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Bevezetés:

Témavezetom, Mészaros Szabolcs altal lehetdségem nyilt csatlakozni korunk egyik legnagyobb
spektroszkopiai égboltfelmérd programjdhoz, az APOGEE-hez. Eddigi tanulméanyaim alatt
betekintést nyerhettem az igen sikeres, magas szinvonalli és nagy koltségvetésii tudomanyos
program belsé miikodésébe. Nemcsak a tudomanyos eredményeket, felfedezéseket, technikai
hatterét, hanem tudomanypolitikai allaspontjat is megismerhettem a programnak.

Az el6zo 3 félévben elért kutatas 6sszegzése:

Képzésem elején az APOGEE munkajaba kapcsoldédtam be és technikai oldalrol tamogattam a
program sikerét. Ez elsd sorban a déli égbolton észlelt objektumok listajanak eldkészitését
jelentette, amely eldsegiti az akkoriban még csak épiild, azota a déli féltekén lizembe helyezett
ikerspektrograf kalibralasat. Megismerkedtem az APOGEE adatstukturajaval és a hasznalataval.
Els6 kutatasi témam célja az volt, hogy minél tobb csillag esetében meghatarozzam a szén 12-es
¢s 13-as izotopjanak az ardnyat és ezeket az értékeket 0sszehasonlitsam a jelenleg hasznalatos
csillag modellekkel.

A szén izotOparany valtozasa az egyik legjobb indikatora a felkeveredési folyamatoknak, ugyanis
a fosorozati fejlodése folyaman a CNO ciklus altal a csillagok belsejében a 12-es szén aranya
csokken ¢és a 13-as szén nagyjabol allando marad (Smith, et al. 2013). Az oridsagra torténd
fejlodés kozben a mag anyaga részben a felszinre keriil és ekkor szdmunkra is mérhetévé valik a
felszini Osszetétel megvaltozasa. A jelenlegi standard csillagmodell jo kozelitéssel képes
megjosolni a nagyobb tomegll csillagok felszini Osszetétel-valtozasat, de a kisebb tomegii
csillagok esetében jelentds eltérések vannak a modell és a megfigyelések kozott.

Azt tliztem ki kutatdsom céljaul, hogy az APOGEE adatai alapjan, sajat kalkulacioval pontosabb
képet kapjak a jelenségrol. Eldszor az NGC 6819 nyilthalmaz csillagaira probaltam
meghatarozni a '?C/"*C aranyt, de sajnos a modszer nem volt elég érzékeny a forrobb csillagok
esetében. Kovetkezd célpontom az NGC 6791 nyilthalmaz volt, ahol sikeriilt 11 csillag esetében
kimutatni a standard modelltdl jelentdsen eltérd szénizotdp-aranyt.

A moddszerem a spektrumszintetizalas volt. Az APOGEE altal meghatarozott paramétereket
felhasznalva, szintetikus spektrumokat generaltam (MOOG, Autosynth), amelyekben csak a
2C/BC aranyt valtoztattam. Kovetkezd 1épésben Osszehasonlitottam ezeket a mesterséges
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spektrumokat a csillag APOGEE éltal rogzitett spektrummal és kivéalasztottam a legjobban
illeszkedot. Mikor 0Osszehasonlitottam az eredményeimet a felkeveredési modellekkel,
legpontosabban a termohalin felkeveredés josolta meg a csillagok szénizotdp aranyat.

Az izotoparany ¢€s a fémesség Osszefiiggésében az lathatd, hogy a fémgazdagabb csillagoknal a
felkeveredés kissé erdsebben jelentkezik, de a jelenség pontosabb megértéséhez nagyobb mintara

van sziikség.
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A kutatdsom alatt meghatdroztam azokat a hullamhossz régidkat, amelyeken a spektrum a
legnagyobb valtozasokat mutatja, vagyis a legérzékenyebb a szénizotdp arany valtozasara. Ennek
az informacionak a segitségével az APOGEE redukcios programjéért felelés munkatarsak
beépitették a 'C/"*C arany meghatarozasat az alap pipelineba (ASPCAP).

A kutatasrdl irt cikk az Monthly Notices of the Royal Astronomical Society hasabjain jelent
meg.

A masodik kutatasi témanak a goémbhalmazok kinematikai vizsgalatat tliztem ki célul.
Szintén az APOGEE kiemelkedden pontos adataira timaszkodva 10 északi gombhalmaz forgasat
¢s a forgasi tengelyének a sz0gét hataroztam meg.

