Szakmai beszamolo

Doktorandusz képzés

A tudomanyos iskola palyazat tdAmogatasanak négy éve alatt az RMKI-ban

e

perturbacioi kozmoldgiai allandé jelenlétében” cimmel, Majar Janos jelenleg irja az
értekezését ,Kompakt kettOs rendszerek altal keltett gravitacios hulldamok” cimmel és mar
elinditotta a doktori folyamatot. Lukacs Arpad, akit egy éven at allt az Iskola
alkalmazasaban jelenleg az RMKI-ban kapott fiatalkutatéi allast.

Szegeden a palyazat futamideje alatt a doktori képzésben harom hallgatd vett részt.

Mikéczi Baladzs 2003-ban szerzett fizikus diplomat. 2003 novemberétdl a

jelenlegi palyazat keretében nyert alkalmazast 18 hoénapig. Ezt kovetden a
Szegedi Tudomanyegyetem Fizika Doktori Iskoldajaban elnyert egy éves
Osztondijat, melynek Ujabb éves hosszabbitdsara tavaly szeptemberben
lehet6ség adodott.
Keresztes Zoltan 2004-ben szerzett fizikus diplomat, ezt kovetden felvételt
nyert a Szegedi Tudomanyegyetem Fizika Doktori Iskoldjaba 6sztondijasként.
Kovacs Zoltan 2001-ben szerzett fizikus diplomat, ezt kovetéen a
Heidelberg-i egyetemen folytatott csillagaszati Ph.D. tanulmanyokat. A
Tudomanyos Iskola 2006 szeptemberétdl alkalmazta 7 hénapig, mely id6 alatt
csillagasz PhD-t szerzett Heidelberg-ben. Ezt kovetéen, fizikus PhD
megszerzése céljabol koltségtéritéses hallgatoként felvételt nyert a Szegedi
Tudomanyegyetem Fizika Doktori Iskoldjaba. Jelenleg a Bonn-i egyetemen
vesz részt néhany honapos Erasmus csereprogramban.

Mivel jelenleg mindharom szegedi doktorandusz megélhetése a hallgatdi jogviszony
figgvénye, fokozatszerzésre valé jelentkezésre még nem kerllhetett sor (a jelentkezés

feltétele az abszolutérium, ennek megitélése pedig a hallgatdi jogviszony megsziinését
vonja maga utan). Mindharman szegedi doktorandusz teljesitette mar a PhD fokozat-
szerzésnek a kutatassal 6sszefiiggé kévetelményeit.

Végul 2006 06szétdl kezdodben két Uj fiatal kapcsolédott az Iskola tevékenységéhez:
Horvath Zsolt (3llamilag finanszirozott) és Nagy Botond (koltségtéritéses) els6 éves PhD

hallgatok.



Tudomanyos eredmények
Gravitacios sugarzas

A gravitacios hullamok egyik legjelentdsebb forrdsa két egymas koril keringd nagy
tomegli test. Ezek észlelése a mar méréseket végzd foldi gravitacios-hulldm obszervatoriumok,
valamint a tervezett, lirbe telepitett detektorok segitségével varhatd. A mérések szempontjabol
ezek a kompakt kettds rendszerek a gravitaciés hulldm obszervatériumok egyik legjelentdsebb
forrdsai, mivel jol meghatarozott hullimforméaval jellemezhetok. A mérések kiértékelése soran a
detektor zajos kimenetét a varhatod jelalakokkal vetik dssze, ami dontden igényli a hullamformak
kiszamitasat az elmélet alapjan. A jelalakot a sugarzas frekvencidja €s intenzitasa jellemzi az id6
fliggvényében. A sugarzés jelalakjanak kiszdmitasara egy elterjedt kozelité modszer a post-
newtoni formalizmus, amelyben a sugarzasi tér a Minkowski-téridé metrikdja koriili sorfejtéssel
all el6 a post-newtoni paraméter hatvanyainak segitségével. Gravitacios sugarzas hatasara a
kompakt kettds rendszerek (neutron-csillagok és fekete lyukak) energidt, impulzust és
impulzusmomentumot veszitenek, tagjai egyre kozelebb keriilnek egymdashoz, és végiil
Osszeolvadnak.

A kettds rendszerek mozgésanak ¢€s az altaluk keltett gravitacids sugarzas tanulmanyozasat
a post-newtoni  formalizmusnak a keretein beliil végeztik. Vizsgaltuk a testek véges
kiterjedésébdl szarmazo effektusok hatdsat erre a folyamatra. Szamitasaink figyelembe vették a
testek forgéasat, a tomeg-eloszlasok kvadrupdl-momentumat és esetleges magneses dipol
momentumat. Talaltunk 1j, a spin 6nkdlcsonhatasbol szarmazo jarulékot is. Korabbi munkank
folytatasaként megadtuk a megmaradé mennyiségek sugarzas hatasara bekovetkezo valtozasat
¢és tanulmanyoztuk a sugarzasi visszahatas kovetkezményeit a keringési palya fejlodésére.

