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Kutatasi tervemben a csillagaktivitas vizsgdlata szerepel a galaktikus mezoben 1évé
aktiv csillagok és kiilonboz6 kori nyilthalmazok csillagainak fénygorbéin.

A csillagaktivitasi jelenségek mozgatorugdja a csillag belsejében a dinamémechanizmus
altal keltett magneses tér. A tér altal a csillag légkorében keltett valtozasok fotometriai
uton mérhetok. A lathaté tartoményban megfigyelheto jelenségek kozé tartoznak a sotét
foltok, amiket a fotoszférat atdofé magneses fluxuscsovek hoznak létre, valamint a flerek,
amik a magneses atkotddéshez kapcsolédnak. Mindkét jelenség jellegzetes nyomokat
hagy a csillag fénygorbéjén. A foltok altal modulédlt fénygorbén kis amplitidoju, a
foltok mennyiségétdl fiiggo, folyamatos és viszonylag szabalytalan hullamzas latszik. A
flerek tiz perces nagysagrendi, hirtelen kifénylések, a fénygorbén ezért éles csucsokként
jelennek meg, a felszallé ag meredekebb, a leszallo ag lankasabb.

A nyilthalmazok vizsgalataval egyszerre tobb, azonos kortu és fémességli, de egyéb
paramétereikben (tomeg, hémérséklet stb.) eltérd csillagokon tanulményozhatdk az
aktivitds jegyei. A csillagok mégneses tere, csakigy mint forgasi sebessége, a kor
elérehaladtaval csokken, ezért a vizsgalédashoz tobb, kiilonbozé koru nyilthalmazt
valasztok.



A félév soran az alabb felsorolt feladatokat végeztem el:

Az NGC 188 odreg (~ 7 millidrd éves) nyilthalmazban 16v6 véltozdcsillagok adtédk
szakdolgozatom téméjat. A halmazrdl négy szinben (B, V', Re, I¢) késziiltek fotometriai
mérések a Piszkéstetoi Obszervatériumban 2014 és 2016 kozott. Ezek feldolgozasat
a FITSH asztrofizikai képfeldolgozé szoftvercsomaggal (Pal A.) el6zé félévben mar
elvégeztem, és idén ezeket a kalibrélt és kifotometralt adatokat hasznaltam arra, hogy
a fénygorbéken magneses aktivitasra utald jeleket, elsésorban flereket keressek. A
halmaztagok B szinben késziilt fénygorbéi kivaléan alkalmasak erre a vizsgalatra.

A flerek észlelési hullamhossztartoméanyuk szerint harom csoportba sorolhaték: az
atmeneti régiéban és korondban megfigyelheté rontgen flerek, a kromoszféraban
lathato Ha-flerek és a fotoszféraban lathaté fehér flerek. A keletkezésiik a mégneses
erOvonalak atkotodéséhez kothetd, az atkotodés soran 1j, alacsonyabb energidju
magneses konfiguracié keletkezik, a felszabaduld energia a légkorben lefelé is halad, és
a fotoszférat csak a nagyon nagy energiaju flerek érik el, ezért ezek nagyon ritkak. A
halmaz csillagainak B szini fénygorbéin nem taldltam flerre utalé jeleket. Ennek oka
egyrészt a halmaz kora, masrészt a halmaz tavolsaga és az észlelésre hasznalt taveso
érzékenysége lehet.

Mivel tobb szinben késziiltek fotometriai mérések, elkészitettem a halmaz szin—fényesség
diagramjat (CMD, color magnitude diagram), amin a csillagok a ldtszé magnitiddjuk
és a szinlik (azaz viszonylagos hémérsékletiik) szerint helyezkednek el. A CMD-n a
csillagok egyértelmiien kirajzoljak a féagat, a lefordulasi pontot és az déridasagat. Erre a
gorbére Un. izokrom illesztésével meghatarozhaté a halmaz kora, ami jovébeli terveim
kozott szerepel.

Individudlis csillagok spektruméban kerestem koronaanyag-kidobodas (CME, coronal
mass ejection) jeleit. Az adatokat a CFHT/ESPaDOnS és a TBL/Narval archivumabél
vettem és 44 ismert aktiv csillagot valasztottam célpontnak. A motivaciét Vida és
mtsai. (2016A&A, 590, 11) cikke adta, amelyben tobbek kozott a V374 Pegasi szintén
CFHT-bdl szarmazo spektruméban megfigyelheté CME egyértlemi jelérol szamolnak
be.

Az altalunk megfigyelt, a csillag korongjat elhagyo plazma sugarzasa kékeltolodast
szenved, ezért a CME-t a csillag spektrumaban vizsgalt Ha vonal kék szarnyan
megjelend tobbletfluxus és annak vandorlasa alapjan lehet beazonositani. Az archiv
spektrumokat az IDL segitségével vizualizaltam, de CME-re utal6 jeleket nem talaltam.
Ezek az eredmények az arXiv:1612.06643 konferenciakiadvany részét képezik. A
tovabbi eredmények is azt mutatjak, hogy joval kevesebb CME latszik a spektrumokban
a vartnal. Becslések alapjan fiatal, aktiv csillagokon naponta tobb ilyen esemény
torténhet, a Napon naponta koriilbeliil 1 ilyen esemény tapasztalhato. A vizsgalatot
individualis csillagokon kiviil kiilonbozé kort, fiatal nyilthalmazokon is elvégezték.
Felmeriil a kérdés, hogy a detektalasok hianyat vajon az alacsony jel-zaj ardany okozta
vagy az aktiv csillagok valéban nem produkalnak a vart gyakorisdggal CME-ket. Ut6bbi



oka feltételezések alapjan épp a tul erés méagneses tér lehet, ami nem engedi megszokni
az anyagot a csillag kromoszférdjabol, igy az nem produkal CME-t.

