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Bevezetés

A bolygocsirdk belsé szerkezetének tanulmanyozasahoz kulcsfontossagu azok fizikai paraméterei-
nek ismerete. FEzeket az ismereteket bévitettem az elmult félév soran.

1.) A 2007 OR;g holdjanak és az Uranusz irreguléaris holdjainak vizsgélataval. Az elgbbi azért
fontos a témam szempontjabol, mert a {6 fizikai tulajdonsagok megismerése a kettss rendszerekben
lehetséges, ugyanis ha ismerjiik az adott égitestek atmérgit, akkor meghizhato kozelitést lehet adni
az atlagos stirtiségre, amibdl a kialakulasra, illetve a belsé szerkezetre lehet kovetkeztetni.

2.) Az irregularis holdak feltehetSen befogott planetezimalok, amelyeket az anyabolygok a
bolygokeletkezés utolso fazisaban foghattak be. Ezaltal fizikai és kémiai tulajdonsagaiknak isme-
rete informacioval tud szolgalni az eredetiikrdl és a fejlédésiikrdl, a korai Naprendszerrdl.

Kutatémunka

A 2007 OR,4y holdjanak felfedezése

Kiss, Csaba, Marton, Gabor, Farkas-Takacs, Aniko, et al.: Discovery of a Satellite of the Large
Trans-Neptunian Object (225088) 2007 O Ryo; 2017, ApJ 838, 1K

A 2007 OR41g a ~ 1535 km-es atmérGjével jelenleg a harmadik legnagyobb ismert térpebolygo
a Neptunuszon tuli vidéken, és ezidaig az egyetlen amely atmérdje nagyobb, mint 1000 km és
még nem volt ismert holdja. Korébbi vizsgalatok [4] azt mutattédk, hogy a 2007 OR4o forgasi
periodusa 45 6ra, ami lassinak szamit a kiils6 Naprendszer égitestjei kozott, a lassi forgasra a
legval6sziniibb magyarazat pedig egy viszonylag nagy tomegt hold jelenléte, amelynek arapaly-
ereje lelassithatta a forgast. Ennek alapjan kezdtiik el keresni a holdat a Hubble-tirtavess korabbi,
2009. novemberében és 2010. szeptemberében késziilt képein. A felvételek megfelels feldolgozéasa
utdn mindkét képen lathatova valt egy halvany forras. Apertira fotometridval meghataroztuk
az anyaobjektum és feltételezett hold fotocenterét, ezaltal a relativ helyzetét is, az asztrometria
alapjan a masodlagos objektum mind a két mérési id6pontban hibahataron beliil egyiitt mozgott
a f6 objektummal, ami alapjan nagy valoszintiséggel feltehets, hogy a 2007 OR;y holdjarél van
S70.

Bar a két mérési pont nem elegendé a pélyaszamitashoz, kozelitést tudtunk adni a lehetséges
palyakra. Ehhez felhasznaltuk, hogy az adott idépontokban kiilénb6z6 fazisban lattuk a ma-
sodlagos forrést, illetve, hogy 315,95 nap telt el a mérések kozott, ami lesziikitette a lehetséges
palyaperiddusok szamat. Korpalyat feltételezve és Kepler I11. torvényét felhasznélva a lehetséges
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palyakra kiszamoltuk a rendszer tomegeket (1,5 - 5,8%10%! kg), amivel tovabb sztkitettiik a tar-
toméanyt a 20-100 napos peridédusii palyakra. A peridodus id§ tartomanyat tovabb sziikitettiik a
legkisebb ellipszishez tartozo értékek eltavolitasaval, igy végiil a becsiilt periodusidé 35-100 nap
kozottinek adodott.

Megvizsgaltuk a rendszer termaélis emissziojat az el6z6 beszamolobab méar emlitett NEATM|1]
model hasznéalataval. Ennek a lépésnek a célja az volt, hogy meghatarozzuk, mennyivel jarul
hozza a hold a rendszer teljes termalis emisszi6jahoz, és ez mennyiben valtoztathatja meg a {6
objektumra szarmaztatott fizikai paramétereket. Ehhez a Herschel tirtavesé PACS miszerének 70,
100 és 160 pm-es méréseit hasznaltuk fel. Eredményeink szerint, ha holdra nem extrém értékeket
(pv = 2-3.5%, n <0.8) tételeziink fel, akkor a 2007 ORjy atmérGjére megmarad a kordbbi a
~ 1500 km-es atmeérs, az ehhez tartozo kb. 9%-os albedo. Az anyaobjektummal megegyezs
albedot feltételezve a hold atmérGje ~ 237 km-nek adodott.

A fent bemutatott kutatasban a lehetséges palyaperiodusok meghatarozasaban és a becsiilt
tomeg meghatarozasaban vettem részt.

Az Uranusz irregularis holdjainak jellemzése a K2, Herschel és a Spitzer
megfigyelések alapjan

A. Farkas-Takacs, Cs. Kiss, A. Pal et al.: Characteristics of Uranian irregular satellites from
K2, Herschel and Spitzer observations; Astronomical Journal, bekiildve

A Kepler tirtavess K2 misszidjanak keretein beliil 2016 januér 4. és marcius 23. kozott késziilt
felvételek alapjan meghataroztuk az Uranusz irregularis holdjainak — Sycorax, Caliban, Prospero,
Ferdinand és Setebos — lathato tartomanybeli fénygorbéjét. A K2 adatokon feliil felhasznaltunk a
Sycorax, Caliban, Trinculo és Ferdinand irregularis holdakrol késziilt archiv infravoros méréseket
is fizikai paramétereik meghatérozéasara.

