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4. felévi beszamolo

1. Bevezetés

A csillagok csoportosan, csillagkeletkezési régiokban keletkeznek. A csillagkeletkezési régiokban egyarant
vizsgélhato a csillagkeletkezés alapanyaga (a hideg csillagkdzi géz és por), a csillagfejlodés legkorabbi fa-
zisai (protocsillagok és fésorozat elotti csillagok), valamint a fiatal csillagok és kornyezetiik kdlcsonhatdsai.
A legtobb csillagképzd felhdnek csupédn a kétdimenzids szerkezetét ismerjiik, 14téirdnyd struktirdikrdl és
sebességiikrol alig rendelkeziink informacidval.

A Gaia az Eurépai Uriigynokség (ESA) asztrometriai tirobszervatériuma, melynek f& feladata a Tejuit-
rendszer fejlédésének vizsgalata. Ehhez tobb, mint egymilliard csillag tdvolsagét, fényességét és sajaitmoz-
gdsat fogja a lehetd legpontosabban meghatdrozni. A Gaia eredményei lehetdséget teremtenek a csillagke-
letkezés kornyezetének jobb megismerésére, a csillagkeletkezési régidok haromdimenzids szerkezetének és
a fiatal csillagok sebességeloszldsanak vizsgalatara.

2. El0z0 harom félév
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Az el6z6 félévek alatt a Cepheus Flare csillagkeletkezési régié fiatal csillagokbdl (young stellar object,
YSO) all6 csoportjait vizsgaltam. Ezen a teriileten tobb, latszélag kiillonall6 felhdben keletkeznek csillagok
(Kun és mtsai, 2009). A kutatds sordn olyan csillagokat kerestem, melyek hasonlé parallaxissal és sajat-
mozgéassal rendelkeznek, mint az ismert fiatal csillagok. Ehhez Kun és mtsai (2009), Kirk és mtsai (2009)
€és Tachihara és mtsai (2005) fiatalcsillag-kataldgusait, tovabba Zari és mtsai (2018) YSO-jelolt katalogu-
sat hasznédltam. Ezeknek a csillagoknak az 1"-es kornyezetében kerestem a Gaia-adatait, és tovdbbiakban
azokat a csillagokat haszndltam, melyeknek parallaxis és sajaitmozgds-hibdja rendre 10 és 50-50 %-ndl,
tovabba RUWE-adatuk (re-normalized unit weight error) 1,6-ndl kisebb.



Figyelmen kiviil hagytam azokat a csillagokat is, melyek tdvolsaguk alapjan biztosan eld-, vagy hattér-
csillagok. A megmaradt csillagokra felhdnként kiszamoltam a tdvolsdgok medidn abszolut eltérését (median
absolute deviation, MAD):

MAD(d) = median(|d; — median(d)|).

A djeq £ 5 MAD(d) intervallumokon beliili csillagokra kiszdmoltam a tangencialis sebesség-komponensek
MAD-jeit is. Azokat a csillagokat tekintettem csoporttagoknak, melyek vy meq == 5 MAD(v]) €S Vi, mea £ 5 MAD(vy,)
intervallumokon beliil taldlhat6ak. A Gaia adatbazisdbol letoltottem az Osszes csillagot, ahol:

* 100° <1 < 125°, * d < 500 pc, o \ph/ous] >2, « RUWE < 1.6.
o 8% < b < 22°, * w/og > 10, o \ps/ous| > 2,

Ezek kozil a dyeq £5MAD(d), Vimed £ 5 MAD(v)) €s Vi mea £ 5 MAD(vy,) intervallumokon belii-
li csillagok szdmitanak YSO-jelolteknek. AIIWISE adatok és Koenig & Leisawitz (2014) klasszifikacios
sémdjanak segitségével megéllapitottam, hogy ezen csillagok koziil 38 csillag Class II tipusu fiatal csil-
lag, tovabba 2 csillag rendelkezik dtmeneti koronggal. A tobbi csillag szin-fényesség diagramok alapjan
kistomegt, korong nélkiili fiatal csillag.

Nemcsak a molekulafelh6khoz kéthetd csoportokat, de a kdzelebbi, 150-200 pe kozti YSO-kat is tanul-
manyoztam, melyek két csoportra oszthatok. Egyik az in. Cepheus asszociidcid, melynek néhany egyiitt-
mozgo csillagardl sziiletett mér publikacié (Guillout €s mtsai, 2010; Faherty és mtsai, 2018; Klutsch és mt-
sai, 2020). A masikrdl még nem sziiletett publikacio. A legfényesebb csillag utan HD 190833 csoportnak
neveztiik el.

A 3.félév soran tobbedmagammal elkezdtem tanulmanyozni az tigynevezett Radcliffe-hulldmot. Zuc-
ker és mtsai 2019, 2020 kozeli csillagkeletkezési régidk irdnydba vetiild fosorozati csillagok extinkcidéjanak
segitségével meghataroztdk a molekulafelhdk és sotétfelhdk tavolsagat. A felhSk eloszldsa nem véletlen-
szerl, nagy résziik az északi galaktikus polus irdnyabol nézve egy koriilbeliil 2,7 kpc hosszusagu egyenest,
oldalirdnybdl nézve egy 160 pc amplitidéja szinuszhullam alaku struktarat alkot.

Azonban kérdéses, hogy a fiatal csillagok eloszldsa ugyanezt a strukturdt mutatja-e. Ennek vizsga-
latdhoz Marton és mtsai (2019) fiatalcsillag-katalégusit haszndlom. E katal6gus tobb, mint 100 milli6
AlIIWISE-forrasrdl allapitja meg gépi tanuldsos mddszerrel, hogy az adott forrds fiatal csillag, f6sorozati
csillag, elfejlodott csillag, avagy extragalaktikus objektum-e. Tovédbbi vizsgdlatokhoz a 90%-ndl nagyobb
valdszintiségli Y SO-kat hasznéltam.

