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Bevezetés:

A magnetoszferikus akkrécid jelenségének kitlintetett jelentdsége van a csillagkeletkezés
kiilonb6zo hullamhossztartomanyokban végzett csillagaszati megfigyeléseinek
értelmezésében. A jelenség roviden ugy foglalhatd 6ssze, hogy a fiatal csillag magneses terének
erdvonalai mentén anyag hullik a kézponti objektum felszinére a koriilotte 1évo akkrécios
korongbol. Ennek a folyamatnak nagy jelentdsége van a fiatal, sziiletdben 1évo
csillagrendszerek gyakori fényességvaltozasainak magyarazataban is (Lee Hartmann et al.:
Accretion onto Pre-Main-Sequence Stars).

Kutatasom soran a 190 parszek tavolsagban 1évé Chamaeleon I csillagkeletkezési
teriileten elhelyezkedd nyolc fiatal T Tauri-tipusu csillag (CR Cha, CT Cha, Glass I, VW Cha,
VZ Cha, WW Cha, WX Cha és XX Cha) fotometriai valtozékonysagat vizsgalom tobb
hullimhosszon az optikai tartomanytol a tavoli-infravordsig. Ehhez tobb obszervatorium
(koztik tGrobszervatoriumok) adatait hasznalom fel (INAF/REM, SMARTS, NASA Spitzer
Urtavesd, ESA Herschel Urobszervatorium). A rovidebb (optikai és kozeli-infravords)
hulldmhossztartomdnyok a kozponti objektumrol, illetve annak fényességvaltozasairdl
szolgaltatnak informaciot, mig a kozép- és tavoli-infravords hullamhosszakon a korong a
csillagtol tavolabb esd tartomanyainak viselkedését tanulméanyozhatjuk. Célom, hogy a
rendelkezésre allo adatokbol a vizsgalt csillagok és a koriilottiik 1év6 protoplanetaris korongok
nyerjek informaciot és tisztabb képet. A vizsgalt nyolc objektum mindegyike tipikus fiatal
csillagnak tekinthetd, ugyanakkor a csillagkoriili korongjaik tulajdonsagai és geometridja
jelentds eltéréseket mutat, igy a vizsgalat altalanos tanulsagokkal is szolgal a Naphoz hasonlo
csillagok keletkezésének és korai fejlddésének megértéséhez.

Az elozo harom félévben elért kutatdsi eredmények osszegzése:

Kutatasi munkémat az emlitett nyolc T Tauri csillagrol rendelkezésre allo szakirodalom
¢s megfigyelési adatok feldolgozasaval kezdtem. A felhasznalt adatok tobbsége a 2010-es
években Abraham Péter vagy Kospal Agnes vezetésével elnyert tavesdidd-palyazatokbol
szarmazik, és témavezetOm bocsijtotta rendelkezésemre Oket. Kutatdsi munkdmban nagy
jelentdsége van a Herschel trtavesé PACS miszerével mért fotometriai adatainak a vizsgalt
csillagokrol, amiket az eszkdz 2013-ban mért le négy mérési iddpontban 70 és 160 pm-en. A
Herschel adatok jelentdsége abban all, hogy egy szinkronizalt megfigyelési kampany keretében
a Herschel mérésekkel nagyjabol egyidoben a CTIO 1,3 m-es teleszkop ANDICAM
eszkozével, valamint az ESO/VLT ISAAC miszerével is késziiltek mérések az optikai €s
infravords tartomanyban szintén négy mérési epochdban és az igy kapott fénygoérbéknek a
menete Osszehasonlithatd a Herschel tavoli-infravords fénygorbéivel. A fénygorbék
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Osszehasonlitasaval meg lehet vizsgalni, hogy a csillag és a korong belso ¢és kiilsd részei milyen
fizikai kapcsolatban allnak egymadssal, illetve a korong geometriai tulajdonsdgair6l is
nyerhetiink informacidkat. Ilyen jellegli fotometriai analizis nem gyakori a szakmaban, mert a
tobb hullamhossztartomanyt lefedé adatmezdok tavoli-infravords adatokkal kiegésziilve fiatal
pontforrasokrdl ritkanak szamitanak, 1évén, hogy a Herschel 2013-ban befejezte méréseit. A
tavoli-infravords fénygorbék elemzése és esetleges korrelaciojuk/antikorrelaciojuk mas
hulldmhossztartomdnyokon felvett fénygorbékkel uj ablakot nyithat a fiatal csillagrendszerek
vizsgalataban.

