DOKTORANDUSZI BESZAMOLO

Fizikai tudomdnyok doktori képzés 1. szemeszter

A legtobb galaxis magjaban egy néhany milli6 — milliard naptomegi szupernehéz fekete
lyuk taldlhatd. A fekete lyuk néhany parszek sugaru kornyezetében egy csillagokokbol és
egyéb nagy tomegl kompakt objektumokbol allo, Gn. nuklearis csillaghalmaz is gyakran
megfigyelhet6. A csillaghalmazban lejatszodo dinamikai folyamatok kulcsszerepet tolthetnek
be a szupernehéz fekete lyuk novekedési mechanizmusaban. Utdbbi jelent6sége a
galaxisevoluciot meghatarozé szerepében van, amely a jelenkori asztrofizika egyik fontos
nyitott kérdése.

A hallgaté a mesterszakos diplomamunkajaban a galaxismagok szerkezetét és evoluciojat
tanulmanyozta, kiilonos tekintettel a legbelsé (tized és szazad parszeken beliili) régioban
kialakulo sztellaris feketelyuk-populaciora. Egy Markov Chain Monte Carlo moédszert
hasznélva szimulalta a kézponti szupernehéz fekete lyuk gravitacids potencialjaban kering6
sztellaris fekete lyukak kolcsonhatdsat. Meghatarozta a rendszer relaxalt allapotat, amivel
megadta a fekete lyukak vérhato fazistérbeli eloszlasat és becslést adott a varhato
gravitacioshulldm-ratara. Eredményeibdl kirajzolodott, hogy a relaxalt rendszerben a fekete
lyukak pélyai anizotrop tomegszegregaciot mutathatnak.

A doktori képzés elsé szemeszterében a hallgatd a korabban észlelt tomegszegregacios
effektus vizsgalataval folytatta kutatdsat. A diplomamunkaban kozolt eredmények alapjaul
szolgald statisztikai mintat megtartva, tobb kisebb €s nagyobb elemszamu n-test szimulaciot
irt, melyeket a NIIF debreceni szuperszamitdgép-klaszterén futtatott, tovabba optimalizalta és
kibovitette a korabbi szimulécids és kiértékeld kddokat.

Szimuladcidiban a galaxismag feketelyuk-populacidinak modelljét randomizalt modon,
meghatarozott fél nagytengely-, excentricitds-, palyaorientacio-, és tomegeloszlasbol
generalta. A tomegeloszlasra vonatkozoan egy hatvanyfiliggvény-modellt hasznalt (hasonldt a
Salpeter-féle tomegfliggvényhez), amely szerint a kis tomegli objektumokbdl 2-es hatvany
szerint tobb talalhato a teljes populacidoban, mint nagy tomeglibél. Az ily mddon elballitott
kezdeti mintdkon alkalmazta a kolcsonhatést szimulélé programot, amely a teljes rendszert az
energia €s impulzusmomentum-megmaradas teljesitésével, az egyes objektumok paronkénti
kolcsonhatasan keresztiil egy relaxalt allapotba vitte. A relaxalt mintdkban a fekete lyukak
impulzusmomentum-vektorainak orientacioi atrendezddést mutattak a kezdeti eloszlasokhoz
képest. A kis tomegli, am a tOmegeloszlas miatt nagy szamu, objektumok
impulzusmomentum-vektorai kozel izotrop eloszlast alakitottak ki, azonban a nagy tomegi
objektumok erds anizotropidt mutattak. Egy példanak valasztott mintan végrehajtott
szimulaci6é eredményeit a beillesztett dbra mutatja. Az abran egy 2D-s hisztogram lathato,
amelynek vizszintes tengelyén a feketelyuk-palyak impulzusmomentumanak z komponense,
mig a fuggdleges tengelyen a fekete lyukak tomegei vannak feltiintetve. Az abrazolas olyan
vonatkoztatatdsi rendszerben tortént, amelyben a mintdban 1évé 6sszes objektum palyajanak
osszimpulzusmomentuma jeldli ki a z irdnyt. A szinskala egy normélt szamsiiriség, amely
tomeg- ¢és impulzusmomentum-binenként ki van skéaldzva az adott tomegbinbe es6
objektumok szamaval, valamint a teljes hisztogram le van normalva a legnagyobb binértékkel.
A konkrét példaban 100 darab filiggetleniil szimulalt galaxismagra vonatkozd Osszesitett
eredmény lathatd. Az egyes galaxismagok 16 darab egymashoz képest random modon
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objektumot tartalmaznak. Ez Osszesen galaxismagonként 2048 fekete lyukat jelent, amely
mintadbol 100 fiiggetlen szolgélt a statisztikai vizsgalathoz. Az abran lathaté eredmény azt
mutatja, hogy fokozatosan, de szignifikdnsan ~ 10-es tomegegység (a skalavalasztas a
megfigyelésekhez illeszthetd) f6lott, a fekete lyukak impulzusmomentum-eloszlasa
anizotroppa valik, amit a szinek jeleznek.

A kutatds eredményeib6l a hallgatdo publikaciot ir, amelynek kézirata a beszamolo
leadéasakor félkész allapotban van (a kéziratban a modszertan és eredmények fejezetek készen,
a bevezetés fejezet félkészen vannak, az absztrakt és a konkluzid fejezetek késziiloben
vannak).

A hallgaté a 2017/2018-as tanév 1. szemeszterében a kovetkezd kurzusokat vette fol és
hallgatta: Radiocsillagaszat 1. (FIZ/2/032E), Csillag- és galaxispopulaciok (F1Z/2/120),
Bevezetés az altalanos relativitaselméletbe 1. (FIZ/2/021E). A hallgat6é 2018. januar 28-t61
2018. februar 3-ig a svajci Saas-Fee-ben megrendezésre keriild “48th Saas-Fee Advanced
Course on Black Hole Formation and Growth” cimii téli iskolan vesz részt, ahova
jelentkezését elfogadtak €s ahol eredményeibdl posztert prezental. A hallgatd rendszeresen
részt vesz az Atomfizika Tanszéken hetente szervezett “Astrophysics Lunch” szeminariumon,
valamint a két hetente tartott Intézeti szervezésii Ortvay Kollokviumon, tovabba részt vett
tobb alkalommal az Elméleti Fizikai Tanszék szervezésében tartott Statisztikus Fizikai
Szemindriumon.

A 2017/2018-as tanévre a hallgaté Uj Nemzeti Kivalosag Program palyazatot nyert,
amelynek keretébodl utazik a fentebb emlitett téli iskolara.

A kecskeméti Bolyai Janos Gimndziumban palyaorientacidos és didknap alkalmabol
ismeretterjesztd, tudomanyt népszeriisitd eléadast tartott a 2017-ben fizikai Nobel-dijjal
elismert kutatok munkdassagarol és a LIGO gravitdciéshullam-kutatdsairdl, amely szorosan
kapcsolodik a hallgaté korabbi és jelenlegi kutatasi tevékenységéhez egyarant.

Kelt.: Budapest, 2018. januar 15.
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