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Bemutatkozas

Obszervatoriumunk 1899-ben jott létre, Konkoly Thege Miklos ogyallai magén-
obszervatoriumanak jogutodaként. A debreceni Napfizikai Obszervatoriummal egyiitt
alkotjuk a Magyar Tudomanyos Akadémia Konkoly Thege Mikldés Csillagészati
Kutatointézetét. Az intézetben folyd kutatds alapja a budapesti és piszkéstetdir 0.5-1m-es
optikai tavcsovekkel valo észlelés, elméleti munkak, illetve lrkutatdsi projektekben valo
részvétel. Intézetink adja ki az angol nyelvii Communications from the Konkoly
Observatory-t, ¢s a Nemzetkozi Csillagészati Unid Information Bulletin on Variable Stars
cimii folyodiratat. Intézményiink miikddteti az ELTE kihelyezett Asztrofizikai Laboratoriumat,
egylttmiikodik a Debreceni Egyetemmel illetve a Szegedi Tudomanyegyetemmel, ¢és
koordindlja a Nemzeti Kutatasi Infrastruktira Regiszter orszagos "Csillagaszat" halozatat .

Intézetiink otthont ad egy, a Lendiilet palyazat altal tdimogatott kutatocsoportnak.

Magyar név: A Magyar Tudomanyos Akadémia Konkoly Thege Miklos Csillagaszati
Kutatointézete
Angol név: Konkoly Observatory of the Hungarian Academy of Sciences
Levélcim: H-1525 Budapest, Pf. 67.
Fizikai cim: H-1121 Budapest, Konkoly Thege Miklos ut 15-17.
Telefon: +36 1 3919322, +36 1 3919360
Fax: +36 1 2754668
Honlap: www.konkoly.hu

Igazgaté: Abraham Péter, az MTA doktora
Tudomanyos igazgatohelyettes: Kiss L. Laszlo, az MTA doktora
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Tudomanyos eredményeink

A csillagok belso szerkezete és pulzdcioja

Az intézet kutatoi uj dinamikai jelenséget: periodus-kettézodést talaltak harom — a Kepler-
trtaveso altal megtigyelt — RR Lyrae csillagban (RR Lyr, V808 Cyg és V355 Lyr). Ez az elso
ilyen jellegli megfigyelés ebben a csillagtipusban. A fénygorbében alternaldé maximumok és
minimumok, mig a frekvenciaspektrumban a {6 pulzacios frekvencia és harmonikusai kozott
félaton megjelend fél-egész frekvencidk jelzik a periddus-kettdz6dés jelenlétét. Négy masik
csillag szintén mutat periddus-kettézédésre utald jeleket. Erdekesség, hogy ezen csillagok
mindegyike Blazsko-effektust is mutat. Azt taldltak, hogy a jelenség a modulacids ciklus
bizonyos fazisaiban erésebb, mint maskor. Ugy tiinik, a periédus-kett6z6dés és a rejtélyes
Blazskoé-effektus kozott szoros kapcsolat lehet, s az 0j jelenség 16kést adhat az évszdzados
probléma megolddsahoz is.

A Florida-Budapest hidrodinamikai koddal sikeriilt reprodukdlni a periddus-kettézddéses
bifurkaciot nemlinedris RR Lyrae modellekben. Ez lehetévé tette, hogy azonositsak a
periddus-kettdzddést okozd mechanizmust, ami egy magas rendi (9:2) rezonancia, amely az
alapmodus, ¢€s a kilencedik felhang kozott jon 1étre. Ez utobbi minden esetben Un. ,,strange
modus”. A rezonancia annyira erds, hogy akar 10%-kal is elhangolhatja a szdban forgod
felhang periodusat. Ezeket a rezonancidkat idaig nem vették figyelembe az elméleti
vizsgélatokban. Eredményeik azt mutatjak, hogy a radidlis €s minden bizonnyal a nemradialis
modusok kozott is komplex kolcsonhatasok jonnek létre az RR Lyrae csillagokban,
melyeknek fontos szerepiik lehet a Blazsko-effektus kialakitasaban és magyardzataban.
Huszonkilenc RR Lyrae csillag fényvaltozasat elemezték a Kepler 138 nap hosszusag
megfigyelései alapjan. 14 koziilik Blazsko-effektus mutatd csillag, amelyek mindegyike
egyidejii amplitado- és fazismoduléaciot is mutat. A Blazskod-periddusok 27,7 naptol tobb mint
200 napig terjednek. A V445 Lyr jeli csillagnal az 53,2 napos Blazsko-cikluson feliil egy
hosszabb, masodlagos valtozas is latszott. A Kepler egyediilalld pontossiga az eddigi
legkisebb modulacios valtozasok kimutatasat tette lehetdvé. Ezen felil, a jol ismert
harmonikus ¢és modulaciés csucsszerkezet mellett egyéb frekvencidkat is talaltak a
frekvenciaspektrumban. Négy csillagban ezek a frekvencidk kozel esnek az elsé és/vagy a
masodik felhang frekvencidjadhoz. Ezen frekvencidkhoz tartozé amplititdok a Blazsko-
ciklussal szinkronban valtoznak. A V350 Lyr jeli csillag az els6 olyan két modust RR Lyrae,

mely az alapmddusban €és a masodik felhangban pulzal.



A CoRoT miihold altal talalt 0j, Blazskd-modulalt RR Lyrae csillag (CoRoT 101128793)
Urfotometriai adatait vizsgaltak. A Blazsko-effektus nagysdga egyike az RR Lyrae
csillagokban eddig megfigyelt legkisebbeknek. Osszesen 79 frekvenciat azonositottak,
amelyek tobbsége a f0 pulzacios frekvenciaval és annak harmonikusaival, a Blazsko-
frekvenciaval, valamint kombinacios frekvencidkkal azonosithato. A spektrum ezeken feliil
két tovabbi frekvenciat tartalmaz, melyek koziil az egyik valdsziniileg a masodik radialis
felhanggal magyarazhato.

