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Bemutatkozás 
 

Obszervatóriumunk 1899-ben jött létre, Konkoly Thege Miklós ógyallai magán-

obszervatóriumának jogutódaként. A debreceni Napfizikai Obszervatóriummal együtt 

alkotjuk a Magyar Tudományos Akadémia Konkoly Thege Miklós Csillagászati 

Kutatóintézetét. Az intézetben folyó kutatás alapja a budapesti és piszkéstetői 0.5-1m-es 

optikai távcsövekkel való észlelés, elméleti munkák, illetve űrkutatási projektekben való 

részvétel. Intézetünk adja ki az angol nyelvű Communications from the Konkoly 

Observatory-t, és a Nemzetközi Csillagászati Unió Information Bulletin on Variable Stars 

című folyóiratát. Intézményünk működteti az ELTE kihelyezett Asztrofizikai Laboratóriumát, 

együttműködik a Debreceni Egyetemmel illetve a Szegedi Tudományegyetemmel, és 

koordinálja a Nemzeti Kutatási Infrastruktúra Regiszter országos "Csillagászat" hálózatát .  

Intézetünk otthont ad egy, a Lendület pályázat által támogatott kutatócsoportnak. 

 

 

 
 
 

Magyar név: A Magyar Tudományos Akadémia Konkoly Thege Miklós Csillagászati 

Kutatóintézete 

Angol név: Konkoly Observatory of the Hungarian Academy of Sciences 

Levélcím: H-1525 Budapest, Pf. 67. 

Fizikai cím: H-1121 Budapest, Konkoly Thege Miklós út 15-17. 

Telefon: +36 1 3919322, +36 1 3919360 

Fax: +36 1 2754668 

Honlap: www.konkoly.hu 

 
Igazgató: Ábrahám Péter, az MTA doktora 

Tudományos igazgatóhelyettes: Kiss L. László, az MTA doktora 
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Intézetünk számokban 
 

LÉTSZÁMADATOK 

Átlaglétszám: 79  Ebből kutató: 38 

PhD, kandidátus: 11  MTA doktora: 12  

35 év alatti, intézeti állományban levő fiatal kutatók száma: 10 

 

PUBLIKÁCIÓK 

Az év folyamán megjelent összes (tud. és ismeretterjesztő) publikáció száma: 253 

Az év folyamán megjelent összes tudományos publikáció száma: 201 

Ebből impaktfaktoros publikáció: 63 

 

HATÁSTÉNYEZŐS ÉS IDÉZETTSÉGI MUTATÓK 

Összesített impaktfaktor: 274,53  Összes független hivatkozás száma: 1112 

Összesített impaktfaktor / kutató FTE: 7,22 

 

TUDOMÁNYOS FOKOZAT, ILL. CÍM MEGSZERZÉSE 2010-BEN 

PhD: 1  MTA doktora: 1 

 

RÉSZVÉTEL A TUDOMÁNYOS KÖZÉLETBEN 

Nemzetközi rendezvényen tartott tudományos előadások száma: 47 

Poszterek száma: 32 

Nemzetközi tudományos bizottsági tagság: 13  Nemzetközi folyóirat szerk. tagság: 6 

 

A HAZAI FELSŐOKTATÁSBAN VÉGZETT TEVÉKENYSÉG 

Rendszeres hazai felsőfokú oktatási tevékenységet végzők száma: 10 

Témavezetések száma:  Diplomamunka (MSc): 13  PhD: 8 
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Tudományos eredményeink 
 

A csillagok belső szerkezete és pulzációja 

Az intézet kutatói új dinamikai jelenséget: periódus-kettőződést találtak három – a Kepler-

űrtávcső által megfigyelt – RR Lyrae csillagban (RR Lyr, V808 Cyg és V355 Lyr). Ez az első 

ilyen jellegű megfigyelés ebben a csillagtípusban. A fénygörbében alternáló maximumok és 

minimumok, míg a frekvenciaspektrumban a fő pulzációs frekvencia és harmonikusai között 

félúton megjelenő fél-egész frekvenciák jelzik a periódus-kettőződés jelenlétét. Négy másik 

csillag szintén mutat periódus-kettőződésre utaló jeleket. Érdekesség, hogy ezen csillagok 

mindegyike Blazskó-effektust is mutat. Azt találták, hogy a jelenség a modulációs ciklus 

bizonyos fázisaiban erősebb, mint máskor. Úgy tűnik, a periódus-kettőződés és a rejtélyes 

Blazskó-effektus között szoros kapcsolat lehet, s az új jelenség lökést adhat az évszázados 

probléma megoldásához is. 

A Florida-Budapest hidrodinamikai kóddal sikerült reprodukálni a periódus-kettőződéses 

bifurkációt nemlineáris RR Lyrae modellekben. Ez lehetővé tette, hogy azonosítsák a 

periódus-kettőződést okozó mechanizmust, ami egy magas rendű (9:2) rezonancia, amely az 

alapmódus, és a kilencedik felhang között jön létre. Ez utóbbi minden esetben ún. ,,strange 

módus”. A rezonancia annyira erős, hogy akár 10%-kal is elhangolhatja a szóban forgó 

felhang periódusát. Ezeket a rezonanciákat idáig nem vették figyelembe az elméleti 

vizsgálatokban. Eredményeik azt mutatják, hogy a radiális és minden bizonnyal a nemradiális 

módusok között is komplex kölcsönhatások jönnek létre az RR Lyrae csillagokban, 

melyeknek fontos szerepük lehet a Blazskó-effektus kialakításában és magyarázatában.  

