Vörös óriás csillagok

Déli vörös óriás változócsillagok periódusanalízise után tanulmányoztuk a többszörös periódus-fényesség-relációkat. Célunk a pulzáló vörös óriások rezgési és csillagfejlődési állapotának kombinált tanulmányozása volt, emellett pedig a PL-relációk fémességfüggését is kutattuk. A Nagy Magellán-felhőben első vörösóriás-ági pulzálók egyértelműen elkülöníthetők a Tejútrendszerben is, azaz a két galaxis közötti fémességkülönbség nem okoz különbséget az óriások pulzációs viselkedésében. A projekt fontos mellékterméke az első vörösóriás-ág tetejének (tip of the Red Giant Branch) abszolútfényesség-kalibrációja, amihez Hipparcos-parallaxisokat használtuk fel (Tabur et al. 2009, 2010). Az M13 gömbhalmazban 123, az M92 halmazban 64 vörös óriás csillagról készítettünk nagy felbontású spektrumokat az arizonai MMT távcsőre szerelt Hectochelle nevű multiobjektum-spektrográffal. A Halfa és a Ca II H&K vonalaknál emissziót kerestünk, mely forró, kiterjedt kromoszférára utal. A vonalalak eltolódásából kimutattuk, hogy a kromoszférában a kiáramlási sebesség korrelál a csillagok luminozitásával és effektív hőmérsékletével. Meghatároztuk a tömegvesztést, mely mértéke növekszik a luminozitással, csökken az effektív hőmérséklettel, és függ a csillagok átlagos fémtartalmától (Mészáros, Avrett, Dupree 2009, Mészáros, Dupree, Szalai 2009). Ezek az eredmények szerepelnek Mészáros Szabolcs PhD disszertációjában is. 

Csillaghalmazok

Elvégeztük az NGC 2451 A és B 50-80 millió éves nyílthalmazok fotometriai és spektroszkópiai adatainak elemzését földi és űrtávcsöves észlelések alapján, az optikaitól a közepes infravörösig. Kimutattuk, hogy a csillagok körüli törmelékkorongok aránya váratlanul lecsökken 50 millió év után (Balog et al. 2009). A módosított newton-i dinamika (MOND) elmélet egyik következménye, hogy gömbhalmazok peremén az egyedi csillagok sebességdiszperziója konstans értékre beáll. Ennek tesztelésére radiálissebesség-méréseket végeztünk az Angol-Ausztrál Teleszkóp AAOmega multiobjektum-spektrográfjával. Az összesen 12 déli gömbhalmazból álló mintát több mint 30 ezer egyedi csillag alkotja, ami a valaha készült legbővebb spektroszkópiai felmérés gömbhalmazokról. A projekt első eredményeit Lane et al. (2009, 2 cikkben) és Kiss (OTKA-Élet és Tudomány cikkpályázatán III.díjas) közli. Halmaztagság-vizsgálat után dinamikai modellezéssel kimutattuk, hogy az észlelt sebességdiszperziós profilok tökéletesen leírhatók a klasszikus newtoni dinamikával, a MOND-elméletek feltevéseire nincs szükség. Új fémességkalibrációs módszert dolgoztunk ki a Ca infravörös triplett és K sávbeli fotometriai adatok kombinálásával. Eredményeink R. Lane és Székely Péter PhD-értekezésében is szerepelnek.

Szupernóvák

Elvégeztük az SN 2004dj Hubble- és Spitzer-űrtávcsövek elérhető adatainak feldolgozását. A nebuláris fázisban a közepes infravörös fénygörbéken IR-többletet azonosítottunk, ami egy 500 K hőmérsékletű porréteg kondenzációjával magyarázható. Jelenleg a porréteg fizikai jellemzőinek modellezésén dolgozunk. Megkezdtük a BART-távcsővel történő szupernóva-kereső program méréseit a Bajai Obszervatóriumban. Számítógépes programot írtunk a CCD-képek automatikus feldolgozására és az új objektumok detektálására. Az optikai rendszer javítása érdekében a korrekciós lencsék felületére új antireflexiós bevonatot készíttettünk. Bekapcsolódtunk az amerikai ROTSE Supernova Verification Survey programba, az új felfedezések spektroszkópiai klasszifikációjába. A méréseket Interneten keresztül a 9,2 m-es HET távcsővel végezzük. Ennek keretében 2009-ben 12 új szupernóvát azonosítottunk. Modelleztük az SCP06F6 jelű különleges szupernóva fényváltozását az irodalomban megjelent mérésekre alapozva. A robbanás során ledobódott sűrű, részben ionizált, táguló anyagfelhőben a sugárzás diffúzióval terjed, a fűtést a robbanás során keletkezett radioaktív Ni bomlása okozza. Megállapítottuk, hogy a robbanáskor kidobódott tömeg 20-40 naptömeg lehetett, míg a keletkezett  Ni  0,3-5 naptömegnek adódott. A fénygörbe gyors halványodását a táguló gázfelhőben lezajló ionizációs/rekombinációs folyamatokkal magyaráztuk (Chatzopoulos, Wheeler, Vinkó 2009). Elemeztük az SN 2009kr jelű szupernóva progenitorát archív HST felvételek alapján. Abszolút fényessége egy kb. 15 naptömegű sárga szuperóriásra utal. A szupernóva a II-es típusra utaló fénygörbét mutat, ám a spektrum eltér a megszokottól (Fraser, Takáts, Pastorello et al. 2009). IIP típusú szupernóvák hőmérsékletének, fotoszférikus sebességének meghatározására szolgáló különböző módszereket hasonlítottunk össze négy objektum fotometriai és spektroszkópiai adatainak segítségével. Eljárást dolgoztunk ki fotoszférikus sebesség becslésére szupernóvaspektrum-modellező program segítségével (Takáts, Szing, Vinkó 2009). 

Delta Scuti csillagok

Elvégeztük tíz nagyamplitúdójú delta Scuti csillag többszínfotometriai és spektroszkópiai elemzését. Célunk a többszörös periodicitás, illetve rejtett kettősség kimutatása volt. Legérdekesebb eredményünk az RS Gru és az RY Lep kettősségének kimutatása, illetve a kettős rendszerek pályaperiódusának meghatározása, ami lehetővé tette a kísérő égitestek tömegbecslését. A több módusban pulzáló RY Lep esetében az egyik módus amplitúdóját néhány éves időskálán változónak találtuk (Derekas et al. 2009). A cikk eredményei Derekas Aliz PhD-értekezésében is szerepelnek.

Kisbolygók, exobolygók (a jelen pályázathoz csak néhány vizsgálati módszerben kötődik)

(Szabó és Simon 2009), (Domokos, Sipos, Szabó, Várkonyi 2009), (Simon, Szabó, Szatmáry 2009).

Beruházás

A tervezett CCD kamera és spektrográf beszerzését elhalasztottuk, mivel nagyobb szükség mutatkozott egy nagy tárolókapacitású (3 TB) szerver számítógépre, amit megvásároltunk (1,1 MFt) és beüzemeltünk. A gép lehetővé teszi a nagy mennyiségű mérési adat feldolgozását és a számítások elvégzését. Megrendeltünk egy hazai gyártású szűrőváltó berendezést (0,5 MFt).
