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Bevezetés

A doktori kutatasi programom soran a Kepler trtavesd K2 misszioja altal észlelt gémb-
halmazok RR Lyrae és voros oriascsillagainak vizsgalataval foglalkozom. A gémbhalmazok
vizsgalatdnak nagy elénye, hogy csillagaik hasonl6 korta és kémiai 6sszetételd populaciokbol
civjanak karakterizalasat a halmaz fizikai tulajdonsagainak fliggvényében. Vizsgalataimat
a Gaia robszervatorium adataival is kiegészitem, hiszen a DR3 katalogus alapjan létreho-
zott preciz szin-fényesség diagramok pontos szin- és fényesség informaciokat szolgaltatnak
az egyes csillagokrol, ezaltal pedig a csillagfejlédési stadiumukrol is. A halmazbeli valtozok
szeizmikus vizsgalata lehet6vé teszi tovabba szeizmikus tomegek meghatarozasat, immar
mind RR Lyrae, mind voros oriasokra, melyek alapjan a csillagfejlédés egyes allapotai
kozott veszitett tomeg mennyisége is meghatarozhatova valik. Ennek értékét a szakiroda-
lomban ezidaig leginkabb elméleti modellekb&l hataroztak meg.

Az el6z6 harom félévben elért kutatasi eredmények Osszegzése

A doktori képzésem elsG felében K2 adatokra optimalizalt adatredukcios eljarasokat tesz-
teltem és fejlesztettem tovabb annak érdekében, hogy olyan, kiilon RR Lyrae és kiilén voros
oriascsillagokra tervezett fotometriai pipeline-okat hozzak létre, melyek millimagnitidos je-
lek detektalasara képesek az instrumentalis effektusok lehets legalaposabb karakterizaléasa
és korrigélasa segitségével.

Mig az RR Lyrae csillagok kutatasanak a CSFK Csillagaszati Intézetében évtizedes
hagyomanyai vannak, és ennek megfeleléen az MSc diplomamunkamat is ebben a témaban
irtam, addig a sztochasztikus oszcillaciot mutato csillagok asztroszeizmoldgiajanak elméleti
és gyakorlati hatterét a 2021 és 2022 tavasza soran az Eurépai Uriigynokség ESTEC bazisan
eltoltott 1-1 honapos vendégkutatoi latogatasaim soran, Oliver Hall ESA Research Fellow
segitségével sajatitottam el.

A munkém soran elsGsorban az NGC 5897-es, kifejezetten fémszegény K2 gémbhalmaz-
zal dolgoztam. Az itt talalhaté RRc tipust RR Lyrae csillagok 67%-ban sikeriilt eddig
nem detektalt millimagnittidos plusz moédusokat kimutatnom, melyek koziil a 0.61-es tipu-
st modust mutato csillagra Henryka Netzel kozremiikodésével sikeriilt elsGként szeizmikus
tomeget is becsiilni. A halmaz voros oriasainak szeizmikus vizsgalatahoz jelentGs segitséget



kaptam Madeline Howell-t6l, a melbourne-i Monash Egyetem PhD hallgatojatol, akivel az
el6z6 harom szemeszter sorén, tobb 1épcsében, a meglévs kodjainkat folyamatosan fejlesztve
és megosztva egymassal alapoztuk meg a mostani félévem szeizmikus eredményeit.

Az NGC 5897-es halmaz analizisén tual részt vettem még az M4-el, M80-al, M9-el és
M19-el kapcsolatos munkakban is. Az MS80 esetében Gaia adatok speciélis fotometriai
problémaéira korrigalva hoztam létre a lehetd legtisztabb, izokron illesztésre tokéletes szin-
fényesség diagramot. Az M4 esetében én végeztem el a halmaz ismert RR Lyrae csillagainak
fotometriajat, valamint ennél a halmaznal kezdtem el dolgozni a galaktikus dudor kozeli
gombhalmazokat érinté differencialis vorosodés problémajan, melyet aztan az M9 és M19
halmazokra is kiterjesztettem.

