
T 043504 � ZárójelentésCsillagok emberi id®skálán meg�gyelhet®
iklikus változásai
• Modulá
iót mutató pulzáló változók vizsgálataTöbb mint 100 éve tudjuk, hogy a 
sillagok fejl®dését és rezgésüket leíró elméleti mo-dellek egyik legfontosabb tesztobjektumai, a standard gyertyának is tekinthet® RRLyrae változó
sillagok, az elméletek alapján várható stabil fényváltozás helyett sokesetben néhány napos � néhány 100 napos 
iklus szerint er®sen változó fénygörbéjûek.A modulá
ió tulajdonságai a hosszú távú vizsgálatok alapján nem stabilak, er®s vál-tozást mutathatnak. A jelenség, az ún., Blazhko-e�ektus oka a mai napig ismeretlen.Kutatásaink el®terében a Blazhko-változók vizsgálata állt. A budapesti svábhegyi 60
m-es táv
s®vel méréssorozatot indítottunk a modulá
iót mutató RR Lyrae 
sillagokgyakoriságának meghatározására, illetve a modulált, 
iklikus változások részletes foto-metriai vizsgálatára.Méréseink alapján kimutattuk, hogy az RR Geminorum az akkor ismert legrövidebbperiódussal (7,2 nap) és legkisebb amplitúdóval (0,05 mag) rendkívül szabályos mo-dulá
iót mutat, ami a fénygörbe felszállóága körüli, alig több mint 0,2 fázisára kon-
entrálódik. Az intenzitásátlagolt színváltozás alapján arra a következtetésre jutot-tunk, hogy a kis amplitúdójú állapotban az RR Gem átlagosan 30�40 K-nel hidegebbmint a nagy amplitúdójú fázisban. Ez volt az els® ilyen részletes analízisre alkalmaskiterjedt fotometria Blazhko-változóról, ami segíthet a jelenség máig hiányzó magya-rázatának megtalálásában. Magyarázatot igényel azon eredményünk, miszerint míg aradiális pulzá
ió harmonikusainak amplitúdója exponen
iálisan 
sökken, a modulá
ióharmonikusai közel lineárisan 
sökkennek. A fénygörbe a felszállóágon nem illeszthet®tökéletesen, ami irregularitások fellépésére utal (ebben a fázistartományban lépnek felaz atmoszférában a lökéshullámok).(Jur
sik, Sódor, Váradi et al. 2005)Az SS Can
ri estében 5,3 napos, kis amplitúdójú modulá
iót mutattunk ki, ami amáig ismert legrövidebb modulá
iós periódusnak felel meg. Elvégeztük az RR Gem ésSS Cn
 modulá
iós tulajdonságainak részletes elemzését, összehasonlítását. Mérésieredményeink arra mutatnak, hogy a modulá
ió frekven
iájának hullámhosszfügg®viselkedése eltér a pulzá
iós frekven
iák és a modulá
iós mellékfrekven
iák hasonlótulajdonságaitól. Mivel a modulá
iós mellékfrekven
iák a pulzá
iós frekven
iákhozhasonló színfüggést mutatnak, arra a következtetésre jutottunk, hogy a modulá
ió va-lódi frekven
iája a rövid frekven
iájú komponens, melynek periódusa a modulá
iós
iklus periódusa. Ez az eredmény ellentmond a jelenség azon magyarázatának, melyszerint a modulá
iót a radiális pulzá
ió frekven
iájához közeli frekven
iájú nemradiá-lis módus gerjeszt®dése okozza, azaz a pulzá
iós frekven
ia közelében lév® komponensazonosítható valódi független frekven
iával.(Jur
sik, Szeidl, Sódor et al. 2006) 1



A kis amplitúdójú modulá
iók felfedezése (RR Gem, SS Cn
) er®sen megkérd®jelezieddigi ismereteinket a modulá
iós viselkedés statisztikáját illet®en. Tizedmagnitúdó-nyi, illetve annál kisebb modulá
iós amplitúdót a korábbi kiterjedt vizsgálatok nemtudtak kimutatni, így ezek a statisztikai eredmények er®sen torzítottak lehetnek. Ered-ményeink alapján minden a modulá
