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Doktori tanulmanyaim témdja a csillagkeletkezés legkorabbi szakaszainak vizsgélata, a sir( fel-
hémagok kornyezetiikkel val6 kapcsolata és kdlcsonhatdsa, s hogy ez miként befolydsolja a felhGmag
fejlodését és a majdani csillagkeletkezést. Munkdm a nemzetk6zi Galactic Cold Cores program kere-
tein belill torténik.

A csillagokat 1étrehoz6 sir(, hideg felhdmagokat tdvoli infravords, szubmilliméteres €s radidtar-
tomanyban tudjuk vizsgalni, kontinuum- és molekulavonalas mérésekkel. Mivel a csillagkozi anyag
leggyakoribb molekuldja, a Hy kozvetleniil nehezen figyelhetd meg, a stird csillagk6zi anyagot jelzd
egyéb molekuldkat (pl. CO, NHj) haszndlunk helyette. Ezekbdl gaz kinetikus hdmérséklet szamit-
hat6, hdmérséklet- és sebességstruktirakat tudunk feltérképezni, tesztelni tudjuk a lokdlis termodina-
mikai egyensulyt, illetve stabilitdsvizsgédlatokat végezhetiink. A por kontinuum emisszi6jabol nyert
paraméterekkel (pl. porhdmérséklet, oszlop- és térbeli siiriség) egyiitt vizsgdlva teljesebb kovet-
keztetéseket tehetiink a csillagk6zi anyag dllapotdra. A kiilonbozd kornyezetekben végzett mérések
Osszehasonlitdsdval kovetkeztethetiink az egyes paraméterek csillagkeletkezésben jatszott szerepének
alland6sagéra vagy adott mintdk szerinti valtozdsdra.

Az els6 harom félévben elért kutatasi eredmények osszegzése

A 2017/18. év soran a kiillonbozé molekulavonalas mérések elméletével és kiértékelésével foglal-
koztam, els6sorban CO és NH3 mérésekkel. A Planck Catalogue of Galactic Cold Clumps katalégus-
ban szerepl6 felhdcsomodk vizsgdltam 12-t a Taurus teriiletérdl, 2-t a G114-es teriiletr6l az Oszakai
Egyetem radiétdvesd 12CO, 13CO, CBO és az effelsbergi 100 m-es radiétavesd NH; mérései alapjan.
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1. abra. Balra: a G171.00-15.80 jelii teriileten taldlhaté ammonia mag spektruma. Fekete: 12CO, vo-
r6s: NHa, zold: a '2CO-ra illesztett Gauss-gorbe; a széles vonalszarnyak outflow-t jelezhetnek: enyhe
Onabszorpcidt is lathatunk. Jobbra: sebesség-csatornatérkép a teriileten taldlhaté fiatal forrasokkal.

A spektrumok feldolgozasdhoz a GILDAS! programcsomaggal és pythonban irtam scripteket a

!Grenoble Image and Line Data Analysis Software; fejleszté: IRAM-Grenoble



kiilonboz6 feladatokhoz. A felh6csomok fiatal csillag-tartalméat a WISE fiatal csillag-jelolt katalo-
gusdval, a Simbad adatbdzissal €s a Herschel SPIRE forraslistdjdval vizsgdltam. A forrdsokat '2CO
csatornatérképeken abrazoltam, fiatal csillag dltali outflow jeleit keresve. A 14-bdl két teriileten val6-
szindsithetd outflow.

A TOP-SCOPE tarsult felmérések egyik projektjén, a TOP200-on is elkezdtem dolgozni. A
TOP200 teriiletek a Planck éaltal detektalt 200 legfényesebb forrast foglaljdk magukba, melyek a
Planck Catalog of Compact Sources-ban (PCCS) szerepelnek, és az északi félgombon elhelyezke-
dé tavesovek szdmara észlelhetdek, ezek nem mindegyike kapcsolhaté a csillagkeletkezés legkorabbi
szakaszdhoz. A teriiletekre a JCMT SCUBA-2 miiszerével késziiltek mérések a TOP-SCOPE, illetve
kordbbi projektek keretében, melyeket 0sszegytjtottem, és a 850 pm-es intenzitastérképeken keres-
tem kompakt forrdsokat a STARLINK programcsomagjai segitségével David J. Eden mddszerével. A
teriiletekre Herschel méréseket gy(jtottem, tobb katalogusbodl (pl. Planck Catalog of Galactic Cold
Clumps - PGCC) kerestem adatokat, valamint a fiatal csillag-tartalmukat is ellendriztem az AIIWISE
fiatal csillag jelolt katalogussal (Marton és mtsai. 2016). Példateriileteken, melyekre voltak Herschel
SPIRE mérések, porhdmérséklet- és oszlopsiirtiség-térképeket készitettem a Hi-GAL SEDfitter py-
thon csomag segitségével. A GAIA Data Release 2-b6l késziil6 fiatal csillag katalégust (Marton és
mtsai., elokésziiletben) szeretném felhasznalni a tovabbiakban ehhez a munkédhoz.

