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Bevezeto

A félév soran folytattam el6z6 félévben megkezdett kutatdsomat, mely a kompakt
csillagok (pulzarok, magnetarok) szimulacidja numerikus mddszerekkel. A cél a nuklearis
anyag viselkedésének és tulajdonsagainak meghatarozasa az ezen objektumokban jelen 1évo,
extrém koriilmények kozott. Jelenleg az éllapotegyenletet egy extra kompaktifikalt
térdimenzié bevezetése mellett vizsgalom. (Ld.: 1. féléves beszamold.)

Félévben elvégzett kutatasok

Tovabbfejlesztettem az el6z6 félévben megirt programot, mely alkalmas kompakt
csillagok felépitésének szimulalasara: a kozponti energiasiirliség fiiggvényében, egy
allapotegyenlet megadasaval felintegralja a Tolmann—Oppenheimer—Volkov-egyenletet, igy
M-R-diagramot, azaz tomeg-sugar gorbéket hozva létre [1]. Jelen kutatdsom fékuszaban az
allt, vajon adhatéak-e megszoritasok esetleges extra dimenziok [2,3] méretére kompakt csillag
megfigyelések alapjan.

A félév soran implementalt f6bb fejlesztések:

» Adott allapotegyenletbdl kaphaté6 maximdlis csillagtébmeg meghatarozasa:
Ennek a mennyiségnek nagy jelentsége van, hiszen a neutroncsillagok témegére
preciz mérések allnak rendelkezésiinkre. Ha egy allapotegyenlettel nem lehet elérni a
jelenleg legnagyobbnak mért tomeget (=2Me [4]), akkor az azonnal kizarasra kertil.

* Hangsebesség meghatarozasa az energia fiiggvényében:
A nukleédris anyag, illetve a hozza tartoz6 allapotegyenlet tulajdonsagainak egyik f6
jellemz6je a kozegben kialakulé hangsebesség adott energiasiirliségen. Segitségével
kovetkeztetéseket vonhatunk le az anyag kvarkos/hadronikus jellegérdl, illetve az
allapotegyenlet keménységérdl.

Az abran kiilonb6z6 allapotegyenletekb6l [5-8] kapott M-R-gorbék 6sszehasonlitasa
lathato meérési eredményekkel [9-11]. A rozsaszin és sziirke gorbéket kivéve (melyek a
https://compose.obspm.fr/ oldalré szarmaznak) mas-mas er6sségli kolcsonhatasokkal (&) és
mas-mas méret(i extra kompaktifikalt dimenziéval (r.= 0.01, 0.1, 0.33, 0.66, 1 fm) létrehozott
allapotegyenletekbdl kaphat6 M-R-gorbéket lathatunk.

A doktori kutatas mellett a félév soran részt vettem a Wigner Tudomanyos Szamitasi
Laboratorium (WSCLAB) egy projektjében, ahol helyfiiggd torésmutat6ju, nemlinearis
optikai kozegben terjedd fényutak numerikus szimulaci6javal foglalkoztam. Ez az altalanos
relativitaselméletben el6fordul6 modell a szamitdégépes grafikabol ismert sugarkovetés
moddszerével oldhaté meg. A modell tesztelését egy klasszikus, természetben is el6fordul6



https://compose.obspm.fr/
mailto:horvath.anna@wigner.hu

jelenség, a délibabok szimulacidjan keresztiil elemeztem. Ezek utan gépi tanulas segitségével,
a szimulaciokat felhasznalva a délibabok létrejottekor relevans fizikai paraméterekre becslés
adhaté.
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Publikaciok

Délibab témaban elfogadasra kertiilt egy kéziratunk az American Journal of Physics-
ben: Numerical simulation of mirages above water bodies, mely jelenleg szerkesztés alatt all
[12]. Emellett késziilében van egy masodik cikk, ami gépi tanulas segitségével ad
predikciokat fizikai paraméterekre.

Egy a kompakt csillagok szimulalasaval, illetve a szimulaciok mérési eredményekkel
val6 dsszehasonlitasaval kapcsolatos cikk megirasa is folyamatban van. Emellett tervben van
még egy, ami az extra dimenziék méretére adhaté megszoritasokkal fog foglalkozni. Ezen
eredményeket az alabbi konferencidkon mar ismertettem.

Konferenciak

A félév soran két konferencian vettem részt, illetve egy szeminariumi elGadast
tartottam az ELTE-n. Ezen feliil jelentkeztem még egy konferenciara, ahol szintén kaptam
el6adast. Az események a kovetkezok:

e AstroPizza, 2023. aprilis 25.
Helyszin: ELTE
El6adas: Neutron stars in 1+4D with interacting Fermi gas
* Dark Matter and Stars — Multi-Messenger Probes of Dark Matter and Modified Gravity,

2023. majus 3-5.

Helyszin: Portugadlia, Lisszabon

El6adas: Constraints on the Size of Extra Compactified Dimensions from Compact Star

Observations

*  Margaret Island Symposium on Particles and Plasmas, 2023. junius 6-9.

Helyszin: Budapest, Margitsziget

El6adas: Constraints on the Size of Extra Compactified Dimensions from Compact Star

Observations

*  Geometric Foundations of Gravity, 2023. junius 19-23. — jov&beni



Helyszin: Esztorszag, Tartu
El6adas: Constraints on the Size of Extra Compactified Dimensions from Compact Star
Observations

Tanulmanyi tevékenység

Az ELTE-n a félév soran a kovetkezd targyakat hallgattam:
e Radiocsillagaszat I1. (FIZ/5/010)
e A sztandard modellen til EA (FIZ/2/003E)
e Kompakt csillagok szerkezete (FIZ/5/025)
e Mélytanulas és gépi tanulas a tudomanyokban (FIZ/3/089)

Részt tervezek venni a julius 2. és 15. kozott megrendezésre keriilo Carpathian
Summer School of Physics 2023 elnevezésii eseményen, melynek helyszine Romania, Sinaia.
Az iskolan a kutatasi teriiletemrdl, illetve ahhoz szorosan kapcsol6do témakrol lesz szo.
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