A kordbban beszerzett 3 méteres kupoldt szeptemberben szdllitottuk vég-
leges helyére, a Csillagtanydra (koszonet a Bégdnyi Special Transportnak!).
A tanyahdzban 4j kis irodahelyiséget alakitottunk ki, szerszdmtdroldt épitet-
tiink, és se szeri, se szdma a kisebb-nagyobb 4talakitdsi, felgjitdsi munkdk-
nak. A kupoldban az észlel8tér kialakitdsa még vératott magdra, miként az
észlel6udvar megfeleld kialakitdsdra sem volt lehetdség. Az el8rehaladds igy is
jelentds, hiszen az év j6 részében csak a legsziikségesebb karbantartdsi, 4llag-
megdvasi munkdkra volt méd.
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A CSFK Cisillagaszati Intézetének
2020. évi tevékenysége

A Cisillagdszati és Foldtudomdnyi Kutatékdzpont Konkoly Thege Miklés Csil-
lagdszati Intézete 2020-ban immdr az Edtvos Lordnd Kutatdsi Hdlézat irdnyi-
tdsa alatt, MTA Kivélé Kutatéhely mindsitéssel miikddote, és folytatta kutatdsi
tevékenységét a csillagok fizikdja, a fiatal csillagok, a csillag- és bolygokelet-
kezés, a csillagok és a Nap aktivitdsa, nukledris asztrofizika, a Naprendszer
égitestjeinek vizsgdlata, galaktikus és extragalaktikus csillagdszat, tranziensek
asztrofizikdja, nagy égboltfelmérések, trcsillagdszat és a csillagdszat torténete
témakorokben. 2020-ban 68 kutaté dolgozott az intézetben (19 fokozat nélkii-
li, 35 PhD/kandidatusi cimmel rendelkezd, 9 MTA doktora, 1 akadémikus és
6 emeritus kutatd). Megjegyzendd, hogy a kutatdk létszdma tobb mint dupldjs-
ra nétt a 2000-es évek elejéhez képest, elsésorban az intézet munkatdrsai dltal
elnyert nagy, hazai és nemzetkozi palydzatoknak koszonhetden. A kutatékon
kiviil 18 nem kutaté6i besoroldsd, kdnyvtdros, gazdasdgi, miszaki, informati-
kai teriileten dolgozé dllandé és szdmos eseti megbizdssal foglalkoztatott mun-
katdrsunk volt. Az intézet alapfeladata tovébbra is az élvonalbeli tudomdnyos
kutatds, de munkatdrsaink aktivan részt vettek a tudomdnyos kozéletben, a
felsdoktatdsban egyetemi oktatoként és témavezetdként, valamint a tudomd-
nyos ismeretterjesztésben is. Az akkreditdlt kutatécsoportok szima nem vilto-
zott, tovabbra is hét kutatécsoport miikodik az intézetben: létszdmat tekintve
a legnagyobb kutatécsoport a Konkoly Urcsillagdszat, Bolygé- és Csillagkelet-
kezési Csoport (Abrahdm Péter vezetésével, mely tébbek kézott tartalmazza
Késpil Agnes ,SACCRED” ERC Starting Grant csoportjét is); Asztrofizikai és
Geokémiai Laboratérium (Kereszturi Akos); Naprendszerkutaté Csoport (Kiss
Csaba); Csillagpulzicié, Urfotometria, Exobolygék Kutatécsoport (SPEX,
amely magiban foglalja az MTA Lendiilet Lokdlis Kozmolégia Kutatécso-
portot is; mindkett8t Szabé Rébert vezeti); Lendiilet ,AGB Nuclei & Dust”
(LAND) és RADIOSTAR ERC-csoport Maria Lugaro vezetésével; Nap- és
GCisillagaktivitds Kutatécsoport (SOLSTART, Kévdri Zsolt); Extragalaktikus
Asztrofizika Kutatécsoport (Vinkd Jozsef). 2020-ban is folytatédrak azok a
palydzatok, amelyek az ELKH-tdl szdrmazé alapfinanszirozds és tobb kisebb,
hazai és nemzetkozi pdlydzat mellett mar kordbban is jelentds hozzdjdruldst
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adtak az intézet koltségvetéséhez; ezek a Maria Lugaro és Késpdl Agnes altal
vezetett ERC pélydzatok, a Kozmikus hatdsok és kockdzatok és a Tranziens
Asztrofizikai Objektumok cimt GINOP-pdlydzatok, valamint Szabé Rébert
Lendiilet-palydzata.