A Sycorax esetében rendelkezésre élltak Spitzer-tirtavesd MIPS mitszerének 24, és 71 pm-es

mérései, valamint a Herschel-tirtaves6 PACS miiszerének 70, 100 és 160 pm-es hullamhosztar-
tomanyon végzett megfigyelései, amely a "TNOs are Cool!" nyitott kulcsprogram keretein beliil
késziiltek. Az igy kapott fluxusok felhasznalasaval és a NEATM modellel meghataroztuk a Sycorax
méretét, albeddjat és a felszini tulajdonsagokat leir6 tn. infravoros nyaldbparaméterét, figyelembe
véve a két mérési idépont kiilonbézé megfigyelési geometridjat. Igy az atmeérére D = 165413 km,
az albedora py = 0.06570 017 és nyalabparaméterre pedig n=1.20102 adodott (lasd 1.4abran). A
legjobban illeszked§ n érték kozel van a Kentaurok és a Neptunuszon tuli égitestek n-janak medi-
anjahoz.
Ugyanezekkel az adatokkal termofizikai modellszamitasokat (TPM, [3])is futtattunk a Sycorax-
ra, amihez felhasznaltuk a lathato tartomanybeli (K2+Piszkéstets) mérésekbsl megallapitott
P =6,9162 6ras forgasi periodust is. Igy a legjobb becslés a méretre D= 15717 km illetve az
albedora py = 0.077507.

A Sycorax esetében a Kepler mérések mellett késziiltek felvételek a Piszkéstet6i 1-m Ritchey-
Cretien Coude tavesével Sloan 1’ szlirén keresztiil. Ezeket kombinalva a fénygorbébsl, ami dupla
csucsi, tovabb lehetett pontositani a Sycorax forgasi peridodusat, ami igy P = 6,9162 6ranak ado-
dott (lasd 1. &bran).

A Calibanra, Trinculora és a Ferdinandra egyedi infravorés mérés nem tortént egyik miiszerrel
sem, azonban az Uranusz kornyezetérsl 70 és 160 pm-es sztirGkkel késziilt felvételeken megtalaltuk
Sket két mérési idGpontra. A Caliban esetében a fluxus 70 pm-en 1.4 + 0.8 mJy volt, illetve 160 pm-
en 3mlJy fels6 korlatot tudtunk megadni. A Trinculo és a Ferdinand esetebén nem volt sikeres
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1. Abra. A bal oldali 4bran a Sycorax termalis modelje 1athato, a jobboldali dbran pedig az optikai
fénygorbéje.

detektélas sem a 70 sem pedig a 160 um-en, igy ezekre csak egy felsé korlatot lehetett meghaté-
rozni: 70 pm-en < 0.8 és 60 ym-en < 3mJy, mindkét hold esetében. A modellezés sorédn a nyalab
paraméter értékét 0,6-1,6 kozottinek vettiik a geometriai albedot pedig 0,01-0,3 kozottinek. A
Caliban esetében az illesztés eredménye: D = 42720 km és Py = 0.22752) ez joval magasabb, mint
a kordbban feltételezett, nagyon sotét felsziné (py ~0.04), és szokatlanul magas a kordbban ismert
irregularis holdak kozott.

Osszehasonlitottuk az ériasbolygok irregularis holdjainak forgasi tulajdonsagait, valamint fel-
sziniik jellemz6it (albedok és szinek)
1.) Az albedo-szin diagramon|2| a Jupiter irregularis holdjai a Centaurokkal megegyez sotét ne-
utralis (DN) régioban talalhatoak meg (lasd 2. 4bran). Két hold azonban extrém vords és extrém
sotét felszind a tobbitdl eltéréen. A Szaturnusz irregularis holdjai szintén a DN csoportban talal-
hatdéak. A Neptunusz esetében a Nereida a DN régiohoz tartozik, a Tritont pedig szintén kékes
szin jellemzi, de albedoja lényegesen magasabb. Az Uranusz irregularis holdjai, a Sycorax és a
Caliban a regularis holdakkal egyiitt a fényes vorés (BR) régioban talalhatoak, ami kiilonleges
jellemz6 a tobbi oriasbolygd irreguléris holdjaihoz képest, és valoszintileg keletkezésbeli eltérésre
utal.

2.) Megvizsgaltuk az oridsbolygok irregularis holdjainak forgasi periddusait, és az Uranusz
rendszerében a forgési frekvenciak atlagosan lényegesen nagyobbak, mint a tobbi éridasbolygd rend-
szerében, ez egy a tobbitdl eltérd litkozési fejlédést feltételez.

Tanulmanyi tevékenység
e F17Z/2/102E Torpebolygok a Naprendszerben
e F17/2/033E:2 Csillagaktivités - aktiv csillagok I.

e F17Z/2/100E Fejezetek a tobbes csillag-és bolygorendszerek elméleti és megfigyelési kérdése-
ibal 11.
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2. dbra. Az &bran az albedo-szin diagramm lathat6. A halvany kékkel jelolt objektumok a DN csoport
részei, migy a halviny pirosak a BR csoport képviselSi. Az éridasbolygok holdjai is jel6lve vannak.
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