2010-ben lezartdk a CZ Lacertae Blazsko-csillagrol két észlelési szezonban, 2004-ben és
2005-ben a Svab-hegyi 60 cm-es tavesdvel gyljtott BVRI fénygorbék analizisét. E vizsgalat
feltarta, hogy a CZ Lac fénygorbéje egyszerre két moduldcios periodussal (kb. 14,6 és 18,6
nappal) modulalt. Ez az elsé tobb periodikus Blazsko-effektust mutatd csillag, amelynél
mindkét modulacios periodus egyértelmiien €s pontosan megallapithat6. A két modulacio
hasonld erdsségli. A modulacidk peridodusai és amplitidoi a két szezon kozott jelentdsen
megvaltoztak mikdzben a kozepes pulzacios amplitudd kissé csokkent. A modulacios
frekvenciak 5:4 rezonanciaban voltak az els6 szezonban, ezt kovetoen a frekvenciak ellentétes
iranyba valtoztak és a 4:3 rezonancia kozelébe kertiltek a rakovetkezd szezonra. A 2004-es
szezonban a két modulacid kolcsOnhatasaként a fénygorbe burkoldja lebegési effektust
mutatott 74 nap peridodussal, ami hasonl6 az RR Lyr kordbban megfigyelt 4 ¢éves
modulaciderdsség-valtozasi ciklusaihoz.

Vizsgaltak a cefeiddk fénygorbe-alakjanak fémtartalomtol vald fliggését a Fourier-
egyltthatok segitségével. Ezt a vizsgalatot extragalaktikus cefeiddkra is kiterjesztették a
Hubble-trtavesdvel észlelt cefeidak fotometriai adatainak elemzésével. Az extragalaktikus
cefeidak fénygorbealakjanak vizsgalatara vonatkozé eredmények megerdsitették azt a korabbi
megallapitasukat, hogy a ¢3; Fourier-paraméter nagyon érzékeny a cefeida fémtartalmara.
Kimutattak, hogy a 2 kpc-nél kozelebbi cefeiddkra a Hipparcos-kataldgusban k6zolt negativ
parallaxisok minden esetben kettds rendszerbe tartozd cefeiddkndl fordulnak eld. Ez
alatdmasztja azt a tényt, hogy a fel nem ismert vagy figyelembe nem vett kettOsség
meghamisitja a trigonometrikus parallaxist.

A Kepler inditasa elott az trtavcesd latdomezejébe esd cefeida jeldlteket valogattak (szam
szerint 40-et) elozetes égboltfelmérések ¢€s adatbazisok alapjan. A jeloltek 322 nap
hosszusagi Kepler adatsorat vizsgaltak, ezen kiviil foldfelszini spektroszkdpiai és tobbszin-
fotometriai kampanyt szerveztek. Az adatok egyiittesen lehetdvé tették, hogy megerdsitsék a

crcr

hogy a csillag alapmédusban pulzal, 4,9 napos peridodussal. Az 1) radialissebesség-adatok



konzisztensek a régebbi mérésekkel, és valosziniitlenné teszik egy hossza periddusu
masodkomponens jelenlétét. A preciz, gyakorlatilag megszakitaismentes fotometriai
adatsorban a mikromagnitudds szintig nem taldltak nemradidlis vagy sztochasztikusan
gerjesztett modusokra utald jeleket. Kimutattak, hogy a tobbi jelolt nem cefeida.

A piszkéstetdi 1 m-es RCC-teleszkoppal részt vettek a WET (Whole Earth Telescope) 2002-
2003-as nemzetkozi fotometriai kampanyaban, melynek f6 célpontja egy rovid periodusa B
szubtorpe (sdB) csillag, a KPD 193042752 volt. Az objektum ellipszoidalis valtozo, a kettds
rendszer keringési peridodusa kicsivel tobb, mint két ora. A kisérd valoszinlileg fehér torpe, és
a rendszer Ossztomege meghaladja a Chandrasekhar-hatart, igy egy la tipusu szupernova-
progenitorral van dolgunk. A 355 6ranyi WET-adat alapjan 68 pulzacios frekvenciat talaltak,
és 13 tovabbi frekvencia valdszinisithetd a zsafolt, Osszetett és idOben is valtozd
frekvenciaspektrumban. Az eredmények alapjan egy rendkiviil bonyolult pulzator képe
rajzolodik ki, amely egyardnt mutat rovid idéskalaji amplitado-valtozast, forgds miatti
felhasadt modusokat, gdmbszimmetriatol valo eltérést, arapaly keltette pulzacidos modusokat
¢s relativisztikus Doppler-effektust.

spektroszkopiai vizsgalatait kiterjesztették a halmazfejlodés iranyaiba. A 47 Tucanae jelzési
objektumnal a tobb mint 3000 halmaztag sebességeloszlasdnak vizsgalatdbdl kinematikailag
két populacid jelenlétére kovetkeztettek, amire lehetséges magyardzatot adhat két proto-
gombhalmaz egybeolvadasa kb. 7,3 milliard évvel ezel6tt. A hipotézis természetes
magyarazatot ad a 47 Tuc rendszerszintli forgasara, illetve csillagainak ellipszoidalis térbeli
eloszlasara. Az Osszesen 14 gdombhalmazbol allo teljes minta egyetlen halmazaban sem
talaltak szignifikans utaldst s6tét anyag jelenlétére, ugyanakkor a sebesség-diszperzio atlagos
értékének helyfiiggése a Tejutrendszeren beliil mutatja a galaxisunk gravitacids terének
arapaly-fiitd hatésait.