A kompakt kettds rendszerek esetében a mozgas radidlis része szeparalhatd. Ezt
kihasznalva, felirtuk a Kepler egyenletet erre az esetre az Osszes linedris effektus
figyelembevételével. Vizsgaltuk a mozgas radidlis részével kapcsolatba hozhatd palyaelemek
gravitacios sugarzas miatt bekdvetkezd idofejlodését.

Altalanos erd altal perturbalt Kepler palyakra megadtuk a szekularis effektusok reziduum-
tétellel vald szamolhatosdganak kritériumat és bebizonyitottuk, hogy az esetek tilnyomo
részében az egyetlen polus az origo.

Megadtuk a keltett gravitacios hullam frekvenciajanak idéfejlédését, valamint a kettds
rendszer 0sszeolvadasaig hatralévo keringési ciklusok szamat korpalya esetén masodik poszt-
newtoni rendig a testek véges kiterjedésébdl szarmazo jarulékok figyelembe vételével.

Egyik kiemelend6 0j eredményként a spinek OnkoOlcsonhatasabol szarmazod jarulékok
kiszamitasat tartjuk, melyeket az irodalom nem targyalt. Ezen 0j jarulékok pl. az Gjonnan
folfedezett J0737-3039 kettOs-pulzar esetében a spinek kolcsonhatasabol szdrmazéd jarulékok
nagysagrendjébe esnek. Masrészt a vezetd rendll sugarzasi korrekciokat is adjak, ha az egyik test
tomege ¢s forgasa elhanyagolhat6o a masikéhoz képest.

Az Osszeolvadd kettds rendszer mozgéasanak leirdsan feliil a graviticids sugarzas vizsgalatat
kiterjesztettiik a mérhetd jelalakok és elméleti hullamforma joslatok megadasaval. Ezek ismerete
az adatfeldolgozéds sordn fontos szerepet jatszik, amelyek segitségével a mért adatok és az
elméleti joslatok Osszevethetok. A jelalakok megadéasara a kettds rendszer mozgasanak leirdsa
sordn kidolgozott eredmények hasznéalhatok. Excentrikus palydn mozgd kettds rendszereket
vizsgaltunk abban az esetben, amikor egyikiik forgasa ¢és tomegaranyuk elhanyagolhat6 (Lense-
Thirring kozelitésben). Az altalanositott valodi anomalia paraméter segitségével megadtuk a
keletkezd gravitacidés hullamok polarizacios allapotait a poszt-newtoni formalizmus keretein
beliil a vezetd rendli kvadrupol-formulandl magasabb sugarzdsi momentumok figyelembe
vételével. A mérhetd jelalak a magasabb harmonikusok 06sszegeként adodik. Korpalya
hataresetben megadhatd tovabba a polarizaciés allapotok explicit idofiiggése. A mozgas és a



gravitaciés hulldmok leirdsat Kkiterjesztettiik arra az esetre, amikor a két test tomege
Osszemérhetd, de egyikiik forgasa tovabbra is elhanyagolhato.

Fekete lyuk perturbéaciok

A gravitaciés sugarzas elméletének masik elterjedt mddszere a fekete lyuk perturbacios
technika, amelyben a fekete lyuk metrikdja koriil végziink sorfejtést. A Newman-Penrose
formalizmus segitségével toltott, forgd fekete lyukak esetén megvizsgaltuk az elektromagneses
¢s gravitacios perturbaciok viselkedését, amelyet egy csatolt egyenletrendszer hataroz meg.

Tanulmanyoztuk tovabba fekete lyukak gorbiileti féiranyainak viselkedését gravitacids €s
elektromagneses perturbaciok hatdsara. Megvizsgaltuk a gorbiileti invaridnsok ¢s féiranyok
valtozéasat Petrov D tipust és kozmologiai téridok esetén. Egy ) modszerrel belattuk, hogy
Kasner-téridokben nem jelenik meg sugdrzas, valamint, hogy a mixmaster kozmoldgiat
kozelitdleg leir6 BKL dinamika jellemezheté a megfigyelhetd mennyiségekkel Osszefiiggd
gorbiileti invariansok segitségével.

Kozmoldgia

A kozmologiai perturbaciok vizsgalataval a kozmikus mikrohulldma hattérsugarzas
mérésekhez kivanunk elméleti hatteret kidolgozni. Jelen megfigyelések 6sszhangban vannak egy
nem-eltiind kozmologiai alland6 feltételezésével, ami a sotét energia egyik legegyszeriibb
formaja.