Az aktualis félévben végzett kutatasok ismertetése

A félév legelején Leiden-ben toltottem egy hetet az MWGaiaDN elnevezést téli iskolén, ahol
Gaia adatokkal kapcsolatos projekten lehetett kozosen otletelve dolgozni. Ennek soran
megtanultam a meglévs relativ portérképek halmazok el6tti E(B-V) vorosodés értékeit
atkonvertalni Gaia sziir6kre, valamint megismerkedtem a Bayestar19 katalogussal, melyet
aztan a relativ portérképekhez hozzarendelt abszolit zéruspontok kiszamitasahoz kezdtem
el hasznalni.

Tavasszal b6 két hetet toltottem a Monash Egyetemen Ausztralidban, ahol Madeline
Howell-el szorosan egyiittmiikodve dolgoztunk az NGC 5897, M9 és M19 halmazokon. En-
nek sorédn implementaltunk egy 1j megkozelitést a v, értékek meghatarozasara, mely
redlisabban illeszkedik a K2 adatok nytjtotta limitaciokhoz, és nemcsak jelentGsen csok-
kenti a hibakat, hanem gyorsabb futasi id6t és stabilabb mtikodést is lehetévé tesz. Ennek
eredményeképp tobb mint 20 RGB és EAGB csillagban sikeriilt v,,,, értékeket meghataroz-
ni az NGC 5897-es halmazban. Az M9 és M19 esetén dedikaltan azzal foglalkoztam, hogy
a szakirodalomban jelenleg nem elérhets, a halmaz tavolsagat is figyelembe vevs zérus-
pontokat hatarozzak meg meglévs differencialis vorosodés térképekhez. Ennek hidnyaban
vagy csak relativ vorésodés korrekcid végezhets el, vagy pedig a meglévs zéruspontokat
hasznalva a vorosodés mértékének tulbecslése allhat fenn, mely példaul az M9 esetében
egyértelmien latszott is a voros orias tomegeken.

Az NGC 5897-es halmaz csillagai koziil hét fényes voros oriasra érhetd el spektrosz-
kopiai adat, és ezalapjan meghatérozott spektroszképiai hémérséklet érték. Ezeket arra
hasznéltam, hogy Osszevessem Gket fotometriai hémérséklet becslé modszerek eredményé-
vel. Ehhez haromféle fotometriai hémérséklet relaciot implementaltam majus soran, melyek
Gaia fényességekbdl, Johnson BV szinekbdl, valamint 2MASS K fényességbdl, mindenfé-
le kombinacioban képesek fotometriai hémérséklet értéket becsiilni. FEzek a tesztek arra
szolgalnak, hogy a halmaz szaméra legjobban mitikod6é megoldast, megoldasokat kivélaszt-
va tudjak a voros oridas mintam csillagaira is h6mérséklet értékeket becsiilni. A csillagok
hémérséklete, luminozitasa és v,,., értékei aztan lehetévé teszik, hogy szeizmikus tome-
gek becsiiljek, amik aztan az M4-hez hasonléan OsszevethetGek az RR Lyrae szeizmikus
tomegekkel. A kiilonbozé fémességii halmazok egymassal vald 6sszevetése pedig a csillagok
fémessége és tomegvesztése kozti relacio feltérképezését teszi lehetévé.

Végezetiil, a fennmarad6 idében az eredményeket Osszefoglald szakcikk frasén dolgoz-
tam, valamint a vizsgaimra és a Komplex vizsgamra késziiltem.



Tanulmanyi tevékenység az aktualis félévben

e BOLYGOK ES BOLYGORENDSZEREK KIALAKULASA (Dr. Sandor Zsolt)

e KOMPAKT CSILLAGOK SZERKEZETE (Dr. Barnafoldi Gergely)

Oktatasi és szakmai kozéleti tevékenység

1).

I0).

I11).

KoNkKOoLY KICKOFF WORKSHOP ES DEMONSTRATOR HET SZERVEZESE A
CSILLAGASZATI INTEZETBEN ES A PISZKESTETOI OBSZERVATORIUMBAN:
Februar 5-7 kozott rendeztem meg a I11. Konkoly Kickoff Workshopot, melyen Ossze-
sen 21 BSc, MSc és PhD hallgato vett részt a Csillagaszati Intézetbsl. Aprilis 4-7
kozott a II. Demonstrator Hét fGszervez§jeként voltam jelen a Piszkéstetsi Obszerva-
toriumban, ahol az Intézet aktualis demonstratorai egy koordinalt szakmai gyakorla-
ton vettek részt elméleti és gyakorlati elGadésokkal, tavesdves mérések végzésével és
adatredukalassal. Mindkét esemény Szab6 Robert igazgato ar tdmogatasaval valosult
meg.

