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Bevezetés

Doktori kutatéomunkdmban galaktikus és extragalaktikus csillagkeletkezési tertileteket vizs-
galok archivumokbol 6sszeallitott mintakon, kiegészitve sziikséges mérésekkel és szimu-
laciok eredményeinek a felhasznalasadval. Célom a csillagkozi anyag csillagkeletkezésre
gyakorolt hatasdnak és a Galaxison beliili korforgasanak a vizsgalata, a csillagkeletkezés
és a csillagkozi anyag kozmikus fejl§désének a tanulmanyozasa, valamint relevans mérési
célpontok meghatarozasa tovabbi vizsgéalatokhoz.

A galaktikus csillagkeletkezés vizsgélatat a nemzetkozi TOP-SCOPE egyiittmiikodés-
hez csatlakozva végzem (TOP: TRAO Observations of Planck cold clumps - SCOPE:
SCUBA2 Continuum Observations of Pre-protostellar Evolution), a TOP200 elnevezé-
st minta, az északi féltekérsl lathato 200 legfényesebb Planck kompakt forrdas (PCCS
- Planck Catalogue of Compact Sources) elemzésével. Ehhez a James Clerk Maxwell
teleszkop SCUBA2 bolométerkameraja altal készitett szubmilliméteres felvételeket dol-
gozom fel, célom egy kompakt forrds katalogus oOsszeallitdsa, amely a galaktikus sikon
beliili és kiviili forrasokat egyarant tartalmaz, lehetévé téve a teriiletek 6sszehasonlitasat.
A katalogus els6 verzidjat a forréasok pozicidjaval, méretével és alakjaval a mestersza-
kos szakdolgozatomban elGallitottam, a doktori kutatdsom keretében elvégzendd feladat
a nem megbizhato forrasok kisztirése, a forrasok tavolsdgainak a kiszamitasa, majd azt is
felhasznalva a fizikai paraméterek meghatarozasa.

Az extragalaktikus csillagkeletkezési kutatomunkdmat Dr. Toth L. Viktor vezeté-
sével, a csillagkeletkezést vizsgald kutatdcsoportjanak tagjaként végzem az Eotvos Lo-
rand Tudomanyegyetemen. Feladatom a téavoli csillagkeletkezésre utald hosszii gamma-
felvillanasok (LGRB - Long Gamma Ray Burst) lehetséges anyagalaxisainak keresése
az [lustris TNG100 uiverzum-szimulaciéban, valamint {itk6z6 galaxisok vizsgélata az I1-
lustris szimulacioban és megfigyelések archiv adatainak elemzésével. Emellett rendszeres
konzultativ csoportmegbeszéléseken veszek részt a témaban Balazs Lajos nagyenergidju
kutatocsoportjaval (HEART - High Energy Astronomy Research Team).



Az aktualis félévben elvégzett kutatébmunka ismertetése

Galaktikus csillagkeletkezés - TOP200

Tovabb haladtam az el6z6 félévben elkezdett TOP200, szubmilliméteres pontforrasok
elemzésérdl késziils, elsd szerzés publikiciom véazlataval. A publikicidt témavezetém ajan-
lasa alapjan a The Astrophysical Journal Supplement Series (ApJS) Ql-es folyodiratba
tervezziik beadni. A cikket 2024 nyar folyaman tervezem véglegesiteni és benytujtani.
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a) Catalogue of Pre- and Protostellar Cores in the 200 brightest Planck Compact Sources
b) Early Stages of Star Formation in Planck Compact Sources
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fl ABSTRACT
10 a) We present a catalogue of pre- and protostellar cores in the 200 brightest P’lanck Compact Sources
0 visible from the northern hemisphere. General properties of these sources, some data about catalogne

2 (number of point sources, classification, ratio of higher latitudes), findings compared to previous anal-

1 vsis on PGCCs by Eden et al.

1 b) brief intro on P’lanck — > previous studies JI’S, SCOPE by Eden et al. with goal of the studies — >

1 extension sample with some more evolved sources, and some higher-latitude ones. (Question) goal of

1 the new sample: to compare the properties of this sample to PGCCs to see how star formation efficiency,

o clustering behaviour and core masses evolve with time, and how environments differ towards higher

1 galactic latitudes. (Evaluation) Summary of core extraction, distance estimation, physical parameters

10 calculated. Short summary of the compiled catalogue (number of point sources, classification, ratio of

= higher latitudes), (Conclusion) findings compared to previous analyses on PGCCS.
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= L. INTRODUCTION w 141 arcsee resolution compared to PPlanck’s 5 arcmin,
»  Calactic SF. MCs s That corresponds to scales of (1.1 pe and 0.03 pc at 1.5

«  Planck survey — > compact souree catalognes PCCS = kpe and 0.5 kpe respectively, the typical size of star

= (Planck Collaboration ct al. 2014), PGCC (Planck Col- = forming cores and clumps (e.g., Kényves et al. 2015).