A rendelkezésre all6 adatok behatobb vizsgalatat a Herschel adatok analizisével kezdtem.
Elsé 1épésben a nyers adatokon a HIPE programfuttatdsi kornyezet és egy Marton Gabortol
kapott feldolgozo programkod segitségével fotometriai analizist végeztem. A kodot tobb
helyen a céljaimnak megfeleléen modositottam, illetve a késdbbiekben egy sajat fejlesztésu
IDL koéddal végeztem el az adatok fotometriai kiértékelését. Mar az elsé modszerekkel torténd
adatredukciok utan is kitiint, hogy a vizsgalt csillagok koziil az XX Cha és a VZ Cha mutatnak
szignifikans tdvoli-infravords valtozékonysagot.

A Herschel adatok analizise utan attértem a CTIO 1,3 m-es teleszkop ANDICAM
miszerének 2013-bdl szarmazoé kozeli-infravords adatainak fotometriai kiértékelésére. Mind a
nyolc csillag nyers adatait kiredukaltam és igy megkaptam a csillagok kozeli-infravoros
fénygorbéit JHK tartomanyban, amik igy 0sszevethetdové valtak a Herschel adatokkal.

Kovetkezd 1épésként elkezdtem dolgozni a ,,cgplus” nevil, fiatal csillagok spektralis
energiaeloszlasat modellezé koddal. Ennek segitségével a fiatal csillagok koriili korongok
fizikai paramétereirdl lehet pontosabb képet kapni (a korong tdmege, mérete €s a latéiranyba
es® dolésszoge), illetve meg lehet hatarozni a csillagrendszerek sugéarzasadnak tavoli-IR
jarulékat 70 pum-en. Jelentds eredmény, hogy az XX Cha-ra és a CR Cha-ra a Herschel
adatpontokat sikertilt jol illeszteni.

A kutatas soran sikertiilt bekapcsolodtam az ESO egyik nagy programjaba (ESO Large
Program PENELLOPE), aminek keretében az XX Cha csillag akkrécids valtozékonysagarol
késziilt egy tanulmany. Ehhez én is szolgaltattam altalam is redukalt fotometriai adatokat a
célcsillagrol optikai és kozeli-infravords tartomanyban, amiket 2010-ben és 2013-ban mértek
le, ezaltal én is a megjelent referalt szakcikk tarsszerzdje lettem.

Ezek utan a rendelkezésre allo adatok tovabbi pontositasat €s analizisét végeztem el,
kiilonos tekintettel tovabbra is a Herschel adatokra és az XX Cha csillagra. Az XX Cha-rol Dr.
Kospal Agnes rendelkezésemre bocsétott kiredukalt VRI adatokat, amiket CTIO 1,3 m-es
teleszkoppal mértek le 2013-ban, egy id6ben a kozeli-infravoros mérésekkel. Ami szembeotlo,
hogy a Herschel altal mért tavoli-infravords fénygorbek anti-korrelaciot mutatnak a tobbi
hullamhossztartomanyban késziilt mérési fénygorbékkel. Ennek a megfigyelésnek egy
lehetséges fizikai oka, hogy a csillag akkrécids luminozitasa nem fiiti fel a kiilsé korongot, mert
a belso6 korong ,,felpuffadasa” learnyékolja azt.

Az aktudlis félévben elvégzett kutatdasok ismertetése:

Mint ahogyan azt a beszamold kordbbi részeiben is emlitettem, a Herschel adatoknak
kiemelt jelentsége van a kutatési témam szempontjabol. Eppen ezért ezt a félévet a Herschel
adatok minél pontosabb kiértékelésének szenteltem és a f6 célom a mérések errorbar-értékeinek
a minél precizebb meghatarozasa volt. Ehhez standard referenciacsillagok korabbi Herschel