A MAGYAR ES SZAUD-ARABIAI CSAPAT FELKESZITESE A 17. INNEMZETKO-
71 CSILLAGASZATI ES ASZTROFIZIKAI DIAKOLIMPIARA: Részt veszek a 10 {6s
magyar didkolimpiai keret felkészitésében, ahol én koordinalom a didkok hetente ki-
adott feladatsorait, illetve én magam is feladatkittizé vagyok. Emellett junius 1 és 10
kozott Rijadban, Szaud-Arabiaban vendégeladoként égboltismereti és planetariumi
képzésben részesitem a jelenleg 11 f&s szaudi keretet, majd a hét soréan le is vizs-
gaztatom Gket a tanultakbol. Mindezek mellett részt veszek a magyar didkolimpiai
mozgalom hattérmunkalataiban is.

TEMAVEZETESEK:

— Kertész Balazs elsééves Fizika BSc hallgato6 UNKP témavezetSje vagyok. A
kutatési program cime: Az RU Vul tdvcsives észlelése, a mérések fotometriai
analizise, a pulzdcios dllapot karakterizaldsa. Munkank sorén piszkéstetsi RC80
mérések abszolut fotometridjaval foglalkozunk.

— Simon-Zs6k Anett mésodéves Fizika BSc hallgato tarstémavezetSje (témave-
zets: Dr. Meridith Joyce) és UNKP témavezetGje vagyok. Kozos munkank
soran gombhalmazok Gaia szin-fényesség diagramjainak osszeallitasaval és izok-
ron illesztéssel foglalkozunk, amelyhez én az észlelési és adatfeldolgozési oldalrol
jarulok hozza, f6leg Gaia és Hubble trtavesoves adatok elemzésével.

Konferenciak, szeminariumok és nyari iskolak a képzés alatt

2024 aprilis University of Sydney, szeminarium Sydney, Ausztrélia

2024 aprilis Monash University, szeminarium Melborune, Ausztralia
2024 januar MWGaiaDN Workshop, téli iskola  Leiden, Hollandia

2023 oktober 55th DPS-EPSC konferencia, talk San Antonio, Texas, USA
2023 augusztus MESA Summer School, nyari iskola Budapest, Magyarorszig
2023 julius TASC7/KASC14 konferencia, talk  Honolulu, Hawaii, USA
2023 aprilis TAU Symposium 376, poszter Budapest, Magyarorszag
2023 aprilis 36. OTDK, eléadas Veszprém, Magyarorszag



A doktori képzés alatt sziiletett 6sszes publikacid

2023 oktoéber

2023 szeptember

2023 januar

2022 szeptember

2022 november

Molnar Laszl6 és mtsai:

To grow old and peculiar: Survey of anomalous variable stars in M80
with age determinations using K2 and Gaia

Astronomy & Astrophysics, Volume 678, id.A104, 23 pp.

Kalup E. Csilla és Kiss Csaba:

ALMA Band-7 Flux Density Prediction of the Haumea Ring System
for Ongoing Observations

Research Notes of the AAS, Volume 7, Issue 9, id.186.

Kecskeméthy Viktoéria és mtsai:

Light Curves of Trans-Neptunian Objects from the K2 Mission of the
Kepler Space Telescope

The Astrophysical Journal Supplement Series, Volume 264, Issue 1,
id.18, 20 pp.

Szab6 M. Zsoéfia és mtsai:

A Multi-epoch, Multiwavelength Study of the Classical FUor V1515 Cyg
Approaching Quiescence

The Astrophysical Journal, Volume 936, Issue 1, id.64, 20 pp.

