Kis-Té6th Agnes

Beszamol6 az doktori képzés els6 félévérol

A kutatasi témam a kozmoldgiai ionizalt buborékok strukturdjanak modellezése és
ezen buborékok varhaté és a jovoben mérheté Lyman és Balmer spektrumanak leirasa.
A kozmoldgiai ionizalt buborékok olyan régidk a galaxiskozi térben, melyeket kvazarok
és galaxisok fénye ionizéalt. Ezen régiok novekedése és atfedése lehet felelos a kozmoldgiai
reionizacié korszakdért, melynek pontos kortilményei még tisztazatlanok. A kozmoldgiai
ionizalt régiok kialakuldsa, fejlédése és spektruma sok szempontbdl hasonld a forrd csil-
lagok altal ionizalt H IT régiékéhoz [1][6], azonban eltéré az ionizalé sugarzas spektruma, az
ionizalt régid stirtisége, illetve alapveto kiilonbséget jelent, hogy a kozmoldgiai buborékok
esetén a joval nagyobb méreteknek koszonhetoen az univerzum tagulasat is figyelembe kell
venniink [2]. 2018-ban véarhaté a James Webb Space Telescope pélyara allitdsa, melynek
segitségével elképzelheto, hogy kozmoldgiai ionizalt buborékok spektrumaét is tudjuk majd
mérni, igy aktudlissa valnak ezek a kérdések.

Els6 korben az ionizalé forrds spektrumat a kvazarokra jellemzé hatvanyfiggvény
spektrumnak tekintettem, a ionizaland6 anyagot pedig a homogén és izotrép tisztan
hidrogénbdl all6 intergalaktikus médium (IGM) szolgéltatta. A hattér univerzum és tagu-
lasanak leirdsakor a sotét energia dominalta Lambda-CDM kozmolégiai modellt vettem
figyelembe. Ezek alapjan és a H II régidk elméletére [1] tamaszkodva alkottam meg a
kozmolégiai buborékok szerkezetének, novekedésének és varhaté Lyman és Balmer spek-
truménak kezdeti modelljét. Ebbol a téméabol készitettem egy cikk tervezetet, azonban
végso formdjanak elkésziilte elétt a témavezetommel még a modell tovabbi pontositasa
mellett dontottink. A félév soran elsé sorban azon dolgoztam, hogy az intergalaktikus
médium Osszetételének és siirtiségeloszlasanak egyszertisitett képét arnyaljam a hélium
jelenlétének illetve az IGM stirtiségbeli egyenetlenségeinek figyelembevételével.

A hélium az univerzum maéasodik leggyakoribb eleme, ezért a jelenlétét érdemes fi-
gyelembe venni [3], annak ellenére, hogy a leiré egyenletek és szamoldsok igy jelentésen
bonyolultabbak. Egy hidrogénbdl és héliumbol allé régié ionizacidja szerkezetében és
id6fejlodésében is komplexebb képet mutat mint egy csak tisztan hidrogént tartalmazo
modell. A forras "bekapcsolasat” kovetOen az ionizdcié szinte tokéletes gombként ter-
jed a kozegben mind a hidrogén, mind a hélium esetén, ahol a gémb belsejében az

adott elem szinte teljesen ionizalt, a gombon kivil viszont semleges. A hidrogén és a



hélium ionizaciéjanak sugara a buborék fejlodése soran végig eltérd, bar a két folyamat
nem fiiggetlen egymastol. A héliummal bévitett modellel jobb kozelitést adhatunk a két
elem ionizacidjanak mértékére a forrastol tavolodva, illetve a két ionizacios front sugarara
és idobeli fejlodésére, igy pontosabb képet kaphatunk adott kvazar, vagy galaxis koriili
ionizalt buborék méretérol és strukturajarol. Természetesen az igy kapott eredmények
tovdabbra is erdsen fliggenek az ionizald forras életkoratdl és intenzitasatol valamint az
ionizdland6 médium strtiségétol. A szamitasaimat a téméaban a hagyomanyos H II régidk
hidrogént és héliumot is tartalmazé elméletére alapoztam [1].