= laboration et al. 2016). Main characteristics of the two o {f)!l r)‘f the 72[]“ PCUS targets were found [m the
= catalogues, differences. revious studies on PGCC Eden © SCUBA2 archive, on 181 reduced maps. DAISY maps
w ot al. (Eden ot al. 201777, SCOPE. (Liu et al. TODP?). w (12 arcmin) were preferred because of the higher S/N

1. Abra. Készilg els6 szerzds cikkem vazlata a TOP200, szubmilliméteres pontforrasok elemzése
téméaban, az Astrophysical Journal Supplement Series (ApJS) Ql-es folydiratba.

A cikk vazlatat elkiildtem minden résztvevének, az els6 visszajelzések megérkeztek,
amelyek alapjan a cikk tematikajat kibGvitettem egy kozeli, jol ismert csillagkeletkezési
teriilet elemzésével, amelyhez felhasznalom az altalam talalt szubmilliméteres forrasokat
is. Kiegészitem az elemzést a legfrissebb infravoros és lathatd tartomanyu fiatal csil-
lag (YSO) katalogusokkal, és Planck polarizacios adatokbdl kovetkeztethet6 mégneses
tér vizsgalataval. Igy a cikk a pusztan statisztikai elemzéshez képest kibéviil a kapott
pontforras-minta felhasznalasanak a bemutatasaval.

Tobb, a molekulafelhk tavolsagaval foglalkozo kutatoval vald konzultacié utéan fino-
mitottam az alkalmazni tervezett tavolsagbecslési modszereimen.

Az extinkcios moédszerhez az adatokat nem kozvetlenill a Gaia adatbazisbél veszem,
hanem hasznositom az ezen a teriileten uttoré kutatasi eredményeket Green+ 2019 és
Edenhofer+ 2023 publikacioibol, és az altaluk Osszeéllitott kb. 1 pc felbontéasi, harom
dimenzios (3D) extinkcios térképeket fogom hasznalni. Adott irdnyban a 3D térkép lekér-
dezése tavolsag fliggvényében extinkciot ad vissza, am letisztitott és simitott formaban. A
jol lokalizalhato emelkedés az extinkcié értékében kovetkezs a meredekséggel, ami alajpan



jol definialt hibéaval becsiilhet a tavolsag. A kapott tavolsdgot ismert forrdsokra Ossze
tudom hasonlitani irodalmi adatokkal, mint pl. Zucker+ 2020 legfrissebb molekulafelhd-
tavolsagaival, ezaltal megallapitva a moédszerem pontossaggat.
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2. dbra. Extinkcié webes lekérdezése Green 2019+ 3D extinkcios térképébdl egy TOP200 for-
rasom iranyaban.

A Gaia YSO asszocidcidés modszerhez pedig alkalmazom azokat a korszert klaszterezd
gépi tanulasi algoritmusokat (DBSCAN, HDBSCAN), amelyeket gombhalmazok, nyilthal-
mazok és asszociaciok azonositasara alkalmaznak tjabb kutatasokban. Masok is végez-
tek mar kisérleteket molekulafelhgk kortili YSO asszociaciok altali tavolsagbecslésre (pl.
Zhang+ 2023), azokat a munkékat tervezem kielemezni és levont tanulsadgokat beépiteni
a sajat szamitasomba.
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3. abra. DBSCAN klaszterez§ algoritmus eredménye harom dimenziéban Gaia gémbhalmazra
egy tesztfuttatasom alkalmaéaval.

A Kklaszterezs algoritmussal tesztfuttatasokat Gaia adatokkal, ezek soran megtanul-
tam a modszer alkalmazasat és a paraméterek célszerd értékeit. A YSO adatbazisban 5
paraméter alapjan, tehat egy 6t dimenzids paramétertérben tervezem a csoportositast, a
korszeri alkalmazasnak megfelelgen: koordinaték (RA, Dec), sajatmozgas (dRA, dDec)
és parallaxis.

A téavolsagbecslés modszereinek kidolgozasa tobb iranyban hasznosul. Egyrészt, tavol-
sdgok ismeretében a szubmilliméteres forrasaimhoz fizikai paramétereket tudok megadni
Eden+ 2019 alapjan. Masrészt, sok, kevésbé ismert molekulafelh$ tavolsagara még egy-
altalan nincs adat, ezek megadasabol a Galactic Cold Cores (GCC) nemzetkozi egytitt-
miikodés is profitdlhat, amelynek tagjaként végzem a TOP200 elemzést, illetve tagabb
értelemben a teljes, molekulafelhékkel foglalkozo kozosség javat is szolgélja.



