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OTKA T 042509 ZAROJELENTES

Viltozocesillagok az instabilitdsi sdvban és az 6rias dgon
2003-2006 (2007. janius végéig hosszabbitva)

Delta Scuti és RR Lyrae csillagok vizsgalata

1. Elvégeztiik az északi ég V szinszlirdben 11 magnitudonal fényesebb, nagy amplitadoju
delta Scuti csillagainak CCD-fotometriai felmérését. A szegedi és piszkéstetéi megfigyelések
mellett a Sierra Nevada-i Obszervatoriumban tobb csillagrol fotoelektromos wvby adatokat is
felvettiink. A f6 cél a programcsillagok periddusvaltozdsanak vizsgalata a legijabb mérésekkel
kiegészitett évtizedes O-C diagramok alapjan.

2003-ban hét nagy amplitidoju delta Scuti csillag feldolgozasat publikaltuk 6 év
fotoelektromos fotometriai megfigyelései alapjan. A GW UMa csillagrol mi készitettiik az elsé
méréseket a Hipparcos miihold altali felfedezése ota. Az XX Cyg, DY Her, DY Peg lassu
periddusvaltozasadt megerdsitettiik illetve pontositottuk annak mértékét. A BE Lyncis kordbban
feltételezett kettOsségét az ) mérések nagy valoszinliséggel kizarjak. A periodus kimutatott
kismértekii valtozasa latszolag felléphet a fénygorbe id6szakos torzuldsai miatt, amit kisamplitudoji
masodlagos pulzasios modus jelenléte okozhat.

Pontositottuk az SZ Lyncis fényidd-effektusara raépiild egyenletes periodusndvekedés
paramétereit. A legtobb csillag esetében jo egyezést talaltunk a csillagfejlodési effektusokbol eredd
periddusvaltozasokkal, azaz a programesillagok tobbsége kimutathat6 evolticids valtozasokon ment
keresztiil a mérésekkel lefedett idészakban (a 20. sz. masodik fele).

(Derekas, Kiss, Székely et al., 2003)

2. Az északi égen korabban végzett, a fényes nagy amplitidéju delta Scuti pulzatorok
periddusvaltozasara vonatkozo fotometriai felmérést kiterjesztettiik hat, a déli égen lathato csillagra.
A Johnson-féle BVI-fotometria mellett radidlis sebességeket is mértiink a Siding Spring-i
Obszervatorium 2,3 m-es tdvcesovével. A CY Aqr és az AD CMi esetében a korabbi irodalmi
adatokkal Osszevetve nagyon stabil fény- és radidlis sebesség gorbéket talaltunk, azaz a két csillag
pulzacidja nem mutatott idobeli valtozast. Harom csillagban (ZZ Mic, BQ Ind és RY Lep)
kétmodusu pulzaciot mutattunk ki, amit alacsonyrendii radialis modusokkal lehet magyarazni. Két
esetben (RS Gru és RY Lep) atlagsebesség valtozast talaltunk, amit kettds rendszerbeli keringés
okoz.

(Derekas, Kiss, Csék et al., 2006)

3. Kiterjedt, minden korabbinal atfogdbb vizsgalatot végeztiink a pulzalo csillagok periddus-
lathato linedris Osszefiiggés van a log P — log R diagramon. Az eltérések alapjan csillagtipusonként
a radialis pulzaci6 modusara lehet kovetkeztetni. A vOrds oOridscsillagok esetében felhivtuk a
figyelmet a sugdr meghatarozasanak nehézségeire: a csillag sugara jelentdsen fligg a pulzacid
fazisatol, a szélsotétedés hullamhosszfliiggd, az infravords tartomanyban erds a molekulak
abszorpcidja, szamos csillag koriil porburok alakult ki, a csillag alakja nem mindig
gombszimmetrikus, a fel nem oldott kettdsség is befolyasolja a mért sugar értékét.

(Szatmary, 2003)

4. Egy szélsOségesen erds periodusvaltozasu, elsd felhangban pulzadldé RR Lyrae-csillagot
fedeztiink fel a MACHO projekt altal a Nagy Magellan-felhdben talalt fedési kettdscsillagok kozott.
A MACHO*J050918.712-695015.31 jelt csillag egy 15 magnitados galaktikus RR Lyrae, ami a
Nagy Magellan-felh6 irdnyaban lathat6. Az archiv MACHO adatok mellett elemeztiik az OGLE-III
projekt friss méréseit is. Az Osszesitett, 12 évet lefedd nagy pontossagti CCD mérések egyedi képet
rajzoltak fel: 8 éves ciklushosszal modulédlodik a csillag periddusa, s a relativ periodusvaltozas eléri
a néhany szazad szazalékot - ez egyediilallban nagy érték a kiilonben igen stabil klasszikus
pulzatorok kozott. Fénygorbéje érdekes modon teljesen stabil maradt, s a valtozdsok nem


https://core.ac.uk/display/11852954?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

magyarazhatok sem tobbszords periodicitassal, sem amplitidomoduldcioval. A jelenségre nincs
egyértelmil elméleti magyarazat, az észlelt periodusvaltozast okozhatja kettds rendszerbeli keringés
(valoszintitlen, mivel egy kb. 40 naptomegi fekete lyukra lenne sziikség), illetve egy hipotetikus,
er6s magneses tér ciklikus valtozasai.

(Derekas, Kiss, Udalski et al. 2004)

S. Tanulmanyoztuk a siirQi csillagmez6k CCD kameras leképezésekor fellépd szisztematius
hibdk problémajat. Ehhez bevezettiink egy egyszeri paramétert az égen egymashoz kozel
elhelyezkedd csillagok latszolagos 0Osszeolvaddsa ("blending") altal eldidézett statisztikus
veszteségek leirdsara. Levezettiink egy egyszeri formulat, amivel egy adott csillagmezdben
megbecsiilhetjiik a blending miatt detektalatlanul maradt csillagok szamat, ami atszdmithato atlagos
fotometriai bizonytalansagra, ha ismerjiik a csillagmezd luminozitas-fliggvényét. Bemutattuk a
modszer harom alkalmazasat:

a) Elemeztiik a Nagy Magellan-felhé (LMC) BVI sziirés fotometriai térképeit, melyek az
Optical Gravitational Lensing Experiment II. mérésein alapultak. Azt talaltuk, hogy a V~18-19
magnitudos csillagokra akar 0,2-0,3 magnitidot is elérheti a blending altal okozott szisztematikus
fényesség-hiba, ami magyardzatot ad az OGLE-II csoport RR Lyrae-kre alapozott rdovid
tavolsagskalas tavolsdgmodulusara (mii~18,25). Eredményeink szerint a hiba figyelembevételével
az OGLE-II csoport tavolsigmodulusa hibahataron beliill megegyezik az LMC "standard"
tavolsdgmodulusaval (18,5 magn.), azaz sem a kozmoldgiai tavolsagskala alappontjaul szolgald
LMC-tavolsag, sem a levezetésére hasznalt modszerek tobbbsége nem szorul reviziora.

b) Megvizsgaltuk a kettdscsillagok hatasat hét novakitorés koriili csillagmezé statisztikus
tulajdonsagai alapjan. Ehhez kétpont-korrelacios fiiggvényeket szdmoltunk ki, amik arra a
kovetkeztetésre vezettek, hogy a Tejutrendszerben a 10 ivmasodpercnél szorosabb optikai
kettdscsillagok igen nagy hanyada fizikailag is korrelald kettds rendszer. Ezzel kidolgoztunk egy
modszert adott csillagmezOkben a valodi kettdscsillagok szdmanak megbecslésére, amit
alkalmaztunk az analizalt klasszikus novékra. Két esetben (V1494 Aql és V705 Cas) azt talaltuk,
hogy a novak kozelében lathatd halvany csillagok nagy valdszintiséggel fizikailag is kotddnek a
novarobbanashoz, azaz ezek feltehetOen hierarchikus harmas rendszerekben torténtek.

c) Nagy felbontasu csillagkatalogusok alapjan megvizsgéltunk harom fotometriai
exobolygo-keresd programot blending-gyakorisdg szempontjabol. Azt talaltuk, hogy a hasznalt
miiszerek fényesség- €s szogfelbontas-tartomanyaban akar a csillagok 50-60%-a felbontatlanul
maradd optikai kettdscsillag, azaz a nagyfelbontasu csillagkatalogusokkal vald keresztkorrelalas
annyira fontos része az adatfeldolgozasnak, hogy sziikséges lenne beépiteni mar a legalapvetébb
adatredukalasi eljarasok kozé.

