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1. El6zmények

A PhD képzés harmadik és negyedik szemeszterében foként a forgd gombhalmazok
sztellardinamikai tulajdonsagainak vizsgaltaval foglalkoztam. Célom a gémbhalmazokban
kialakulo tomegszegregéacié inklinacido fiiggdségének vizsgalta volt, direkt N-test
szimuldciok adataiban, kiilonboz6 kezdeti feltételek fiiggvényében. Eredményeim azt
mutattdk, hogy a forgd gombhalmaz-modellek esetében megjelenik egy anizotrop
tomegszegregacid a jol ismert radidlis tOmegszegregacids effektuson feliil, azzal
megegyezd 1ddskalan. Mivel egyre tobb precizids asztrometriai mérés bizonyitja, hogy a
galaxisban talalhatdo gombhalmazok tobbsége rendelkezik nem elhanyagolhat6 inherens
forgassal', azt josoljuk, hogy az anizotrop tomegszegregacid kovetkeztében a nagyobb
tomegli objektumok (tipikusan fekete lyukak) egy korongba rendezddve keringenek a
forgd gdmbhalmazok egyenlitdi sikja mentén a centrum kozelében.

2. Az el6z6 harom félévben elért kutatasi eredmények 6sszegzése

A doktori iskola els6 harom szemeszterében két kiilonallo kutatasi projektet vezettem. Az
elsd célja a galaxismagokban 1évd fekete lyukak egyensulyi eloszlasanak megtaldlasa
volt. Egy uj Monte Carlo Markov Chain médszer fejlesztettem ki, amellyel szimulaltam a
galaxismagjaban 1évé csillagok ¢és kompakt objektumok palydinak gravitacios
kolesonhatasat. Megfigyeltem a rendszerben a vektor rezonans relaxacid kovetkeztében
kialakulé anizotrop tomegszegregaciot. Eredményeim azt mutattdk, hogy a nagy tomegi
csillagok és fekete lyukak statisztikusan egy hajlott korongba rendez6dnek. Ez a strukttra
a vektor rezondns relaxacid szempontjabol a rendszernek egy termalis egyensulyi
allapota. Eredményeinket Kocsis Bencével a Physical Review Letters-ben publikaltuk
2018-ban.

A masodik projekt célja az anizotrop tOmegszegregacio vizsgalata volt forgd
gombhalmazokban direkt N-test szimulaciok fejlesztésével és futtatdsaval. A munka
Osszefoglalojat lasd az el6z6 (El6zmények c.) bekezdésben.

3. Az aktudlis félévben elvégzett kutatdsok ismertetése

Az Elézmények c. bekezdésben Osszefoglalt kutatasi projekt eredményeibdl szakcikket
irtam Yohai Meiron és Kocsis Bence tarsszerzokkel. A tanulmanyt az Astrophysical
Journal folydiratnak kiildtem be marcius 27-én. A cikk jelenleg biralati fazisban van. Ezt
kovetden egy 10j kutatasi projekt tervének kidolgozasat kezdtem meg, amelynek célja a
a phi-GRAPE nevii GPU-ra fejlesztett programcsomaggal.

A korabbi munkdimban a galaxismagok ¢és a forgd gOmbhalmazok kezdeti
struktardjat nem modelleztem, elére meghatarozott kezdeti feltételekbdl inditottam a
szimuldcidimat. A galaxismagok esetén ezek bespirdlozo, az dérapaly erdk altal
szétszakitott csillaghalmazok korongba rendezett a priori modelljei voltak. A
gdmbhalmazok esetében pedig forgo King-modelleket hasznéaltam kezdeti feltételként.

