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1. A belso fotoeffektuson alapulé csillagaszati képalkoto detektorok

Alapjelenség, a fotodidda-matrix (CCD) feltalalasanak rovid torténete, miikodési elve (hadrom fazist
CCD toltéscsomag transzfer sémaja), zajforrasok. Fo tipusok (fullframe, frame transfer, interlaced,
Bayer-maszkos szines). A CCD tovabbfejlesztési irdnyai (mikrolencsés CCD-k, kékérzékenyitd
bevonatok, hatsé megvilagitasa CCD-k, EMCCD, antiblooming gate). CMOS.

2. Optikai (csillag-) interferometriai technikak

Egy objektivval létrehozhato interferencia (Michelson-féle csillag-interferométer szerkezete,
mukodése €s felbontoképességi formuldja). FO felbontési tengely. Nem pontszeri fényforrasok 2D
felbontasanak modja. Két objektivvel létrehozhatod interferencia (optikai uthossz-kiilonbség, u-v
diagramok). Okkultacios interferometria (Hold) hasznalhatosaga, korlatai. Speckle-interferometria.

3. Csillagaszati spektroszképok miiszertechnikaja
Cassegrain- és echelle spektroszkopok, multiobjektum-spektroszkdpok, szogdiszperzid, reciprok
lineéris diszperzid, felbontoképesség, szabad spektraltartomany.

4. A kéttest-probléma

Kéttest-probléma (mozgasegyenletek, elsé integralok, visszavezetés az egycentrum-problémara,
palyaelemek, Kepler-egyenlet transzcendens volta és megoldasa, efemeriszszamitas, egyenesvonall
mozgés, regularizacid, perturbaciészamitas, kanonikus formalizmus). A kéttest-probléma
asztrofizikai alkalmazasai.

5. A harom- és N-test probléma

Héarom- és N-test probléma (mozgésegyenletek, elsd integralok, elvi megoldas, egyensulyi
megoldasok). Korlatozott haromtest-probléma (mozgéasegyenlet és egyensulyi megoldasai, Jacobi-
potencial €s konstans, zér6 sebességli gorbék, Roche-modell €s alkalmazasai).

6. Csillagszerkezetet leiro alapegyenletek

Csillagok hidrosztatikai egyenstlya. Viridltétel és stabilitas. Idealis gaz és sugarzasi tér
allapotegyenlete. Fizikai viszonyok a csillagok felszinén és centrumaban. Csillagok szerkezetét
leir6 differencialegyenlet-rendszer.

7. Magreakciok a csillagokban

Magreakciok energetikaja. Rezonans- és nemrezondns hataskeresztmetszet. A gyenge kdlcsonhatas
szerepe. H-He fuzi6 lehetséges reakciohdlozatai. Nehezebb elemek fuzidja. Szuperndva-
robbanasok szerepe a vasnal nehezebb elemek kialakuldsaban.

8. A csillagfejlodés alapveto fizikai leirasa

Protocsillagok evolucidja: Jeans-tomeg és a Hayashi-vonal. Csillagfejlodés a fOsorozaton. A
Schonberg—Chandrasekhar-hatar. Kis- és nagy tomegli oriascsillagok fejlédése. Csillagfejlodési
végallapotok és szuperndva-robbanasok.

9. A sugarzas terjedése a csillagok 1égkorében
A csillagszinképek kialakulasdnak elméleti hattere: radiativ transzferegyenlet, spektrumvonalak
keletkezése, vonalkiszélesedési mechanizmusok, Fowler-Milne elmélet.



10. Valtozécsillagok

A valtozocsillagok alapvetd tipusai. Periodusmeghatarozasi modszerek (O-C diagram, idé-
frekvencia modszerek). Pulzald csillagok a fésorozaton és azon kiviil, kappa-mechanizmus.
Csillagok allapotjelz6inek meghatarozasa és kozmikus tavolsagmérés valtozocsillagok segitségével.

11. Szoros kettos rendszerek
Szoros kettésok dinamikaja, Roche-térfogat. Tomegatadas tipusa kettds rendszerekben. Szabadesési
akkrécid. Cirkularizacids- és Alfvén-sugar. A tdmegbefogasi korong vertikalis strukturaja.

