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Nap tipusa csillagok korai fejlodési szakaszainak vizsgalata

Részletes zargjelentés

1. Eruptiv fiatal csillagok, valtozécsillagok a fosorozat elotti fejlodés kezdetén

1.1 V1647 Orionis

A korai csillagfejlodési jelenségek, az id6ben véltozo akkrécid vizsgalatara kiilondsen jo lehetSséget
kindlnak az eruptiv fiatal csillagok. A kitorést az akkrécids korongban fellépd instabilitds okozza. Ez a
jelenség nem megjosolhatd, é€s mivel kevés eruptiv csillag ismert, fizik4jardl keveset tudunk. Egy eddig
ismeretlen eruptiv csillag, a V1647 Orionis 2004. januart6l 2005. oktéberig tarté kitorése olyan
lehetdség volt, amit nem lehetett kihagyni, és igy megvéltoztatta a kutatdsok tervezett menetét.
Kovettiik a V1647 Ori fényességének, valamint optikai €s infravoros spektruménak fejlodését a
kitorés kezdetétdl egészen a 2005. oktdber végén bekdvetkezett elhalvanyuldsig. Analizaltuk a csillag
fényességének, szinindexeinek és szinképvonalainak véltozasat a kitorés alatt, és infravordsben a
csillag elhalvanyodasa utdn is, egészen 2006. szeptemberéig. Megallapitottuk, hogy a csillag
fényessége 2004. februartdl 2005. oktdberig tobb, mint 4 magnitiddval a kitorés el6tti szint folott volt.
A kitorés alatti fénygorbében periddikus komponenst azonositottunk 56 napos periddussal. A
periddikus fényességcsokkenés oka az lehet, hogy a csillag koriil keringd, inhomogén szerkezet(
akkrécids korong vastagabb szegmense, pl. a korong magneses erdterét kovetd, felhajlo belso széle
periddikusan eltakarja a csillagot. Az 56 napos periddusbdl az kovetkezik, hogy a fedést 1étrehozo
anyag a csillagtél kb 0,25 csillagdszati egység tdvolsagban kering. Ez az a csillagkériili tartomény, ahol
a kitorések fizikajat termikus instabilitdssal értelmezd modell (Bell & Lin 1994, Bell et al. 1995)
szerint az akkrécids korong befelé tart anyaga felhalmozddik, felmelegszik €s ionizdlddik, tehat ahol a
kitorés kezdddik. Megallapitottuk, hogy a Ho vonal ekvivalens szélességének tobb szerz6 altal
megfigyelt periodikus véltozdsa a kontinuum periodikus véltozdsdnak kovetkezménye. A csillag és
megvilagitott kod egy fényes darabjanak fényvaltozdsa kozotti 1dSkésésbdl meghataroztuk a a kod
tengelyének ia latdirannyal bezart sz6gét: 61+ 14° . J-H és H-K szinindex-térképek segitségével
vizsgéltuk a csillagot beagyaz6 burkot, amelynek kiterjedése 18" (0,03 parszek). Az infravords kod
szineloszldsa azt mutatja, hogy a burok pordn sz6r6dé csillagfény szinét a csillag koriili korong
modositja. Megallapitottuk, hogy a hidrogén emissziés vonalainak (Ho, Paf, Pay, Bry) fluxusa
monoton csokkent a kitorés két éve alatt. Mivel e vonalak az akkrécids rata nyomjelzGi, ez arra utal,
hogy az akkrécié iliteme is monoton csokkent. A hidrogénvonalaktdl eltér6en az ionizalt kalcium
ugyancsak akkrécids oszlopokban keletkez6 infravords vonalainak fluxusa végig dlland6 maradt a
kitorés sordn. Ennek oka a hidrogén- és kalciumvonalak keletkezési helyeinek eltérd optikai vastagsaga
lehet. A kitorés utan felvett infravords spektrumokban a hélium 1.083 pm-es vonala er8s emissziéban
jelent meg, eltérGen a kitorés alatt észlelt kékeltolddott abszorpcidval, és eltlint a szénmonoxid-
emisszid. A kitorés két éve alatt 6sszegy(jtott optikai és infravords fotometriai €s spektroszkdpiai