Sik, pordominalt Friedman-Robertson-Walker univerzumban linedris kozmologiai
perturbaciok viselkedését vizsgaltuk kozmologiai allando jelenlétében. Eldallitottuk az idedlis
folyadékként jellemezhetd, porral toltott Friedmann—Robertson—Walker univerzum linearis
perturbacioinak teljes C” megoldasat. A megoldast felhasznalva Sachs és Wolfe munkéja
nyoman megvizsgaltuk a mikrohulldmu hattérsugarzas hdmérsékletfluktuacioinak viselkedését.
Megadtuk a Sachs-Wolfe tag id6fliggését, valamint a kozmologiai allandé jelenléte miatt fellépd
késoi integralis Sachs—Wolfe effektus analitikus alakjat. Megmutattuk, hogy a téregyenletek
megoldasa eldéllithatd a Bardeen-féle kovaridns formalizmusban is, ahol megadtuk a megoldast
egylittmozgo és Newtoni mértékben egyarant. Az igy kapott analitikus eredmények ismeretében
meghatdroztuk az un. tdguldsi faktort, valamint a késdi integralis Sachs—Wolfe effektus
anizotropia-momentumait  leird6  integrdl  argumentumanak  analitikus  alakjat  ¢és
teljesitményspektrumat. Feltételezve, hogy a fluktuaciok spektruma kezdetben skalafiiggetlen,
Harrison-Zeldovich alakt, a kapott teljesitményspektrum nagyon jé egyezést mutat korabbi
munkék numerikusan szdrmaztatott gérbéivel.

A modern asztrofizikai mérések szerint az Univerzum gyorsulva tdgul. A szokasos
homogén ¢és izotrop kozmoldgiai modellek keretei kdzott ez a tény csak valamilyen kiilonleges
anyagfajta, a sotét energia feltételezésével magyardzhatd. Perturbaciészamitds és numerikus
vizsgalatok segitségével megmutattuk, hogy a gyorsuld tagulds a nemrelativisztikus anyag
inhomogén eloszldsanak a kovetkezménye is lehet. A pordominalt, homogén és izotrop
Friedmann-Robertson-Walker ~ univerzum  perturbacioit  vizsgéltuk,  amelyeket a
strtiségfluktuaciok keltenek és megadtuk a skalafaktornak egy homogén megoldashoz képest
gyorsulast leir6 jarulékat.



Toébb dimenzios ,,bran” vilagok

A bran-modellek 5-dimenzids sokasagokba agyazott 4 dimenzios hiperfeliiletek. A 4-dimenzids
gravitacios allando kialakitdsaban szerepet jatszik egy nagy bran-fesziiltség. Az elsd bran-
modellek a har-elmélet / M-elmélet effektiv elméleteiként jelentek meg. Az altalanositott bran-
elméletekben a gravitacid 5-dimenzids kolcsonhatas, mely az (5-dimenzios) Einstein-egyenlet
szerint fejlodik, mig a tobbi kolcsonhatas a szokdsos 4-dimenzids jelleggel bir. 4-dimenzids
vilagunk gravitacidjat egy proicialt Einstein-elmélet uralja, melynek értelmében a gravitacio
nem csupan tenzor-, hanem vektor- és skalar-modusokkal is rendelkezik.

Nemzetkozi kollaboracioban, az Institute of Cosmology and Gravitation, University of
Portsmouth kutatéival kézosen az 5-dimenzids téridobe aszimmetrikusan beagyazott branokat
vizsgaltunk. Elemeztiik az aszimmetria kozmoldgiai hatasait mind a Randall-Sundrum II-tipusu,
mind a Dvali-Gabadadze-Porrati (indukalt gravitaciot tartalmazd) modellekben. Belattuk, hogy
mig az els6 modell-csaladban a késdi univerzum gyorsuldsat okozza, addig a masodik modell-
csaladban a szimmetrikus esetben josolt gyorsulast az aszimmetria csokkenti.

Megvizsgaltuk egy 6todik dimenzidban talalhatd fekete lyuk Hawking-sugarzasanak hatasat
egy zart bran kozmolégiai fejlodésére. A sugarzas branon elnyel6do része hideg sotét anyagként
viselkedik, lassitva a kozmikus tagulast, mikozben a sugarnyomas gyorsitja azt. Megallapitottuk
a kritikus kezdeti energiastiriség-értéket, amely esetén a két hatds kioltja egymast. Részben
attetsz0 branok esetében a kritikus viselkedés a transzmisszid ndvelésével megsziinik és a sotét
anyag effektus dominal.

Altalaban is igaz, hogy a sotét anyag hipotézis részben az 6todik dimenzioval dsszefiiggd
geometriai hatasokkal helyettesithetd. Ugyanez elmondhat6 a galaktikus elektromos terekre is,
melyekben az elektromos toltés négyzetét az Gn. arapalytoltés valtja fel. Megvizsgaltuk az
arapalytoltés altal okozott gyenge gravitdciés lencsézést madsodrendig a kis lencsézd
paraméterekben.

Levezettik a luminozitas-tdvolsag — vordseltolodas Osszefliggés analitikus alakjat bran-
vilagokban, majd Gsszehasonlitast végeztiink a szuperndva adatokkal, igen jo egyezést talalva.