Tudomiényos eredmények

A Gisillagdszati Intézet kutatéi 2020-ban 317 tudomdnyos kézleményt publi-
kaltak, ebbdl 129 jelent meg a csillagdszat, fizika és planetolégia nemzetkozi,
referdlt szakfolydirataiban. Ez enyhe csokkenés az el6z8 évhez képest, ami
egyértelmiien a koronavirus-jdrvdny okozta nehézségeknek tudhaté be. Ha-
sonldan a kordbbi évekhez, a referdlt cikkek 90%-a a legnagyobb hatdsu (Q1),
ezen beliil 10% kiemelt hatdsi (D1) folydiratokban jelent meg. Tudomdnyos
kozleményeinkre mintegy 6000 hivatkozds érkezett, amivel ebben a tekintet-
ben megismételtitk a 2019-es rekord évet. Az intézeti publikdcidk teljes listdja
elérhetd a Magyar Tudomédnyos Mtivek Tdrdban (mtmt.hu). Az eredmények
koziil az aldbbiakban mutatunk be egy kordntsem teljes valogatdst.

e

2000 I

1. dbra A Csillagdszati Intézet dltal az utébbi években referdlt folydiratokban
publikdlr cikkek szama (balra), illetve a cikkekre kaport fiiggetlen hivatkozdsoké (jobbra).
A 2018-as és 2019-es hivatkozdsi szdmok oszlopain a jelek az ESA Gaia-iirtdvesivével
kapcsolatos cikkekre kaporr hivatkozdsokar jelzik.

Referalt cikkek szama
Hivatkozasok szama

A Naprendszer kutatdsa
Kisbolygdk forgdsi periddusdnak eloszldsa

A korabbi, (irbdl végzett felmérésekhez képest a Transiting Exoplanet Survey
Satellite (TESS) Grtdvcsé teljesen Gjszerti megkozelitést ad a Naprendszer égi-
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testjeinek vizsgdlatdhoz. Noha a TESS els6dleges kiildetésében mintegy hat
fokkal elkeriilte az ekliptika sdvjdt, a Naprendszer tormelékkorongja eléggé
kiterjedt ahhoz, hogy az ott keringd kis égitestek belekeriiltek az Grtdvesé 13-
témezejébe. Kutatdink — P4l Andrds vezetésével — kozolwék az elsd kataldgust
az Urtdves6 adataibdl, amely fényes, naprendszerbeli kis égitestek fotometridjat
tartalmazza, kiilonés tekintettel a f86vbeli kisbolygdkra és a Jupiter tréjai ki-
séréire. Az adatbdzisban 9912 égitestet és a hozzdjuk kapcsolédé fénygdrbét
mutattak be. A fénygdrbéket homogén médon hatdroztdk meg a TESS képei
alapjdn, és sikeresen szdrmaztattdk ezen kisbolygdk 6 forgdsi paramétereit is,
els8sorban a periddust és a fényvédltozds nagysdgdt. Ez a minta meghdromszo-
rozza a pontosan ismert forgdsi paraméterekkel jellemezhetd kisbolygdk szi-
mit. A legkiemelkeddbb eredmény annak az egyértelmi kimutatdsa, hogy a
korabbi, f6ldi megfigyelések legaldbb egy nagysdgrenddel aldbecsiilték a hosz-
sz, egy vagy tobb napos forgdsi periddust égitestek szdmdt (Pdl, A., Szakdts,
R., Kiss, Cs. és mdsok, Astrophysical Journal Supplement, 247, 26, 2020).

A 67P/Churyumov-Gerasimenko iistokos magjanak kialakuldsa

A Rosetta-tlirszonda dltal meglétogatott 67P/Churyumov-Gerasimenko {isto-
kos magja legnagyobb valdszinliséggel két kisebb, eredetileg is egymads koriil
keringd test kis sebességti titkozésével jott 1étre. Az dsszetapaddsi folyamat nyo-
man létrejott test belsejében és felszinén megfigyelhetd deformdciok alakultak
ki. Az titkozés kovetkeztében a két dsszetevd test dsszenyomddott, illetve egy-
mdshoz képest ellentétes irdnyban elcstszott. Ez a folyamat az titkozés taldl-
kozisi geometridja, valamint a két komponens eredeti tengely koriili forgdsd-
nak kovetkezménye. Az sszenyomdddsi és elcstiszdsi folyamatok a képlékeny
tartomdnyban mentek végbe. A folyamat kovetkezményeként az iistokosmag
felszinén torésvonalak keletkeztek, a deformdcidk és meghigyelt torések ossz-
hangban vannak az itk6z48 testek eredeti, hagymahéjszer(i belsd szerkezetével.
A megfigyelt deformdcidk jol modellezheték egy nagy porozitdsu és jeges-poros
»puha” anyagu testtel. (Francheschi, M., Penasa, L., Massironi, M., ..., Téth,
L. és mdsok, PNAS, 117, 11081, 2020).

A kalcium-perklordt elfolyssoddsinak vizsgdlata a Marson

Kutatéink elsd alkalommal publikdltak eredményeket a folyékony kalcium-per-
klordt vdrhaté marsi jellemzd8irdl a felszini hémérséklet, légkori nyomds és pa-
ratartalom alapjdn, a légkéri viz hatdsdra. A vizsgélatokat a 29-es szdmd marsi
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évre, globdlis klimamodellt hasznilva, az InSight Mars-misszié leszallasi helyé-
re végezték. A felszini jéghez és vizhez viszonyitva jelentds a val6szintsége, hogy
az elfolyésodds a kalcium-perklordt s6 esetén fellép. Az tn. bindris valészin(iségi
térképek alapjén a folyamatra, a 315-6s marsi nap kornyékén (az északi nydr
kézepén), helyi idében hajnali 1 6ra tdjban a legjobb esély, elsésorban az Acidaia
Planitia tertiletén. Emellett kisebb val6szintiséggel az Utopia Planitia teriiletén
is el6fordulhat (P4l, B., Kereszturi, A. Icarus, 340, 113639, 2020).

