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Gravitacio: a 4 kolcsonhatas egyike

1. Erds kolcsonhatas (magerok)
2. Elektromagnesesseg
3. Gyenge kolcsonhatas (radioaktiv bomlasok)

Kvantalt kolcsonhatasok sik téridében

egyre gyengébb

4. Gravitacio b

gorbult téridén




A Vilagegyetem osszetétele
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Tavolsag- és idoskalak az Univerzumban
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gravitacio
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Mit jelent a csoportunkban dolgozni?

Kovetelmeények:

- Angol tudas (szakcikkek, konyvrészletek 6nallé olvasasara)

- Jo szamolasi készseg

- Programozasi tapasztalat (C, Python, Maple)

- ,Dolgozni csak pontosan, szepen, ahogy a csillag megy az égen, ugy
érdemes”

Kutatasok, amelyekbe be lehet kapcsolodni:

- Az altalanos relativitaselmélet és annak skalarmezokkel bovitett
modositasai: elméleti, matematikai jellegl vizsgalatok

- Kozmologiai perturbaciészamitas, strukturaképzodes

- Fekete lyukakkal kapcsolatos kutatasok: akkrécio, magnetoszféra, jet-ek,
gravitacios lencsézes, kettds rendszerek

- Gravitacios hullamok er6s gravitacios hattéren

- LIGO Tudomanyos Kollaboracié keretén bellul végezhetd programozasi,
adatfeldolgozasi munkak

- A gravitacioé hamiltoni targyalasa, kvantalasi kisérletei



Mit jelent a csoportunkban dolgozni? (folyt.)

Legutobbi hallgatdi munkak a csoportunkban:

Spines gravitacios hullamformak programozasa és 0sszehasonlitasa

szuperszamitogepen (Tapai Marton, Veréeb Laszlo, Tarjanyi Tamas)

- Atéridd egy uj fajta 2+1+1 dimenzios felbontasanak kidolgozasa
(Gyongyosi Zsolt)

- Sotét anyag modellek 0sszevetése galaktikus megfigyelésekkel (Dwornik
Marek)

- Teérid6tartomanyok illesztése tenzor-skalar gravitacioelméletekben
(Racsko Bence)

- Fekete lyukak jet-jeivel kapcsolatos adatok feldolgozasa (Kun Emma)

- Gravitacios lencsézés (Horvath Zsolt)

Kinek érdemes bekapcsolodni:

- Aki szeretne eljutni olyan szintre, hogy kutatasait rangos nemzetkozi
folyGiratban publikalja

- Aki PhD megszerzéseben gondolkodik

- Aki szeret nemzetkozi kollaboracidoban dolgozni (akar kislétszamu, akar
nagylétszamu kollaboracioban részt lehet venni)

- Akit lenyligoz az Univerzum mukodése és szeretné jobban érteni



izelité a formalizmusbdl: Lanczos Kornél 2 fontos

altalanos relativitaselméleti eredménye

Kulonbo6z6 terido tartomanyok illesztése: A Lanczos-egyenlet

- Megadja a hatarfellleten talalhato forras (energia-impulzus tenzor)
és a (kulsd) gorbulet diszkontinuitasa kozaotti kapcsolatot
.| 1
AKab— —EKT| Tup— mgcsz)
elektromagneses analogia: elektromos tére?c’isség, ill. magneses indukcio
megfelel6 komponenseinek diszkontinuitasa toltott vagy aramatjarta feltleteken

A tavoli testek gravitacios hatasa: A Lanczos-potencial

- Lokalisan az Einstein egyenlet a gorbulet un. Ricci részét hatarozza meg
- A gorbulet fennmarado, un. Weyl részét a tavoli tomegek hatarozzak meg
(peremertékkeént)
Weyl-tenzor pl. a gravitacios sugarzas, a Nap hatasa a Foldre, stb.
- Lanczos észrevette, hogy a Weyl tenzor eldallithatd egy potencialbodl

C'abcd a Habc;d +Hcda;b +Hbad;c +Hdc‘b;a +(H€(ac'];e +H(a|e! e;c] )gbd+

+(H€(bd);e +H(b{e| e;d) )gaC_(HE‘(ad‘);e +H(a|e| e;d) )gbC_(He(bc);e +H(b|e| E;C))gad _gHEff:f(ganbd _gadgbcj

a Lanczos-potencial:
- az elektromagneses 4-es potencial megfeleldje
- forrasos hullamegyenlet vonatkozik ra (vakuumban forrasmentes!! UH ;. = 0)



izelité a LIGO Tudomanyos kollaboraciéban végzett munkabél
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Rovidtavu cél:

a gravitacios hullamok elsd kozvetlen észlelése
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Kozeptavon: a forrasok fizikai paramétereinek meghatarozasa gravitacios hullamokbal



Cumulative shift of periastron time (s)

A gravitacios hullamok bizonyitéka: Hulse-Taylor kettos pulzar
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Ty Allétezd fizikai elméletek egyik

General Relativity prediction/

legpontosabb igazolasa:
40s eltérés 30 év alatt !! (4x109)
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Interstellar és altalanos relativitaselméleti fogalmak
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Gravitational lensing by spinning black
holes in astrophysics, and in the movie

Interstellar

Oliver James ', Eugénie von Tunzelmann ,

Paul Franklin' and Kip § Thorme




A csoportunk megujuloban van, igy orommel
fogadunk tgyes hallgatokat, akik szeretnének
Jfereglyukat létesiteni” a gravitacio modern
elméletével

A témaba valo beletanulashoz és munkajukhoz
megadjuk a szukséges szakmai segitséget