ió gyakoriságára vonatkozó korábbi be
slés 
sak avalódi gyakoriság alsó határának tekinthet®. A modulá
iós viselkedés vártnál nagyobbgyakorisága még fontosabbá teszi a jelenség magyarázatát 
élzó kutatásokat.Az eddig a 60 
m-es táv
s®vel részletesen meg�gyelt 12 RRab változó
sillag közül 6mutat modulá
iót, 3 nagy és 3 kis amplitúdóval. Ez alapján a modulá
ió gyakoriságátlegalább 50%-ra be
süljük, szemben a korábbi 20�30%-os értékkel. Két 
sillag esetébenkét különböz® periódus szerint is modulá
iót mutat a fényváltozás, ami indokolhatja,hogy miért tapasztaljuk sok esetben, hogy a modulá
ió nem szabályosan ismétl®d®,hanem 
iklikus változást mutat. A multiperiodikus modulá
ió jelensége komoly meg-szorítást jelent a Blazhko-modellekre.(Sódor, 2007)Mivel az RR Lyrae 
sillagok pulzá
ióját mind elméleti oldalról, mind meg�gyelésekalapján jól ismerjük, ha kap
solatot találunk a pulzá
ió és a Blazhko-
iklus tulaj-donságai között, az a modulá
ió megértésében komoly el®relépést jelent. Mostanáigazonban minden erre irányuló probálkozás rendre kudar
ot vallott. A rendelkezésreálló irodalmi adatok, saját méréseink és az intézet publikálatlan ar
hív anyagainakáttekintésével két összefüggést is sikerült a Blazhko RR Lyrae 
sillagok pulzá
iójánakperiódusa és a modulá
ió tulajdonságai között kimutatnunk. Eredményeink szerintmind a modulá
ió lehetséges legrövidebb periódusa, mind annak lehetséges legnagyobbamplitúdója a pulzá
ió periódusától függ.A modulá
ió lehetséges legrövidebb periódusa a gyorsabban rezg®, forróbb, kisebbméretû változók felé egyre 
sökken. Ez az eredmény az els®meg�gyelési bizonyítékaanak, hogy a modulá
ió periódusa a 
sillag forgási periódusának megfelel®.(Jur
sik, Szeidl, Nagy, Sódor 2005)Kutató
soportunknak azt is sikerült kimutatnia, hogy a modulá
ió lehetséges legna-gyobb amplitúdója pedig a rövidebb pulzá
iós periódusok felé n®. Mivel ezen 
sillagokpulzá
iójának amplitúdója is egyre nagyobb lehet, a kétféle amplitúdó párhuzamosváltozása a jelenségek gerjesztési me
hanizmusai közötti kap
solatra utal.(Jur
sik, Sódor, Váradi 2005)Revízió alá vettük a modulá
iót mutató RR Lyrae 
sillagok listáját. Új adatok, vala-mint a korábbi mérések újrakiértékelésével 9 esetben kimutattuk, hogy a modulá
ióróleddig vélt ismeretek tévesek.(Sódor, Jur
sik 2005)Az ASAS adatbázis mérései alapján 43 RRab 
sillag Blazhko-periódusát adtuk meg,illetve módosítottuk annak értékét.(Wils, Sódor 2005)A modulá
iót nem mutató RR Lyrae 
sillagokról ezred magnitúdó pontosságú BV RcIcfénygörbéket publikáltunk, melyeket kés®bb, fénygörbe-�zikai paraméter kalibrá
iórahasználhatunk.(Jur
sik, Sódor, Váradi et al. 2006) 2



Elvégeztük az RR Geminorum Blazhko-modulált RRab 
sillagról az elmúlt 70 év soránaz Intézetünkben összegy¶lt fotogra�kus, fotoelektromos és CCD-fotometriai meg�gye-lési anyag együttes feldolgozását. Kimutattuk, hogy ez a 
sillag mindvégig moduláltvolt, a ma is mérhet® 7,2 napos periódussal. Ugyanakkor a modulá
ió er®ssége ésjellege is jelent®sen változott ez id® alatt. Legutóbb, 2004�05-ben tisztán amplitúdó-modulá
iót �gyeltünk meg, míg 1935�36 közt igen er®s fázismodulá
ió is jelen volt. Azamplitúdómodulá
ió 0,04 mag és 0,2 mag között változott. Tiszta amplitúdó- illetveamplitúdó- és fázismodulá
ió közötti átmenetet korábban egy Blazhko-