Huszonkilenc RR Lyrae csillag fényváltozását elemezték a Kepler 138 nap hosszúság 

megfigyelései alapján. 14 közülük Blazskó-effektus mutató csillag, amelyek mindegyike 

egyidejű amplitúdó- és fázismodulációt is mutat. A Blazskó-periódusok 27,7 naptól több mint 

200 napig terjednek. A V445 Lyr jelű csillagnál az 53,2 napos Blazskó-cikluson felül egy 

hosszabb, másodlagos változás is látszott. A Kepler egyedülálló pontossága az eddigi 

legkisebb modulációs változások kimutatását tette lehetővé. Ezen felül, a jól ismert 

harmonikus és modulációs csúcsszerkezet mellett egyéb frekvenciákat is találtak a 

frekvenciaspektrumban. Négy csillagban ezek a frekvenciák közel esnek az első és/vagy a 

második felhang frekvenciájához. Ezen frekvenciákhoz tartozó amplitúdók a Blazskó-

ciklussal szinkronban változnak. A V350 Lyr jelű csillag az első olyan két módusú RR Lyrae, 

mely az alapmódusban és a második felhangban pulzál. 
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A CoRoT műhold által talált új, Blazskó-modulált RR Lyrae csillag (CoRoT 101128793) 

űrfotometriai adatait vizsgálták. A Blazskó-effektus nagysága egyike az RR Lyrae 

csillagokban eddig megfigyelt legkisebbeknek. Összesen 79 frekvenciát azonosítottak, 

amelyek többsége a fő pulzációs frekvenciával és annak harmonikusaival, a Blazskó-

frekvenciával, valamint kombinációs frekvenciákkal azonosítható. A spektrum ezeken felül 

két további frekvenciát tartalmaz, melyek közül az egyik valószínűleg a második radiális 

felhanggal magyarázható.  

2010-ben lezárták a CZ Lacertae Blazskó-csillagról két észlelési szezonban, 2004-ben és 

2005-ben a Sváb-hegyi 60 cm-es távcsővel gyűjtött BVRI fénygörbék analízisét. E vizsgálat 

feltárta, hogy a CZ Lac fénygörbéje egyszerre két modulációs periódussal (kb. 14,6 és 18,6 

nappal) modulált. Ez az első több periodikus Blazskó-effektust mutató csillag, amelynél 

mindkét modulációs periódus egyértelműen és pontosan megállapítható. A két moduláció 

hasonló erősségű. A modulációk periódusai és amplitúdói a két szezon között jelentősen 

megváltoztak miközben a közepes pulzációs amplitúdó kissé csökkent. A modulációs 

frekvenciák 5:4 rezonanciában voltak az első szezonban, ezt követően a frekvenciák ellentétes 

irányba változtak és a 4:3 rezonancia közelébe kerültek a rákövetkező szezonra. A 2004-es 

szezonban a két moduláció kölcsönhatásaként a fénygörbe burkolója lebegési effektust 

mutatott 74 nap periódussal, ami hasonló az RR Lyr korábban megfigyelt 4 éves 

modulációerősség-változási ciklusaihoz.  

Vizsgálták a cefeidák fénygörbe-alakjának fémtartalomtól való függését a Fourier-

együtthatók segítségével. Ezt a vizsgálatot extragalaktikus cefeidákra is kiterjesztették a 

Hubble-űrtávcsővel észlelt cefeidák fotometriai adatainak elemzésével. Az extragalaktikus 

cefeidák fénygörbealakjának vizsgálatára vonatkozó eredmények megerősítették azt a korábbi 

megállapításukat, hogy a φ31 Fourier-paraméter nagyon érzékeny a cefeida fémtartalmára. 

Kimutatták, hogy a 2 kpc-nél közelebbi cefeidákra a Hipparcos-katalógusban közölt negatív 

parallaxisok minden esetben kettős rendszerbe tartozó cefeidáknál fordulnak elő. Ez 

alátámasztja azt a tényt, hogy a fel nem ismert vagy figyelembe nem vett kettősség 

meghamisítja a trigonometrikus parallaxist. 

A Kepler indítása előtt az űrtávcső látómezejébe eső cefeida jelölteket válogattak (szám 

szerint 40-et) előzetes égboltfelmérések és adatbázisok alapján. A jelöltek 322 nap 

hosszúságú Kepler adatsorát vizsgálták, ezen kívül földfelszíni spektroszkópiai és többszín-

fotometriai kampányt szerveztek. Az adatok együttesen lehetővé tették, hogy megerősítsék a 

V1154 Cyg cefeida klasszifikációját. A fáziskésés módszerét alkalmazva megállapították, 

hogy a csillag alapmódusban pulzál, 4,9 napos periódussal. Az új radiálissebesség-adatok 
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konzisztensek a régebbi mérésekkel, és valószínűtlenné teszik egy hosszú periódusú 

másodkomponens jelenlétét. A precíz, gyakorlatilag megszakításmentes fotometriai 

adatsorban a mikromagnitúdós szintig nem találtak nemradiális vagy sztochasztikusan 

gerjesztett módusokra utaló jeleket. Kimutatták, hogy a többi jelölt nem cefeida.  

A piszkéstetői 1 m-es RCC-teleszkóppal részt vettek a WET (Whole Earth Telescope) 2002-

2003-as nemzetközi fotometriai kampányában, melynek fő célpontja egy rövid periódusú B 

szubtörpe (sdB) csillag, a KPD 1930+2752 volt. Az objektum ellipszoidális változó, a kettős 

rendszer keringési periódusa kicsivel több, mint két óra. A kísérő valószínűleg fehér törpe, és 

a rendszer össztömege meghaladja a Chandrasekhar-határt, így egy Ia típusú szupernóva-

progenitorral van dolgunk. A 355 órányi WET-adat alapján 68 pulzációs frekvenciát találtak, 

és 13 további frekvencia valószínűsíthető a zsúfolt, összetett és időben is változó 

frekvenciaspektrumban. Az eredmények alapján egy rendkívül bonyolult pulzátor képe 

rajzolódik ki, amely egyaránt mutat rövid időskálájú amplitúdó-változást, forgás miatti 

felhasadt módusokat, gömbszimmetriától való eltérést, árapály keltette pulzációs módusokat 

és relativisztikus Doppler-effektust.  