Aktiv jelenségek csillagokon

A TYC 2627-638-1 jelii objektumot BV(RI)c és JHK, fotometria, valamint kis €s nagy
felbontasu spektroszkopia segitségével vizsgaltak. Az objektum két fésorozati vagy fésorozat
elotti G szinképtipust csillagbdl all, amelyek valdsziniileg egy tag kettds rendszert alkotnak.
A radialissebesség-valtozas arra utal, hogy a fényesebb komponens koriil egy szubsztellaris
kisérd kering. A fényesebb komponens mellett valdsziniileg egy halvany, késdi tipusu csillag
is talalhato. A rendszer mindkét fényes komponense Ca II H és K emissziot €s telitett Ha
abszorpciot mutat, vagyis mindkettd aktiv csillag. A fotometriai mérések néhany szazad

magnitidos, feltehetdleg foltok okozta modulaciot mutatnak. A fényességvaltozadsokban két



(3,5 és 3,7 napos) periodus lathatd, amelyrdl — a két komponensrdl kiilon késziilt fotometria
alapjan — megallapitottdk, hogy a fényesebb csillag foltjainak koszonhetd. A halvanyabb
komponens egy joval lassubb valtozast mutat kb. 0,3 magnitudos amplitidoval. Emellett
mindkét csillagon megfigyelhetd EI Eri 1998.9 Cal-6439 #30

hosszt iddskalaja valtozas is. A 5500K
halvany komponens spektralis
energia-eloszlasaban kozeli R
infravords tobbletet figyelhetiink
meg. Az EY Dra és a V374 Peg

esetében a fotoszféra és a

kromoszféra jelenségeit vizsgaltak 4000K

parhuzamosan fotometriai mérések Az EI Eridani aktiv kettéscsillag szubérias komponensének
. o o felszini  homérséklettérképe a  Cal-6439  vonalanak
¢s a Ha szinképek segitségével. Doppler-leképezése alapjén.

Az EY Dra-on lathatd erds kromoszferikus emisszid korrelaciot mutat a fotoszféra aktiv
régioival, ami ezek kapcsolatara utal. Az EY Dra-on a fotoszféra aktivitasa hetes iddskalan
stabil, mig a V374 Peg éjszakardl éjszakara valtozik. A V374 Peg-n két erds flert figyeltek
meg: egyet a Ha spektrumokban, egyet pedig a fotometriai adatsorban, emellett tizenkét
kisebb fler is lathatd volt a kilenc ¢jszaka alatt. A két csillag a teljes konvekcid hatara alatt,
illetve folott taldlhatd, igy az aktivitasi jellegiik Osszehasonlitasa segithet a kiilonb6zo
felépitésh csillagokban miikodé dinamdémechanizmusok megértésében.

A V889 Her gyorsan forgd (P;t ~1,337 nap) fiatal, aktiv csillag azért kiilonosen érdekes, mert
a fiatal Naphoz hasonlit. Kromoszférajarol és fotoszférajarol 0Osszegyljtott észlelések
feldolgozasaval elvégezték a Ilégkdr rétegeinek feltérképezését. Eldszor a csillag
tulajdonsagait, paramétereit pontositottak, illetve magas szélességeken megjelend foltosodast
valoszintsitettek kb. 1500 K homérsékletkiilonbséggel. Ez utobbit a Doppler-leképezéssel is
megerdsitették. A kromoszférikus emisszi6 forgasi modulacidjat foltmodellezés alapjan a
Napon megfigyelhetd faklyamezOokre emlékeztetd aktiv teriiletekkel magyardztak. A Doppler-
leképezést egy differencialis rotaciot feltételezd paraméterkeresd eljarassal kiegészitve ujra
elvégezték, amelynek eredményeként gyenge am egyértelmii Nap tipust felszini nyirést
tapasztaltak AQ/Q ~ 0.009 nyirasi paraméterrel.

Napaktivitas

A Nap egy aktiv vidékének peremérdl plazma-kiaramlasokat figyelt meg a Hinode/EIS
miiszere. Ezek eredetét vizsgéaltak haromdimenzios MHD szimuldciok segitségével. A

szétoszloban 1évo aktiv vidék egy koronalyukban helyezkedett el, azaz a bolygokozi tér felé

10



nyitott magneses kornyezetben. Az észlelt magneses paraméterekkel inditott szimulacioban
plazmakiaramlds jelent meg a fejlodd (taguld) aktiv vidék kozvetlen kornyezetében a
koronalyuk nyitott erdvonalai mentén. A szimuldcioban megjelend plazmaaramldsok fizikai
jellemzdi igen hasonldak voltak a megfigyeltekhez. Ez a mechanizmus mikodoéképes lehet
gyakoribb magneses konfiguracidkban is, igy az aktiv vidékekben altaldnosan megfigyelt
plazmakiaramldsok egyik lehetséges hajto mechanizmusa lehet.

A 2006. december 13. és 14-én megtfigyelt két koronakitorés
kovetkezményeit tanulmanyoztak Hinode/EIS és XRT, SOHO
EIT és MDI, valamint Ha adatok felhasznalasaval. Kimutattak,
hogy az anyagkidobas miatt elsotétiilt koronateriilet strukturalt
volt: er6sebb kidramlasok a nagyléptekli koronahurkok

talppontjai kozelében voltak megfigyelhetok. Ahogyan a korona

lassan regeneralodott, a plazma kiaramlasi sebessége jelentésen
A Nap fotoszférdja lathato  lecsokkent, de a kidaramlasok dinamikusak és komplikaltak
Jenyben. maradtak. A korona kifényesedése uj, fényes
koronahurkokmegjelenésének volt tulajdonithato. A Nap képein a granuldk kozti nagyobb,
sOtétebb tartomanyok és a kis méretli napfoltok képi tulajdonségai igen hasonldak, és ezért
nehezen kiilonboztethetdk meg. De ha megfeleld gyakorisaggal készitett képeink vannak,
ezen lehet segiteni. Ennek a problémanak a megoldasara kifejlesztettek egy programot, amely

kiilonosen hasznosnak bizonyult az SDO (Solar Dynamic Observatory) képek

feldolgozasanal.