PACS méréseit hasznaltam fel. A felhasznalt csillagok: 42 Dra, Alpha Ari, Beta Gem, Delta
Dra, Epsilon Lep, Eta Dra, Alpha Boo, Alpha Cet, Alpha Tau, Beta And és a Gamma Dra. A
mérési adatokat a Herschel Science Archive-bol (HSA) toltdttem le, majd egy sajat fejlesztésii
IDL koddal kiredukaltam dket. A kod egyszerii apertura-fotometriai eljarast futtatott le az
adatokon, igy megkaptam a kiilonb6z6 mérési epochakra a tavoli-infravoros fényességértékeket
70 és 160 um-en. Ezt az eljarast az osszes kivalasztott csillagon elvégeztem, ahol rendelkezésre
alltak PACS fotometriai mérések. A kapott fényességértékeken pedig statisztikai vizsgalatokat
folytattam csillagonként és sziirdnként (70 és 160 um) ahhoz, hogy a reproducibility errorokat
meghatarozhassam. Egy adott hullamhosszon adott csillagra kiszamoltam a fényességértékek
atlagat ¢és szorasat, majd kiszamoltam a szords/atlag*100 értékeket a vizsgalt
referenciacsillagokra és abrazoltam 6ket az atlagértékek fiiggvényében. A kapott pontokra egy
illesztést elvégezve az analizis eredménye az lett, hogy amelyik csillagnal az atlagfényesség 2,6
Jy-nél kisebb, ott 10 mJy errorbar hasznélhato, ahol pedig nagyobb, ott egy illesztési formula
adja ki az errorbarok értékét (1. abra). Ezeknek az errorbaroknak a Chamaeleon csillagokon
val6 alkalmazaséaval pedig lehetévé valik a szignifikdnsabb tavoli-infravords valtozékonysag
kimutatasa.
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Az errorbarok meghatarozasat bemutatd abra 70 um-en. A vizszintes tengelyen a referencia-csillagok atlagfényesség értékei
szerepelnek Jy-ben, mig a fliggbleges tengelyen a fényességértékek szorasa.

Publikdciok:

Elfogadott szakcikk referalt szakmai folyoiratban, amelyben tarsszerzé vagyok:
R.A.B. Claes, C.F. Manara, R. Garcia-Lopez, A. Natta, M. Fang, Z.P. Fockter, P. Abraham et
al.: Penellope I11. The peculiar accretion variability of XX Cha and its impact on the observed
spread of accretion rates , Astronomy & Astrophysics, August 2022

Tovabba késziilében van az els6 elsészerzds publikaciom is, melynek cime: Search for
far-infrared variability of protoplanetary disks in the Cha | star-forming region. A cikk
koriilbeliil 50%-ban van kész.



Tanulmanyi tevékenység az aktudlis félévben:

Az ELTE két kurzusan vettem részt ebben a félévben: Az exobolygdk kutatisa
(FIZ/5/040), Csillagaktivitas-aktiv csillagok 1. (FIZ/5/035). A kurzusok elvégeztével 12
kreditet teljesitek.

Konferenciak a képzés alatt:

Részt vettem a 2021 szeptemberében Balatonvilagoson megrendezett Fizikus
Doktoranduszok Konferenciajan. Ezen a konferencian eléadast nem tartottam.

Tovabba részt vettem és posztert is kiilldtem be a kovetkezd konferenciara: Cool Stars 21,
4-9 July 2022, France. Ez a poszter elektronikus formaban publikusan elérhet6 a Zenodo
rendszerben, és megjelenik publikacioként az ADS-ben is.

(https://zenodo.org/record/7499967#.Y 7NRrnbMJ7Y)

Szakmai kozéleti tevékenység:

A kutatasi tevékenységemen kiviil folytattam tudomanykommunikacids-ismeretterjesztoi
tevékenységemet a Svabhegyi Csillagvizsgaloban, ahol rendszeresen tartok csillagaszat-
trkutatds témaban el6adasokat. Emellett oraadd tanar lettem a Vdci Madach Imre
Gimnaziumban, ahol fizikat tanitok a 9.B osztalynak. Tovabba a Vaci Madachban én vezetem
a Csillagaszat szakkort, amit természettudoményos fakultdcioként is meghirdetett a gimnazium.
Tanitok még tovabba a Mathias Corvinus Collegium Fiatal Tehetség Programjaban (MCC FIT
program), ahol a ,,JovOkutatas, lirfizika” tantargynak én vagyok az egyik oktatoja és feleldse.
Az MCC FIT programjanak keretei kozott volt szerencsém kiutazni a haboruval sujtott
Ukrajnaba, Beregszaszra, ahol karpataljai 6. osztalyos magyar gyerekeknek oktattam
csillagdszatot és {rfizikadt. Tovabba tartottam csillagaszat-lirkutatds témaban eldadast
Nyiregyhazan az MCC Ko6zépiskolai Programjaban is kozépiskolasoknak.

Mindemellett témavezeté is voltam az idei (2022) Csillagasz Tudomdanyos Didkkori
Konferencian (TDK). Kurfis-Pal Bernadettel vezettiik k6zosen Veraszto Ted kozépiskolas diak
TDK-jat. Diadkunk palyamunkajanak cime: Az InSight szeizmikus adatainak statisztikai
vizsgalata.


https://zenodo.org/record/7499967#.Y7NRrnbMJ7Y

