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1. Vizsgált problémakör

Kutatásom témája nem változott az el®z® kett® félévhez viszonyítva, tovább-
ra is a galaktikus nukleuszok felépítését, dinamikáját vizsgálom [Neumayer et al.,
2020, Alexander, 2017]. Els®sorban a középnehéz fekete lyukak hatására helye-
zem a hangsúlyt. Ezek tömege a 102−5 M� tartományba esik, és bár egyel®re
csak jelölteket ismerünk ebb®l a populációból [Mezcua, 2017], a nukleuszok ki-
alakulását leíró elméletek szerint néhánynak lennie kell a központi egy parszeken
belül [Mastrobuono-Battisti et al., 2014]. Jelenlétük jelent®sen befolyásolhatja
a galaktikus központban található kett®sök számát [Hailey et al., 2018], továbbá
olyan hierarchikus hármas rendszert alkothatnak egy jóval kisebb és egy sokkal
nagyobb tömeg¶ fekete lyukkal, melyben Kozai�Lidov-mechanizmus léphet fel
[Kozai, Lidov, 1962, Naoz, 2016]. Az ebb®l ered® excentricitás-oszcilláció mo-
dulálhatja a rendszerb®l érkez® gravitációshullám-jelet, amit elvben érzékelhet
majd a LISA-obszervatórium1 [Hoang et al., 2019].

2. Féléves kutatás ismertetése

A féléves munka keretében befejeztük a középnehéz fekete lyukak nukleusz-
beli kett®sökra vonatkozó hatásának vizsgálatát [Deme et al., 2019]. Jelenleg a
bírálatra adandó válaszunkon dolgozunk. A projektet majd a paramétertér (fél-
nagytengelyek, excentricitások, tömegek, stb.) szélesebbkör¶ feltérképezésével,
továbbá egyéb hatások (pl. dinamikai súrlódás) �gyelembe vételével terjesztjük
ki egy következ® cikkben.

Folytattam azt a projektet, melyet Smadar Naozzal (UCLA) valamint a
témavezet®mmel, Kocsis Bencével kezdtünk a tavaszi szemeszterben. Azt vizs-
gáljuk, hogy milyen jelet észlelhet majd a LISA-obszervatórium egy olyan rend-
szerb®l, ami egy szuper-, egy középnehéz, valamint egy sztelláris tömeg¶ fekete
lyuk hármasából áll (ld. 1. ábra). A fellép® Kozai�Lidov-e�ektus akár néhány
hónapos id®skálán modulálni tudja a gravitációshullám-spektrumot az excentri-
citáson keresztül, ami elméletileg kimutatható lesz majd [Deme et al., in prep.].

1https://lisa.nasa.gov/

1



10-22

10-21

10-20

10-19

10-18

10-17

10-5 10-4 10-3 10-2 10-1 100

S
tr

a
in

f [Hz]

LISA
a=5.999725 au, e=0.991021, SNR= 8.68

a=5.966146 au, e=0.995392, SNR=77.97
Strain difference

1. ábra. Egy 10 és egy 105 M�-gel rendelkez® fekete lyuk kett®séb®l szárma-
zó gravitációshullám-spektrum, amint azt egy szupernehéz feketelyuk Kozai-
forgatónyomatéka modulálja 2 hónap alatt [Deme et al., in prep.].

A téma azért különösen érdekes, mert az így keletkez® jel akár Mpc-es távolság-
ból is detektálható lesz.

3. Publikációk

• [Deme et al., 2019]. Ebben a cikkben megmutattuk, hogy egy 5 darab
középnehéz fekete lyukból álló populáció 1 millió éves id®skálán akár 50%-
kal is csökkentheti a nukleusz kett®seinek számát.

• [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 di-
namikáját írja le. Általánosabb kontextusban a korlátozott háromtest-
probléma megoldását vizsgáltam egy keplerit®l eltér® potenciálban, ha-
sonlóan ahhoz, ahogy Hamilton and Ra�kov [2019a,b] a Kozai�Lidov-
mechanizmust terjeszti ki.

4. Tanulmányi tevékenység

Ebben a szemeszterben kett® kurzust hallgattam.

• Véges h®mérséklet¶ kvantumtérelmélet és asztro�zikai alkalmazásai (FIZ/2/016E)

� Szakmai kitekintés, melyben a kvantumtérelmélet módszereivel is-
merkedtünk meg, különös tekintettel a maganyag - neutron csilla-
gokra is alkalmazható - Walecka-modelljére.

• A káoszelmélet alkalmazása (FIZ/3/018E)
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� Szakmai kitekités, melynek során a TISEAN nev¶ szoftver használa-
tával ismerkedtünk meg. Ez igen jól használható arra, hogy tetsz®-
leges eredet¶ id®sorok (nemlineáris) dinamikáját feltérképezzük.

5. Oktatási tevékenység

Ebben a félévben a Csillagászati észlelési gyakorlatok II. (cseszlgyk2g17ga)
nev¶ tárgyat oktattam. A kurzus anyaga els®sorban az éggömbön értelmezett
csillagászati koordinátarendszerek közti átváltásokat foglalja magába, matema-
tikai eszköztára a szférikus trigonometria.
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