A Tejútrendszer legidősebb csillagpopulációját tartalmazó gömbhalmazok multiobjektum-

spektroszkópiai vizsgálatait kiterjesztették a halmazfejlődés irányaiba. A 47 Tucanae jelzésű 

objektumnál a több mint 3000 halmaztag sebességeloszlásának vizsgálatából kinematikailag 

két populáció jelenlétére következtettek, amire lehetséges magyarázatot adhat két proto-

gömbhalmaz egybeolvadása kb. 7,3 milliárd évvel ezelőtt. A hipotézis természetes 

magyarázatot ad a 47 Tuc rendszerszintű forgására, illetve csillagainak ellipszoidális térbeli 

eloszlására. Az összesen 14 gömbhalmazból álló teljes minta egyetlen halmazában sem 

találtak szignifikáns utalást sötét anyag jelenlétére, ugyanakkor a sebesség-diszperzió átlagos 

értékének helyfüggése a Tejútrendszeren belül mutatja a galaxisunk gravitációs terének 

árapály-fűtő hatásait. 

Aktív jelenségek csillagokon  

A TYC 2627-638-1 jelű objektumot BV(RI)C és JHKs fotometria, valamint kis és nagy 

felbontású spektroszkópia segítségével vizsgáltak. Az objektum két fősorozati vagy fősorozat 

előtti G színképtípusú csillagból áll, amelyek valószínűleg egy tág kettős rendszert alkotnak. 

A radiálissebesség-változás arra utal, hogy a fényesebb komponens körül egy szubsztelláris 

kísérő kering. A fényesebb komponens mellett valószínűleg egy halvány, késői típusú csillag 

is található. A rendszer mindkét fényes komponense Ca II H és K emissziót és telített Hα 

abszorpciót mutat, vagyis mindkettő aktív csillag. A fotometriai mérések néhány század 

magnitúdós, feltehetőleg foltok okozta modulációt mutatnak. A fényességváltozásokban két 
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(3,5 és 3,7 napos) periódus látható, amelyről – a két komponensről külön készült fotometria 

alapján – megállapították, hogy a fényesebb csillag foltjainak köszönhető. A halványabb 

komponens egy jóval lassúbb változást mutat kb. 0,3 magnitúdós amplitúdóval. Emellett 

mindkét csillagon megfigyelhető 

hosszú időskálájú változás is. A 

halvány komponens spektrális 

energia-eloszlásában közeli 

infravörös többletet figyelhetünk 

meg. Az EY Dra és a V374 Peg 

esetében a fotoszféra és a 

kromoszféra jelenségeit vizsgálták 

párhuzamosan fotometriai mérések  

és a Hα színképek segítségével.  

Az EY Dra-on látható erős kromoszferikus emisszió korrelációt mutat a fotoszféra aktív 

régióival, ami ezek kapcsolatára utal. Az EY Dra-on a fotoszféra aktivitása hetes időskálán 

stabil, míg a V374 Peg éjszakáról éjszakára változik. A V374 Peg-n két erős flert figyeltek 

meg: egyet a Hα spektrumokban, egyet pedig a fotometriai adatsorban, emellett tizenkét 

kisebb fler is látható volt a kilenc éjszaka alatt. A két csillag a teljes konvekció határa alatt, 

illetve fölött található, így az aktivitási jellegük összehasonlítása segíthet a különböző 

felépítésű csillagokban működő dinamómechanizmusok megértésében. 

A V889 Her gyorsan forgó (Prot ~1,337 nap) fiatal, aktív csillag azért különösen érdekes, mert 

a fiatal Naphoz hasonlít. Kromoszférájáról és fotoszférájáról összegyűjtött észlelések 

feldolgozásával elvégezték a légkör rétegeinek feltérképezését. Először a csillag 

tulajdonságait, paramétereit pontosították, illetve magas szélességeken megjelenő foltosodást 

valószínűsítettek kb. 1500 K hőmérsékletkülönbséggel. Ez utóbbit a Doppler-leképezéssel is 

megerősítették. A kromoszférikus emisszió forgási modulációját foltmodellezés alapján a 

Napon megfigyelhető fáklyamezőkre emlékeztető aktív területekkel magyarázták. A Doppler-

leképezést egy differenciális rotációt feltételező paraméterkereső eljárással kiegészítve újra 

elvégezték, amelynek eredményeként gyenge ám egyértelmű Nap típusú felszíni nyírást 

tapasztaltak ΔΩ/Ω ~ 0.009 nyírási paraméterrel.  

Napaktivitás  

A Nap egy aktív vidékének pereméről plazma-kiáramlásokat figyelt meg a Hinode/EIS 

műszere. Ezek eredetét vizsgálták háromdimenziós MHD szimulációk segítségével. A 

szétoszlóban lévő aktív vidék egy koronalyukban helyezkedett el, azaz a bolygóközi tér felé 

Az EI Eridani aktív kettőscsillag szubóriás komponensének 
felszíni hőmérséklettérképe a CaI-6439 vonalának 
Doppler-leképezése alapján. 
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nyitott mágneses környezetben. Az észlelt mágneses paraméterekkel indított szimulációban 

plazmakiáramlás jelent meg a fejlődő (táguló) aktív vidék közvetlen környezetében a 

koronalyuk nyitott erővonalai mentén. A szimulációban megjelenő plazmaáramlások fizikai 

jellemzői igen hasonlóak voltak a megfigyeltekhez.  Ez a mechanizmus működőképes lehet 

gyakoribb mágneses konfigurációkban is, így az aktív vidékekben általánosan megfigyelt 

plazmakiáramlások egyik lehetséges hajtó mechanizmusa lehet.  