(Kiss, Bedding, 2005)

6. Ujabb méréseket végeztiink a BE Lyncis nagyamplitadéju delta Scuti véltozdcsillagrol.
Az irodalmi adatokat kiegészitve, gorbeillesztéses modszerrel uj O-C diagramot szémoltunk, és
megvizsgaltuk a gorbemodellek illeszkedését, rezidualjait is. Eldzetes eredményeink alapjan az O-C
valtozasat a klasszikus, maximumokon alapuld O-C szordsdnal joval kisebbnek taldltuk; a
fénygorbe-rezidudlok nem utaltak meggy6zden allandd periddusu mikrovaltozasok jelenlétére.
(Szakats, Szab6, Szatmary, 2007)

Cefeida valtozécsillagok vizsgalata

1. Bekapcsolodtunk a Brera Obszervatoriumban (Miland, Olaszo.) és a Konkoly Th. M.
Csillagaszati Kutatointézetben dolgoz6 kollégak altal kezdeményezett megfigyelési programba,
melynek célja a tobb rezgési modusban pulzald beat-cefeidak kémiai Gsszetételének,
fémtartalmanak meghatarozéasa, a pulzacio és a fémtartalom kozti Osszefliggés tanulmanyozasa a
pulzaciés modellek tesztelésével. 16 csillagrdl készitettiink nagyfelbontasti szinképeket az ESO
chilei 2,2 m-es tavcsovére szerelt FEROS spektrograffal. A fémtartalom becslésére egy programot
fejlesztettiink, R.O. Gray publikus SPECTRUM kodjara alapozva. A program kb. 40 Fe I és 10 Fe
IT vonal mért és modellezett ekvivalens szélességét hasonlitja 6ssze (LTE és planparallel atmoszféra



kozelitést hasznalva). A Nap spektrumaban a vas logaritmikus gyakorisagat 7,49 +/- 0,02 -nek
hataroztuk meg, ami jol egyezik a konvenciondlis 7,45 +/- 0,05 -0s irodalmi értékkel. A vizsgalt
cefeiddk vastartalma [Fe/H] = -0,2 ¢és +0.1 kozottinek adodott. Megerodsitettiik és pontositottuk
fémtartalom és a P1/PO periddusarany kozti korrelaciot: ennek alapjan a kétmodust cefeidak
periddusaranya a fémtartalomnak monoton csokkend fiiggvénye. A Tejutrendszer beat cefeidaira
kapott relaciot a Magellan-felhdk csillagai felé extrapoldlva jo egyezést kaptunk a
megfigyelésekkel. Eredményeink alapjan azt a kovetkeztetést vontuk le, hogy a kétmodust cefeidak
kiilonb6z6 peridodusaranyai nem az ilyen csillagok eltérd tomegétdl, vagy sugaratdl szarmaznak,
hanem elsésorban a kiilonbozé fémtartalomtol. Ez az empirikus felismerés jelentos 1épés lehet a
kétmodusu pulzacié kialakuldsdnak megértésében.

(Sziladi, Vinko, Poretti et al., 2006, Sziladi, Vinko, Poretti et al., 2007, Sziladi, Vinko, Szabados et
al., 2007)

2. Kimutattuk, hogy a korabban RR Lyrae tipust valtozonak tekintett XZ Ceti valdjaban a
galaktikus mezObe tartoz6 anomadlis cefeida, azaz extrém fémszegény pulzalod szuperodrids csillag.
Ehhez CCD fotometriai és spektroszkopiai méréseket végeztik a Siding Spring-i Obszervatorium 1
m-es és 2,3 m-es teleszkopjaival, mellette pedig kozel 3000 fotovizualis fényességmérést végeztiink
a Harvard College Observatory fotolemez-archivumat felhasznalva. Utobbi adatsor lehetévé tette a
csillag periodusvaltozasainak detektalasat 1888 és 1989 kozott. Eredményeink szerint a csillag tobb
szempontbol kiilonbozik a klasszikus cefeidaktol: (i) a fénygorbéje és radialissebesség-gorbéje
ciklusrol-ciklusra valtozik; (i1) a pulzacids periddus idében nem allando, latszélag véletlenszerii
ingadozasokat mutat, bizonyos esetekben meglepden rovid iddskalakon (egy-két év); (iii) a fény- és
radidlissebesség-gorbe amplitidoardnya felhangli pulzacidra utal, Osszhangban az NGC 5466
gombhalmazban taldlhatd6 BL Boo valtozoval. Utobbi csillag volt kordbban az egyetlen ismert
anomalis cefeida az egész Tejutrendszerben, igy az XZ Ceti azonositasa fontos 1épés a fémszegény
populacidk altal dominalt torpegalaxisokban nagy szamban eléforduld csillagtipus lokalis
megfeleldinek kutatasaban.

(Szabados, Kiss, Derekas, 2007)

3. Megvizsgaltuk az AU Pegasi kiilonlegesen erds periddusvaltozast mutatd cefeida csillag
tobb évtizedes fotometriai adatsorait, melyeket publikus adatbazisokbdl (ASAS, Hipparcos), illetve
egylittmiik6do partneriink sajat méréseibdl allitottunk dssze. Megallapitottuk, hogy a csillag korabbi
erds periodusvaltozasa 1992 utan megallt, és a periodus konstans, P=2,411 nap értékre allt be. A
hosszu adatsorokbol a f6 periodus mellett sikertiilt egy kis amplitid6ja masodlagos rezgési modust
is kimutatnunk. A két mddus periddusaranya P1/PO = 0,706, ami teljesen O6sszhangban van mas
kétmoddusu cefeida csillagok P1/P0O aranyaval. Ez alapjan az AU Pegasi egy kétmddust cefeida,
rdaadasul egy olyan kettds rendszerben, melynek keringési periodusa a legrovidebb (P = 53,3 nap) az
ismert kettds cefeidak kozil. Az AU Pegasi igy egy nagyon érdekes "laboratoriumot" biztosit a
pulzacid és a csillagfejléddés kapcsolatanak tesztelésére.

(Jurkovic, Szabados, Vinkd, Csak, 2007)

4. Korabbi, tobb éven keresztiil végzett szisztematikus spektroszkopiai méréssorozatunk
alapjan megvizsgaltuk a pulzacios mozgas eltéréseit klasszikus- ¢és Il-tipustt cefeidak
fotoszférajaban és kromoszférajaban. A fotoszféra mozgasat fém- (foként semleges vas) vonalak, a
kromoszféraét a H-alfa vonal Doppler-eltolodasa alapjan kovettilk nyomon. Megallapitottuk, hogy a
rovid periddusu (P <= 3 nap) tartomanyban a Il-es tipusu cefeidak nagy, tobb 10 km/s-ot elérd
sebességkiilonbséget mutatnak, mig a klasszikus cefeidaknal ez a kiilonbség sokkal kisebb. Az
ennél hosszabb periddusu csillagoknal mindkét tipusba tartozé csillagok hasonldé mozgésokat
végeznek: nagy, ¢és kis sebességkiilonbségek egyarant eléfordulnak. A P=10 nap kornyékén a
sebességkiilonbség hirtelen megugrik, ami valdsziniileg az ennél a periddusnal jelentkezd (elméleti
modellekbdl ismert) modusok kézotti rezonancidval van kapcsolatban.

(Jurkovic, Vinko, 2007)

Mira és szemiregularis valtozocsillagok vizsgalata



1. Az aszimptotikus Oriasagi félszabalyos és mira valtozdcsillagok esetében irodalmi
hattérkutatasok sziikségesek a minél hosszabb és folytonosabb vizualis fénygdrbék dsszegylijtésére.
Ebben nagy segitséget jelentenck a kiilonb6z6 nemzetkozi adatbazisok (AFOEV, VSOLJ, BAA
VSS, AAVSO), melyek fenntartdival jo egylittmiikodésben vagyunk mar évek ota. A tobbszords
periodicitasu félszabalyos valtozdcsillagok részletes fénygorbe-analizisén keresztiil a valtozasok
minél teljesebb leirdsat kivantuk megadni. A hagyomanyos iddsor-analizis médszerek mellett (pl.
Fourier-analizis) az idd-frekvencia modszerek (pl. wavelet-analizis, Choi-Williams eloszlas)
alkalmazasa képezte a vizsgalatok alapjat.

Elvégeztik az aranylag szabalytalanabb fényvaltozasi SRc és SRd tipusu pulzald vords
oriascsillag adatainak Osszegyljtését.

2. Megvizsgaltuk a Magellan-felhok térbeli szerkezetét a benniik taldlhatdé pulzald vords
oridsok periodus-fényesség (PL) relacioi alapjan. Az atlagos PL-relacioktol valo eltéréseket
tavolsagmodulus-kiilonbségként értelmezve meghataroztuk tobb ezer vords oOrias latdiranya
tavolsag-kiilonbségeit az égi koordinatdk fliggvényében. Eredményeink alatdmasztjdk a Nagy
Magellan-felhére (LMC) mas modszerekkel kapott dolt és talan gorbiilt fosik képét: az LMC
kozponti részének keleti vége kb. 2,4 kpc-kel kozelebb taldlhatd a nyugati végénél, azaz a galaxis
sikja kb. 30 fokos szdgben hajlik az égbolt sikjahoz. A magbéli héliumégetd oriasagi csillagok ("red
clump") abszolut fényességét felhasznalé modszert dsszevetettiik a csillagkdzi anyag vordsodésére
sokkal érzéketlenebb PL-relacios eredményeinkkel, s a talalt kiilonbségek arra utalnak, hogy a "red
clump" eloszlasa inhomogén az LMC-n beliil, azaz az LMC torténetében tobb, térben és idében jol
elkiiloniild csillagkeletkezési korszak volt. A Kis Magellan-felhd (SMC) esetében Osszetett
szerkezetet talaltunk, b6 3 kpc-es tavolsagszorassal, amire az SMC hosszikas, latdiranyban elnyult
szerkezete ad magyarazatot.