Csillagkeletkezés és az intersztellaris anyag fizikdja

Feldolgoztak a PV Cephei fiatal eruptiv csillagrol tobb éven at gyiijtott optikai és infravoros
fotometriai €s optikai spektroszkdpiai adatokat. A PV Cep fényessége az Ic savban 2005 és
2009 kozott mintegy 4 magnitidonyit csokkent. Az tomegbefogéast (akkréciot) jelzé Ca 11
emisszids vonalak alapjan szadmolt akkrécids ratak azt mutatjak, hogy a PV Cep akkrécios
luminozitdsa a fotoszféraéval azonos nagysagrendli, és a vonalak fluxusvaltozasa szerint
ebben az iddszakban az akkréciés rata csokkenése csak nagyjabol 1 magnitido
halvanyodasrél adhat szamot. A halvanyodas nagyobb része a csillagot koriilvevd anyag
extinkcio-novekedésének eredménye. A  valtozdsok iddskaldja kizarja, hogy a
tobbletextinkciot a korong aszimmetridja vagy egyéb inhomogenitasai okozzak.
Megmutattuk, hogy az extinkcio-valtozas szorosan Osszefligg a valtozd akkrécioval: a
kozponti forras luminozitdsa ¢s hdmérséklete lecsokkent, igy az akkrécids korong belsd

tartomanyainak hémérséklete is lecsokkent és ezért por kondenzaldodott benne. Az Gjonnan
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keletkezett por lehet a tobbletextinkcido forrasa. Mivel a por szublimacids tartomanya a
csillag—korong-rendszer 2 mikronos tobbletsugarzadsanak fo forrdsa, a szublimacids sugar
csokkenése a K¢ magnitudd esésében is tetten érhetd.

A Spitzer-trtavesé MIPS kamerajat illetve IRS spektrografjat felhasznalva 82 F szinképtipusu
csillag kortl kerestek port. Huszonhét csillagnal talaltak tormelékkorongot, ezek koziil kilenc
uj felfedezés. A HD 50571 és HD 170773 jelt csillagok koriili por eloszlasat marginalisan
kiterjedt a MIPS kamera 70 um-es felvételein. A MIPS és IRS méréseket tovabbi infravords
és szubmilliméteres mérésekkel kombindlva a legtobb korongjuknal nagyon j6 szinképi
lefedettséget sikeriilt elérni. Huszonkét tormelékkorongnal a megfigyelt infravords tobbletet
egy homérséklet-komponensii porgyliri modellel, 6t esetben pedig két hdmérséklet-
komponensii modellel sikeriilt illeszteni. Az utdbbi rendszerek esetén a csillag koriil
valdszinlileg két porgylirii talalhatd. A varakozasokkal 6sszhangban a korongok luminozitasi
aranya a rendszerek koraval csokken, a tapasztalt csokkenési rata a fejlodési modellek altal

josoltaknak megfeleld. A porgytiriik csillagoktol mért tavolsagainak eloszlasa 6sszhangban

A PV Cephei. Az 1 méteres RCC tavesovel és az EMCCD-kameraval késziilt felvétel.

van mind az ,0ngerjesztett”, mind pedig az esetleges nagybolygdk 4altal gerjesztett
korongokra — modellekbdl szamolt — jellemz6 eloszlasokkal.
A Radial Velocity Experiment (RAVE) felmérés radialis sebesség adatait egyéb asztrometriai

informaciokkal kiegészitve harom kozeli fiatal mozgasi halmaz (f Pic mozgasi halmaz, ¢ Cha
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¢s Tucana-Horologium asszociaciok) eddig ismeretlen 0j tagjai utan kutattak. Szigoru
kritériumokat alkalmaztak a lehetséges hamis jeloltek kisziirésére, megkovetelve, hogy a
rontgen tartomanyban mért tulajdonsagaik illetve elhelyezkedésiik a szin-fényesség
diagramon hasonld legyen a mar ismert halmaztagokéhoz. Nagyfelbontasti optikai
spektroszkopiai méréseket felhaszndlva sikeriilt tovabbi bizonyitékokat is szerezni a
kivalasztott célpontjaink halmaztagsagardl. Amellett, hogy a harom csoport 10 mar kordbban
1s ismert tagjat ,,ujra felfedezték™, hét ) késo1 (K, M) szinképtipust tagot azonositottak. Az 1]
tagok listajat még két tovabbi taggal — HD 25402 és HD 160305 — bdvitettek.
Altalanosan elfogadott elképzelés, hogy Cavity

a fiatal, kis tomegli csillagok korai Filelope
fejlodésiik soran a tomegiiket idében “C“eg‘i‘;f.; ) V
nem egyenletesen gyujtik be

kornyezetiikb6l. Néhany honapos-éves & ﬁ.“
idészakokra a forrasokra jellemzd “/\ ’

akkrécios rata akar harom . Orar

nagysagrenddel is megnOhet — ilyenkor  Dust + gas disk

0 i ¢ : Rm Ri R ul
tobb energia szabadul fel és a forras oo iy out

kifényesedik. A kitorések  soran

megvaltozhat a csillag koriili korong V1647 ORI fiatal eruptiv csillag vézlatos modellje.
szerkezete, a benne talalhato por sszetétele. fgy a kitorések a Naphoz hasonlé csillagok
bolygorendszereinek kialakulasat is befolyasoljak. A V1647 Ori jelii eruptiv csillagot a 2003-
2006 kitorése alatt vizsgaltdk, hogy jobban megértsék a kitdrésekhez kapcsolodo
folyamatokat. A beagyazott forrast a kitorés soran kétszer sikeriilt megfigyelni a Very Large
Telescope Interferometer (VLTI) MIDI miiszerével. A VLTI adatokat optikai, infravoros és
szub-milliméteres fotometriai adatokkal egészitették ki. A kitorés elején megtigyelhetd volt,
ahogyan a por (szublimacids) sugara kitolodott a megnovekedett homérséklet hatdsara. A
kitorés végérol szdrmazo adatokat, foként a masodik MIDI mérésbdl szarmazokat, egy modon
lehetett értelmezni: a burok anyagat 3 CSE tavolsagon beliilr6l valami (pl. szél, kiftvas)

kimozgatta.

