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A dolgozat cime: A kozmikus halo feltérképetzése: a szimulacioktol

a legmélyebb galaxis felmérésekig

Bevezetés

A kutatasi téma leirdsa: A modern kozmoldgia egyik atfogé célja a kozmikus hattérsugdrzas (CMB)
anizotropidkban lathaté apro siirtiségi fluktuacidk rekonstrualdsa, és hogyan nének a bonyolult koz-
mikus hdlézattd. A ACDM (Lambda Cold Dark Matter) kozmoldégiai modell kivalé magyardzd
erejét mutatta be a kiilonb6z6é kozmikus skaldkon és korszakokban, és egy biztonsigos torténetet
mesél el egy olyan univerzumrél, amely jelenleg tilnyomérészt sotét anyaggal és sotét energidval
van tele. Mégis, ez a magyardzat nem teljesen kielégit6, mert a sotét Osszetevék valddi természete
tovabbra is rejtély.

Ebben a doktori projektben azon dolgozom, hogy kifejlesszek 1j eszkozoket a rejtélyes sotét
energiakomponens megértéséhez a legmodernebb galaxis- és kvazar-adatkészletek felhasznaldsaval.
Megvizsgalom a szerkezet novekedési ratajat extrem kornyezetekben, ahol a QSO-k altal nyomkove-
tett stirtiségi cstcsok talalhatdk, valamint a sotét és tires voidok teriiletén. Kiilonosen részletesen
tanulmanyozzuk, hogyan nyujtja ki a s6tét energia a legnagyobb kozmikus szuperhalmazokat és a ha-
talmas kozmikus voidokat, mintegy 300 millié fényév terjedelemben, amely bizonyitékokat szolgéltat
masodlagos forrd és hideg foltok forméjaban a CMB hémérséklet/lencse anizotrépia térképein.

Megfontolunk egy felmeriilé 4j hipotézist is, miszerint a koézelmiltban bejelentett kozmoldgiai
anomalidk, amelyek a tagulds és a szerkezetnovekedés finom egyensulyardl szélnak, magyarazhatok
lennének, ha a Univerzum téguldsa inhomogén lenne, szemben a koncordancia modell alapvetd fel-
tevésével.

A tervezett 4 éves program f6 célja, donté kereszt-korrelaciés mérések végzése a szuperstruktirak
és a CMB kozott még nem feltart, kulcsfontossagu voroseltolddasi tartomanyokban, ahol a sotét ener-
gia standard és alternativ modellei a legjelentésebben kiilénboznek (z > 1). Az SDSS/BOSS, Pan-
STARRS és DES felmérésekbdl szarmazo elézetes eredmények az ELTE és a CSFK-val egytittmiikod6
kozmoldgiai kutatécsoportunkat ers pozicioba helyezik a tervezett j LSST-DESC, Euclid, J-PAS és
WEAVE-QSO elemzések vezetéséhez. Ezekkel az 1ij eszkézokkel a kozmikus hdlézatban valészintsithetéen
megallapitjuk, hogy valamilyen eddig ismeretlen fizikai hatdsok vagy szisztematikus torzulasok bo-
nyolitjak-e a képet. Akdrhogyis lesz mindenképpen 1j ismereteket szereziink az Univerzumrdl a

legnagyobb skaldkon.



A 6 kutatasi cél: Az MTA-CSFK Lendiilet Nagyskalds Szerkezet projekt keretében a kovet-
kez6 harom 6 kozmoldgiai el6térhatas szimulalt és megfigyelési jellemzésére fogok Osszpontositani a
CMB-ben, magas voroseltolodasu galaxis- és QSO-adatkészletek felhasznédlasaval torténd keresztkor-
reldciéval. A legnagyobb kozmikus strukturak felhasznalasdval ezek a kozmoldgiai hatasok egyediildllé
lehetéséget kindlnak mindhdrom f6 hatds tanulméanyozasara a kozmikus energia hatasaban, kiilonos

tekintettel a legextrémebb kozmikus kornyezetekre:

1. Gravitacids lencse hatds: tobbnyire a sotét anyag természetét vizsgalja nem Gaussi CMB

térkép torzitdsok segitségével.

2. Integrélt Sachs-Wolfe effektus (ISW): a sotét energia tulajdonsigait vizsgdlja a legnagyobb
megfigyelheto skdlakon a CMB-ben.

3. Termélis Sunyaev-Zeldovich effektus (tSZ): a barionos gdz nyomését vizsgalja voidokban és

halmazokban, asztrofizikai hatasokat tesztelve.

Az aktualis félévben elvégzett kutatasok ismertetése

A félév elején sok oktatdé videdt néztem a kvazdr spektrumok vizudlis vizsgalata kapcsédn. Ezutdn
cikkeket olvastam, amikben a Lyman-a erdd analizis kiillonb6z6 aspektusait tanulményoztam. A
munkdm sordn majd ilyen szimuldlt kvazar kataldégussal szeretnék dolgozni, a LyaCoLoRe szoft-
ver csomag segitségével. Ennek az alapja azonban a CoLoRe kdd, igy a félév sordan elkezdtem
a szimuldcidhoz szikséges programok hasznalatat megtanulni, illetve egyszerii tesztfuttatasokat
készitettem. El8szor a CoLoRe (Cosmological Lofty Realization) programot kezdtem el hasznélni.
Ez egy nyilvanosan elérhet6 forraskédu szoftver csomag, egy parhuzamositott C kod, amely hatékonyan
generalja tobb kozmoldgiai felmérés szintetikus megvalésitasat. Szimuldlni tudja a névekedési struktarat
kiilonb6z6 fok pontossaggal, a jelenlegi verzié tamogatja a lognormaélis mezéket, els6 és masodrendli
Lagrange-féle perturbéciéelméletet. A CoLoRe a slirliségmezot szimulédlja egy teljes égbolt fénykipon
a kivant maximdlis voroseltolédasig, és tobb 2D és 3D-s térképek 1étrehozasara hasznalja a: galaxis
pozicidkat és -sebességeket, lencsézés (nyirds, nagyitds, konvergencia), integralt Sachs-Wolfe effektus,
vonalintenzitas térképek és latoirany vonalakat a Lyman-a erd6 szimuldcidihoz.

Ezutén a Revolver (REal-space VOid Locations from surVEy Reconstruction) program csomagot

kezdtem el tanulmanyozni, most ezen dolgozom. Ez szintén egy void és szuperhalmaz keres6 kaod.

Tanulmanyi tevékenység az aktualis félévben
A félév soran az alabbi kurzusokon vettem részt:

e FIZ/5/009 Rédidcsillagdszat 1.

e F17Z/5/043 (Exo)Bolygdlégkorok szemindrium

e F1Z/5/055 Naprendszerbeli plazmék fizikdja
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1. dbra. Integralt Sachs-Wolfe effektus térképe szimulalt adatokbdl a CoLoRe kéddal

Konferenciak az aktualis félévben

- WEAVE-QSO Meeting 2023 December 5-7. Paris, France (online)

- Rendszeresen részt vettem a CSFK Csillagaszati Intézetének szeminariumaim személyesen vagy

online.

- Az egyetemen rendezett Ortvay-kollokvium el6addsain is részt vettem.

Szakmai kozéleti tevékenység

A Csillagaszati Intézetben megrendezett halloweeni program el6adasaban segitettem.