adatokat és értelmezésiiket 2007-ben publikaltuk. Az elhalvanyulas tényét, amely valoszintileg a
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kitorés végét jelzi, az IBVS-ben kozoltiik. A V1647 Ori 2008. augusztusaban djra kitort. A kitorés elsé
napjaiban sikeriilt optikai fotometriai és spektroszkdpiai mérésekat végezni a Calar Alto
Obszervatérium 2.2 m-es tdvesovével. Az eredményeket az IBVS-ben kozoltem. A kitorések
id6tartama és ismétlodési gyakorisdga a korong viszkozitasatol fiigg. (Acosta-Pulido et al. 2007,
Késpadl et al. 2005, Kun 2008).

1.2 Fotometriai és spektroszkopiai vdltozdsok a fésorozat elotti fejlodés kezdetén

Tovabbi fiatal csillagok hosszi tdva optikai fotometriai €s spektroszkdpiai kovetését kezdtiik el a
palyazat ideje alatt. Spektroszkopiai megfigyelésekre a Calar Alto Obszervatérium 2,2m-es tdvcsovére
kaptunk id6t. Vizsgdlataink targyai olyan Nap tipusu fiatal csillagok, amelyeknek protocsillagokra
jellemzé spektrdlis energiaeloszldsa van, tehat val6szintileg nagyon fiatalok, f6sorozat el6tti fejlédésiik
kezdetén vannak, és az akkrécios korongon kiviil kiterjedt (600-1000 csillagaszati egység sugara)
burok is van koriilottiik. A burok a korongot tapldlja anyaggal. Keveset tudunk arrdl, hogyan keriil a
korongrdl a csillagra a gdz. A megfigyelések szerint nem egyenletes litemben: a korai f6sorozat eldtti
fejlodési periddus legnagyobb részében kicsi az akkrécids rata, a tomegfelvétel rovid iddszakokra
korlatozddik (Fuor és Exor kitorések). A kivalasztott csillagok egy részénél még nem figyeltek meg
kitorést. Fotometriai és spektroszkodpiai véltozéasaik elemzése folyamatban van, publikdcié még nincs.
Kezdeti eredmény: egyik programcsillag a PV Cephei, amelynek 1976-77-ben volt egy nagy kitorése
(Cohen et al. 1981), azéta alig van réla adat. 2008. 4prilis €s junius kozott a fényessége tobb
magnitidéval csokkent. V, R és I szinekben kovetjiik a fény- és szinindex-valtozast, és a Calar Alto
Obszervatérium 2,2m-es tdvesovével tobb optikai szinképet vettiink fel a 3800-9000 A kozotti
hullamhossz-tartomdnyon. Az adatok feldolgozasabodl és elemzEésébdl Elek Elza csillagdszhallgato
2008-ban sikeres TDK dolgozatot irt. A szinindexek véltozdsdnak vizsgédlata megmutatta, hogy a
fényességcsokkenést nem lehet megmagyardzni az extinkcié novekedésével. A csillag szinképében a
halvany allapotban is megfigyelhetSk az aktiv eruptiv csillagokra jellemz6 emisszids vonalak.

1.3 EX Lupi

Az Exor tipust fiatal csillagok névaddja, az EX Lupi 2008. januarjdban minden eddiginél er6sebb
kitorést mutatott (Kospdl et al. 2008). Kitorés alatt a tomegfelvétel liteme (akkrécids rata) tipikusan
10°-10" naptomeg/év. A kitorés kovetése mellett (Spitzer, ESO tdvcsovek) irodalmi adatok és
publikdlatlan optikai és infravords (ISO, Spitzer) mérések alapjdn megvizsgéltuk a csillag nyugalmi
allapotdra jellemz6 spektralis energiaeloszlést, és dsszehasonlitottuk mas, nem eruptiv T Tauri
csillagokéval. A megfigyelt spektralis energiaeloszldshoz jol illeszkedik olyan modell, amelyben a
korong tomege 0,025 naptomeg, bels6 sugara 0,2, kiilsé 150 Csillagdszati Egység. A nyugalmi
akkrécids rata 4x10™" naptomeg/év.

(Sipos, N., Abrahdm, P., Acosta-Pulido, J. A., Juhdsz, A., Késpdl, A., Kun, M., Modr, A., Setiawan, J.
2008, A&A, kozlésre elfogadva.)



