６１４５Ｅ－０１ １．７２７９５７４３Ｅ－０１ １．８５５０１５８８Ｅ－０１ １．９３０１４２８４Ｅ－０１
ｂ７ １．４３９３３８８５６４Ｅ＋００ －２．０３４１４５９２１６Ｅ－０１ －３．３０６７３１２９Ｅ－０１ －２．５１７５６３９０Ｅ－０１ －１．４６８７２９２６Ｅ－０１ －３．８９１８７８４３Ｅ－０２ ６．４６１８４０５４Ｅ－０２
ｂ８ －８．２１９００９２８２８Ｅ－０１ －３．３６９３０５８１３１Ｅ－０１ －２．５３３８８６６３Ｅ－０１ －２．１２９２８２１５Ｅ－０１ －１．８９５４５５３７Ｅ－０１ －１．７４９８５６４２Ｅ－０１ －１．６５１２２０４２Ｅ－０１
ｂ９ －１．９４５０９６５８１０Ｅ＋０１ －１．１５３４５０６２３２Ｅ＋０１ －１．０４８７６５３４Ｅ＋０１ －１．０４３３３２２９Ｅ＋０１ －１．０６３６５３２０Ｅ＋０１ －１．０９２６１１７９Ｅ＋０１ －１．１２３８４９０２Ｅ＋０１
ｂ１０ ７．２５７８６３５８５９Ｅ＋００ ３．７８９０８５７０７６Ｅ＋００ ２．９４３８７５３２Ｅ＋００ ２．５５４９８９４７Ｅ＋００ ２．３４４４２５８９Ｅ＋００ ２．２１６４５０８６Ｅ＋００ ２．１３１６４７９１Ｅ＋００

Ｔａｂ．２　Ｔｈｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｍ≠ｌｍｏｄｅｓｗｈｉｃｈａｒｅｖａｌｉｄｆｏｒａｒｂｉｔｒａｒｙｓｐｉｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

（ｌ，ｍ） （２，１） （３，２） （３，１） （４，３） （４，２） （５，４） （５，３）

ａ１ －１．０５２７７０７６８５Ｅ＋００ －１．２１４５２４０７９１Ｅ＋００ －７．２１５２４３６３Ｅ－０１ －１．２６１２３７２２４７Ｅ＋００ －８．６７９８６０９８Ｅ－０１ －１．２７８１５９３３９１Ｅ＋００ －９．６１３７９５１７Ｅ－０１
ａ２ －９．３２４１４６２７５６Ｅ－０１ －８．５９２３５９９９３３Ｅ－０１ －３．１１１１３８９５Ｅ－０１ －８．９９３３１９７２２３Ｅ－０１ －４．６８１２３３６０Ｅ－０１ －９．７０３４４７８８４９Ｅ－０１ －６．７３１２２１８７Ｅ－０１
ａ３ －１．６７５９０７８４７６Ｅ＋０１ ３．１９５１８４５２２１Ｅ＋００ －７．４８７８３７６０Ｅ＋０１ ４．５７０７３６４４９４Ｅ＋００ －５．３２８４２８１２Ｅ＋００ ２．８２１５５０８１６８Ｅ＋００ ６．６０４６４３８６Ｅ＋００
ａ４ －１．８６６９２５３３８７Ｅ＋０１ ２．１６５３２４７３０７Ｅ＋００ －７．２９３６４１３７Ｅ＋０１ １．２６０９９０２３３４Ｅ＋０１ －２．５６７４５４００Ｅ＋０１ １．２６１１９７０２５９Ｅ＋０１ －２．３０５７６６４６Ｅ＋０１
ａ５ －５．６４９５７６９９２６Ｅ＋０１ －１．８１３６２８５６４８Ｅ＋０１ １．０７１２３２３３Ｅ＋０２ －３．９５３３２７０５５２Ｅ＋０２ ５．９３０７８４６２Ｅ＋０２ －５．２５９６２４９３７６Ｅ＋０２ ８．０５３５０１８０Ｅ＋０２
ａ６ －７．０２６６２６１５８４Ｅ＋０２ －１．６０８７２３１４２１Ｅ＋０２ －２．３５６２１４０９Ｅ＋０３ ２．４２２５４３０２２１Ｅ＋０２ －８．１２５４１４３２Ｅ＋０２ ３．００３８３４０１９９Ｅ＋０２ －７．０８９９２９８９Ｅ＋０２
ａ７ ３．５８２９７５７４４６Ｅ＋０３ ２．６０７７８４１８５２Ｅ＋０３ １．０６５２９０９０Ｅ＋０４ －７．２６９９３５０３３１Ｅ＋０２ ６．３０７９４８９９Ｅ＋０３ －１．７６６１９０４１５９Ｅ＋０３ ６．８２１７８２５９Ｅ＋０３
ａ８ －４．０７２３６７９６４９Ｅ＋０３ －１．８３０７９１０８７０Ｅ＋０３ －１．０６１０４３７６Ｅ＋０４ １．５０６４３００１２１Ｅ＋０２ －３．７４０９１０２３Ｅ＋０３ ６．０７７４４１１３３５Ｅ＋０２ －３．２６０１８９０５Ｅ＋０３
ａ９ ５．８９５９１４９５２２Ｅ＋０３ ４．０７５９８９３９９６Ｅ＋０３ １．２７８６４５２７Ｅ＋０４ ８．６１３５３８００８４Ｅ＋０２ ５．９３８４６５２０Ｅ＋０３ －２．４２８０６３９５６７Ｅ＋０２ ５．８６５７５３９４Ｅ＋０３
ａ１０ －２．６３６９５２２５８９Ｅ＋０３ －１．４１６１８９２９５２Ｅ＋０３ －５．４６６７３２４４Ｅ＋０３ －２．９９７６５９４０５１Ｅ＋０２ －１．９６４０９４２８Ｅ＋０３ ３．２３１６８１４３３６Ｅ＋０１ －１．７１０８９１３５Ｅ＋０３