sillagnál sem�gyeltek meg. Felhívtuk a �gyelmet, hogy a modulá
iós tulajdonságokban bekövetkez®változások, amelyek az RR Gem hosszú távú periódusváltozását kísérik, hasonlítanakaz XY Cygni esetében tapasztaltakhoz.Az RV UMa Blazhko-modulált RR Lyrae 
sillagról publiká
iókban megjelent foto-metriai adatok segítségével bemutattuk annak közel 100 év alatt mutatott pulzá
iósés modulá
iós periódusváltozásait. Ehhez az összegy¶jtött er®sen inhomogén észlelésianyagot lineáris transzformá
ióval homogenizáltuk. A klasszikus O�C módszer haszná-latával meger®sítettük Balázs Júlia és Detre László (1957) eredményét, miszerint a kétperiódus változása antikorrelál egymással. Az RV UMa a negyedik Blazhko-változó,ahol ismerjük a pulzá
iós és modulá
iós periódusok változásainak kap
solatát.Ezek a vizsgálataink a Blazhko-változók hosszú távú 
iklikus viselkedésének általánostulajdonságainak feltárását 
élozzák.(Sódor, Szeidl, Jur
sik, 2007, Hurta 2007)A V823 Cas 3-módusú pulzáló változó 2003-as ®szi méréseinek értelmezése során nemkaptunk a 
sillag �zikai paramétereire a pulzá
iós és fejl®dési modellekre egyszerreteljesül® megoldást. Ebb®l, és a 
sillag módusainak periódus- és amplitúdóváltozásábólarra a következtetésre jutottunk, hogy a V823 Cas valószín¶leg egy rendkívül gyorsátmeneti állapotban van, amikor a pillanatnyi mért periódusarányai nem tükrözik a
sillag valódi statikus állapotának paramétereit.(Jur
sik, Szeidl, Váradi et al. 2006)Két szezonban végeztünk méréseket a BS Com kétmódusú RR Lyrae 
sillagról. Ez azilyen típusú változó
sillagokról jelenleg rendelkezésre álló legrészletesebb fotometriaiid®sor, melynek kezdeti eredményeit közöltük.(Dékány 2007)Áttekintést adtunk pulzáló változók dupli
itásának kimutathatóságáról a klasszikusO�C módszerrel. Ennek jelent®ségét az adja, hogy a 
iklikus periódusváltozások va-lódi természetét feltárhassuk. Összefoglaltuk a különböz® szerz®k által az RR Lyrae,delta Cephei, béta Cephei valamint a nagy-amplitúdójú delta S
uti (HADS, SX Phe)
sillagokra elért eredményeket. Saját eredmények alapján kritikai megjegyzéseket f¶z-tünk az RR Lyrae 
sillagok O�C diagrammjainak értelmezéséhez. Saját meg�gyelésekalapján diszkutáltuk a GP And és AD CMi kett®s
sillag modelljeit, amely az utóbbiesetében jelent®sen eltér a korábban publikálttól. Korábbi szerz®k a GP And rövidperiódusú pulzáló változónál kétmódusú pulzá
iót véltek felfedezni, továbbá irregulari-tásokat találtak a fényváltozásban. Fotoelektromos és CCD-méréseink szerint a 
sillagszabályosan pulzáló HADS és lassú periódusnövekedést mutat. A 
sillag igen közelikísér®vel rendelkezik, ennek hatásaként el®idézett fotometriai defektusok magyarázzák3



a hibás interpretá
iót.(Szeidl 2004, Szeidl, S
hnell, Pó
s 2006)
• Gömbhalmaz-változók vizsgálataAz M3 gömbhalmaz 229 változójáról BV Ic többszín fotometriai id®sort publikáltunk.A halmaz 66 modulá
iót mutató változóját azonosítottuk, amelyek közül kett® els®felhangbeli változó. 13 változónál adtunk be
slést a Blazhko-
iklus értékére.Az M3 RR Lyrae változói pontos fotometriája alapján sikerült szeparálnunk a ho-rizontális ági 
sillagfejl®dés különböz® szakaszaiban lév® 
sillagokat. Eredményeinkalapján a változók fejl®désük szerinti meg�gyelt eloszlása rendkívül jó egyezést mutata horizontális ági modellek predik
