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A CSFK Csillagaszati Intézetének 2022. évi tevékenysége

A Csillagészati és Foldtudomanyi Kutatokozpont Konkoly Thege Miklos Csillagaszati Intézete
2022-ben is az Eotvos Lorand Kutatasi Halozat irdnyitdsa alatt miikodott, és Gjabb 6t évre
Kivalo Kutatohely mindsitést kapott a Magyar Tudoméanyos Akadémiatol. A Csillagészati
Intézet 6 kutatasi teriiletei tovabbra is a csillagok fizikédja (kiilonds tekintette a pulzaciora), a
csillag- és bolygokeletkezés, a csillagok és a Nap aktivitdsa, a nukledris asztrofizika, a
Naprendszer égitestjeinek vizsgalata, a galaktikus és extragalaktikus csillagaszat, a tranziensek
asztrofizikaja, a nagy égboltfelmérések, az iircsillagiszat és a csillagaszat torténete voltak. Uj
elem a kozmologia megjelenése Kovacs Andras 0j Lendiilet-palyazatanak kdszonhetden.

2022-ben 65 kutatdé dolgozott az intézetben (14 fokozat nélkiili, 37 PhD/kandidatusi cimmel
rendelkez0, 9 MTA doktora, 1 akadémikus és 7 emeritus kutatd). Ez minimalis novekedés az

el6z6 évihez képest; az elmult években a Csillagészati Intézet 1étszama a korabbi novekedés
utdn ezen a szinten stabilizalodott (abra).
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Kutatdi létszam

Ev
abra A CSFK CSI kutatoi létszamanak alakulasa az elmult 25 évben.

Az intézet munkéjat 21 nem kutatoi besorolast, konyvtaros, gazdasagi, miiszaki, informatikai
teriileten dolgozo allando-, és szamos eseti megbizassal foglalkoztatott munkatérs segitette. Az
intézet alapfeladata tovabbra is az élvonalbeli tudomanyos kutatds, de munkatarsaink aktivan
részt vettek a tudomanyos kozéletben, a felsGoktatasban egyetemi oktatoként és
témavezetoként, valamint a tudomanyos ismeretterjesztésben is. A korabbi kutatdcsoportok
valtozatlanok maradtak: a legnagyobb kutatocsoport a Konkoly Urcsillagaszat, Bolygo- és
Csillagkeletkezési Csoport (Abraham Péter vezetésével, mely tobbek kozott tartalmazza Kospél
Agnes ,SACCRED” ERC Starting Grant csoportjat is); Asztrofizikai és Geokémiai
Laboratorium (Kereszturi Akos); Naprendszerkutatd Csoport (Kiss Csaba); Csillagpulzacio,
Urfotometria, Exobolygok Kutatocsoport (SPEX, mely magaban foglalja az MTA Lendiilet



Lokalis Kozmoldgia Kutatocsoportot — mindkettét Szabd Robert vezeti, illetve a SeismoLab
Elvonal-csoportot Molnar Laszlo vezetésével); a RADIOSTAR ERC-csoport Maria Lugaro
vezetésével; Nap- és Csillagaktivitas Kutatocsoport (SOLSTART vezetdje: Kévari Zsolt,
illetve Vida Krisztian vezette ujabb, a csillagaktivitissal és a bolygdk lakhatosagéaval
foglalkozé Elvonal-csoport); valamint az Extragalaktikus Asztrofizika Kutatocsoport (Vinkd
Jozsef). Kovacs Andras friss lendiiletesiink 0j kutatdcsoportot alapitott: LSS — Nagyskalas
struktira MTA Lendiilet kutatocsoport. Ezek kiviil Intézetiink ad otthon a CSFK-n beliil
kozvetleniil a féigazgatd ald tartozo, Steve Mojzsis professzor vezette Origins Research
Institute-nak, ami a foldi (és mas bolygokon 1étrejovo) élet keletkezésével foglalkozik.

Az ELKH-t0] szarmaz6 alapfinanszirozas ¢s tobb kisebb, hazai és nemzetkozi palyazat
mellett 2022-ben is folytatodtak azok a palyazatok, amelyek mar koradbban is jelentds
hozzajarulast adtak az intézet koltségvetéséhez; ezek a Maria Lugaro és Kospal Agnes éltal
vezetett ERC palyazatok, a Kozmikus hatdsok és kockazatok és a Tranziens Asztrofizikai
Objektumok cimli GINOP-palyéazatok fenntartasat biztosito6 ELKH-palyazatok, valamint Szabd
Robert Lendiilet-palyazata.

Intézetlink lizemelteti hazank legnagyobb csillagdszati obszervatdriumat, hivatalos
nevén a Piszkéstetéi Megfigyeld Allomast, mely tovabbra is elérheté mind a hazai, mind
(kisebb mértékben) a nemzetkdzi kutatokozosség szdmara, valamint a hazai TOP50 Kutatési
Infrastruktiranak a része.

Tudomanyos eredmények

A Csillagészati Intézet kutatdi 2022-ben dsszesen 352 tudomdanyos kozleményt publikaltak,
ebbdl 161 jelent meg a csillagaszat, fizika ¢s planetologia nemzetkdzi, referalt
szakfolyoéirataiban, ami enyhe ndvekedés a 2021-es folyoiratcikkek szdméahoz képes, és
mindeddig a legmagasabb szdm az Intézet torténetében. Hasonldan a korabbi évekhez, a referalt
cikkek mintegy 90%-a a legnagyobb hatast (Ql), ezen beliill 10% kiemelt hatasu (D1)
folyodiratokban jelent meg. Tudomdnyos kozleményeinkre a valaha regisztralt legnagyobb
szdmu, majdnem 9000 hivatkozas érkezett, ami Gjra jelentds, ~20%-o0s emelkedés az el6z6
évekhez képest. Az intézeti publikaciok teljes listaja elérheté a Magyar Tudomanyos Miivek
Téraban (mtmt.hu). A szdmos tudomanyos eredmény koziil az alabbiakban csak egy sziik
valogatast tudunk bemutatni.