ｂ１ －７．４９８４５９３２９６Ｅ－０１ －４．４４４２７４７４６５Ｅ－０１ １．４８９３９１６９Ｅ－０５ －３．１２５２８６６８３４Ｅ－０１ ２．６４７４６２４７Ｅ－０５ －２．４００５４６４８５３Ｅ－０１ ８．６３７４９６１２Ｅ－０６
ｂ２ －２．８３９８４８７０９１Ｅ－０１ －１．９９３８４５６０６９Ｅ－０１ －１．４８７９１３６０Ｅ－０４ －１．４７７０５５１８２２Ｅ－０１ ６．５３４１３１１６Ｅ－０６ －１．１６０７８４３８８９Ｅ－０１ １．２２９９２２７０Ｅ－０４
ｂ３ １．７４７１０３０８０５Ｅ＋００ ９．５８９４５５８４１２Ｅ－０１ －１．８５５２９７１８Ｅ＋００ ５．６１５７６１２１９８Ｅ－０１ －１．４２１０８７４８Ｅ＋００ ３．２２０７３３３４６７Ｅ－０１ －１．１８１１７０９９Ｅ＋００
ｂ４ －２．０５８３１１４８１１Ｅ－０１ －１．４５２４０５７３９７Ｅ－０１ ７．５９３５５１１０Ｅ－０３ －１．０６１９８２１３４６Ｅ－０１ ６．０２３１５６５４Ｅ－０３ －８．２５３７７７３６００Ｅ－０２ ５．７０１２４４１０Ｅ－０３
ｂ５ －３．８４８３８１４５８４Ｅ－０１ １．０５３９１１２８９０Ｅ－０１ ９．２５８０８５３３Ｅ－０１ ２．５７２５１２６４０７Ｅ－０１ ６．９１６９２８４７Ｅ－０１ ３．３０１９０９７９３５Ｅ－０１ ５．８２５５２８３８Ｅ－０１
ｂ６ －１．７３５８０３５９４３Ｅ－０１ －１．２３４８４５１９５２Ｅ－０１ ２．４０１４８４３７Ｅ－０２ －９．０５３３０６４６３３Ｅ－０２ １．９９６９８６７６Ｅ－０２ －７．１１４９０２２８１７Ｅ－０２ １．６９７４３３６９Ｅ－０２
ｂ７ －１．０２５３７２８２３５Ｅ＋００ －１．４５１５７２８４８２Ｅ＋００ －１．１８３３０４１３Ｅ＋００ －１．６０２６６８８８４０Ｅ＋００ －７．５１６２８８７１Ｅ－０１ －１．６９５６６７４０１９Ｅ＋００ －７．４６５１２９５８Ｅ－０１
ｂ８ ２．１１８００１１１００Ｅ－０１ ７．９８２７７０５２２２Ｅ－０２ －４．８３９４２８６９Ｅ－０２ ２．５４１５１１１０６５Ｅ－０２ －３．６１２３９２９１Ｅ－０２ ３．９０５５１２８２３６Ｅ－０３ －５．０３８５５９８８Ｅ－０２
ｂ９ －３．２７７５９８７０３９Ｅ－０１ －１．９６２１３８６１１３Ｅ－０１ －１．３３２０５９３０Ｅ－０１ －１．３２３９９９５４０７Ｅ－０１ －１．１３１３０２５６Ｅ－０１ －９．７９５８１８７２０１Ｅ－０２ －９．３１２８５９９２Ｅ－０２
ｂ１０ ３．８４０８７６６６０１Ｅ＋００ １．９５８０７１７２８５Ｅ＋００ ６．８５９８７１９０Ｅ－０１ １．２７５４７７８８４９Ｅ＋００ ４．３７７７４７１９Ｅ－０１ ９．２７５８９６９６４０Ｅ－０１ ３．７０６４３５０２Ｅ－０１
ｂ１１ １．８９８１１７３４２３Ｅ－０１ ９．９７１３５２２１３７Ｅ－０２ ５．６６２３３３９３Ｅ－０２ ５．７３４３３２６３４４Ｅ－０２ １．３９３４２３１３Ｅ－０２ ４．１２８２５１９３７６Ｅ－０２ ３．８０９１５１５４Ｅ－０３
ｂ１２ －３．７６００５８３２６８Ｅ－０１ －２．１３５１８８３４０９Ｅ－０１ －２．５５９４８２８６Ｅ－０１ －１．３７０３７５９５８１Ｅ－０１ －１．８３０５６４１０Ｅ－０１ －９．５２５２４４３４８９Ｅ－０２ －１．５１１３９０１０Ｅ－０１
ｂ１３ －５．４０８３１５５３２８Ｅ＋００ －３．４６４９０４４５８５Ｅ－０１ －５．４０８７９２７７Ｅ－０１ ４．２４３０８６５１７７Ｅ＋００ １．４０８５８５６３Ｅ＋００ ８．０３５８６９８３６０Ｅ＋００ ４．００２７４６４４Ｅ＋００
ｂ１４ ３．８８０５０２８０９３Ｅ＋００ －８．６１６６０３３１９７Ｅ－０１ －３．４０３２８０４２Ｅ＋００ －２．９４８５８８８０５２Ｅ＋００ －２．７５８８８２７８Ｅ＋００ －４．２１９６１６７８３６Ｅ＋００ －３．３８２１６２０３Ｅ＋００
ｂ１５ －１．８４２９７５１９２３Ｅ＋００ －４．３７４４４８２２０６Ｅ－０１ １．４４２５４９５７Ｅ＋００ ５．４６９９３９１１０７Ｅ－０２ ９．１７５０４８９９Ｅ－０１ ２．７７７１０９１１５４Ｅ－０１ ８．１９９６２３５７Ｅ－０１
ｂ１６ １．８３０２４６３８５７Ｅ＋００ ９．９５０９１４０２７５Ｅ－０１ ５．４２８１１３９０Ｅ－０１ ６．２９２２８１９１８２Ｅ－０１ ６．２５７１８０７５Ｅ－０１ ４．４０８８３７０２３４Ｅ－０１ ５．０６９０８６５３Ｅ－０１
ｂ１７ －７．２３１２３９１３４３Ｅ－０１ －４．４７７４１７４５４９Ｅ－０１ ３．７６２６５５３１Ｅ－０１ －３．０２６７３８６２７０Ｅ－０１ ２．０７３８６８９２Ｅ－０１ －２．２００６６９７１２７Ｅ－０１ １．７６７６２１３２Ｅ－０１