(Lah, Kiss, Bedding, 2005)

3. Vizsgalataink soran mintegy 40 SRc csillagot valasztottunk ki az AAVSO archivumabol.
Elsddleges célunk az volt, hogy ezek vizsgalataval jellemezziik a kiilonb6zd frekvenciacsoportok
kozepes frekvenciajat, frekvenciavaltozésait, és magyaradzatot adhassunk a frekvenciavaltozasok
okéara. A teljesitmény-spektrumokban a kiilonb6z6 moddusokhoz egy-egy '"csucserdd" tartozik,
amelyet valamilyen burkold lokalizal a jellemzd frekvencia koriil. Itt tehat nem az egyedi cstucsok
tulajdonképpen véletlenszerii elhelyezkedését kellett jellemezni, hanem a csucsok burkoldjanak
jellegét. Ezért a "csucserdd" kvantilis-analizisén keresztiil hataroztuk meg a frekvencidkat és a
valtozékonysagokat. Eredményeink szerint ezekben a csillagokban a pillanatnyi pulzacios
frekvencia jellemzden akar 10%-ot is valtozhat; a pillanatnyi frekvenciak alapjan tehat nem tudjuk a
csillag legjellemzébb paramétereit meghatarozni. A pulzal6 moddushoz tartoz6 frekvenciacsoport
jellege tobb esetben Lorentz-profilt koévet. Ez azt bizonyitja, hogy a megfigyelt
frekvenciavaltozasok a pulzacios fazis sztochasztikus valtozasanak eredménye. E modusok
¢lettartama a Lorentz-profil kiszélesedésével forditottan ardnyos, az idéskala a csillagmodellek altal
josolt konvekciés makrocellak élettartamaval azonosithatd. igy tehat a frekvencia valtozasainak
okat a konvekcioban jelolhetjiik meg. Ennek a modellnek tovabbi bizonyitéka, hogy ezen csillagok
esetében a teljesitményspektrum pulzéacids frekvencidkon kiviil 1évo része 1/f zaj jelleg. A W
Persei esetében a fényvaltozdsnak nincs is pulzaciés komponense, a megfigyelt fényvaltozas teljes
egészében 1/f jellegli za;.

(Kiss, Szabo, Bedding, 2006)

4. A MACHO adatbazisbol kozel 6000 hossza periddusu valtozdcsillagot valasztottunk ki,
segitségével tanulmanyozhassuk. Célunk az volt, hogy a tobbszords szerkezetii (A, B, C, D, E
szekvencidk) P-L relaciokhoz tartozd csillagok viselkedését (amplitddok, szinvaltozasok)
egymashoz viszonyitva magyardzatot adjunk a szekvenciakban megfigyelhetdé fényvaltozasok
okara. Az 0sszes csillag esetében Ujra meghataroztuk a periddusokat, €s minden esetben manuélisan
ellendriztiik, hogy valdban a jellemz0 periodust taldltuk meg (a kettOscsillagok miatt ez kiillondsen
sziikséges volt).

Eredményeink szerint a P-L relacio szerkezete 6tszords tagozodast mutat, a korabbi irodalmi



adatokkal 6sszhangban. A kordbbi E szekvencia a pontos periddusmeghatarozas utan eltlinik - a
szekvencia csillagai tlnyomorészt ellipszoidalis valtozok, és esetiikben a valos periddus felét adta
az automatikus Fourier-analizis. Javasoljuk az E szekvencia nevezék megtartasat az ellipszoidalis
valtozokra. A csoport a korrekt periddussal folrajzolva atfedést mutat a D szekvencidn talalhato
LSP wvaltozokkal, bar jellemzéen halvanyabbak azokndl. A legrovidebb peridodust mutatd
csillagoktol is rovidebb periodussal véltozo szekvencia jelenlétét mutattuk ki az A szekvenciatol
balra, amelyet A' jeloléssel lattunk el - itt magasabb felhangon pulzalo valtozok helyezkednek el.
Osszehasonlitottuk az E (ellipszoidalis véltozok) és a D (LSP csillagok) szekvenciait, és ugy
talaltuk, hogy formalisan hasonlé PL-relaciot kovetnek - ez az LSP jelenség kettds eredetére utalna.
Azonban az amplitido-fényesség €s a szinvaltozas-amplitidé diagramokon e két szekvencia
latvanyosan kiilonvalik. Figyelemre méltd, hogy a C szekvencia (alapmodusu pulzatorok) a D
szekvencidhoz sokkal kozelebbi eloszlast mutat ezeken a diagramokon, ami viszont az LSP
valtozasok pulzacids eredetére utal.

(Derekas, Kiss, Bedding et al., 2006)

5. 30 darab, kettds poszt-AGB csillag tobb évre terjedd fotometriai adatsorait valasztottuk ki
az ASAS ¢és NSVS valtozocsillag-megfigyelések adatbazisabol, részletes analizis céljabol.
Meghataroztuk a csillagok periddusat és amplitudojat, 17 esetben mi szolgéltattunk eldszor adatot
az irodalomban. Ezek kozott 5 kettds, 5 RVa, 7 RVb, 3 II. tipusu cefeida €és 9 tovabbi pulzalo (tobb
modust szemiregularis vagy zajos) csillagot talaltunk. Talan legfontosabb eredményiink e témaban,
hogy kimutattuk a pulzicio amplitidojanak fiiggését a hdmérséklettdl. A legnagyobb amplitidoja
pulzatorok 5000-6000 K kozott talalhatok, €s itt egymodust pulzaciot lathatunk. Ennél kicsit kisebb
¢s nagyobb hdomérsékleteken a pulzacid félszabalyos vagy zajos jellegli, és kis amplitudoji, az
instabilitdsi savon kiviil pedig foleg kettds valtozocsillagokat taldlunk. A megfigyelések jo
Osszhangban vannak a csillaglégkor gerjesztettségének allapotaval. Az instabilitasi sdvot az elmélet
altal josolt pozicidhoz hasonld helyzetben taldltuk, bar hémérséklete talan valamivel kevesebb az
elméleti modellnél. A vizsgaltak koziik kiemelhetd két kiilonleges csillag. Az ST Puppis gyors
peridodusvaltozasokat mutatott, a megfigyelések iddszaka alatt 18,4 naprol 19,2 napra ndvekedett.
Ez a csillagrol a XX. szazadban 17,5 és 19,2 nap kozotti periddusokat publikaltak, &m a periodus
mostanaban megfigyelt gyors valtozasait kordbban nem tapasztaltdk. A masik emlitésre méltd
csillag az IRAS 11472-0800 II. tipusu cefeida, amelynek O-C diagramja alapjan a maximum fazisa
latszolag periodikusan, 10 nap teljes amplitadoval és kb. 1200 nap periddussal valtozik. Ez egy
kisér6 komponensre utalhat, ez azonban nem nagyon valoszinii, mert a kiszamolhat6 palya nagy
tomegli fekete lyukat feltételezne a rendszerben. A megfigyelt valtozasok a maximum fazisanak
véletlen valtozasaival is magyarazhatd, megjegyezve, hogy ez az eddigi megfigyelések rovid ideje
alatt periodikusnak bizonyult. Mindenképpen sziikséges a csillag tovabbi megfigyelése.

(Kiss, Derekas, Szabo et al., 2007)

Csillaghalmazok és valtozocsillagaik vizsgalata

1. CCD fotometriai és optikai spektroszkdpiai megfigyeléseket végeztiink a Kis Magellan-
felhd iranyéaban taldlhatdé NGC 362 galaktikus gombhalmazrol. Kb. tizezer csillag idésormérései
alapjan nagy szamu valtozocsillagot fedeztliink fel a halmazban, koztik 23 RR Lyrae tipust
csillaggal. Az RR Lyrae-kre vonatkoz6 fénygoérbe-fémesség és fénygorbe-luminozitas relaciokat
felhasznalva meghataroztuk az NGC 362 atlagos fémességét, melynek értéke ([Fe/H]~-1,3) az
Oosterhoof-I tipusi halmazokra jellemzd. Két RR Lyrae-csillagban erds Blazsko-effektust
talaltunk, ami a fénygorbe jol lokalizalt fazisainak moduléacidjaként jelentkezett.

(Székely, Kiss, Csak et al., 2005, Székely, Jackson, Kiss, Szatmary, 2006, Székely, Kiss, Jackson
etal., 2007)

2. Elvégeztiik az M38 - NGC 1907 valdsziniisitett dinamikai kettds nyilthalmaz vizsgélatat.
999 csillag radialis sebessége alapjan mindkét halmazban nagy (4 km/s koriili) sebességdiszperziot
talaltunk, ellentétben a halmazok kora (250 és 400 milli6 év) alapjan varhato, relaxalédott
halmazokra jellemz6 1,5 km/s vagy kisebb sebességdiszperzioval. Ez arra utalhat, hogy a két



halmaz valdban gravitacios kolcsonhatdsban all. A két halmazban 17 valtozocsillagot talaltunk,
leginkabb fedési kettdsoket és delta Scuti pulzatorokat.
(Szabo, Furész, Székely, Szentgyorgyi, 2006)

3. A 3,9 méteres Angol-Ausztral Tavesovon a kozelmultban lizembe helyezett AAOmega
nevli multi-objektum spektroszkoppal kdzepes felbontastt kozeli infravords spektrumokat vettiink
fel 10500 csillagra 6t (47 Tuc, M12, M30, M55 és NGC 288) gombhalmazban ¢és azok
kornyezetében. A radidlis sebességmérés pontossaga keresztkorrelacios modszerrel 1 km/s koriili,
emellett szintetikus modell spektrumok illesztésével minden csillagra megbecsiiltiikk a fémességet,
az effektiv homérsékletet, a felszini gravitacidt és a forgasi sebességet. A sebesség térképek és a
halmaztag csillagokra vonatkozd sebesség diszperziok analizise felfedte négy halmaz esetében a
rendszer forgésat.

