GRAVITACIOS SUGARZAS

A kettds rendszerek tagjainak forgéasa és a palya excentricitasa a rendszer mozgasanak leirasan tal a
kisugarzott gravitacios hullamok jellemzoire is jelentds hatassal van. Ezeket a hullamokat két fliggetlen
polarizacios allapottal jellemezhetjiik. Egymas felé spirdlozo kettdsoket vizsgaltunk, és kotott palyak
esetén megadtuk a kialakul6 gravitacios hullamok polarizacios allapotait a poszt-newtoni formalizmus
keretein beliil. Eredményeink abban az altaldnos esetben érvényesek, amikor a testek tomege €s
forgasuk 6sszemérhetd nagysagl. A spinhatasokat, a szogvaltozok fejlodését, valamint a polarizacios
allapotokhoz ad6dé magasabb rendii jarulékokat 1.5 PN rendben tekintettiik, ami a kettds rendszer
mozgasanak €s a sugarzas teljes, 1.5 PN rendi leirasat tette lehetové. A korpalyara és a probatest esetre
vonatkoz6 eredmények egyszerii hatareseteként adodnak. (Majar, Vasuth)

A témabol irt és 2007-ben benyujtott PhD doktori értekezését Majar Janos sikeresen megvédte cum
laude mindsitéssel.

Vizsgaltuk az 6sszeolvadod fekete lyuk kett6sok altal kisugarzott gravitacids hullam és elektromagneses
hullamjelek detektalhatosagat. Egy Gjszerli szamitési eljarast fejlesztettiink ki, amivel hatékonyan
szamolhato az, hogy a LISA gravitaciés hullamdetektor mennyire pontosan fogja tudni meghatérozni a
Osszeolvadas el6tt mar napokkal-hetekkel kisebb lesz a bizonytalansag, mint egy tipikus széles-
latoszogl tavesod latomezeje. Ez lehetdve teszi a gravitacios hullamokkal egyidejii elektromégneses
jelek keresését. Ha sikertil egy fekete lyuk inspiral eseménynek egyidejiileg detektalni a gravitacids
hullam és elektromégneses jelét, akkor pontos informaciot nyernénk az univerzum kozmologidjarol, a
fekete lyukak gazakkréciojardl, és a csillagaszat szamara fontos €s kevéssé ismert Eddington aranyrol.
Ezenkiviil megmutattuk, hogy a gravitaciés hullamoknak megfeleld gravitonok lehetséges kicsiny
tomegeére is pontos mérési korlatot kaphatunk. Szupermassziv fekete lyuk kettésokre talaltunk egy
olyan lehetséges mechanizmust, ami képes szamottevd elektromagneses sugarzast is 1étrehozni. A
gravitacios hullamok a koriilvevd gazban nyirasi fesziiltséget hoz létre, ami a gaz melegedéséhez és az
akkrécios tanyér fényesedésé¢hez vezet. Kiszamoltuk az 6sszeolvadéashoz tartozé karakterisztikus
elektromagneses fénygorbét és spektrumot. A gravitacios hulldmok elektromagneses megfeleldinek mas
aspektusait is vizsgaltuk: a szupermassziv fekete lyukat megkdzelitd fehér torpe esetét. A fehér torpek
elegendden kicsik ahhoz, hogy az arapélyerdk a LISA-val mérhet6 fekete lyukak horizontjan kiviil
szakitjak szét, ami megfigyelhetd elektromagneses megfelelohoz vezet.A foldi gravitacios hullam
detektorok LIGO, VIRGO, GEO csak a néhany naptomegt fekete lyukak inspiraljat detektalhatjak. A
korabbiakban az irodalomban csak a kor alaku inspiral esetét tekintették. Megvizsgaltuk a galaxis
koézéppontjanak kozelében bekdvetkezd gravitacios hullam befogés lehetdségét. Ez a folyamat néhany
percig-oraig tart és nagy excentricitasu palyakhoz vezet. Kiszamoltuk a gravitacios hullamok
spektrumat és detektalhatosagat. Kideriilt, hogy az eseményrata az Advanced LIGO ¢és VIRGO esetén
szamottevo, varhatoan akar tobb tucat évente. (Forgacs, Frei, Majar, Mikoczi, Kocsis, Vastth)

