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Hosszu GH-tranziensek [1,2]

JeltlpUSOk: HosszU GH-tranziensek
Burst, CBC, CW, Stoch. R6vid GH-tranziensek Allandé GH-jelek
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Hosszu GH-tranziensek:
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10°-10 sec hosszu, Matched filtering STAMP Stochastic Pipeline
A I Coherent WaveBurst ilteri
gyengen modellezett jelek e gAsvtvcerﬁqulgg;g

Omega Pipeline

Asztrofizikai forrasok:

-Magosszeomlasos szupernévak -Utkdz6 és bespiralozé kettdsok
és gamma-felvillanasok
- Proto-neutroncsillag konvekcioé - Excentrikus kettosok

- Elszigetelt neutroncsillagok

- -modus instabilitasok - pulzar glitch

[1] , PhD disszertacié, ELTE 2012.
[2] Thrane E., ..., , et al. 2011, Phys. Rev. D, 83, 083004



Hosszu GH-tranziensek: keresotechnika

, Z. Marka, S. Marka; ,,How to find long narrow-band gravitational
wave transients with unknown frequency evolution?”, Classical and Quantum
Gravity, Vol. 24, p. S457-S468, 2007 .

2009. Stochastic Transient Analysis Multi-detector Pipeline (STAMP) munkacsoport
megalakul a LIGO-Virgo Kollaboracioban

Thrane, E., S. Kandhasamy, C. D. Ott, W. G. Anderson, N. L. Christensen, M. W.
Coughlin, S. Dorsher, S. Giampanis, V. Mandic, A. Mytidis, T. Prestegard, ., B.
Whiting; ,,Long gravitational-wave transients and associated detection strategies
for a network of terrestrial interferometers”, Physical Review D, Vol. 83, Issue 8, p.
083004, 2011.



Hosszu GH-tranziensek keresése

STAMP: Egyike a 10 standard “burst”
jelkereso6 algoritmusnak

STAMP célzott keresés™* (S5):

The LVC, “Search for long-lived gravitational-wave
transients coincident with long gamma-ray bursts”,
Physical Review D, Vol. 88, Issue 12, 122004, 2013.

STAMP-AS vak keresés (S5 & S6):

The LVC, “An all-sky search for long-
duration gravitational wave transients with
LIGO”, Physical Review D, Vol. 93, Issue 4,
042005, 2016.
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*BaretB., ..., , etal. (19): ,.Bounding the time delay between high-energy neutrinos and
gravitational-wave transients from gamma-ray bursts”, Astroparticle Physics 35, 1-7, 2011.



SGR QPO-k és excentrikus kettosok (eBBH)

Soft gamma-repeater QPO:

Murphy, D., M. Tse, , et al. (9): ,Detecting
long-duration narrow-band gravitational wave
transients associated with soft gamma repeater
quasiperiodic oscillations”, Physical Review D 87,

10, 103008, 2013.

Excentrikus BH-BH kettosok:
« Formalddas siri csillaghalmazokban

« >0,1-100/év észlelés aLIGO-val (pl. [1])!
e Hosszu GH-tranziens, ismétl6do kitorések

0

« Szuboptimalis keresbalgoritmus: Tiwari, V.,
et al.: “Proposed search for the detection of R
gravitational waves from eccentric binary &
black holes”, PRD 93, 4, 043007, 2016. 050 oo rao0 2000 2500 5000 3500 400 4500 Sun0 5600

[1] O’Leary, R.M., & A. Loeb, MNRAS 395, 2127 (2009)



Elnyult palyaju feketelyuk-kettosok (eBBH)

A hullamforma négy paraméterrel disruption binary not
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Parameétertér feltérképezese:
escape to infinity ™\

Gondan, L., Kocsis B., Raffai P, Frei Z.: s escar
“The eccentricity distribution of stellar

mass black hole mergers in galactic
nuclei”, in prep.

max

direct collision b<b .
min

Parameéterrekonstrukcios
pontossag eldozetes

., — Circular Binary

becslese: D, = 100 Mpc l A
, . . . g
Gondan, L., Kocsis B., Raffai P,
Frei Z.: “Gravitational Wave 5,
Parameter Measurement Accuracy Dy =100 Mpc [ ;aj
a8

for Highly Eccentric Binary Black
Hole Inspirals”, in prep.
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Tobbcsatornas csillagaszat

Data Generation
and Transfer

Identify
Triggers

Write to
Database

Select Triggers and

Send Alerts

Determine Pointing | to Telescopes
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Added latency:
<1min. <1min.

<1 min.

I 2-3 min. 10-20 min.

