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A masodik félévemet Cambridge-ben toltottem a Harvard—Smithsonian Center for
Astrophysics doktori képzésen részt vevOk szdmara kialakitott programjin (Smitsonian
Astrophysical Observatory Predoctoral Program) dprilisi kezdettel, Bogddn Akossal
egyiittmiikddve. A félév sordn rendszeres kapcsolatban élltam otthoni témavezetdmmel,
valamint a felvett kurzusok (Csillagaktivitas — aktiv csillagok I. EA, Az intersztellaris anyag
fizik4ja I.) oktatdival.

A kintlétem alatt elsddleges célom elsajdtitani a rontgentartomanyban késziilt mérések
feldolgozasaval, illetve kiértékelésével kapcsolatos tudnivalokat. A félévem jelentds részét
ennek a témanak a megismerése toltotte ki, egy, a csillagaktivitastol kiilonbozo kérdéskor
vizsgalatin keresztiil. Az itt elsajatitottakat majd a nyilthalmazok vizsgélatdnal alkalmazom,
mivel a migneses aktivitds jegyeinek keresése gyakran rontgen tartomdnyban is indokolt.
Tipikus példa erre a flerjelenség: a flerek a legdltalinosabb esetben a csillag 1égkorében
(kromoszféra, korona) figyelhet6k meg, és a mdagneses erdvonalak rekonnekcidja sordn
felszabadult energia tapldlja Oket, sugarzdsuk jelentds része a rontgen tartomédnyba esik.
Kivételesen nagy kitorések esetén az energia képes lehatolni a fotoszféraig, a flerek kizarolag
ekkor vélnak lathatova az optikai tartomanyban. Elképzeléseim szerint a PhD dolgozatomban
felhasznalt eredményeket az optikai tartomdnyban mért adatok és archiv rontgenadatok
fizi6jabadl nyerem.



A Chandra és az XMM-Newton rontgenmiiholdak archivuma 45 olyan nyilthalmazrol
tartalmaz méréseket, amelyek a Naprendszer viszonylag kozeli, 1kpc-es kornyezetében
taldlhatok. Az ilyen kozeli nyilthalmazok csillagain fellépd flerjelenségek a piszkéstetSi
adatsorokon is jOl latszodhatnak, ezért a mintdmat eszerint szlkitettem. A halmazokrdl a
lathato tartomdnyban jelenleg is késziilnek a mérések 4 szinben a 90 cm-es Schmidt-tavesdvel.
(A nyilthalmazok listaja: NGC 0752, NGC 2682, NGC 2632, NGC 1039, NGC 6633.)

Az eloz6 félévben vizsgalt barna
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torpékkel kapcsolatos eredményekbdl
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A CfA-n aktiv galaxisok rontgenspektrumait vizsgaljuk, és el6térgalaxisok 4ltal hagyott
abszorpcids vonalakat keresiink benniik.

A galaxiskeletkezést leir6 modellek szerint a galaxisok koriili sotét anyag haloban létezik
egy forrd gaz alkotta, kiterjedt rontgenkorona a centrumtdl tobb kpc-re. A rontgensugérzas
eredete massziv spirdlgalaxisok esetén a galaxisba behulld, iitkozés altal felforrésodott gaz
sugarzasa, melynek hilési ideje olyan hosszd, hogy a rontgensugdrzds a mai galaxisok
esetén is megfigyelhetd. Az utdbbi években szdmos spirdlgalaxis esetén (pl. NGCI1961,
UGC12591, NGC266) megfigyeltek ilyen rontgenkoronat, dm ezek a felfedezések a galaxis
viridlsugardnak csupan 15 %-at érintik, igy a korondban 1év6 gaztomeg par szazalékarol adnak
csak szdmot. Az ezzel kapcsolatos kutatdsok hozzdjarulnak egyrészt a galaxisfejlédést leird
modellek pontositdsdhoz, méasrészt a hidnyzé barionos anyag problémadjanak megoldaséhoz.



A forré gaz sugdrzasdban a leger6sebb rontgenvonalak az O VII, az OVIIL, a CV és a
Ne IX ionoktdl varhatok. Ezek egy tavoli, fényes hattérgalaxis spektrumaban abszorpcidként
jelennek meg, hasonléan a Lya erd6hoz, amit a tavoli kvazar elSterében 1év6 semleges
hidrogénfelhdk abszorpcidja okoz.  Ebbdl kiindulva célunk a megfeleld abszorpcids
vonalak beazonositdsa és tanulmédnyozasa tobb kvazir spektrumédban, ami fényt derithet az
eldtérgalaxisok rontgenkorondjaban 1évo gazra.