A csillagokon 1évé CME-k nem rendelkeznek akkora irodalommal, mint a flerek, pedig
az ilyen jelenségek nagy hatéassal lehetnek a csillag koriil esetlegesen keringd bolygdk
magnetoszférajara és légkorére, igy ez fontos aspektusa lehet az exobolygdkutatdsnak is.
Ezenkiviil a csillagszéllel egytitt nagyban hozzijarulnak a csillag impulzusmomentum-
vesztéséhez is, ami a magneses fékezés mellett a forgas lassulaséért felelds.

A félév soran tobb barna torpérél (1RXJ2110.545244, 1RXSJ043410.6+262628,
1RXSJ203201.34414821, 1RXSJ230220.54+630205, 1RXSJ043218.14-242221,
1RXSJ054351.7+003642, 1RXSJ204343.6+410631) késziiltek fotometriai mérések
a Piszkéstet6i Obszervatérium 1 méteres tavesovével.

A barna torpék szubsztellaris objektumok, belsejiik feltehetéleg teljesen konvektiv, nem
rétegzett. A lathaté tartoményban kevésbé fényesek, a csillagoknal hidegebbek, felszini
hémérsékletiik 3000 K-nél alacsonyabb, belsejiikben a hidrogén fiziéja nem indul be.
A mért barna torpék kozos tulajdonsiga, hogy a ROSAT rontgenmithold megfigyelései
alapjan nem kizarhato, hogy a rontgentartoméanyban is sugaroznak, ez a sugarzas pedig
csillagok esetén jé indikatora a magneses tér erosségének. A rontgensugarzas feltehetdleg
a torpék tobb millié fokos koronajabol szarmazik, magneses aktivitdsra utal, a magneses
teret pedig a konvektiv mozgasok tarthatjdk fenn. A barna torpéken friss kutatasok
alapjan elofordulhatnak rontgen flerek, az elso ilyen eseményt 1999-ben fedezték fel a
Chandra rontgenmtihold felvételein. Kérdés, hogy a barna torpék mutatnak-e olyan
aktivitast, mint a csillagok és alkalmazhaté-e rdjuk a szolaris paradigma.

A mérések a Piszkéstetéi Obszervatériumban Sloan @ szinben késziiltek, az egyes
objektumok esetén 2-7 éjszakan keresztiil. Az adatokat kifotometraltam és el6allitottam
a fénygorbéket, amiken valtozas jeleit kerestem, de fényességiik stabilnak bizonyult.

A kutatési témamhoz szervesen kapcsolédd feladat volt a megfelelé nyilthalmazok
kivélasztasa. A Galaxisban koriilbeliil 2000 nyilthalmazt ismeriink, ezek fele olyan,
ami az északi féltekérdl megfigyelhet6. Mivel a célom a csillagaktivitas mértékének
meghatarozasa elsésorban a kor fiiggvényében, fontos, hogy a vizsgalt halmazok korban
jol elkiilonitiljenek és reprezentativ mintat alkossanak. A legfiatalabb kistomegt (F, G,
K, M szinképosztéaly), mar fésorozaton 1évé csillagok életkora legfeljebb par 100 millié
év, igy a mintam legfiatalabb halmazénak kora ebbe a tartomanyba esik. A mintam
legid6sebb halmazanak kora a Nap kortilbeliil 4,6 milliard éves kordhoz esik kozel.
Fontos megjegyezni, hogy a halmazok kora nem mindig ismert pontosan. Nyilthalmazok
esetén kézenfekvo megoldas a kormeghatarozasra az izokronillesztés modszere, &m ehhez
kiilon kell valasztani a halmaz csillagait a mezdcsillagoktol, amihez radialissebesség-
vagy sajatmozgdas-mérések sziikségesek. Ezenkiviil az illesztéshez ismerni kell a csillagok
fémességét (ami nyilthalmazok esetén minden csillagra megegyezik), valamint az
intersztellaris vorosodés értékét. Ezek ismeretének hidnyaban a kor csak nagy hibaval
becsiilheté meg.

A halmazok szelekcidjat egy online katal6gusbol (Dias et al., 2002A&A, 389, 871-873)
végeztem. A katalogus kovetkezo adatai alapjan valogattam a halmazok koziil:



koordinatak, latszé atmérd, kor, tavolsag, halmaztagok becsiilt szdma, fémesség — a
fényességértékek, ami szintén fontos kritérium, egyéb forrdsbdl szarmaznak. Januarban
lehet6ségem nyilt kozel egy héten keresztiill a Berkeley 8 nyilthalmaz mérésére a
piszkéstetsi Schmidt tavesével B, V', Rg és I szinben. A halmaz ~ 3,16 x 10% éves,
~ 17 magnitudoés és ~ 80 csillag alkotja.

Az egyes halmazokrodl 20-30 éjszakanyi mérést fogok késziteni, valamint tervezem archiv
adatok feldolgozasat is.

Végil részt vettem a HD 31993 jeli RS CVn tipusu szoros kettoscsillag asztrofizikai
paramétereinek pontositasaban.