９４４第３期 　　　　程　然，等：极端质量比旋进系统高精度重校准引力波建模



Ｔａｂ．３　Ｔｈｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｍ≠ｌｍｏｄｅｓｗｈｉｃｈａｒｅｖａｌｉｄｆｏｒａｒｂｉｔｒａｒｙｓｐｉｎ

ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ（ｃｏｎｔｉｎｕｅｄｆｒｏｍｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓＴａｂｌｅ）

（ｌ，ｍ） （６，５） （６，４） （７，６） （７，５） （８，７） （８，６）
ａ１ －１．２８４６６９６２６４Ｅ＋００ －１．０２３６８６５４Ｅ＋００ －１．２８６８８５６９２６Ｅ＋００ －１．０６７１８６０６Ｅ＋００ －１．２８７１５６４０５３Ｅ＋００ －１．０９８６２９５９Ｅ＋００
ａ２ －１．０２８０８５３５８６Ｅ＋００ －８．０１８１４１７３Ｅ－０１ －１．０７４２９９８３８６Ｅ＋００ －８．７２９２５９８１Ｅ－０１ －１．１１２８４４０２４７Ｅ＋００ －９．４９３３３２２８Ｅ－０１
ａ３ １．４７２３４７１５９８Ｅ＋００ １．３３１７５７９４Ｅ＋０１ ３．５３８９１２１１０１Ｅ－０１ １．４７０８３９９５Ｅ＋０１ －４．４８３２５６７６５８Ｅ－０１ １．６８１１２９２１Ｅ＋０１
ａ４ １．２３３６１９６５５０Ｅ＋０１ －１．９４９４６４２７Ｅ＋０１ １．２１１７０４１４４４Ｅ＋０１ －１．３３４２５８４５Ｅ＋０１ １．１７７９１９７２５６Ｅ＋０１ －１．０９５８４６１９Ｅ＋０１
ａ５ －６．２９５９３４４６２４Ｅ＋０２ ８．２５６５１６９１Ｅ＋０２ －７．２０２９３３８５２４Ｅ＋０２ ６．４４９３１９２８Ｅ＋０２ －７．９１３４００６４９７Ｅ＋０２ ５．１３３５２４４７Ｅ＋０２
ａ６ ３．３１７７６０４８２５Ｅ＋０２ －５．８０５９９６５４Ｅ＋０２ ３．５４３０４２６３４６Ｅ＋０２ －４．００２４４３６３Ｅ＋０２ ３．６７００９６０１８６Ｅ＋０２ －２．８１７１８１４７Ｅ＋０２
ａ７ －２．５５４３３７７５２５Ｅ＋０３ ６．３６３７９６０５Ｅ＋０３ －３．２２１４０７９５７７Ｅ＋０３ ５．０１７９４６８７Ｅ＋０３ －３．７４３１０５００３４Ｅ＋０３ ３．６３５４１０１０Ｅ＋０３
ａ８ ８．８２５６１２３１５５Ｅ＋０２ －２．６７２７５７８２Ｅ＋０３ １．０８０５１３３４０４Ｅ＋０３ －１．９４００７２５５Ｅ＋０３ １．２１３３０２３５５１Ｅ＋０３ －１．３０２４５４８７Ｅ＋０３
ａ９ －１．０３５９５７８３５９Ｅ＋０３ ５．２００５７０９３Ｅ＋０３ －１．６７２５２５６２６２Ｅ＋０３ ４．０９４９３２６４Ｅ＋０３ －２．１６３１４６９９９８Ｅ＋０３ ２．７６９６２４８５Ｅ＋０３
ａ１０ ２．３９４１０８４３７０Ｅ＋０２ －１．３９８８３５４６Ｅ＋０３ ３．８８４７８４８７２８Ｅ＋０２ －１．０４１３７１２３Ｅ＋０３ ４．９３０８０９６９０９Ｅ＋０２ －６．６９７８５９１９Ｅ＋０２
ｂ１ －１．９４５１６４８７６５Ｅ－０１ －９．２７６１１５１１Ｅ－０６ －１．６３３４９８９８２９Ｅ－０１ －２．０３８４９８５５Ｅ－０５ －１．４０７１９０７１９５Ｅ－０１ －３．８４４７８６４９Ｅ－０５
ｂ２ －９．５１５７４８０５０１Ｅ－０２ ２．０２７５４３６１Ｅ－０４ －８．０４２０４５３０５６Ｅ－０２ ２．４２９５５９１９Ｅ－０４ －６．９５２７４５５７６７Ｅ－０２ ２．９４７５４７５０Ｅ－０４
ｂ３ １．６１６９５７７６２２Ｅ－０１ －１．０３７４２９０３Ｅ＋００ ４．６７２６３２２０３４Ｅ－０２ －９．４５２６１０９２Ｅ－０１ －３．９７３７６３８８０８Ｅ－０２ －８．８２２９６９６４Ｅ－０１
ｂ４ －６．６９６０６４９５８１Ｅ－０２ ５．２７５０９５３９Ｅ－０３ －５．６０３８２２０４２２Ｅ－０２ ４．４４１６１３５４Ｅ－０３ －４．７９８５８１３６４９Ｅ－０２ ４．４７２３１２６３Ｅ－０３
ｂ５ ３．７１３５３７４９７２Ｅ－０１ ５．２６９４４６８５Ｅ－０１ ３．９７０５８５８５３１Ｅ－０１ ４．９７４９６９７７Ｅ－０１ ４．１４２６４６１３０１Ｅ－０１ ４．７９５４６４３５Ｅ－０１
ｂ６ －５．８８０１９１７９５７Ｅ－０２ １．３８４６８２８８Ｅ－０２ －５．０３５３１２４８３９Ｅ－０２ ９．８５１３９３５３Ｅ－０３ －４．４２３７７４１１３６Ｅ－０２ ８．１３４４７４３４Ｅ－０３
ｂ７ －１．７６１６８０６５４６Ｅ＋００ －８．３０３０５７９８Ｅ－０１ －１．８１１５７７６９７２Ｅ＋００ －９．２２２６３６９２Ｅ－０１ －１．８５１０３３７１８８Ｅ＋００ －１．０２５６６０８３Ｅ＋００
ｂ８ －８．９１３４６５２２２１Ｅ－０３ －５．７７２９４０５４Ｅ－０２ －１．７９８０１６６６４８Ｅ－０２ －５．３２８９４５３１Ｅ－０２ －２．５１４７８３３２３２Ｅ－０２ －６．２４６９７５９５Ｅ－０２
ｂ９ －７．６５６３５１６６７３Ｅ－０２ －７．７１４８５３６２Ｅ－０２ －６．２２１１７９６３５７Ｅ－０２ －６．６０４８９２８０Ｅ－０２ －５．１９８２２７８１１６Ｅ－０２ －５．５１２０４３２４Ｅ－０２
ｂ１０ ７．２６２７２８７６４７Ｅ－０１ ３．３６００４８８０Ｅ－０１ ５．９８９２３４３４２０Ｅ－０１ ３．０２１４９７７４Ｅ－０１ ５．１３１４１２３９５０Ｅ－０１ ２．８２７４３５３０Ｅ－０１
ｂ１１ ３．３３４７１９８５４０Ｅ－０２ －１．００８５６３０４Ｅ－０３ ２．８５８１４１８３９６Ｅ－０２ ７．３６６６８７００Ｅ－０３ ２．５１８６７５８６８１Ｅ－０２ －１．１４５９１４５９Ｅ－０３
ｂ１２ －６．８８２３５１６６６３Ｅ－０２ －１．２３６４４５７０Ｅ－０１ －５．０８３０６１２０６８Ｅ－０２ －１．０２１３８０７２Ｅ－０１ －３．７８８４５５６２２６Ｅ－０２ －８．１８６３６３９３Ｅ－０２
ｂ１３ １．１２３５３３３１６８Ｅ＋０１ ６．６６３１７４１１Ｅ＋００ １．３９６６２７３９２５Ｅ＋０１ ８．９６５９１８１１Ｅ＋００ １．６３３３１１５３４２Ｅ＋０１ １．１４８１３４３８Ｅ＋０１
ｂ１４ －５．１１５７６２２０５６Ｅ＋００ －４．０４４２５０６１Ｅ＋００ －５．７８５７９２９４６０Ｅ＋００ －４．５４１６８０７７Ｅ＋００ －６．３０８３１７３７６１Ｅ＋００ －５．１２６３６３２０Ｅ＋００
ｂ１５ ４．１１９１６０６７２２Ｅ－０１ ７．７９４０２００４Ｅ－０１ ５．０３５７７４５３１５Ｅ－０１ ７．３０２１７０８５Ｅ－０１ ５．７１６３６１５５０８Ｅ－０１ ７．５８５６８３８７Ｅ－０１
ｂ１６ ３．２５４９９３９０８４Ｅ－０１ ４．１１８１０２０２Ｅ－０１ ２．４８８１７０８３８３Ｅ－０１ ３．４２２３４８７３Ｅ－０１ １．９４６０９４６００７Ｅ－０１ ２．７５０４５２２２Ｅ－０１
ｂ１７ －１．６８３８５４６７３１Ｅ－０１ １．５０１９１０７３Ｅ－０１ －１．３３８０６３２９１４Ｅ－０１ １．２８０３６７０６Ｅ－０１ －１．０９３６７７２８１１Ｅ－０１ １．１１３９８８３６Ｅ－０１

Ｔａｂ．４　Ｔｈｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｍ＝ｌｍｏｄｅｓｂａｓｅｄｏｎｇｒｏｕｐｅｄｓｃｈｅｍｅｏｆｑ