(Székely, Kiss, Szatmary et al., 2007, Kiss, Székely, Bedding et al., 2007)

Egyéb, a palyazat altal tdmogatott kutatasok (ezek témdja csak részben kapcsolodik a pdlydzat f6
iranyvonalaihoz, azonban a jelen financidlis helyzetben lényegében csak ez az OTKA tamogatja az
egeész szegedi kutatocsoport munkdjat, ami az osszes valtozocsillag tipusra, csillaghalmazokra és a
kisbolygokra is kiterjed)

Novak és szupernovak vizsgalata

1. Kozel egy éven keresztiil kovettiik a Nova Sgr 2003/1 = V4745 Sgr klasszikus néva
kitorését, €s spektroszkopiai fejlodését a maximum utdni 10 honapban. Adataink 0j fényt vetnek a
gyors ndvak maximumat kovetd fénygdrbe-oszcillaiciok (az un. tranzicios fazis) fizikai
magyarazatara.A csillag érdekessége, hogy az un. tranziens novak tipikus példanya, aminek a
fénygorbéje a kitorés maximuma utan ismétlédo kis kitdréséket mutatott egyre ndvekvd visszatérési
idével. Ezen kis kitorések fizikai természete 1ényegében ismeretlen, s a szakirodalomban tobb
versengd modell is talalhatd a jelenségrol. Ausztralidban és Izraelben elvégzett spektroszkopiai
méréseink szerint a kis kitorések alatt a csillag spektruma a korai ndvarobbandsra jellemzd
spektrumvonalakat tartalmazott, amit agy értelmeztiink, hogy utérobbanasokat lattunk, melyek
soran a fehér torpe fokomponens felszinérdl egyre csokkend mennyiségii anyag repiil le. A jelenség
hatterében feltehetden pulzacioszerii aktivitas all, ami rezondns modon gerjesztodik a fehér torpe
felszinét takard, a kitorés utdni honapokban még energiat termeld hidrogénrétegben.

(Csak, Kiss, Retter et al., 2005)

2. Befejeztiik a SN 2004dj II-P tipust szupernova spektroszkopiai és fotometriai vizsgalatat,
a szupernova felfedezése utani kozel 3 ¢év alatt gylijtott megfigyelési adatokra alapozva. A
fénygorbébdl megallapitottuk, hogy a fotoszférikus fazis a robbanas utan kb. 100 nappal ért véget.
Az ezen iddszak alatt késziilt spektrumaink modellezésébol H, Na, Fe, Sc, Ti és Ba jelenlétét
mutattuk ki. A szupernovara két modszerrel uj tdvolsagot hatdroztunk meg (3,75 és 3,66 Mpc), ami
kicsit nagyobb, mint a sziild galaxis korabban ismert tavolsdga. A szuperndva robbanas elotti
csillaghalmaz) spektralis energiaeloszlasat. Ezt 0Osszevetettiik kiilonb6zé modellszamitasok
joslataival, amibdl kimutattuk, hogy a halmaz valdszinii kora 8 ¢és 20 milli6 év kozott van.
Amennyiben a 8 millid éves ¢€letkor a helyes, a szupernova kezdeti tomege kb. 23 - 25 naptomeg
kellett, hogy legyen, ami mindezidaig a legnagyobb tomegili ismert szuperndva progenitor.

(Vinko, Takats, Sarneczky et al., 2006)

3. Az MS5I1-ben feltint SN 2005cs jeli szuperndva tavolsagat irodalmi fotometriai és
spektroszkopiai mérések felhasznalasaval pontositottuk, a Taguld Fotoszféra Modszert hasznalva.
Eszerint a szuperndva (és a galaxis) tavolsadga 7,1 +/- 1,2 Mpc, ami j6 egyezésben van az M51-re
vonatkozd modern tavolsagmérési eredményekkel. A pontos tavolsag €s a szuperndva mért adatai
felhasznaldsaval becslést adtunk a progenitor objektum fizikai paramétereire. Ezek alapjan a sziilé
objektum tomegére 9 naptomeg adodott, ami megerdsiti a korabbi irodalmi eredményeket.



(Takats, Vinko, 2006)

4. Publikus adatok alapjan megvizsgaltuk fényes la-tipusi szupernovék intersztellaris
vorosodésének meghatarozasi modszerét, az un. Lira-Phillips relaciot. Ez az empirikus modszer a
szupernova B-V szinindexének menetét vizsgdlja a robbanas utani 30 - 90 nap kozott. Ez ugyanis a
megfigyelések alapjan jo kozelitéssel linedris, monoton csokkend fiiggvény. A modszert Ggy
teszteltiik, hogy kiilonbozé kritériumokat feldllitva egy homogén, vOrosddésmentes mintét
allitottunk 0Ossze fényes Ia-tipusi szupernovakbol (14 ilyen objektumot taldltunk). Ezek B-V
gorbéje a 30 - 90 napos intervallumon a Lira-Phillips relacié szerint kell, hogy valtozzon. Azt
talaltuk, hogy a relaci6 meredeksége ugyanaz, mint azt korabban, mindossze 5 objektum alapjan
meghataroztak, a zérusponti tag viszont 0,05 magnituddval nagyobb. A pontok szoérdséara viszont 0,3
magnitid6 adodott, ami bizonyosan nem megfigyelési hiba, hanem inkabb a szupernévak eltéro B-
V gorbéjére vezethetd vissza. Eredményeink alapjdn a Lira-Phillips relacid statisztikusan valdban
alkalmas a vorosodés becslésére, azonban a modszer szisztematikus hibaval terhelt, ami elérheti a
0,1 - 0,2 magnitadot is. (Sipos, Vinko, 2006)

5. Szamitogépes programot fejlesztettlink a II-P tipusu szuperndvak tavolsaganak
meghatarozasara szolgalé Taguld Fotoszféra Mddszer alkalmazisahoz. A program és a modszer
tesztelésére az irodalomban elérhetd Osszes mérési adatot Osszegytjtottiik, és kiegészitettiik sajat
méréseinkkel. Kimutattuk, hogy a mddszer a robbands utani 5 és 50 nap kozott késziilt mérésekbdl
megbizhatd tavolsdgokat ad, ellentétben néhany szerz korabbi allitasaval. A modszer hibéja
Osszemérhetd az la-tipusi szuperndvak tdvolsagmérési eljardsainak hibdjaval, ami egy nagyon
fontos ellendrzési lehetséget biztosit a nagy vordseltolodasu szuperndvak tavolsagskalajara.
(Vinko, Takats, 2007)

6. A SN 2004et II-P tipust szupernovardl kozvetleniil a robbanas utdni néhany napban
készitettiink optikai spektrumokat a David Dunlap Obszervatoriumban. A korai spektrumokbol a
maradvany taguldsi sebességére 14,900 +/- 600 km/s-ot hataroztunk meg (a H-alfa vonal
abszorpcids minimumanak Doppler-eltolodasabol). Ez az eredmény fontos informécioval szolgalt a
késobbi, radidtartomanybeli VLBI-mérések értelmezéséhez, melyet egyiittmiikddd partnereink
készitettek. Ezek alapjan a SN 2004et radidsugarzasa egy radidsugarzd héjbol szarmazik, melyen
két "forrd", erdsen radidsugarzd folt helyezkedik el. Hasonld konfiguraciot figyeltek meg annak
idején az SN 1993J-nél is. (Marti-Vidal, Marcaide, Alberdi et al., 2007)

Kettoscsillagok vizsgalata

1. Uj megkotéseket talaltunk a nagy tomegli rontgenkettds V4641 Sagittarii ismétlédd
kitoréseit leird elméleti modellekre. 2004. julius 4. és 2005. marcius 28. kozott 19 éjszaka vettiink
fel optikai spektrumokat a kb. 10 naptomegii fekete lyukat tartalmazo6 rendszerrdl, melyek alapjan
kimértik a masodkomponens palyamenti radidlis sebesség gorbéjét a rendszer nyugalmi
allapotaban. A 2004. jalius 4-1 kis kitdrés sordn a csillag kb. 3 magnitados kitorésen ment keresztiil,
aminek nagy részét sikeriilt lefedniink a Siding Spring-i Obszervatorium 2,3 m-es tavcsovével
készitett spektrumokkal. A kitorés legelején P Cygni-profili emisszids vonalakat talaltunk, melyek
né¢hany oraval késobb eltlintek. Ezek alapjan a kitoréssel jard anyagledobodas gyors valtozasokon
esett at. A spektrum legfobb jellemz6i nagy mértékben hasonlitottak az 1999. szeptemberi nagy
kitorés alatt észleltekhez, azaz az évente ismétlodo maximumokat hasonld robbanasszerti fizikai
folyamatok okozzdk. Nyugalmi allapotban csak a masodkomponens B-csillag spektruma latszik,
ami mutatja a 211 km/s keringési sebességgel jard periodikus Doppler-csiiszast. A rendszer
kinematikailag becsiilt tavolsaga legalabb 6,3 kpc.

(Lindstrom, Griffin, Kiss et al., 2005)

2. Ot W UMa tipusu kontakt kettés rendszer fotometriai megfigyelése alapjan elvégeztiik
periodus analizisiiket. Négy csillagnal szekularis periodusvaltozast talaltunk. Az AB And, OO Aql
¢s U Peg esetében kvazi-szinuszos moduldciot mutattunk ki a periddusban, amit fényido-effektussal
vagy magneses jelenségekkel magyardzhatunk. Az O-C diagrammok kisamplituddju, 18-20 éves



hulldimjai az RS CVn rendszerekben megfigyelheté magneses ciklussal analég modon
értelmezhetdk.
(Borkovits, Elkhateeb, Csizmadia et al., 2005, Borkovits, Csizmadia, Nuspl, Bird, 2006)

3. Vizsgdlataink soran szoros kettdscsillagokrol készitett fotometriai és spektroszkopiai
mérések alapjan meghataroztuk a fontosabb fizikai paramétereket, majd kovetkeztetéseket tettiink a
csillagok fejlédési allapotara, a felszini aktivitds mértékére, valamint egy lehetséges harmadik
komponens jelenlétére.

