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A dolgozat cime: Fekete lyukak dinamik4ja galaxismagokban

A 2017/2018-as tanév 1. félévi beszamol6jaban részletesen ismertettem a galaxismagokban
lév6 csillag- és feketelyuk-populaciokra vonatkozo kutatdsom elézményeit, a projekt
megvalositasat és az eredményeimet. A Kutatas soran egy Monte Carlo Markov Chain
modszert fejlesztettem, amivel szimuldltam a galaxismagokban keringd csillagok és fekete
lyukak pélyainak kolcs6nhatasat. Azt talaltam, hogy a galaxismag vektor rezonans
impulzusmomentumat, mig a kisebb tomegii égitestek palyai izotroppa valnak. Ez az
eredmény az uUn. anizotrdp témegszegregdcio, amely megmagyarazhatja a Tejutrendszer
magjaban megfigyelheté massziv csillagkorongot, a G1 és G2 gazfelhék eredetét, megjdsolja
a nagytomegll fekete lyukakbol 4&llo korong Ilétezését. Utobbi beigazolédasa esetén a
korabbiaknal magasabb gravitacioshullam ratakra kell szamitani a galaxismagokbol, hiszen a
korabban feltételezett gombszimmetrikus eloszlas helyett egy lapult, korong-eloszlas nagyobb
szamsturiiséget és ezaltal nagyobb {itkdzési valdsziniiséget jelent.

Az 1. féléves beszamoldban a munkambol irt szakcikk félkész allapotarol adtam jelentést.
Azoéta a cikk elkésziilt és 2018. marciusanak végén bekiildtiik a Physical Review Letters
folyoiratba. A jelen beszdmol6 leadasakor az elsé koros birdlati eljaras lezarult egy pozitiv,
tamogatd és egy kérdéseket és megjegyzéseket megfogalmazd, de tamogatd biralattal.
Vélaszainkat a birdloknak megkiildtiik, jelenleg a masodik biralati kor lezarasat varjuk. A
cikk kézirata az arXiv online adatbazisbol a 1803.07090 azonositoval elérhetd.

A kutatdsomhoz kapcsolddoan részt vettem 2018. januar 28. és februar 3. kozott a svajci
Saas-Feeben megrendezett “48th Saas-Fee course: Black hole formation and growth” téli
iskolan, ahol sajat eredményeibol (1d. el6z6 bekezdés) posztert prezentaltam és a doktori
képzést kiegészitd ismeretekre tettem szert (ld. az iskola eléaddsainak jegyzéke:
https://indico.cern.ch /event/626266/page/10062-lectures).

Szintén a kutatdasomhoz kapcsoléddan jelentkeztem a MODEST-18: Dense stellar systems in
the era of Gaia, LIGO & LISA cimii workshopra, amelyet 2018. janius 25. és 29. kozott
rendeznek a gordgorszagi Santorinin. A konferenciara a jelentkezésemet és az eléadasom
absztraktjat elfogadtak.

Az elézéekben bemutatott munkam befejezését kovetden, a szakcikk bekiildése utan, egy uj
kutatdsba kezdtem, amelynek célja az anizotrop tomegszegregdcio vizsgélata
gombhalmazokban. A gombhalmazok tipikusan id6s csillagok (t6bb mint 10 milliard éves)
gombszimmetrikus, gravitadciosan erdsen kotott csoportjai, amelyek leggyakrabban a
galaxisok magjaban és halojaban figyelhet6k meg.