Bran-vilagokban a fekete Iyukak szokatlan tulajdonsdgokkal birnak. Az altalanos
relativitaselmélettel szemben nemcsak megengedett, de altaldban torvényszeri is a
gombszimmetrikus gravitacidos sugarzas. Elsdként mutattunk ra, hogy a gdmbszimmetrikus
fekete lyukak a bran-elméletben is sztatikusak maradhatnak a bran-fesziiltségnek az anyag
csomosodasaval szemben fellépd valaszanak koszonhetden. A folyamat soran a horizont alatt
sOtét energia keletkezik, ennek hatdsidt azonban elnyomja a bran-elméletben jelenlévd, az
energia-impulzusban négyzetes forrastag.

Megvizsgaltuk az Einstein-Straus Swiss-Cheese-tipust kozmolégidkat bran-vilagokban.
Az ilyen kozmologidk fekete lyukakat is tartalmaznak, igy lokalis inhomogenitasok
tanulmanyozasara alkalmasak, szemben a homogén Friedmann modellekkel. Megmutattuk, hogy
arapaly-toltés hidnyaban a Swiss-cheese szerkezetli brant az 6tddik dimenzioba kiterjedd fekete
harok hozzdk létre. A bran kozmologiai és a fekete lyuk tartomdnyaiban a kozmoldgiai
konstansok jelentds eltérése 1j, regularis kozmologiai fejlodés altal kisért nyomas-szingularitast
hoz létre. Kimutattuk azt is, hogy a bran aszimmetrikus beagyazasa hasonl6 jelenséghez vezet és
meghataroztuk az aszimmetria azon kritikus paraméterét a kozmologiai konstans fiiggvényében,
melyre ez még bekovetkezik.



A bran beagyazasan alapuld 0 gravitacidés valtozok fliggvényében kidolgoztuk a
dinamikai egyenleteket, illetve megadtuk a modell hamiltoni leirasat.

Csillagmodellek.

Forgd neutroncsillagok szerkezetét tanulmanyoz6 kutatasaink soran a tokéletes folyadékgdmbok
lasst és merev forgasat leir6 téregyenleteket vizsgaltuk numerikusan a kis forgasi paraméter
szerinti masodik rendig. Megmutattuk, hogy minden lassan és mereven forgd folyadékgdmb
illeszthetd egy nem feltétlentil aszimptotikusan sik vakuum téridéhéz a nulla nyomasu
hatérfeliileten keresztiil. Ez azt is jelenti, hogy a legtobb megoldés valamilyen kiilsd hatas altal
deformalt csillagot ir le. Részletesen tanulméanyoztuk a Petrov D algebrai tipust folyadékokbol
felépitett csillagokat. Ez a feltétel a térid6é gorbiiletének a tipusara ekkor a csillag anyaganak az
allapotegyenletét hatarozza meg. Ezeket a konfiguraciokat 6t integracios konstans irja le
egyértelmiien, a nem forgd megoldas kozépponti nyomadsa ¢€s siirlisége, az elsérendiien kicsi
forgasi paraméter, egy tovabbi masodrendli paraméter, és a kozépponti nyomas kis masodrendii
perturbacidja. Ennek a paraméter-térnek egy négydimenziods altere adja az aszimptotikusan sik
kiilso térrel rendelkezd megoldasok halmazat. Ezeket a megolddsokat mar egyértelmiien jellemzi
a nem forgo alapmegoldas ¢s a forgasi paraméter nagysaga. Meghataroztuk az algebrailag
specialis megoldasok fizikai tulajdonsagait, igy példaul a csillag formajat, az anyag
allapotegyenletetét, és a hang terjedési sebességét.

Linearis allapotegyenlettel rendelkezd tokéletes folyadékokat tartalmazo Bianchi V és I tipust
kozmologiai modelleket tanulményoztunk nem nulla kozmologiai konstans esetén. Tetrad
megkozelitést alkalmaztunk, ahol a valtozonak a Riemann tenzort, a Ricci rotacios
koefficienseket, ¢s a tetrad-vektor komponensek egy részhalmazat hasznaltuk. Ez a halmaz, amit
S-sel jeloltiink, ha kielégit bizonyos integrabilitasi feltételeket akkor meghataroz egy téridot, és
Cartan egy tételének kdszonhetden a térido egy teljes lokalis leirasat adja. A Lie algebra
segitségével megkonstrualtuk a teljes metrikus tenzort az S halmaz elemeivel kifejezve. Az
integrabilitasi feltételek €s az Einstein egyenletek S-re valo kirovasaval kapott rendszer 6t
csatolt elsérendli kozonséges differencialegyenletbdl allo integralhatd rendszerré redukalhato.
Altalaban nehéz egzakt megoldasokat talalni, de a nyilt Friedmann modellek koriil linearizalt
egyenletek konnyen integralhatok. A teljes rendszert numerikusan is tanulmanyoztuk, és
belattuk, hogy a perturbativ megoldasok jol megegyeznek a numerikus megoldasokkal a
megfeleld tartomanyokban. A vizsgélatainkbol jol lathatd, hogy a perturbativ megolddsok
gyorsan konvergalnak amikor méasodrendii tagokat is figyelembe vesziink. Tovabba,
bemutattunk néhany numerikus megoldast a nem-perturbativ tartomanyban.

