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1. Bevezetés

Az er®s kölcsönhatás alacsony h®mérsékleten és nagy s¶r¶ségen a jelenleg ismert módsze-

rekkel nem vizsgálható sem földi körülmények között elvégzett kísérletekkel, sem a QCD

egzakt megoldásával. Erre ad lehet®séget az univerzumban található legs¶r¶bb, még nem

szinguláris képz®dmények, a neutroncsillagok vizsgálata. Ezen objektumok vizsgálata az

utóbbi évtizedben új lendületet kapott. Három olyan neutroncsillagot is meg�gyeltek,

amelyek tömege ∼ 2 M� körüli [1,2,3], így jóval meghaladja a korábban mért legnagyobb,

1.6 M�-es neutroncsillag-tömeget. Ezen kívül a neutroncsillagok röntgen pro�lját vizsgá-

ló NICER program [4] segítségével ugyanazon objektum tömege és sugara is mérhet®vé

válik. Az els® mérési eredmények éppen a félév során láttak napvilágot [5]. Szintén az év-

tized közepén került sor az els® gravitációshullám-meg�gyelésre az Amerikában található

LIGO detektorokkal [6], azóta pedig több neutroncsillag-kett®s összeolvadását is sikerült

kimérni [7,8]. Ezen mérések újabb, független információt adnak a neutroncsillagok bels®

szerkezetér®l.

Az asztro�zikai meg�gyelések eredményei összehasonlíthatók a különböz® elméleti mo-

dellek által jósolt mérhet® mennyiségekkel, így az újabb mérések segítenek a modellek

megszorításában.
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2. Az aktuális félévben végzett kutatások ismertetése

Doktori kutatásom alatt a mesterszakon elkezdett munkát folytattam, amely során egy

(axiál-)vektormezonokkal kib®vített lineáris szigma-modellt [9,10] vizsgáltam egy olyan

közelítésben, ahol a vetorkondenzátumok leegyszer¶sített módon szerepelnek a modell-

ben. A modellb®l kapott állapotegyenletet felhasználva a Tolmann-Oppenheimer-Volko�

egyenletek megoldásával kiszámoltam, milyen tömeg¶ és sugarú neutroncsillagokat ka-

punk, amennyiben ezen objektumok egészét csak az ezen modell által leírt anyag alkotja,

majd a kapott eredményeket összevetettem a különböz® mérési eredményekkel.

A féléves munkám során ennek a témának különböz® aspektusait vizsgáltam és fej-

lesztettem tovább. A neutroncsillagok küls® rétegeit valójában nem homogén maganyag

alkotja, hanem kifelé haladva atommagok, neutronok és elektronok keveréke, kívül pedig

rácsba rendez®dött atommagok eletronfelh®vel körülvéve. Ezek a rétegek a neutroncsilla-

gok tömegét elhanyagolható mértékben, azonban a méretüket nagyban befolyásolhatják.

Ezen anyagi rétegekr®l, valamint a beljebb található, homogén maganyagról felállított

modelleket gy¶jtöttem össze és rendszereztem. Ezen kívül a különböz® rétegek állapot-

egyenleteinek lehetséges összef¶zési módszereit is vizsgáltam.

A neutroncsillag-kett®sök összeolvadása el®tt az árapály er®k hatására az objektumok

deformálódnak, ez a deformáció pedig megjelenik a meg�gyelt gravitációshullám-jelben.

A deformáció mértéke a Λ �tidal deformability� paraméterrel jellemezhet®, amely adott

modell esetén elméleti úton kiszámolható. Ezen jelenségkör �zikájának jártam utána a

félév során, a szerzett ismeretekr®l jegyzetet készítve, valamint egy programot írva, amely

adott modell mellett képes kiszámolni a deformációs paramétert.

A modell konzisztenssé tétele érdekében szükséges a vektormezon-kondenzátumok

megfelel® kezelése a modellen belül. Az ezzel kapcsolatos számolásokba kezdtem bele

a félév során, amely témakörrel jelenleg is foglalkozom.
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