Kompakt kettés rendszerekre vonatkozd vizsgalatainkat kiterjesztettiik nyilt, hiperbolikus palyakon
mozgo kettdsok altal kisugarzott gravitacios hullamok leirasara. Ekkor a rendszer ,.felvillands” tipust
hullamjeleket sugdroz. Kidolgoztunk egy altalanositott valodi anomalia paraméterezést, amely mind
kotott, mind nyilt palydk esetén hasznalhatd. A poszt-newtoni kozelités 1 rendjéig meghataroztuk a
kettds rendszer iddbeli fejlodését leird radidlis és szogegyenletek megoldasait, valamint a kisugarzott
hulldmalakokat, figyelembe véve a rendszer magasabb multipdlusait is. Expliciten megadtuk az 1PN



rendl hullamformakat az id6 fliggvényében. (Majar,Forgécs, Vasuth).

Tanulmanyoztuk az elliptikus palyan keringé kompakt kettésok gravitacios sugarzast. Meghataroztuk
az excentricitas-fliggd jelalakot, majd azok polarizacios allapotainak idéfiiggését is. Osszeolvadd
szupermassziv feketelyuk kettdsokre kiszamitottuk a mérhetd jel/zaj viszony értékeit. A Fisher-analizis
segitségével megbecsiiltiik a kettdsrendszer paramétereinek relativ hibait.

Kimutattuk, hogy a palya kezdd excentricitasatol 1ényegesen fiiggenek a paraméterek relativ hibai.
Statisztikai modszereket alkalmazva szamitottuk ki a hulldimformaban taldlhaté paraméterek
hibaeloszlasat. Sikeriilt tetszéleges kezdeti excentricitasra a gravitacids jelalakot analitikus alakban
megadnunk. (Forgacs, Kocsis, Mikoczi, Vasuth).

Vizsgaltuk a kompakt kettds rendszerek palyafejlodésének vezetdérendil relativisztikus korrekcidjanak
¢s a spin-palya kolcsonhatasnak a szogmozgasat. Szarmaztatattuk a kettds teljes impulzusmomen-
tuméahoz rogzitett inercidlis koordindtarendszerében a szogegyenleteket, illetve megadtuk a kettds
rendszer gravitacids sugarzas altal okozott impulzusveszteséget (Keresztes, Mikoczi, Gergely, Vasuth).

Az elliptikus palyan keringé kompakt kettds rendszerek altal gravitacids hullamok energiat és
impulzusmomentumot szallitanak el a kettds rendszer keringése folyaman, amely a befelé spiralozo
mozgasért felelés és a palyaelemek csokkenése miatt, a palya kordsodését (cirkularizalodasat)
eredményezi. Igy altalaban a kettés rendszerek altal keltett gravitdcios hullam jelalakjaban
elhanyagoljak az elliptikus palya jellemzdjét, az excentricitast. A legujabb asztrofizikai elméletek
szerint, a kotott mozgas cirkularizacidja nem minden esetben megy végbe, maradhat excentricitas a
bespiradlozasi korszak végén, amely fontossd teszi az elliptikus palydk &ltal okozott graviticios
jelalakok vizsgalatat.

Szarmaztattuk Einstein kvadrupol-formuldjabol az excentricitas-fiiggd hullam jelalakot, majd az
¢gi mechanikdban hasznalatos Fourier-Bessel sorfejtés segitségével meghataroztuk az idéfliggését a
jelalakok polarizacids dallapotainak. A vezetdrendli sugédrzas eredményeképpen a pdalyaelemek
adiabatikusan lassan valtoznak, ezaltal a staciondrius fazis-kozelités segitségével kiszdmoltuk a
polarizacios allapotok Fourier-transzformaltjait. Meghataroztuk 6sszeolvadd szupermassziv feketelyuk
kettosokre a mérhetd jel/zaj viszony értékeit és a Fisher-analizis segitségével kiszamoltuk a LISA
detektor esetén a kettds geometriai paramétereinek relativ hibait.