A 2006. december 13. és 14-én megfigyelt két koronakitörés 

következményeit tanulmányozták Hinode/EIS és XRT, SOHO 

EIT és MDI, valamint Hα adatok felhasználásával. Kimutatták, 

hogy az anyagkidobás miatt elsötétült koronaterület strukturált 

volt: erősebb kiáramlások a nagyléptékű koronahurkok 

talppontjai közelében voltak megfigyelhetők. Ahogyan a korona 

lassan regenerálódott, a plazma kiáramlási sebessége jelentősen  

lecsökkent, de a kiáramlások dinamikusak és komplikáltak  

maradtak. A korona kifényesedése új, fényes 

koronahurkokmegjelenésének volt tulajdonítható. A Nap képein a granulák közti nagyobb, 

sötétebb tartományok és a kis méretű napfoltok képi tulajdonságai igen hasonlóak, és ezért 

nehezen különböztethetők meg. De ha megfelelő gyakorisággal készített képeink vannak, 

ezen lehet segíteni. Ennek a problémának a megoldására kifejlesztettek egy programot, amely 

különösen hasznosnak bizonyult az SDO (Solar Dynamic Observatory) képek 

feldolgozásánál. 

Csillagkeletkezés és az intersztelláris anyag fizikája  

Feldolgozták a PV Cephei fiatal eruptív csillagról több éven át gyűjtött optikai és infravörös 

fotometriai és optikai spektroszkópiai adatokat. A PV Cep fényessége az IC sávban 2005 és 

2009 között mintegy 4 magnitúdónyit csökkent. Az tömegbefogást (akkréciót) jelző Ca II 

emissziós vonalak alapján számolt akkréciós ráták azt mutatják, hogy a PV Cep akkréciós 

luminozitása a fotoszféráéval azonos nagyságrendű, és a vonalak fluxusváltozása szerint 

ebben az időszakban az akkréciós ráta csökkenése csak nagyjából 1 magnitúdó 

halványodásról adhat számot. A halványodás nagyobb része a csillagot körülvevő anyag 

extinkció-növekedésének eredménye. A változások időskálája kizárja, hogy a 

többletextinkciót a korong aszimmetriája vagy egyéb inhomogenitásai okozzák. 

Megmutattuk, hogy az extinkció-változás szorosan összefügg a változó akkrécióval: a 

központi forrás luminozitása és hőmérséklete lecsökkent, így az akkréciós korong belső 

tartományainak hőmérséklete is lecsökkent és ezért por kondenzálódott benne. Az újonnan 

A Nap fotoszférája látható 
fényben. 
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keletkezett por lehet a többletextinkció forrása. Mivel a por szublimációs tartománya a 

csillag—korong-rendszer 2 mikronos többletsugárzásának fő forrása, a szublimációs sugár 

csökkenése a Ks magnitúdó esésében is tetten érhető.  

A Spitzer-űrtávcső MIPS kameráját illetve IRS spektrográfját felhasználva 82 F színképtípusú 

csillag körül kerestek port. Huszonhét csillagnál találtak törmelékkorongot, ezek közül kilenc 

új felfedezés. A HD 50571 és HD 170773 jelű csillagok körüli por eloszlását marginálisan 

kiterjedt a MIPS kamera 70 μm-es felvételein. A MIPS és IRS méréseket további infravörös 

és szubmilliméteres mérésekkel kombinálva a legtöbb korongjuknál nagyon jó színképi 

lefedettséget sikerült elérni. Huszonkét törmelékkorongnál a megfigyelt infravörös többletet 

egy hőmérséklet-komponensű porgyűrű modellel, öt esetben pedig két hőmérséklet-

komponensű modellel sikerült illeszteni. Az utóbbi rendszerek esetén a csillag körül 

valószínűleg két porgyűrű található. A várakozásokkal összhangban a korongok luminozitási 

aránya a rendszerek korával csökken, a tapasztalt csökkenési ráta a fejlődési modellek által 

jósoltaknak megfelelő. A porgyűrűk csillagoktól mért távolságainak eloszlása összhangban  

 

 

van mind az ,,öngerjesztett”, mind pedig az esetleges nagybolygók által gerjesztett 

korongokra – modellekből számolt – jellemző eloszlásokkal. 

A Radial Velocity Experiment (RAVE) felmérés radiális sebesség adatait egyéb asztrometriai 

információkkal kiegészítve három közeli fiatal mozgási halmaz (β Pic mozgási halmaz, ε Cha 

A PV Cephei. Az 1 méteres RCC távcsővel és az  EMCCD-kamerával készült felvétel. 
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és Tucana-Horologium asszociációk) eddig ismeretlen új tagjai után kutattak. Szigorú 

kritériumokat alkalmaztak a lehetséges hamis jelöltek kiszűrésére, megkövetelve, hogy a 

röntgen tartományban mért tulajdonságaik illetve elhelyezkedésük a szín-fényesség 

diagramon hasonló legyen a már ismert halmaztagokéhoz. Nagyfelbontású optikai 

spektroszkópiai méréseket felhasználva sikerült további bizonyítékokat is szerezni a 

kiválasztott célpontjaink halmaztagságáról. Amellett, hogy a három csoport 10 már korábban 

is ismert tagját ,,újra felfedezték”, hét új késői (K, M) színképtípusú tagot azonosítottak. Az új 

tagok listáját még két további taggal – HD 25402 és HD 160305 – bővítették.   

Általánosan elfogadott elképzelés, hogy 

a fiatal, kis tömegű csillagok korai 

fejlődésük során a tömegüket időben 

nem egyenletesen gyűjtik be 

környezetükből. Néhány hónapos-éves 

időszakokra a forrásokra jellemző 

akkréciós ráta akár három 

nagyságrenddel is megnőhet – ilyenkor 

több energia szabadul fel és a forrás 

kifényesedik. A kitörések során 

megváltozhat a csillag körüli korong  

szerkezete, a benne található por összetétele. Így a kitörések a Naphoz hasonló csillagok 

bolygórendszereinek kialakulását is befolyásolják. A V1647 Ori jelű eruptív csillagot a 2003-

2006 kitörése alatt vizsgálták, hogy jobban megértsék a kitörésekhez kapcsolódó 

folyamatokat. A beágyazott forrást a kitörés során kétszer sikerült megfigyelni a Very Large 

Telescope Interferometer (VLTI) MIDI műszerével. A VLTI adatokat optikai, infravörös és 

szub-milliméteres fotometriai adatokkal egészítették ki. A kitörés elején megfigyelhető volt, 

ahogyan a por (szublimációs) sugara kitolódott a megnövekedett hőmérséklet hatására. A 

kitörés végéről származó adatokat, főként a második MIDI mérésből származókat, egy módon 

lehetett értelmezni: a burok anyagát 3 CSE távolságon belülről valami (pl. szél, kifúvás) 

kimozgatta.  