ｑ∈［－０．９，－０．３］

（ｌ，ｍ） （２，２） （３，３） （４，４） （５，５） （６，６） （７，７） （８，８）

ａ１ －１．０２３８３２４５８９Ｅ＋００ －１．１６６６７０９３０３Ｅ＋００ －１．２２２７２６９２Ｅ＋００ －１．２４８７１１２８Ｅ＋００ －１．２６１８９７１０Ｅ＋００ －１．２６８８９９４６Ｅ＋００ －１．２７２６５２５６Ｅ＋００
ａ２ －１．９３２２１９９５９５Ｅ＋００ －１．６９８２２３９６６０Ｅ＋００ －１．６０９０２１４１Ｅ＋００ －１．５７６３７４９７Ｅ＋００ －１．５５５７２３４５Ｅ＋００ －１．５４３２７２１１Ｅ＋００ －１．５３５１５５６９Ｅ＋００
ａ３ １．６７７６３８９３２２Ｅ＋０１ １．３５２２８９２３１１Ｅ＋０１ １．５２３４３９８５Ｅ＋０１ １．５９３９７４１４Ｅ＋０１ １．６８４６９６６３Ｅ＋０１ １．７６２６８７６０Ｅ＋０１ １．８３１１５５５５Ｅ＋０１
ａ４ １．５４７９５００９９４Ｅ＋００ －４．５９４７４４３７２３Ｅ＋００ －１．５３３６１９７２Ｅ＋００ －４．６０６８２０８５Ｅ＋００ －４．６３２１０４２０Ｅ＋００ －４．６５４９６３２４Ｅ＋００ －４．６７８９６０８２Ｅ＋００
ａ５ －１．８１９２６２４５０６Ｅ＋０２ ４．４４９１３１９３３２Ｅ＋０１ －１．６３４８６３３０Ｅ＋０２ ９．６１８８９４３４Ｅ＋０１ １．１２８６１２７２Ｅ＋０２ １．２７４４０９５２Ｅ＋０２ １．４１１４１２７２Ｅ＋０２
ａ６ ３．２１９４６６３８９５Ｅ＋０２ －１．１７２３６３８０６２Ｅ＋０２ １．４９８５１４５１Ｅ＋０２ －８．８１１０８３０８Ｅ＋０１ －８．６７０９８６３０Ｅ＋０１ －８．６８７０３３２２Ｅ＋０１ －８．７９８６６８８７Ｅ＋０１
ａ７ －２．８２７８３４１５７９Ｅ＋０３ ３．１４６０３０８６０２Ｅ＋０３ －２．７４９３９２９４Ｅ＋０３ ２．３７７５５０８４Ｅ＋０３ ２．４１７９４８８６Ｅ＋０３ ２．５２８９４２５５Ｅ＋０３ ２．６８２７４２００Ｅ＋０３
ａ８ １．１５９８３９５７４５Ｅ＋０３ －２．２１８２５２２６０９Ｅ＋０３ １．３３１４５０１７Ｅ＋０３ －１．１３４８４７１６Ｅ＋０３ －１．０４５５０１９０Ｅ＋０３ －１．０１８７８７６２Ｅ＋０３ －１．０２３９７８４０Ｅ＋０３
ａ９ ３．８６０１４２８７１３Ｅ＋０３ １．１８１７４３２４０１Ｅ＋０４ －４．４０９１８２１９Ｅ＋０３ ５．５９２８２８３３Ｅ＋０３ ５．１０３４１４５８Ｅ＋０３ ５．０３９８４６１５Ｅ＋０３ ５．２０４５３９３６Ｅ＋０３
ａ１０ －２．１９６７７８０６４８Ｅ＋０３ －４．１７７３９７７１３７Ｅ＋０３ １．２９９４６８４１Ｅ＋０３ －１．６１５１８６１６Ｅ＋０３ －１．３８６０２４１６Ｅ＋０３ －１．３０７７１７８３Ｅ＋０３ －１．３０３７８９６９Ｅ＋０３
ｂ１ －６．６７９３２２９４５３Ｅ－０１ －６．６７２０４２４７７２Ｅ－０１ －６．６６７７４２４２Ｅ－０１ －６．６６６４４８２７Ｅ－０１ －６．６６５９０２５７Ｅ－０１ －６．６６５６７９２３Ｅ－０１ －６．６６５６１３３４Ｅ－０１
ｂ２ ４．８２３６６７９０１１Ｅ－０１ ４．９３６６０６０３３３Ｅ－０１ ４．９８４２５９５５Ｅ－０１ ４．９９７３８７６２Ｅ－０１ ５．００３１９６０３Ｅ－０１ ５．００５３５７８４Ｅ－０１ ５．００５７６０６１Ｅ－０１
ｂ３ －１．６０２０５５９２７４Ｅ＋００ －１．２８８１５２４２８５Ｅ＋００ －１．２１７３８２５５Ｅ＋００ －１．２０７１１３００Ｅ＋００ －１．２１５７３０２８Ｅ＋００ －１．２３０５４４１２Ｅ＋００ －１．２４６８０３６４Ｅ＋００
ｂ４ ６．１７４３１９２１５５Ｅ－０１ ２．３０２５２７９２１８Ｅ－０１ ５．１６８１４５９４Ｅ－０２ １．６２６８４６６９Ｅ－０３ －２．５４９８００５３Ｅ－０２ －３．７３６３５４３８Ｅ－０２ －４．１７１６４９０９Ｅ－０２
ｂ５ １．８７８０９５０２１３Ｅ＋００ １．７７３６７０６４７５Ｅ＋００ １．９４６６８８８１Ｅ＋００ ２．０８９４５２８０Ｅ＋００ ２．１４６５８９７４Ｅ＋００ ２．１８０３５２９０Ｅ＋００ ２．２０１３０３４５Ｅ＋００
ｂ６ －１．７５５０１０６２４９Ｅ＋００ －３．５０１３７６４６５９Ｅ－０１ ２．２２６８３９８７Ｅ－０１ ４．８５０１１５４４Ｅ－０１ ５．６９０７２５８１Ｅ－０１ ６．０２２８７３７０Ｅ－０１ ６．１０９３５１５１Ｅ－０１
ｂ７ －１．０８８４４４５８９１Ｅ＋０１ －４．４６３６６１６５３６Ｅ＋００ －７．６６６０７７４０Ｅ－０１ ６．３７０９１３８１Ｅ－０１ １．１７９４０１６８Ｅ＋００ １．４１２１４０６０Ｅ＋００ １．４９３１７２２５Ｅ＋００
ｂ８ －５．７８９６３５１９０８Ｅ＋００ －２．０３６８９８７５３７Ｅ＋００ －３．６６５３８７１５Ｅ－０１ ３．２３６６４３８９Ｅ－０１ ５．６１７８３８７０Ｅ－０１ ６．５６０７４１８３Ｅ－０１ ６．８０９４２５３９Ｅ－０１
ｂ９ －３．０４７７５７１１７２Ｅ＋０１ －１．４３４９８７５８０７Ｅ＋０１ －９．９１５５００１８Ｅ＋００ －８．６９１７４３４８Ｅ＋００ －８．２７７５４６８８Ｅ＋００ －８．２２０１５２６１Ｅ＋００ －８．３２５５５５８９Ｅ＋００
ｂ１０ －２．０９５２０３７３９８Ｅ＋０１ －６．６９２６７４６１８３Ｅ＋００ ３．４１８３２０９８Ｅ－０１ ２．９９６１７７５７Ｅ＋００ ３．９６５７２４５７Ｅ＋００ ４．３４５２９１９３Ｅ＋００ ４．４４１２０５２３Ｅ＋００

