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Bevezeto

A kordbbi félévekben megkezdett kutatdsom folytatdsaként tovabbi fejlesztéseket
implementaltam a kompakt csillagok (pulzarok, magnetarok) numerikus szimulacidjara
szolgalé programomon. A cél tovabbra is a nukleadris anyag viselkedésének és
tulajdonsagainak meghatarozasa ezen extrém koriilmények kozott. Az allapot- és
téregyenleteket egy extra kompaktifikalt térdimenzi6 bevezetése mellett vizsgalom [1-3].

Félévben elvégzett kutatasok

Elemzéseket végeztem a komapkt csillagokat szimulal6 programom segitségével. Az
egyik fébb eredmény a paremétertér feltérképezése volt, melynek sordn a lehetséges
maximalis csillagtomeget [4] vizsgaltam az elmélet kiilonb6z6 konstansainak a
valtoztatasaval. Az kontirabran a két paraméter, melyeknek fiiggvényében a maximalis
tomeget abrazoltam, a a részecskék kozotti taszité kolcsonhatas erdsségét jellemzd ¢
paraméter [3], valamint az extra kompaktifikalt dimenzié mérete, r. [2]. A két kiemelt konttr
a legnagyobb tomeggel rendelkez6 csillagokra vonatkozé észlelési eredmények [5,6]
bizonytalansagat mutatja. Mérések alapjan tehat ebben a tartomanyban varjuk a maximalis
tomeg értékét, ez hasonlithaté 6ssze numerikus szimulaciokkal.

Ezen feliil tovabbi fejlesztéseket kiviteleztem a program dallapotegyenletet leird,
szamolo részével kapcsolatban, kiilénds tekintettel a hangsebesség vizsgalatara és
meghatarozasara, melynek nem trividlis fiiggése van az elméletben hasznalt, modositott
kémiai pontencialtol. Foglalkoztam ezen tulmenden az allapotegyenlet, illetve a gravitacids
tér elméleti leirdsanak finomitasaval. Az o6todik extra kompaktifikalt dimenzi6 bevezetése
értelmezhet6 a einsteini gravitacielmélet modositasaként, vagy egy Uj szabadsagi fok
bevezetéseként. Tovabbi érdekes kérdés, hogy az er6s gravitacos tér modositja-e, illetve, ha
igen, hogyan modositja a fazisteret, azon keresztiil pedig a termodinamikai potencialt,
valamint az allapotvaltozokat [7-8].

A doktori kutatas mellett a félév soran részt vettem a Wigner Tudomanyos Szamitasi
Laboratérium (WSCLAB) egy projektjében, ahol helyfiiggd torésmutatéji, nemlinearis
optikai kozegben terjedd fényutak numerikus szimulacidjaval foglalkoztam. Ez az altalanos
relativitiselméletben el6fordul6 modell a szamitégépes grafikabol ismert sugarkévetés
modszerével oldhatd6 meg. A modell tesztelését egy klasszikus, természetben is el6forduld
jelenség, a délibabok szimulaciojan keresztiil elemeztem. Ezek utan gépi tanulas segitségével,
a szimulaciokat felhasznalva a délibabok létrejottekor relevans fizikai paraméterekre becslés
adhato.
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Publikaciok

Nemlineéaris optika témaban cimlapra keriilt egy kéziratunk az American Journal of
Physics-ben ,,Numerical simulation of mirages above water bodies” cimmel [9]. Emellett
hamarosan bekiildésre keriil egy masodik cikk, ami gépi tanulas segitségével ad predikcidkat
fizikai paraméterekre.

Késziilében van egy cikk a mérési eredmények alapjan kompaktifikalt extra dimenzidk
méretére adhat6 megszoritasokkal kapcsolatban, illetve terveziink egy cikket a modell
elméleti hatterének vizsgalataval kapcsolatosan.

Konferenciak

Nyéron, illetve a félév soran négy konferencian/iskolan vettem részt, melyek a
kovetkezok:
* Carpathian Summer School of Physics, 2023. jdlius 2-15.
Helyszin: Romania, Sinaia
El6adas: Constraints on the Size of Extra Compactified Dimensions from Compact
Star Observations
* Theory and Experiment in High Energy Physics, 2023. julius 26-28.
Helyszin: Szlovékia, Pozsony
El6adas: Constraints on the Size of Extra Compactified Dimensions from Compact
Star Observations
* Zimanyi Winter School, 2023. december 4-8.
Helyszin: Budapest
Poszter: Studying Extra Dimensions in Compact Stars
* AAPT Winter Meeting, 2024. januar 6-9.
Helyszin: USA, Louisiana, New Orleans
El6adas: Machine Learning Based Study of Mirages



Ezeken feliil a Kutatok Ejszakajan a HUN-REN Wigner Fizikai Kutatékozpontban ,Mit tud
az Al a délibabokro6l?” cimmel irsmeretterjesztd el6adast tartottam.

Tanulmanyi tevékenység

Az ELTE-n a félév soran a kovetkez6 targyakat vettem fel:
e Fejezetek a modern égi mechanikabdl (FIZ/5/053)
e Klasszikus és kvantumoptimalizacié EA (FI1Z/3/097)
Illetve bejartam az alabbi kurzusokra (PhD kédon nem vehet6ek fel):
e Kozmolégia
e Részecske- és nuklearis asztrofizika

Palyazatok

Elnyertem az ELTE DKOP, illetve az ELKH Kutat6i Mobilitdsi Program palyézatat, mely
utébbi keretében a spanyolorszagi Complutense University of Madrid egyetemen tervezek a
kompakt csillagok belsejének leirasaval kapcsolatos elméleti kutatasokat folytatni.
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