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Lenduletes kutatdok részvételével hoztak
létre a James Webb lrtavcso hivatalos
elméleti szinképadatbazisat

A James Webb (irtavcso6 (JWST) mUszereinek kalibracidjahoz, a csillagok és exobolygdk szinképében
megjelené molekulak - mint példaul a viz - elnyelési savjainak megkllonboztetéséhez
elengedhetetlen egy pontos elméleti csillagszinkép-adatbazis elkészitése. Az MTA-ELTE Lenddlet
Tejutrendszer Kutatécsoport és a Space Telescope Science Institute (STScl) kutatéi Mészaros Szabolcs
vezetésével hoztak létre a James Webb Urtavcsd hivatalos elméleti csillagszinkép-gydjteményének
legUjabb kiaddsat, amely a valaha elkészitett legnagyobb ilyen adatbazis.

Az érdekl6d6 nagykdzonség szamara a JWST valdszinlleg az infravords tartomanyban készitett, eddig
elképzelhetetlen részletességu felvételeirdl ismert, azonban a legfontosabb felfedezéseihez
elengedhetetlen az objektumokrdl érkezé fény hullamhossz szerinti felbontasa, a szinképek rogzitése.
A szinképben megjelend sotét elnyelési vagy vilagos kibocsatasi vonalakat az észlelt objektum
légkorét alkotd atomok elektronjainak kiilonb6z6 energiaszintek kozotti atmenetei okozzak. A JWST
esetében a NIRSpec és MIRI nevii miszerekkel exobolygdk, csillagok és galaxisok szinképét lehet
felvenni az infravords tartomanyban, és a szinképvonalak tanulmanyozasaval ezeknek az
objektumoknak a fizikai tulajdonsagait, kémiai 6sszetételét lehet meghatarozni (lasd az
alabbi abran), ehhez azonban a mdszerek pontos kalibracidjara van sziikség.

A Mészaros Szabolcs és az STScl kutatdi kozotti egyuttmiikddés még 2013-ban kezdddott azzal a
céllal, hogy létrehozzak az akkor még felbocsatas elétt allé JWST mdszereinek fluxuskalibracidjahoz
szlikséges elméleti szinképadatbazist (BOSZ), amely 2017-re késziilt el. Erre azért volt sziikség, mert
akkor még nem léteztek sem megfigyelésekbdl, sem pedig elméleti szamitasokbdl szarmazé olyan
szinképek, amelyeket a JWST teljes észlelési hulldmhossztartomanyaban (800 nm és 30 um kozott) fel
lehetett volna hasznalni a mlszerek kalibralasara vagy akar a JWST altal felvett szinképek
elemzéséhez.

Az eredeti BOSZ-adatbazis 336 kilonb6zd kémiai 6sszetételhez tartalmazott kdzel 1,3 millié elméleti
szinképet, amelyek effektiv hdmérsékletének és felszini gravitacidjanak tartomanya ugy volt beallitva,
hogy a megfigyelt csillagok kozel 99%-at lefedje. 2017 dta azonban jelentds fejlddés ment végbe a
csillagok légkdrének modellezésében és a szinképekben megjelend abszorpcids vonalak atomfizikai
paramétereit tartalmazé elméleti szamitasokban, ami lehet6vé tette a csillagok szinképének a
korabbinal sokkal pontosabb modellezését.

Az (j BOSZ-adatbazis elkészitését ennek a két terliletnek a fejlédése motivalta.

Az egyik legfontosabb tjitas a csillagok légkorében kialakulé molekuldk altal Iétrehozott
abszorpcios savok modellezésének kiterjesztése.

A kordabbi adatbazisban szerepld 12 molekula helyett mar 23 molekula (AIH, AlO, C,, CaH, CaO, CH,
CN, CO, CrH, H,, H,0, FeH, MgH, MgO, NaH, NH, OH, OH+, SiH, SiO, TiH, VO) vonalait vették
figyelembe a szdmitasokban. Az aldbbi dbra szemlélteti, hogy ezek a molekuldk mennyit nyelnek el a
csillagok fényébdl a hulldmhossz és a csillagok hdmérsékletének fliggvényében. A legtdbb molekula
csak az 5000 kelvinnél hiivésebb csillagok szinképében hoz létre abszorpcidt, viszont ebben a
tartomanyban jelentds szerepiik van a csillagok spektrumanak alakitasaban. Az Uj szinképekben
dsszesen
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98,4 millid, abszorpciot okozo elektronatmenetet vettek figyelembe, ez kozel 6tszor annyi,
mint amennyit a 2017-es szinképekben haszndltak.