Naprendszeres kutatasok

Becsap6do Kisbolygo és egy uj iistokos felfedezése Piszkésteton

A Piszkéstet6i Obszervatorium erre a célra dedikalt 60 cm-es Schmidt-tavesovével folytattuk a
foldsurolo kisbolygok keresését. Osszesen 164 éjszaka készitettiink méréseket a tavesével,
ezalatt 54 foldkozeli kisbolygot fedeztiink fel, amelyek mérete néhany métertdl kozel 1 km-ig
terjed. A legnagyobb nemzetkdzi visszhangot a 4-5 méter atmérdjii 2022 EBS jelii kisbolygéd
marcius 11-ei megtalalasa valtotta ki, mivel felfedezése utan két és fél oraval a Norvég-tenger
felett elérte bolygonk 1égkorét. A torténelem soran ez minddssze az 6todik olyan kisbolygd volt,
amelyet becsapodasa el6tt sikeriilt megtalalni, de ez volt az elsd, amelyet nem az Egyesiilt
Allamokban azonositottak. A mitholdas vizsgalatok alapjan az égitest rendkiviil s6tét felszindi,
¢és pordzus szerkezetli volt, vélhetéen szinte teljesen megsemmisiilt a 1égkori repiilés soran.
Tovabbi hat altalunk felfedezett égitest halad el a Hold tavolsagan beliil, koztiik a 2022 FD1
jelti csak 8500 km-rel a felszin felett. Az év elsO éjszakdjan, januar 2-an hajnalban felfedezett
2022 AB jelt kisbolygonkrol a fotometriai mérések kimutattdk, hogy egy szupergyorsan forgd



égitest (3 perces rotacios periddussal), amelynek vizsgalatdra nemzetk6zi megfigyelokampany
szervezddott. Szintén ennek az éjszakanak az eredménye volt a C/2022 A1 (Sarneczky)-iistokos
megtalalasa, amely 35 év utan az elsd hazai iistokosfelfedezés volt. A halvany égitest néhany
nappal késébb 48 millié km-re kozelitett meg bolygonkat, majd gyorsan tavolodva februar
elejére mar az észlelhetdség hatara ala halvanyodott.

e, e i,

Abra: A C/2022 Al (Sarneczky)-iistokos 2022. januar 7-én a 60 cm-es Schmidt-tavesd
felvételén. A halvany égitest a kép kozepén lathatdo kompakt folt, a csillagok az iistokos
mozgasara eltolt képosszeadas miatt pontfiizéreknek latszanak.

A szerpentinizacio hatasa a korai Naprendszer jeges égitestjeinek belso szerkezetére

Az intézet kutatoi kifejlesztettek egy algoritmust a szerpentinizacio (szilikatos kdézetek
hidratacioja) kémiai reakcidja és az ebbdl szarmazo hétermelés modellezésére, amit a korai
Naprendszer bolygokezdeményeire alkalmaztak, figyelembe véve a keletkezés sordn a
becsapddd égitestekbdl szarmazo akkrécios hot és a rovid élettartamt radioaktiv izotopok
hétermelését. Az uj modell a korabbiakhoz képest sok koriilményt sokkal pontosabban szamol,



pl. a hdkapacitdsok hdmérsékletfiiggését, a litoszférikus nyomast, és az Gn. hatéarfeliileti viz
hatdsanak figyelembevételét. A korabbi modellekhez képest jelentds kiilonbségek vannak
példaul a bolygokezdemények szerpentinizacidhoz sziikséges idejében, vagy a termelt ho
mennyiségében. A kiils§ Naprendszer jeges égitestjeiben, bizonyos realis koriilmények kozott,
a vizjég olvadaspontja alatt, a hatarfeliileti viz felhasznalasaval a szerpentinizacids reakcid
lejatszodhat, és végiil a viz olvadaspontja f6lé emelheti a helyi hémérsékletet, ami jelentds
mértékben tovabb tudja gyorsitani a reakciot. A szdmitasok szerint a kb. 400 km-nél nagyobb
méretl égitestekben a szerpentinizacid gyorsan atalakithatta ezen testek szinte teljes belsejét a
korai Naprendszerben (Takacsné Farkas A. és mtsai, Planetary Science Journal, 2022, 3, 53).

Egy uj Mars-analog teriilet azonositasa és vizsgalta az Andokban

Kutatoink egy uj, potencialis Mars-analog teriiletet vizsgéltak elsé alkalommal: az Ojos del
Salado inaktiv vulkdn vidékét az Altiplano-Atacama-sivatag térségében. A ritka havazasok és
az erds sz¢l altal szallitott porézus vulkanikus szemcsék centiméter-méter vastag elfedett
hotomegeket tudnak alkotni, és a szublimaci6 ellen védeni akar éveken keresztiil. A felszin
alatti homérséklet monitorozasa alapjan a jég olvaddsa ritka jelenség a térségben, és a
krioszférat a kiszaradas és a szél hatasa befolyasolja foleg, akarcsak a Marson. A térségben
deciméteres skalaju homokfodrok (megaripples) is mutatkoznak, amelyek egyediek a Foldon,
¢s hasonlitanak marsbéli tarsaikra. A kozvetleniil felszin alatti rétegek elemzése Mars-relevans
evaporitos iiledékeket is azonositott. Az ilyen foldi teriiletek vizsgélataval kdzelebb juthatunk
a hasonlé marsi teriileteken megfigyelt jellegzetességek megértéséhez (Kereszturi és mtsai,
2022, Icarus, 378, 114941).