Exobolygórendszerek  

Intézetünk kutatói felfedeztek 4 újabb fedési exobolygót, melyek közül csak egy 

érdekesebbről lesz itt szó.  

 

 

V1647 ORI fiatal eruptív csillag vázlatos modellje. 



 14 

A HAT-P-15b egy G5 típusú fősorozatbeli csillag körül enyhén elliptikus pályán keringő 2 MJ 

tömegű bolygó. A pálya fél nagytengelye közel van a 0,1–1 CSE intervallumban található ún. 

,,periódus völgyhöz”, a ma ismert exobolygók által viszonylag ritkábban populált régióhoz.  

A kapott tömeg- és sugárértékeket összevetve  

a különböző tömeg- és kémiai elem-eloszlású modellekkel, azt találták, hogy a bolygó 

tömegének mintegy 2%-át alkothatják fémek (valószínűleg a magban koncentrálódva). A 

tömeg fennmaradó részét pedig hidrogén és hélium alkotja. Fontos megjegyezni, hogy HAT-

P-15b nem mutatja a szokásos sugáranomáliát. Ennek valószínű oka az, hogy a bolygó a 

csillagtól már elég távol kering ahhoz, hogy a besugárzás miatti, eddig még nem teljesen 

felderített effektusok ne játsszanak fontos szerepet az egyensúlyi sugár kialakításában. A 

rendszer jó célpont a kevésbé forró bolygólégkörök transzmissziós spektroszkópiával történő 

tanulmányozására, hiszen átvonulása az apasztronhoz közel történik, így ennek idején a 

becsült egyensúlyi hőmérséklet mintegy 820 K. 

Tanulmányozták a fedési exobolygók Rossiter-McLaughlin effektusát, különös tekintettel a 

radiálissebesség-görbék és tranzitmérések kombinálásból adódó fizikai paraméterekre. Nagy 

számú numerikus szimuláció elemzésével azt kapták, hogy az effektusból az exohold sugarára 

kaphatjuk a legerősebb megkötést, amit kombinálva a tranzitgörbékből becsülhető tömeggel, 

kísérleti eljáráshoz jutunk az exoholdak sűrűségének meghatározására. 

A többszörös bolygórendszerek 

megfigyelésével lehetőségünk van, hogy a 

kölcsönös perturbációk eredményeképpen 

meghatározzuk a bolygók tömegét illetve 

pályahajlásukat. A radiálissebesség-görbék 

pontos vizsgálata felfedheti ezeket a 

bolygó-bolygó kölcsönhatásokat és ezáltal 

pontosabb képet kaphatunk az adott 

bolygórendszerről. Mint az általános adat- 

modellezési problémáknál, itt is az ismeret-  

len paraméterek egy halmazát kell 

illeszteni az adatsorra. Az egyes illesztési módszerek illetve hibabecslő eljárások  

megkövetelik hogy a modellfüggvény ezen paraméterek szerinti deriváltjait ismerjük. A 

meghatározott összefüggések segítségével megvizsgáltak néhány konkrét, két bolygóval 

rendelkező rendszert. A radiális sebességeken felül meghatározták a baricentrikus koordináták 

és az egyes valós térbeli sebességértékekre vonatkozó hasonló összefüggéseket is. Ezek az 

Egy exobolygó átvonulása csillaga előtt, és a jelenséget 
mutató fénygörbe. 
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összefüggések elősegítik a radiális sebességen alapuló asztrometriai és fedési fotometriai 

mérések párhuzamos vizsgálatát.  

Ismert fedési exobolygók átvonulásait mérték a Piszkéstetői Obszervatórium műszereivel, 

összesen 85 éjszakán. Az adatok feldolgozását néhány speciális rendszerrel kezdték, pl. a 

HAT-P-13 rendszerével, amelyben a második bolygónak április végére volt előre jelezve a 

lehetséges tranzitja. Nemzetközi kampányt szerveztek a minél teljesebb lefedettségért. A null-

detektálásból a fedési jelleget kizárták, illetve szimulációkkal konfidencia-szintet rendeltek a 

kizáró következtetéshez. 

Naprendszer égitestjei 

A Spitzer-űrteleszkóp termális infravörös tartományban készített megfigyelési anyagának 

feldolgozását végezték az üstökösmagok méretének, albedójának meghatározása céljából. 

Ebben a programban a Jupiter-családhoz tartozó 100 üstököst vizsgáltak a Spitzerrel közepes 

infravörösben és nagy földi teleszkópokkal a látható fény tartományában. Ez a ma ismert 

Jupiter-család üstököseinek mintegy 25%-a, vagyis az eddigi legnagyobb ilyen megfigyelési 

anyag. A Spitzer által megfigyelt üstökösök magjának infravörös fluxusát határozták meg a 

magot körülvevő aktív porkóma jelenléte mellett és meghatározták a magok méretét is. Az 

infravörös megfigyeléseket érdemes volt kiegészíteni a látható fényben végzett 

megfigyelésekkel is két okból: i) így a mag mérete és albedója függetlenül meghatározható, 

ii) a földi teleszkópokkal idősor megfigyelése is lehetséges, amelyből a mag alakja és 

tengelykörüli forgásideje meghatározható. 