Exobolygorendszerek
Intézetiink kutatdéi felfedeztek 4 ujabb fedési exobolygdt, melyek koziil csak egy

érdekesebbrol lesz itt szo.
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A HAT-P-15b egy GS5 tipust f0sorozatbeli csillag koriil enyhén elliptikus palyan keringd 2 M;
tomegli bolyg6. A palya fél nagytengelye kozel van a 0,1-1 CSE intervallumban talalhat6 Gn.
,,periddus volgyhdz”, a ma ismert exobolygok altal viszonylag ritkdbban populalt régidohoz.

A kapott tomeg- ¢és sugarértékeket 6sszevetve

a kiilonbozo tomeg- és kémiai elem-eloszlasu modellekkel, azt talaltdk, hogy a bolygo
tomegének mintegy 2%-at alkothatjadk fémek (valdsziniileg a magban koncentralodva). A
tomeg fennmarado részét pedig hidrogén és hélium alkotja. Fontos megjegyezni, hogy HAT-
P-15b nem mutatja a szokédsos sugaranomaliat. Ennek valoszinii oka az, hogy a bolygd a
csillagtdl mar elég tavol kering ahhoz, hogy a besugarzas miatti, eddig még nem teljesen
felderitett effektusok ne jatsszanak fontos szerepet az egyensulyi sugar kialakitasdban. A
rendszer jo célpont a kevésbé forrd bolygolégkorok transzmisszios spektroszkdpidval torténd
tanulmanyozéasara, hiszen atvonulidsa az apasztronhoz kozel torténik, igy ennek idején a
becsiilt egyensulyi hdmérséklet mintegy 820 K.

Tanulméanyoztdk a fedési exobolygdk Rossiter-McLaughlin effektusat, kiilonds tekintettel a
radialissebesség-gorbék és tranzitmérések kombinalasbdl adodo fizikai paraméterekre. Nagy
szami numerikus szimulacié elemzésével azt kaptak, hogy az effektusbdl az exohold sugarara
kaphatjuk a legerdsebb megkdotést, amit kombindlva a tranzitgorbékbdl becsiilhetd tomeggel,
kisérleti eljarashoz jutunk az exoholdak siirtiségének meghatarozasara.

A tobbsz0rds bolygorendszerek

Fedési fénygorbe

megfigyelésével lehetdségiink van, hogy a
kolesonds perturbaciok eredményeképpen
meghatarozzuk a bolygdk tomegét illetve
palyahajlasukat. A radidlissebesség-gorbék

pontos vizsgalata felfedheti ezeket a

Fényesség

bolygo6-bolygd kolcsonhatdsokat €s ezaltal

pontosabb képet kaphatunk az adott

Ido bolygoérendszerrdl. Mint az 4ltalanos adat-

Egy exobolygé dtvonuldsa csillaga elétt, és a jelenséget ~ modellezési problémaknal, itt is az ismeret-
mutato fenygdrbe. len paraméterek egy halmazat kell
illeszteni az adatsorra. Az egyes illesztési modszerek illetve hibabecsld eljarasok
megkovetelik hogy a modellfiiggvény ezen paraméterek szerinti derivaltjait ismerjik. A
meghatarozott Osszefliggések segitségével megvizsgaltak néhany konkrét, két bolygdval
rendelkez0 rendszert. A radialis sebességeken feliil meghataroztak a baricentrikus koordinatak

¢s az egyes valos térbeli sebességértékekre vonatkozo hasonld Osszefliggéseket is. Ezek az
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Osszefliggések elosegitik a radialis sebességen alapuld asztrometriai €s fedési fotometriai
mérések parhuzamos vizsgalatat.

Ismert fedési exobolygdk atvonulasait mérték a Piszkéstetdi Obszervatorium miiszereivel,
Osszesen 85 ¢jszakan. Az adatok feldolgozasat néhany specialis rendszerrel kezdték, pl. a
HAT-P-13 rendszerével, amelyben a masodik bolygénak éprilis végére volt elére jelezve a
lehetséges tranzitja. Nemzetko6zi kampanyt szerveztek a minél teljesebb lefedettségért. A null-
detektalasbol a fedési jelleget kizartak, illetve szimulacidokkal konfidencia-szintet rendeltek a

kizaro kovetkeztetéshez.

Naprendszer égitestjei

A Spitzer-lrteleszkoép termalis infravords tartomanyban készitett megfigyelési anyaganak
feldolgozasat végezték az listokosmagok méretének, albeddjanak meghatdrozasa céljabol.
Ebben a programban a Jupiter-csaladhoz tartoz6 100 iistokost vizsgaltak a Spitzerrel kozepes
infravordsben €s nagy foldi teleszkdépokkal a lathatd fény tartomanyaban. Ez a ma ismert
Jupiter-csalad iistokdseinek mintegy 25%-a, vagyis az eddigi legnagyobb ilyen megfigyelési
anyag. A Spitzer altal megfigyelt listokosok magjanak infravoros fluxusat hatdroztak meg a
magot koriilvevd aktiv porkdéma jelenléte mellett €s meghatdroztdk a magok méretét is. Az
infravoros megfigyeléseket érdemes volt kiegésziteni a lathatd fényben végzett
megfigyelésekkel is két okbol: 1) igy a mag mérete és albeddja fliggetleniil meghatarozhato,
1) a foldi teleszkopokkal idésor megfigyelése is lehetséges, amelyb6l a mag alakja és
tengelykoriili forgésideje meghatarozhato.