2. Fiatal csillagok alapveto tulajdonsagainak meghatarozasa kozeli

csillagkeletkezési régiokban

2.1 Lynds 1333

Spektroszkopiai és fotometriai megfigyelések alapjdn négy 4j Nap tipusud f&sorozat el6tti csillagot és
egy kis tomegt protocsillagot azonositottunk a Lynds 1333 molekulafelh6ben, meghataroztuk
spektraltipusukat, luminozitdsukat, tomegiiket és korukat. Térbeli €s kor szerinti eloszlasuk
Osszehasonlitdsa azt mutatja, hogy a csillagkeletkez€s a felhd magas galaktikus szélességli oldaldn
kezd6dott és alacsonyabb szélességek felé halad. Mivel a L1333 nagyon kis tomegii, galaktikus sikkal
parhuzamosan elnyult alaku felhd, ez a struktura arra utal, hogy a csillagkeletkezést magasabb
galaktikus szélességli régidbdl eredd 10kés inditotta el. Megvizsgaltuk, lehetett-e a csillagkeletkezés
forrdsa az a nagyjabol egymillié éves szuperndva-maradvany, amelynek egyetlen megfigyelt
megfeleldje a Loop III (Spoelstra 1972, Page et al. 2007) nevi radidkontinuum-struktira.

Megmutattuk, hogy a Loop III centrumdnak valdszinii tdvolsdga a korai modellekbdl becsiilt 150
parszek helyett inkdbb 250 parszek. A 150 pc nem egyeztethetd dssze a Lokélis buborék nagy
pontossaggal feltérképezett helyzetével €s méretével (Lallement et al. 2003). Azonositottuk a Loop III
kozeledd €s tdvolodo falait a molekuldris gz eloszlasdban (Kun, M., Nikolic, S., Johansson, L. E. B.,
Balog, Z., Gaspar, A. 2006, MNRAS, 371, 732)

2.2 Lynds 1622

A Lynds 1622 sotét felh$ az Orion csillagkeletkezési teriileten talalhatd, az Orion B 6rids molekula-
felhdre vetiil, amelynek tdvolsdga t6liink mintegy 400 parszek. A teriilet irdnyédban latsz6 fényes
csillagok korabbi vizsgalatai (Knude et al. 2001, Wilson et al. 2005) azt sugalljak, hogy 120-160 pc-re
a Naptdl van egy el6térfelhd éppen a L1622 irdnyaban. Megvizsgéltuk, lehet-e ez az el6térfelhd maga
a Lynds 1622. A felhdben korabban detektdlt Hoo emisszids csillagokrol spektrumokat vettiink fel a
Whipple Observatory (Arizona) 1,5 m-es tdvesovének FAST spektrografjdval és a Calar Alto
Obszervatérium 2.2 m-es teleszkdpjdnak CAFOS spektrografjaval. A piszkés-tet6i RCC teleszkdppal
megmértiik ugyanezen csillagok VRI magnitidéit, ezutdn 400 és 160 pc-es tdvolsdgokat feltételezve
meghatédroztuk helyiiket a Hertzsprung—Russell diagramon, tomegiiket és korukat. Az eredmények azt
mutatjak, hogy a felh6 nem lehet olyan kozel hozzank, mint az irdnydban kimutatott el6térfelhs. 120-
160 parszek tavolsagot feltételezve a benne azonositott klasszikus T Tauri csillagok kora 10-20
milli6 év koriil lenne, ami ellentmond spektrdlis megjelenésiiknek. Ezzel szemben 400 pc tavolsagot
feltételezve a fiatal csillagok atlagos kora 1 milli6 év. Ez a kor, 6sszevetve a felh helyzetével, tistokos-
szerl alakjdval, az Orion OB1b asszocidci6 irdnydban ionizélt sz€lével arra enged kovetkeztetni, hogy
a csillagkeletkezéshez sziikséges nagy siiriséget a L1622-ben Orion OB 1b nagy tomeg( csillagainak
szele és taguld HII z6ndja hozta 1étre. A Spitzer Space Telescope IRAC és MIPS miszereivel késziilt
kozépinfravords fotometriai méréseket feldolgozva meghataroztuk a fiatal csillagok spektralis
energiaeloszlasat, és ezeket korongmodellekkel dsszahasonlitva vizsgdltuk az akkrécids korongok



tulajdonsédgait. Feldolgoztuk a nagoyai egyetem NANTEN radidteleszkopjaval 6sszegyjtott
szénmonoxid-méréseket, meghataroztuk a felhd tomegét. (Kun, Balog, Mizuno, Kawamura, Gaspar,
Fukui, & Kenyon 2008, MNRAS, 391, 84)