Csillagaktivitas

Az oriascsillagok flerjeinek jellemzoi

Noha a kés6i tipusu torpék és az oridscsillagok Iényegesen kiillonboznek egymastol, flerjeikrdl
(hirtelen kifényesedéseikrdl) ugy gondoljak, hogy hasonl6 fizikai folyamatokbol szarmaznak,
¢és csak az energiaszintek léptékében térnek el egymastol. Ebben a munkéban ennek a
megkozelitésnek az érvényességét vizsgaltdk az aktiv oriascsillag flerek olyan jellemzdinek
keresésével, amelyek statisztikailag eltérhetnek a fésorozati csillagok jellemzdit6l. hatvanegy
oriascsillag kozel 4000 kitdrését és 20 mas tipusu csillagot hasznaltak fel, amelyeket a Kepler-
trtavesd figyelt meg és amely az egyetlen alkalmas adatbdzis ehhez az Gsszehasonlitd
vizsgalathoz. Minden fler esetében meghataroztdk az id6tartamot és az energiat,
Osszegyljtottek a csillagparamétereket, valamint megvizsgéltdk a flerek jellemzd6i és a
kiilonbozd csillagparaméterek kozotti Osszefliggéseket. Erds korrelaciot taldltak a fler
iddtartama és a csillagok felszini gravitacidja, fényessége ¢s mérete kozott. A skalazott fler
alakok hasonlonak tlinnek az dridsokon és a torpéken, az alkalmazott 30 perces mintavétellel.
A fler energia és id6tartam logaritmikus Osszefiiggése meredekebb az alacsonyabb felszini
gravitacioju csillagok esetében. A megfigyelt flerek az o6ridsokon hosszabbak és nagyobb
energidjiiak, mint atlagosan a torpéken. Ezen eredmények szerint a fler energia és idétartam
logaritmikus Osszefliggésére vonatkozé altalanositott linearis skéaldzas ~1/3-os univerzalis
elméleti meredekségét némileg modositani kell a feliileti gravitaciotol vald fiiggés
bevezetésével (Olah és mtsai, 2022, Astronomy & Astrophysics, 668, A101)

Csillagkeletkezés és fiatal csillagok

Visszatéro kitorések a Gaia20eae EXor-tipusu fiatal eruptiv csillagnal



Ebben a munkéban a Gaia20eae-re késziilt fotometriai és spektroszkdpiai méréseket elemeztek.
Ez a forras 2020-ban okozott egy Gaia riasztast, miutan ~3 magnitadoval kifényesedett, és az
objektum Gaia fénygorbéje olyan alaka volt, mint egy tipikus fiatal eruptiv csillagé. Uj
észleléseket végeztek annak megallapitdsara, hogy a Gaia20eae valdban fiatal eruptiv csillag-
e, ¢s hogy milyen fiatal csillag tipusba tartozhat. A kitorés eldtti spektralis energiaeloszlas
alapjan a Gaia20eae egy kismértékben beagyazott II. osztalyu objektum, amelynek
bolometrikus luminozitdsa a Napénal 7,22-szer nagyobb. A szin-szin és szin-fényesség
diagramok arra utalnak, hogy a fényvaltozasok nagyjabol sziirkék, azaz minden hulldmhosszon
hasonld6 moédon torténnek, a Ha vonal profiljanak valtozasai az akkrécios rata és a szél
valtozékonysagat mutatjak. A kozeli infravords tartomanyban szamos emisszios vonal lathato,
amely az EX Lupi (EXor) tipust objektumok jellemzdje. Megbecsiilték az akkrécios ratat a
halvanyodasi fazisban (3-8x107 naptdmeg/év), amely magasabb, mint a hasonlo tomegli T
Tauri csillagoké, és kozelebb all mas EXorokéhoz. Ebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a
Gaia20eae valdsziniileg a fiatal csillagok EXor tipusdnak ujonnan felfedezett képviseldje
(Cruz-Saenz de Miera és mtsai, 2022, Astrophysical Journal, 927, 125)

A TYC 4209-1322-1 extrém tormelékkorongjaban megfigyelheté porképzo események
kozép-infravoros idofejlodésének megfigyelése

Ebben a tanulmanyban a TYC 4209-1322-1 koriili extrém térmelékkorong, a Spitzer
trteleszkoppal végzett, 877 nap hosszu, hézagmentes kozép-infravords fotometriai
megfigyelésének eredményeit mutattdk be. Ezeket a megfigyeléseket mas adatokkal
kombinalva megvizsgéltdk a korong valtozékonysagat az elmult négy évtizedben, kiilonds
tekintettel az elmult 12 évre. Ez utobbi idészakban a korong jelentds valtozasokat mutatott, a
legjelentdsebb a 2014 és 2018 kozotti fényesedés és az azt kovetd halvanyodas volt, ami a
WISE adataibdl rajzolodik ki. A Spitzer-fénygorbék lehetévé teszik a halvanyodasi fazis és a
korong 2018 utani ujabb fényesedésének részletesebb vizsgalatat, ami a hossza tavi tendencian
feliil egy tovabbi, ~39 nap periodust fluxusmodulacidét mutat. Megallapitottak, hogy mindezen
valtozéasok egy oriasi iitkdzés eredményeként értelmezhetdk, amely valamikor 2014-ben, ~0,3
CSE koriili palyasugarnal tortént. Az elemzés arra utal, hogy egy hasonldé méretii litkozésre
2010 kortil is sor kertilhetett (Moor és mtsai, 2022, Monthly Notices of the Royal Astronomical
Society, 516, 5684)

Csillagok fizikaja

A TESS-irtaves6 elsé RR Lyrae eredményei: a modusok, a szinek és a tavolsagok kozotti
kapcsolatok feloldasa

