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Kutatasi téma: Radiosugarzo aktiv galaxismagok a korai Univerzumban

Bevezetés

A korai Univerzum megismerésében fontos szerepe van a legfiatalabb aktiv galaxismagok
(AGN-ek) szerkezetének és fejlddésének tanulméanyozasanak. A teljes elektromagneses tarto-
méanyon fényesen ragyogd AGN-ek radidsugarzasat nagyon hosszi bazisvonalt interferometria
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valamint fizikai hatterét.

Az el6z6 harom félévben elért kutatiasi eredmények G6sszegzése

.0,

1j kozlések alapjan létrehoztam egy z > 4 voroseltolédassal rendelkezd objektumokat tar-
talmazo AGN katalogust, amiben feltiintettem az azonositott AGN-ek koordinatait, lathato
tartomanyu fényességeit, voroseltolodasat, radidtartoméanya detektalas esetén fluxusstiriiség
értékét, valamint az ismert VLBI észlelések adatait.

Meghataroztam a J2134-0419 jeld, z = 4,3 voroseltolodasi radidsugarzo kvazar plaz-
manyalabjanak sajatmozgasat két, egymastol 16 év eltéréssel tortént VLBI észlelés adatai
alapjan. A radiojet évenkénti 0,035 ivmasodperc elmozdulasa (latszolag a fénysebesség 4,1-
szerese) egyezik a jelenleg ismert kozmologiai modell joslataival. A szuperlumindlis kidramlas
és a jet sebességét jellemzé Lorentz-faktor alapjan a forras latéirannyal bezéart szdge kisebb
mint 20°. Az enyhébb felbontassal rendelkezé VLA mérések bevonésaval tovabba megallapi-
tottam, hogy a kvazar radidjetje 60°-os elfordulast mutat a belsé régié és kiloparszek léptékek
kozott.

Az altalam létrehozott katalogusbol kivalasztott harom AGN koriili égteriileten a Her-
schel infravoros trtavesd méréseit felhasznélva meghataroztam a galaktikus elGteret, 457 és
6’ felbontasu térképek segitségével. Az altalam szdmolt hidrogén oszlopstriiségeket Ossze-
vetettem a TRAS felmérés portérképei alapjan meghatarozott értékekkel. A legmagasabb
galaktikus szélességen a Herschel térképekbdl adodd nagyobb oszlopsiirtségek a csillagkozi
anyag filamentaris hiperfinom szerkezetét sejtetik.

Az Eurépai VLBI Halozatra (EVN) péalyazatot nyajtottunk be a 3C 411 jeld radiogala-
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mérése 2017-ben megtortént. A korrelélt adatokat 2017 végén tették elérhetévé szdmomra.
A 4. félévben elvégzett kutatémunka

A 3C 411 radiogalaxis belsd régioja blazartermészetének meghatarozasara benyujtott, elfo-
gadott és leészlelt mérési palyazat (Projektkod: E17A005, PI: Perger K.; EVN) 1,6 GHz és
5 GHz-es adatainak kalibralasiat az AIPS nev{ programcsomag rutinjainak segitségével elveé-
geztem. Els6 lépésként az amplitidokat kalibrdltam az egyes VLBI alloméasok rendszerhd-
mérsékletei és az un. gain-curve-0k segitségével, mind a célobjektumra, mind a kalibratorfor-



rasokra. Ezutén a fazisokat a kalibratorforrasok segitségével illesztettem (fringe-fit), a hibas
vizibilitaseértékeket és csatornakat eltavolitottam az adatsorbol (flagging), majd forrasonként
kiilon UVFITS fajlba irtam az adatokat (split). Az egyes forrasokra vonatkozé UVFITS fajlok
kiértékelését a DIFMAP programmal végeztem, mind az EVN, mint az archivumbol letdl-
tott VLBA mérésekre. Némi tovabbi flaggelés utan hibrid térképezés modszerével fejtettem
vissza a forras eredeti fényességeloszlasat: a CLEAN algoritmus alkalmazésa utan tobb 1épés-
ben 6n-kalibraltam a fazisokat és amplitudokat (selfcal), majd 2 dimenzios korszimmetrikus
Gauss-fiiggvény modellekkel illesztettem a vizibilitasértékeket. A nagyskilas szerkezet lato-
irdnnyal bezart szogének becslését az archivumbol letoltott VLA térkép segitségével végeztem
el. A 3C 411 VLBI méréseire illesztett modellekbdl meghatarozott kvalitativ és kvantitativ
tulajdonsagok alapjan az alabbiakat allapitottam meg:

1. A parszek skalaja szerkezet minden VLBI mérés esetében t6bb modellkomponenssel jel-
lemezhetd. A kiilonbo6z6 frekvenciasavokban mind az északnyugati irany felé mutatnak
a nyaldbkomponensek.