Osszehasonlitottuk az  Oppenheimer-Snyder csillag-kollapszus lefolyasat az 4ltalanos
relativitdselméletben és a bran-elméletben. Mig az éltalanos relativitdselméletben az 6sszeomlo
csillag-anyagot lehetséges nulla nyomasu folyadékként (porként) modellezni, addig a por-
hipotézis a bran-elméletekben csak kozelitdleg tarthatd. Nagytomegi fekete lyukakba (> 1000
Naptomeg) valo Gsszeomlds esetén a por-kozelités a horizonton vald athaladas utdn is kivalo,
kistomegt fekete lyuk kialakuldsa esetén azonban jelentds fesziiltségek keletkeznek, melyek
sOtét energiava alakitjak a csillag-anyagot.



A kvantum-gravitacié problémai

Az elméleti fizika egyik legnagyobb, madig megoldatlan problémaja az 4altaldnos
relativitaselmélet és a kvantumelmélet szintézise. A 80-as évek egyik reménytkeltd elmélete a
szupergravitacié volt, melyt6l azt vartdk, hogy divergencidkat nem tartalmazo
kvantumtérelmélethez vezet. Ez a remény nem igazolddott, azonban altalanosabb (sztring)
modellek hatareseteként az elméletnek van létjogosultsaga, igy kozmologiai kdvetkezményei
fontosak lehetnek. Jelenleg a kvantumgravitacié egyik legizgalmasabb megoldasi javaslata az
Uj (Ashtekar) valtozok bevezetésén alapuld kanonikus (vagy loop) kvantumgravitacid-elmélet.
Mindkét elmélet keretei kozott végeztiink vizsgalatokat.

A szupergravitacio-elmélet keretei kozott levezettik a homogén, szuperszimmetrikus
kozmoldgiai megoldas feltételét. Ezt alkalmazva bebizonyitottuk, hogy a Friedmann-
Robertson-Walker-tipusu ill. a Kasner-tipusi homogén kozmologidkban a szuperszimmetria
szlikségképpen sériil, ami azért is érdekes, mivel jol ismert, hogy a részecskefizikai kisérleti
tapasztalattal csak a szuperszimmetria (fermionok és bozonok cseréjével jard6 miivelet, az
egyetlen, ami a dinamikai és geometriai szimmetriakat egyesitheti) spontan sértett formaja
férhet Gssze.

Numerikusan tanulmanyoztuk a modern kanonikus kvantumgraviticio elméletében
szerepet jatszo teriiletoperator elsd 37000 sajatértékeét, skalaviselkedést talaltunk. Megmutattuk,
hogy az elmélet keretei kozott hogyan kvantalhatd tomeges vektortér Higgs-mechanizmus
nélkiil. Rdmutattunk, hogy az elmélet nem ad joslatot a tdmeg nagysdgara. Ezek a technikai
eredmények az elmélet fejlddéséhez hozzajarulhatnak.

Megvizsgaltuk a forgd fekete lyukak lineéaris perturbécioit leird un. Teukolsky-egyenlet
altal definialt perturbaciok kanonikus kvantalasat. Megmutattuk, hogy a Teukolsky-egyenlet
Lagrange-fiiggvénye bar kvadratikus a valtozokban, de komplex, amely tény a kozelitésben leirt
gerjesztések bomlasara utal.

Az altalanos relativitdselmélet kvantalasanak egyik alapproblémadja, hogy az altalanos
kovariancia miatt, az idé definicidja nehézségekbe iitkdzik. A fizikai rendszer altal valamilyen
moédon kitlintetett id6 hidnyaban a gravitacié hamiltoni targyaldsa csak korlatozott mértékben
lehetséges, az un. ,,sok-ujji id6-formalizmusban”. Emiatt a kanonikus kvantalds megszokott utja
sem jarhato.

Mind a bran-elméletekben, mind olyan altalanos relativisztikus esetekben, ahol 1étezik
egy Kkitiintetett térszerli irdny is az id6-irany mellett, indokolt a gravitacido egyenleteinek az
st1+1 dimenziés felbontisat elvégezni. Ezt a formalizmust kidolgoztuk, eredményeink
hasznosithatok mind a bran vilagok kezdeti-érték problémajaban és kanonikus formalizmusaban,
mind a klasszikus gravitacidelmélet szimmetridkkal rendelkezd téridéinek vizsgalataban.

Az altaldnos relativitdselmélet keretein beliil, bizonyos anyagi forrasok jelenlétében
lehetséges kitiintetett idoparaméter kivalasztdsa. Ilyen anyagi rendszer a két, egymassal
ellentétes iranyban terjedd sugarzas is. A sugarzast geometriai optikai kozelitésben null porral
modellezziik. A kétkomponensli null por algebrailag egy anizotrop folyadékkal ekvivalens.
Ennek sajatidejét hasznaltuk fel az altalanos relativitaselmélet id6-probléméjanak feltorésére.
Elvégeztiik az ilyen tipusu forrést tartalmazod téridok hamiltoni analizisét gdmbszimmetrikus
esetben, mind a sztatikussdg, mind a homogenitas feltevése mellett. Az 0j valtozokban a
hamiltoni kényszer linearissa valt az id6hoz tartoz6 impulzusban. Ez lehetséget teremt egy
funkcional Schrodinger-egyenlet felirdsara. Az 0j kényszerek kommutatora Un. erds értelemben
is nulla.