2.3 Cepheus flare

A Cepheus flare az északi égbolt nagyjabdl 200 négyzetfok kiterjedési teriilete 100°—120° galaktikus
hosszisag és 10°-20° szélességek kozott, amelyen szamos csillagképz6 sotét felh$ figyelhetd meg.
Korabbi munkdm folytatasaként (Kun, 1998) 2004-ben elkezdtiik a teriilet fiatalcsillag-jeldltjeinek
spektroszkodpiai vizsgdlatat azzal a céllal, hogy fésorozat el6tti természetiiket megallapitsuk, valamint
meghatdrozzuk szinképtipusukat, tomegiiket és korukat, 2004-ben és 2005-ben a Calar Alto
Obszervatérium 2,2 m-es tdvesovével minden ismert, V=16 magnitidondl fényesebb fiatalcsillag-
jeloltrdl készitettiink kozepes diszperzidju szinképfelvételt a 6000-9000 A tartomanyon. A célpontok
objektivprizmds felvételeken Hot emissziot mutato csillagok, IRAS pontforrasok, szabdlytalan
véltozdcsillagok, és a 2MASS adatbazisban kozeli infravords tobbletet mutatd csillagok voltak. Mivel
ez a szinképtartomany a K5-nél kordbbi tipusu csillagok osztdlyozdsara nem idedlis, a kordbbi tipusd,
fényesebb csillagokrél a 3600-7000 A tartoményon is vettiink fel spektrumot a Whipple Observatory
(Arizona) 1,5m-es tdvcsovével. A tavesdidéhoz Scott Kenyon és Eric Mamajek tdmogatasdval
jutottunk. A csillagok luminozitdsanak meghatdrozasdra BVRI fotometriai méréseket végeztiink a
piszkés-tet6i RCC tavesdvel. Minden csillagot legaldbb két fotometriai éjszakdn mértiink meg 2006.
szeptember-oktéber folyaman. A mérések kalibralasdhoz az NGC 7790 nyilthalmazrél késziilt minden
éjjel 3-4 sorozat BVRI mérés. Osszesen 78 f&sorozat el6tti csillagot azonositottunk, meghatiroztuk
effektiv hdmérsékletiiket, vorosodésiiket, bolometrikus luminozitdsukat, és f6sorozat el6tti fejlédési
modellek segitségével, tdvolsdguk ismeretében tomegiiket €s korukat. 2006-ban €s 2007-ben egy-egy
diplomamunka is késziilt az egyes részteriiletek adatainak feldolgozasibodl a témavezetd irdnyitdsaval.
A csillagkozi extinkcidé meghatdrozasanal sok esetben nem adott j6 eredményt a normalis extinkcids
torvény (Ry=3,1), inkdbb Ry=4,0 és Ry=5,5 értékeket kellett hasznalni. Ot Uj fésorozat elétti kett6s
rendszert talaltunk a vizsgalt csillagok kozt. Az ismert csillagképzd felh8kon kiviil 4j csillagesopor-
tokat taldltunk, pl. az SV Cephei Herbig Ae tipust csillaghoz tarsulé hdrom, eddig ismeretlen T Tauri
csillagot. A Herbig Ae/Be csillagok gyakran kis halmazok legfényesebb tagjai (Testi et al. 1997). Az
SV Cep koriil kordbban nem volt ismert ilyen halmaz. Uj, 6-7 milli6 éves csillagcsoportot
azonositottunk a Cepheus flare alacsony galaktikus szélességli részén, a L1219 sotét felhd koriil, és egy
masikat a L1177 kozelében.