Kimutattuk, hogy a palya kezdd excentricitasatél lényegesen fiigg az interferometrikus
detektorok altal mérhetd jel paraméterek relativ hibai. A paraméterbecslést a szupermassziv fekete lyuk
kettésok a végsd stabil (LSO- Last Stable Orbit) palyajanak elérése elétt 1-éves keringési idore
alkalmaztuk (a jelalakban 1évé minden egyes harmonikusra). Az ¢éggdmbon véletlenszeriien
elhelyezkeds 10* kettést vizsgaltunk kiilonboz6 tomegaranyokra és kezdeti excentricitisokra, melyekre
statisztikai moddszerekkel megmutattuk a hulldimformaban taldlhatdo paraméterek hibaeloszlasat. A
stacionarius fazis-kozelitéssel kapott frekvenciatér helyett a Fisher-analizisben fellépd integralokat
.excentricitastérben” értékeltiik ki. Igy tetszéleges kezdeti excentricitisra a gravitacios jel analitikus
alakban valt hasznalhatova, amely pontosabb mint az irodalomban hasznalt excentricitds szerinti
sorfejtéssel megadott jelalak ( Mikoczi, Forgacs, Vastth, Kocsis).

Megvizsgaltuk az extrém kezdeti excentricitdsi szupermassziv fekete lyuk kettdsok
palyafejlédését az elsé relativisztikus korrekcio, az un. perihélium precesszid figyelembevételével.
Megadtuk a precessziot tartalmazo vezetérendii gravitacios sugarzas polarizacios allapotait. Kidertilt,
hogy a precesszio jelenléte a gravitacids hullamok frekvencidjat (egyben fazisat is) haromfelé ,,hasitja”.
fgy a paraméterbecslési eljarasban hasznalatos integralok (jel/zaj viszony és Fisher-métrix) szdmolasat
kiterjesztettiilk ezen haromféle frekvencia szerinti kiértékelésre. Az eredmények alapjan elmondhato,
hogy a precesszid lényegesen megvaltoztathatja a hullimformaban 1évé fizikai paraméterek hibait,
konkrétan nagy tomegii fekete lyukakra (10'Mo-10"My kettSsre) a luminozitasi tavolsag és a chirp
tOmeg paraméterek hibai javulnak, vagyis jobban mérhetdk a detektor altal. Eredményeinket a LISA



detektor 2011 eldtti allapotara adtuk meg, melyben két fiiggetlen detektor konfiguracio szerepelt. A
NASA jelenlegi allaspontja szerint a jovoben csak egy konfiguraciot (single detektor) kivan feljuttatni
az Urbe a gravitacidos hullamok mérésére, igy megvizsgaltuk az egy-detektoros LISA-ra vonatkozo
feltevéssel, hogyan modosulnak a kétdetektoros paraméterbecsléseink. A szamoldsaink megmutattak,
hogy vannak olyan szupermassziv tomegli fekete lyuk kettésok, ahol a precesszioval modositott
hulldamforma javithatja a kétdetektoros standard paraméterek hibabecslését (Mikdczi, Forgacs, Vastth,
Kocsis).

Tanulmanyoztuk a klasszikus kéttest-probléma égi mechanikdban egy nem széles korben
hasznalt perturbacios formalizmusat, melyben kvaternidk segitségével szarmaztathaté a
mozgasegyenletet. Ez a formalizmus a kéttest-probléma regularizacidjanal hasznalt un. Kustaanheimo-
Sitefel-transzformécidéra éptil. A kvaternio-algebra hasznalataval megadtuk a perturbaciok
szempontjabol a gravitacios sugarzasi visszahatas valamint az egyes testek forgasat tartalmazo spin-
palya, illetve spin-spin kolcsonhatasokra vonatkozo mennyiségeket (Forgacs, Nemes Frigyes,
Mikoczi).

Mikéczi Balazs a fonti témakban késziilt PhD dolgozatat (Kompakt kettds rendszerek poszt-newtoni
fejlédése) 2011 méjusban summa cum laude mindsitéssel megvédte.