Csillagkeletkezés és fiatal csillagok

Egy kiilonleges fiatal csillag kitorés utdni élete

Az FU Orionis-tipust objektumok (FUorok) fiatal, kis tdmegt csillagok,
amelyek erdteljes akkrécids kitoréseken mennek keresztiil. A megnovekedett
akkréciét gyakran irdnyitott anyagkilovellések (kollimdlt jetek) és energikus,
nagyskdlds molekuldris kiftjdsok kisérik. A kitorés alatti extra flités észre-
vehetd geometriai, kémiai és dsvanytani véltozdsokat okozhat a csillagkériili
anyagban, amely befolydsolja az ezen objektumok koriili lehetséges bolygdke-
letkezést is. A V346 Nor a déli féltekén talélhaté, sajdtos szinképiti FUor. Evti-
zedekkel a kitorése kezdete utdn 2010 koriil vdratlanul elhalvdnyult, amelyet
a csillagra toreénd akkrécids réta legaldbb két nagysdgrenddel valé lecsokke-
nése okozott. A kutatdk a minimum utdn felvett optikai és kozeli-infravoros
fotometriai és spektroszkdpiai méréseket analiziltdk az Intézetben futé ERC
Starting Grant keretében. A fénygdrbék a V346 Nor fokozatos tjrafényesedé-
sét mutatjék; fényessége a Ks sévban mdr csak 1,5 magnitddéval van a kitorési
szint alatt. VLT/XSHOOTER spektrumok kiilonb6z8 fémek és molekuldris
hidrogén szdmos erds tiltott emissziés vonaldt mutatjik a forrds irdnydban,
ami egy Uj jet elinduldsdra utal. A VLT/VISIR segitségével felvett N sdva
spektrum a kordbbindl mélyebb szilikdtabszorpcids alakzatot mutat, jelezve,
hogy a kitorés utdni periédusban megviltozott a csillagkoriili anyag geomet-
ridja a csticsfényességhez képest (Késpél, A., Szabé, Zs. M., Abrahdm, P. és
misok, ApJ, 889, 148, 2020).

Egy 4ij FU Orionis tipusii csillag felfedezése

Szintén az ERC Starting Grant keretében optikai-infravorés fotometriai és
spektroszképiai megfigyelések alapjan megvizsgaltdk a Gaia 18dvy jeld forrést,
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amely a Cygnus OB3 asszocidcidéban helyezkedik el 1,88 kpc tédvolsigban. Az
objektumra riasztdst adott ki a Gaia-tirobszervatérium, amikor a forrés jelen-
t6sen kifényesedett 2018—19-ben. A fényesedés kozépinfravords hullimhosz-
szakon is megfigyelhetd volt. Az objektum infravoros szinei a kitorés el6reha-
ladtdval kékebbek lettek. Az optikai és kozeli-infravords szinképi jellemz8k a
kitorés sordn hasonlévd véltak a valédi FU Orionis-tipusu csillagok spekerdlis
paramétereihez. Kitorés el6tti dllapotdban a Gaia 18dvy valdszintleg egy kis
tomegi, K4 szinképtipusu csillag volt, jelentds ldtdirdnyti extinkcidval. A csil-
lagkoriili anyag sugdrzdsi dramldsinak modellezéséhez, amellyel a nyugalmi
spektrélis energiaeloszldst reprodukéltdk, egy 0,004 naptomegi csillagkoriili
korongot kellett feltételezni. Az akkréciés korong analitikus modelljei alap-
jdn a tdmegbefogdsi rdta exponencidlisan névekedett t6bb mint hdrom éven
keresztiil egészen 2019 nyardig, amikor elérte maximumadt. A Gaia 18dvy sok
szempontbél hasonlénak tlinik a kordbban FU Orionis-nak klasszifikdlt HBC
722-hoz (Szegedi-Elek, E., Abrahim, P, Wyrzykowski, L. és mdsok, ApJ, 889,
130, 2020).