Tobb spektrumot 6sszeadva novekszik a jel-zaj ardny; a célpontjaink kozott ezért tobb fényes
kvazar is szerepel, melyek elSterében tobb galaxis taldlhatd, ezenkiviil minden célpontrdl
tobb észlelés 4ll rendelkezésiinkre. Ezek a lehetdségek szerint mind Osszeadasra keriilnek.
A kvazér eldterében 1€v6 rendszerek szama a kvazar UV spektrumaban hagyott abszorpios
vonalak szadma alapjan lett megallapitva. A mintdnk kezdetben 4 kvazért tartalmazott,
melyek el6terében a NASA Extragalactical Database (NED) szerint dsszesen 89 rendszer
talalhatd, de kes6bb megvizsgaltuk tovabbi kvazarok spektrumait is — el6szor a Chandra Low
Energy Transmission Grating spektrografjanak, utana az XMM-Newton Reflection Grating
Spectrometer adatai alapjan.

A Chandra adatainak a feldolgozdsahoz a CIAO Data Analysis Software-t és a
Pythont haszndltam. A spektrumot tartalmazé fits fijlokat annyiszor es Ugy toltam
el hullimhosszban, hogy az adott vordseltoléddson 1évs elStérrendszerekbdl szarmazd
vonalak egy helyen, z=0-ban legyenek. Igy egy spektrum felhasznaldsaval annyi spektrumot
készitettem, ahdny eldtérgalaxis tartozott az adott kvazdrhoz, és ezeket mar Ossze lehetett
adni, mivel a kérdéses spektrumvonalak mind a laboratériumi hulldimhosszukon voltak. A
miiveletek elvégzésénél ligyelnem kellett tobbek kozott arra, hogy minden eldéllt spektrum
rendelkezzen egy alkalmas tin. Response Matrix File-lal, ami gyakorlatilag a csatorna—
energia, ill. csatorna—hulldimhossz konverzidt adja meg, valamint egy alkalmas tin. Auxiliary
Response File-lal, ami a detektor effektiv teriiletét és érzékenységét tartalmazza a mérés
idopontjaban. Az 0Osszeaddst utols6 1€pésként az Osszes észlelésre elvégeztem, majd az
XSPEC (X-ray Spectral Fitting Package) csomag hasznalatdval vagtam ki a vizsgdlando
hulldmhossz—intervallumokat (O VII, CV, NeIX, O VII, C VI, Ne X, NV, N VI).

A kovetkezd oldali dbran a 3C454.3 spektruma lathatd; a fiiggbleges vonalak az
el6térrendszerek O VII hullamhosszon elnyelt vonaldnak helyét jelolik a voroseltolodas
alapjan. Maga a kvazar z=0, 859 tavolsagra van t6liink (ez a minta legtdvolabbi tagja), az
eldtte 1évo 16 rendszer pedig a z=0, 1538 — 0, 8243 tdvolsagintervallumban helyezkedik el.
A Sloan Digital Sky Survey (SDSS) adatbazisabdl kivalogattuk azokat a galaxisokat,
melyek a kvazartl adott vetitett tdvolsagra és adott voroseltoldddson beliil taldlhatok,
tehat potencidlis megfeleldi a NED el6térrendszereknek. Az SDSS galaxisoknak a
fotometriai voroseltoldddson kiviil ismert a latsz6 magnitiddja tobb szinben, ami alapjan
a csillagos tomegehez tartozé tomeg—luminozitds reldciot felhaszndlva kiszdmoltam a
galaxis csillagos tomegét, majd a csillagos tomeg és hal6tomeg kozott fenndllé reldcidt
felhaszndlva a hal6tomeget, vegiil a teljes galaxistomeg alapjan a galaxis viridlsugarat.
Ezek alapjan tudunk sziirni azokra a galaxisokra, amelyek tOomege, valamint vetitett
tavolsaga a kvazartol elegend6é ahhoz, hogy a vart vonalakat produkaljak a spektrumokban.
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