A TESS frteleszkop folyamatos, nagy pontossagu optikai fotometriai adatokat gytijt a teljes
égboltrol, beleértve tobb ezer RR Lyrae csillagot is. Ebben a munkéban a TESS 1-es és 2-es
szektoraban megfigyelt 118 kozeli RR Lyrae csillaggal kapcsolatos eredményeket ismertették:
differencidlis fotometriat hasznaltak a fénygorbék eldallitasdhoz, majd modustartalmukat és a
modulacids jellegzetességeiket analizaltdk. A TESS pontos fénygdrbe paramétereit
kombinaltdk a Gaia altal szolgaltatott parallaxis és szininformdaciokkal, ezéltal egy atfogod
klasszifikdciés moddszerhez jutottak, ami tiszta mintat eredményezett. Megtarthattdk a
kiilonleges fénygorbéjii RR Lyrae csillagokat, és kiszelektalhattak a més valtozdosztalyokba
tartozokat. Azt talaltdk, hogy az RR Lyrae csillagok nagy része mutat kiilonboz6é kis
amplitadoju valtozasokat, de ezeknek a mdédusoknak az eloszlasa gydkeresen kiilonbozik a
galaktikus dudorban taldlhato csillagokétdl. Ez azt mutatja, hogy a fizikai paraméterekben
talalhat6 kiilonbségek befolyasolhatjak az extra modusok gerjesztését, potencialis lehetdséget
kindlva ahhoz, hogy felfedjiik ezen modusok eredetét. Azonban a modusazonositést
megneheziti az extra modusok valodi frekvencidinak meghatarozasaban rejlé bizonytalansag.



Osszehasonlitottak a klasszikus kétmodusu csillagok és az alacsony frekvencids extra modusok
amplitado aranyait, és megallapitottak, hogy jol elkiiloniild csoportokat alkotnak. Azt talaltak,
hogy az alapmddusu RR Lyrae csillagok nagy hanyada mutat moduléciot, de legalabb 28%-uk
nem, megerdsitve ezzel azon korabbi eredményeket, melyek szerint nem minden RRab csillag
mutatja a Blazské-effektust (Molnar és mtsai., 2022, Astrophysical Journal Supplement Series,
258, 8).

Valtozocsillag-klasszifikacio gépi tanulasi modszerekkel

Ebben a munkéban egy tobb-bemenetii neuralis halot (Multiple-Input Neural Network) alkottak
meg, ami konvolucids és tobbrétegli neuralis halokbol all. Ezzel a konfiguracidval a legjobb
halé képes volt megkiilonboztetni a valtozocsillagok tipusait a fénygorbéik képe alapjan,
amihez egyéb numerikus informéciokat (pl. periddus, vorésddés-mentes fényesség) is
felhasznaltak a pontossag javitasdhoz. A halo tanitdsdhoz és teszteléséhez az OGLE-III adatait
hasznaltak, beleértve az Osszes megfigyelt teriiletet, fazis szerint feltekert fénygorbéket és
periodus adatokat is. A neuralis haldé 89-99%-os pontossaggal milkodott a f6 osztalyok
klasszifikaciojanal (cefeiddk, o Scutik, fedési kettdsok, RR Lyrae csillagok, kettes tipusu
cefeidak), a felhangban rezg6 anomalis cefeiddkra viszont csak 45% volt a taldlati arany. Hogy
az els6 felhangu anomalis cefeida és RRab fénygorbék kozotti alak-degeneraciot feloldjak,
extra numerikus paraméterként hasznaltak a vorosddésmentes fényességet is a Nagy Magellan-
felho csillagaira, ezéltal rogzitve a tdvolsagot és megkiilonboztethetdveé téve a luminozitasokat.
Ezzel a pontossagot sikertiilt feltornazni kb. 80%-ra. Ez az tijjonnan kifejlesztett modszer realis
alternativdja lehet a 1étez6 klasszifikacios algoritmusoknak és a Vera Rubin Obszervatoriumhoz
vald csatlakozas feltételének szamitd6 magyar in-kind hozzéjarulds része (Szklenar és mtsai,
2022, Astrophysical Journal, 938, 14).

Extragalaktikus csillagaszat

Radiohangos, 4-es voroseltolodas feletti kvazarok nagyon hosszi bazisvonala
interferometriai (VLBI) mérései

A nagy voroseltolodasu radioforrasok szamtalan lehetdséget kinalnak a korai galaxisok és
szupernagy tomegu fekete lyukak kialakuldsanak és fejlddésének tanulmanyozisara. A z=4
voroseltolodas feletti, ismert radidhangos aktiv galaxismagok (AGN) szama azonban
meglehetdsen korlatozott. Nagy vordseltolodasok esetén gy tlinik, hogy a blazarok, amelyek
relativisztikusan sugarzo6 nyalabjai a megfigyeld latoiranya felé mutatnak, tobbségben vannak
azokhoz a radidhangos forrasokhoz képest, amelyek jetjei a 1atdirannyal nagyobb szdget zarnak
be. Ahhoz, hogy tobb ilyen AGN-t talaljunk, nagyon hosszli bazisvonali interferometridval
(VLBI) végzett milliivmasodperces felbontasi mérésekre van sziikség, mivel ezek lehetdvé
teszik, hogy kiilonbséget tegyiink a kompakt és kiterjedtebb sugarzast radidforrasok kozott.
Korabbi, nagy felbontdsu VLBI-vizsgalatok feltartak, hogy a blazarjeloltek koziil néhany
radioforras  valdjaban milliivmasodperces skdlan relativisztikusan nem felerdsitett
radiosugarzassal rendelkezik. A Gaia asztrometriai tirtdvesd mérései alapjan meghatarozott
legpontosabb optikai koordinatdk szintén hasznosak az osztdlyozasi folyamatban. Ebben a
munkéban 13 nagy vordseltolodasa (4 < z < 4,5) kvazar kettds frekvenciajt, az Eurépai VLBI
Halozattal elvégzett megfigyelésérdl szamoltak be 1,7 és 5 GHz-en. Ez a minta nagysagrendileg
egynegyedével noveli azon z > 4 radidforrasok szamat, amelyekhez VLBI megfigyelések allnak
rendelkezésre. A kutatasban megvizsgaltdk a forrdsok szerkezeti ¢és fizikai tulajdonsagait,
példaul a radidszerkezetet, a spektralindexet, a valtozékonysagot és a fényességi hdmérsekletet.
Az optikai koordinatdk ismeretében hat blazart és hat nagyobb latdszogl jettel rendelkezd



AGN-t azonositottak, mig a tobbi fennmaradé forrast feltételesen blazarként (Krezinger és
mtsai, 2022, Astrophysical Journal Supplement Series, 260, 49).