Orvények fejlodése fiatal csillagok koriili korongokban

A CSFK Cisillagdszati Intézetének kutatdi évek 6ta vizsgédljdk a csillagok ko-
riili protoplanetdris korongokban végbemend bolygdkeletkezési folyamatokat.
Az dtmeneti korongokban nagy szimban megfigyelt fényességaszimmetridt
feltehetden anticiklondlis 6rvények okozzdk, amelyek eldsegithetik a bolygs-
keletkezés folyamatdt, mivel nagy mennyiségli mm-es mérettartomdnyba esd
por befogdsira képesek. Ezek az orvények a Rossby-instabilitds 4ltal gerjesz-
tédnek, amely 1étrejohet tobbek kozdtt az akkréciésan inaktiv zéna hatdrdn.
Az drvények a korong ,,0ngraviticidja” révén elnyulnak, illetve, a lokdlisan
izoterm modellek szerint, teljesen el is halhatnak. Ezek a modellek azonban a
korongban lezajlé termodinamikai folyamatokat nem veszik figyelembe, ezért
a kutat6k azt vizsgiltdk, hogy miként hat az orvények kialakuldsdra, élettar-
tamdra, erésségére a termodinamika. Ehhez az an. B-hiilés kozelitést alkal-
maztdk, ahol a B egy olyan mér8szdm, amely azt jellemzi, hogy hdny keringési
periddus sziikséges ahhoz, hogy a korong hémérsékleti profilja visszadlljon a
kezdeti értékre. Ehhez kiilonb6z8 B paramétereket és korongtomeget vizsgdl-
tak ongravitdl6 és nem 6ngravitdlé esetben. Azt taldltdk, hogy B novelésével
erésddnek az 6rvények, bér az élettartamuk valamelyest csokken a lokdlisan
izoterm modellekhez képest. A termodinamika hatdssal van a keletkezé or-
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vények alakjdra is: kevésbé elliptikus, igy erésebb 6rvények keletkeznek. Ez
kiiléndsen hangsilyos a kis korongtdmegti modellek esetében. Azonban, ha
novelték a korongtémeget, azt tapasztaltik, hogy a korong 6ngravitdciéjanak
hatdsa (6rvény elnyujtdsa, vagy kioltdsa) erételjesebb lesz a termodinamika
hatdsdndl (Tarczay-Nehéz, D., Regily, Zs., E. Vorobyov, MNRAS, 493, 3014,
2020).

Csillagok fizikdja

Mesterséges intelligencia alkalmazdsa nagy égboltfelmérések esetében

A Lokilis kozmoldgia pulzdlé valtozdcsillagokkal: kihivds petaskdlén c. Len-
dillet-program keretében kifejlesztettek egy gépi tanulds alapt, mélykonvolu-
ciés hdlét tartalmazé algoritmust vdltozdcsillag-fénygorbék klasszifikdcidjéra.
A tanitdshoz az OGLE-III adatait hasznaltdk, kés6bb az OGLE-IV fénygorbé-
ken validdltdk és tesztelték mddszeriiket. A megkozelités tjdonsdga a képalapt
klasszifikdcid, szemben a pusztdn fénygorbéket leiré matematikai mennyiségek
alkalmazdsdval. A médszer az emberi agyhoz hasonlé médon miksdik: a fény-
gorbéken mint képeken megjelend kisebb-nagyobb jellegzetességeket tanulja
meg. A kovetkezd [épés a fénygorbék képe mellett a periddus és mds mennyisé-
gek hozzdaddsa a médszerhez, remélhetdleg ezzel szimos, példdul az RR Lyrae
csillagok és anomadlis cefeiddk hasonlé fénygorbéi kozotti degenerdcié felold-
haté lesz. A cél olyan algoritmus fejlesztése, amely tobb foldi és (irbdl végzett
nagy égboltfelmérésnél is hasznos lesz (Szklendr T., B6di A., Tarczay-Nehéz,
D. és médsok, ApJL, 897, L12, 2020).

Csillagszeizmoldgia és galaktikus archeoldgia

A Tejutrendszer torténete sordn szdmos kisebb galaxissal titkozott, ezek koziil
a legtobb galaxist az drapdlyerdk széttépték, és csillagaik beolvadtak Galaxi-
sunkba. Az egyik 2018-ban azonositott ilyen esemény az tn. Gaia-Enceladus,
amit a Gaia asztrometriai szonda adatainak segitségével taldltak, és ami je-
lentds hatdssal volt a Galaxis belsé haléjdra és korongjdra is. A v Indi egy
szabad szemmel ldthaté csillag, amit a TESS 2 perces mintavétellel figyelt
meg. Csillagszeizmoldgiai, spektroszképiai és kinematikai vizsgdlatok alapjdn
a Gaia, a TESS és foldi tdvesovek felhaszndldsdval sikeriilt megallapitani, hogy
a v Indi egy idds fémszegény, minden bizonnyal eredetileg is a Tejatrendszer-
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hez tartozé és nem befogott csillag. A csillag kordra szeizmol6giai médszerrel
a TESS adataibdl 11,0 millidrd év adédott (1 millidrd év bizonytalansdggal).
A viszonylag pontos és mds médszerrel nem elérhetd kormeghatdrozds fontos
megszoritdst jelent a Gaia—Enceladus-iitkozés lehetséges idépontjira (Chap-
lin, W, Serenelli., A., M., Miglio, A, ..., Szabé R. és mdsok, Nature Astro-
nomy, 4, 382, 2020).