A modszer a kovetkezd: Kivalasztok egy tetszOleges forgasi tengelyt, amely atmegy a
gombhalmaz kozéppontjan. Kiszamolom, hogy a tengely két oldalara esd csillagok



atlagsebessége hogyan viszonyul egymashoz. Kovetkezd Iépésként elforditom egy eldre
meghatarozott kis szoggel a forgasi tengelyt, majd ismét kiszdmolom a két oldalra esé csillagok
atlagsebességének a kiillonbségét. Teljesen korbeforgatva a tengelyt, minden pozicidszoghoz
kapok egy sebességet. Ha felrajzolom egy grafikonra ezeket a sebesség értékeket a pozicidszog
fliggvényében, idedlis esetben egy szinuszgdrbét kapok. A goérbe maximumai reprezentaljak azt a
forgastengely-szoget ahol a két oldalt a legnagyobb az eltérés a csillagok atlagsebességében,
tehat a tengely egyik oldalan a legtobb csillag kozeledik felénk, mig a masik oldalon tavolodik.
A gorbe amplitiddja a gombhalmaz forgasi sebesség kétszeresét hatdrozza meg (Coté et al.,
1995, Bellazzini et al., 2012).
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A 10 halmazbol 1 kivételével az Osszes esetében sikeresen meg tudtam hatdrozni a forgas
sebességét és pozicidszogét.

Az aktualis félévben elvégzett kutatds:
A jelenlegi félév folyaman tokéletesitettem az adatfeldolgozo algoritmusomat és meghataroztam
mind a 10 gdmbhalmaz esetében a forgasi tengely sz0gét valamint a forgas sebességét.
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Eredményeimet Osszehasonlitottam az irodalomban fellelhetd értékekkel. A legtobb esetben
nagyon jo egyezést figyelhetiink meg.

A kutatdsomat bemutatd cikket az MNRAS-ban kivanom megjelentetni eléreldthatoan a nyar
végeén.

Elsd szerzds publikaciok:
e !XC/BC isotopic ratios in red-giant stars of the open cluster NGC 6791 - Szigeti, L..
Mészaros, S., Smith, V. V, et al. 2018, MNRAS, 474, 4810
e Rotation of 10 globular cluster based on APOGEE data - el6késziiletben
Tarsszerzds publikaciok:
e Sloan Digital Sky Survey IV: Mapping the Milky Way, Nearby Galaxies, and the Distant
Universe - Blanton, M., Bershady, M., Abolfathi, B.. etal. 2017, aj, 154, 28
e The Fourteenth Data Release of the Sloan Digital Sky Survey: First Spectroscopic Data
from the Extended Baryon Oscillation Spectroscopic Survey and from the Second Phase
of the Apache Point Observatory Galactic Evolution Experiment - Abolfathi, B.. Aguado.
D.S., Aguilar, G., et al. 2018, ApJS, 235, 42
e A photometric study of globular clusters observed by the APOGEE survey - Mészaros
S.. Garcia-Hernandez, D. A., Cassisi, S., et al. 2018, MNRAS. 475, 1633
e [Large amplitude change in spot-induced rotational modulation of the Kepler Ap star KIC

2569073 - Drury. J. A., Murphy, S. J., Derekas, A., et al. 2017, mnras, 471, 3193
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Konferenciak, nyari iskoldak, workshopok a képzés alatt:

SDSS 1V Collaboration meeting, Santiago - Chile 2017

NEON Observing school - La Palma 2017

ASTERICS school - Madrid 2018

Spectroscopic data analysis with iSpec - Wroclaw, Lengyelorszag, 2018

A revolution in stellar physics with Gaia and large surveys - Varso, Lengyelorszag, 2018
SDSS IV Collaboration meeting - Ensenada, Mexico 2019

Tanulmanyok a képzés folyaman:

2017/2018/1

Részképzes, kreditatvitel (NEON Observing School) - FIZ/RK-KV
Csillag- és galaxispopulaciok - F1Z/2/120

Halad6 informatika a csillagaszatban 1. EA - FIZ/2/031E
Adatbazisok kezelése a csillagaszatban - FIZ/2/075

2017/2018/2
Csillagaktivitas- aktiv csillagok L.-1I. EA - FIZ/2/033E
Halad¢ informatika a csillagészatban II. - FIZ/2/064E

2018/2019/1
Fejezetek a tobbes csillag- és bolygorendszerek elméleti és megfigyelési kérdéseibdl 1. -
FIZ/2/099E

2018/2019/2
Fejezetek a tobbes csillag- és bolygorendszerek elméleti és megfigyelési kérdéseibdl 11. -
FIZ/2/100E



