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Bevezetés

A doktori program keretében a taguld univerzum anizotrépidinak elméleti és kisérleti hatterét
vizsgalom, kiilénos tekintettel a relativisztikus folyadékdinamika és a térid6-torzuldsok szerepére.
A cél egy Uj elméleti modell kidolgozasa, amely alternativ perspektivak, példaul a térid6-
deformacidk, a relativisztikus folyadékdinamikai modellek és a kozmoldgiai allandd potencialis
kozmikus Iéptékd valtozasanak figyelembevételével igyekszik 6sszeegyeztetni az ACDM modell és
a kozmoldgiai megfigyelések kozotti ellentmondasokat. A térid6t egy kiterjesztett
folyadékdinamikai elmélettel modellezem, a relativisztikus Navier-Stokes-egyenleteket alkalmazva
az Einstein-egyenletek megolddsara. Vizsgdlom a lokalis térid6-torzuldsok hatdsat, valamint ezek
nagy lépték kiterjesztésének lehetfségét és hasznossagat.

A kifejlesztett alternativ gravitacidos modellt szimulacidkkal és mérési adatokra vald illesztéssel
validalom.

Az aktualis félévben elvégzett kutatasok ismertetése:

Ebben a félévben tovabb fejlesztettem az elméleti keretrendszert, melynek az alapja, hogy
potencidl-dramlds reprezentaciéban, a gyenge-mez6 kozelités Poisson-egyenlet Osszefliggését

hasznalva:
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felallithatunk egy effektiv skaldr-valasz szétarat:
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Ez a sor nem algebrai identitds, hanem egy skaldr-vdlasz leképzés, amely a lokalis gorbiletet,
kozmikus taguldst és a sebességpotencial reprezentécidt koti dssze. Ekkor a n*/C* [kg - m - s72]

geometriai csatoldsi allandé bevezetésével egy metrika-csatolt tagot fejezhetiink ki
stressz/nyomas dimenziéval: n*V2hy, [kg-m™1-s72]. Az effektiv dinamikus viszkozitashoz



(Ngeom/Cgeom [k& - m~1-s71]) egy karakterisztikus vélaszidével (tresp) szorozzuk a kifejezést,
ezzel:
Ty = 10"V?hgo, Tz = {"V?hgo,
Ngeom = g;]tresp' (geom = T{tresp-

Ezen |épéseket alkalmazva, kidolgoztam a galaktikus s6tét anyag modellezéshez sziikséges els6
lépéseket, melyek magukban foglaljdk a részletezett levezetéseket a virializalt és kozmikus régiék
atmenetét, az ezekhez tartozd python-kddokat, és az elsé alkalmazasi teszteket, ahol a SPARC-
galaxis adatbazis (spiralis és irregularis galaxisok) forgdsi gorbéinek illesztését végeztem el,
tovabbd megkezdtem a MaNGA galaxis adatbazis nyomasvezérelt galaxisaira torténé teszteket. Az
illesztésekbdl és elméleti szdmolasokbdl kapott eredmények részletes analizise és statisztikai
eloszlasainak vizsgalata folyamatban van.
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1. abra — Példak a mérésillesztéseib6l kapott rotacids sebességgorbékre. Bal oldal: NGC3198,
jobb oldal: NGC1090 galaxis.

Az illesztések mellett toy-modelleket is készitettem az idealizalt elméleti modell vizsgalatdhoz és a
galaxisok csillagkorongjan kivil es6 forrd gaz régié modellezéshez. Az alkalmazasfejlesztésen tul,
az elmélet Raychaudhuri-egyenlettel vald kompatibilitdsat vizsgdlom az egységes relativisztikus
kezelésmdd érdekében, ahol a disszipativ csatorndkat a térid6 geometriai stresszvalaszaként
kezelem.

A tervezett N-test szimuldcidkhoz az AvERA kdéd (Racz, Dobos, Beck, Szapudi, Csabai —
“Concordance cosmology without dark energy”, MNRAS: Letters, 2017) méddositott verzidjat
tervezem haszndlni, ezért ebben a félévben megismerkedtem az alapkdd strukturaval. Els6
feladatomként a kéddal korabban kimutatott inverz ISW-effektust (Beck, Csabai, Racz, Szapudi —
“The integrated Sachs—Wolfe effect in the AVERA cosmology”, MNRAS, 2018) kellett 6sszevetnem
DTFE (Delaunay Tessellation Field Estimation), Voronoi és az Uj, optimalizadlt CIC (Count in



cells)/JAX eljarasok alkalmazasaval, tovabba a kod kilsé nagy teljesitmény(i GPU-t hasznald
klaszterekhez (WSCLAB, Kooplex) vald aktualizdsat kellett elvégezni. Az els6é eredmények alapjan
a CIC eljaras is mutatott inverz ISW-re utalé effektust, de a DTFE/Voronoi-tdl kilonbozé
szemléletmod miatt szamitasi mellékeffektusok is megjelennek. A kovetkez6kben a JAX/CIC
maodszer tovabbi vizsgalata és optimalizalasa lesz a feladatom.

Hubble paraméter (H) evolicidja: Racsfelbontés Tirésteszt

—— ACDM standard
== CIC (32)
— CIC [96)

DTFE {128)

800 4

H(z) [km/s/Mpc]
g

400

Varoseltoladas (z)

2. dbra - Az AVERA-kdd racsfelbontds tlirési tesztje a standard DTFE és a Count-in-Cells modszer

oOsszevetéséhez.

Publikdciok:

“A Relativistic Navier—Stokes Interpretation of Dissipative Geometric Stress in the Dark Sector” —
folydirati beadas alatt (working paper véltozat: A Unified Dissipative Model for the Dark Sector —
Zenodo repository)
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Oszténdij:
A kovetkez6 félévre meghivast kaptam a kinai Hefei Institute of Technologies (HFIT)-t6l az elmélet
gyenge gravitacios lencsézési méréseken vald tesztelésére.