Sikeriilt elvégeztiik a két Killing vektorral rendelkezd téridok (ilyen pl. a forgd fekete lyukakat
leir6 megoldas) kanonikus kvantalasat. Az ily médon kapott effektiv kétdimenzios kdlcsonhatd
kvantumtérelméletrél (ami tulajdonképpen egy nem kompakt belsd szimmetridji nemlinearis o--
modell) sikeriilt megmutatnunk, hogy az egy nem Gaussi fixponttal rendelkezik. Ez az elsd
olyan egzakt eredmény, ami azt a S. Weinberg altal folvetett lehetdséget tamasztja ala, amely
szerint a gravitacido kvantumelmélete egy nem Gaussi fixponttal rendelkezd elmélet lenne, s ez
egy az eddigi elképzelésektdl radikalisan mas megkdzelités. Pl. ebben az elméletben nem lenne
,,elemi hossz”.

Einstein-Yang-Mills rendszerek

A graviticio és a mértékmezOk kolcsonhatdsanak tanulmanyozésa mar eddig is sok
érdekes eredményt adott (mint pl. a ,hajas” fekete lyukak 1étezését), de mint azt vizsgalataink
kideritették 1j tipusi kozmoldgiai megoldasok is léteznek a gravitdcioval kolcsonhatd
mértékmezok jelenléte esetén. Matematikailag teljes osztalyozasat adtuk az Einstein—Yang—
Mills egyenletek sztatikus, gdbmbszimmetrikus megoldasainak kozmologiai 4llandé jelenlétében.

Masrészt egy teljesen uj tipustt kozmoldgiai megoldasat talaltuk az Einstein—Yang—Mills—Higgs
egyenleteknek, amelyben nincs kozmoldgiai alland6. Legfontosabb tulajdonsdguk ezen
megoldasoknak az eddig ismert esetekkel szemben stabilak.

A Yang-Mills-Higgs rendszerekben taldlhatdé magneses monopolusok iddfejlodésének
numerikus vizsgélatat végeztiik sik téridokben. Azt talaltuk, hogy a gombszimmetrikus modon
deformalt monopdlus lassan lecsengd rezgd mozgast végez. Ekdzben az energia egy része
kisugarozodik a végtelenbe, egy masik része pedig Onhasonldan taguld héjakban tavozik a
monopolus kornyezetébdl. Legérdekesebb észrevételiink szerint egy igen hosszu élettartamu
,»1€legzd” (breather) allapot alakul ki, melynek id6fejlodése univerzalitast mutat. A numerikus
eredmények nagy részét sikeriilt perturbativ moddszerrel végzett analitikus szamolassal
megmagyarazni.



A PALYAZAT RESZTVEVOI ES TANITVANYAIK ALTAL HAZAI ES NEMZETKOZI RENDEZVENYEKEN
MEGTARTOTT, A PALYAZAT TEMATIKAJAHOZ KAPCSOLODO ELOADASOK:

Astrophysics of Variable
Stars

El6add Hely, idé Rendezvény Cim
[1]  Gergely Arpdd  Gyongydstarjdn,  Eiméleti Fizikai Iskola Altalénositott Randall-
LaszI6é 2004 majus Sundrum és DGP
kozmoldgiak
[2] Gergely Arpad Dublin, Irorszag, 17th International Orbital evolution of compact
LaszI6 2004. _]l:l'lUS Conference on General binaries to 2PN order
Relativity and Gravitation
[3] Gergely Arpad Dublin, ,fr_OFSZégl 17th International Asymmetric Friedmann
Lészl6 2004. julius Conference on General branes
Relativity and Gravitation
[4] Gergely Arpad Kin_g’s C_ollege, meghivott szemindrium Brane-world cosmology,
LészI6 University of London, relativistic astrophysical
Egéésult,&ralysag objects and gravitational
- majus radiation
"""" [5]  Mikdczi Baldzs ~ Como, Olaszorszag, Sigrav graduate School: A~ Self-spin interaction in
2005. majus Century From Einstein inspiralling compact binaries
Relativity: Probing Gravity
Theories in Binary
Systems
5 Gerge/yArpadBanffInternatIOI’la| e Dk Side of Exira Syt Friedmarn
L3szI6 - Research Centre, Banff, | Dimensions branes with induced gravity
Alberta, Kanada,
- 2005. majus
- - erge/yArpad s S Holea V. FulEioTe biack Foles on the
L3szI6 Research Centre, Banff, brane: a no-go theorem
Alberta, Kanada,
2005. majus
""" [ 8] Gergely Arpéd University of British 11th Canadian Conference : The evolution of
Lé&szIlé Columbia, Vancouver, on General Relativity and : gravitational wave frequency
British Columbia, Relativistic Astrophysics until the final coalescence of
Kanada, compact binaries
2005. junius
[9] Gergely Arpdd  University of Calgary, = meghivott szeminarium  Brane-worlds, black holes
LszI6 Calgary, Alberta, and gravitational radiation
Kanada,
2005. junius
""" [10]  Gergely Arpad Unesco Center, Paris, Albert Einstein Century New variables for brane-
L3szld Franciaorszag, International Conference world gravity
[11] Mikdczi Balazs Pécs, 2005. szeptember | PhD conference on The evolution of
Astrophysics of Variable gravitational wave frequency
Stars until the final coalescence of
the compact binary
"""" [ 12] Keresztes Zoltan | Pécs, 2005. szeptember | PhD conference on Kepler Equation for the

