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Bevezetés:

A doktori tanulményaim jelen félévében a mar korabban megkezdett kutatasaimat folytattam
illetve tanulmanyi kotelezettségeimnek tettem eleget. Kutatasaimnak két f6 csapasiranya a
galaxismagokban kialakul6é komplex strukturdnak ismert statisztikus fizikai modszerek
alkalmazaséval torténd, megértése illetve statisztikus fizikai elméletek probaja
galaxismagokon. Galaxismagok statisztikus fizikai modszerekel torténd leirasara az egyes
részecskék impulzusmomentumainak gyors, dinamikai relaxacioja teremti meg a lehetséget
[1-5]. Ezt a folyamatot vektor rezonans relaxacionak nevezik. A legegyszeriibb,
egykompenenst tartalmazo6 modell esetén (azonos tomegi, félnagytengelyli és excentricitasu
részecskék) a rendszert leir6 Hamilton-fliggvény, sorfejtésének vezetd rendjében,
megegyezik a folyadékkristdlyok Maier-Saupe modelljével [6]. Az els6é fésodorba tartozéd
kutatomunkéam célkitlizése egy ilyen, egykomponensii rendszernek a megértése N-test
1ddfejlddés-szimulalt rendszerek numerikus statisztikus analizésével illetve az eredményeim
Osszevetése atlagtérelméleti modellek eredményeivel [6,7]. Kutatdisom masik fésodraba
alternativ statisztikus fizikai modellek tesztje tartozik. Ezt motivalja példaul a
szilardtestfizikaval mutatott meghdkkentd hasonldsédg. Ehhez a mar 1étezd statisztikus
modellek kimeritd megértésén tilmutatdan, nem-additiv entropia segitségével levezetjiik az
atlagtérelméleti modellt és Osszehasonlitjuk az iddfiiggd szimuléciok eredményével.
Konkrétan a statisztikus fizika mas teriiletein hasznalt Tsallis-féle entrdpia érvényességét
teszteljiik.

Az aktualis felevben elvégzett kutatasok ismertetése:

Jelen félévben kutatdsaim publikdcioinak el6készitésével foglalkoztam. Ahhoz, hogy a
VRR-t meg tudjuk érteni numerikus statisztikus eljarasok segitségével, nagy mennyiségi, a
paraméter teret ((E,L) ahol E a rendszer 6sszenergidja, L pedig annak normalt
Osszimpulzusmomentuma) jol lefedd , nagy pontossaggal preparalt szimulacidkra van
sziikségiink. Kutatbmunkam soran kidertilt, hogy a kezdeti eloszlasok (E,L) értékeinek preciz
preparécidja nem trivialis, annak megkdvetelése viszont elengedhetetlen a numerikus
statisztikus eljardsok bemenetét képezd szimuléacids adatok megfeleléen pontos kiértékelése
érdekében. A félév soran a kezdeti eloszlasokat general6 és iddéfejlesztd N-test szimulacios
kédok openMPI parallelizalt valtozataiba implementéltam az (E,L) paramétereket pontosan
preparal¢ eljarast, valamint végeztem el és végzem az igy kiegészitett kodokkal Gjrafuttatott
szimulaciokbol kapott adatok numerikus statisztikai analizését. Mésik f6 kutatdsom, a
Tsallis-féle entropia galaxismagok esetén torténd hasznalatanak mélyebb megértését célozza
meg. E kutatas soran kidertilt, hogy a szokésos eljarast hasznalva, amely a kényszerek
kirovasa mellett maximalizalja az entropiat a variacids probléma megoldasaval, nem
szarmaztathat6 le az dsszes olyan stirliségfiiggvény, amely kielégiti a ra kiszabhato
Onkonzisztencia egyenletet. A kutaté munkam soran egy alternativ eljarast kdvetve
leszarmaztattuk az Osszes eloszlasfiiggvényt , amely a rd kiréhato dnkonzisztencia egyenletet
kielégiti illetve vizsgaljuk az implikdciokat az egyensulyi mennyiségek, mint entrdpia S,
inverz hdmérséklet T illevte a rendszert leird rendparaméterek tekintetében.
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Publikaciok:
1. A numerical study of the statistical physics of vector resonant relaxation: els6 szerzo;
kéziratban
2. Gravitational system driven by nonextensive entropy: elso szerzé; kéziratban

Tanulmanyi tevékenység az aktualis félévben:

A félév soran harom targy elvégzését tliztem ki célul. Ezek mindegyike haladé informatikai
eljaraok elsajatitasat célozza meg, amelyek mind nagy mértékben lesznek sziikségesek, a
legkésobb a kovetkezd évtizedben lizembe allo, az eddigiekben soha nem latott adattomeget
produkalt uj mérémiiszerek kapesan [8].

A targyak a kovetkezdek voltak:

1. M¢élytanulas és gépi tanulds a tudomanyokban; neptun kod: FIZ/3/089; A targy célja
a neuralis halokkal megvalosithato gépi tanulasi modellek megismerése illetve azok
készitésének és tudomanyos hasznalatanak elsajatitasa volt.

2. Adatbanyaszat a csillagaszatban; neptun kod: FIZ/2/119; A kurzus célja modern, a
kozmologiaban ¢€s a csillagaszatban hasznalt, informatikai eljarasokkal valo
megismerkedés, azok hasznalatanak elsajitasa volt 3 projekten keresztiil. A projektek
kozmologiai paraméterbecsléssel, fotometrikus vordseltolodas becsléssel és mért
abszorpcids spektrumok kiértékelésével foglakoztak.

3. Adatexploracio és vizualizacio; neptun kod: FIZ/3/085; A targy célkitlizése diverz
ismeretek megszerzése volt adat elemzés és vizualizacié témakorokben.

Konferencidk az aktudlis félévben:
1. PHAROs PhD Training School: Multi-messenger physics and astrophysics with
compact binaries, 2019.03.11-15. Jéna, Németorszag; poszter prezentacio
2. Nonextensive Statistical Mechanics, Superstatisics and beyond: Theory and
Application in Astrophysical and other Complex Systems, 2019.07.02.-08. Erice,
Olaszorszag; szobeli prezentacid

Oktatasi tevékenység az aktudlis félévben:
1. Kornyezetfizikai Laboratoriumi Gyakorlat 2.; NAP, A napenergia taroldsa
akkumulatorokban; mérésvezetd
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