０５４ 　　　　中国光学　　　 　　　 第１２卷　



（ｃｏｎｔｉｎｕｅ）

ｑ∈［－０．３，０．３］

（ｌ，ｍ） （２，２） （３，３） （４，４） （５，５） （６，６） （７，７） （８，８）

ａ１ －１．０２３９１１６４５４Ｅ＋００ －１．１６６７０４７８２４Ｅ＋００ －１．２２２７５０３７Ｅ＋００ －１．２４８７３６０７Ｅ＋００ －１．２６１９２１１９Ｅ＋００ －１．２６８９２３６３Ｅ＋００ －１．２７２６７７１４Ｅ＋００

ａ２ －１．８６３０３８３６１５Ｅ＋００ －１．６６８３９１０７６２Ｅ＋００ －１．５９６６８８９０Ｅ＋００ －１．５６２５４６４６Ｅ＋００ －１．５４３３３７７２Ｅ＋００ －１．５３１２７４４７Ｅ＋００ －１．５２３０４１２４Ｅ＋００

ａ３ ３．３２２７１８０７４０Ｅ＋０１ １．６６５９６０９０２２Ｅ＋０１ １．４６９５０４６０Ｅ＋０１ １．４５５６８１４９Ｅ＋０１ １．４６９４３８４４Ｅ＋０１ １．４７９８２９３０Ｅ＋０１ １．４８０８７８０８Ｅ＋０１

ａ４ ２．７３０６３０８８７８Ｅ＋０１ ７．２２４８４０９２１１Ｅ＋００ ２．５８３０５１５６Ｅ＋００ ９．２３９４２９３９Ｅ－０１ ３．１９８６１５４８Ｅ－０１ １．３９４０３９００Ｅ－０１ １．６０４２８９３０Ｅ－０１

ａ５ －８．３０４６１８８６４７Ｅ＋０２ －５．４２２４０６８２５０Ｅ＋０２ －４．０６１４９６１０Ｅ＋０２ －３．４７０９３４５８Ｅ＋０２ －３．３５２３５６８１Ｅ＋０２ －３．４８３６２９０５Ｅ＋０２ －３．７６３３４０６４Ｅ＋０２

ａ６ １．７９４９２７２３２３Ｅ＋０３ ６．０９１３２６３６０５Ｅ＋０２ ３．３９０３５４３１Ｅ＋０２ ２．３９７７９７１７Ｅ＋０２ ２．０３４９３３６８Ｅ＋０２ １．９２５１５２０３Ｅ＋０２ １．９３５５７６１０Ｅ＋０２

ａ７ －１．９８６７９０３６２０Ｅ＋０４ －８．３９６７１１９８５１Ｅ＋０３ －５．２５１４３１１１Ｅ＋０３ －３．９３０２１０１５Ｅ＋０３ －３．４８３０３９９４Ｅ＋０３ －３．４３９７５３８５Ｅ＋０３ －３．６１４７６１３７Ｅ＋０３

ａ８ １．３８９４８６４４６５Ｅ＋０４ ４．５１３７４８９９８７Ｅ＋０３ ２．４２１２３１２６Ｅ＋０３ １．６２０２２２２９Ｅ＋０３ １．３２３０７５８４Ｅ＋０３ １．２２９１２７７１Ｅ＋０３ １．２３２０２０４８Ｅ＋０３

ａ９ －３．３６０５８９０５３６Ｅ＋０４ －１．１９３００４３５３７Ｅ＋０４ －６．６８９１８３９１Ｅ＋０３ －４．４２５５６２６６Ｅ＋０３ －３．５７７６４４３５Ｅ＋０３ －３．３５２２２７８６Ｅ＋０３ －３．４４９９３４０３Ｅ＋０３

ａ１０ １．２１３４３１０６０６Ｅ＋０４ ３．７２０８３５６０３４Ｅ＋０３ １．９００６９２８６Ｅ＋０３ １．１６６７０９００Ｅ＋０３ ８．９０３２８３３１Ｅ＋０２ ７．９９０３９３７０Ｅ＋０２ ７．９６２６８８１４Ｅ＋０２

ｂ１ －６．６２５５５３４６０８Ｅ－０１ －６．６５１９１２９９３１Ｅ－０１ －６．６５８３１２６８Ｅ－０１ －６．６６０２５８５３Ｅ－０１ －６．６６０９０８２２Ｅ－０１ －６．６６１０３５０６Ｅ－０１ －６．６６０９１７８６Ｅ－０１

ｂ２ ５．０８４７３８１９４４Ｅ－０１ ５．０１８３０６１９７２Ｅ－０１ ４．９８９０８２９８Ｅ－０１ ４．９７９０３３３５Ｅ－０１ ４．９７４５０３０２Ｅ－０１ ４．９７２３０７１３Ｅ－０１ ４．９７１２９２２７Ｅ－０１

ｂ３ －１．７５９０９６１７４７Ｅ＋００ －１．３４９３９９１８８２Ｅ＋００ －１．２４９２５３８３Ｅ＋００ －１．２２９３５７９６Ｅ＋００ －１．２３４７０７２５Ｅ＋００ －１．２４８６７２１５Ｅ＋００ －１．２６５２２１６９Ｅ＋００

ｂ４ －４．２２８３９８０００８Ｅ－０２ ５．５８９５７８４２５３Ｅ－０３ １．９３２９１５８７Ｅ－０２ １．６５４７０６９６Ｅ－０２ １．３８３５５２３３Ｅ－０２ １．１８８０７０４１Ｅ－０２ １．０３６１３５９２Ｅ－０２

ｂ５ ３．８００６５８９９５０Ｅ＋００ ２．５１１２１３２４７５Ｅ＋００ ２．２８４０３４３４Ｅ＋００ ２．２４８２９７７２Ｅ＋００ ２．２５３５９６０５Ｅ＋００ ２．２７１２８５０４Ｅ＋００ ２．２９３０９５０４Ｅ＋００

ｂ６ ７．２９１７９９４６８６Ｅ－０２ ２．４７５２１５６０５０Ｅ－０１ ２．８５１４６５９６Ｅ－０１ ２．９６８０３０５２Ｅ－０１ ３．０２３４９１９５Ｅ－０１ ３．０５１３４８１５Ｅ－０１ ３．０６５０４８９２Ｅ－０１

ｂ７ ４．５０２３５８３３７８Ｅ＋００ ８．６２２００７１２６１Ｅ－０１ １．７６２３３６６８Ｅ－０３ －２．５７７１９６０７Ｅ－０１ －３．４２８２４６２４Ｅ－０１ －３．５８６６１３０１Ｅ－０１ －３．４３１５５４９４Ｅ－０１

ｂ８ －１．０２３９１１６４５４Ｅ＋００ －１．１６６７０４７８２４Ｅ＋００ －１．２２２７５０３７Ｅ＋００ －１．２４８７３６０７Ｅ＋００ －１．２６１９２１１９Ｅ＋００ －１．２６８９２３６３Ｅ＋００ －１．２７２６７７１４Ｅ＋００

ｂ９ －１．８６３０３８３６１５Ｅ＋００ －１．６６８３９１０７６２Ｅ＋００ －１．５９６６８８９０Ｅ＋００ －１．５６２５４６４６Ｅ＋００ －１．５４３３３７７２Ｅ＋００ －１．５３１２７４４７Ｅ＋００ －１．５２３０４１２４Ｅ＋００

ｂ１０ ３．３２２７１８０７４０Ｅ＋０１ １．６６５９６０９０２２Ｅ＋０１ １．４６９５０４６０Ｅ＋０１ １．４５５６８１４９Ｅ＋０１ １．４６９４３８４４Ｅ＋０１ １．４７９８２９３０Ｅ＋０１ １．４８０８７８０８Ｅ＋０１