Egy WC/WO csillag robbanasa tagulo szén-oxigén-neon felh6ben

A SN 2019hgp szuperndva nagyon korai szinképében keskeny szén, oxigén és neon vonalakat
azonositottak. Ezek a vonalak egy nagy (>1500 km/s) sebességgel tdguld, C-O-Ne Osszetételi
csillagkoriili anyagfelhdben jottek 1étre, amely arra utal, hogy a szupernéva sziil6-objektuma
egy nagyon nagy tomegii Wolf-Rayet csillag volt. Habar korabbi adatok azt mutattak, hogy a
Wolf-Rayet csillagok végallapota altaldban nem egy hidrogénszegény, Ib/c tipust szuperndva,
jelen felfedezés szerint a nagy tomegli Wolf-Rayet csillagokbdl gyorsan fejlédd szuperndva-
szer(l tranziensek mégis 1étrejohetnek (Gal-Yam, A, ..., Vinko, J., és masok, 2022, Nature, 601,
201).

Nuklearis asztrofizika

Bariumcsillagok, mint a magfizikai s-folyamat nyomjelzoi

A bariumcsillagok olyan G8-K2 szinképosztalyu oriascsillagok, amelyek 1égkore a magfizikai
s-folyamat (lassu neutronbefogéas) soran keletkezett izotopokrdl arulkodik. A CSI kutatoi
részletes Osszehasonlitast végeztek 28 olyan bariumcsillagra, melyekre Onkonzisztens
elemgyakorisagok és fiiggetleniil meghatarozott tomegek is elérhetéek. Az egyes csillagok
elérhetd [Ce/Fe] értékeire normalt higitasi faktort kiilonb6zé elméleti AGB modellekre
kiszamitva 0sszehasonlitottak az s-folyamat elemeinek illeszkedését. Megerdsitették, hogy a
vizsgalt bariumcsillagok nagy részét kis tomegii (2—3 naptomeg), nem forgdé AGB csillag
szennyezte be, amelynél a 1°C a {6 neutronforras. A 28 csillagbol 21 esetben a modellek jo
egyezést mutatnak az elemgyakorisdgokkal és a fliggetleniil meghatarozott tomegekkel is,
azonban tovabbi négy esetben néhany elem sokkal magasabb elemgyakorisdgot mutat, mint a
modellek eldrejelzései. Ez fizikai (pl. keveredés), és/vagy olyan nukleoszintézis jele lehet, ami
a jelenlegi Osszehasonlitdsban felhasznalt modellekben nincs benne (Cseh és mtsai, 2022,
Astronomy & Astrophysics, 660, A128).

Miiszerfejlesztés

Kismiihold-fejlesztés

A 2022-es év két fontos mérfoldkovének egyike a VZLUSAT-2 nevii, a Cseh Urkutatasi és
Légiigyi Intézet (Vyzkumny a Zkusebni Letecky Ustav, VZLU) altal vezetett kismiiholdunk
2022. janudr 13-iai induldsa volt. Ezen a miitholdon — tobbek kozott — az intézetiinkben épitett,
a GRBAlpha-hoz (2021-ben felbocsatott, azdéta is miikodé CubeSat) hasonld, de annal
valamivel nagyobb érzékenységli gamma-detektor rendszer taldlhatd. A GRBAlpha-val
szerzett tapasztalatok alapjan a rendszer beilizemelése gyorsan lezajlott, igy azota, még
részleges bekapcsolas mellett is majdnem két tucatnyi tranziens jelenséget — gamma-
felvillanasokat —, valamint napkitorésekhez kapcsolodd eseményeket figyelt meg. A targyév
masodik fontos mérfoldkdve a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudoményi Egyetem (BME)
altal épitett, MRC-100 nevii, 3 egységes, a PocketQube szabvanynak megfeleld (azaz kb.
5x5x18 centi méretli) kismiitholdra készitett helyzetmeghatirozd rendszer megtervezése,
megépitése és a mitholdba valo integralasa volt. Ez a projekt a miiholdfejlesztési
tapasztalatainkra épitd elso6 kiils6s megrendelésen alapul6 kollaboracio. A miihold integracidja
a kibocsatast végz6 eszkozbe (az un. deployer-be) lezajlott, az MRC-100 inditasa pedig 2023
nyaran megtortént (Pal A. és mtsai).



Parbeszéd a tudomany és a tarsadalom kozott

A Csillagészati Intézet a CSFK 100%-o0s tulajdondban levé Magyar Csillagaszat Nonprofit Kft.
projektirodai egylittmiikddésével tobb tudomanykommunikacids feladatot toltott be a
Csillagéaszati Intézet teriiletén és telephelyén. Egyrészt iizemeltette Budapest legnagyobb
bemutatd csillagvizsgdlojat, a Svabhegyi Csillagvizsgalo Interaktiv Csillagaszati
Elménykozpontot. A Svabhegyi Csillagvizsgaloban és kiilsé bemutaté helyszineken, illetve
rendezvényeken 2022-ben kdzel 30 bemutatd-csillagasz eléadoval mintegy 15000 embernek
adtak at személyesen csillagészati ismereteket, kielégitve az Univerzum iranti kivancsisdgukat.
A Piszkéstet6i Obszervatoriumban 700 embert fogadtak az ligyeletes csillagaszok, akiknek az
orszag legnagyobb, kutatdsra hasznalt tadvcsovei mellett beszéltek kozérthetden az aktudlis
kutatasokrol.