Kutatout

Témavezetém vezetésével kommunikaciot kezdeményeztiink a Galactic Cold Cores (GCC)
egytittmiikodésben részt vevs, a Toulous-i IRAP kutatointézet (Institut de Recherche en
Astrophysique et Planétologie) kutatoival, akik a csillagkozi anyag polarizacijanak vilag-
viszonylatban kiemelkedd szakérti. A kommunikacié eredményeként meghivast kaptam
t6liik egy két hetes kutatontra, amelyre megpélyaztam és elnyertem egy Erasmus+ révid
tava doktori mobilitas palyazatot.

A kutatout keretén beliil részt vettem a GCC egyiittmiikodés éves taldlkozojan, ahol
bemutattam az eredményeim, és a tovabbi terveimhez visszajelzést és egyiittmiikodési
lehetGségeket kerestem. A 4 napos tanacskozas soran validaciot kaptam a kidolgozott ta-
volsagbecslési modszereim hasznalhatoségéra, és jelentSs elérelépéseket tettem a vizsgalt
teriileteimhez polarizacios adatok megszerzésében és azok feldolgozasi moédszertananak a
megismerésében.

A beszamol6 irasanak idépontjaban még Toulouse-ban tartézkodom, tovabbi 6 nap
van még hatra a kutatoutbol. Ezalatt a polarizacios adatok feldolgozasat kezdem meg,
és a kivalasztott teriileteimen ellenérzom a hasznalhatosagukat. A polarizacios adatokbol
kovetkeztetni lehet a magneses tér orientacidjara, ami legtijabb kutatasok szerint jelentd-
sen befolyasolhatja a csillagkozi anyag szerkezetét, dinamikajat, igy fontos tényezd lehet
a csillagkeletkezési folyamatokban, kiilonosen a legnagyobb hatast, nagy tomegt csillag-
keletkezésben.

Reményeim szerint a kovetkezd tanévben vissza tudok jonni egy hosszabb kutatotutra
is, ami alatt egy 4j mérGeszkoz, a James Clerk Maxwell Telescope (JCMT) SCUBA2 po-
larizacios mérémiiszere altal készitett felvételeket dolgoznam fel az Gsszes olyan teriiletre,
amit én is vizsgaltam szubmilliméteres tartomanyban, valamint ezek alapjan el6készi-
tenék tavesdids-palyazatot vonalas mérésekhez, amellyel a csillagkozi anyag kinematikai
vizsgalatat is el lehetne végezni, amely a polarizaciés adatokbol kovetkeztetheté mégne-
ses tér orientacioval egyiitt értékes informaciot szolgaltathat a csillagkeletkezési tertiletek
dinamikajarol.

Tanulmanyi tevékenység az aktualis félévben

(1) FIZ/5/032 Az intersztellaris anyag fizikaja I1., 6 kredit
(2) FIZ/5/015 Infrared Astronomy I., 6 kredit
(3) 11th VLTI Interferometry Summer School, 6 kredit

Konferencidk, workshopok az aktualis félévben

A félév jelentGs eredménye szamomra, hogy sikeresen palyaztam az International Astrono-
mical Union harom évente megrendezett General Assembly naggytilésén a kutatomunkam
bemutatasara, valamint tobb utazasi palyazatot elnyerve sikeriilt az ehhez sziikséges finan-
szirozast megszerveznem. A tamogatési lehetGségek altalanos besziikiilése mellett jelentds
erGfeszitést igényelt a megfelel6 mennyiségii forras megteremtése, ami végiil négy részbsl
fog Osszeéllni: a Fizika Doktori Iskola utazasi tdmogatasa mellett az ELTE Tehetséggon-
dozasi Tanacs, a Konkoly Thege Miklos Csillagaszati Intézet, valamint - reményeim szerint
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- a Kari Osztondijbizottsag utolagos, kisebb 6sszegii utazasi palyazatainak a kombinaci-
6jaként. A kutatocsoportunkbol tébb hallgato is palyéazott részvételre és finanszirozasra,
de végiil egyediil nekem lesz lehetGségem koziiliink a naggytilésen vald részvételre és igy
eredmények bemutatasara, ezért a tobbiekkel kozosen végzett minden eredményt én mu-
tatok be, ezzal a naggytilés teljes idGszakara lesz feladatom, tobb szimpodziumon, fékusz
meetingen és divizionapon. Osszesen 8 posztert mutatok be, és tobb személyes egyeztetést
szerveziink az egytittmiikods kiilfoldi kutatokkal, akik jelen lesznek a naggytlésen.