' Bianchini, P., van der Marel, R. P., del Pino, A., et al., MNRAS, 481,2125. (2018)



Ezzel szemben most az a célom, hogy maguknak a nuklearis csillag klasztereknek
a kialakuldsat is végig kovessem az N-test szimuldciokban. Ebben az esetben a
bespiralozo és szétszakitott gdmbhalmazokra vonatkozoan nem élek a korong-modell
modellezi, hasonléan a gombhalmazok kialakuldsat is. Utdbbi esetben 0si, kisebb
csillaghalmazok 0Osszeolvadasa eredményeként szarmaztatom a ma megfigyelt, tobb
csillag populacioval rendelkezd, forgd gombhalmazokat. A kisebb csillaghalmazok
sorozatos litkdzését az N-test szimulacidoban kdvetem nyomon.

Célom, hogy az igy nyert, a teljes teljes dinamikai evoluciot figyelembe vevo
modell eredményeiben megkeressem €s megvizsgaljam az anizotrop tOmegszegregaciod
jelét. A kutatas soran Dr. Manuel Arca Sedaval dolgozom egyiitt, aki a Heidelbergi
Egyetem posztdoktori kutatdja. A szorosabb egylittmiikdodés érdekében egy Short Term
Scientific Mission palyéazatot nyujtottam be a COST Action CA16104 altal finanszirozott
GWpverse projekthez. Palydzatomat elfogadtak, igy 2019. jalius 13-t6l hdrom hetet toltok
a Heidelbergi Egyetem Csillagészati Intézetében vendég kutatoként, ahol a fentebb vazolt
kutatast folytatom.

4. Publikécio

A. Szolgyén & B. Kocsis, Black Hole Disks in Galactic Nuclei, Physical Review Letters,
2018, Volume 121, Issue 10, doi:10.1103/PhysRevLett.121.101101

A. Szélgyén, Y. Meiron & B. Kocsis, Anisotropic Mass Segregation in Rotating Globular
Clusters, submitted to ApJ, arXiv: 1903.11610

5. Tanulmanyi tevékenység az aktudlis félévben

Adatbanyészat a csillagdszatban (FI1Z/2/119)

6. Konferenciak a doktori képzés alatt

Kavli RISE Summer School on Gravitational Waves - elfogadott jelentkezés,
Cambridge, Egyesiilt Kiralysag 2019. szeptember 23. és 27. kozott.

MODEST-19 & IAU Symposium on Star Clusters - From the Milky Way to the Early
Universe, Bologna, Olaszorszag 2019. majus 25. és 31. kozott. - poszter prezentacio

YAGNI18 - Young Astronomers on Galactic Nuclei 2018
ELTE 2018. oktober 29. és 31. kdzott. - meghivott eloadé

SFB Workshop on Star Clusters around the Milky Way and in the Local Group (2018)
Heidelbergi Egyetem, Németorszag 2018. augusztus 15. és 17. kozott. - eléadé

UNSOLVED PROBLEMS in Astrophysics and Cosmology (2018)
ELTE 2018. julius 2. és 6. Kozott. - esak hallgaté

MODEST-18 - 18th workshop on Modeling and Observing DEnse STellar systems
Santorini, Gorogorszag 2018. junius 25. és 29 kozott. - eléado

48th Saas-Fee course: Black hole formation and growth
Saas-Fee, Svajc 2018. janudr 28. és februar 3. kdzott. - poszter prezentacio



7. Szeminarium részvétel
e Heti rendszerességii Astrophysics Lunch
e Heti rendszerességli GaINUC Seminar
e [Kéthetente tartott intézeti Ortvay Kollokvium

8. Osszesitett oktatasi tevékenység
e Vektorszamitas gyakorlat a 2018/2019-es tanév elsé szemeszterében
e Kornyezetfizikai Modszerek Laboratorium (Vizek triciumtartalmanak meghatarozasa) a
2017/2018-es tanév masodik szemeszterében

9. Palyazatok

e UNKP a 2017/2018-es tanévre
e COST Action CA16104 GWverse STSM - vendégkutatoi palyazat

Kelt.: Budapest, 2019. majus 24.