Rémutattunk egy tjfajta mechanizmusra, ami a foldi interferometrikus detektorokkal észlelhetd

(pl. LIGO, VIRGO) gravitaciéshullam jelet produkal . Amennyiben a galaxismagokban levd
naptomegl fekete lyukak és neutroncsillagok elegendden kozel haladnak el egymas mellett,

kotott excentrikus kettds johet 1étre. Az elsd kozelhaladast kovetd excentrikus megkdzelitések rovid
gravitaciéshullam felvillanasokat (,,burst"-0ket) generdlnak. A sajatos szélessavu jelalak alkalmassa
teszi a nagyobb Un. kozepestomegii fekete lyukak foldi detektorokkal vald észlelését is, ami a
korabbiakban vart jelekre (pl. koralakt bespirdlozas) nem lehetséges. A galaxismagban levé dinamikai
relax4cid modellezésével megmutattuk, hogy ezen jelek gyakorisdga Osszemérhetd az Gsszes tObbi
LIGO-VIRGO forraséval. (O'Leary, Kocsis, Loeb)

Megmutattuk, hogy a Tejit kozepén levé massziv csillagok gorbiilt, lapos korongokba tomoriilése
O0sszhangban van avval az elméleti varakozassal, hogy a galaxismagban levd csillagok eloszlasdnak
varhato véletlen anizotropidja elegendd forgatonyomatékot gyakorol egy kezdeti lapos korongra, hogy
azt meggorbitse. Ezen effektus miatt a nehezebb objektumok a térben laposabb konfiguraciokba
szegregalddnak, ami tovabb noveli a gravitacioshullam befogodési események gyakorisagat. (Kocsis,
Treimaine)

Megvizsgaltuk egy géazkorong dinamikai hatdsat a varhato gravitdcioshulldm jelre. Eredményeink
szerint a gazkorongban keltett spiralhullamok a fekete lyukak vandorlasahoz vezet, ami lecsokkenti a
vart sztochasztikus hatteret, azonban, az egyenként azonosithaté tipikusan szuper nagytomegl
forrdsokat nem befolyasolja. Megmutattuk, hogy az aktiv galaxismagok valtozékonysag
statisztikdjanak szisztematikus felmérésével kozvetetten megfigyelhetd eredményt kaphatunk ezen
gravitaciéshullam forrasokra vonatkozéan (Haiman, Kocsis, Menou}.

Megvizsgaltuk, a gdzkorongoknak a naptomegii kompakt objektumokra gyakorolt hatasat ha azok egy
szupermassziv fekete lyuk koriil keringenek. Ezek az objektumok, a tervezett LISA gravitaciéshullam
trdetektor szdmara fontos forrasok. A géz hatdsara a bespirdlozds rataja megvaltozik, ami
megfigyelhetd elektromagneses- €s gravitacioshullam méréssel. A nagy tavolsdgokon keringd objektum
gravitacids ereje egy lyukat sopor ki a korongbol. Ahogy a bespirdlozd objektum keringési sugara
lecsokken, a sugarnyomas dominalt gazkorongban a lyuk bezarul és a szupermassziv



fekete lyuk kozelében a korong fényesen vilagitani kezd. A gravitaciéshullam fazisban megfigyelhetd
10--1000 rad perturbacié felhasznalhaté az akkrécidés korongmodellben szerepld szabad paraméterek
mérésére. (N. Yunes, B. Kocsis, A. Loeb, Z. Haiman)

Megvizsgaltuk két naptomegli kompakt objektum kozeli elhaladdsa soran bekovetkezd gravitacids
hullam befogéas mechanizmusat 2.5 és 3.5 poszt-newtoni rendi mozgéasegyenletek numerikus megolda-
saval. A jel tobb ezer ismételt gravitdcioshulldm felvillanasbol all, ami a foldi LIGO--VIRGO
detektorokkal jol mérhetd 1 Gpc tavolsagig. Megmutattuk, hogy a kezdeti nagyon excentrikus
szakaszban, -- ahol a pericentrum tavolsag elegendden nagy ahhoz, hogy a poszt-newtoni kifejtés
relative jo kozelités legyen -- a mérés jel-per-zaj ardnya jelentds. Ebben a szakaszban a detektalas
maximalis tavolsdga 300--600 Mpc. Ezek a jelek szélessavuak, és egyidejiileg a LISA-val is
detektalhatdak. (B. Kocsis, J. Levin)