2018. februdar 15-19. kozott Effelsbergben témavezetdmmel és Toth Viktorral kozdsen végeztiik
el az NH3 follow-up observations of PGCCs - a joint proposal with the NRO 45-m, JCMT and SMA
telescopes (PL: O. Fehér) projekt mérését, mely 100 felhdmag pointing mérését és 4 teriilet térképe-
z€sét foglalta magdban ammonia vonalakon. A mérések megtervezésében €s elvégzésében is részt
vettem. Minden teriiletre lett megfeleld jel/zaj ardnnyal mérésiink az NHj (1,1) és (2,2) vonalakon,
néhdny teriileten az NHj3 (3,3) vonalat is detektdltuk.

2018. janudar 29. és marcius 30. kozott a Max-Planck-Institut fiir Radioastronomie-ban, Bonnban,
Németorszdgban Erasmus+ palydzattal vettem részt szakmai gyakorlaton Dr. Csengeri Timea veze-
tésével. A Physical conditions in newly found pre- and protostellar cores in the Rosette molecular
cloud (Kéd: 89-10, PI: N. Schneider) projekt keretében a Rosette molekulafelhd stird felhdmagjairdl
az effelsbergi radidtavesdvel késziilt NHs méréseket dolgoztam fel, elvégezve a nyers adatok kalibra-
cigjat és kiértékelését. A 29 felhdmagra, melyekben detektalhato volt az NHs (1,1) és (2,2) is, roticids
és kinetikus hdmérsékletet, termdlis és nemtermadlis vonalkiszélesedést, valamint oszlopsiriiségeket
szamoltam. A kinetikus homérséklet és az oszlopsiirtiség kiszdmitdsara tobb mddszert is taldltam,
ezeket elemeztem, €és eredményeiket 6sszevetettem. A felhdmagok és az NGC 2244 nyilthalmaz O és
B csillagainak egymdsra hatdsdnak elemzéséhez vizsgéltam a csillagok és a felhdmagok tavolsagét,
valamint az egyes szdmitott paraméterek valtozasat a halmaz csillagainak tavolsigfiiggésében. A te-
riiletre késziilt Herschel mérésekbdl szamitott por paramétereket Frederique Motte a rendelkezésemre
bocsdtotta, igy azokat is felhaszndlhattam korrel4cidt keresve a géz- és por paraméterek kozott. Az
eddigi elemzés alapjan nem taldltam egyértelmd utaldst indukalt csillagkeletkezésre az NGC 2244
csillagai dltal, megerdsitve korabbi cikkek (Heyer et al. 2006; Schneider et al. 2012; Cambrésy et al.
2013) eredményeit.
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2. dbra. NHj (1,1) és termdlis vonalkiszélesedés, kinetikus hdmérséklet és oszlopstirliség a felhs-
magok NGC 2244-t6] val6 tavolsdgénak fiiggvényében. A fekete vonal mozgd medidnt jelol nem
uniform binelésre. A tdvolsdgok fokban vannak feltiintetve; kozelitésként 1 fok 28 pc-et jelent 1.6
kpc tdvolsagra szamolva.

2019. janudr 17-28. kozott Svédorszadgban, az onsalai 20 m-es raditavesdvel francia témave-
zetdm palyazatanak (Sampling the low-mass tail of the core mass function, kéd: 02018a-01, PI: J.
Montillaud) mérését masik témavezetettjével, David Cornuval k6zosen végeztiik el, mely sordn a Ga-
lactic Cold Cores programban szerepld nyolc teriilet felhdmagjait mértiik CO, CS, C34S és NoH*
vonalakon.