Csillagfejlodés és csillagpulzdcio

A kutatdk alapos vizsgélatnak vetették ald a Betelgeuze nevi kozeli vords ori-
dscsillagot, 4j észlelési adatok és hdrom kiilonb6z8 modellezési technika 6sz-
szekapcsoldséval. Eszlelési eredményeik része egy Gjonnan feldolgozott adatsor
kozzététele, amelyet az Girben mkodd Solar Mass Ejection Imager miszer
gyljtott. A fotometriai adatok segitségével felfedezték az elsd felhang jelenlétée
a csillagban, és annak periddusdt 185+3,5 napnak édllapitottdk meg. A Modules
for Experiments in Stellar Astrophysics (MESA) szoftverrel végzett, kiilonb6zd
id8skaldju csillagfejlédési, oszcilldciés és hidrodinamikai elméleti szdmitdsa-
ik egybehangzé eredményekre vezettek. Segitségiikkel pontos értéket tudtak
adni a csillag sugardra is. Ezzel lehetéség nyilt meghatdrozni a tdvolsdgdt is egy
Uj, fuggetlen médszerrel: a kapott 168 parszek j6 egyezésben van a Hipparcos
miihold dltal mért kordbbi parallaxissal, de kevésbé illeszkedik az wjabb, rddis-
tartomdnyban végzett mérésekhez. A hidrodinamikai modellek eredményei j
megkotéseket adtak a {8 periodicitds eredetére, igazolva, hogy azt a k-mecha-
nizmus 4ltal hajtott pulzicié okozza. Eredményeik a Betelgeuzét egyértelmii-
en a voros szuperdrids 4g magban héliumot égetd fézisinak korai szakaszdhoz
helyezik. A csillag jelenlegi tomege 16,5-19 naptémeg kozotti, ami némileg
alacsonyabb a jellemzd irodalmi értékeknél (Joyce, M., Leung, S.-C., Molndr,
L. és mdsok, Ap]J, 902, 63, 2020).

A csillagok forgdsa

A kutatdk azt az ellentmonddst vizsgéltdk, miszerint a csillagok magjdnak
asztroszeizmol6gia segitségével megmért forgdsi sebességei nagyban eltérnek
a csillagfejlédési modellek jéslataitdl. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy egy
perdiiletdtaddsi folyamat hidnyzik a csillagfejlédési elméletbdl. A helyzet or-
vosldsdra Fuller és munkatdrsai javasoltak egy 4j, az un. Tayler-instabilitdsra
épiild mechanizmust. Ennek hatdsdt vizsgdltdk a kutaték a 2,5 naptomegt
csillagok modelljeinek belsé forgdsira. Megmutattdk, hogy azok a modellek,
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amelyek tartalmazzdk ezt a mechanizmust, képesek megmagyardzni az észlel
forgési értékeket a csillag életének azon szakaszdban, amikor magjukban héliu-
mot égetnek. Azonban ezen modellek eredményei nem egyeznek a fehér torpék
forgdsi periédusaira vonatkozé megfigyelésekkel. Tehdt a Fuller-mechanizmus
nem lehet az egyediili megolddsa a hidnyzé perdiiletdtaddsi folyamatnak koze-
pes tomeg( csillagokban (den Hartogh, J. W., Eggenberger, P., Deheuvels, S.,
Astronomy & Astrophysics 634, L16, 2020).

Csillagaktivitds

A KIC 2852961 voros bridscsillag fleraktivitdsde vizsgdltdk, hogy megéresék a
kapcsolatot a csillag tulajdonsdgai és a fleraktivitds kozote. Megallapitottdk,
hogy a néhdny forgési periédusra integrilt teljes flerenergia korreldl a csillag-
foltok miatti rotdciés moduldcié dtlagos amplitiddjéval. A flerek és a szuperfle-
rek ugyanannak a fizikai mechanizmusnak az eredményei kiilonb6z8 ener-
giaszinteken, ami azt is jelenti, hogy a késéi tipusu f8sorozati csillagok és a
flerezd 6ridscsillagok esetében a fleraktivitdst ugyanazok a fizikai folyamatok
magyardzzak (Kévdri, Zs., Oldh, K., Giinther, M. N. és mdsok, Astronomy &
Astrophysics, 641, A83, 2020).

Nukledris asztrofizika

A GCisillagdszati Intézetben 2018-t6l futé ERC Consolidator Grant keretében
zajlé vizsgdlat sordn a kutatdék bizonyitékot taldltak arra, hogy a meteoritokbdl
szdrmaz6 csillagport tartalmazé nagy méreti szilicium-karbid szemcsék nagy
része olyan szénben gazdag aszimptotikus 6ridsdgi csillagokban keletkezett,
amelyek a Napndl fémgazdagabbak voltak. Ugyanis ezekben a nagyméretdl
szemcsékben mért, a Napéndl alacsonyabb stronciumizotép-ardnyok csak
olyan cérium/itterbium elemardnyokkal egyiitt fordulhatnak eld, amelyek ér-
téke szintén alacsonyabb a Napéndl. Ez elsédlegesen fémgazdag bdriumcsilla-
gokban figyelhetd meg, amelyek aszimptotikus 6ridsdgi csillagok kisérécsilla-
gai. Az el6rejelzések szerint fémgazdag, szénben gazdag aszimptotikus 6ridsdgi
csillagok kidramldsaiban az ilyen szemcsék kis mérettiek. Nagy szemcsék ak-
kor névekedhetnek, ha a pormagok szdma a fémgazdag csillagok esetében els-
forduléndl 2-3 nagysdgrenddel alacsonyabb. Emiatt azt vérjik, hogy a névek-
v6 fémességgel a pormagok szdma csokkenni fog, ami nagyobb SiC szemcsék
termelését eredményezi (Lugaro, M., Cseh, B., Vildgos, B. és mdsok, Ap] 898,
96, 2020).
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Extragalaktikus csillagdszat