12. Urcsillagaszat
Az trcsillagaszat elényei. Urcsillagészat az optikai tartomanyban, a Hubble-iirtavesd legfontosabb
felfedezései. Urfotometria (Kepler, TESS). Infravords és szubmilliméteres tresillagaszat
(detektortipusok, legfontosabb eszkozok ¢s felfedezések). UV-, rontgen- és gammacsillagaszat
(detektortipusok, legfontosabb eszkozok és felfedezések). Urasztrometria, parallaxismérés
(Hipparcos, Gaia).

13. A Tejutrendszer szerkezete és fizikai jellemz6i

A Tejatrendszer feltérképezése €s a sztellarstatisztika alapjai. Tejutrendszer morfologia jellemzdi. A
Tejutrendszer kémiai Osszetétele és csillagpopulacidi. A Tejutrendszer forgdsa, a rotacids gorbe
értelmezése, sotét anyag.

14. A Tejutrendszer dinamikai leirasa
Mozgésok tengelyszimmetrikus gravitacids térben. Csillagiitkozések egyszerli leirasa. Spiralkarok
szerkezete ¢s kialakuldsa. Galaktikus dinamika statisztikus értelmezése.

15. Extragalaktikus csillagaszat

Galaxisok osztalyozéasa. Galaxisok fotometriai és spektroszkopiai tulajdonsagai. Galaxishalmazok
¢és nagyléptékl struktirak alapvetd leirasa. Aktiv galaxismaggal rendelkez6 galaxisok (AGN-ek).
Koélcsonhat6 galaxisok. Extragalaktikus tavolsdgmérési modszerek.

16. Fekete lyukak és gravitacios hullamok

Gombszimmetrikus (Schwarzschild) fekete lyuk, eseményhorizont. Forgd fekete lyuk, akkrécios
korong, jet. Event Horizon Teleszkop észlelések. Gravitacios hullamok forrasai, interferometrikus
detektorok (LIGO, Virgo, Kagra, Einstein Teleszkop, LISA), gravitacioshullam-észlelések.

17. Részecskék mozgasa és gravitacios lencsézés Schwarzschild-téridében

Tomeges részecske mozgésa, mozgéasallandok, palyastabilitas. Bolygopalyak precesszidja. Fotonok
mozgasa, fotonpalyak stabilitisa. Fényelhajlas a Naprendszerben és kompakt égitestek koriil.
Gravitacios torésmutatd. Lencseegyenlet Schwarzschild-téridében, a képek helyzete, Einstein-

gytrd.

18. Relativisztikus csillagmodellek

Gombszimmetrikus csillagmodellek. A hidrosztatikai egyensuly relativisztikus egyenlete:
Oppenheimer—Volkoff egyenlet. Belsé Schwarzschild-megoldas. A gravitacios elméletek
ellendrzése kettds pulzarokkal, gravitaciéos hulldmok kimutatdsa pulzarjelek halozatanak
vizsgalataval.

19. Térbelileg homogén és izotrop univerzumok

A kozmologiai elv, a Friedmann—Lemaitre—Robertson—Walker téridé értelmezése. Az
Univerzum anyaga, az idealis folyadék. Friedmann-, Raychaudhuri- és folytonossagi egyenletek,
kapcsolatuk. Allapotegyenletek és a skéalafaktor id6éfejlédése por, sugarzas, kozmolégiai 4lland6
esetén. A sztatikus Einstein-univerzum és a de Sitter-univerzum.



20. A standard kozmologiai modell
Az univerzum életkora. Luminozitas-tavolsag és kis tavolsagokra érvényes kozelitése: a Hubble—
Lemaitre-torvény. A  kozmologiai allandé problémaja. Fesziiltségek a Hubble-alland6
meghatarozasaban. Az Qao—Qmo diagram. Az Univerzum 0sszetételének meghatarozasara iranyulo
megfigyelések. A kozmikus mikrohullamt hattérsugarzas, Sunyaev—Zeldovich és Sachs—Wolfe
effektusok.
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