A déli égbolton taldlhatd 6t csillagrol 2004 és 2005 kozott késziiltek mérések az ausztraliai
Siding Spring Obszervatoriumban. Ezek kozott talalhatd egy ismert, tobbszor modellezett kettds
(XY Leo) ¢és egy masik kutatocsoport altal parhuzamosan vizsgalt objektum (VZ Lib) is, mig harom
szoros kettdscsillagnak (DX Tuc, QY Hya, V870 Ara) kordbban még nem hataroztak meg a fizikai
ill. geometriai jellemzdit. A modellezés soran egy altalanosan elterjedt, FORTRAN nyelvii
programot, a Wilson-Devinney kddot hasznaltuk.

Az adatokbol kinyert fénygdrbékbdl 1j minimumiddpontokat hatdroztunk meg és pontositottuk
a keringési periodusidéket. A komponensek radialis (latéiranyu) sebességgorbéinek analizisébol
spektroszkopiai tOmegardnyokat szamoltunk. A WD-kod segitségével meghataroztuk az
objektumok abszolut fizikai paramétereinek (tomeg, sugar, effektiv hdmérséklet, luminozitas)
értekét, s elkészitettiik a rendszerek geometriai modelljeit. A kinyert adatokbol kiszamoltuk az
égitestek toliink mért tavolsagat - az eredmények jo egyezést mutattak a Hipparcos mithold altal
mért parallaxisok értékeivel. Becslést tettiink a csillagok felszini aktivitasanak (folttevékenység)
mértékére. Egy esetben kimutattuk, hogy a szoros kettds rendszert egy tavolabbi, harmadik
komponens egésziti ki; mig két esetben megerdsitettiik az ilyen irdnyu, korabbi felfedezést.

(Szalai, Kiss, Mészaros et al., 2007)

Halmazok, felhdk, csillagképzdédés infravoros vizsgalata

1. Elvégeztiik az NGC7538 jelti HII régio feltérképezését kozeli infravordsben az arizonai
Fred Whipple Obszervatorium 1,5 m-es tavcesovével. A 2,2 mikronos mérések felfedtek egy eddig
ismeretlen fiatal bedgyazott halmazt a régié dél-nyugati részén. JHK észleléseink alapjan
megbecsiiltiik a teriilet vorosddési torvényét és tobb mint 200 infravords szintobblettel rendelkezd
csillagot azonositottunk. A teriilet szin-fényesség diagramja alapjan also becslést adtunk a halmaz
tavolsagara ill. vorosodeésére. A kezdeti tomegfiiggvénybdl megbecsiiltiik a halmazban talalhato
csillagok Ossztomegét és a kapott eredményt 6sszehasonlitottuk mas halmazokra kapott értékekkel.
(Balog, Kenyon, Lada et al. 2004)

2. A 2MASS képein ujonnan felfedezett 346 beagyazott csillaghalmazbdl vizsgaltunk meg
20-at a Fred Lawrence Whipple Observatory STELIRCAM infravords kamerdjaval JHK
szinszlirOkkel. A megfigyelések segitségével a 2MASS méréseknél jelentésen jobb felbontast
sikeriilt elérniink, illetve sok 0j halvany objektumrol gytjtottiink adatot. A kozeli infravords
adatokat kétszin diagramon dabrazolva elkiilonitettiik a fOsorozat el6tti (PMS) csillagokat a
fosorozatiaktol, s megvizsgaltuk ezen csillagok térbeli eloszlasat. A PMS csillagok aranyabol
megbecsiiltik a halmazok korat. A 20 halmazbo6l 13-nal megerdsitettiik a bedgyazott halmaz
jelenlétét, 5-nél tovabbra is kérdéses a 1étezésiik, mig a maradék 2-nél biztosan nem talalhat6 a
kozeli infravords hullimhossz-tartomanyban bedgyazott csillaghalmaz.

(Gaspar, Balog, Makai et al., 2005)

3. Elvégeztik a Lynds 1333 kozeli molekulafelhdhoz tartozd fiatal csillagok kozepes
felbontasu spektroszkopiai megfigyeléseit. Felfedeztiink négy ) T Tauri tipust csillagot, melyek
koziil ketté tagja vizualis kettés rendszernek, és egy uj Class I forrast (IRAS 02086+7600).
Kombinalt spektroszkopiai és fotometriai adatok segitségével megbecsiiltiikk az 01j T Tauri csillagok
tomegét és korat, valamint felvazoltunk egy lehetséges forgatokonyvet a felhdben lejatszodott
csillagkeletkezésre.

(Kun, Nikolic, Johansson et al., 2006)



4. Egyittmikodésben az Arizona egyetem Steward Obszervatériumanak kutatoival
megvizsgaltuk a Spitzer/MIPS GTO (58-as program: "Evolution and Lifetimes of Protoplanetary
Disks") keretében késziilt 24 mikronos felvételeket, melyek fiatal massziv halmazokat tartalmaztak.
Ezeken a képeken felfedeztiink 3 iistokos-szerli strukturat, melyek kozos tulajdonsaga, hogy O
szinképtipusu csillag kozelében talalhatoak és az “listokos farka” az O csillagtol radialis iranyban
kifelé mutat. A 24 mikronos fényességprofilok modellezése alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk,
hogy az objektumok fiatal csillagkdriili anyagkoronggal rendelkez6 csillagok, melyek korongjabol
az O csillag fénynyomasa tavolitja el a port. Az eredményrdl a Spitzer Science Center €és az Arizona
Egyetem is sajtokdzleményt bocsdjtott ki “Planets prefer safe neighborhood” cimmel
(http://www.spitzer.caltech.edu/Media/happenings/20061003/)

(Balog, Rieke, Su et al., 2006)

5. Nemzetkozi egylittmiikddés keretében bekapcsolodtunk az AA Tau klasszikus T Tauri
tipusu csillag fotometriai és spektroszkopiai megfigyeléseibe. Sikeriilt kimutatnunk a térbeli
kapcsolatot az akkrécios korong belsé széle, a magneses erdvonalak mentén a csillagra aramlo
anyag ill. a csillag feliiletén keletkezett akkrécios “shock™ kdzott.

(Bouvier, Alencar, Boutelier et al., 2007)

6. Szintén a 4. pontban emlitett egyiittmiikodés keretében feldolgoztuk az NGC 2244
nyilthalmazrol késziilt Spitzer felvételeket. Statisztikai modszerekkel kimutattuk, hogy a forrd, nagy
tomegl csillagok csak a kozvetlen kornyezetiikben vannak hatdssal a kozeliikben 1évo kisebb
tomegl csillagok korongjaira. Az eredményrdl a Spitzer Science Center és az Arizona Egyetem is
sajtokozleményt bocsajtott ki “Astronomers Map Out Planetary Danger Zone” cimmel
(http://www.spitzer.caltech.edu/Media/releases/ssc2007-08/index.shtml)

(Balog, Muzerolle, Rieke et al., 2007)

7. A Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics €és a Steward Obszervatorium kutatoival
egylttmitkodve a 4. pontban emlitett Spitzer/MIPS GTO program keretében észlelt 7 & y Persei
ikerhalmaz Spitzer-adataibol kimutattuk, hogy a 10 milli6 év koriili halmazokban a csillagkozi
anyagkorongok gyakorisdga fligg a tomegtdl és attdl, hogy milyen hulldmhossztartomanyon
vizsgaljuk a halmazt. Eredményeink azt mutatjdk, hogy minél kisebb a csillag tomege, annal
valdsziniibb koriilotte anyagkorong jelenléte. Szintén érdekes eredmény, hogy a korongok jobban
kimutathatok a hosszabb hulldmhosszakon, amibdl arra kovetkeztethetiink, hogy a korong eltiinése
a csillagtdl indulva beliilrol kifelé torténik, azaz a csillaghoz legkdzelebbi részek tlinnek el elészor
majd folyamatosan a tobbi rész is.

(Currie, Balog, Kenyon et al., 2007)

8. A Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics (USA) kutatdinak projektjébe
bekapcsolddva vizsgaltuk a a TW Hydrae nevii, klasszikus T Tauri csillagot. F6 feladatunk a
spektroszkopiai mérések kiértékelése és értelmezése volt. Vizsgalataink elsGsorban a csillag
anyagkidramlésaira, illetve ezek szinképi sajatossdgaira koncentralodtak. Az elsddleges feladat a
Ha vonal alak-, centralis hullamhossz- és fluxusvaltozasainak elemzése volt, melyek segitségével
kovetkeztetéseket vonhattunk le a csillagszél és az akkrécid valtozasardl. Ezeket a vizsgalatokat
késébb a He I, a Ca II H és K, valamint a Na I(D1) és a Na I(D2) emisszios vonalak esetében is
elvégeztiik. A felsorolt fizikai paraméterek koziil tobbnél sikeriilt kimutatni rovidtava valtozasokat;
egyes vonalak esetében (Ha, He 1) pedig egy lehetséges korrelaciot is talaltunk a vonalak alatti
integralt fluxusok véltozasa és az irodalomban k6zolt fotometriai periddusidé kozott.

(Dupree, Avrett, Brickhouse et al., 2007)

9. A Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics és a Steward Obszervatorium kutatoival
egylittmiikddve elvégeztik a 7 & 7 Persei ikerhalmazban talalt 8 erds ill. kozepes infravords
excesszussal bird csillag tovabbi vizsgalatat. Optikai spektroszkopiai adatok és szélessavu
fotometria alapjan konstrualt spektralis energiaeloszlas ¢€s modellszamitasok segitségével
megmutattuk, hogy a vizsgalt csillagok koriili tormelékgytirti valosziniileg Fold tipust bolygok
keletkezésekor lejatszodd folyamatok eredménye.

(Currie, Kenyon, Rieke et al., 2007)



10. 2004 végén optikai spektroszkopiai méréseket végeztiink a V1647 Ori (McNeil-
objektum) fiatal eruptiv véltozocsillagrol és reflexidos kodjérdl. A lassu lefutdsu kitoréssel
parhuzamosan a H-alfa vonal fluxusanak csokkenését mértiik a Siding Spring-i Obszervatérium 2,3
m-es tavesovével felvett szinképekben. A csillag részletes vizsgalatait az MTA KTM Infravords
Kutatocsoportja végezte el.