A fejlesztésnek kdszonhetéen a Naphoz hasonld vagy annal hlvésebb csillagok szinképében
megjelené molekuldk abszorpciés savjait sokkal pontosabban le tudjuk irni, mint kordbban barmikor.
Ez kiléndsen fontos, hiszen a JWST altal észlelt hulldmhossztartomanyban fényességcsokkenést
okozé molekulak nemcsak a csillagok Iégkdrében alakulhatnak ki, hanem az esetleg korilottik
kering6 exobolygdk Iégkorében is keletkezhetnek. llyen molekuldk példaul a H,0, CO, OH és OH+,
amelyek rendkivil fontosak, hiszen ezek a vizsgalt exobolygé felszinén az élet szamara kedvez6
feltételek meglétét jelezhetik. Azonban az exobolygdk légkdrének szinképét altalaban akkor tudjak
felvenni az UrtavcsOvel, amikor az a kdzponti csillag elétt halad el, ami azt eredményezi, hogy az
észlelt szinképben nemcsak a bolygo, hanem a csillag spektrumvonalai is megjelennek. Ahhoz, hogy
az exobolygé légkdrében biztonsdgosan azonositani lehessen példaul a viz jelenlétét, sziikséges a
csillag szinképének minél pontosabb ismerete, hogy meg tudjuk kiilénbdztetni a csillag 1égkdrében
keletkez6 vonalakat az exobolygdéitél.

Az (j BOSZ-adatbazis a hiivos csillagok szinképének rendkivil részletes modellezésével és a JWST
altal észlelt szinképek 6sszehasonlitasaval Uj lehetéséget nyit a lakhaté exobolygdk azonositasaban.

Ezek a szinképek nemcsak a JWST muszereinek kalibraciéjanal vagy a beldlik nyert adatok
elemzésénél, hanem a foldi tavcsdvekre szerelt spektrografok altal szolgaltatott szinképek
vizsgalataban is hasznalhatdk. A BOSZ-adatbazis tovabbra is az elérhetd legnagyobb hullamhossz-,
|égkorparaméter- és kémiaidsszetétel-tartomanyt lefedd spektrumkonyvtar. A BOSZ szinképeit a
Mikulski Archive for Space Telescopes adatbazisabdl barki szabadon letéltheti errdl a linkrdl.

A kutatast az MTA Lendulet Programja tamogatta, a szamitasokat pedig a HUN-REN Cloud szamitasi
felh6jén (Héder et al. 2022; https://science-cloud.hu/) végezték el a kutatdk, atlagosan 400
processzort hasznalva 13 hénapon keresztll. Az adatbazis Iétrehozdsaban az STScl és az ELTE
Gothard Asztrofizikai Obszervatérium munkatarsain kivil a HUN-REN Csillagaszati és Foldtudomanyi
Kutatékozpont Konkoly Thege Miklds Csillagaszati Intézet, illetve a Szegedi Tudomanyegyetem kutatdi
és hallgatoi is részt vettek.

Az eredményeket részletez6 szakcikket elfogadta kozlésre az Astronomy and Astrophysics cimi
folyoirat, és szabadon letdlthetd az arXiv nyilt hozzaférésu archivumabdl.
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A JWST NIRSpec és MIRI nevi mUszerei képesek az észlelt
objektumok szinképének felvételére, amelynek elemzésével meg
lehet hatarozni a fizikai jellemzéiket.
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A csillaglégkorben keletkezé molekuldk elnyelési sdvjai a
hulldmhossz és a csillag hémérsékletének fliggvényében. A piros
H‘H teriiletek jelzik a legerésebb abszorpciét.
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