A "TNOs are Cool" Herschel Open Time Key Program célja, hogy fizikai és termalis
tulajdonsagokat szarmaztasson egy kentaurokbdl €s Neptunuszon tuli égitestekbdl (rezonans,
klasszikus, "levalasztddott" ¢€s szort-korong objektumok) 4ll6 nagy mintara. Ebben a
vizsgélatban hét objektumot tanulmanyoztak, amiket a Herschel/PACS pontforras-, vagy
,,mini-szken térkép” modjaban észleltek. Ezeket a méréseket harom esetben kiegészitették a
Spitzer/MIPS mérésekkel is. Az égitestek meérete 100 és 1000 km kozott valtozik, ot
¢gitestnek alacsony a geometriai albeddja (10% alatt), a (145480) 2005 TB190 albeddja 15%
felett van. A klasszikus termalis modellek — amelyekben vagy kozepes ,,beaming” paramétert
hasznaltak, vagy a szinvaltozashoz illesztették ezt — jol egyeznek a tobb szinben késziilt
mérésekkel. A bonyolultabb modellek is hasonlé atmérdket és albedokat adtak, a kapott
hétehetetlenségek pedig a 0-25 T m?s K tartomanyban véltoztak. Ez konzisztens a nagy
naptavolsagoknal vart alacsony hdvezetési képességekkel. A projekt keretében Osszesen
mintegy 140 objektumra fognak hasonld tulajdonsdgokat szarmaztatni, ami segit majd

megérteni a Naprendszer tormelékkorongjat, €s igy mas rendszerek tormelékkorongjait is.
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A 2010 6szén indult Piszkéstetd Supernova and Trojan Asteroid (PISTA) Survey keretében
481 kisbolygo felfedezését ismerte el ideiglenes jeloléssel a Minor Planet Center, valamint
felfedeztek egy tavoli, nagy luminozitasu szupernovat (SN 20105k) is.

Egyéb témak, interdiszciplindris kutatdasok

Gamma-kitorések. Megmutattdk, hogy az altaluk korabban taldlt kézepes iddtartamu

gammakitorések (GRB-k) kevesebb energiat szabaditanak fel, és utdéfényiik is halvanyabb,
mint a hosszaaké, kiilonosen ha a rontgen tartomdnyban mérhetd utdéfényeket vizsgéljuk,
amelyek egy nagysagrenddel halvanyabbak, mint a hossziaké. Hasonlo tendencia lathato a
vordseltolodasok eloszlasaban is, amely alapjan a kozepes GRB-k kézelebb vannak hozzank,
mint a hosszuak. A vizsgalatok szerint a kozepesek fizikai tulajdonsdgai kiilonboznek a
rovidekéitl, de eltekintve a kisebb fényességtdl, hasonléak a hossztiakéihoz. Kutatoink
véleménye szerint a koézepesek €és a hosszuak sziildobjektuma azonos, és a kiilonbség
minddssze annyi, hogy a kitdrés sordn ledobott héjak a kozepeseknél vékonyabbak, mint a
hossztiaknal.

Csillagaszattorténet. Befejezték a Pécsi Egyetemi Beszédek csillagaszati tartalmanak elézetes

vizsgalatat. Néhanyuk meglepden sok csillagaszati utalast tartalmaz. Ezek a kor szintjének
megfeleld csillagaszati tudast mutatnak. A Beszédek szerzOje ismerte Arisztotelész
filozofiajat, és Aaltaldban azt kovette. A csillagdszati hivatkozasok eredeti forrasat is
igyekeztek megkeresni, ami egy-két eset kivételével sikeriilt. [gazoltak azt a korabbi sejtést,
hogy a Beszédekben cremonai Gellért régi De Caelo forditasat hasznaltdk. Magyarorszagi
Kopernikusz De revolutionibus példanyok sorsat igyekeztek nyomon kovetni. Felhivtdk a
figyelmet eddig ismeretlen négy példanyra. Megjelent Csillagdszat és kultira cimi

gylijteményes kotetiik.
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Kiemelten sikeres kutatasaink

Magyar tudosok sikerei a Kepler-iirtavcsovel
Meérfoldkonek bizonyulhat a csillagok fizikajanak és belsd szerkezetének pontosabb
megismerésében az MTA Konkoly Thege Miklos Csillagaszati Kutatointézetének
munkatarsa, Szabd Robert vezette kutatdcsoport egy kozelmultban publikalt felfedezése. A
csillagaszok a Kepler-tirtavcsovet hasznalva a fényességiiket az id6 fiiggvényében valtoztato,
ugynevezett valtozdcsillagok egy tipusaban figyeltek fel 1 jelenségre.

A Kepler exobolygo-keresd lrtavesdvel kordbban soha nem latott pontossagu, folyamatos
fényességméréseket végezhetnek a csillagaszok. o l 8
Ez tette lehetdveé azokat az egyediilallé kutatési
eredményeket, amelyeket a kdézelmultban
jelentettek be a Kepler Asztroszeizmologiai
Tudomanyos Konzorciumban. A felfedezések
koziil az egyik legfontosabb a valtozocsillagok

egy csoportjat alkotd, ugynevezett RR Lyrae

csillagokkal kapcsolatos. Ezeknek az
¢gitesteknek a fényvaltozasa, illetve annak oka A Kepler-tirtavesd (fantdziarajz).

alaposan ismert, emiatt gyakran hasznaljak dket kozmikus tdvolsag-meghatarozésra. Az RR
Lyrae csillagok legalabb felénél azonban a fényvaltozas erdssége €s a periddus hossza néhany
hetes-honapos 1ddskéalan valtozik, amit felfedezdje utan Blazské-effektusnak hivnak a
csillagaszok. Habar a jelenség tobb mint egy évszdzada ismert, eredete a mai napig nem
tisztazott, €s egyike a csillagok pulzaciojaval kapcsolatos legfontosabb problémaknak.