Kiemelt csillagaszati eseményeknél tobb turnusban, valtott csoportokban tartottak
interaktiv bemutatokat (egy alkalommal 50-150 fének az intézet kiilonb6zd teriiletein), igy
tobbek kozott:

- gyengén latdknak és vakoknak tartottak programot a Bakonyi Csillagaszati Egyesiilet

Tapinthaté Univerzum kiallitdsaval (februarban),

- hajnali észlelést tartottak a Vénusz-Jupiter szoros egyiittallas kapcsan (aprilis 30),

- a NASA Public Affairs referens eldadasat fogadtdk holdkézet bemutatoval egyiitt

(aprilis),

- hét hajnalon tartottak észlel6kampanyt a juniusi bolygdsorakoz6 megfigyelésére,

- bemutattdk a C/2017 K2 iistokds egyiittallasait az [C4665 (2 éj) és M10 (7 ¢éj) kdzelében,

- hullocsillagok ¢éjszakajat tartottak a Perseiddk meteorraj kapcsan (3 ¢j, mintegy 200

fovel augusztusban),

- Oriasbolygok éjszakajat tartottak egyiittmiikodve a 100 ora csillagaszat nemzetkozi

IAU kampény keretében (200 fének oktoberben),

- hajnali Merkur-¢szlelést tartottak oktoberben,

- mintegy 300 fonek tartottak oktoberben napfogyatkozas bemutatot,

- Mars megfigyel6kampényt tartottak november-decemberben az oppozicio kapcsan,

- Geminidak észleldestét tartottak decemberben.

A Csillagvizsgéld keresett helyszine a rendezvényeknek is, igy példaul a Budapest kupolaban
forgatta klipjét a Bagossy Brothers Company, a kertben lattdk vendégiil a Telekom Electronic
Beats elektronikus koncertjét, de itt tartotta éves taladlkozdjat a Magyar-Francia Kereskedelmi
¢és Iparkamara is. Immar hagyomanyosnak tekinthetd, nyarvégi-6sz eleji zenés-csillagaszati
piknik eseményiik a Herschel koncert: 2022-ben kdzel 300 6 vett részt és egy dsbemutatot is
tartott a Vass Lajos Szimfonikus Zenekar egy még sehol nem jatszott eredeti William Herschel
darabbal. Nagysikerli eseményként 6t alkalommal tartottdk meg a ,,Kezd6 tavesétulajdonosok
tanfolyamat”, melynek sordn a friss tavcsdbirtokosok kapnak kozérthetd eligazitast a
tavcsOhasznalathoz és égboltismerethez.

Tudoméanykommunikécios tevékenységet az intézeten kiviil is rendszeresen végeztek:
orszagszerte 14 varosban tartottak csillagaszati eldadast a Matthias Corvinus Collegium
felkérésére, hataron tul is, ellatogatva Nagyvaradra és Beregszéaszra. Jiniusban a Millendris
Almok Almodoéi 2.0 meghivasara kozel 4000 fonek tartottak tivcsoves bemutatot és személyes
csillagészati ismeretterjesztést.

Heti 2-3 alkalommal jelentettek meg friss tartalmat az Univerzum hirei blogban a
Svéabhegyi Csillagvizsgald honlapjan. Rendszeresen adtak ki sajtonyilatkozatot a nagyobb
csillagészati események, illetve a kutatointézetben elért eredmények kapcsan. 2022-ben az
Observer keresOszavas visszajelzése alapjan az irott és digitalis médidban a Svéabhegyi
Csillagvizsgald 1139 sajtomegjelenést, a CSFK pedig 520 kozleményt generalt. A
tudomanykommunikacié fontos helye a kozosségi média: a Facebook és Instagram feliiletén a



kovetdk szama elérte a 27 000-et. Az online médiaban a Galaxis ttikalauz cimii tudomanyos
ismeretterjesztd sorozatot a negyedik, befejezd évaddal zartak.

2022-ben Kiss Laszlo vezetésével futott az NKFIH Mecenatura-program keretében 25
milli6 forintos tdmogatast elnyert "Csillagok Alatt - orszdgos természettudomanyi
ismeretterjesztd médiakampany" projekt. Ebben a CSFK CSI mellett egyiittmiik6dd partner
volt a Magyar Csillagészati Egyesiilet és a Szegedi Tudomanyegyetem. Utdbbinal kiépitettiik
megfeleld koriilmények valtozatos videos tartalmak készitésére. Kiss Laszlo a Magyar Titok -
égi hirek magyar csillagaszoktél cimii sorozatdhoz 31 videot készitett, az E1S csillagaszat Kiss
Laszloval 6todik €s hatodik évadaban 19 musort készitett. Ezek mind megtalalhatok a Kiss
Laszl6 csillagasz YouTube-csatornan, dsszesitett nézdszamuk 200 ezer feletti. A Mecenatira-
projekt keretében Barna Barnabas és Ordasi Andras a Csillagfényben (15 vided) és a
Vandorcsillagok (2 vided) sorozathoz készitettek ismeretterjesztd videos tartalmakat. Mizser
Attila a CSFK CSI emeritus kutatdi koziil néggyel készitett interjut, ezek megjelenése mar
2023-ra atcsuszott. A 2022. augusztus 5-14. kdzotti orszdgos program minden korabbinal tobb
helyszinen és eseménnyel varta a csillagaszat irdnt érdekléddket. Az iddjaras nem volt igazan
megfeleld tavcsoves bemutatasokra, mégis tobb mint 15 ezer latogato vett részt eseményeinken.
A dedikalt sajtonyilvanos esemény utan rendkiviil pozitiv médiamegjelenést sikertilt kivaltani,
az Observer médiafigyeld mérései szerint tobb millio emberhez eljuttatva az Egy hét a csillagok
alatt program hirét. 2022-ben érzékelhetden megnétt a média érzékenysége a csillagaszati
jelenségek ¢és friss hirek irant, ami Kiss Laszlo projektvezetd interjliinak ¢és mas
médiamegjelenéseinek megnovekedett szamaban is tetten érhetd volt.