ｑ∈［０．３，０．７］

（ｌ，ｍ） （２，２） （３，３） （４，４） （５，５） （６，６） （７，７） （８，８）

ａ１ －１．０２３９７５８０６０Ｅ＋００ －１．１６６７２１０８００Ｅ＋００ －１．２２２７９３１６Ｅ＋００ －１．２４８７８１１５Ｅ＋００ －１．２６１９６６０２Ｅ＋００ －１．２６８９７０１６Ｅ＋００ －１．２７２７２５６１Ｅ＋００

ａ２ －１．７７３７８５２０９４Ｅ＋００ －１．６３２２２０９０２１Ｅ＋００ －１．５４８８８６１７Ｅ＋００ －１．５１３７４９４１Ｅ＋００ －１．４９２７２３２６Ｅ＋００ －１．４７８６７１２２Ｅ＋００ －１．４６８５００６９Ｅ＋００

ａ３ ３．３１８１７１７４２４Ｅ＋０１ １．４８５００７９４０２Ｅ＋０１ １．１２０８２１５８Ｅ＋０１ ８．７４２４４１３７Ｅ＋００ ６．５６５４５１１７Ｅ＋００ ４．４６３９８１９２Ｅ＋００ ２．４００７００４８Ｅ＋００

ａ４ ３．９５３８３５２９８８Ｅ＋０１ １．２４５６５４１２００Ｅ＋０１ １．２７０９８９４８Ｅ＋０１ １．１８８３５８５１Ｅ＋０１ １．１９３９０３８０Ｅ＋０１ １．２３０９５８５９Ｅ＋０１ １．２７９８５５９７Ｅ＋０１

ａ５ －１．１０４０５０５２４８Ｅ＋０３ －６．６７８８４７６６５８Ｅ＋０２ －８．６４２８６６０９Ｅ＋０２ －９．５４０７４６７７Ｅ＋０２ －１．０６７２７５１４Ｅ＋０３ －１．１８８１２８９１Ｅ＋０３ －１．３１０１９６０８Ｅ＋０３

ａ６ １．７６５６７０９５５２Ｅ＋０３ ６．３６４３４０２６７５Ｅ＋０２ ６．４８０５５７７８Ｅ＋０２ ６．１１８２４７３５Ｅ＋０２ ６．１２３５１２９１Ｅ＋０２ ６．２６１３１７５０Ｅ＋０２ ６．４５０２５０２３Ｅ＋０２

ａ７ －１．５８４５２１７６８６Ｅ＋０４ －７．０１８４６１６５６８Ｅ＋０３ －８．２３３０６３９６Ｅ＋０３ －８．５１０５３５４２Ｅ＋０３ －９．１２６２６３２８Ｅ＋０３ －９．８６１４５９６９Ｅ＋０３ －１．０６３４９１４３Ｅ＋０４

ａ８ １．００７７４６４７５７Ｅ＋０４ ３．５２０６９５９７２９Ｅ＋０３ ３．６１６０５５４８Ｅ＋０３ ３．４０２３９４５１Ｅ＋０３ ３．４０００１６５９Ｅ＋０３ ３．４７４２３１９９Ｅ＋０３ ３．５７８４７７０７Ｅ＋０３

ａ９ －１．９４３７５７０６０３Ｅ＋０４ －７．５１６３７７１８３０Ｅ＋０３ －８．４６３８２１７４Ｅ＋０３ －８．４３９６９７６２Ｅ＋０３ －８．８３１０４６５５Ｅ＋０３ －９．３７２０３４９６Ｅ＋０３ －９．９６７１７０９０Ｅ＋０３

ａ１０ ６．７０１１３４９４３０Ｅ＋０３ ２．２６２０３４３３８１Ｅ＋０３ ２．３４８２９７０２Ｅ＋０３ ２．２０４９３９７１Ｅ＋０３ ２．２０２４４８１１Ｅ＋０３ ２．２５１０８８７７Ｅ＋０３ ２．３１９９０８２１Ｅ＋０３

ｂ１ －６．７３３７５５２７８４Ｅ－０１ －６．６９６９７２５４６１Ｅ－０１ －６．６９１５２９８８Ｅ－０１ －６．６９０１９０６５Ｅ－０１ －６．６９０４０４９６Ｅ－０１ －６．６９１１１５３３Ｅ－０１ －６．６９１９０７７２Ｅ－０１

ｂ２ ５．８４３６０２３２４０Ｅ－０１ ５．３６０２１４９４４８Ｅ－０１ ５．２８１３４８９８Ｅ－０１ ５．２５９４４５８１Ｅ－０１ ５．２５７１８３０７Ｅ－０１ ５．２６２３８０９９Ｅ－０１ ５．２７０６４９０２Ｅ－０１

ｂ３ －１．６６２１５１５３８５Ｅ＋００ －１．３０８４７１９４７２Ｅ＋００ －１．２２５２３５８７Ｅ＋００ －１．２０９０００８８Ｅ＋００ －１．２１４６８０９６Ｅ＋００ －１．２２７７３１１４Ｅ＋００ －１．２４２８７５５８Ｅ＋００

ｂ４ －１．０６１１４６３９２６Ｅ＋００ －４．９７５１３１４６５９Ｅ－０１ －４．５８７８８５２６Ｅ－０１ －４．６５４５２１７１Ｅ－０１ －４．８５１６１３０２Ｅ－０１ －５．０７９２５０９３Ｅ－０１ －５．３０９１２４３３Ｅ－０１

ｂ５ ３．８２７８５９２７８７Ｅ＋００ ２．５４３６５１５８４５Ｅ＋００ ２．４５８３５２３０Ｅ＋００ ２．４５３５２７７９Ｅ＋００ ２．４７３０６９３７Ｅ＋００ ２．４９８１０９７８Ｅ＋００ ２．５２３８２１３８Ｅ＋００

ｂ６ －７．７５６２９３６３５０Ｅ－０１ －３．５１４３４６９００２Ｅ－０１ －１．８１３５０２５５Ｅ－０１ －１．４９８８７１６３Ｅ－０１ －１．４３８４９０２２Ｅ－０１ －１．４７２５５５９２Ｅ－０１ －１．５４５７２１２０Ｅ－０１

ｂ７ １．０４５５１７０７０６Ｅ＋０１ ４．６２１３５８９３７５Ｅ＋００ ３．５１３０１６０７Ｅ＋００ ３．３４７８１２０９Ｅ＋００ ３．４１８４７０９５Ｅ＋００ ３．５７０４１２０９Ｅ＋００ ３．７５０２６１４４Ｅ＋００

ｂ８ １．３２００８２８７７１Ｅ＋００ １．２４８３２７５００３Ｅ＋００ １．０８１５７６７１Ｅ＋００ １．１２０４６１８３Ｅ＋００ １．１７７３６０６２Ｅ＋００ １．２３６０８７００Ｅ＋００ １．２９２２８８０６Ｅ＋００

ｂ９ －２．９６０６５８６８７９Ｅ＋０１ －１．５３００６５５４４８Ｅ＋０１ －１．２８９３１２１１Ｅ＋０１ －１．２２９５９５１５Ｅ＋０１ －１．２２５１９１１７Ｅ＋０１ －１．２４１６５１７３Ｅ＋０１ －１．２６６５９１４８Ｅ＋０１

ｂ１０ －７．２３５６７９５４６４Ｅ－０１ －１．４９０１１２９６７０Ｅ＋００ －１．５０２４１７１２Ｅ＋００ －１．７８９７７０１９Ｅ＋００ －２．０５６０８８４７Ｅ＋００ －２．２９４８７０８７Ｅ＋００ －２．５０８２５０９４Ｅ＋００