A KASC a kiilonb6z6 tipusu valtozdcsillagok vizsgéalatara tobb munkacsoportot is felallitott.
A 13 munkacsoportb6l kettének a vezetését a Konkoly Thege Miklds Csillagdszati
Kutatointézet csillagaszaira, Kiss Laszl6 igazgatohelyettesre, illetve Szabd Robertre biztak. A
fiatal csillagasz kutatdcsoportja a Kepler-tirtavesd altal felvett adatokat elemezve a Blazsko-
effektust mutatd RR Lyrae csillagok egy csoportjandl a fényess€g maximumok nagysaganak
szembetlind valtozasat, az tugynevezett periddus-kett6z6dést mutatta ki. A periddus-
kettdz6dés, amely a pulzacid okozta fényvaltozds maximumainak valtakozasaban érhetd
tetten, a csillagaszok szamara jol ismert jelenség, azonban megjelenése az RR Lyrae csillagok

esetében teljesen varatlan volt.
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Az ujonnan felfedezett jelenséget csak a Blazsko-modulalt csillagok mutatjak, ezért nagy
biztonsaggal kijelenthetd, hogy a periddus-kett6zddés szoros kapcsolatban van a Blazsko-
effektussal, amely valdszintileg sokkal Osszetettebb jelenség anndl, mint azt korédbban
gondoltuk. A kutatok szerint mindez arra utal, hogy a csillagdszok valamit még nem értenek,
vagy nem vesznek figyelembe a csillagok belsd szerkezetének vizsgalatakor. Az eredményt
még értékesebbé teszi, hogy a magyar kutatok elméleti szamitasokkal is igazoltdk a jelenség
1étrejottét, €s annak okdra is fényt deritettek. Szamitasaik alapjan a periodus-kett6zodést egy
magas rendli rezonancia okozza. A csillagdszok reményei szerint legijabb eredményiik
Szabd Robert, aki a kozelmultban OTKA palyazaton egy jelentds 0sszeget nyert el a Kepler-
trtavesOvel kapcsolatos kutatdsokra, az RR Lyrae csillagok peridduskettézddésével
kapcsolatos felfedezést attord erejiinek nevezte a csillagok fizikdjanak tanulmédnyozasaban.
Ha sikeriil megérteniink a Blazsko-effektus okat, akkor nem csupan az RR Lyrae csillagok,
hanem olyan atlagosabb csillagok fizikéajat is jobban megértjilk majd, mind példaul a mi
Napunk.

A bejelentett felfedezéseket a csillagok rezgéseinek vizsgalataval érték el a szakemberek. Az
erre €piild tudomanyag neve asztroszeizmologia, amelynek a fejlédésében a Kepler tirtavceso,

korabban soha nem latott

Moduldlatlan RR Lyrae csillag Blazhko-moduldcio

pontossdga  révén  igazi

forradalmat hozott. A

csillagok tobbségében
kimutathat6 rezgések
— e felhasznalhatok a csillagok
Kt belsejének vizsgalatara,

hasonléan ahhoz, ahogy a

Periodus-kett6zodés . . .
' : szeizmologusok a  Fold

szerkezetét tanulmanyozzak

N 2 foldrengéshullamok révén,

Periéduskettézédés jelensége az RR Lyrae-n. Mivel a Kepler-

vizsgélatokba a csillagok Oridsi mintaja bevonhatd, igy nem csak Napunkrol, de egész
galaxisunk fejlédésérdl €s jovojerdl is tobbet tudunk meg a csillagszeizmoldgia segitségével.

A 2009-ben inditott Kepler program az eredeti tervek szerint 2012 0széig miikodik, de a

kezdeti sikereket latva elképzelhetd, hogy néhany évvel meghosszabbitjak a programot.

Err6l jovore sziiletik dontés, amelyben minden bizonnyal nagy szerepe lesz az
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asztroszeizmologiai vizsgéalatoknak, hiszen a program jelenlegi fazisaban az eredmények nagy

része ezekbol a kutatasokbodl szarmazik.

Torpebolygok a Naprendszerben - a Herschel-tirtavesé elsé eredményei a Neptunuszon tuli
vidékrol

A sokak altal ismert f6 kisbolygddvon kiviil, amelynek égitestjei jellemzéen a Mars és a
Jupiter palydja kozott taldlhatdéak, a Naprendszerben Iétezik egy masik kisbolygoov is a
Neptunuszon tali vidéken, amire leggyakrabban a Kuiper-6v néven szoktak hivatkozni. Az itt
talalhato égitestek valdszinlileg a Naprendszer legdsibb anyagat hordozzdk, €s annak a
korongnak a maradvanyai, amelyekbdl valaha a Nap és a nagybolygok is kialakultak.

A Neptunuszon tali vidéken tobb torpebolygd is talalhato. Ezek az égitestek elég nagy
tomegliek ahhoz, hogy sajat gravitacios teriik jelentésen modositsa alakjukat, nagyjabol
gombszerl alakot hozzon létre (ezt pl. a gyors forgds modosithatja). Tomegilik azonban nem
elég nagy ahhoz, hogy ezek legyenek a dominéns égitestek palyajuk koérnyezetében, azaz
gravitacos hatasuk révén nem tisztitottak meg a palydjukat az egyéb égitestektdl (ebben az
esetben bolygdk, €s nem torpebolygdk lennének). Elegendden nagy tomegiik és méretiik miatt
a torpebolygdk maradhattak meg leginkdbb abban az dsi forméban, amiben a Naprendszer
kialakulasakor voltak - a kisebb égitesteket a sorozatos iitk6zések valdsziniileg jelentésen
atformaltak. Jelen pillanatban 6t naprendszerbeli égitestet tekintiink torpebolygonak, ezek a
Ceres, Pluto, Eris, Makemake ¢s a Haumea. A torpebolygdk gravitacids tere mar elég erds
ahhoz, hogy felszinlikon gyorsan elillané gazok (metéan, viz, szénmonoixid, stb.) tartdsabban
megmaradjanak, €és azokon jégréteget képezzenek, igy a torpebolygdk felszine jelentdsen
kiilonbozhet a hasonld anyagokbdl felépiild, de kisebb égitestek felszinétol.

A lathato fényben végzett megfigyelések nem adnak egyértelmii valaszt az égitestek
legalapvetdbb tulajdonsdgaira sem, mint pl. a méret és albedd (fényvisszaverd képesség),
gyakran azt sem tudjuk, hogy egy kicsi ¢és nagy albeddju (fényes), vagy egy nagy, de sotét
(alacsony albeddju) égitesttel allunk szemben. Egyértelmii valaszt csak akkor kapunk, ha az
égitest teljes energiamérlegét figyelembe vessziik - az elnyelt lathatd fényt az égitestek az
infravords tartomanyban sugarozzak vissza. A Herschel trtdvesé PACS és SPIRE kamerai
tokéletes berendezések erre a célra, hiszen éppen a 70...500 mikrométeres hullamhosszak
kozelében sugaroznak intenziven a Kuiper-6v hideg, 50 K-nél alacsonyabb felszini
hémérsékletii objektumai.