A Tejut kozponti szupermassziv fekete lyuka az Sgr-A* koriil keringd csillagok és kompakt objektum
gravitacios sugarzasa nHz frekvencidju. Megmutattuk, hogy a forrastél néhany pc tavolsagra elhelyez-
kedd pulzarok jeleit jelentdsen megvaltoztatjak a gravitacidoshullamok, ennek mérésével detektdlhatdak
az Sgr-A* korul keringé forrasok. A Square Kilometer Array (SKA) miszerrel 100ns--10us idézitési
pontossaggal mérhetéek az 1000 naptomegnyi tartomanyba esd un. kozépes tomegli fekete lyukak
(IMBH). Az elektromagneses megfigyelésekkel ellentétben, az egyre kozelebb keringd objektumok
egyre jobban mérhetdek és elkiilonithetéek. Ez az Ujszerli mérési eljaras alkalmas a Galaxismag
legbelsé 1 mpc-ének feltérképezésére. (Kocsis, A. Ray, S. Portegies Zwart)

A relativisztikus értelemben lassan forgd csillagok leirdsara Hartle altal kidolgozott formalizmus
segitségével tanulmanyoztuk a forgd csillagok kvadrupolus momentumat. A csillag anyagat leird
lehetséges fizikai allapotegyenletek egy nagy osztalyara megmutattuk, hogy a kvadrup6lus momentum
mindig nagyobb, mint amilyen a megfeleld tomegli és impulzusmomentumii Kerr megoldas
kvadrupolus momentuma. (Bradley, Fodor).

RESZECSKEFIZIKA, KVANTUMTERELMELET:

A kvantum szindinamika kiralis fazisatalakulasat, ezen beliil is a méasodrendii és elsérendii tartomanyt
egymastol elvalaszto kritikus végpont helyzetét vizsgaltuk a konsztituens kvarkokkal kiegészitett
linedris szigma modell keretein beliil. Sikeriilt meghatarozni a végpont eltolddasat az izospin és ritka
kémiai potencial fiiggvényében.

Megvizsgaltuk az erdsen kdlcsonhatd anyag magas izospin stirliség mellett megjelend egyik lehetséges
fazisat, az ugynevezett pion kondenzacids fazist, a két flavor kozelitésii konsztituens kvarkmodellben.
A vizsgalat sordn sikeriilt meghataroznunk azt a méasodrendii feliiletet a hdrom dimenzids, az izospin
kémiai potencial, a bariokémiai potencial és a hdmérséklet altal definialt térben, amely a pion
kondenzalt és kondenzacid nélkiili fazist egymastol szeparalja.

Azt is megmutattuk, hogy a kondenzacid nem pontosan a pion tomeg értékénél kezdddik az izospin
kémiai potencidl fliggvényében, ahogy azt az eddigi vizsgalatok mutattak, hanem ennél valamivel
alacsonyabb értéken. (Herpay, Kovacs).



Kovacs Péter PhD doktori értekezést nyujtott be ,,Véges stirtiségli ¢s hdmérsékleti, erdsen kdlcsonhato
anyag vizsgalata kiralis kvarkmodellben” cimmel, amelyet 2008 jiniusban summa cum laude
mindsitéssel sikeresen megvédett. A disszertacid az erds kolcsonhatas fazisszerkezetét vizsgalja
kozegben a kvantumszindinamika egy effektiv modelljén, a konsztituens kvarkokkal kiegészitett
lineéris szigma modellen keresztiil.

