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1. Vizsgalt problémakor

A galaxisok kozponti térségeinek (nukleuszainak) dinamikéija rendkiviil gaz-
dag [Alexander, 2017], kezdve a csillag-parok kozotti gravitacios szorastol (nem-
rezonans relaxéacid) egészen a statisztikus jelenségekig (un. vektor és skalar
rezonans relaxacio, 1d. Rauch and Tremaine [1996]). A centrumban 1évé csillag-
tomegt fekete lyuk kettdsok (vo. Hailey et al. [2018]) a kdzponti szupermassziv
objektummal (tin. hierarchikus) harmas rendszert alkotnak, igy ezek dinamikai
vizsgalata jelentds, f6ként mivel a Lidov—Kozai mechanizmus révén (az excentri-
ra, ld. Lidov [1962], Kozai [1962]) ez potencialis LISA- [Hoang et al., 2019], vagy
LIGO/Virgo-forras [Hoang et al., 2018]. Bar a hierarchikus harmas rendszerek
stabilnak tekinthetSk az ellipszis-palyakra torténs dupla-atlagolas miatt [Val-
tonen and Karttunen, 2006], bizonyos stabilitas-kritértiumok teljesiilése ennek
ellenére is sziikséges. Ezek koziil a legjelentGsebb a Hill-fele (vo. Hill [1878]),
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ahol az 1’ index a csillagtomegii (fekete lyuk) kettsre, a ’2’ index pedig a
szupernehéz fekete lyuk (SMBH) koriili palyara utal; a a fél-nagytengely, e az
excentricitas, m pedig a tomeg. A kérnyezetbdl, pl. a kdzépnehéz fekete lyukak-
bol szarmazo perturbacio egy kezdetben Hill-stabil harmas rendszert kénnyen
destabilizalhat, mely a rendszer széteséséhez vezethez.

2. Féléves kutatas ismertetése

Doktori kutatasom masodik félévében tovabb kutattam a fent leirt mecha-
nizmust, torténetesen 6t darab kozépnehéz fekete lyuk perturbaldé hatasat egy
eredetileg Hill-stabil harmasra (SMBH + csillagtomegt kettds). A konfiguraciot
egy direkt n-test koddal, az ARCHAIN-nel vizsgaltam [Mikkola and Aarseth,
1990, Mikkola and Tanikawa, 1999, Mikkola and Merritt, 2008, Arca-Sedda and
Capuzzo-Dolcetta, 2017]. A kb. 3400 szimulaci6 futtatasa az el6z6 szemeszter-
ben zajlott, ebben a félévben a kapott eredményeket analizaltam. A(z) 1. dbran
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1. dbra. Ko6zépnehéz fekete lyukak altal perturbalt hierarchikus harmas fazis-
térbeli trajektoridja [Deme et al., in prep.].

szemiigyre vehet§ az egyik, demonstrativ jelleggel kivalasztott rendszer trajekto-
ridja a fazistérben: kozépnehéz fekete lyukak hianyaban a rendszer megmaradt
vandorolt, majd belépve a Hill-instabil zénaba a csillagtomegi kettds szétesett
a szupermassziv objektum arapalyerejének hatasara. Teljesen 1j felismerés volt,
hogy a szétesés a Hill-, és nem pedig a Mardling—Aarseth-féle stabilitasi kritéri-
um [Mardling and Aarseth, 2001] sériilésének kovetkezménye.

A kutatasi téma, nevezetesen a mar emlitett Lidov—Kozai-mechanizmus to-
vébbi vizsgalata végett a félév sordn harom hetet a Kaliforniai Egyetemen tol-
tottem Los Angelesben (UCLA), ahol Prof. Smadar Naozzal 4s Bao-Minh Ho-
anggal dolgoztam egyiitt. Veliik azt vizsgaltam, hogy szupermassziv fekete lyuk
kett8sok kornyezetében, hierarchikus konfiguracioban mozgo kisebb (csillagto-
megi) objektum (v6. Li et al. [2015]) milyen gravitacioshullam-jelet /spektrumot
eredményez. Az ott megkezdett kutatast egy megpalyézott, elbiralas alatt 1lévs
UNKP-projektben szeretném befejezni és az eredményeket publikélni.

3. Publikaciok

o Az els6 féléves kutatasombol késziil§ publikicio [Deme et al., in prep.|
mér elérehaladott allapotban van. A kézirat elkésziilt, szerzétarsaimmal
(Yohai Meiron és Kocsis Bence) az utémunkékat (hipersebességii csillagok
analizise a numerikus adatokban, az indirekt kettGs-destabilizacié statisz-
tikai magyarazata) végezziik.

e [Deme et al., 2018]. Ebben a korabbi munkadmban a korlatozott haromtest-
probléma egy specialis esetét vizsgaltuk egy olyan modell keretében, ami
a csillagkozi molekulafelhSk belsejében kialakult presztellaris magok dina-
mikajat irja le.

4. Tanulmanyi tevékenység

Ebben a szemeszterben harom kurzust hallgattam.

e Linearis és nem-linearis MHD hullamok (FIZ,/2/073)



— Szakmai kitekintés, melyben a magnetohidrodinamika alapegyenle-
teivel, és azok megoldédsaival ismerkedtiink meg.

e Naprendszerbeli plazmak fizikaja (FIZ/2/082E)

— Az el6bb emlitett targy elméleti anyagat kitiinGen kiegészits, megfigyelés-
alapibb kurzus.

o Kaosz-detektalasi modszerek Hamilton-rendszerekben (FIZ/2/105E)

5. Konferencia, szakmai at

e Marciusban harom hetet (03.01. - 03. 26.) Kalifornidban toltéttem egy
1j projekt megkezdése végett (Id. fentebb).

e Majusban egy egyhetes konferencian (MODEST19; 05.25. - 06.01.) vet-
tem részt Bolognaban, ahol poszteren mutattam be a kutatasomat.

6. Oktatasi tevékenység

Ebben a szemeszterben a Csillagaszati észlelési gyakorlatok ITI. (égi mecha-
nika gyakorlat) c. kurzust tartottam mésod- illetve harmadéves hallgatoknak.
A targy tematikaja szervesen kapcsolodik a kutatasi teriiletemhez: a Kepler-
probléma legfontosabb matematikai Osszefiiggéseit vettiik at konkrét példak
megoldasan keresztiill. A kurzushoz jegyzetet is készitettem kidolgozott fel-
adatokkal (demebarnabas.web.elte.hu/teaching), melyeknek egy jelentGs része

t6lem szarmazik.
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