A Ha és a Call infravords emisszids vonalak ekvivalens szélességébdl, valamint a Ho vonal
sebességtartomanyabol meghataroztuk a csillagok akkrécids ratdit (Natta et al. 2004, Dahm 2008
Osszefiiggései alapjan). Minden programcsillagot azonositottunk a 2MASS adatbézisban. A teriilet
harom jo6l ismert felh$jérdl, a L1228-r6l, az NGC 7023-r61 és a L1251-r81 a Spitzer Space Telescope
IRAC és MIPS miiszereivel is késziiltek fotometriai mérések a 3,3-24 mikron
hulldmhossztartomdnyon. A Spitzer-mérések kiredukaldsa lehetdvé tette a csillagok spektralis
energiaeloszlasdnak meghatarozasat. A spektralis energiaeloszldsokat publikalt korongmodellekkel



illesztve a csillagkoriili anyagrol: a korong és az esetleges burok tomegérdl, méretérdl, belsd sugararol,
€s az akkrécids ratakrol kaptunk informécioét. A korongok édtlagos tulajdonsdgai az egyes felh6kben
eltéréek. Kiilonosen a L1228 fiatal csillagainak korongjai kiilonboznek az dsszes tobbitdl: egy
nagysagrenddel kisebb a tomegiik, és nagyobb a belsd sugaruk. Az eltéréshez a korkiilonbségen kiviil
a csillagkeletkezés kezdofeltételeinek eltérése is hozzdjarulhat.

A zardgjelentés {rdsanak idejében a cikk (Kun, Balog, Kenyon, Mamajek: Pre-main sequence stars in
the Cepheus flare) bekiildés eldtti utolso dtolvasas eldtt all. A kezdeti eredményeket 2008.
marciusaban egy konferencidn ismertettem. Az el6adds anyaga a kovetkezd weblapon olvashaté:
http://www.eso.org/sci/meetings/Milky WayStarFormation/agenda.html

3. Protoplanetaris korongok a Spitzer Space Telescope mérései tiikkrében

A Spitzer Space Telescope kozépinfravoros fotometriai adatainak feldolgozasaval vizsgaltuk az NGC
2244 fiatal nyilthalmaz szerkezetét €s a halmaztagok akkrécids korongjainak tulajdonsagait. 337 I1.
osztalyu objektumot (fésorozat el6tti csillagot) €s 25 I osztalyu protocsillagot azonositottunk.
Vizsgaltuk a por eloszldsat a halmaz centrdlis tartomanydban és a Nap tipusu halmaztagok
protoplanetaris korongjainak tulélési esélyeit a forré O-tipusu csillagok kornyezetében. Az eredmények
azt bizonyitjak, hogy a forré OB csillagok kozelében a csillagkoriili korongok poranyaga lassabban
parolog el, mint az elméleti szdmoldsok alapjan varhaté. A nagy tomegl halmaztagok csak kozvetlen
szomszédsdgukban (0,5 parszeken beliil) gyorsitjak észrevehetéen a korongok parolgédsat. Az 1
osztéalyu protocsillagok és II. osztalyu (f6sorozat el6tti) csillagok ardnya arra utal, hogy a
csillagkeletkezés a nagy tomegi csillagok hatdsara a halmazban lelassult (Balog, Muzerolle, Rieke,
Young, & Megeath 2007, ApJ, 660, 1532).

A Spitzer Space Telescope 24 mikrométeren késziilt képein vizsgaltuk harom olyan fiatal Nap ipusu
csillag protoplanetaris korongjdnak tulajdonsagait, amelyek O-tipusu csillagok kozelében keletkeztek.
A korongok iistokoscsdva-szert alakja a forro csillagokkal valé kdlcsonhatast bizonyitja.
Megallapitottuk, hogy a korongok infravords, 8 és 24 um-es fényességprofiljai j6 0sszhangban vannak
azzal az elképzeléssel, hogy a kozeli forrd csillagok elparologtatjdk a korongok anyagat. A korongok
becsiilt tomegvesztési liteme is megegyezik az elméleti joslattal, de lehet kisebb is (Balog, Rieke, Su,
Mugzerolle, & Young 2006, AplJ, 650, L83). Ugyanezen csillagok HST/NICMOS Paa képei szerint a
24 pm-en megfigyelt iistokoscsdva-szerid struktirdk alig tartalmaznak gazt, mig a korongok 5-12 pm-
es spektrumai gazban gazdag belsd, 5-10 AU sugart tartomanyt mutatnak (Balog, Rieke, Muzerolle et
al. 2008, ApJ, 688, 408).