ióival.Eredményünk arra is rávilágított, hogy az ú.n. Oosterho�-di
hotómia (a gömbhalma-zokat az alapmódusú, illetve felharmonikus rezgés¶ változók aránya és ezek átlagperió-dusa alapján OoI és OoII típusba sorolják) a halmazok változóinak különböz® fejl®désiállapotával értelmezhet®.A különböz® fejl®dési állapotban lév® (különböz® luminozitású) változók fénygörbéjetöbb esetben mérési pontosságon belül megegyezik, ami egy kb 0,05 magnitúdó elvikorlátot szab a 
sillagok fényességének fénygörbéjük Fourier-paramétereib®l történ®meghatározására.(Jur
sik, Benk®, Bakos et al. 2003, Benk®, Bakos, Nuspl 2006)
• A 
sillagaktivitás jelenségei: di�eren
iális rotá
ió, 
iklusokA 
sillagok mágneses aktivitásának több jelensége ismert és mérhet®. Ezek sorábankiemelt jelent®ség¶ a di�eren
iális rotá
ió, amely a 
iklikus mágneses dinamó m¶kö-désének is alapja. Az asztro�zika egy máig megoldatlan problémája a napdinamóm¶ködése. Ennek megértéséhez járulhat hozzá az, ha több, különböz® tömeg¶ és korú
sillagon vizsgáljuk a di�eren
iális rotá
iót és az aktivitási 
iklusokat. Ezeken keresz-tül általánosabb törvényszer¶ségekre bukkanhatunk a 
sillagok mágneses aktivitásánakme
hanizmusában.Az UZ Lib gyorsan forgó aktív óriás
sillagról (kett®s rendszer f®komponense, a rotá
iósés pályaperiódus 4,76 nap) készült kilen
 év hosszú fotometriai adatsort analizáltukFourier-te
hnikával. Eredményül azt kaptuk, hogy a rotá
iós periódus három egyediperiódusból tev®dik össze. A 
sillagon a foltok elhelyezkedése a kilen
 év alatt igenstabil volt, ez Doppler-képekb®l látható. Azonosítani tudtuk a különböz® periódusokata 
sillag különböz® szélességein elhelyezked® foltokkal, ily módon meghatároztuk a
sillag di�eren
iális rotá
iójának mértékét és irányát is. A f®periódus az egyenlít®ividék foltjaitól származik és megegyezik a kett®s rendszer pályaperiódusával, azaz a
sillag egyenlít®i része van kötve a pályamozgáshoz. A magasabb szélességek ennélgyorsabban rotálnak: egy nem-szoláris di�eren
iális rotá
iót kaptunk tehát, melynek

α(= ∆Ω/Ω) paramétere −0.0026, azaz a Napénak kb. 80-ad része.(Oláh, Jur
sik, Strassmeier, 2003)Di�eren
iális rotá
ió kimutatása és foltfejl®dés az LQ Hya egyedülálló törpe
sillag(rotá
iós periódus 1.6 nap) felszínén: A foltok fejl®dését id®sorba rendezett Doppler-képek segítségével folyamatában vizsgáltuk. A di�eren
iális rotá
ió kimutatását oly4



módon kíséreltük meg, hogy egymás utáni Doppler-képek keresztkorrelá
ióját alkal-mas módon összegeztük, miáltal az egyébként gyenge di�eren
iális rotá
iós mintázatfeler®södött.A 
sillagok felszínén m¶köd® di�eren
iális rotá
ió kimutatásának különböz® � álta-lunk kidolgozott módszereit � teszteltük. Az IL Hya óriás- és az LQ Hya törpe
sillagfelszínén Doppler-leképezés segítségével két különböz® módszerrel mutattuk ki a di�e-ren
iális rotá
iót.(K®vári, Strassmeier, Ganzer et al, 2004, K®vári, Weber, Strassmeier, 2005)Kifejlesztettünk egy felhasználóbarát számítógépes programot egy- és többszín-foto-metriai adatok feldolgozására. A foltparamétereket függvényekkel határozzuk meg,az adatokhoz való illesztést a Levenberg�Marquardt nem-lineáris minimalizáló algo-ritmussal megoldva. A program képes adatokat id®sorban modellezni úgy is, hogymegengedi a szezonális adathiányokat. Többszín-fotometriai adatokból folth®mérsék-let is meghatározható a segítségével. Ennek segítségével analizáltuk az IM Peg 23 évesfotometriai adatsorát együtt, és 33 különálló fénygörbére bontva is. Sikerült a 