A legtdvolabbi ismert blazdr

A blazdrok olyan speciélis rddidsugdrzé aktiv galaxismagok, amelyekben a
kozponti fekete lyuk kornyezetét elhagyd relativisztikus plazmanyaldb szin-
te pontosan felénk, a megfigyeld irdnydba mutat. Az Univerzum legtdvolabbi
ismert blazdrja a J0906+6930. A kutatéknak most el8szér sikeriilt ezred fv-
mdsodperces skdldn polarizdlt rddidemissziét detekedlniuk ilyen tévoli akeiv
galaxismagnil. Ugy ttnik, a J0906+6930 egy igen fiatal blazdr, a sziiletében
lev8 plazmanyaldb irdnya pedig a kornyezd siri galaxisanyaggal valé taldlko-
z4s nyomdn el is tériilt (An, T., Mohan, P., Zhang, Y., ..., Frey, S., ..., Perger, K.
és masok, Nature Communications, 11, A143, 2020).

Szuperndvik detektdlhatisdga a James Webb-iirtdvesével

A pdrinstabilitdsi szupernévék olyan kozmikus ,yvildgitétornyok”, ame-
lyek nagyon nagy tdvolsigokbdl megfigyelhet8k. Azonban ezen események
spektrumai és fénygorbéi megvaltoztak, amikor az univerzum nehéz elemek-
kel szennyez8dott. A fémekben disabb csillagok ebben a tomegtartomdnyban
elveszitik hidrogénburkuk nagy részét, és csupasz héliummagként robbannak
fel. A kutat6k az ilyen szupernévik James Webb-tirtdvcsSvel vérhat6 detektd-
ldsi ardnydt hatdroztédk meg. Megéllapitottdk, hogy a Hubble-(irtdvesd utédjd-
nak szdnt miszer csak a fémszegény pdrinstabilitdsi szupernévékat lesz képes
detektdlni, de a legkordbbi, nehéz elemeket gyakorlatilag nem tartalmazé tr-
saikat nem (Regds, E., Vinko, J., Ziegler, B. L., ApJ, 894, 94, 2020).

Miiszerfejlesztés

Mérnokeink az OPTICON H2020 projekt keretében csillagdszati miszerek-
be szdnt 4j tipust, bonyolult optikai feliiletti, deformdlhaté tiikér (FAME)
fejlesztésén dolgoztak. A feladat részeként a tiikdr digitdlis ikermodelljét fej-
lesztették végeselemes szimuldciés kornyezetben, amely a szerkezet mechanikai
és optikai viselkedését hivatott modellezni, igy megkonnyitve a valés eszkoz
bedllitdsdt és optikai mérését. Koncepcidkat dolgoztak ki egy 6j prototipushoz,
amely alkalmas kriosztdtban valé tizemeltetésre. Tovabbd 4j tervezési médsze-
reket fejlesztettek a numerikus topoldégia optimalizdldsdval, amivel letisztul-

Meteor csillagdszati évkonyv 2021 243



Kiss Csaba — Szabé Rébert

tabb 3D nyomtatdsra tervezett CAD modelleket lehet létrehozni (Farkas, Sz.,
Agbcs, T., Atkins, C,, ..., Jod, A., Mezd, Gy. és mésok SPIE, 114521, 2, 2020).

Folytatédott a gamma-villandsok (GRB) detektdldsdra alkalmas nanomi-
holdak prototipus muszereinek fejlesztése. Ezen program keretében véglegesi-
teteék és megépitették a detektortartd elemeket és az adatgy(ijtd elektronikdc
a GRBAlpha és a VZLUSAT-2 muholdakra, és létrehoztdk az adatgytjeésére
felelgs szoftver-kdrnyezetet. Uj médszereket fejlesztettek ki kismiiholdak tér-
beli helyzetének meghatdrozdsdra kdzepes felbontdst, kisméret(i infravords le-
képezd szenzorok segitségével. Gépi tanuldsi médszerekre épiil8 algoritmust
fejlesztettek a mért fénygorbék és a GRB-k égi pozicidjdnak keresztkorreld-
cidjra. Az algoritmus lehetdvé teszi, hogy a GBR-k helymeghatdrozdsa gyors
és teljesen automatikusan legyen. Modellezték a CAMELOT (Cubesats App-
lied for MEasuring and LOcalising Transients kismthold) részecskehdtterét
részecskefizikai szimuldciéval, amellyel meghatdrozhaté a mihold optimilis
burkolatvastagsdga (Pal, A., Ohno, M., Mészdros, L. és mdsok, SPIE 11444,
4, 2020).

