Vörös óriás csillagok

A csillagfejlődés kései állapotait reprezentáló első vörös óriásági, illetve aszimptotikus óriásági pulzáló változók periódus-fényesség-relációit (PL-relációit) tanulmányoztunk a Nagy Magellán-felhő és a Tejútrendszer összehasonlításával. Az újra redukált Hipparcos-parallaxisok felhasználásával függetlenül kalibráltuk a Nagy Magellán-felhő  távolságát, amihez új módszert dolgoztunk ki a vörös óriások többszörös PL-relációinak alkalmazására az abszolút fényességek meghatározásában. A legrövidebb periódusú M óriások lényegében átmenetet képeznek a szoláris oszcillációkat mutató G és K óriások felé, ami jelzi a rezgések gerjesztettségének folytonos eloszlását a vörös óriáság mentén (Tabur et al. 2010, MNRAS, 409, 777).

Csillaghalmazok

A Tejútrendszer legidősebb csillagpopulációját tartalmazó gömbhalmazok multiobjektum-spektroszkópiai vizsgálatait kiterjesztettük a halmazfejlődés irányaiba. A 47 Tucanae jelzésű objektumnál a több mint 3000 halmaztag sebességeloszlásának vizsgálatából kinematikailag két populáció jelenlétére következtettünk, amire lehetséges magyarázatot adhat két proto-gömbhalmaz egybeolvadása kb. 7,3 milliárd évvel ezelőtt. A hipotézis természetes magyarázatot ad a 47 Tuc rendszerszintű rotációjára, illetve csillagainak ellipszoidális térbeli eloszlására. Az összesen 14 gömbhalmazból álló teljes mintánkból egyetlen halmazban sem találtunk szignifikáns utalást sötét anyag jelenlétére, ugyanakkor a sebességdiszperzió átlagos értékének helyfüggése a Tejútrendszeren belül mutatja a galaxisunk gravitációs terének árapály-fűtő hatásait (Lane et al. 2010, ApJ, 711, L122; Lane et al. 2010, MNRAS, 406, 2732).

Szupernóvák

Befejeztük az SN 2004dj környezetében zajló porképződéssel kapcsolatos vizsgálatainkat. A  - Spitzer-űrtávcső adataiból meghatározott - spektrális energiaeloszlásokra illesztett analitikus és numerikus modellek segítségével kimutattuk, hogy a szupernóva közép-infravörös sugárzása egy melegebb (T ~ 600 K) és egy hidegebb (T ~ 100 K) komponenst tartalmazó pormodellel írható le; a kimutatható friss por mennyisége 10-5  - 10-3 naptömeg közöttinek adódott (Szalai et al. 2011 A&A, valamint Szalai T. cikke a Fizikai Szemlében és az MTA-hoz beadott pályamunkája).

Tovább folytattuk az új szupernóvák és hasonló tranziens objektumok felfedezésére irányuló mérési programjainkat. A Baja-Szeged Supernova Survey keretében 2010-ben 4 új szupernóvát azonosítottunk, ebből egynél (SN 2010gn) az IAU társfelfedezőnek ismerte el csoportunkat. 

A ROTSE programmal együttműködve 9 új szupernóva felfedezésében vettünk részt, az ehhez szükséges spektroszkópiai méréseket a texasi Hobby-Eberly Teleszkóppal végeztük el. Ezek mellett  15 aktuális szupernóváról készítettünk kb. 100 színképfelvételt, melyek feldolgozása és elemzése folyamatban van. A SN 2008am IIn-típusú szupernóvánál megmutattuk, hogy extrém nagy luminozitása a sűrű csillagkörüli anyaggal való kölcsönhatásból származik. Szülő galaxisának fémtartalmát a Napénál alacsonyabbnak mértük, ez hasonló más nagy luminozitású

szupernóvákat produkáló galaxisok fémességéhez (Chatzopoulos et al. 2011, ApJ). 

A Siding Spring-i Obszervatórium 2,3 méteres távcsövével 2009 nyarán rögzített, nagy felbontású színképek és a MOST űrtávcső ultraprecíz fotometriai adatainak elemzése révén pontosítottuk az LS 5039 jelű röntgenkettős pálya- és fizikai paramétereit. Megerősítettük, hogy a forró O komponens tömegvesztési rátája 4-5 *10-7 naptömeg/év. A Hα, Hβ és a HeI 5875 Å-ös vonalak ekvivalens szélességei a keringési periódussal egyező periódusú modulációt mutatnak (Szalai, Kiss, Sarty 2010 JPCS; Sarty, Szalai, Kiss et al. 2011 MNRAS).

Mozgóhalmaz-tag csillagok kimutatása, törmelékkoronggal rendelkező csillagok vizsgálata (a jelen pályázathoz csak néhány vizsgálati módszerben kötődik): Kiss et al. 2011, MNRAS, Moór et al. 2011, ApJSS.

Exobolygók (a jelen pályázathoz csak néhány vizsgálati módszerben kötődik)

A Szegedi Csillagvizsgáló és a Konkoly Obszervatórium műszereivel megfigyeltük más naprendszerekben keringő bolygók, exobolygók átvonulását a csillaguk előtt (WASP-1b, HAT-P6b, HAT-P13b). Nem találtunk eltérést a monoperiodikus keringéstől, a rendszerek megfigyelését a jövőben is folytatjuk (Szabó, Haja, Szatmáry, Kiss 2010 IBVS). Kimutattuk, hogy a HAT-P13c nagy valószínűséggel nem tranzitos exobolygó (Szabó et al. 2010 A&A). Exobolygók holdjainak megfigyelhetőségét elméletben vizsgálva arra a következtetésre jutottunk, hogy radiális sebességméréssel a hold sugara és esetleg a keringési periódusa a legkönnyebben rekonstruálható paraméterek (Simon, Szabó, Szatmáry, Kiss 2010 MNRAS).

Beruházás

A tervezett CCD kamera és spektrográf beszerzését továbbra is elhalasztottuk, mivel egy másik pályázatban (TIOP) van remény ezen eszközök beszerzésére. A szűrőváltó még nem készült el teljesen, a 2. rész kifizetése 2011-re csúszik át. Mindezért tartalékoltuk a beruházási pénzt.