A negyedik félév soran elvégzett kutatasok

A Rosette molekulafelhd ammoénia méréseinek elemzését folytattam, a cikk diszkusszidjan dol-
gozom jelenleg. Ebben kifejtem az eredményem az indukdlt csillagkeletkezésre utald bizonyitékok
hidnyardl, illetve kordbbi, hasonlé ammdnia méréselemzésekkel hasonlitom dssze az eredményeimet:
kiilonboz6 égteriiletekrdl, kis- és nagytomegi csillagkeletkeztetd teriiletekre késziilt méréseket valo-
gattam 0ssze ehhez a munkahoz: az ezekhez kapcsol6do irodalmakkal foglalkoztam nagyrészt a félév
soran. A cikket a kdzeljovoben szeretném bekiildeni az Astronomy & Astrophysics folydiratba.

Az effelsbergi 100 m radiétavesdre benyujtott palydzatomat (Physical parameters of the dense
gas in the colliding filaments of G202.02+2.85, kéd: 98-18, PI: R. Bégner) februar 17-21. kozott
mértem le, mely sordn NHj (1,1) vonalon térképeztem fel a G202.02+2.85 teriilet két filamentumanak
itk6zési zondjat. A kordbban kijelolt 6 legstirlibb oszlopsiirtiség-cstcsra hosszabb integraldsi idével
is végeztem méréseket, melyekben detektaltam NHjg (2,2) vonalakat is. Februar 22-én elkezdtem a



105-18 (A survey of Planck Cold Clumps in the Orion complex - joint observations with ALMA, NRO-
45m, JCMT, PI: L. V. Té6th) palyazatot is, 7 teriilet oszlopstiriség-csucsat mértem pointing mérésekkel
NHj; vonalakon.

Mijus 7-13. kozott az IRAM 30 m rddidtavesdvel végeztem el Julien Montillauddal kozdsen a
140-18 (On the properties of Class 0/I protostellar coers in the Lambda Orionis molecular complex,
PI: J. Montillaud), és a 151-18 (Colliding filaments in the Mon OB1 Complex, PI: J. Montillaud)
projektek mérését.

A félévben a junius 14-i komplex vizsgdra késziiltem.
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Tanulmanyi tevékenység

A félév sordn harom kurzust vettem fel az ELTE-n: Mélytanulds és gépi tanulds a tudoményok-
ban (Bagoly Attila, dr. Csabai Istvdn, Pataki Bélint Armin, Ribli Dezs6 Kornél), Adatexplorici6 és
vizualizaci6 (Dobos Lészl6), Infrared Astronomy II. (dr. Téth L. Viktor).

Jelentkezésemet a European Radio Interferometry School-ra (2019. oktéber 7-11., Goteborg,
Svédorszag) elfogadtik.

Jelentkezem tovabba a 9th IRAM 30m Summer School-ra (2019. szeptember 6-13., Pradollano,
Spanyolorszdg), és a tdvcsore is szeretnék beadni tdvces6ido-palydzatot; valamint jelentkezni szeretnék
a Torun Summer School 2019: Polarimetry as a diagnostic tool in astronomy (2019. szeptember 23-
27., Torun, Lengyelorszag) nydri iskoldra is.

Konferenciak

2018. majus 14-26. kozott a Paris-Saclay International Programs for Physical Sciences and their
Interfaces dltal szervezett From prestellar cores to solar nebulae workshopon vettem részt Orsay-
ville-ben, Franciaorszagban. A két hét témaja a csillagkeletkezés legkorabbi szakasza volt, megfigye-
16k, elmélettel €s modellezéssel foglalkoz6 ismert kutatok egyarant eldadtik eredményeiket, a heteket
lezar6 diszkusszidkban pedig kérdéseket, lehetséges kutatdsi irdnyokat fogalmaztunk meg.

2018. junius 4-8. kozott a Galactic Cold Cores workshopon vettem részt Besanconban, Francia-
orszdgban, ahol el6addsom a TOP200 felmérésrdl szolt, majd a Balaton projekt keretében tovabbi egy
hetet toltottem ott a Besangonban fejlesztett galaxismodell megismerése céljabol.

2018. augusztus 17-18. kozott Bécsben a Basics of Astrobiology nyéri iskoldn vettem részt,
ahol a csillagkeletkezésrdl, a csillagok és bolygdk szerkezetérdl és az élet kialakuldsarél hallgattunk
el6adasokat és vitattuk meg Oket.