A 13 milli6 éves h és  Persei ikarhalmazban vizsgaltuk a korongok tulajdonsagait. Olyan
tormelékkorongokat azonositottunk, amelyek hdmérsékletiik alapjan Fold tipusu bolygdék
keletkezésének melléktermékei. (Currie, Kenyon, Rieke, Balog, & Bromley 2007, AplJ, 663, L105).
Ugyanennek a halmaznak részletes, kozeli és kozépinfravoros vizsgdlatabdl arra kovetkeztettiink, hogy
a 24 pm-en megfigyelhetd tormelékkorongok tipikus kora 10-15 millié év (Currie, Kenyon, Balog,
Rieke, Bragg, & Bromley 2008, ApJ, 672, 558).



Egyéb eredmények

Részt vettiink a KH 15D, AA Tau és a GM Cep fiatal csillagok nemzetkdzi megfigyelési
kampényaiban. (Hamilton et al. 2005, Bouvier et al. 2007, Sicilia-Aguilar et al. 2008).
,.Kozeli csillagkeletkezési régidk optikai, infravords €s radidcsillagdszati vizsgélata" cimii
értekezésének megvédésével a témavezetd 2005-ben megszerezte az MTA doktora cimet.
A témavezetdt felkérték a ,,Handbook of Star Forming Regions" cimii konyv (ASP, szerk. Bo
Reipurth) két fejezetének megirdsara. A konyv 2008. decemberében jelent meg (Kun M., Kiss Z.,
Balog Z.: Star forming regions in Cepheus; Kun M.: Star forming regions in Cassiopeia).

A palyazat altal tamogatott kutatasokrol tartott el6adasok

1. Fiatal csillagok kolcsonhatdsai kornyezetiikkel, MTA, Csillagédszati eléadénap, 2005. méjus 10.
2. Kozeli csillagdszati régiok optikai, infravoros és rddiocsillagdszati vizsgdlata; MTA, doktori védés
2005. junius 22.

3. Csillagkeletkezési régiok spektroszkopiai vizsgdlata; MTA, Detre Laszl6 emlékiilés, 2006. aprilis 20.
4. The Enigmatic Loop Il and the Local Galactic Structure ;
IAU Symp. 237: Triggered Star Formation in a Turbulent Interstellar Medium, Praga, 2006. aug. 16.
5. Spectroscopic and photometric studies of young stellar objects in nearby star forming regions,
Nagoya University Radio Astronomy Lab., szeminarium, 2007. marc. 8.
6. Spectroscopic and photometric studies of V1647 Orionis;
Kobe University, Department of Astronomy and Earth Sciences, szemindrium, 2007. mérc. 9.
7. Csillagkeletkezés a Lynds 1622 molekulafelhében - 1 MTA KTM CSKI ntézeti szemindrium, 2008
8. Pre-main sequence stars in the Cepheus flare;
ESO Workshop on “"Star Formation across the Milky Way", Santiago, Chile, 2008. marcius 3-6

Spektrograf fejlesztése a piszkés-tetdoi RCC tavesohoz

A kiilfoldi utazésra €s napidijra tervezett 0sszegek jelentSs részét, eldzetes engedéllyel, egy optikai
spektrograf megvaldsitasara, alkatrészeinek beszerzésére koltottiik. A optikai spektroszkdpiai
megfigyeléseknek nincs hagyoméanya az MTA KTM CSKI-ban. A CCD-kamerék korszaka el6tt nem is
volt realitdsa a kis tdvcsovel spektroszkdpiai méréseknek. Az érzékeny CCD kamerdk azonban
lehetdvé teszik, hogy spektroszkdpiai méréseket is tervezziink az RCC tavcsére. A fiatal csillagok
vizsgalatdban ennek kiillonosen nagy jelentdsége van, mivel az emisszids vonalfluxusok az akkrécids
rata valtozdsanak érzékeny nyomjelz6i. Ezek méréséhez kis spektrélis felbontds is elegendd. A
konnyen elérhetd itthoni miszerrel tervezhetjiik a programcsillagok monitorozasat, amely félévenként
palyazhatd, nagyobb eurdpai tdvcsovekkel nehezebb lenne, tovabba igy a csillagdszhallgatok is
konnyebben megtanulhatjdk az j megfigyelési és adatfeldolgozasi modszereket. A spektrografot az
MTA KTM CSKI miszaki munkatarsa, Racz Miklds tervezte és készitette el.