A "TNOs are Cool" Herschel Open Time Key Program célja, hogy fizikai és termális 

tulajdonságokat származtasson egy kentaurokból és Neptunuszon túli égitestekből (rezonáns, 

klasszikus, "leválasztódott" és szórt-korong objektumok) álló nagy mintára. Ebben a 

vizsgálatban hét objektumot tanulmányoztak, amiket a Herschel/PACS pontforrás-, vagy 

,,mini-szken térkép” módjában észleltek. Ezeket a méréseket három esetben kiegészítették a 

Spitzer/MIPS mérésekkel is. Az égitestek mérete 100 és 1000 km között változik, öt 

égitestnek alacsony a geometriai albedója (10% alatt), a (145480) 2005 TB190 albedója 15% 

felett van. A klasszikus termális modellek – amelyekben vagy közepes ,,beaming” paramétert 

használtak, vagy a színváltozáshoz illesztették ezt – jól egyeznek a több színben készült 

mérésekkel. A bonyolultabb modellek is hasonló átmérőket és albedókat adtak, a kapott 

hőtehetetlenségek pedig a 0-25 J m-2s-0.5K-1 tartományban változtak. Ez konzisztens a nagy 

naptávolságoknál várt alacsony hővezetési képességekkel. A projekt keretében összesen 

mintegy 140 objektumra fognak hasonló tulajdonságokat származtatni, ami segít majd 

megérteni a Naprendszer törmelékkorongját, és így más rendszerek törmelékkorongjait is.  
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A 2010 őszén indult Piszkéstető Supernova and Trojan Asteroid (PISTA) Survey keretében 

481 kisbolygó felfedezését ismerte el ideiglenes jelöléssel a Minor Planet Center, valamint 

felfedeztek egy távoli, nagy luminozitású szupernóvát (SN 2010jk) is.  

Egyéb témák, interdiszciplináris kutatások   

Gamma-kitörések. Megmutatták, hogy az általuk korábban talált közepes időtartamú 

gammakitörések (GRB-k) kevesebb energiát szabadítanak fel, és utófényük is halványabb, 

mint a hosszúaké, különösen ha a röntgen tartományban mérhető utófényeket vizsgáljuk, 

amelyek egy nagyságrenddel halványabbak, mint a hosszúaké. Hasonló tendencia látható a 

vöröseltolódások eloszlásában is, amely alapján a közepes GRB-k közelebb vannak hozzánk, 

mint a hosszúak. A vizsgálatok szerint a közepesek fizikai tulajdonságai különböznek a 

rövidekéitől, de eltekintve a kisebb fényességtől, hasonlóak a hosszúakéihoz. Kutatóink 

véleménye szerint a közepesek és a hosszúak szülőobjektuma azonos, és a különbség 

mindössze annyi, hogy a kitörés során ledobott héjak a közepeseknél vékonyabbak, mint a 

hosszúaknál.  

Csillagászattörténet. Befejezték a Pécsi Egyetemi Beszédek csillagászati tartalmának előzetes 

vizsgálatát. Néhányuk meglepően sok csillagászati utalást tartalmaz. Ezek a kor szintjének 

megfelelő csillagászati tudást mutatnak. A Beszédek szerzője ismerte Arisztotelész 

filozófiáját, és általában azt követte. A csillagászati hivatkozások eredeti forrását is 

igyekeztek megkeresni, ami egy-két eset kivételével sikerült. Igazolták azt a korábbi sejtést, 

hogy a Beszédekben cremonai Gellért régi De Caelo fordítását használták. Magyarországi 

Kopernikusz De revolutionibus példányok sorsát igyekeztek nyomon követni. Felhívták a 

figyelmet eddig ismeretlen négy példányra. Megjelent Csillagászat és kultúra című 

gyűjteményes kötetük. 
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Kiemelten sikeres kutatásaink 
 

Magyar tudósok sikerei a Kepler-űrtávcsővel 

Mérföldkőnek bizonyulhat a csillagok fizikájának és belső szerkezetének pontosabb 

megismerésében az MTA Konkoly Thege Miklós Csillagászati Kutatóintézetének 

munkatársa, Szabó Róbert vezette kutatócsoport egy közelmúltban publikált felfedezése. A 

csillagászok a Kepler-űrtávcsövet használva a fényességüket az idő függvényében változtató, 

úgynevezett változócsillagok egy típusában figyeltek fel új jelenségre. 

A Kepler exobolygó-kereső űrtávcsővel korábban soha nem látott pontosságú, folyamatos 

fényességméréseket végezhetnek a csillagászok. 

Ez tette lehetővé azokat az egyedülálló kutatási 

eredményeket, amelyeket a közelmúltban 

jelentettek be a Kepler Asztroszeizmológiai 

Tudományos Konzorciumban. A felfedezések 

közül az egyik legfontosabb a változócsillagok 

egy csoportját alkotó, úgynevezett RR Lyrae 

csillagokkal kapcsolatos. Ezeknek az 

égitesteknek a fényváltozása, illetve annak oka  

alaposan ismert, emiatt gyakran használják őket kozmikus távolság-meghatározásra. Az RR 

Lyrae csillagok legalább felénél azonban a fényváltozás erőssége és a periódus hossza néhány 

hetes-hónapos időskálán változik, amit felfedezője után Blazskó-effektusnak hívnak a 

csillagászok. Habár a jelenség több mint egy évszázada ismert, eredete a mai napig nem 

tisztázott, és egyike a csillagok pulzációjával kapcsolatos legfontosabb problémáknak.  

A KASC a különböző típusú változócsillagok vizsgálatára több munkacsoportot is felállított.  

A 13 munkacsoportból kettőnek a vezetését a Konkoly Thege Miklós Csillagászati 

Kutatóintézet csillagászaira, Kiss László igazgatóhelyettesre, illetve Szabó Róbertre bízták. A 

fiatal csillagász kutatócsoportja a Kepler-űrtávcső által felvett adatokat elemezve a Blazskó-

effektust mutató RR Lyrae csillagok egy csoportjánál a fényesség maximumok nagyságának 

szembetűnő változását, az úgynevezett periódus-kettőződést mutatta ki. A periódus-

kettőződés, amely a pulzáció okozta fényváltozás maximumainak váltakozásában érhető 

tetten, a csillagászok számára jól ismert jelenség, azonban megjelenése az RR Lyrae csillagok 

esetében teljesen váratlan volt.  

