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1. Vizsgált problémakör

A galaxisok központi térségeinek (nukleuszainak) dinamikája rendkívül gaz-
dag [Alexander, 2017], kezdve a csillag-párok közötti gravitációs szórástól (nem-
rezonáns relaxáció) egészen a statisztikus jelenségekig (ún. vektor és skalár
rezonáns relaxáció, ld. Rauch and Tremaine [1996]). A centrumban lév® csillag-
tömeg¶ fekete lyuk kett®sök (vö. Hailey et al. [2018]) a központi szupermasszív
objektummal (ún. hierarchikus) hármas rendszert alkotnak, így ezek dinamikai
vizsgálata jelent®s, f®ként mivel a Lidov�Kozai mechanizmus révén (az excentri-
citás periodikus változása a szupermasszív fekete lyuk perturbációjának hatásá-
ra, ld. Lidov [1962], Kozai [1962]) ez potenciális LISA- [Hoang et al., 2019], vagy
LIGO/Virgo-forrás [Hoang et al., 2018]. Bár a hierarchikus hármas rendszerek
stabilnak tekinthet®k az ellipszis-pályákra történ® dupla-átlagolás miatt [Val-
tonen and Karttunen, 2006], bizonyos stabilitás-kritértiumok teljesülése ennek
ellenére is szükséges. Ezek közül a legjelent®sebb a Hill-féle (vö. Hill [1878]),
mely szerint
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ahol az '1' index a csillagtömeg¶ (fekete lyuk) kett®sre, a '2' index pedig a
szupernehéz fekete lyuk (SMBH) körüli pályára utal; a a fél-nagytengely, e az
excentricitás, m pedig a tömeg. A környezetb®l, pl. a középnehéz fekete lyukak-
ból származó perturbáció egy kezdetben Hill-stabil hármas rendszert könnyen
destabilizálhat, mely a rendszer széteséséhez vezethez.

2. Féléves kutatás ismertetése

Doktori kutatásom második félévében tovább kutattam a fent leírt mecha-
nizmust, történetesen öt darab középnehéz fekete lyuk perturbáló hatását egy
eredetileg Hill-stabil hármasra (SMBH + csillagtömeg¶ kett®s). A kon�gurációt
egy direkt n-test kóddal, az ARCHAIN-nel vizsgáltam [Mikkola and Aarseth,
1990, Mikkola and Tanikawa, 1999, Mikkola and Merritt, 2008, Arca-Sedda and
Capuzzo-Dolcetta, 2017]. A kb. 3400 szimuláció futtatása az el®z® szemeszter-
ben zajlott, ebben a félévben a kapott eredményeket analizáltam. A(z) 1. ábrán
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1. ábra. Középnehéz fekete lyukak által perturbált hierarchikus hármas fázis-
térbeli trajektóriája [Deme et al., in prep.].

szemügyre vehet® az egyik, demonstratív jelleggel kiválasztott rendszer trajektó-
riája a fázistérben: középnehéz fekete lyukak hiányában a rendszer megmaradt
volna kezdeti pozíciójának környezetében, a perturbáció hatására azonban el-
vándorolt, majd belépve a Hill-instabil zónába a csillagtömeg¶ kett®s szétesett
a szupermasszív objektum árapályerejének hatására. Teljesen új felismerés volt,
hogy a szétesés a Hill-, és nem pedig a Mardling�Aarseth-féle stabilitási kritéri-
um [Mardling and Aarseth, 2001] sérülésének következménye.

A kutatási téma, nevezetesen a már említett Lidov�Kozai-mechanizmus to-
vábbi vizsgálata végett a félév során három hetet a Kaliforniai Egyetemen töl-
töttem Los Angelesben (UCLA), ahol Prof. Smadar Naozzal ás Bao-Minh Ho-
anggal dolgoztam együtt. Velük azt vizsgáltam, hogy szupermasszív fekete lyuk
kett®sök környezetében, hierarchikus kon�gurációban mozgó kisebb (csillagtö-
meg¶) objektum (vö. Li et al. [2015]) milyen gravitációshullám-jelet/spektrumot
eredményez. Az ott megkezdett kutatást egy megpályázott, elbírálás alatt lév®
ÚNKP-projektben szeretném befejezni és az eredményeket publikálni.

3. Publikációk

• Az els® féléves kutatásomból készül® publikáció [Deme et al., in prep.]
már el®rehaladott állapotban van. A kézirat elkészült, szerz®társaimmal
(Yohai Meiron és Kocsis Bence) az utómunkákat (hipersebesség¶ csillagok
analízise a numerikus adatokban, az indirekt kett®s-destabilizáció statisz-
tikai magyarázata) végezzük.

• [Deme et al., 2018]. Ebben a korábbi munkámban a korlátozott háromtest-
probléma egy speciális esetét vizsgáltuk egy olyan modell keretében, ami
a csillagközi molekulafelh®k belsejében kialakult presztelláris magok dina-
mikáját írja le.

4. Tanulmányi tevékenység

Ebben a szemeszterben három kurzust hallgattam.

• Lineáris és nem-lineáris MHD hullámok (FIZ/2/073)
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� Szakmai kitekintés, melyben a magnetohidrodinamika alapegyenle-
teivel, és azok megoldásaival ismerkedtünk meg.

• Naprendszerbeli plazmák �zikája (FIZ/2/082E)

� Az el®bb említett tárgy elméleti anyagát kit¶n®en kiegészít®, meg�gyelés-
alapúbb kurzus.

• Káosz-detektálási módszerek Hamilton-rendszerekben (FIZ/2/105E)

5. Konferencia, szakmai út

• Márciusban három hetet (03.01. - 03. 26.) Kaliforniában töltöttem egy
új projekt megkezdése végett (ld. fentebb).

• Májusban egy egyhetes konferencián (MODEST19; 05.25. - 06.01.) vet-
tem részt Bolognában, ahol poszteren mutattam be a kutatásomat.

6. Oktatási tevékenység

Ebben a szemeszterben a Csillagászati észlelési gyakorlatok III. (égi mecha-
nika gyakorlat) c. kurzust tartottam másod- illetve harmadéves hallgatóknak.
A tárgy tematikája szervesen kapcsolódik a kutatási területemhez: a Kepler-
probléma legfontosabb matematikai összefüggéseit vettük át konkrét példák
megoldásán keresztül. A kurzushoz jegyzetet is készítettem kidolgozott fel-
adatokkal (demebarnabas.web.elte.hu/teaching), melyeknek egy jelent®s része
t®lem származik.
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