Emellett el6adasi lehet&séget kaptam a Budapesten rendezett SFML2024 csillagkelet-
kezés és gépi tanulas témaju konferencidjan, ahol a TOP200 projektben elvégzett mun-
kdmat mutattam be, lehetésges kapcsolodasi pontokkal gépi tanulasos algoritmusok és
neuralis halozatok felhasznalasara.

Tovabba az Erasmus+ rovid kutatoutam keretein beliil eladéast tartottam a Galac-
tic Cold Cores nemzetkozi egyiittmiikodés Toulouse-i talalkozéjan, ahol a TOP200 ered-
mémyeim mellett a tovabbi terveim bemutatasara fokuszaltam, az elképzelések validéacio-
jat valamint lehetésges egyiittmiikodéseket keresve.

(1) Star Formation - Machine Learning (SFML2024), 2024. méaj. 13-17, Budapest
(2) Galactic Cold Cores meeting, 2024. méaj. 28-30, Toulouse, Franciaorszag
(3) IAU General Assembly, 2024. aug. 6-15., Fokvaros, Dél-Afrika

Oktatasi tevékenység az aktualis félévben

A félév soran aktiv oktatasi feladatot a komplex vizsgara valo felkésziilés, és a vizsgara
bocsathatosag feltételeként elérendd kreditek megszerzése mellett nem vallaltam, de az
Csillagaszati észlelési gyakorlatok kurzusok keretében elvégzendé észlelések szervezésében
és lebonyolitasaban segédkeztem.

Ezen kiviil a Konkoly Thege Miklos Csillagaszati Intézettel egyiittmiikodésben egy
piszkéstetsi észlelési szakmai gyakorlat szervezési folyamatihoz csatlakoztam. A kezde-
ményezés célja, hogy az egyetem csillagasz hallgatoinak a szamara valos kornyezetben, a
Piszkéstet6i Obszervatoriumban tobb napos szakmai gyarkorlatot tartsunk, a jelenlegi és
volt tigyeletes csillagészok vezetésével, elméleti hattér oktatasaval, valos észlelési feladatok
gyakorlati elvégzésével.

Tehetséggondozasi tevékenység az aktualis félévben

Tars-témavezetsként feliigyelem Creusot Belian mesterszakos csillagaszhallgato szakdol-
gozatanak elkészitését, aki a TOP200 projektben elvégzett kozos munkankat, a szubmil-
liméteres pontforrasok osztalyozasat valasztotta téméajaul. OTDK részvételt is terveziink
ezzel a témaval jovore.

Szintén tars-témavezetSként veszek részt Varga Nora alapszakos csillagasz-szakiranyos
hallgato6 jovo évi TDK dolgozatanak, és szakdolgozatanak elSkészitésében. Nora sikeresen
péalyazott az eddig munkaja bemutatasara az idei Integral/Bart Workshop-on (IBWS),
ahol poszteren mutatta be a Heiles Cloud 2 és L1251 molekulafelh6kben elvégzett csillag-
keletkezési folyamatokra irdnyulé vizsgalatat, és késziil ebbdl egy referdlt cikk megirasara
a workshopot szervezé intézet altal fenntartott folyodiratban.



Tudomanyszervezési tevékenység az aktualis félévben

A Hungarian Universities Space Technology Research Forum 2024 mércius 28-i nemzetkozi
konferencia helyi szervezébizottsaganak tagjaként segitettem a konferencia lebonyolitasat.
Az ELTE lagymanyosi campusa adott otthont az egész napos konferencianak, ahol a
Thales Alenia Space (TAS) multinacionalis tirtechnologiai nagyvallalat képviselsi mellett
tobb hazai tiripari cég, hét tovabbi magyar egyetem, az Europai Uriigynckség (ESA), és
az EU kiildottei is képviseltették magukat. A korményzat részérsl Ferencz Orsolya tr-
kutatasért felel6s miniszteri biztos, Habsburg Gyorgy, Magyarorszag périzsi nagykovete,
Eger Andrés, a Kiilgazdasagi és Kiiliigyminisztérium fsosztalyvezetéje, valamint a Buda-
pesti Francia Intézet munkatarsai voltak jelen. A szervezsbizottsag vezetGje, Dr. Toth
L. Viktor, az Urkutatasi Tudoméanyos Tanacs tagja megfogalmazasaban: a forummal az
ELTE a hazai trkutatas egyik zaszloshajojaként jelentGs 1épést tett a magyar egyetemi
szektor tlizleti lehetGségeink fejlesztése érdekében a gyorsan béviilé eurdpai triparban.