A Kepler-űrtávcső (fantáziarajz). 
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Az újonnan felfedezett jelenséget csak a Blazskó-modulált csillagok mutatják, ezért nagy 

biztonsággal kijelenthető, hogy a periódus-kettőződés szoros kapcsolatban van a Blazskó-

effektussal, amely valószínűleg sokkal összetettebb jelenség annál, mint azt korábban 

gondoltuk. A kutatók szerint mindez arra utal, hogy a csillagászok valamit még nem értenek, 

vagy nem vesznek figyelembe a csillagok belső szerkezetének vizsgálatakor. Az eredményt 

még értékesebbé teszi, hogy a magyar kutatók elméleti számításokkal is igazolták a jelenség 

létrejöttét, és annak okára is fényt derítettek. Számításaik alapján a periódus-kettőződést egy 

magas rendű rezonancia okozza. A csillagászok reményei szerint legújabb eredményük 

áttörést hozhat az RR Lyrae csillagok modulációját övező évszázados rejtély megértésében. 

Szabó Róbert, aki a közelmúltban OTKA pályázaton egy jelentős összeget nyert el a Kepler-

űrtávcsővel kapcsolatos kutatásokra, az RR Lyrae csillagok perióduskettőződésével 

kapcsolatos felfedezést áttörő erejűnek nevezte a csillagok fizikájának tanulmányozásában. 

Ha sikerül megértenünk a Blazskó-effektus okát, akkor nem csupán az RR Lyrae csillagok, 

hanem olyan átlagosabb csillagok fizikáját is jobban megértjük majd, mind például a mi 

Napunk. 

A bejelentett felfedezéseket a csillagok rezgéseinek vizsgálatával érték el a szakemberek. Az 

erre épülő tudományág neve asztroszeizmológia, amelynek a fejlődésében a Kepler űrtávcső, 

korábban soha nem látott 

pontossága révén igazi 

forradalmat hozott. A 

csillagok többségében 

kimutatható rezgések 

felhasználhatók a csillagok 

belsejének vizsgálatára, 

hasonlóan ahhoz, ahogy a 

szeizmológusok a Föld 

szerkezetét tanulmányozzák 

a földrengéshullámok révén.  

   Mivel a Kepler-

vizsgálatokba a csillagok óriási mintája bevonható, így nem csak Napunkról, de egész 

galaxisunk fejlődéséről és jövőjéről is többet tudunk meg a csillagszeizmológia segítségével. 

A 2009-ben indított Kepler program az eredeti tervek szerint 2012 őszéig működik, de a 

kezdeti sikereket látva elképzelhető, hogy néhány évvel meghosszabbítják a programot. 

Erről jövőre születik döntés, amelyben minden bizonnyal nagy szerepe lesz az 

Perióduskettőződés jelensége az RR Lyrae-n. 
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asztroszeizmológiai vizsgálatoknak, hiszen a program jelenlegi fázisában az eredmények nagy 

része ezekből a kutatásokból származik.  

Törpebolygók a Naprendszerben - a Herschel-űrtávcső első eredményei a Neptunuszon túli 

vidékről 

A sokak által ismert fő kisbolygóövön kívül, amelynek égitestjei jellemzően a Mars és a 

Jupiter pályája között találhatóak, a Naprendszerben létezik egy másik kisbolygóöv is a 

Neptunuszon túli vidéken, amire leggyakrabban a Kuiper-öv néven szoktak hivatkozni. Az itt 

található égitestek valószínűleg a Naprendszer legősibb anyagát hordozzák, és annak a 

korongnak a maradványai, amelyekből valaha a Nap és a nagybolygók is kialakultak.  

A Neptunuszon túli vidéken több törpebolygó is található. Ezek az égitestek elég nagy 

tömegűek ahhoz, hogy saját gravitációs terük jelentősen módosítsa alakjukat, nagyjából 

gömbszerű alakot hozzon létre (ezt pl. a gyors forgás módosíthatja). Tömegük azonban nem 

elég nagy ahhoz, hogy ezek legyenek a domináns égitestek pályájuk környezetében, azaz 

gravitácós hatásuk révén nem tisztították meg a pályájukat az egyéb égitestektől (ebben az 

esetben bolygók, és nem törpebolygók lennének). Elegendően nagy tömegük és méretük miatt 

a törpebolygók maradhattak meg leginkább abban az ősi formában, amiben a Naprendszer 

kialakulásakor voltak - a kisebb égitesteket a sorozatos ütközések valószínűleg jelentősen 

átformálták. Jelen pillanatban öt naprendszerbeli égitestet tekintünk törpebolygónak, ezek a 

Ceres, Pluto, Eris, Makemake és a Haumea. A törpebolygók gravitációs tere már elég erős 

ahhoz, hogy felszínükön gyorsan elillanó gázok (metán, víz, szénmonoixid, stb.) tartósabban 

megmaradjanak, és azokon jégréteget képezzenek, így a törpebolygók felszíne jelentősen 

különbözhet a hasonló anyagokból felépülő, de kisebb égitestek felszínétől. 

A látható fényben végzett megfigyelések nem adnak egyértelmű választ az égitestek 

legalapvetőbb tulajdonságaira sem, mint pl. a méret és albedó (fényvisszaverő képesség), 

gyakran azt sem tudjuk, hogy egy kicsi és nagy albedójú (fényes), vagy egy nagy, de sötét 

(alacsony albedójú) égitesttel állunk szemben. Egyértelmű választ csak akkor kapunk, ha az 

égitest teljes energiamérlegét figyelembe vesszük - az elnyelt látható fényt az égitestek az 

infravörös tartományban sugározzák vissza. A Herschel űrtávcső PACS és SPIRE kamerái 

tökéletes berendezések erre a célra, hiszen éppen a 70...500 mikrométeres hullámhosszak 

közelében sugároznak intenzíven a Kuiper-öv hideg, 50 K-nél alacsonyabb felszíni 

hőmérsékletű objektumai.    