(Acosta-Pulido, Kun, Abraham et al., 2007)

Kisbolygok és iistokosok vizsgalata

1. A Sloan Digitdlis Egboltfelmérés adataiban 1187 mérést azonositottunk trojai
kisbolygokkal. Kisebb hanyaduk mar ismert kisbolygét mutat, és a palyaelemek alapjan lehetett
Oket kivalasztani. A tobbség, 860 megfigyelés még ismeretlen, fel nem fedezett égitestet abrazol.
Az 1187 mérésbdl allo minta végiil — becslésiink szerint — az SDSS éltal megorokitett felfedezetlen
trojai kisbolygok 60%-at tartalmazza, masrészt a minta legalabb 97%-a valoban trojai kisbolygo6.
fgy sikeriilt kozel megkétszerezni az eddigi adatok szamat, am a sziikséges mindségi kritériumokat
is tekintetbe véve, a részletesen vizsgalhatd égitestek szama az eddigieknek mintegy Gtszordsére
nétt. A minta a kisebb méretii égitestek esetében is bovebb: a korabbi legaldbb 20-30 km-es atmérd
korlatjaval szemben a 10 km-nél nagyobb égitesteket az SDSS-sel mar mind azonositani lehetett.

Az eredmények szerint a Jupiter trdjai kisbolygdcsaladja nagysagrendileg ugyanannyi (mintegy
egymillio) 1 km-nél nagyobb kisbolygot tartalmaz, mint ahany ilyen égitest a kisbolygdok f66vében
(harminc népes csaladjaban ¢és a szort populacidban Osszesen) van. A vezetd, L4 csoportban
egyértelmiien tobb, mintegy 1,6-szor annyi kisbolygdt talalunk, mint a kdvetd LS csoportban. Ez az
eltérés vagy abbol szdrmazik, hogy az L4 csoportba mar kialakuldsakor tobb égitest keriilt, vagy
arra kell gondolnunk, hogy a Naprendszer torténetének folyaman valamely hatds, példdul a
Szaturnusz palyajanak valtozasa az égitestek nagyobb hanyadat szorta ki az LS5 csoportbdl. Az
SDSS-adatokbol kimutathatd, hogy a trdjai kisbolygdk szine nem fiiggetlen a palyahajlastol:
magasabb inklinacion egyre vorosebb égitestek jellemzdek. Ugy tiinik, ez a jelenség kozvetleniil a
trojai kisbolygok kialakuldsaval all kapcsolatban, és a Jupiter-Szaturnusz 2:1 rezonancidjanak
korszakara vezethetd vissza. Az elmélet szerint a Jupiter ma megfigyelhetd trdjai kisbolygoi kiilsd
tartomanyokbol szarmaznak, amelyek ekkor egy révid idére elnyult, a Napot erésen megkozelitd
palyara alltak. Ebben a folyamatban a kiilonb6z6 palyahajlasu égitestek eltérd ideig tartozkodhattak
a Naphoz kozel keriild palyan, illetve kiilonb6z6 mértékben kozelithették meg a Napot, ami
elvezethetett a ma megfigyelhetd szin-inklinacio korrelacidhoz. Ha ez az interpretacio helyes, Ggy a
egész Naprendszer torténetének megértés¢hez is kozelebb keriilhetiink egy 1épéssel.

(Szabo, Ivezic, Juric, Lupton, 2007)

2. Feldolgoztuk 23 féovbeli kisbolygd 1999 ¢és 2003 kozott végzett CCD fotometriai
méréseit. Koziiliik nyolcrol a mi megfigyeléseink a legelsék a szakirodalomban. Vizsgalataink célja
az égitestek rotacios periodusanak meghatarozasa volt, amivel 10 kisbolygonal jartunk sikerrel. A
mért periddusok 2,6 6ratol 13,36 ordig terjedtek. A 3682 Welther kisbolygd fénygdrbéjében olyan
magyarazni. A tobbi kisbolygo esetében a forgasi periodusra és az alak elnyultsagara alsd becslést
tudtunk adni.

(Székely, Kiss, Szabo et al., 2005)

3. Egyiittmikodésben az Olasz Csillagaszati Egyesiilettel, és tovabbi szlovén, spanyol,
francia és ausztral amatdr csillagaszokkal, elinditottunk egy tistokosmegfigyelési észlelohalozatot
(CARA, Cometary Archieves for Amateurs, http://cara.uai.it). A program 0Osszegyiijti a fényesebb
istokosokrol késziilt fotometriai méréseket, elsddleges célként a homogén és folyamatos adatok
Osszegyujtését tizve ki célul. Kimutattuk, hogy e kettés célnak az Afp mennyiség CCD-kameras
megfigyelése felel meg a legjobban, ha az aperturat hosszusag egységben rogzitjiik. Meghataroztuk
az adatok formatumat, és irtunk egy, kifejezetten az észlelohal6zat munkamodszeréhez illesztett,
grafikus feliiletre irt képfeldolozo programot (WinAfrho, XAfrho). Az észleldhalozat 2002 nyaratol
2006. december 31-ig tobb, mint 4000 adatpontot gylijtott dssze 42 iistokdsrol (ebbdl 1000 adatpont



a Tempel 1 tistokosrol). Az elsé adatok gyors analizise alapjan az archivum mindsége altalaban
megfeleld a tudomanyos elemzés szempontjabol. Az észlel6halozat elsé két évének adatait
feldolgoztuk ¢és kozoltiik; ez 8 listokos vizsgalatait jelenti.

(Szabo6, Milani, Vinante et al., 2006)

4. A Deep Impact szonda 2005. julius 4-én megkozelitette az iistokds magjat, és 400 km
tavolsagban elrepiilt mellette. Kozben egy 615 kg stlyu 16vedéket inditott utjara, amely a magba
csapddott. A szonda sajat megfigyelései csupan 6rakig tartottak, az adatok értelmezéséhez fontos,
hogy a hosszl tava hatdsokat is vizsgdljuk. A Tempel 1 iistokds megfigyeléseit egybevetettiik a
korabbi lathatdsagok publikalt eredményeivel. 2005 januar-februar kdrnyékén fejlodott ki a kodma,
amely majusra, a foldkozelség idejére 5 ivperc (75000 km) méretiire novekedett. Az {istokos
fejlodését Osszevetve a korabbi (1983, 1987, 1994, 1997-2000, fotoelektromos ¢s CCD)
mérésekkel, a portermelés fejlddésének nagyfoku hasonlosdga szembeotld. Az ilistokos koméjanak
szerkezete kozepesen kompakt, -0.5 kétszer logaritmikus Afp meredekségli allapotbdl lassan egy
"teljesen szabalyos", 0 meredekségli komava fejlodott. A becsapddas 1,3163 nappal a perihélium
elott tortént. A becsapodaskor az Afp novekedését figyeltiik meg, ennek mértéke elérte a 60%-ot,
de par nap mulva visszaallt a szokasos aktivitasi szint. A becsapodas utan 0,65, 0,94 és 1,93 nappal
az Afp értéke 105 cm, 55 cm és 15 cm-rel volt a normal aktivitasi szint folott. Ezek alapjan a
portobblet latszo feliilete 8,2/A, 4,3/A, 1,2/A négyzetkilométer volt, ha A a porszemcsék albedoja.
(4% albedot foltételezve tehat 205, 108 és 30 négyzetkilométer.) A becsapddas a koma szerkezetét
is megvaltoztatta. A logaritmikus profil hirtelen kissé kompaktabba valt, 1,58, 1,64 és 5,61 nappal a
becsapodas utan értéke -0,28, -0,21 és -0,08 volt. Ezzel egy idében, julius 4-én és 5-én egy legyezd
alaku felh6t figyeltiink meg a képeken, amely a becsapodas helye folott emelkedett a magasba.
Mivel ez a kdma-csova vonalhoz képest oldalt helyezkedett el, latvanyosan elrontotta az {istokos
addigi tengelyszimmetridjat. 4 nappal a becsapddas utdn mar nem latszott nyoma a felhdnek. A
felho tagulasat az Afp-p gorbék idofejlodésén is kovetni lehetett. Szokokut-modell alapjan a kezdeti
sebesség 0,2 km/s koriili volt (vetiiletben), a 3 értéke pedig 0,7. A sebesség jo egyezésben van a DI
adataival is, a B értéke pedig arra utal, hogy az altalunk megfigyelt felh6ben apro szemcsés (par
mikrométer méretli) por dominalt. Bar a becsapddas utdn néhany napig az Afp kismértékben
emelkedett szintjét figyeltiik meg, az adatok alapjan a becsapddas hatasai csak 4-5 napig voltak a
kémaban megfigyelhetdk. Ennyi id6 alatt a becsapddasra jellemzé strukturdk szétoszlottak, és a
koma a korabbi allapotnak megfelelden viselkedett. Kis Afp valtozasok ugyan adataink alapjan nem
zarhatoak ki, de ezek értéke bizonyosan nem érte el a 10-20% nagysagrendet.