Az IGM o0sszetételének modositasa mellett a stirtiségeloszlasanak kozelebbi vizsgéalata
is az eredmények pontosabbd tételét szolgalja. A homogén és izotrop, atlagos stirtiségli
kozeg jo kezdeti becslést ad, a stirliség igy csak az univerzum taguldsanak titemétdl fiigg és
az adott régié tolink valé tavolsaganak fiiggvényében konnyen megadhatd. A félév soran
azonban vizsgaltam, hogyan és milyen mértékben valtoznak meg egy kozmoldgiai ionizalt
buborék paraméterei ha nem atlagsiriiség veszi koriil az ionizal6 forrast, hanem egy ugy
nevezett ”large-scale-overdensity”. Ugyanis a galaxisok és kvazarok kornyezetében ~ Mpc
skalan azt varjuk, hogy nagyobb a siirliség, mint az atlagos IGM [4], és ez befolyasolja
az altaluk ionizalt régié kiterjedését. Hagyomanyos H II régidk esetén megfigyelheto,
hogy nagyobb stirtiségli régiéban azonos intenzitasu forras azonos id6 alatt kisebb méretii
ionizalt buborékot hoz létre, koszonhetéen annak, hogy az ionizalt anyagmennyiség kisebb
térfogaton beliil helyezkedik el. Ugyanez varhaté kozmoldgiai esetben is, igy a jovében a
kvazarok koriili régiokra jellemzo stirtisodések egyre pontosabb megfigyelésével, az ionizalt
buborékok mérete is egyre jobban becsiilheté lesz. [4][5]

A tervem a kovetkezo félévre, hogy a kozmoldgiai ionizalt buborékok méretének,
struktirajanak és idofejlodésének leirasa utan, a hélium jelenlétének és a stiriiség egyenet-
lenségeinek figyelembe vételével mdédositott modellben megbecsiiljem a hidrogén Lyman
¢és Balmer vonalainak abszolut és relativ intenzitasat. Kezdeti becslést az egyszeriibb
modell is mar adott, igy azonban pontosabb képet kaphatunk, valamint az ionizalando
médium Osszetételének és striségének spektrumra gyakorolt hatasat is vizsgalhatjuk. A
cél, hogy az igy kapott eredményekkel kiegészitve egy tudomanyos cikk sziilethessen a
témaban.

A jovében a frekvencia spektrum mellett a feliileti fényesség profil is érdeklodésre
ad okot, hiszen ezek a buborékok nem pontszerii forrasok, hanem felbonthatéak lesznek.
Terveim kozott szerepel a kvazarok és galaxisok altal ionizalt régiok feliileti spektrum

felbontasanak részletesebb modellezése, illetve ehhez kapcsoloddéan a James Webb Space



Telescope mitkédésének és mérési hatarainak [7] részletesebb megismerése, hogy meg-
becsiilhessem a kozmologiai ionizalt buborékok képének a varhato felbonthatdsagat.

Az elmult félévben a kutaté munka mellett oktatési és tanulmanyi feladataim is voltak.
Oktatoként az Alkalmazott Fizikai Mddszerek Laboratérium Gamma-spektroszképia mé-
rését tartottam és értékeltem Fizikus MSc szakon hallgaté didkok szaméra. Tanulmanyaim
soran a kutatasi témamhoz kapcsoléddéan hallgattam magyar illetve angol nyelvii eléada-
sokat nagyenergids asztrofizika, csillag és galaxis populaciok, spektroszkopia és specidlisan
infravoros spektroszkopia témakorokben. Mind a kvazarok fizikajanak jobb megértésében,
mind a kisérleti spektroszkopiaval kapcsolatos ismereteim elmélyitésében ezek az érék a
segitségemre voltak. Tanulméanyi keretek kozott magam is tartottam egy angol nyelvi
elbadést az univerzum nagyskélas szerkezete és a kozmoldgiai paraméterek kozotti lehet-
séges kapcsolatokrol és ezek kisérleti bizonyitékairdl.

Az iskolai kereteken kiviil a félév soran, ahogyan a korabbi években is, részt vettem
a European Physics Society Young Minds szervezetének munkajaban, melynek f6 célja a
nemzetkozi kapcsolatépités és a fizikai tudoményok népszeriisitése. Ebben a félévben az
ELTE Lagyményosi kampuszan, a Kutatok éjszakaja keretein beliil megrendezett Inter-
aktiv fizikai kisérlet bemutato, illetve a Naboj nemzetkozi fizikaverseny hazai forduléjanak

megszervezésében segitettem.
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