SUGARZASI VISSZAHATAS

A klasszikus elektrodinamikabol ismert, hogy egy gyorsulo toltés sugaroz és ez a sugérzas visszahat az
6t l1étrehozo toltés mozgasara. Hasonld sugarzasi visszahatds — dnkolcsonhatas - gravitacios hullamok
kibocséjtasakor, illetve - ha a részecske egy skalarmez6hoz (is) csatolddik - skalarok kisugarzasakor is
jelentkezik. Vizsgaltuk a gorbiilt téridobeli tomeges skalar kisugarzasa miatt fellépé onkolcsonhatast.
Fizikailag a skalarmez6 forrasat a protonokkal, magat a tomeges skalarmezét pedig pionokkal. igy, ez a
klasszikus modell, kdzvetleniil alkalmazhaté gyorsuld protonok pionsugarzasanak leirasara. Ez az Un.
gorbiileti pionsugarzas a nagyenergids asztrofizikaban jatszik 1ényeges szerepet mert egy lehetséges
forrasa lehet a foldi detektorokkal is (példaul ICECUBE) észlelhetd nagyenergias kozmikus neutrind
sugarzasnak.

Kutatasaink sordn egy pontszeri részecske, tomeges skalar onkolcsOnhatast is figyelembe vevo,
mozgasegyenletére kifejlesztettiink egy regularizécios eljarast altaldnos hattér metrikaban. A médszer
ujdonsaga, hogy tisztazza a véges részek renormalasi séma fiiggésének és a pontszerii forras fizikai
tomegének kapcsolatat. A kapott véges mozgasegyenlet dsszhangban van az irodalomban taldlhato,
tomegtelen skalar onkolcsonhatasra vonatkozd, eredményekkel. Véges skalar tomeg esetén a
mozgasegyenletben fellépd nemlokalis tagok kozelitd meghatarozasara kidolgoztunk egy sorfejtést. Ez
a nagy skalar tomegii sorfejtés tetszdleges metrika esetén alkalmazhaté amikor a részecske négyes
gyorsuldsdhoz tartozé tomegskala kicsi a skalar tomeghez képest.

A kapott mozgéasegyenlet segitségével gyorsuld protonok mozgasat ¢és a fellépd pion sugarzast
vizsgaltuk erds magneses terli neutron csillagok, Un. magnetirok kornyezetében. A magnetar
gravitacids terét Schwarzschild illetve Kerr hattér metrikdval modelleztiik és figyelembe vettiik a
metrika hatdsat a magnetar elektromagneses terére is. A mozgasegyenleteket numerikusan megoldva,
azt kaptuk, hogy realisztikus Schwarzschild sugar és forgési sebesség mellett a magnetar felszinérol
kirepiild protonok energiaja akar 40%-al is kisebb lehet a Minkowski térben kapott értékhez képest.
(Forgacs, Herpay, Kovacs).

METASTABIL ALLAPOTOK, SOTET ANYAG

Kifejlesztettink egy olyan modszert, amellyel 4ltalanos Onkolcsonhatassal —rendelkezd
skalarelméletekben az oszcillon allapotok leirasat a kis amplitadoji hataresetben egyetlen elliptikus
egyenlet megoldasara redukaltuk. Ezzel egy szisztematikus és a gyakorlatban is konnyen hasznalhat6
eljarast  talaltunk, amely lehetdvé teszi egy tobbvaltozos, nemlinedris hiperbolikus
hullamegyenletosztaly fizikailag érdekes megoldasainak eldallitasat. (Fodor, Forgacs, Horvath,
Lukacs).

Kidolgoztunk egy modszert, amellyel a kis amplitudés kozelitésben analitikusan meghatarozhat6 a
rezgd farok megoldas amplitiddja. Az elméleti Gton nyert eredmények jol egyeznek a hossza idejii
numerikus szimulécidoval kapott ¢lettartamokkal. Numerikus szimulacidkat végeztink s ezeket
Osszehasonlitottuk az elméleti eredményekkel. (Fodor, Forgacs, Horvath, Mezei).

Numerikus szimuladcid segitségével megmutattuk, hogy oszcillonok akkor is kialakulnak, ha a
skalarmez6t egy tomeg nélkiili dilaton mez6hoz csatoljuk. Analitikus moddszerrel leirtuk a kis



amplitudos skalar-dilaton oszcillonokat €s azok energiaveszteségi ratajat. (Fodor, Forgacs, Horvath,
Mezei).