１５４第３期 　　　　程　然，等：极端质量比旋进系统高精度重校准引力波建模



（ｃｏｎｔｉｎｕｅ）

ｑ∈［０．７，０．９］

（ｌ，ｍ） （２，２） （３，３） （４，４） （５，５） （６，６） （７，７） （８，８）

ａ１ －１．０２３７１３０２９８Ｅ＋００ －１．１６６６５８０８７１Ｅ＋００ －１．２２２７３１６４Ｅ＋００ －１．２４８７２０５０Ｅ＋００ －１．２６１９１２６７Ｅ＋００ －１．２６８９１６０７Ｅ＋００ －１．２７２６６９５８Ｅ＋００
ａ２ －１．７９４６２４２６３６Ｅ＋００ －１．６２１１９３２２２４Ｅ＋００ －１．５３２７４４８２Ｅ＋００ －１．４９４２９４７０Ｅ＋００ －１．４６７８０８０６Ｅ＋００ －１．４５０３６２３０Ｅ＋００ －１．４３７２７１１９Ｅ＋００
ａ３ ２．０４６８９０７９８３Ｅ＋０１ １．３９０７１２７７０５Ｅ＋０１ １．１５６７５７５５Ｅ＋０１ １．０１９４３９４３Ｅ＋０１ ８．５２８９５００６Ｅ＋００ ７．００３３３５０５Ｅ＋００ ５．４７７０７５７４Ｅ＋００
ａ４ １．６２２９５９９０８３Ｅ＋０１ ５．３６２９４７５６２０Ｅ＋００ ５．９４７９５５１２Ｅ＋００ ５．７０７３７８１７Ｅ＋００ ６．３０３４８６３２Ｅ＋００ ６．７９９４４７７８Ｅ＋００ ７．３１３８８１９９Ｅ＋００
ａ５ －５．００４４２１３８７０Ｅ＋０２ －３．３４７１１８００８８Ｅ＋０２ －４．１３１２８５７９Ｅ＋０２ －４．４８５７０４８１Ｅ＋０２ －５．１４９１４４１８Ｅ＋０２ －５．７５８３７７０７Ｅ＋０２ －６．３６８３０３１０Ｅ＋０２
ａ６ ６．２３１１６５９８０４Ｅ＋０２ ２．７２７９０５３２２４Ｅ＋０２ ２．７０９９５８２２Ｅ＋０２ ２．５５６０１３３３Ｅ＋０２ ２．６５１１４５５３Ｅ＋０２ ２．７４３７０５８０Ｅ＋０２ ２．８５０９９７３８Ｅ＋０２
ａ７ －４．３２５４８６２７６４Ｅ＋０３ －２．２７３１５３５８９７Ｅ＋０３ －２．５４３５２４２１Ｅ＋０３ －２．５９７６７３５４Ｅ＋０３ －２．８６２３６７８７Ｅ＋０３ －３．１１４１７８１６Ｅ＋０３ －３．３７４０１１２４Ｅ＋０３
ａ８ ２．４６８０１２３７２９Ｅ＋０３ １．０４０４０９１０９８Ｅ＋０３ １．０２８８１７９２Ｅ＋０３ ９．６２８２３１５０Ｅ＋０２ ９．９３５０００９１Ｅ＋０２ １．０２６０８６９２Ｅ＋０３ １．０６４９９５０４Ｅ＋０３
ａ９ －３．４８５４９３５９６２Ｅ＋０３ －１．５４４２８７１５２３Ｅ＋０３ －１．６６１６０６９３Ｅ＋０３ －１．６３９７２４１４Ｅ＋０３ －１．７７２８１８９３Ｅ＋０３ －１．９０４１６４５９Ｅ＋０３ －２．０４３４０９９９Ｅ＋０３
ａ１０ １．１２５５２８０８４９Ｅ＋０３ ４．３３３１２９７８１３Ｅ＋０２ ４．３３０１２７０２Ｅ＋０２ ４．０４１５９７０５Ｅ＋０２ ４．１８８４２０５０Ｅ＋０２ ４．３４６１４０６３Ｅ＋０２ ４．５３０５８２７３Ｅ＋０２
ｂ１ －６．７９７９１２７４４８Ｅ－０１ －６．７２０６２１７２０２Ｅ－０１ －６．７１９４７２９３Ｅ－０１ －６．７１８４９３３８Ｅ－０１ －６．７２０３４８２３Ｅ－０１ －６．７２２７７２４５Ｅ－０１ －６．７２５４０６４６Ｅ－０１
ｂ２ ６．２４５３８４４５３４Ｅ－０１ ５．５２１３５４５９００Ｅ－０１ ５．４１５４１１７５Ｅ－０１ ５．３６２３５３７１Ｅ－０１ ５．３４２３８３９９Ｅ－０１ ５．３３５１６３５３Ｅ－０１ ５．３３４４３２６３Ｅ－０１
ｂ３ －２．４７５２９８９９２１Ｅ＋００ －１．８７３１９４６３６０Ｅ＋００ －１．７０５３９０５２Ｅ＋００ －１．６６６１３６３１Ｅ＋００ －１．６６８２７４８０Ｅ＋００ －１．６８６２２８８９Ｅ＋００ －１．７０９５４６３７Ｅ＋００
ｂ４ １．０６３４０３９０９０Ｅ＋００ １．９７９５３１９４００Ｅ＋００ ２．０１５０６８０６Ｅ＋００ ２．１８２６８６４３Ｅ＋００ ２．３５０００３１１Ｅ＋００ ２．５１０３００６１Ｅ＋００ ２．６５６８７３４５Ｅ＋００
ｂ５ ７．４２２８５０６９８９Ｅ＋００ １．８５９８４４５９４６Ｅ＋００ ７．１６０７９９７２Ｅ－０１ －７．７８７８０３６７Ｅ－０２ －６．４８８２０２７８Ｅ－０１ －１．１０１１４８７７Ｅ＋００ －１．４７３８９４８４Ｅ＋００
ｂ６ －２．３８７７６３５１９０Ｅ＋００ －５．２３５４９７７６１７Ｅ＋００ －５．７３３６６８９２Ｅ＋００ －６．３９８０７７１４Ｅ＋００ －７．０１１６８０９１Ｅ＋００ －７．５６９７１６５１Ｅ＋００ －８．０６８７４０９７Ｅ＋００
ｂ７ －６．８８１５６２１０５８Ｅ－０１ ６．９１１１８９７３００Ｅ＋００ ９．０８３３２０１７Ｅ＋００ １．１０３８４７１６Ｅ＋０１ １．２６７７１２５７Ｅ＋０１ １．４０８２８４６２Ｅ＋０１ １．５３０３２０４２Ｅ＋０１
ｂ８ －９．９５４８８８３２５３Ｅ－０１ ３．３５８４９３９５１２Ｅ＋００ ４．２２５８８４４７Ｅ＋００ ４．９７８６５４８０Ｅ＋００ ５．６０２７５５５５Ｅ＋００ ６．１３９１８６６０Ｅ＋００ ６．６０４０１２２４Ｅ＋００
ｂ９ －３．０３６４９５４３２０Ｅ＋０１ －１．７９５２３２７３０９Ｅ＋０１ －１．５８８６９２３４Ｅ＋０１ －１．５４７９５３２１Ｅ＋０１ －１．５６０６２５９９Ｅ＋０１ －１．５９１８８３４６Ｅ＋０１ －１．６２９８８２７９Ｅ＋０１
ｂ１０ １．３７２４７２５２００Ｅ＋０１ ２．８４７１９５４６２５Ｅ－０１ －２．９１８０４４２９Ｅ＋００ －５．００２５５０１０Ｅ＋００ －６．５１７９１３１０Ｅ＋００ －７．７１７０４２６３Ｅ＋００ －８．７０５２９９８０Ｅ＋００