Célunk az volt, hogy a rendelkezésiinkre 4116 pénzbdl €pitsiink meg egy olyan szerényebb



képességll spektrografot, amely iddvel atépithetd lesz jobb miiszaki specifikdcidjira. Az allithatd
hullamhosszu, kozepes felbontast spektrograf vagy a -40°C iizemi hdmérsékletet minden évszakban
elér6 CCD-kamera megvasarldsa kiilon-kiilon is felemésztette volna a teljes palyazati 6sszeget. gy egy
haszndlaton kiviili miszerbdl szereltiink ki egy fix rdcsos OEM spektrogréfot és egy gyengébb hiitéssel
rendelkez6 CCD-kamerat vdsaroltunk. A spektrograf tipusa Jobin-Yvon CP140-103, amely egy 70 mm
atmérjli és 140 mm fokuszd, 285 vonal/mme-es osztast konkdv holografikus rdcsot tartalmaz, igy
fényereje 1:2, a hullimhossz-tartomanya 190-800 nm, a sikban leképzett spektrum hossza 25,2 mm. A
CCD-kamera tipusa Apogee Alta U30 OE, 1024x256 pixeles, amelyek mérete 26 pmx26 m. A tdvcsd
1:13,6-es fényerejét egy 6,5-szo6rods kicsinyitésre bedllitott relé-lencsével illesztjiik a spektrograf
fényerejéhez, ez a lencse a tdvcsd fokuszaban elhelyezkeds 0,2 mm széles valddi rés 30 im szélességii
virtudlis résként jeleniti meg a CP140 spektrograf valds belépdrése sikjdban, igy a spektrograf
felbontdsa a 6 A/pixel lesz.

A spektrograf a késébbi atépithet6ség kedvéért mechanikailag egy négy parhuzamos ridbdél 4llé
burkolt optikai padot képez, ahol az egyes elemeket szoritocsavarokkal rogzitett lovasok tartjak. A
lovasok a rudak mentén béarhol rogzithetSk. A spektrograf szekrényét dllandora felszereljiik a tavcsore.
A tadvcson jelenleg is haszndlt fotometriai kamerat is a spektrograf szekrényére rogzitjiik igy, hogy a
spektrograf nélkiili helyére keriiljon vissza. A spektrograf szekrényében az egyik lovas egy
szamitogép-vezérlésl fénytit-valtot rogzit, amely a mérendd objektum képét vagy a spektrograf résére,
vagy a fotometriai kamerdra vetiti. Ugyanez a fényut-valt6 valasztja ki, hogy a mérendd objektum, egy
beépitett spektrallimpa, vagy egy ugyancsak beépitett izz6lampaval megvilagitott fehér feliilet fénye
jusson-e a spektrograf résére.

A tervektol valo eltérések indoklasa

A palyazat altal tdimogatott kutatdsok egyik legfontosabb része a Cepheus flare fiatal csillagainak
atfogd vizsgélata. A cikket a kozeljovSben bekiildjiik az ApJS-nek. Annak, hogy ez a cikk nem jelent
még meg, tobb oka van. A tervezés idejében nem lehetett tudni, hova vezet a V1647 Ori varatlan
kitorésének vizsgilata. A konyvfejezetek megirdsa iddigényes, nem kutatdbmunka, de nagyban
hozzéjarult a késziilé cikk mindségének javitasdhoz. Az adatok feldolgozasa kozben mindig tjabb
kérdések vetddnek fel, minél tobb adatunk van, anndl tobb kérdés. A Spitzer kdzépinfravoros
méréseinek elérhet8sége, az on-line elérheté korongmodellek eredetileg nem tervezett lehet6ségeket
nyitottak a vizsgalatok kiterjesztésére.
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