A Herschel-űrtávcső a “TNOs are Cool!” program keretében két törpebolygóról, a 

Makemake-ról és a Haumea-ról és készített méréseket, amelyben részt vett Kiss Csaba, az 

MTA KTM CSKI tudományos főmunkatársa is.  



 20 

Makemake:  

A Makemake a klasszikus Kuiper-öv objektumok közé tartozik, a törpebolygót a 2005-ben 

fedezte fel a Palomar Obszervatórium csapata.  

A Makemake-t a Herschel-űrtávcső 6 fotometriai sávjában figyelték meg, 70 és 500 

mikrométeres hullámhosszak között, valamint korábban a Spitzer űrtávcsővel is, 24 

mikrométeren. A Makemake a közép infravörösben, a Spitzer-űrtávcső mérései alapján, túl 

fényes ahhoz, hogy a hosszabb hullámhosszakkal együtt (Herschel), egy egyszerű felszíni 

modellel leírható legyen. Elfogadható egyezést úgy lehetett csak kapni, hogy feltételeztük, 

hogy a törpebolygó felszínén egyszerre vannak jelen eltérő tulajdonságú sötét és világos 

területek. A világos területeken az albedó (fényvisszaverő képesség) 80-85%, ami metánjég 

jelenlétére utal a felszín nagy részén. A felszín kb. 5%-a lehet sötét, amit okozhat a felszínről 

szublimáló metán alól kilátszó „valódi felszín” (a kb. 7%-os sötét albedó megfelel a legtöbb 

kisbolygónál megfigyeltnek), vagy akár a metánból képződő, bonyolultabb, „szerves” 

anyagok megjelenése is.  

A sötét terület nem korlátozódik a törpebolygó felszínének egy adott részére, azaz 

valószínűleg nem egyetlen nagy sötét területről van szó, mert ebben az esetben a vizuális 

mérésekben a folt miatt periodikus fényesséváltozást látnánk, márpedig a Makemakenak 

nincsen mérhető fénygörbéje. A sötét területeknek tehát átlagosan egyenletesen kell 

eloszlaniuk, mint pl. a zebra csíkjai - bármilyen irányból nézzünk, nagyjából mindig 

ugyanannyi sötét és világos területet látunk egyszerre. Ez a kétféle felszín keverékéből álló 

modell kb. 1400 km-es átmérőt ad, 

amivel a Makemake a harmadik 

legnagyobb ismert törpebolygó a 

Pluto és az Eris mögött.  

Egy alternatív lehetőség, hogy a 

sötét területek nem a Makemake 

felszínén vannak. Elképzelhető, 

hogy a Makemake felszíne 

egyenletesen fényes, de van egy 

nagyon sötét, közeli holdja. Bár a 

kettős TNOk többségénél a felszíni 

tulajdonságok nagyon hasonlóak, a 

Makemake elég nagy ahhoz, hogy befoghatott egy „normális”, sötét felszínű Neptunuszon túli 

égitestet, aminek az átmérője ebben az esetben kb. 170 km lenne.  

A Haumea törpebolygó vizuális és infravörös fénygörbéje. 
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Haumea:  

A Haumea a névadója és legnagyobb méretű tagja a külső naprendszer ezidáig egyetlen ismert 

kisbolygócsaládjának. A család kisebb égitestjei valószínűleg a Haumea-ból szakadtak ki egy 

gigantikus becsopódás során, amelyben a Haumea tömegének kb. 20%-át elveszítette, és ezek 

a „törmelékek” most a Haumea-éhoz nagyon közeli pályákon keringenek. Régóta ismert, 

hogy a Haumea-nak markáns vizuális fénygörbéje van, de az nem volt egyértelmű, hogy ez az 

égitest elnyúlt alakjából, vagy pedig a felszín egyes részeinek eltérő fényvisszaverő-

képességéből adódik. A Herschel elkészítette az égitest termális fénygörbéjét (amely egyben 

az első teljes termális fénygörbe egy Kuiper-öv égitestről), aminek alapján egyértelmű, hogy a 

fényváltozások az égitest elnyúlt alakjából adódnak (háromtengelyű ellipszoiddal közelítve a 

félnagytengelyek 921, 807 és 501 km-nek adódnak). A mérések alapján az is kideríthető volt, 

hogy a felszínt, a Hold felszínéhez hasonló, laza regolit borítja.  

A Haumea termális fénygörbéje a 100 m-es hullámhosszon (zöld korongok) jó egyezésben 

van a vizuális fénygörbével (fehér görbe), ami arra utal, hogy mindkét fénygörbe forrása 

legnagyobb részben az égitest alakja.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 22 

Sikeresen elnyert pályázataink 
 

Az év során három nemzetközi pályázat volt sikeres. Az IRSES  (2011-2014, 14700 euró) és 

Cesar (2010-2013, 30 970 euró/év) projekteket az EU FP7-es keretprogramja támogatja. 

Sikerrel pályáztak a CoRoT-űrtávcsővel végzett munka meghosszabbítására is az ESA PECS 

keretére (2011-2013, 25 000 euró/év). A Többszörös exobolygórendszerek szerkezete és 

fejlődése, OTKA-NKTH Mobilitás Reintegrációs (C típusú) pályázatuk is sikerrel járt (2010-

2013, 89,1 MFt). 2010-ben elindult három új OTKA pályázat és az év során egy újabbat 

nyertek el a Kepler-űrtávcső KASC konzorciumában végzett munkához (2011-2015, 39,438 

MFt). Elindult egy francia-magyar TéT együttműködés is. 
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