2022-ben a CSFK Csillagaszati Intézete atvette a csillagdszati didkolimpia
felkészitésének szervezését a kezdetekt6l nagy erdforrdsokat megmozgatdé Bajai
Obszervatorium Alapitvanytdl. Dedikalt humén-, infrastrukturdlis és anyagi eréforrasokkal
segiti az Athletica Galactica — Karpat-medencei Csillagészati és Asztrofizikai Verseny
szervezését. A 2021-es év nagy sikerére tekintettel 1500 példanyban nyomtattak Gjra Dalya
Gergely: Bevezetés a csillagészatba cimii konyvét: az elsé kiadasbol 800 db par hét alatt
elfogyott a boltokban, a maradék 200 db-ot az Intézet osztja ki a csillagaszati oktatast folytatd
intézményeknek, oktatoknak és didkoknak. Igy most tovabbra is elérhet6 a konyv a Budapesti
Téavcs6 Centrumban, a Magyar Csillagaszati Egyesiiletnél és a Svabhegyi Csillagvizsgéloban.
A kotet folytatdsaként pedig 1000 példanyban jelentették meg Kovacs Jozsef: Bevezetés a
csillagaszatba — feladatgylijteményét, ami az elmult 10 év csillagaszati versenyeinek
feladataibol tartalmaz valogatast a Dalya konyv tematikéja szerint, nehézségi besoroldssal és a
megoldasokkal.

A Csillagészati Intézet szerzOkollektivaja altal miikodtetett csillagaszat.hu az orszag
legjelentdsebb csillagaszati tudoméanyos hiroldala. A 2022-es év soran 212 csillagaszati hir
jelent az oldalon. A Google Analytics latogatottsagi statisztikai alapjan a csillagaszat.hu oldal
2022-ben 566 ezer felhasznalotol 1 millio 60 ezer latogatast valtott ki, dsszesen 1,8 millid
oldalletdltéssel. A csillagaszat.hu Facebook oldalanak 31000 kovetdje lett, mig az oldal
Facebook-elérése meghaladta az 1 milliét Az urvilag.hu tirkutatasi hirportal foszerkesztoje a
Csillagészati Intézet munkatarsa, a hirportal napi rendszerességgel jelentetett meg tirkutatassal
kapcsolatos tudoményos hireket. A Csillagészati Intézet munkatarsai 2022-ben 6sszesen 102
ismertterjesztd eléadast tartottak.



http://csillagaszat.hu/
http://csillagaszat.hu/
http://urvilag.hu/
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A magyar olimpiai csapat és felkészitoik Kutaisziben, Georgiaban, 2022 augusztusaban Siko
Anna nagykovet asszonnyal.

Hazai és nemzetkozi kapcsolatok, palyazatok
Oktatas, témavezetés:

Az Intézet kutat6i 8 hallgatdo TDK, valamint 29 hallgaté BSc és 13 hallgato MSc témavezetését
lattak el 2022-ben, tilnyomo részben az ELTE-n, de emellett BME-n, valamint az Obudai és a
Nemzetvédelmi Egyetemen is, tovabba kiilfoldon a Kijevi Allami Egyetemen (Ukrajna, BSc)
¢s az Indian Institute of Science Education and Research-ben (Pune, India, MSc), tovabba
Osszesen 40 hallgatdé PhD témavezetésért voltak felelések a kovetkezd egyetemeken és
intézetekben: ELTE, SZTE, University of Oslo, Tokyo Institute of Technology, University of
Hull, Leibniz-Institute for Astrophysics, Potsdam, Miincheni Egyetem. A CSFK CSI kutat6i
részt vettek MSc/BSc és PhD dolgozatok biralatiban is. A CSFK Csillagaszati Intézet
allomanyaba tartozo kutatok koziil a beszamolas iddszakban ketten szerezték meg a PhD
fokozatot.

A CSI kutatoi a kovetkezo eldadasokat, gyakorlatokat és szeminariumokat tartottdk magyar és
kilfoldi  egyetemeken 2022-ben — az Eotves Lorand Tudomanyegyetemen:
Exobolygolégkorok, A Naprendszer peremén, Exobolygok 1., Bevezetés az asztrofizikéba,
Informatika a csillagdszatban I-1I-1II., Asztrostatisztika 1., Halad6 mag-, részecske-, ¢és
asztrofizikai mérések, Elet az exobolygokon, Csillagaszati észlelési gyakorlatok, Méagneses



aktivitas hideg csillagokon, Magneses aktivitas késoi tipusu csillagokon, A Mars foldrajza és
geologidja, Planetoldgia, Obszervacids csillagdszat, Optika, Bevezetés a csillagaszatba,
Rédidcsillagaszat I-1I.; a Szegedi Tudomanyegyetemen: Csillagdszati Miiszertechnika,
Numerikus modellezés; Mathias Corvinus Collegium: Csillagaszat; UPES University of
Dehradun (India): Introduction to Astronomy and Astrophysics; Indian Institute of Science
Education and Research, Pune (India): From Planets to Cells; University of Oslo
(Norvégia): Interactions between Star-Planet Couples (from Sun-Earth to Star-Exoplanet);

A CSFK Csillagaszati Intézete 2017-ben inditotta el az in. demonstrator (vagy kutatasi
asszisztens) programot, melynek soran a legtehetségesebb egyetemi hallgatokat palyazat utjan
valasztjak ki. A 2023-as Meteor Csillagaszati Evkényben megjelent intézményi beszamoloban
részletesebben is bemutatott programban 2022-ben is 14 kutatdsi asszisztensnek adott
lehetéséget az intézet, a program teljes eddigi futamideje alatt pedig Osszesen 43
demonstratort foglalkoztattak. A programot és tanulsdgait a Magyar Tudomany 2023/1.
szamaban is ismertették.