sillagfolttalan fényességének meghatározása BV(RI)
 színekben, a V színre kapott értékmegegyezett a spektroszkópiából mások által, függetlenül kapott értékkel. A 
sillagonkét aktív hosszúságot találtunk, a kett®s pályájának koordináta-rendszerében nézvea másik 
sillag irányában és azzal ellenkez® irányban. A domináns folt sugara 29,8éves 
iklikus változást mutat, ami megegyezik a V színben az adatokból kapott 
iklus-hosszal. Ugyanezen folt hosszúsága 10,4 éves 
iklust mutat, ezt szintén megtaláltuk afotometriai adatsorban, továbbá megegyezik azzal az id®tartammal, ami mások szerintegy aktív hosszúság dominan
iájának a hossza. Többszín-fotometriából nyomon követ-tük a folth®mérséklet változását 1992�2001 között, és megállapítottuk, hogy az követia fényváltozást. Az 1999�2001 között talált folth®mérséklet-növekedés valószín¶leg afelbomló aktív vidék megnövekedett plage/folt arányát tükrözi. Meghatároztuk az át-lagos folth®mérsékletet is: 3550 ± 150 K (a fotoszféra h®mérséklete 4450 K).(Ribárik, Oláh, Strassmeier 2003)A Zeta And óriás
sillag egy kett®srendszer tagja, foltos+elliptikus változó
sillag. Arendelkezésre álló irodalmi adatok alapján, valamint saját spektroszkópiai eredménye-inkb®l (Doppler-mérések) meghatároztuk �zikai és pályaparamétereit. Ennek isme-retében a fotometriai adatok korrigálhatók lettek a lapultság okozta fényváltozásra.A maradék fényváltozás modellezését elvégezve megállapítottuk, hogy az aktivitás a
sillag másik komponense irányában és azzal ellentétes oldalon található, ez az aktívóriás
sillagokon gyakran el®forduló jelenség.(K®vári, Oláh, Bartus et al, 2006, K®vári, Bartus, Strassmeier, 2007)Tizenkét, különböz® spektráltípusú szoros kett®s
sillag aktív komponensén (vagy kom-ponensein) vizsgáltuk az aktív hosszúságok helyzetét a mellékkomponenshez (és/vagyegymáshoz) viszonyítva. Megállapítottuk, hogy ha a kett®s mindkét komponense f®so-rozati, az aktivitás a quadratúra pozí
iókra kon
entrálódik. A három vizsgált szubóriáskett®s mindkét komponense aktivitást mutat, f®ként a szubsztelláris pontok körül, deegyéb hosszúságokon is. Végül az óriás
sillagok mindegyikén, melyeknek másodkom-ponense ismeretlen, az aktivitás a szubsztelláris pontban és az azzal ellentétes oldalonjelenik meg. Az aktív hosszúságok pozí
ióját az árapályer®k és a mágneses tér együt-5



tesen határozzák meg, melyek különböz®képp hatnak a különböz® fejl®dési állapotúkett®sökön.A kett®sség a 
sillagok aktivitására komoly hatással van. Segít fenntartani a gyorsrotá
iót, ami az aktivitás er®sségének egyik legfontosabb okozója. Az árapályer®k azaktivitási jelenségek megjelenésének a helyét befolyásolják. Mindezeket számos meg-�gyelési tény támasztja alá. A meg�gyeléseket magyarázó elméleti modellek azonbanmég elég kezdeti állapotban vannak. Egy IAU-szimpóziumon tartott meghívott el®-adásban foglaltuk össze mind a meg�gyelési, mind pedig az elméleti eredményeket akett®sség hatásáról a 
sillagaktivitásban.(Oláh 2006b, Oláh, 2006