J. Aasi et al., ApJS 211/1, p. 211 (2014)

Total Latency:
~30 minutes
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A GLADE galaxiskatalogus

Galaxiskatalogus a LIGO S6-ig:
Gravitational-Wave Galaxy Catalog (GWGC)

Galaxy List for the Advanced Detector Era (GLADE):

« 2MASS XSC, 2MPZ, HyperLEDA, GWGC cross-
matchelve

* Kb. 2 millié galaxis a GWGC 53 ezre helyett 1589 159.1 159.3 159.5

RA [deg]

 Tavolsag és kek luminozitas becsles gépi

tanuld algoritmussal 2MASS J, H, K
magnitudok alapjan (ahol hianyzik)

« 73 Mpc-ig teljes a GWGC 40 Mpc helyett
Cél: eseményenként medfigyelési stratégiat

is javasolni a BNS formalddasi kornyezetek
és teleszkopok ismert tulajdonsagai alapjan
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Dalya, G., Galgoczi G., Dobos L., Raffai P., de Souza R., Frei Z.; GLADE: An Extended
List of Galaxies for Gravitational-Wave Searches in the Advanced Detector Era, in prep.



Folytatas

Excentrikus BH-BH kettosok:

« A parameterbecslés pontossaganak vizsgalata a BayesWave
algoritmussal (Balogh Andras, Bécsy Bence, Raffai Péter, Vasuth Matyas)

« Asztrofizikai modellek tesztelhet6segének vizsgalata eBBH észlelesekkel
(Becsy Bence, Raffai Péeter, Takatsy Janos)

« A paramétertér dimenzidszamanak csokkentési lehet6ségei (Balogh
Andras, Raffai Péter, Vasuth Matyas)

« Keresobalgoritmus-fejlesztés (?)

Tobbcsatornas csillagaszat:
(Dalya G., Dobos L., Frei Zs., Galgoczy G., Raffai P., R. de Souza)
A GLADE teljességének novelése
« Megdgfigyelési stratégia optimalizalasa BNS formalédasi modellekkel
» Kiegeszites galaxishalmaz-katalogussal

* Folyamatos alkalmazas...



Varhato éeszlelesek [1]

Advanced LIGO Advanced Virgo

Early (2015~ 16, 40-80 Mpc) ; Early (2016-17, 20-60 Mpc) 5
B Mid (201617, 80120 Mpc) | I Mid (2017-18, 6085 Mpc)
B Late (201718, 120170 Mpc) s I Late (2018-20, 65115 Mpc)
I Design (2019, 200 Mpc) I Design (2021, 130 Mpc)
I BNS-optimized (215 Mpc) I BNS-optimized (145 Mpc) |

Strain noise amplitude/Hz /2

Strain noise amplitude /Hz '

]U: 3 l().’
Frequency/Hz Frequency /Hz

Epoch | 2015-2016 2016-2017 2017-2018 2019+ 2022+ (India)
Estimated run duration | 4 months 6 months 9 months (per year) (per year)
Burst range/Mpc I\J/I.GO 40-60 60-75 70— E-)O 105 105
irgo — 20-40 40-50 40-80 80
BNS range/Mpc I\}Ii?g(s o 8200_—16200 128 § 51;;0 652—0(1) 15 ?gg
Estimated BNS detections | 0.0005-4 0.006 - 20 0.04-100 0.2-200 0.4-400

[1] The LVC, “Prospects for Observing and Localizing Gravitational-Wave Transients

with Advanced LIGO and Advanced Virgo”, Living Rev. Relativity 19 (2016), 1



Hosszu gammakitoresek GH-jeleinek keresese |.

Swift Urteleszkop altal észlelt hosszu
GRB-k tesztje egyideju H1 és L1 LIGO
S5 adatokban

GRB irany- es kezdoido adatok a Swift
megfigyelésekbdl

« [-600,+900] sec id6ablak a GRB kezddbideje
korul, ha van H1+L1 adat

e Barmekkora iddablak, ha van >1000 sec
H1+L1 adat

 GRB kizarva a keresésbdl egyébkent

Tesztelt frekvenciasav: 100-1100 Hz
Felbontas: 1 sec x 1 Hz

A tesztelt 50 GRB egyikére sem kaptunk riasztast...



Hosszu gammakitoresek GH-jeleinek keresese II.

* Adott emisszios modelire [1,2], 90%-0s alsé
* haromfele forrasparameéter-kiosztasra, korlatokat adtunk a
* Egw=0.1 M,.c?> GH-energiat feltételezve forrastavolsagokra

Nap

Eredmény: (Legkozelebbi ismert GRB is 37 Mpc-re...)

DM IR N [ (AdVLIGO-val D < 330 Mpc vagy tavolabb
IS tesztelhetO...)

J. Aasi, et al.,, “Search for long-lived gravitational-wave
transients coincident with long gamma-ray bursts”, Physical
Review D, Vol. 88, Issue 12, p. 122004, 2013.

[1] van Putten, M. H. P. M., Phys. Rev. Lett. 87, 091101 (2001)
[2] van Putten, M. H. P. M., ApJ. Lett. 684, L91 (2008)



