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Radiosugarzas eredete halvany extragalaktikus radidforrasokban

1. Bevezetés

Doktori kutatasom célja a TeV-sugarzo aktiv galaxismagok (active galactic nuclei, AGN) (Urry
és Padovani ) halvany radiosugarzaséanak vizsgalata nagyon hosszi bézisvonala interfe-
rometria (very long baseline interferometry, VLBI) (Walker ) technikaval, amely ezred-
ivmasodperces felbontasanak koszonhetGen lehetévé teszi a radidsugarzas eredetének megha-
tarozasat. Balmaverde és tsai. osszedllitottak egy mintat, ami feltételezhetGen a késziilg
Cserenkov Teleszkop Halozattal (Cherenkov Telescope Array, CTA Knédlseder ) detektal-
haté TeV-sugarzo6 AGN-eket tartalmaz. Két célforrasrol allnak rendelkezésemre Europai VLBI
halézattal (EVN) és az enhanced Multi Element Remotely Linked Interferometer halozattal
(e-MERLIN) mért adatok 1,7 GHz és 5 GHz frekvencidkon. Kutatasom részeként ezeket vizs-
galtam kiilonos tekintettel a jet-eredet igazolasara és a CTA detektalhatdsag becslésére.

2. Az el6z6 harom félévben elért kutatasi eredmyének osszeg-
zése

A vizsgalatokhoz a National Radio Astronomical Observatory (AIPS, Greisen ) és a Difmap
(Shepherd ) szoftvercsomagokat hasznéltam, illetve a CASA programmal (CASA Team és
tsai. ) is megkezdtem az adatok feldolgozésat.

ElGszor elvégeztem a rendelkezésemre allo EVN és e-MERLIN mérések kalibralasat, kezdeti
korrekcidit. Ezek utan CLEAN algoritmussal és Gauss modell illesztéssel készitettem térképe-
ket. Ezen adatok segitségével kiszamitottam a forrasok fényességi hémérsékletét, radidlumino-
zitésat és spektralindexét. Az értékek alapjan mindkét vizsgalt célforrés esetén valoszintsithetd
az AGN eredet.

Pozicivanalizis keretében a VLBI-intenzitdsmaximum helyét osszevetettiik Gaia DR3 (Gaia
Collaboration és tsai. ) és Sloan Digital Sky Survey (SDSS, Ahumada és tsai. ) optikai
katalogusok adataival. A J1832+5302 forras esetén jelentds asztrometriai zajt tapasztaltunk, a
J15194-2053 forrashoz nem talaltunk Gaia galaxist, de van egy optikai megfelelGje az SDSS-ben.
Ez a galaxis kelet-nyugati iranyban elnyult, csak tgy, mint az altalunk mért forras 5 GHz-es
szerkezete. Tovabba a VLBI mérésbsl kapott fluxusstriiség adatokat Osszevetettiik korabbi
radiomérésekkel (NRAO VLA Sky Survey (NVSS, Condon és tsai. ) és Very Large Array
Sky Survey (VLASS, Gordon és tsai. )). A tapasztalhato fluxushiany feltehetGen arra utal,
hogy az alacsonyabb felbontassal tapasztalhat6 tébblet luxus ~ 750 mas-nal nagyobb teriiletrdl
szarmazik, ami az altalunk hasznélt halozat altal felbonthato legnagyobb méret.

A doktori kutatdasom tovabbi részeként megkezdtem egy mésik AGN minta feldolgozaséat,
ahol a blazar-jeloltek besorolasat az Ausztral LBA (Long Baseline Array) VLBI-mérések segit-
ségével vizsgalom.
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3. Az aktualis félévben végzett kutatas

Ebben a félévben tovabbi 6 archiv VLBI-méréssel rendelkezd forras vizsgalatat végeztem el.
Ehhez a Difmap radiocsillagaszati szoftvert hasznaltam, a passzivnak mutatkozé mintahoz ha-
sonldéan modelleztem a radidésugarzo objektumok fényességeloszlasat. A mérési adatok szdmsze-
riisitése érdekében Gauss modellkomponenseket illesztettem és a kapott értékekbdl kiszamitot-
tam a fényességi hdmérsékletet. Ez alapjan megallapithato, hogy egyik objektum esetében sem
tapasztalunk Doppler-erdsitést, viszont a fényességi hémérséklet mindegyik objektum esetén
nagysagrendekkel meghaladja az aktiv galaxismagot nem tartalmazo6 galaxisokra empirikusan
felallitott hatarértéket. Az egyik forras esetén (J1215+0732, 1. abra) tobb epochaban és frek-
venciatartomanyban is elérhetéek voltak mérések, megkiséreltem kovetkeztetéseket levonni a
radioszerkezet és fluxusstiriiség idébeli valtozasabol. A tobbi 5 objektum a vizsgalt frekvencia-
tartomanyokban kompaktnak mutatkozott. Mind a 6 forras esetén hiban beliil megfeleltethetd
az archiv VLBI mérésbdl kapott pozicio a GATA DR3 optikai katalogusban szerepls értékkel.