)Az FK Com valószín¶leg egyedüli, igen gyorsan forgó óriás
sillag (forgási periódus 2,4nap) id®soros foltmodellezését végeztük el fotometriai adatokra, amelyek 1987�2004között készültek, hogy nyomon kövessük a foltok hosszúságának id®beli változását.Megállapítottuk, hogy a fényváltozást okozó két folt a 
sillag két féltekéjén felváltva,de együtt található, emiatt a fényváltozás minimuma hol 0, hol 0,5 fázisnál van. A 
sil-lagon még egy foltot feltételeztünk a póluson, mely nem okoz rotá
iós modulá
iót. Azid®soros modellek segítségével nyomon követtünk egy ún. �ip-�op jelenséget 1999-ben.A fényváltozást okozó két folt, amelyek egymáshoz közel 180 fokra voltak, gyakorla-tilag eltûntek, majd új foltok jelentek meg: az egyik az el®bbi helyén, a másik pedigmintegy 90 fok hosszúsággal el
súsztatva, ily módon az aktivitás súlypontja átbillenta 
sillag másik féltekéjére. Hasonló jelenség a fázisugrás, egy ilyet 1997-ben �gyeltünkmeg. Ekkor a két folt egyre közelebb került egymáshoz, majd vagy összeolvadtak,vagy az egyik eltûnt. Mintegy 100 fok hosszúsággal odébb egy új folt jelent meg, de azaktivitás súlypontja nem váltott féltekét. Ezek a vizsgálatok igen fontosak, a 
sillagokmágneses aktivitásának elméleti megfogalmazásához nyújtanak meg�gyelési alapokat.(Oláh, Korhonen, K®vári 2006)2005-t®l rendszeresen fotometriai méréseket készítünk az EY Dra ultrarövid perió-dusú (forgási periódus kisebb, mint fél nap!) egyedüli aktív törpe
sillagról. A 
sillagfénygörbéje számottev® változást mutat, amely a 
sillagfelszín fejl®désére utal � ez afejl®dés a foltmodellezés során is szépen követhet®. A 
sillag maximális fényességénekváltozása egy 300 napos, a Nap 11 éves 
iklusához hasonló aktivitási 
iklus jelenlétéreutal. E 
iklus meglétének igazolásával az EY Dra lenne a legrövidebb, ismert aktivitási
iklussal rendelkez® 
sillag a rotá
iós periódus�aktivitási 
iklus diagramon.(Vida, 2007)A Nap fotoszféráján mutatkozó aktivitási 
iklusok, mint a 11 éves S
hwabe- és a80 éves Gleissberg-
iklus, melyek a napfoltok által követhet®k, az id®ben folytonosváltozást mutatnak. A Gleissberg-
iklus például folytonosan növekszik az utolsó 300évben. Fourier-analízissel aktivitási 
iklusok mutathatók ki több 
sillagon is.Az eredményül kapott 
iklushosszak inkább kváziperiódusnak nevezhet®k, némely 
ik-lushossz pedig a szigni�kan
ia határán van. Elgondolásunk az volt, hogy ezen 
sillag-
iklusok is mutathatnak id®beli változást, ahogy a nap
iklusok, és ez lehet az oka abizonytalan eredményeknek. A 
iklusok id®beli változásának kimutatásához azonbanhosszú, folytonos adatsorok szükségesek (melyek a Nap esetén rendelkezésre állnak).Néhány aktív 
sillagról sikerült hosszabb adatsort összeállítani, felhasználva az összes6



irodalmi adatot, az automata táv
sövek méréseit és az ar
hívumokban található fo-togra�kus lemezekr®l származtatható adatokat. Ily módon gy¶lt össze kb. 100 évesadatsor a V833 Tau törpe-, és kb. 50 éves adatsor a HK La
 óriás
sillagról. Azid®�frekven
ia analízis kimutatta, hogy az el®z®leg (egyszer¶ Fourier-analízissel) meg-talált 
iklushosszak valósak, de változnak az id®ben. Az eredmény szükségessé teszia 
iklushossz fogalmának újraértelmezését, és meg�gyelési megszorításokat ad a dina-móelméleti számításokhoz.(Oláh, 2006d)