Hazai és nemzetkozi egyiittmiikodések:

A korabbi évekhez hasonldoan a Csillagészati Intézet munkatarsai kozos tudomanyos
projekteken dolgoztak egyiitt a Szegedi Tudomanyegyetem, az ELTE Fizikai Intézet, az ELTE
Csillagaszati Tansz€k, valamint az ELTE Gothard Asztrofizikai Obszervatorium
(Szombathely) kutatéival. A CSFK CSI kutatéi 2022-ben is széleskorii nemzetkozi
egylttmiitkddésben  folytattak  kutatdsaikat és  vettek részt nagy nemzetkozi
egylittmiikddésekben, mint TASC (TESS Asztroszeizmoldgiai Tudomanyos Konzorcium), a
Gaia, a CHEOPS, a PLATO, az Ariel-Urtavesovek konzorciumai, LUNA, NuGrid, JUNA,
MATISSE, ChETEC, MW-Gaia, Chemistry in Disks (CID) Collaboration, GREAT (Gaia
Research for European Astronomy Training); ODYSSEUS & PENNELOPE HST & VLT
Large Program konzorcium; LATMOS; Europlanet, WEAVE ¢és a Rubin/LSST projektekben,
¢s szoros  kapcsolatot tartottak az  Europai Déli  Obszervatéorium  (ESO)
tudomanykommunikaciés halézatdval (ESON). Szédmos esetben sikeriilt elnyerni észlelési
idét/célpontokat csillagaszati nagymiiszerekre és lrtavcsovekre, mint példaul az Atacama
Large Millimetre Array (ALMA), a James Webb-iirtavesd és a VLBI radidinterferometriai
halézat. A kovetkezd Kkiilfoldi egyetemekkel ¢és Kkutatdintézetekkel tartottak fenn
tudomanyos egyiittmiikodési kapcsolatokat 2022-ben: Monash University, Ausztralia;
University of Graz, University of Vienna, Ausztria; Royal Observatory of Belgium, Belgium,;
Brazilian National Observatory, Brazilia; Universidad de Concepcion, Chile; Masaryk
University, Brno; Brno University of Technology; Observatory of the Czech Academy of
Sciences, Ondrejov; Charles University, Praga, Csehorszag; Technical University of Kosice,
Szlovakia; University of Aarhus, Dania; University of the Western Cape, Dél-afrikai
Koztarsasag; University of Cambridge; Institute of Astronomy, Cambridge; University of
Hertfordshire; University of St. Andrews, Egyesiilt Kiralysag, Univ. Grenoble Alpes,
Franciaorszag; University of Leiden; Joint Institute for VLBI ERIC, Hollandia; Tata Institute
of Fundamental Research, Mumbai, India; Hiroshima University, Japan; College of Nuclear
Science and Technology, Beijing Normal University; China Institute of Atomic Energy;
University of Hong Kong; Institute of Modern Physics, Chinese Academy of Sciences,
Lanzhou; Shanghai Astronomical Observatory, Chinese Academy of Sciences, Kina; Mount
Suhora Observatory, Krakow Pedagogical University; Astronomical Observatory, Jagiellonian
University; University of Warsaw; Nicolaus Copernicus University, Torun; Adam Mickiewicz
University, Poznan, Lengyelorszag; Friedrich Schiller University, Jena; Max-Planck-Institut
fiir Radioastronomie, Bonn; Max Planck Institute for Extraterrestrial Physics, Garching; Max



Planck Institute for Astronomy, Heidelberg, Németorszag; Padova Observatory INAF; INAF-
Osservatorio Astronomico di Roma, Olaszorszag; Centro de Astrofisica de La Palma; Instituto
de Astrofisica de Canarias, Tenerife; Observatorio Astronomico Nacional, Madrid; Instituto
Astronomia de Andalucia, Granada, Spanyolorszag; University of Geneva; ETH Ziirich; Berni
Egyetem, Svajc; University of Texas, Austin; Princeton University; University of Toledo;
Space Telescope Science Institute, Baltimore; Western Washington University; National Radio
Astronomy Observatory Charlettosville; University of Rochester; California Institute of
Technology, Pasadena; MIT Lincoln Laboratory; MIT Kavli Institute for Astrophysics and
Space Research; University of Florida, Orlando; Las Cumbres Observatory, Santa Barbara,
Amerikai Egyesiilt Allamok.

Rendezvények:

A Csillagaszati Intézet munkatarsai aktivan részt vettek a kovetkezd események
elokészitésében, szervezésében és lebonyolitdsdban, a helyi és tudomdnyos szervezd
bizottsdgok tagjaiként vagy vezetdjeként: Europlanet Science Congress, szeptember 18-23,
Granada; Astrophysics with Radioactive Isotopes, Budapest, junius 12-17.; 17th International
Russbach School, Russbach, marcius 13-19.; XIII Torino Workshop on AGB stars, junius 19-
24; Neutron-capture on unstable species (i and n process) TRIUMF, Vancouver, oktober 31 —
november 2; Next Generation Space VLBI workshop, Dwingeloo, oktober 17-19.; WG2-WG1
workshop of the MW-Gaia Cost Action: "Stellar evolution along the HR diagram with Gaia",
szeptember 19-22.; Abundance Variations and Fundamental Questions in Solar and Stellar
Physics, julis 16-24, Athén; Nuclear Physics in Astrophysics, CERN, Genf, augusztus 29 —
szeptember 3.; Probing the Universe with Multimessanger Astronomy, Sestri Levante,
szeptember 26-30.; JINA-CEE Frontiers in Nuclear Astrophysics, University of Notre Dame,
USA, majus 23-27.; EAS 2022 Valencia, jinius 27 — jalius 1.; RR Lyrae and Cepheids
conference: Large-scale surveys as bridges between spectroscopy and photometry, La Palma,
szeptember 26-30., TASC/KASC konferencia Leuven, jalius 11-15; Kozmikus kdorforgas
eldadoiilés, Szeged, majus 16.

A 2022-ben elnyert jelentésebb palyazatok

Marie-Curie Widening Fellowship, Meredith Joyce, 151,8 kEUR; NKFIH/K-22/142534,
Megoldatlan rejtélyek a szuperndvak asztrofizikajaban, Vinko Jozsef, 47,7 MHUF; MTA
Lendiilet, LP2022-11, So6tét energia kutatasdnak modszerei extrém kozmikus struktarakkal,
Kovéacs Andrés, 185 MHUF; Europai Urhivatal, PRODEX 4000136207, Astrometric
preparation for the PRIDE experiment of the JUICE mission, Frey Sandor, 117,4 KEUR.