Moér Attila és mtsai:

Mud-infrared time-domain study of recent dust production events in the
extreme debris disc of TYC 4209-1322-1

Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, Volume 516, Issue 4,
pp-5684-5701

Tavcs6ids palyazatok

Piszkéstet6i Obszervatorium RC80 tavess, 2022-2024 (7 db)

Laszlo Molnar (PI) és Csilla Kalup (Co-I), Meridith Joyce (Co-I), Balazs Kertész (Co-I):
TERMALIS PULZUSOK NYOMABAN: AZ RU VUL PULZACIOS PERIODUSAINAK FELTER-

KEPEZESE

James Webb Space Telescope Cycle 3 proposal, 2023 oktéber

Csilla Kalup (PI), Csaba Kiss (Co-PI) és Thomas Miiller (Co-I), Estela Fernandez-Valenzuela
(Co-I), Benjamin Proudfoot (Co-I):

A PORTRAIT OF THE HAUMEA SYSTEM: DIRECT IMAGING OF THE DUST RING, NEAR-
INFRARED CHARACTERISATION OF THE KNOWN MOONS, AND A DEEP SEARCH FOR NEW

SATELLITES



Nancy Grace Roman Space Telescope, white paper, 2023 janius

Laszl6 Molnar, Csilla Kalup és Meridith Joyce:

ASTEROSEISMIC SOUNDING OF BULGE GLOBULAR CLUSTERS WITH THE ROMAN SPACE
TELESCOPE

https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2023arXiv230612459M/abstract

James Webb Space Telescope Cycle 2 proposal, 2023 januar

Csaba Kiss (PI) és Thomas Miiller (Co-I), Estela Fernandez-Valenzuela (Co-I), Csilla Ka-
lup (Co-I):

DETECTION OF HAUMEA’S DUST RING AND NEAR-INFRARED CHARACTERISATION OF
HAUMEA’S SATELLITES WITH JWST /NIRCAM

El6késziletben

e Fiorellino et al.:
The Enigma of Gaial8cjb: a Rare Hybrid of FUor and EXor?
Accepted in A&A in March 2024.

Tarszerzdi hozzajarulas: Adatgytjtés a célpontrol a Piszkésteti Obszervatorium
RC80-as tavesovével 2022 soréan.

e Fortier et al.:
CHEOPS In-Flight Performance
A Comprehensive Look at the First 3.5 Years of Operations
Submitted to A&A in November 2023, the referee recommends publication after mi-
nor revision.

Tarszerzdi hozzajarulas: A HW Virginis fedési kettGscsillag fedéseinek észlelése
a Piszkéstet6i Obszervatorium RCC tavesovével, majd az adatsorok kiredukélasa és
elkiildése a téarsszerzéknek a CHEOPS tirtavess idébélyegei pontositasdnak céljabol.

e Santos-Sanz et al.:
Unveiling the ringed centaur (10199) Chariklo from JWST through a stellar occulta-
tion
It will be submitted to Nature during the summer.

Tarszerz6i hozzajarulas: A Chariklo kisbolygd két gytirtijének modellezése, azok
anyagi Osszetételének megallapitasa, majd a modszer és eredmények leirasa 6 oldal-
ban, mely része lesz a JWST okkultaciot bemutatéd cikknek.

e Madeline Howell, Simon W. Campbell, Csilla Kalup et al.:
Asteroseismic Masses of Red Giants in the Galactic Globular Clusters NGC 6333 €
NGC 6273
It will be submitted to MNRAS during the summer.

Tarszerzdi hozzajarulas: Az M9 és M19 gémbhalmazok differenciédlis vorésodés



jellemzGinek feltérképezése, meglévs portérképekhez frissitett zéruspontok kiszamita-
sa.

Laszl6 Molnar, Henryka Netzel, Madeline Howell, Csilla Kalup, Meridith Joyce:
A comparison of seismic masses of horizontal-branch stars in M/
It will be submitted to A&A during the summer.

Tarszerzdi hozzajarulas: Az M4 gombhalmaz ismert RR Lyrae csillagainak fo-
tometriaja, valamint differencialis vorosodéssel kapcsolatos analizisek szamitasa.

Csilla Kalup et al.:
Asteroseismic masses of red giant stars in a metal-poor globular cluster NGC 5897
It will be submitted to A&A within the next months.

Csilla Kalup, Csaba Kiss and Laszlé Molnar:
Radiative transfer modeling of Haumea’s dust ring
It will be submitted to PASP until the end of summer.