2. A mag komponens fényességi homérséklete (73, = 5.1 x 10° — 2.3 x 10'° K) minden
frekvenciasav esetén az ekviparticios érték alattinak adodott.

3. A forras sugarzasa nem relativisztikusan felerGsitett, a Doppler-gyengités tartomanyban
talalhato (6 = 0.10 — 0.76).

4. A klasszikus radiogalaxis magjaban az észlels felé mutaté (kozeledd) jet iranya megval-
tozott, a délkeletirél az északkeleti irdnyba, a nagy és kis 1éptéki szerkezeteket vizsgél-
va. Az ehhez hasonlé valtozésok gyakran megfigyelhetSk az in. X-alakd radionyalédbos
aktiv galaxismagok esetén.

5. A plazmadram sebességét jellemzs Lorentz-faktorra vonatkozé irodalmi adatok és a
meghatarozott Doppler-faktorok alapjan megbecsiiltem a parszek skalaja jet latoirannyal
beszart szogét, ami a legfinomabb felbontasi 5 GHz-es EVN mérések alapjan 6 =
25 — 55° kozotti.

A kapott eredmények alapjan elmondhaté, hogy a 3C 411 radiényalabja valamiféle violens
hatas (egy téars fekete lyuk altal okozott forgastengely-atfordulas, csillagkozi anyaggal valo
kolesonhatas, Lense—Thirring-precesszié az akkrécios korongban, az AGN aktivitas tjra bein-
dulasa) eredményeképpen megvaltoztatta a megfigyelés iranyaval bezart szogét. Az alacsony
Doppler-faktor alapjan a forras bels6 szerkezete nem rejt blazart, a valtozas sordn azonban
a nyalab szoge a kozel 90°-rol (éggomb sikja) 55° ala csokkent.

A 2017 jiniusaban tjra beadott, nagy voroseltolodéast blazarjelltekre vonatkozo, elfoga-
dott palyazat (Projektkod: EC17C009, PI: Gabéanyi K.) 13 forrasa koziil 2 mérése megtortént
az EVN-nél.

A J2134-0419 jeld z = 4.3 voroseltolodasi aktiv galaxismag vizsgélatiara vonatkozo pub-
likaciot kisebb modositasokkal elfogadtédk. A szakcikk a Montly Notices of the Royal Ast-
ronomical Society 2018. juniusi szamaban jelenik meg. Eredményeimrol tovabba a Magyar
Tudomdnyos Akadémia Természettudomdnyi Kutatdkozpontja (MTA TTK) és a Tudomdnyos
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bekiildott ismeretterjeszt6 cikk forméajaban is beszémoltam.
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1. abra. A 3C 411 rddidgalazis plazmanyaldbjinak (jet) paramétertere. A Doppler-faktor
értéke 0.1 és 0.19 kiozott viltozhat az 1.6, 4.3 és 7.6 GHz-es mérések alapjin (piros sdv).
A legjobb felbontdsi és legérzékenyebb 5 GHz-es adatok valamivel magasabb értéket josolnak
(26ld sdv). A kék siv a lehetséges Lorentz-faktorokat szemlélteti.

A nagy voroseltolodast AGN katalogust folyamatosan bévitettem a friss felfedezések alap-
jan, jelenleg tobb, mint 2600 objektumot tartalmaz.
A félév utolso idGszakat a komplex vizsgara valo felkésziilésnek szentelem.
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Elgkésziiletben: a 3C 411 radidgalaxis belst szerkezetére vonatkozd6 EVN mérések kézira-
ta, amit varhatdéan az Astrophysical Journal cimi folyoirathoz kiildiink be.

Konferencia részvételek, kutatéutak

2016. szeptember 5-9. kozott részt vettem a Bonnban, Németroszagban megrendezett Young
European Radio Astronomers Conference (YERAC) nevi konferencian (el6adas).

2016. december 1-jén részt vettem az Orosz—Magyar Urkutatasi Szeminariumon (Orosz
Kulturalis Kézpont, Budapest).

2017. A&prilis 2-7. kozott részt vettem a Quasars at all cosmic epochs konferencian,
Padovaban, Olaszorszagban (poszter).



2017. oktober 2-6. kozott részt vettem a Nemzetkozi Csillagaszati Unio (International
Astronomical Union — IAU) 333. Peering towards Cosmic Dawn cimi szimpdéziuman, Dub-
rovnikban, Horvatorszagban (poszter).

2017. oktober 15-20. kozott részt vettem a JIVE és az ASTRON é&ltal Dwingeloo-ban,
Hollandidban megrendezett 7. radiointerferométeres Gszi iskolan.