3. Aktualis félév

Doktori tanulmanyaim kezdetén a Gaia mésodik adatkozlése (DR2) volt elérhetd, 2020. decemberében
elérhetdvé valt a harmadik adatkozlés eldzetes véltozata (EDR3). A félév elején mindkét kutatisom esetén
attértem az EDR3-as adatok hasznalatéra.

A Cepheus Flare 200 pc-nél kozelebbi csillagainak esetén az el6z6 fejezetben leirt mddszerrel sok
egylittmozgd, de nem fiatal csillagot is megtaldlunk, ezért uj, Damiani és mtsai (2019)-ben leirt médszerhez
folyamodtam. Az egy csoporthoz tartozé csillagoknak hasonlé UVW sebességekkel kell rendelkezniiik:

U =wvgcosbcosl — Rsinbcosly — Rsinlpy,
V =wgcosbsinl — Rsinbsinlu; + R coslyy,
W = wvgsinb + R cosbuy.

A vp radidlis sebességek a legtobb csillag esetén nem ismertek, ezért ezek a sebességkomponensek nem
szamolhatéak ki. Azonban az egyenletek 4dtrendezhet6ek:

v/ cosl =V — U tanl,
Ry + (Vosinl + Uy cosl) sinb

W =
cosb
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1. dbra. Az (a) panelen HD 190833 csoportra vetiil§, a bementi listinkban 1év6 YSO(-jeloltek) vannak ab-
rdzolva. A rajuk illesztett egyenes és az illesztés hibdja altal koriilhatarolt teriilet megadja, mely csillagokra
szamoltuk ki a W sebességkomponeseket. A (b) panelen dbrazolt csillagok tekinthetek csoporttagoknak.
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2. dbra. Az dbra a csoportkeresésekbdl kapott halmazokat (fekete korok), illetve Zucker és mtsai, 2019,
2020-ban publikalt felhdket (piros hdarom-, illetve négyszdgek) mutatja.

Vagyis a tan | — v;/ cos fazistérben az egy csoportba tartozé csillagok egy egyenes mentén helyezkednek
el, melynek meredeksége az U, az y-tengely metszéspontja pedig V komponenseket hatdrozza meg. Ezek
segitségével kiszamolhat6 egyenként a csillagok W sebességkomponense, melyek eloszldsa meghatarozza,
mely csillagok tartoznak egy csoportba.

Osszesen 418 csillagrél allapitottuk meg, hogy csoporttagok. A kapott eredményekbél sziiletett publi-
kaciot a Monthly Notices of Royal Astronomical Society elfogadta kozlésre. Az 1.1251-ben taldlhaté YSO-
jeloltek spektroszkdpiai megfigyelésére OPTICON-pélyazatot nytjtottunk be a Calar Alto-i 2,2 méters tav-
csdre, azonban a pélyézatot elutasitottik.

A Radcliffe-hullam vizsgélatdhoz azokat a YSO-jelolteket haszndltam, melyeknek parallaxis-hibdja
5 %, sajatmozgdas-hibai 10-10 %-nél, RUWE-juk 1,4-nél kisebb. A csillagokat galaktikus hosszlisag szerint
30 fok szélességli, szélesség szerint 10 fok szélességl, illetve tdvolsdg szerint 500 pc szélességli szeletre
osztottam fel. Minden szeletben egy Python-alapt, 5D-s (galaktikus koordinatdk, tavolsag, tangencialis
sebességek) HDBSCAN algoritmust hasznéltam csoportok keresésére. A minimum csoportméretet 30-nak
allitottam be. A kapott eredmények a 2. dbran lathatéak. Ezek azonban még nem adjdk vissza a Radcliffe-
hullam jellegzetes strukturdjat, ezért a paraméterek még modositasra szorulnak.



Doktori tanulményaim folytatdsaként tervbe van véve a Radcliff-hulldim tanulményozédsanak befejezé-
se, illetve a Cepheus Flare-t6l délre taldlhaté Cepheus Buborék irdnyéra vetiild csillagkeletkezési régidok
analizéldsa a Cepheus Flare vizsgdlatdhoz alkalmazott mddszerek segitségével.

4. Publikaciok

M. Szildgyi, M. Kun, P. Abrahdm: A Gaia view of Cepheus Flare (MNRAS-ban elfogadva)
(arXiv, MNRAS)

* Az ESO Hungary szdmara 3 cikket forditottam le:

— Lebegd tdves6?
— Akvarell az égrdl
— Csillagaszok képet alkottak az M87-beli fekete lyukat koriilvevé méagneses mezdrdl

5. Konferenciak & eloadasok

* European Astronomical Society Annual Meeting 2020

— poszter: Szilagyi et al.: 3D structure of the Cepheus flare star forming region revealed by Gaia
DR2

- 2.félév eléjén az addigi eredményeinket Kun Maridval egy csoportszemindrium keretében bemutat-
tuk.

- A 4.félév végén a Cepheus Flare-r6l sz6l6 kutatdsunkat a Csillagdszati Intézet szeminariuman mu-
tattam be. (vided)

6. Tanulmanyi tevékenység

e Asztrostatisztika II. (FIZ/2/059E)

* Fejezetek a tobbes csillag-és bolygdrendszerek elméleti és megfigyelési kérdéseibdl I1. (FIZ/2/100E)
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A kutatds az ELKH CSFK Konkoly-Thege Miklds Csillagdszati Intézetében tortént. Koszonom a CSI
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igazgatdsagéanak, hogy lehetdvé teszik szdmomra az intézeti munkavégzést.
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