(Milani, Szabd, Sostero et al., 2007)

Exoholdak kimutathatésaganak vizsgalata

1. Numerikusan szimuldltuk olyan exobolygd-rendszerek fénygorbéjét, amelyekben a

bolygd koriil hold is kering. Megéllapitottuk, hogy a valtozocsillagok és tranzitos exobolygot
tartalmazé rendszerek megfigyelésére tervezett irprogramok (COROT, Kepler) varhato pontossaga
lehetévé teszi, hogy a fénygorbe alapjan a tranzitot produkald bolygodk koriil keringd holdakra is
lehet kdvetkeztetni. Példaul a Kepler program 20% valdszintiséggel tudna kimutatni a holdat, ha a
Nap-Fold-Hold rendszer pontos masat figyelné meg mint tranzitos exobolygo-rendszert.
A szimulaciok alapjan kimutattuk, hogy a fénygdrbén az eddig ismert effektuson tul (a bolygd
keringése a kozos tomegkdzéppont koriil) egy masodik folyamat is nyomot hagy (a hold keringése a
kozos tomegkozéppont koriil). Ennek eredményeképpen a fénygdrbe pontjai alapjan szamithatd
"timing effect", vagyis a fénygorbe id6beli csuszkalasa altalaban sokkal nagyobb lehet, mint ahogy
a korabban ismert effektus egyediili figyelembe vételével adodna (a Fold esetében pl. 15,2 perc, a
korabban szamitott 2,7 perc helyett).

500 rendszer alapjan megvizsgaltuk a mai technikaval valdszinlileg megfigyelhetd holdak
paramétereit. Ezek a holdak a bolyg6tdl elég tavol keringenek, keringési idejiik legalabb 10 nap; a
hold-bolyg6 rendszer a csillag kortil pedig legaldbb 250 nap periddussal kering. Pozitiv eredmény
altalaban az 1 naptomegnél kisebb tomegli csillagok koriil valoszinli. A tervezett lreszk6zok a



jovoben tobb ilyen holdat is megfigyelhetnek, s az ismert "exoholdak" szama a kdvetkezo évtized
végére a par tucatot is elérheti.
(Szabo, Szatmary, Simon, Divéki, 2005, Szabo, Szatmary, Divéki, Simon, 2006)

2. Kidolgoztunk egy olyan modszert, amellyel az exoholdak tomegét és sugarat lehet
mérések alapjan meghatarozni tranzitos fotometriai adatok alapjan. A rendszerre jellemzé
fénygorbe vizsgalataval olyan analitikus kozelité formuldkat vezettink le, mellyel jol
megbecsiilhetd a holdak tomege és sugara. Az eredmények szerint a fedés kozépideje pontosan
egybeesik egy jol definialt fotometria kozéppont athaladasaval; a kozépidd a hold hatdsira agy
moédosul, mintha a fotometria kdzéppont keringene a tomegkdzéppont koriil. Az idopont-eltolodas
nagysaga fiigg a bolyg6 és hold tomegétdl, sugaratol, valamint kettdjiik stirliségaranyatol. A harom
paraméter kozil kettd fliggetlen, ezért megbizhatd siiriségarany-becslés esetén megbecsiilhetd az
exohold tomege és slirlisége. A modellt teszteltiik a Naprendszeriinkben a Fold-Hold parosra, amint
elhaladnak a Napunk eldtt. Azonos stiriiséget feltételezve Holdunk tomegére 0,020 Fold-tomeget,
sugarara 0,274 Fold-sugarat kaptunk, mely jol kozeliti a valosagot egy 2-es faktoron beliil. Valos
strtiségaranyt (kb. 0,6) véve az eredmény 0,010 Fold-tdmeg és 0,253 Fold-sugar. Ezen eredmények
a valos értékektol kevesebb, mint 20%-ban térnek el.

(Simon, Szatmary, Szabo, 2007)

Kozmologiai vizsgalatok

1. A jelenleg elérhetd szupernova-adatokat Osszevetettik a ACDM-modell valamint
alternativ gravitacioelméletek joslataival, azt taldlva, hogy az adatok jelenlegi halmaza nem
elegendd a helyes elmélet kivalasztasahoz. Az alternativ elméletek az in. bran-vilagok osztalyaba
tartoznak, melyekben a harom+egy dimenzids téridé (bran) egy otdimenzids, gorbiilt sokasagba
agyazhat6é. Az 6t dimenzios Weyl-gorbiilet forrasként jelenik meg vildgunkban. A lehetséges
modellek csekély mértékli Weyl-folyadékot tartalmazhatnak, a kozonséges plusz sotét anyag
rovasara. Amennyiben a bran és az 6todik dimenzié kdzott nincs energiacsere, a Weyl-gorbiilet un.
sOtét sugarzasként jelenik meg. Ebben az esetben a szupernova-adatok alapjan a sotét sugarzas 4%-
at adja az univerzum energiatartalmanak. Amennyiben a bran sugarzik, lokéalis minimum nem
hatdrozhatdé meg megbizhatéan. A lehetséges modellek eltérése az ACDM modelltdl kisebb.
Vizsgalatainkhoz analitikusan levezettiik a luminozitas-voroseltolodas Osszefiiggést a vizsgalat
bran-vilagok osztalyara. (Keresztes, Gergely, Nagy, Szabd, 2007, Szabo, Gergely, Keresztes, 2007)

2. Megvizsgaltuk az égboltfelmérési technikak fejlodését és hatékonysagat a Naprendszer, a
Galaxis és a vilagegyetem nagyléptékii szerkezetének megértésében. Az dsszehasonlitidsba tizenhét
égboltfelmérést vontunk be, Hipparkhosz csillagkatalogusatol a tervezett Pan-STARRS ¢és Large
Synoptic Survey Telescope kisérletekig. Szinte a teljes elektromdgneses hullamhossztartomany
lefedheté a rendelkezésre allo égboltfelmérésekkel, amelyek segitségével rengeteg objektum
spektralis energiaeloszlasa, felbontott esetben kiillonb6zd hulldmhosszakon lathatd megjelenése
vethetd Ossze egymassal. A hosszu i1ddskalaji valtozasok megfigyelésére kiilondsen alkalmas a
kiilonboz6 égboltfelmérések dsszehasonlitdsa, hiszen nagy szdmu objektum homogén adatsorairdl
van sz06. (Szabo, 2006)

Konferencia-részvétel, tanulmanyutak
2003:

A 2003-as évben két konferencian mutattuk be eredményeinket. Kiss Laszlo és Derekas Aliz
a Nemzetkozi Csillagaszati Unié 193. kollokviumén (cim: Variable stars in the Local Group) vett
részt Christchurchben (Uj-Zéland), egy eléadassal és egy poszterrel. Szatméary Karoly a budapesti
JENAM 2003 konferencian (cim: New Deal in European Astronomy: Trends and Perspectives) vett
részt poszterrel, ugyanezen a konferencidan Szabd Gyula meghivott eléadoként tartott eléadast
(Highlight Talk) "New Results in Understanding the Small Bodies of the Solar System" cimmel.
Kiss Laszlo és Székely Péter (V. éves csillagasz hallgatd) megjelent a Nemzetkdzi Csillagdszati



Uni6é 25. kozgyulésének rendezvényein is (Sydney, Ausztralia), amihez mas palyazatok
tdmogatasait is fel kellett hasznalni.

Szabo Gyula Spanyolorszagban (Observatory of Mallorca) és Olaszorszagban (Asiago),
Csak Balazs és Székely Péter Ausztralidban (Siding Spring) volt tanulmanyuton illetve méréseket
végezni.

2004:

Kiss Laszlo és Derekas Aliz az "Annual Scientific and General Meeting of the ASA,
University of Queensland, 4-8 July 2004, Australia" konferencian vett részt eldadassal és poszterrel.

Balog Zoltan 2004.09.22.-2004.10.02. kozott tanulméanytton volt a SAO Fred Lawrence
Whipple Observatory, Amando, Arizona, USA intézetben, ahol a kdvetkezd témakkal foglalkozott:
Bedgyazott halmazok feltérképezése kozeli IR-ben, Cepheus-beli PMS csillagok spektroszkopiai
vizsgalata. 2004.10.06.-2004.10.12. kozott a "Cores to Clusters" nemzetkdzi konferencidn vett részt
(Porto, Portugalia), ahol 2 posztert mutatott be.

Szabd Gyula az USA-ban (Princeton University) 5 hétig az SDSS égboltfelmérd program
adatfeldolgozasaban vett részt, Olaszorszagban (Arcetri Osservatorio) és Horvatorszagban (Crni
Vrh Obs.) a CARA iistokos adatbazis munkabizottsagdban tevékenykedett. Mészaros Szabolcs és
Székely Péter Ausztralidban (University of Sydney, Siding Spring Observatory) volt kb. 1 honapos
tanulmanyuton illetve méréseket végezni. Csdk Baldzs 2004 novemberétdl egy évig a Harvard-
Smithsonian Center for Astrophysics (CfA, USA) intézetben végezte PhD tanulmanyait illetve
kutatasait. Ebben az intézetben volt tanulmanytiton Major Csaba is, és Arizonaban spektroszkopiai
méréseket végzett.

2005:

Kiss Laszlo, Derekas Aliz és Székely Péter juniusban a rémai "Stellar pulsation and
evolution" konferencidn vett részt eldadassal és poszterrel. Szabdé Gyula majusban az Arcetri
obszervatoriumban (Olaszorszag) tett latogatast és részt vett a CARA 2005 évi talalkozojan; junius-
augusztus honapokban a Johns Jopkins University-n és a CfA (USA) intézetben volt
tanulmanyuton, utobbin eldadast is tartott. Mészaros Szabolcs 2005 oktoberétdl a CfA-ben végzi
PhD tanulmanyait illetve kutatasait. A Szegedi Tudomanyegyetem 0sszes csillagasz kutatoja, PhD
Osztondijasa és szdmos csillagdsz szakos hallgatdja részt vett (tobb elGaddssal és poszterrel)
szeptemberben a pécsi "Astrophysics of Variable Stars" PhD konferencian. Szatmary Karoly a
poszter-zsiiri felkért tagja volt. Kilenc fovel (és 3 eldadéssal) vettliink részt az ELFT Csillagasz
Szakcsoportja altal a Bakonyban megrendezett Oszi Csillagasz Iskolan.