2018. maércius 19-29. kozott az Europai VLBI Intézetbe (JIVE, Dwingeloo, Hollandia)
latogattam az EU RadioNet projekt tamogatasaval. A kutatoit soran a 3C 411-es radioga-
laxisra vonatkoz6 VLBI mérések adatfeldolgozasat végeztem, valamint elkésziilt a tervezett
szakcikk kezdeti verzidja is.

2018. majus 13-18. kozott részt vettem a Perseus in Sicily cimid 342. TAU szimpoéziu-
mon, Notéban, Olaszorszagban. A konferencidn poszteren, valamint egy egyperces elGadéas
keretében mutattam be a J2134-0419 sajatmozgasaval kapcsolatos eredményeimet.

Tanulmanyok

A félév soran a Halado informatika a csillagdszatban II. kurzuson vettem részt.

Tervek a kovetkezd félévre

2018. junius 14-17. kozott részt veszek a Balatonfenyvesen megrendezésre keriilé Fizikus
Doktoranduszok Konferencidjin a doktori kutatasi témamat bemutatd elGadassal.

A 2018. augusztus 20-31. kozott a Bécsben, Ausztridban megrendezésre keriilg Csilla-
gaszati Vilagkongresszus (IAU 30th General Assembly) Radio Galazies: Resolving the AGN
phenomenon konferencidjara elfogadtak a jelentkezésem, melyre poszterrel késziilok a 3C 411
radiogalaxis természetérol.

Az elkévetkez§ félévek sordn a korabban beadott mérési palyazatok adatfeldolgozasaban
fogok részt venni:

e az e-MERLIN hélézatra beadott, elfogadott és lemért palydzat harom z > 4 vordselto-
lodasu fiatal radidgalaxisra vonatkozo mérései (P.I.: Gabanyi K., CY5211),

e az FEurdpai VLBI Halozatra A core-jet laboratory at z=/4 cimi 2018. januar 26.-an
a J1715+2145 jeld kvazarra beadott és elfogadott mérési palyazat (P.I.: L. Gurvits,
EG103),

e a VLBA héalozatra beadott Polarization properties of high redshift quasars cimi, nagy
voroseltolodasu forrasok polarizaciojnak vizsgalatara vonatkozd mérési palyazat (P.1.:
P. Mohan, BM472).

A hosszutava terveim kozott szerepel a FIRST felmérés lefedettségébe esd, de nem detek-
talt nagy voroseltolodasi AGN-eket magukba foglalo FIRST térképek halmozasa (stackelés).
A stackelés célja a felmérés altal bejart égteriileten taladlhatéo — az altalam létrehozott ka-
talogusban is listazott — de a detektéalasi hatart egyenként el nem éré radioforrasok atlagos
tulajdonsigainak feltarasa.

Jovébeni publikacids tervek

FIRST térképek stackelése: varhatoan 2019 elsé fele.

Uj nagy vordseltolodast kvazarok mérései: varhatoan 2019 masodik fele, 2020 eleje.
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Egyéb tevékenység

A 2016-2017-es tanév Gszi félévében a Csillagdszati észlelési gyakorlatok 1. gyakorlat egyik
csoportjat vezettem, heti 3 kontaktérdban valamint az Informatika a csillagdszatban 3. targy
esetében 4 gyakorlati alkalmat tartottam (alkalmanként 2 kontaktora).

A 2016-2017-es tanév tavaszi félévében a Csillagaszati észlelési gyakorlatok 2. kurzus egy
csoportjanak gyakorlatvezet§je voltam heti 3 kontaktéraban.

A 2017-2018-as tanév Gszi féléve soran gyakorlatvezetsi feladatokat lattam el a Csilla-
gaszati észlelési gyakorlatok 1. kurzuson, heti 3 kontaktéraban, valamint az Informatika a
csillagdszatban 3. kurzus 3 gyakorlati alkalmat tartottam (alkalmanként 2 kontaktora).

A 2017-2018-as tanév tavaszi féléve soran gyakorlatvezetdi feladatokat is ellattam a
Csillagaszati észlelési gyakorlatok 2. kurzuson, heti 3 kontaktoraban.

A félév soran pélyazatot adtam be a Nemzetkozi Csillagaszati Unidhoz (IAU) a Perseus
in Sicily szimpoziumra és a Csillagaszati Vildgkongresszus Radio Galazies: Resolving the
AGN phenomenon konferencidjara, a részvételi koltségek egy részének tamogatasara. Palya-
zataimat mindkét esetben elfogadtak, dsszesen 740 € tamogatasban részesiiltem.

Budapest, 2018. majus 30.