A gdmbhalmazok keletkezése egy megoldatlan probléma. A gémbhalmazok id6fejlédésének
azonban részletes irodalma van. Kozvetlen N-test és Monte Carlo szimulaciés modszerek
reprodukéljdk az analitikus modszerekkel levezethetd varakozasokat, miszerint a rendszer
beliil egyre jobban siirtisodik és kiviil tagul. T6bb tdmegkomponensii rendszerekben a nehéz
objektumok befelé vandorolnak, ami a bels6 mag Osszeomlasahoz vezet. Mindezen
varakozasok egy alapvetd feltételezésre épiilnek: arra, hogy a gdémbhalmaz minden
csillagpopulacidja -- ebbe beleértve a kompakt objektumokat is -- gombszimmetrikus. A
megfigyelések latszolag alatdmasztjdk ezt a feltételezést: az oreg csillagok



gémbszimmetrikusan oszlanak el, azonban a fekete lyukak eloszlasa kozvetleniil nem
figyelhet6 meg.

A kutatdsom célja annak vizsgalata, hogy a gémbhalmazokban 1év6 fekete lyukak €s a nagy
tomegli csillagok szdmédra a csillagpopulacié méretétél fiiggben elegendd id6 allt-e
rendelkezésre a relaxacio bekovetkezésére, illetve amennyiben a relaxacié megvaldsult,
milyen térbeli struktiraja alakul ki az igy 1étrejott egyensulyi feketelyuk-populécionak.

A projekt kezdete 6ta megismerkedtem a phi-grape nevii GPU-parhuzamositott kozvetlen
N-test szimuldlé programcsomaggal és elsajatitottam a GPU-programozas alapjait. Elkezdtem
reprodukalni és tesztelni a programcsomaggal a legalapvetdbb gombhalmaz-modellt az Un.
Plummer-modelt. Tobb kiértékelé6 programot irtam, amelyekkel tesztelem a szimulalt
gombhalmaz tulajdonsdgait (Ugymint a tomegkozéppont-megmaradds, energia- és
impulzusmomentum-megmaradas, a csillagpalyak vetiileteinek szorasa, stb.). Jelenleg t5bb
kezdetifeltétel bealltdsanak tesztelését végzem (anizotrép impulzusmomentumu palyak
kolcsonhatasait vizsgdlom kiilonboz6 témegeloszlasokbol valogatva az objetumokat). A
projekt tamogatasara UNKP palyazatot nytjtottam be.

A 2017/2018-as tanév II. szemeszterében a kovetkezd kurzusokat vettem fel és hallgattam:
Radiécsillagaszat 1I.  (FIZ/2/065E), Differencidlgeometria ¢és fizika szeminarium
(MAT/362E), Bevezetés az altalanos relativitaselméletbe II. (FIZ/2/057E). (A Matematikai
Doktori Iskolaban felvett targyhoz elézetesen Dr. Kocsis Bence [témavezetd], Dr. Palla
Laszl6 [programvezetd] és Dr. Tél Tamas [iskolavezetd] irasos engedélyét kértem és kaptam.)
Rendszeresen részt vettem, valamint eléadtam az Atomfizika Tanszéken hetente szervezett
“Astrophysics Lunch” és “GalNUC” szeminariumokon, valamint részt vettem a két hetente
tartott Intézeti szervezésti Ortvay Kollokviumon, tovabba tobb alkalommal az Elméleti Fizikai
Tanszék szervezésében tartott Statisztikus Fizikai Szeminariumon is, illetve a Wigner Fizikai
Kutatokézpontban rendezett Workshop on Mathematical Aspects of Spacetime Physics egy
napos mihelykonferencian.

Az aktudlis szemeszterben oktatdsi tevékenységként laborgyakorlatot tartottam a
Komyezetfizikai Modszerek Laboratériumon “Vizek triciumtartalmdnak meghatdrozdsa”
cimmel 6sszesen 7 alkalommal heti 4 éraban kornyezettudomanyi szakos hallgatoknak.

A 2017/2018-as tanévre Uj Nemzeti Kivalésag Program palyazatot nyertem, amelynek
keretébdl utaztam a “48th Saas-Fee course: Black hole formation and growth” téli iskolara,
illetve egy tabletet rendeltem.

Kutatocsoportunk szdméra egy honlapot készitettem, amely a http.//galnuc.elte.hu cimen
érhetd el, tartalma azonban még nem naprakész.
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