Compact Binaries under the
Spin-spin Interaction




[13]

[14]

G erge/yArpad

[18]

Kovéacs Zoltan

" Gergely Arpéd

B ergelyArpad .
LaszIo

LaszIo

Gergely Arpad
LaszIé

Keresztes Zoltan

Mikoczi Balazs

Nagy BOtond S

Darézs Barbara

LaszI6

. G erge/yArpad

Laszlo

Pobierowo,
Lengyelorszag,
2005. szeptember

Gerencepuszta,,

2005. szeptember

Pomeranian Workshop in
Fundamental Cosmology.

Multiple black holes on the
brane

Csillagaszati Oszi Iskola:
Kutatocsoportok és
kutatdsi projektek a
magyar csillagaszatban

Bran-kozmoldgiak és
gravitacios sugarzasi
jelenségek

Institut flr
Radioastronomie, Bonn,
Németorszag

2005. december

ELTE Budapest,

2006. januar 11-13

ERASMUS szeminarium

Black holes and cosmological
evolution

FIKUT IV - Fiatal
Csillagasz és Asztrofizikus
Kutatok IV. Talalkozéja

Sugéarzasnak kitett zart
Friedmann bran vildgok

ELTE Budapest,
2006. januar 11-13

ELTEBUdapest, e

2006. januar 11-13

ELTEBudapest,
2006. januar 11-13

ELTEBudapest,
2006. januar 11-13

FIKUT IV - Fiatal
Csillagasz és Asztrofizikus
Kutatdk IV. Talalkozdja

Altaldnositott excentrikus és
valédi anomalia
paraméterezések a
perturbalt Kepler mozgasban

FIKUT IV - Fiatal
Csillagasz és Asztrofizikus
Kutatdk IV. Talalkozdja

Luminozitas tavolsag -
véroseltolddas dsszefliggés
kozmolégiai allandéval
rendelkezd bran-vilagokban

FIKUT IV - Fiatal
Csillagasz és Asztrofizikus
Kutatdk IV. Talalkozdja

Gyenge gravitacios
lencsézés bran-vilagokban

FIKUT IV - Fiatal
Csillagasz és Asztrofizikus
Kutatok IV. Talalkozéja

Kantowski-Sachs
kozmolégiai modellek
kanonikus analizise

- ELTE Budapest,

2006. januar 11-13

Freie Universitat Berlin,

Németorszag, 2006
julius 23-29

Freie Universitat Berlin,
Németorszag, 2006
julius 23-29

FIKUT IV - Fiatal
Csillagasz és Asztrofizikus
Kutatdk IV. Talalkozoja

Az OMEGA2000 széles
l1atész6gli infravérés kamera
tesztelése és alkalmazasa
extra-galaktikus égbolt-
felmérésre

Eleventh Marcel
Grossmann Meeting on
General Relativity

Black holes on cosmological
branes

Eleventh Marcel
Grossmann Meeting on
General Relativity

Is dark matter futile on the
brane?

| Eleventh Marcel

The second post-Newtonian

Németorszag, 2006
julius 23-29

Grossmann Meeting on

gely Arp _
LszId6 Németorszag, 2006 Grossmann Meeting on order generalized Kepler
jalius 23-29 General Relativity equation
[25]  Kovdcs Zoltén - Freie Universitat Berlin, = Eleventh Marcel Canonical analysis of
Németorszag, 2006 Grossmann Meeting on equilibrium stellar
julius 23-29 General Relativity atmospheres
[26] | Kovdcs Zoltén | Freie Universitat Berlin, | Eleventh Marcel Hamiltonian theory of
Németorszag, 2006 Grossmann Meeting on brane-world gravity
julius 23-29 General Relativity
[27] Vasuth Matyds Freie Universitat Berlin, :@ Eleventh Marcel Orbital phase in

inspiraling compact
binaries




i.__E_é_é_j...____.._._f

[31]

[32]

[33]

[34]