Gravitaciosan kotott skalarmezo altal 1étrehozott anyagcsomo leirasara Iétrehoztunk egy kis-amplitidos
kifejtést. Ennek elsé néhdny tagja mar egész jo kozelitést ad fizikai szempontbdl érdekes nagy
amplitudos oszcillatonok magjanak szerkezetére is. Megmutattuk, hogy léteznek hosszu élettartamu
oszcillatonok pozitiv kozmoldgiai konstans esetén is, amikor a téridd sziikségképpen aszimptotikusan
de Sitter. (Fodor, Forgéacs, Mezei).

Megvizsgaltuk, hogy oszcillatonok hogyan viselkednek de Sitter tipust inflacios kozmologiai modellbe
beagyazva. Az oszcillatonok ekkor kicsivel gyorsabban sugaroznak, de a tdmegveszteség mértéke még
igy is exponencialisan kicsi ha az univerzum lassan tagul. (G. Fodor, P. Forgacs, M. Mezei)

Oszcillatonok tdmegveszteségét meghataroztuk egy nagyon preciz, spektral modszeren alapuld,
numerikus eljaras segitségével. A kapott eredményeket 6sszhangban vannak a korabban kis amplitudo
feltevésével kapott analitikus eredményeinkkel. (P. Grandclément, G. Fodor, P. Forgacs)

Tanulmanyoztuk, hogy a kozmologiai konstans hogyan befolyasolja a gdombszimmetrikus csillagok és a
téridé szerkezetét. Tokéletes folyadék megoldasokat konstrudltunk, melyek ugy értelmezhetdk, mint
gombszimmetrikus vakuum tartomanyok folyadékkal toltott de Sitter téridoben. Ezen kiviil, zart,
nemhomogén anyagot is tartalmazd kozmoldgiai modelleknek megfelelé egzakt megoldasokat is
talaltunk, valamint realisztikus allapotegyenletek mellett numerikus modszerekkel is vizsgaltuk a térid6
lehetséges szerkezetét (Bohmer, Fodor).

Egydimenzios skalarelméletekben megvizsgaltuk az Un. kink megolddsoknak a sugarzassal vald
kolesonhatasat. Megmutattuk, hogy a kinkre a sugarzas forrasa felé mutato erd hat, a fellépd sugarzasi
nyomas negativ. Megvizsgaltuk a sikhullam szérddasat a kétdimenzios Goldstone—modell vortexén és
az impulzusmérleg segitségével megadtuk a vortexre hatd erét. Az elmélet tomeges modusanak a
szorasakor ismét a sugdrzas forrasa felé¢ hatd erd 1ép fel, a vortexre hatd sugarzasi nyomas is lehet
negativ. (Forgacs, Lukacs, Romanczukiewicz).

Megvizsgaltuk az SU (2)—szimmetrikus kiterjesztett abeli Higgs—modell un. csavarthur-megoldasainak
stabilitasat. A kapott eredmény szerint ezek a megoldasok instabilak. A numerikus megolddson kiviil

crer

megoldasat (Forgacs, Lukacs).

Lukacs Arpad PhD doktori értekezését summa cum laude mindsitéssel védte meg 2010 decemberében.
KVANTUMGRAVITACIO:

Az Einstein elmélet kovarians, nem perturbativ kvantalasara az un. Ashtekar valtozok segitségével nyilt
komoly remény. E témaban Helesfai Gabor végzett igéretes munkat. Kidolgozta a gravitacidhoz csatolt
tomeges vektor mezok kanonikus kvantalasat,valamint a spontadn szimmetriasértéssel tomeget kapott
vektormez0 kvantalasat. Sikeriilt a tomegoperatort definidlnia és annak sajatértékeit meghataroznia a
spontan szimmetria sértés soran.

Helesfai Gabor a fonti témabdl irt PhD doktori értekezését 2009-ben summa cum laude mindsitéssel
megvédte.