A 2018. augusztus 20-31. kozott Bécsben, Ausztridban megrendezett Csillagdszati Vildgkong-
resszusdn (IAU 30th General Assembly) onkéntesként vettem részt, timogatva a szervezOk munkdjat.
Az dnkéntes munka mellett a Vildgkonferencian lehetGségem volt szamos, a kutatdsi témamhoz kot6-
d6 szimpdziumon €s fokuszcsoport-taldlkozon (focus meeting) részt venni, ahol a szakma tekintélyes
kutat6i ismertették eredményeiket. Ezalatt az IAUS 345 Origins: From the Protosun to the First Steps



of Life szimp6ziumdn két poszterem keriilt kidllitdsra: egy a Rosette molekulafelh$ felhdmagjainak
vizsgélatarol, egy a TOP200 felmérésrol. A két poszterrdl Osszefoglald irdsok késziiltek, melyeket
elfogadtak a szimpdoziumrol késziild IAU Proceedings kiadvéanyba.

A Rosette molekulafelhd ammodnia mérései vizsgalatanak eddigi eredményeit az elkdovetkez&kben
két konferencidn fogom bemutatni. A Zooming in on Star Formation (2019. junius 10-13, Nafplio,
Gorogorszag) konferencidan posztert fogok bemutatni; a European Week of Astronomy & Space Sci-
ence 2019 (2019. jinius 23-28., Lyon, Franciaorszdg) sordn egy 15 perces eldadast fogok tartani réla
a Star/Planet formation S10: The feedback in the star formation process szimp6ézium keretein beliil.

A Csillagédszati Tanszéken 2019. junius 6-an tartok 20 perces szemindriumi eldadést az eddig
elvégzett kutatdsomrol.

Oktatas
2017/18 1. félév: Csillagaszati észlelési gyakorlatok I., Perger Krisztina PhD hallgatoval kozosen,
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50%: 15 o6ra. Az els6éves foldtudomany BSc hallgatok szdmadra tartott Csillagdszat el6adést és az
elsééves csillagasz MSc hallgatok Spektroszkopia I laborjat témavezetdm kiilfoldi elfoglaltsagai alatt
harom, illetve egy alkalommal helyettesitettem: 3 x 1,5 6ra és 1,5 6ra. 2018. januar 20-4n, a tanszék
Planetariumdban a csillagdsz alaptanfolyamon résztvevoknek tartottam masfél 6rds eldaddst.

2017/18 2. félév: Csillagaszati észlelési gyakorlatok I., Csdszar Anna mesterszakos hallgatoval
kozosen, 50%: 15 ora. 2018. aprilis 21-én a Budapest-Fasori Evangélikus Gimnazium 9. évfolya-
manak tartottam 75 perces eldaddst a Planetariumban a csillagképek kialakulasarol, torténetiikrdl és
latnival6ikrodl, az égbolton val6 tdjékozddasrol.

2018/19 2. félév: Csillagdszati észlelési gyakorlatok 1., Csaszar Anna PhD hallgatéval kozosen,
50%: 10 o6ra. A foldtudomany és fizika BSc-seknek tartott Csillagdszati szemindrium I. dprilis 16-i

6rdjan témavezetdm helyettesitettem: 1,5 6ra.

Szakmai kozéleti tevékenység
A 2018. szeptembern 28-1 Kutatok Ejszakdja tanszéki programjanak (Planetariumi eléadasok és
tdvcsoves megfigyelés) elokészitésében és szervezésében részt vettem.

Elismerések

2018 februdrjdban a Francia Intézethez témavezetdmmel és Julien Montillaud-val (Université de
Franche-Comté) palydzatot nyujtottunk be kettds vezetésti doktori képzésre, melyet megnyertiink.
A 2018/2019-es tanévtdl kezdve a francia kormany 0sztondijasaként évi 6t honapot (minden évben
oktober 1 és februar 28 kozott) tudok Besangonban tolteni az Université de Franche-Comté-nal.
Egyéb tevékenység

Az Eotvos Jozsef Collegium Mendol Tibor Foldrajz-Foldtudomany-Koérnyezettudoményi miihe-
lyének szenior tagja vagyok.

2017/18 1. félévében témavezetdm egyik didkjanak konzulense voltam tudomdanyos didkkori
munkdja sordn, aki benyujtott dolgozatdval és el6addsaval a csillagasz kari TDK galaktikus szek-
ci6jaban megosztott elsd dijat nyert.

Budapest, 2019. méjus 31.



