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Bevezetés: A galaxismagok univerzumunk olyan extrém régioi, ahol egy szupermassziv
kozponti fekete lyuk kortiil csillagok és kompakt objektumok minden més régional nagyobb
szamslriségi populdcioja kering. Mivel a kozponti szupermassziv fekete lyuk tomege joval
nagyobb, mint a koriilotte keringd objektumok 6ssztomege igy azok kozel kepleri palyakon
keringenek dngravitalé modon. Ilyen eredd potencial esetén az egyes objektumok palyéihoz
tartoz6 impulzusmomentumok (L;, ahol 1 indexeli az egyes objektumokat) irdnya
(vektorrezonans relaxacid, VRR) valamint azok nagysaga (L.=|L,|) (skalarrezonans relaxacio,
SRR) dinamikai folyamatok révén relaxaldédnak [1]. Megmutathatd, hogy a Tejut esetében a
jellemzd VRR idéskala ~10° [2]. Ez jelentds kevesebb, mint a Hubble id6 ~10°,vagyis a
relaxacios folyamat 1ényeges lehet. Mivel a rendszer dinamikajat meghatarozo folyamatok:
-keringés, -palyasik precesszid, -palyasik elfordulds (VRR), -excentricitas valtozas (SRR),
-félnagytengely megvaltozasa (a rendszer energidjanak megvaltozasa), idéskalaja merdben
eltéro, a kiilonbozo 1ddskalan végbemend folyamatok az adott idéskalan meghatarozzak a
rendszer dinamikajat. Ez lehetdséget biztosit koztes egyensulyi allapotok értelmezésére
amely biztositja a statisztikus fizikai, atlagtérelméleti eljarasok [3,4] hasznalatat.

Kutatasom célkitlizése a galaxismagban a dinamikai relaxacids folyamatok révén kialakulo
rendkiviik komplex térbeli eloszlasok megértése, prediktiv modellek és eljarasok fejlesztése
illetve tovabbfejlesztése. A kialakulo térbeli eloszlasok tobb mas implikaciojuk mellett
dominalhatjak a foldi gravitacios hullam detektorok potens forrasait [5].

Az aktualis félévben elvégzett kutatasok ismertetése: Jelen félévben a mester szakon
elkezdett, el6z6 pontban ismertetett kutatas egy részfeladatabol irom publikdcidomat. A
részfeladat a VRR megértése id6fiiggd szimplektikus integrator [6] hasznalataval egy
komponensii rendszer esetén a rendszere Hamilton fiiggvényének vezetd, kvadrupolusos
rendjében. Ez a megkdzelités altalanositja a mar 1étez6 atlagtérelméleti modellek eredményeit
[3,4], mivel ez a model nem hanyagolja el a tobbrészecske korrelacidkat.

Munkdm soran eldszor kiilonb6zd energidju és 6sszimpulzusmomentumu rendszerek

crcr

crer

(Sp) valamint ennek derivaltjaként az inverz hdmérsékletet. A kapott eredmények a magas és
alacsony eneregidkon jo egyezést mutatnak a mar létezo atlagtérelméleti modellek [3,4]
joslataival, azonban a koztes energiaskaldkon megvastagodott, kontrarotalo diszkekként
inicializalva a rendszeriinket, a szarmaztatott entrdpia értékek alulbecslik az atlagtérelemélet
altal josolt értékeket. Ennek magyaréazata, hogy ilyen specialis kezdeti konfiguracio esetén a
relaxécio tiltotta valik, az nem megy végbe [7].

A félév soran egy tovabbi cikk megjelenésében tarsszerzoként miikodok kozre. Ebben azt a
kérdést vizsgaljuk meg, vajon a Boltzmann féle entropia-e az a mérték, amelynek
maximalizdlasa jol leirja a végtelen hatdtavolsagu kdlcsonhatéssal csatolt rendszerek
egyensulyi allapotait. Model rendszeriink a VRR alatt relaxalod6 galaxismag. Az én
részfeladatom az atlagtérelméleti egyensulybol elinditott rendszerek szimulacioniak
Onhasonlosagi vizsgalata.
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