• Egyéb munkákÁttekintettük az intézeti változó
sillag-kutatás eredményeit. Els®sorban az RR Lyrae
sillagok vizsgálatainak összefoglalása jó alapot jelent további kutatásainkhoz.(Szeidl, 2006)A 
sillagaktivitási kutatások kezdete szorosan kap
solódik az MTA KTM CsillagászatiKutatóintézethez, több szálon is. Egy el®adásban ezt foglaltuk össze, rámutatva azutóbbi évtizedekben a témában elért fejl®désre is.(Oláh, 2006a)A budapesti 60 
m-es táv
s® eredményeit is felhasználtuk egy konferen
ián, meghívottel®adásban, amely a változó
sillagok esetében a nem kalibrált fotometriai adatokrólszólt.(Oláh, Sterken 2006))
• Oktatási tevékenységA svábhegyi 60 
m-es táv
s®nél a meg�gyeléseket egyetemi és PhD-hallgatók végzik,számukra lehet®séget biztosítunk az érdemi kutatómunkába való bekap
solódásra is.2004�2006-ban 5 sikeres szakdolgozati témát vezettünk:� Sódor Á.: Az RR Geminorum Blazhko-típusú változó
sillag hosszú távú meg�-gyelése (2005, témav. Jur
sik Johanna)� Dékány I.: Blazhko-
sillagok többszín-fotometriai vizsgálata (2006, témav. Jur-
sik Johanna)� Váradi M.: Modulált rövidperiódusú pulzáló változó
sillagok fotometriai vizsgá-lata (2006, témav. Jur
sik Johanna)� Hurta Zs.: Az RV Ursae Majoris Blazhko-típusú változó
sillag hosszú távú vál-tozása (2006, témav. Jur
sik Johanna)� Vida K.: Csillagfoltok által okozott rövid id®skálájú változások (2006, témav.Oláh Katalin)Jelenleg Sódor Ádám (témav. Jur
sik Johanna), Hurta Zsombor (témav. Szeidl Béla)és Vida Krisztián (témav. Oláh Katalin) PhD-témáját irányítjuk.Csorvási Róbert `Egy aktív törpe
sillag vizsgálata' 
ímmel készíti szakdolgozatát aSzegedi Tudományegyetemen (témav. Oláh katalin).7



• Nemzetközi kap
solatok, nemzetközi viszzhangA 60 
m-es táv
s®vel végzett munkánkat nemzetközi érdekl®dés kíséri, méréseinkhezkiegészít® fotometriai (Hora
e Smith, Mi
higan State Univ), kalibrá
iós (Arne Henden,AAVSO), spektroszkópiai (Heidi Korhonen, Astrophysikalis
hes Institut Potsdam) mé-réseket kapunk.A Blazhko-változókról publikált munkáinkban bemutatott ábrák a jelenség tanulmá-nyozásának fontos eszközeivé váltak, az azóta megjelent, Blazhko-változókat vizsgálópubliká
iók alkalmazásukat átvették (Lásd pl. Kolenberg et al. 2006, A&A 459, 577,Chadid & Chapellier 2006, A&A 456, 305).R. Stothers 2006-ban (ApJ, 652, 643) új elképzelést publikált a Blazhko-modulá
ióról,a jelenséget a 
sillagokban m¶köd® turbulens konvektív dinamóval magyarázza. Amodell hasonló összefüggést vár a pulzá
ió és modulá
ió frekven
iája között, mint amita Jur
sik, Szeidl, Nagy, Sódor (2005) 
ikkben publikáltunk, és amilyen összefüggést akorábbi vizsgálatok nem tudtak kimutatni.A 
sillagaktivitási munkákban szoros kap
solatot ápolunk a potsdami Asztro�zikaiIntézettel. Ezt a publiká
iós jegyzékben számos közös 
ikk mutatja. A pályázat idejealatt és annak segítségével több látogatást tettünk a potsdami intézetben a közösmunka érdekében.A pályázat segítségével több szakmai konferen
ián is részt vettünk és számos el®adás-ban ismertettük eredményeinket.Az OTKA-támogatás feltüntetésével publikált összesen 29 folyóirat
ikkre és 17 konfe-ren
iakiadványra már eddig 40 független idézetet kaptunk.Budapest, 2007. február 26
Jur
sik Johannatémavezet®
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