Vasith Matyds
g

Gergely Arpad

LaszIlo

Vasuth Métyds

Vasuth Matyas

'Mikéczi Baldzs ¢

Keresztes Zoltan -

Freie Universitat Berlin,

Németorszag, 2006
julius 23-29

Freie Universitat Berlin,

Németorszag, 2006
julius 23-29

Gyongyostarjan,

2006 augusztus 28 -
szeptember 1

Gyéngybstarjan,

2006 augusztus 28 -
szeptember 1

2006 augusztus 28 -
szeptember 1

2006 augusztus 28 -
szeptember 1

GyongyostarJa n,

2006 augusztus 28 -
szeptember 1

- General Relativity

Eleventh Marcel
Grossmann Meeting on
General Relativity

Gravitational waves of a
Lense-Thirring system

Eleventh Marcel
Grossmann Meeting on
General Relativity

Perturbations of a
cosmological constant
dominated universe

Elméleti Fizikai Iskola -
Mérések és a gravitacio
Einsten-féle elmélete

Fekete lyukak az altalanos
relativitaselméletben és
bran-vilagokban (3 eléadas)

Elméleti Fizikai Iskola -
Mérések és a gravitacio
Einsten-féle elmélete

Pulzar megfigyeléseke

Elméleti Fizikai Iskola -
Mérések és a gravitacio
Einsten-féle elmélete

Poszt-newtoni formalizmus
I

Elméleti Fizikai Iskola -
Mérések és a gravitacio
Einsten-féle elmélete

Poszt-newtoni formalizmus
II. Mozgasegyenletek és spin

Elméleti Fizikai Iskola -
Mérések és a gravitacio
Einsten-féle elmélete

Bran-kozmoldgia

Vasuth Matyas

Gerge/yArpad i

Laszlo

Gergely Arpad
LaszIo

LaszI6

Gergely Arpad
LaszIé

Palma de Mallorca,
Spanyolorszag
2006 szeptember 4-8

Umve r5|ty of C a rd |ff, e

Egyesult Kiralysag:
2006 szeptember 14-15

29th Spanish Relativity
Meeting, ERE-2006

Gravitational waves from
compact binary systems

Spinning Coalescing
Binaries Workshop

Spin and quadrupole
moment effects in the post-
Newtonian dynamics of
compact binaries

Institute of Cosmology
and Gravitation,
University of
Portsmouth, Egyesiilt
Kiralysag,

2006 szeptember 18-29

2, Franciaorssag,
2006 november 23-24

Brane-world Gravity:
Progress and Problems

Gravitational collapse and
Swiss-Cheese cosmologies
on the brane

Cosmology Workshop,
Cosmology and
Astroparticles

Dark energy, dark matter
and dark radiation in brane-
worlds

Institut flr
Radioastronomie, Bonn,
Németorszag

2006 december 5

ERASMUS szeminarium

Dark radiation, dark energy
and dark matter in brane-
worlds

10




RESZVETEL EGYEB KONFERENCIAKON:

[1]
[2]
(3]

(4]

(5]

(6]

(7]

(8]

(9]

[10]

[11]

[12]

[13]

Mikoéczi Balazs
Keresztes Zoltan

Gergely Arpad LaszIé

Gergely Arpad Laszlé

Gergely Arpad LészI6
Gergely Arpad Laszlé
Gergely Arpad LészI6
Gergely Arpad LaszIé
Vasuth Matyas
Mikdéczi Balazs
Keresztes Zoltan

Kovdacs Zoltan

Gergely Arpad LészI6

Gyo6ngyobstarjan,
2004 majus
Gyongyostarjan,
2004 majus

Observatoire de Paris,
Franciaorszag,

2004. december

LPNHE Paris,
Franciaorszag,

2005. december

ELTE Budapest,
2006. januar

London, Egyesilt
Kiralysag, 2006. januar

Newcastle, Egyesiilt
Kirdlysag, 2006. marcius

Oxford, Egyesiilt
Kirdlysag, 2006. aprilis

Cascina, Olaszorszag,
2006. majus

Cascina, Olaszorszag,
2006. majus

Cascina, Olaszorszag,
2006. majus

GyoOngyostarjan,
2006 augusztus 28 -
szeptember 1

Imperial College London,
Egyesult Kiralysag,
2006. oktdber

11

Elméleti Fizikai Iskola
Elméleti Fizikai Iskola

Ecole Internationale Daniel Chalonge, 8
Paris Cosmology Colloquium:

WMAP and the Early Universe

Eden in Paris, Workshop of the European
Dark Energy Network

FIKUT IV - International Conference of
Young Astronomers,

LISA - Gravitational-Wave Astronomy in
Space, RAS/IoP Meeting

UKCosmo Meeting

Cosmology, Galaxy Formation and

Astroparticle Physics
1st VESF School on Gravitational Waves,
1st VESF School on Gravitational Waves,

1st VESF School on Gravitational Waves,

Elméleti Fizikai Iskola - Mérések és a
gravitacié Einsten-féle elmélete

3d ILIAS-GW Annual General Meeting +
WG2 Meeting