Pirbeszéd a tudomdny és a tarsadalom kézott

Az Intézet kutatéi tovébbra is aktivak az ismeretterjesztés teriiletén. Munkd-
jukat 2020-ban is tobb szdz médiamegjelenés, kozel szdz ismeretterjesztd elda-
dds, valamint 250, a nagykozonségnek szdnt ismeretterjesztd irds és forditds
jelezte. A jovébeni csatlakozds reményében az Intézet koordindlja az Eurdpai
Déli Obszervatérium (ESO) hireinek magyarra forditdsét, illetve a tudomdny-
teriilet legfontosabb ismeretterjesztd hirportdljdnak, a csillagaszat.hu-nak a
szakmai feltigyeletét is. A CSFK 100%-os tulajdondban 4ll6 Magyar Csilla-
gdszat Nonprofit Kft. dltal izemeltetett Svabhegyi Csillagvizsgdlé megkezdte
rendszeres nyitvatartdsit. Tobbek kozott a helyredllitott torténelmi, 60 cm-es
Heyde-teleszkdp és a 30 cm-es lencsés tdvesd is — az orszdg legnagyobb tiikros,
illetve lencsés bemutaté tévesoveiként — vdrjék a litogatékat, de 2020-ban a
koronavirus miatt az aktivitds csaknem teljes egészében a virtudlis térben mi-
kodoee. Ingyenes és fizetés médiatartalmaikat (csillagdszati magazinmiisorok,
GINOP-projekt sajtényilvinos zdréesemények, a Hubble-trtdvesd felbocsdti-
sanak 30. évforduldjdra szervezett esemény, a nagy nydri Mars-kozelség, a Ju-
piter— és a Szaturnusz kardcsonyi egyiittdlldsa kapcsin szervezett események)
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egyenként is tobb szdz, egyiittesen pedig sok tizezer nézé kovette él6ben vagy
nézte vissza. 2020-ban a Tudomdnyok Févérosinak hazigazddjinak szerepét is
a CSFK Cisillagdszati Intézete villalta.

Hazai és nemzetkézi kapcsolatok, palydzatok

Hazai:

A Cisillagdszati Intézet 2020-ban is eredményes intézményi kapcsolatokat tar-
tott fent hazai csillagdszati kutatShelyekkel: a Szegedi Tudomdnyegyetemmel,
az ELTE Cisillagdszati Tanszékével, az ELTE Fizikai Intézetével, az ELTE
szombathelyi Gothard Asztrofizikai Obszervatériumdval és a debreceni Atom-
magkutaté Intézettel. Kutatéik az aldbbi kurzusokat tartottdk, illetve vettek
részt el6addsokkal: ELTE: Planetoldgia; A Mars foldrajza és geoldgidja (el6adds
és gyakorlat); Csillagaktivitds; Csillagok vildga; Bevezetés a csillagdszatba; In-
formatika a csillagdszatban; A Naprendszer peremén I-11., Exobolygdlégkorok;
Egboltismeret és planetdrium (el6adds és gyakorlat), A galaxisok vildga, Aszt-
rostatisztika; Csillagrendszerek dinamikdja; Rddidcsillagdszat, Mdgneses akti-
vitds késdi tipusu csillagokon; Tranziens csillagdszati jelenségek; Csillagdszati
észlelési gyakorlat (Piszkéstetd); SZTE: Csillagdszati spektroszkdpia; Elméleti
asztrofizika I-IL; Urcsillagdszat; Galakrikus csillagdszat, Sugdrzdsi folyamatok
a csillagdszatban; Modern asztrofizika; Pulzdcidelmélet; Rddidcsillagdszat;
Debreceni Egyetem: Bevezetés a csillagdszatba, Nukledris fizika. A meghirdetett
kurzusok jelentds részben mind a gradudlis, mind a posztgradudlis (PhD) kép-
zésben meghirdetésre keriiltek. A Csillagdszati Intézet munkatdrsai 2020-ban
osszesen 31 PhD-, 24 BSc-, 8 MSc-hallgaté témavezetését ldttdk el, valamint
19 TDK-dolgozat témavezetdi voltak, tilnyomé részben az ELTE-n és a Sze-
gedi Egyetemen, valamint a Budapesti Mszaki és Gazdasigtudomdnyi Egye-
temen és a Nemzeti Kozszolgélati Egyetemen. A PhD-jelolgjeik kozott voltak
a University of Hull (Egyesiilt Kirdlysig) és a Monash University (Ausztrélia)
hallgatéi is. A Csillagdszati Intézet rendkiviil sikeres demonstratori progra-
mot folytat dltaldnos demonstrétori (észleld, adatfeldolgozd), numerikus aszt-
rofizika és mérnoki témdkban, az ELTE és a BME BSc- és MSc-hallgatéival.
A program célja a legkivélobb hallgatdk orientdldsa, szakmai tuddsuk bévi-
tése, bevondsuk nemzetkdzi szinvonalt kutatdsi és fejlesztési projektekbe, és

felkészitésitk a PhD-fokozat megszerzésére. A 2020-ban foglalkoztatott 15(!)
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demonstrétor koziil legtobben kivaléan szerepeltek az Orszdgos Tudomdnyos
Didkkéri Konferencidn, referdlt publikdcidik jelentek meg, és rendszeresen
palydznak és nyernek el dlldsokat rangos kiilfoldi kutatéhelyeken. A Csilla-
gidszati Intézet 2019-ben és 2020-ban is sikeresen pélydzott kiilfoldon tanulé
magyar egyetemi hallgaték magyaroroszdgi nydri gyakorlatdnak tdimogatdsdra
(NKFIH 2020-1.2.1-GYAK), és sikeres projekteket inditott a hallgatékkal az
Ariel-Girtdvesd és fiatal csillagok fényvaltozdsdnak vizsgdlata témdkban.