Rendszeresen kaptunk tdvcs6idot, igy méréseket végezhetiink az MTA KTM Csillagészati
Kutatointézete piszkéstetdi obszervatdériumaban, amit haldsan koszoniink.

2006-2007. jin.:

2006 januarjaban tobben eldadasokkal is részt vettiink a budapesti ngqth Workshop of Young
Researchers in Astronomy & Astrophysics" talalkozon. Szabd Gyula Dubrovnikban eldadést tartott
az Astronomical Image Processing Workshop-on ("Image Processing in Cometary Astronomy"),
aprilis 10-én pedig a First Hungarian AKARI Meeting-en, Budapesten ("Solar System Small Bodies
Observations with Sky Surveys — MID-IR Perspectives"). Székely Péter a Magyar Allami E6tvos
Osztondij tamogatasaval 4 honapot Sydney-ben toltdtt. Szalai Tamas a 2006. julius-augusztusi
1d6szakban tanulmanyuton vett részt a CfA (USA) intézetben. Jurkovic Monika, Sziladi Katalin és
Vink6 Jozsef szeptemberben részt vett a "Precision Spectroscopy in Astrophysics" konferencian
(Aveiro, Portugalia). Jurkovic Monika és Székely Péter eldadott a "From Our Star to Far Stars:
Variation and Variability - British-Hungarian-French N+N+N Workshop for Young Researchers"
budapesti taldlkozén 2007 januarjaban. Vinko Jozsef februarban Aspen-ben (USA) tartott eldadast a
"Supernova 1987A: 20 Years After - Supernovae and Gamma-Ray Bursters" konferencian. Szabd
Gyula januar-februar sordn a Magyary Zoltan Fels6oktatdsi Kozalapitvany tamogatasaval a
University of Sydney School of Physics-ben toltott négy hetet tanulméanytton, tovabba 2007
juniusaban részt vett a "VI Serbian Conference on Spectral Line Shapes" konferencian Karldécén
(Sremski Karlovci), és egy poszterrel szerepelt Gordgorszagban az "Extreme Solar Systems"
exobolygos konferencian.



Miiszerfejlesztések

2006-ban a Szegedi Csillagvizsgald 40 cm-es tdvesovét Cassegrain tipusrol Newton rendszertire
alakitottuk at, igy nagyobb lett a latdémez6. A taveso uj, villas szerkezetli mechanikara keriilt, amely
szamitogéppel vezérelt. A CCD kamera elé Robofokusz berendezést épitettiink be. Atépitettiik az
obszervatérium fodémjét is, kialakitottunk egy észleldteraszt.

Tudomanyos fokozatok, oktatasi tevékenység
Kiss Laszl6 2006-ban benyujtotta értekezését az MTA doktora cim elnyerésére (védés 2007 6szén).

A palyézat idején 2 PhD értekezés késziilt és keriilt megvédésre:

Balog Zoltan: 2005, A csillagfejlédés korai szakasza fiatal galaktikus nyilthalmazokban,
PhD értekezés, SZTE, Szeged

Szabo M. Gyula: 2005, Kisbolygok és iistokosok fizikai paramétereinek meghatarozasa
fotometriai médszerekkel, PhD értekezés, SZTE, Szeged

A 2003-2007 kozotti idoszakban a kdvetkezo szakolgozatok, diplomamunkak (SZD) és tudomanyos
diakkori (TDK) dolgozatok késziiltek a palyazathoz kapcsolodo témakdrokben:

1. Kistomegt voros oridscsillagok hélium-héjanak fellobbanasara utald periddusvaltozas vizsgalata
Bebesi Zsofia csillagasz (tv. Szatmary Kéroly) 2003, TDK
2. Pulzal6 voros oriascsillagok fényvaltozasanak id6-frekvencia analizise
Bebesi Zsofia csillagasz (tv. Szatmary Karoly) 2003, SZD
3. Alulészlelt kisbolygok CCD-fotometridja
Székely Péter csillagasz (tv. Kiss Laszlo) 2003, TDK
4. Erintkezd kettdscsillagok fejlédésének modellezése
Me¢észaros Szabolcs csillagasz (tv. Vinko Jozsef) 2003, TDK
5. Az NGC 2126 nyilthalmaz fotometriai vizsgalata
Gaspar Andras csillagasz (tv. Kiss Laszl6) 2003, TDK
6. Novakitorések spektroszkopidja és fotometridja
Go6gh Noémi fizikus (tv. Kiss Laszl6) 2003, TDK
7. Tavolsagmérés szuperndva robbanasok segitségével
Sipdcz Brigitta kozépiskolas (tv. Vinké Jozsef) 2003, TDK
8. Erintkez6 kettéscsillagok fejlédésének modellezése
Mészaros Szabolcs csillagasz (tv. Vinko Jozsef) 2004, SZD
9. Alulészlelt kisbolygok CCD-fotometridja
Székely Péter csillagasz (tv. Kiss Laszlo, Szatmary Kéroly) 2004, SZD
10. Forro szubtorpe csillagok és szubtorpe-fosorozati kettdscsillagok vizsgalatai
Németh Péter csillagasz (tv. Kiss Laszlo, Szatmary Karoly) 2004, SZD
11. Novakitorések spektroszkopiaja és fotometriaja
G6gh Noémi fizikus (tv. Kiss Laszlo, Szatmary Karoly) 2004, SZD
12. Cassegrain spektrograf tervezése a piszkéstetdi csillagvizsgald 1 m-es tavesovére
Major Csaba csillagasz (tv. Fiirész Gabor) 2004, TDK
13. II. tipusu cefeida csillagok 1égkorének kinematikaja
Jurkovity Monika csillagasz (tv. Vinké Jozsef) 2004, TDK
14. Az NGC 189 és az IC 1413 nyilthalmazok fotometriai vizsgalata
Makai Zoltan csillagasz (tv. Csak Balazs, Balog Zoltan) 2004, TDK
15. Beagyazott csillaghalmazok feltérképezése a kozeli infravords tartomanyban
Gaspar Andras, Makai Zoltan csillagasz (tv. Balog Zoltan) 2004, TDK
16. Forr6 emisszios csillagok spektroszkopiaja
Szaniszl6 Erika csillagasz (tv. Kovacs Jozsef, konz. Szatmary Karoly) 2005, SZD
17. Kisbolygok tobbszin-fotometriai megfigyelése
Csapo Balazs csillagasz (tv. Szabdé Gyula, Szatmary Karoly) 2005, SZD
18. Fésorozat elotti csillagok spektroszkopiai vizsgalata
Major Csaba csillagasz (tv. Kun Mdria, konz. Szatmary Karoly) 2005, SZD
19. Modulalt révidperiddusu pulzalod valtozdcesillagok fotometriai vizsgalata
Véradi Mihaly csillagész (tv. Jurcsik Johanna, konz. Szatmary Karoly) 2005, SZD
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I1. tipusu cefeida csillagok 1égkorének kinematikaja

Jurkovity Ménika csillagasz (tv. Vinko Jozsef) 2006, SZD

Csillagok luminozitasi osztalyanak meghatarozasa a Call triplett vonalak segitségével
Ekesné Balogh Renata csillagasz (tv. Vinko Jozsef) 2006, SZD

Beagyazott csillaghalmazok feltérképezése a kozeli infravords tartomanyban

Gaspar Andras csillagasz (tv. Balog Zoltan, konz. Vinké Jozsef) 2006, SZD

Galaktikus nyilthalmazok fotometriai vizsgalata

Makai Zoltan csillagasz (tv. Csak Balazs, Vinko Jozsef) 2006, SZD

Szoros déli kettdscsillagok fizikai paramétereinek meghatarozasa

Szalai Tamas csillagdsz (tv. Mészaros Szabolcs, Vinkoé Jézsef, konz. Kiss L. Laszl6) 2006, TDK
Szupernovak tavolsaganak meghatarozasa Taguld Fotoszféra Modszerrel

Takats Katalin csillagasz (tv. Vinkoé Jozsef) 2006, TDK

Az LO Pegasi magneses aktivitasanak finomléptéki vizsgalata

Csorvasi Robert csillagasz (tv. Olah Katalin, konz. Szatmary Karoly) 2006, TDK
“Exoholdak” sugaranak, tomegének és stiriségének meghatarozasa fedési rendszerekben
Simon Attila csillagasz (tv. Szabd Gyula, Szatmary Karoly) 2006, TDK

A sugarzas terjedése szuperndva-atmoszférakban

Takats Katalin csillagasz (tv. Vinkoé Jozsef) 2007, SZD

Egy maganyos torpecsillag aktivitasa

Csorvasi Robert csillagasz (tv. Olah Katalin, konz. Szatmary Kéroly) 2007, SZD

Pulzal6 SRd csillagok vizsgalata

Kotél Laszlo csillagasz (tv. Szatmary Karoly) 2007, SZD

“Exoholdak” sugaranak, tomegének és sliriségének meghatarozasa fedési rendszerekben
Simon Attila csillagasz (tv. Szabo Gyula, Szatmary Karoly) 2007, SZD

Részletek, a publikaciok adatai a Szegedi Csillagvizsgalo honlapjain: http://astro.u-szeged.hu

Kutatasaink széleskorii hazai és nemzetk6zi egylittmiikddések keretében valdsultak meg.

A jelen OTKA palyazat szamanak feltiintetésével 35 folyoiratcikket és 18 konferencia anyagot
publikaltunk, 6sszesen 150,459 impakt faktorral. Ezekre eddig 43 fiiggetlen hivatkozas tortént.

Szeged, 2007. 08. 11.

Szatmary Kéroly
témavezeto