A Herschel-trtavesé a “TNOs are Cool!” program keretében két torpebolygorol, a
Makemake-r6l és a Haumea-r6l és készitett méréseket, amelyben részt vett Kiss Csaba, az

MTA KTM CSKI tudomédnyos fdmunkatarsa is.
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Makemake:
A Makemake a klasszikus Kuiper-6v objektumok kozé tartozik, a torpebolygot a 2005-ben
fedezte fel a Palomar Obszervatdrium csapata.
A Makemake-t a Herschel-tirtavcsd 6 fotometriai sdvjaban figyelték meg, 70 és 500
mikrométeres hulldmhosszak kozott, valamint kordbban a Spitzer Urtavesdvel is, 24
mikrométeren. A Makemake a ko6z¢€p infravordsben, a Spitzer-tirtdvcsd mérései alapjan, tul
fényes ahhoz, hogy a hosszabb hullamhosszakkal egyiitt (Herschel), egy egyszerli felszini
modellel leirhaté legyen. Elfogadhatd egyezést ugy lehetett csak kapni, hogy feltételeztiik,
hogy a torpebolygd felszinén egyszerre vannak jelen eltérd tulajdonsagu sotét €s vildgos
teriiletek. A vilagos teriileteken az albedd (fényvisszaverd képesség) 80-85%, ami metanjég
jelenlétére utal a felszin nagy részén. A felszin kb. 5%-a lehet sotét, amit okozhat a felszinrdl
szublimalé metéan alol kilatszo ,,valddi felszin” (a kb. 7%-o0s sotét albeddo megfelel a legtobb
kisbolygonal megfigyeltnek), vagy akar a metanbol képz6dd, bonyolultabb, ,szerves”
anyagok megjelenése is.
A sotét teriilet nem korlatozoédik a torpebolygd felszinének egy adott részére, azaz
valdszinlileg nem egyetlen nagy sotét terliletrél van szo, mert ebben az esetben a vizualis
mérésekben a folt miatt periodikus fényessévaltozast latnank, marpedig a Makemakenak
nincsen mérhetd fénygorbéje. A sotét terlileteknek tehat atlagosan egyenletesen kell
eloszlantuk, mint pl. a zebra csikjai - barmilyen iranybol nézziink, nagyjabdl mindig
ugyanannyi sotét és vildgos teriiletet latunk egyszerre. Ez a kétféle felszin keverékébdl 4llo
modell kb. 1400 km-es atmérot ad,
amivel a Makemake a harmadik
Vizualis
legnagyobb ismert torpebolygd a fénygprbe
Pluto és az Eris mogott.
Egy alternativ lehetdség, hogy a
sotét terliletek nem a Makemake

felszinén vannak. Elképzelheto,
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hogy a Makemake felszine
egyenletesen fényes, de van egy

nagyon sotét, kozeli holdja. Bar a

kettds TNOKk tobbségénél a felszini
tulajdonsagok nagyon hasonldak, a A Haumea térpebolygd vizudlis és infravoros fénygorbéje.
Makemake elég nagy ahhoz, hogy befoghatott egy ,,normalis”, s6tét felszinii Neptunuszon tuli

¢gitestet, aminek az &tmérdje ebben az esetben kb. 170 km lenne.
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Haumea:

A Haumea a névadoja és legnagyobb méretii tagja a kiilsé naprendszer ezidaig egyetlen ismert
kisbolygocsaladjanak. A csalad kisebb égitestjei valoszinlileg a Haumea-bol szakadtak ki egy
gigantikus becsopodas soran, amelyben a Haumea tomegének kb. 20%-at elveszitette, €s ezek
a ,tormelékek” most a Haumea-¢hoz nagyon kozeli palydkon keringenek. Régota ismert,
hogy a Haumea-nak markans vizudlis fénygdrbéje van, de az nem volt egyértelmii, hogy ez az
¢gitest elnyult alakjabol, vagy pedig a felszin egyes részeinek eltérd fényvisszaverod-
keépességébol adodik. A Herschel elkészitette az égitest termalis fénygdrbéjét (amely egyben
az elso teljes termalis fénygorbe egy Kuiper-6v égitestrél), aminek alapjan egyértelmii, hogy a
fényvaltozasok az égitest elnyult alakjabol adédnak (haromtengelyti ellipszoiddal kozelitve a
félnagytengelyek 921, 807 és 501 km-nek adodnak). A mérések alapjan az is kiderithetd volt,
hogy a felszint, a Hold felszinéhez hasonlo, laza regolit boritja.

A Haumea termalis fénygorbéje a 100 um-es hullamhosszon (z61d korongok) jo egyezésben
van a vizudlis fénygorbével (fehér gorbe), ami arra utal, hogy mindkét fénygorbe forrasa

legnagyobb részben az égitest alakja.
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Sikeresen elnyert palyazataink

Az év soran harom nemzetkozi palyadzat volt sikeres. Az IRSES (2011-2014, 14700 eurd) €s
Cesar (2010-2013, 30 970 eurd/év) projekteket az EU FP7-es keretprogramja tamogatja.
Sikerrel palyaztak a CoRoT-tirtdvesdvel végzett munka meghosszabbitasara is az ESA PECS
keretére (2011-2013, 25 000 eurd/év). A Tobbszorés exobolygorendszerek szerkezete és
fejlodése, OTKA-NKTH Mobilitas Reintegracios (C tipust) palyazatuk is sikerrel jart (2010-
2013, 89,1 MFt). 2010-ben elindult harom Gj OTKA palydzat és az év sordn egy ujabbat
nyertek el a Kepler-tirtaves6 KASC konzorciumdban végzett munkdhoz (2011-2015, 39,438
MFt). Elindult egy francia-magyar T¢T egyiittmiikddés is.
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