Nemzetkizi

A kutaték 2020-ban is folytattdk nemzetkdzi egyiittmtikodéseiket a Gaia,
KASC, TASC (Kepler, ill. TESS Asztroszeizmoldgiai Tudomdnyos Konzor-
ciumok), CHEOPS, PLATO, ARIEL, SPICA, Rosetta, LUNA, NuGrid,
JINA, JUNA, HATNet, Matisse, ChETEC (Chemical Elements as Tracers
of the Evolution of the Cosmos), MW-Gaia (Revealing the Milky Way with
Gaia), Europlanet, SBNAF (Small Bodies Near and Far), CID (Chemistry in
Disks), SoFAR (Seismology of fast rotating stars), GALAH, WEAVE, LSST
és a HETDEX projektekben. Szdmos esetben sikeriilt elnyerni észlelési idét/
célpontokat csillagdszati nagymiiszerekre és Girtdvcsdvekre (APEX, ALMA,
CFHT, IRAM, ESO VLT/VLTIL, SMA, VLA, VLBI, e-Merlin, LBA, EVN,
eEVN, IRAM, NOEMA, NNT, NOT, RadioAstron, XMM-Newton, HST)
nemzetkozi egyiittmikodésben.

Rendezvények, mobilitds

A COVID-19 vildgjérvany miatt a tudomdnyos rendezvényeket szinte teljes
egészében a virtudlis térben rendezték meg. A Csillagdszati Intézet munka-
tarsai aktivan részt vettek a kovetkezd események szervezésében és lebonyo-
litisdban: PLATO Week#10, Budapest, 2020. mdjus 26-28. (virtudlis); Ari-
el Consortium Week, 2020. oktéber 12—14. (online); NuGrid Hackathon: A
code-development workshop dedicated to improve the numerical tools used
within the international NuGrid collaboration, 2020. mdjus 18-22 (virtudlis);
IMC 2020, Online Conference of IMO (International Meteor Organization),
2020. szeptember 19.; EuroPlanet Science Congress 2020, Small Body Surveys
session (SB8), 2020. szeptember-oktdber (virtudlis); TASC6/KASC13 konfe-
rencia, Leuven, 2021. julius (virtudlis); Symposium S1 (Planet formation enters

the observational era) of the European Astronomical Society Annual Meeting
(EAS 2020, virtudlis).
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A 2020-ban elnyert jelentsebb hazai és nemzetkézi palydzatok

Fiatalon ¢és aktivan — rddiésugdrzé galaxismagok a legfinomabb szégfelbontds-
sal, NKFIH K-134213, 47,7 M Ft, vezet6 kutaté: Frey Sindor; Csillagfolt-hé-
mérsékletek a Hertzsprung—Russell-diagramon, NKFIH Posztdoktori kivé-
16sdgi program pélydzat, PD-134784, 24,1 M Ft, vezet$ kutaté: Kriskovics
Levente; Az Egyesiile Kirdlysdgban, Németorszdgban és Ausztridban egyete-
mi tanulmdnyokat folytat6 magyar hallgaték hazai nydri gyakorlatdnak t4-
mogatdsa, NKFIH 2020-1.2.1-GYAK-2020-00004: Optimalizéle célpontlista
az ARIEL (rtdvesd Kiegészité Tudomédnyos Programjdhoz 1,0 M Ft, vezetd
kutaté: Kiss Csaba; NKFIH 2020-1.2.1-GYAK-2020-00007: Fiatal csillagok
fényvéltozdsainak vizsgdlata foldi és (irtdvcsoves adatok alapjin, 0,6 M Ft,
vezet kutaté: Késpal Agnes. Emlitést érdemel Molndr Lészlé6 mdsodik bird-
lati korbe keriile ERC Starting Grant pélydzata, amely hajszéllal cstszott le
a tdmogatott projektek listdjdrdl. Az intézet munkatdrsai sikerrel szerepeltek
tobb Horizon 2020-as palydzaton, dltaldban tbb kiilfsldi intézménnyel kozos
konzorciumokban: Low-frequency multi-mode (SAR and penetrating) radar
onboard light-weight UAV for Earth and Planetary exploration, H2020-MS-
CA-RISE-2020/101007973, magyar vezetd kutaté: Kereszturi  Akos,
32200 EUR; Chemical Elements as Tracers of the Evolution of the Cosmos
— Infrastructures for Nuclear Astrophysics, H2020-EU.1.4.1.2./101008324,
Maria Lugaro, 87600 EUR; Novel Evolutionary Model for the Early stages
of Stars with Intelligent Systems, H2020-SPACE-2020/101004141, Marton
Gdbor, 407384 EUR; Measuring Ages Through Isochrones, Seismology,
and Stellar Evolution, H2020-WF-03-2020/101038062, Meridith Joyce/
Molndr L4szl6, 151851 EUR; OPTICON-Radionet Pilot, H2020-INFRA-
1A-2020/101004719, Abrahim Péter, 198750 EUR.
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