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Bevezetés

A gravitacids hullamok felfedezésével megsziiletett a tobbcsatornds asztrofizika, amely lehetdvé
teszi a kompakt égi objektumok uj fajta vizsgalatét.

A pulzérok (neutroncsillagok, magnetdrok) belsd szerkezetének modellezése mindmdig nyitott
kérdés. Ezen csillagvégallapotok elektromdgneses jelei gyengék vagy irdnyitottak, igy a mérhetd
fizikai paramétereik (tdvolsdg, tomeg, méret, Osszetétel, magneses tér, stb.) nehezen
megfigyelhetoek. Jelenleg néhdny ezer ilyen tulajdonsagu pulzart ismeriink, melyek
tanulmanyozdsdra — mai tuddsunk szerint — a legjobb jeloltek az elméleti modellek alapjan
szamolhat6 neutron-, hiperon- vagy kvarkcsillagok. Ezek belsd szerkezete az anyag olyan extrém
allapotait képviselik, amelyet sem hétkoznapi koriilmények kozott, sem pedig foldi
laboratériumban nem tudunk elééllitani.

A munkdm sordn azt az elméleti kérdéskort vizsgdlom, hogy a pulzarok mérhetd adatai alapjan
kaphatunk-e megszoritast, visszacsatolast az alkalmazott kompakt csillagmodellek belsé elméleti
paramétereire — elsdsorban a kompakt objektum extrém, elfajult anyaganak tulajdonsdgaira. A
kutatémunkam elméleti része sordn felhaszndlok magfizikai atlagtérelméleteket, elektrodinamikai
és hidrodinamikai modelleket, hogy a célobjektumok leifrdsara magneto-hidrodinamikai
modelleket alkalmazzak és fejlesszek.

Az aktualis félévben elvégzett kutatasok ismertetése

A félév soran a kutatési tevékenységem két {0 teriiletre fokuszalt: folytattam a kompakt csillagok
belsejének modellezését a korabbi, M.Sc. dolgozatom alapjdn, illetve elkezdtem a kiilonb6z6
dinamé modellek megismerését €s azokra modellek kidolgozasat.



Kompakt csillagok bels6 szerkezetének vizsgélata sordn két esetet vizsgéaltam, melyek a barionok
és azok gerjesztett allapotait irtak le, ezek a linedris gerjesztési foku illetve a Kaluza-Klein 1étra
szerinti gerjesztéseket tartalmazé modellek voltak. Mindkét modell a komponens barionok
gerjesztett dllapotainak (,,izek™) leirdsan alapul. A mikroszkopikus szintii leirds segitségével
numerikusan kiszamitottam a hozz4ajuk tartozé allapotegyenleteket, melyek a kidolgozott
kompakt csillag szimul4cids rendszer bemeneteként szolgédlnak. Ezek az objektumok ugyan
csillagaszati Iéptékekben kis méretiiek (10 km nagysdgrend), azonban a nagy tomegiik miatt
(Nap tomeg nagysagrendil) relativisztikus megkozelitésre volt sziikkség a makroszkopikus
leirasukhoz.

A félév soran elkésziilt a modellek egy tovabbfejlesztett véltozata, amelyben mar figyelembe
veszi a kolcsonhatést is a modellt alkoto részecskék kozott. A kdlcsonhatés figyelembevételével
megfigyelhetd, hogy a modell a realisztikusabb 1 és 2.5 naptomeg tartomanyban hatdrozza meg a
kialakul6 kompakt csillagok tomegét (1. abra).

M-R diagram for interacting khi model

25

20

Mass [Msun]
&

o

05 1

« e=e(n)+-2000n2+100n4 p=p(n)+-2000n2+100n4 txtex xIsx
e=e(n)+-2000n2+200n4 p=p(n)+-2000n2+200n4 txtex xisx

« e=e(n)+-2000n2+400n4 p=p(n)+-2000n2+400n4. txtex xIsx
.. « e=e(n)+-2000n2+600n4 p=p(n)+-2000n2+600n4 txtex xIsx

00 . . « e=e(n)+-2000n2+800n4 p=p(n)+-2000n2+800n4 txtex xIsx

0 20 40 €0 80 100 120 140
R [km]

1. dbra. A kolcsonhaté modell dltal meghatarozott tomeg-sugar relacid

A félév sordn elkezdtem elmélyiilni a csillagok magneto-hidrodinamikdja teriiletén, els6
1épésként reprodukalni szerettem volna a Forgacs-Dajka; Petrovay (2012) és Forgacs-Dajka
(2014) munkdkban talalhat6 eredményeket, amik a gyors tachoklina numerikus modelljét
tartalmazza. Az altalam megirt kod eredményeinek kiértékelése folyamatban van. Ezutdn
tervezem a kodot a témavezetdim javaslatdra tovabbfejleszteni.
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