Ｔａｂ．５　ＦｉｔｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｆａＨｏｒ，ＮＳ８ ，ａＨｏｒ，ＮＳ１０ ，ａＨｏｒ，ＮＳ１２ ａｎｄｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｆｏｒａＨｏｒ，Ｓ１１ ，ａＨｏｒ，Ｓ１２

ａＨｏｒ，ＮＳ８ ５．２３７２５３０１０７Ｅ＋００ ｐ２ －２．６９６２１４９１９４Ｅ＋０２ ｐ６ ３．５５１５５４９８５７Ｅ＋０２ ｐ１０ １．２９１７５７４９８０Ｅ＋０３
ａＨｏｒ，ＮＳ１０ －７．７７３８９２１７７１Ｅ＋０１ ｐ３ ８．９９７６２０３３５５Ｅ＋０１ ｐ７ －１．５９０４５１６１７６Ｅ＋０３ ｐ１１ －２．０９１７８８６５３０Ｅ＋０２
ａＨｏｒ，ＮＳ１２ ４．５１１５８９４２７８Ｅ＋０２ ｐ４ －３．８４１７４６７８５７Ｅ＋０２ ｐ８ １．５７６４９８６５５３Ｅ＋０３ ｐ１２ －１．０８４２１５８８５９Ｅ＋０３
ｐ１ ３．７７０７９０５５５０Ｅ＋０２ ｐ５ －７．９６１９１２２４７１Ｅ＋０１ ｐ９ －９．２８４１８５３３６１Ｅ＋０２ ｐ１３ ４．２９１６５０４２０９Ｅ＋０２

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ：

［１］　ＡＬＥＸＡＮＤＥＲＴ．ＳｔｅｌｌａｒｐｒｏｃｅｓｓｅｓｎｅａｒｔｈｅｍａｓｓｉｖｅｂｌａｃｋｈｏｌｅｉｎｔｈｅＧａｌａｃｔｉｃｃｅｎｔｅｒ［Ｊ］．Ｐｈｙｓ．Ｒｅｐ．，２００５，４１９（２３）：

６５１４２．

［２］　ＯＬＴＥＡＮＭ，ＳＯＰＵＥＲＴＡＣＦ，ＳＰＡＬＬＩＣＣＩＡＤＡＭ．Ａｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｏｍａｉｎｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐａｒｔｉｃｌｅｗｉｔｈｏｕｔｐａｒｔｉｃｌｅ

ａｐｐｒｏａｃｈｔｏＥＭＲＩｓ［Ｊ］．Ｊ．Ｐｈｙｓ．：Ｃｏｎｆ．Ｓｅｒ．，２０１７，８４０：０１２０５６．

［３］　ＫＨＡＮＦＭ，ＢＥＲＣＺＩＫＰ，ＪＵＳＴＡ．Ｇｒａｖｉｔａｔｉｏｎａｌｗａｖｅｄｒｉｖｅｎｍｅｒｇｅｒｓａｎｄｃｏａｌｅｓｃｅｎｃｅｔｉｍｅｏｆｓｕｐｅｒｍａｓｓｉｖｅｂｌａｃｋｈｏｌｅｓ

［Ｊ］．Ａｓｔｒｏｎｏｍｙ＆Ａｓｔｒｏｐｈｙｓｉｃｓ，２０１８，Ａ７１：６１５．

［４］　ＧＵＯＺＫ，ＣＡＩＲＧ，ＺＨＡＮＧＹＺＨ，ｅｔａｌ．．Ｔａｉｊｉｐｒｏｇｒａｍ：ｇｒａｖｉｔａｔｉｏｎａｌｗａｖｅｓｏｕｒｃｅｓ［Ｒ］．ａｒＸｉｖ：２０１８，１８０７：０９４９５．

［５］　ＬＵＯＪ，ＣＨＥＮＬＳＨ，ＤＵＡＮＨＺ，ｅｔａｌ．．ＴｉａｎＱｉｎ：ａｓｐａｃｅｂｏｒｎｅｇｒａｖｉｔａｔｉｏｎａｌｗａｖｅｄｅｔｅｃｔｏｒ［Ｊ］．Ｃｌａｓｓ．ＱｕａｎｔｕｍＧｒａｖ．，

２０１６，３３（３）：０３５０１０．

［６］　ＦＩＮＮＬＳ，ＴＨＯＲＮＥＫＳ．Ｇｒａｖｉｔａｔｉｏｎａｌｗａｖｅｓｆｒｏｍａｃｏｍｐａｃｔｓｔａｒｉｎａｃｉｒｃｕｌａｒ，ｉｎｓｐｉｒａｌｏｒｂｉｔ，ｉｎｔｈｅｅｑｕａｔｏｒｉａｌｐｌａｎｅｏｆ

ａｍａｓｓｉｖｅ，ｓｐｉｎｎｉｎｇｂｌａｃｋｈｏｌｅ，ａｓｏｂｓｅｒｖｅｄｂｙＬＩＳＡ［Ｊ］．Ｐｈｙｓ．Ｒｅｖ．，２０００，６２：１２４０２１．

［７］　ＣＵＴＬＥＲＣ，ＴＨＯＲＮＥＫＳ．ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｇｅｎｅｒａｌｒｅｌａｔｉｖｉｔｙａｎｄｇｒａｖｉｔａｔｉｏｎＸＶＩ［Ｃ］．ＢＩＳＨＰＯＮＴ，Ｓｉｎｇａｐｏｒｅ，ＷｏｒｌｄＳｃｉ

ｅｎｔｉｆｉｃ，２００２．

［８］　ＡＭＡＲＯＳＥＯＡＮＥＰ，ＧＡＩＲＪＲ，ＦＲＥＩＴＡＧＭ，ｅｔａｌ．．Ａｓｔｒｏｐｈｙｓｉｃｓ，ｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｓｃｉｅｎｃｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ

ａｎｄｅｘｔｒｅｍｅｍａｓｓｒａｔｉｏｉｎｓｐｉｒａｌｓ［Ｊ］．Ｃｌａｓｓ．ＱｕａｎｔｕｍＧｒａｖ．，２００７，２４：Ｒ１１３Ｒ１６９．

［９］　ＧＡＩＲＪＲ，ＢＡＲＡＣＫＬ，ＣＲＥＩＧＨＴＯＮＴ，ｅｔａｌ．．ＥｖｅｎｔｒａｔｅｅｓｔｉｍａｔｅｓｆｏｒＬＩＳＡｅｘｔｒｅｍｅｍａｓｓｒａｔｉｏｃａｐｔｕｒｅｓｏｕｒｃｅｓ［Ｊ］．

２５４ 　　　　中国光学　　　 　　　 第１２卷　



Ｃｌａｓｓ．ＱｕａｎｔｕｍＧｒａｖ．，２００４，２１（２０）：Ｓ１５９５Ｓ１６０６．

［１０］　ＨＯＰＭＡＮＣ，ＡＬＥＸＡＮＤＥＲＴ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｍａｓｓｓｅｇｒｅｇａｔｉｏｎｏｎｇｒａｖｉｔａｔｉｏｎａｌｗａｖｅｓｏｕｒｃｅｓｎｅａｒｍａｓｓｉｖｅｂｌａｃｋｈｏｌｅｓ［Ｊ］．

Ａｓｔｒｏｐｈｙｓ．Ｊ．Ｌｅｔｔｅｒｓ，２００６，６４５（２）：Ｌ１３３Ｌ１３６．
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