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1. Bevezetés

Az erds kolcsonhatas alacsony hémérsékleten és nagy stiriiségen a jelenleg ismert modsze-
rekkel nem vizsgalhaté sem foldi koriilmények kozott elvégzett kisérletekkel, sem a QCD
egzakt megoldasaval. FErre ad lehet&séget az univerzumban talalhato legsiriibb, még nem
szingularis képz&dmények, a neutroncsillagok vizsgalata. Ezen objektumok vizsgalata az
utobbi évtizedben 1j lendiiletet kapott. Harom olyan neutroncsillagot is megfigyeltek,
amelyek tomege ~ 2 M, koriili [1,2,3], igy joval meghaladja a korabban mért legnagyobb,
1.6 M-es neutroncsillag-tomeget. Ezen kiviil a neutroncsillagok rontgen profiljat vizsga-
16 NICER program [4] segitségével ugyanazon objektum tomege és sugara is mérhetévé
valik. Az els6 mérési eredmények éppen a félév soran lattak napvilagot [5]. Szintén az év-
tized kozepén keriilt sor az els6 gravitacioshullam-megfigyelésre az Amerikaban talalhato
LIGO detektorokkal |6], azota pedig tobb neutroncsillag-kettds Gsszeolvadasat is sikeriilt
kimérni [7,8]. Ezen mérések ajabb, fiiggetlen informaciot adnak a neutroncsillagok belsé
szerkezetérsl.

Az asztrofizikai megfigyelések eredményei 6sszehasonlithatok a kiilonb6z6 elméleti mo-
dellek altal josolt mérhetd mennyiségekkel, igy az Gjabb mérések segitenek a modellek

megszoritasaban.



2. Az aktudlis félévben végzett kutatiasok ismertetése

Doktori kutatasom alatt a mesterszakon elkezdett munkat folytattam, amely sordn egy
(axial-)vektormezonokkal kibovitett linearis szigma-modellt [9,10] vizsgaltam egy olyan
kozelitésben, ahol a vetorkondenzatumok leegyszertisitett modon szerepelnek a modell-
ben. A modellbél kapott allapotegyenletet felhasznalva a Tolmann-Oppenheimer-Volkoff
egyenletek megoldasaval kiszamoltam, milyen tomegd és sugart neutroncsillagokat ka-
punk, amennyiben ezen objektumok egészét csak az ezen modell altal leirt anyag alkotja,
majd a kapott eredményeket Osszevetettem a kiilonb6z6 meérési eredményekkel.

A féléves munkam sordn ennek a téménak kiilonbozé aspektusait vizsgaltam és fej-
lesztettem tovabb. A neutroncsillagok kiils6 rétegeit valojaban nem homogén maganyag
alkotja, hanem kifelé haladva atommagok, neutronok és elektronok keveréke, kiviil pedig
racsba rendez6dott atommagok eletronfelhével koriilvéve. Ezek a rétegek a neutroncsilla-
gok tomegét elhanyagolhaté6 mértékben, azonban a méretiiket nagyban befolyasolhatjak.
Ezen anyagi rétegekrél, valamint a beljebb talalhat6, homogén maganyagrol felallitott
modelleket gytjtottem Ossze és rendszereztem. Ezen kiviil a kiilonboz6 rétegek allapot-
egyenleteinek lehetséges Osszeftizési modszereit is vizsgaltam.

A neutroncsillag-kett6sok Osszeolvadasa el6tt az arapaly erék hatasara az objektumok
deformalodnak, ez a deforméacié pedig megjelenik a megfigyelt gravitacioshullam-jelben.
A deforméci6 mértéke a A ,tidal deformability” paraméterrel jellemezhets, amely adott
modell esetén elméleti dton kiszamolhatd. FEzen jelenségkor fizikdjanak jartam utana a
félév soran, a szerzett ismeretekrdl jegyzetet készitve, valamint egy programot irva, amely
adott modell mellett képes kiszamolni a deforméaciés paramétert.

A modell konzisztenssé tétele érdekében sziikséges a vektormezon-kondenzatumok
megfelel6 kezelése a modellen beliil. Az ezzel kapcsolatos szamolasokba kezdtem bele

a félév soran, amely témakorrel jelenleg is foglalkozom.
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