Kiilonb6z6 radiomérések segitségével vizsgaltam a forrasok spektrumat. A VLBI és az
alacsony felbontast mérések is az AGN eredeti radidsugarzasra utald lapos spektralindexet
adtak 2.

Mind a 6 forrast detektalta a Wide-field Infrared Survey Explorer (WISE, Wright és tsai.

) is, aminek segitségével lehetSség nyilt arra, hogy az infravords sziniik alapjan is megvizs-

géljam, hogy AGN-ként azonosithatoak-e. Ahogy az 3. abran lathato, kiilonb6z6 kivalasztasi
kritériumokat figyelembe véve nem mindegyik objektum azonosithato egyértelmtien AGN-ként
az infravoros sugarzasuk alapjan. Rendelkezésre all6 rontgen-mérések alapjan ezen forrésok
esetén is kiszdmolom a radio-rontgen luminozités ardnyt. Az eredményeinket Gsszefoglaléd cikk
varhatoan a hetekben keriil bekiildésre.

2025 Aprilisaban elfogadtak a vezetésemmel beadott tavessidé kérelmiinket az EVN és az
e-MERLIN hélozatokkal tovabbi 4 darab Te-REX radioforrasra. A mérések idépontjarol még
nincs informaciom.
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e Hamarosan bekiildésre keriil egy cikkiink a feltehetGen TeV-sugarzo aktiv galaxismagok-
rol, VLBI technika segitségével folytatott kutatasunk eredményeirdl.

5. Tanulmanyi tevékenység az aktualis félévben

e F17/5/044 - (Exo)Bolygolégkorok szeminarium II. (Forgécsné Dr. Dajka Emese Zelmira,
Dr. Kiss Csaba)

e FIZ/5/027 - Csillagrendszerek dinamikaja I. (Dr. Balazs Lajos Gyorgy)
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1. dbra. VLBI térképek a J1215 forrasrol, 8 GHz frekvencian, a 4 kiilénb6z6 epochaban.

6. Konferenciak a képzés alatt

e Részt vettem az ERIS2024 egyhetes radidinterferometria iskolan Granadéaban.

e Eddigi eredményeim poszter formajaban bemutatasra keriiltek a 2024 &szén Bonn-ban
megrendezésre keriil6 EVN Szimpoéziumon.

e Hallgatoként részt vettem a Lectures on Modern Scientific Programing 2024 konferencian
a Wigner Kutatokozpontban.

e ElGadoként részt vettem a 2025-6s ,31st Young Scientists’ Conference on Astronomy and
Space Physics” (online tartott) konferencian, ahol bemutattam a késziils cikkem eredmé-
nyeit.

7. Egyéb tanulmanyi tevékenység a képzés alatt

e Részt vettem az ELTE TTK felvételi nyiltnapjan (2023.12.12) a csillagész specializéacio
és mesterképzés népszertisitésében.
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2. dbra. J1215 forras radio spektruma, ay gy és «y,. jelolik a 2010-es

Frequency (GHz)

és az alacsony frekvencias adatokbol illesztett spektralindexeket.

WISE Color-Color Diagram with AGN criteria
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3. dbra. A [3,4]-[4,6]-[12]pm WISE szin-szin diagram kiilonb6z6 AGN kivalasztési kritériumok-
kal. A kék pontok jelolik az arhciv BL Lac forrasokat, a piros pont pedig azt a latszolag passziv
elliptikus galaxist a Te-REX mintabol, amir6l rendelkezésre alltak infravoros mérések. Az ér-
tékek mindkét tengelyen magnitidoban értendsk.

e Részt vettem a Joint Institute for Very Long Baseline Interferometry European Research
Infrastructure Consortium (JIVE) EVN hélozat hasznalatarol szo6l6 online képzésén



e A mesterszakos kutatdsom eredményeit eldadtam a Kovacs Tamas és Frei Zsolt szervezé-
sében heti rendszerességgel megvalosuld Astrophysics pizza lunch alkalméval.

e Planetariumi bemutatot tartottam nyaron az E6tvos természettudoményos tabor keretein
beliil kozépiskolas hallgatoknak.

o A 2024-es Kutatok éjszakajan planetariumi el6adasokat tartottam és segitettem a taveso-
ves bemutatonél.

8. Oktatasi tevékenység a képzés alatt

o ft2mermegOgl7ga - Mérések és megfigyelések csillagaszat gyakorlat - 3 x 1,5 6ra planeta-
riumi gyakorlat (targyfelels: Dr. Székely Balazs) (1. és 3. szemeszter)

e cseszlgyklgl7ga - Csillagaszati észlelési gyakorlatok 1. - heti 1,5 6ra planetariumi gya-
korlat (targyfelelss: Szentirmayné Gabanyi Krisztina Eva) (2. szemeszter)
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