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1. A vizsgalt problémakor

Kutatdsom ebben a félévben is a kozépnehéz fekete lyukak dinamikajara
fokuszalt [Greene et al., 2019], melynek potencidlis szintere a galaxisok kézpon-
ti néhdny parszekes tartomdnya, az tin. nukleusz [Neumayer et al., 2020, Ale-
xander, 2017]. A kompakt objektumok ebben a térségben igen gyakran ren-
dez6dnek kettosokbe, melyek aztan potencidlis gravitaciéshullam-forrasok le-
hetnek, akdr a LIGO-Virgo, akdr (kézépnehéz fekete lyukak esetén) a jovébeli
LISA szdméra. Kiegésziilve a kozponti massziv fekete lyukkal [Kormendy and
Ho, 2013], a rendszer hierarchikus harmast alkot. Az ilyen rendszerek egy
kiils6 és egy belsé kettOsre oszthatdk, ahol utébbi dinamikajat az un. Kozai-
Lidov-mechanizmus szabélyozza [Kozai, 1962, Lidov, 1962, Naoz, 2016]. Ez a
belsé kettos pélyalapultsaganak olyan erds novekedéséhez vezethet, mely végil
a belsé kompakt kettds litkdzését eredményezheti [Hoang et al., 2018]. A most
vazolt, un. dinamikai szcendrié nagyban hozzdjarulhat a megfigyelt LIGO—
Virgo-ratahoz.

2. Az elozo félévek kutatasanak ismertetése

Az els6 harom szemeszterben azt vizsgaltuk, hogy kozépnehéz fekete lyukak
egy kisebb populdciéja (5 db) hogyan gyakorol hatdst a nukleuszban taldlhaté
kettésokre. A feladat megoldasdhoz egy igen preciz, regularizacién alapuld
kédot hasznédltunk, az ARCHAIN-t. FElbzetes varakozasunk az volt, hogy a
kozépnehéz objektumok perturbélé hatasa fokozza a kompakt kett6sok iitkozési
ratajat, hasonléan a vektor rezondns relaxdcidhoz [Hamers et al., 2018]. A
vizsgalatunk azonban kimutatta, hogy nem ez torténik: a kozépnehéz fekete
lyukak a kettosok kiils6 palyaelemeit ugy perturbéljak, hogy azokat a kézponti
szupermassziv fekete lyuk arapdly-ereje szétszakitja.



3. A 4. félév kutatasanak ismertetése

Ebben a szemeszterben befejeztiik a tavaly mérciusban Amerikaban meg-
kezdett projektiinket Smadar Naozzal, Bao-Minh Hoanggal és témavezetémmel,
Kocsis Bencével. Azt vizsgdltuk, hogy a fent leirt Kozai-Lidov-oszcillacidk ho-
gyan befolydsoljak egy komapkt objektum gravitacidshulldm-spektrumét. A
modellezéshez Smadar Naoz OSPE (Octupole Secular Perturbation Equation)
kédjat haszndltuk, ami nem kozvetleniil a mozgasegyenleteket, hanem azok-
nak a szekularis, palyara kiatlagolt alakjat integrdlja. Kimutathato, hogy az
excentricitds periodikus véltozdsa a spektrum csicsét periodikusan eltolja [Ho-
ang et al., 2019, Emami and Loeb, 2019, Gupta et al., 2019]. Munkdnkban mi
a paramétertérnek azt a tartomanyat kerestiik, ahol a jelenség relevans olyan
harmasok esetén is, melyben a bels6 kettos egy csillagtomegii és egy kozépnehéz
fekete lyukbdl all (a hdrmas harmadik tagja pedig szupermassziv). A probléma
azért nemtrivialis, mert a nagy tomegekbol ad6dé relatavisztikus apszidélis pre-
cesszi6 jellemzden elfojtja a Kozai-Lidov-mechanizmust®.

A gravitaciéshulldm-jelek egyik legfontosabb jellemzdje a jel-zaj-ardany. Mi-
vel ez 1ényegében a spektrum és a detektor-érzékenység gorbéje kozotti tertiletet
jelenti, a jel Kozai—Lidov-modulédcidjaval természetesen ez is valtozik. Ez azt
jelenti, hogy a Kozai-Lidov-oszcillaciék legjobb kvantitativ mércéje a jel-zaj-
differencia (ASNR).

A(z) 1. 4brén hirom kiilonbo6zé kezdeti feltétellel inditott harmas evoliciéjét
mutatjuk. Jél lathato, hogy szdmottevo oszcillacio csak a ’Cl’ esetben figyelhet6
meg, itt a ASNR is nagy értéket vesz fol (~ 10273). Az 'A’ esetben a relati-
visztikus precesszié teljesen elnyomja az oszcillicidkat, itt ASNR ~ 10°. A
"B’ szcenédriéban ugyan nincsenek oscillaciok, viszont az erds gravitaciéshullam-
sugérzas okozta bespirdlozédés jelentésen megvaltoztatja a jel-zaj-aranyt, ami-
nek a differencidja igy kell6en hosszi megfigyelési idé alatt (Tops ~ 10 év) mdr
kimutathato.

4. Konferenciak, tanulmanyutak a képzés alatt

o Young Astronomers on Galactic Nuclei: Budapest, 2018 oktéber. Eléadés:
Intermediate-mass black holes’ effects on gaactic nuclei

e Tanulmanyit a UCLA-n: Los Angeles, 2019. marcius.

e MODEST-19: Bologna, 2019 mé&jus. Poszter: Intermediate-mass black
holes’ effects on gaactic nuclei

IB4r nem mindig, 1d. pl. Naoz et al. [2013].
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5. Publikacidk

e Deme et al. [2020a]: Az el6z6 fejezetben kifejtett munkdnk, melyet az ApJ
folydiratba kiildtiink be.

e Deme et al. [2020b]: Az ApJ-ben kézlésre elfogadott cikkiink, melyben ki-
mutattuk, hogy 5 kozépnehéz fekete lyuk mar képes akar 50%-kal csokken-
teni a nukleuszban taldlhaté kompakt kett0sok szamat.

e Deme et al. [2018]: A Celestial Mechanics and Dynamical Astronomy
lapban elfogadott cikkiink, melyben a korlatozott haromtest-problma egy
altalanositott verzigjat dolgoztuk ki.

6. Tanulmanyi tevékenység

o Csillagaktivitas (FIZ/2/033E): ebben a kurzusban az akitv csillagok aszt-
rofizikajérdl, valamint megfigyelési technikaikrél volt széd

7. Oktatasi tevékenység

e Csillagdszati észlelési gyakorlatok III. (cglcdeg3): ebben a kurzusban (amit
mar masodjdra tartottam) a kéttest-probléméra vonatkozé feladatokat ol-
dottunk meg a hallgatdokkal
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