ABRAHAM PETER

Az MTA KTM Csillagaszati
Kutatointézetének miikodése 2011-ben

A 2011-es év nagy atalakuldst hozott intézetlink életében. Palinkas Jo-
zsef, az MTA elnoke 2011. majusi Gjravédlasztasa utdn az akadémiai kuta-
tohalézat nagyszabasu atalakitdsat hirdette meg. Ennek kovetkezmé-
nyeképpen a korabbi negyven 6ndllé koltségvetési intézetbdl tiz kutato-
kozpont és 6t kutatdintézet felallitasat szavazta meg az akadémia rend-
kiviili kozgytlése 2011. december 5-én. A korabban szintén 6ndll6 inté-
zetiink a hivatalosan 2012. januar 1-jével megalakult Csillagészati és
Foldtudoményi Kutatokdzpont Csillagaszati Intézete lett. A kutatékoz-
pontba 6sszevont tovdbbi intézetek: MTA Geodéziai és Geofizikai Inté-
zet (Sopron), MTA Foldtani és Geokémiai Intézet, MTA Foldrajztudo-
maényi Kutatéintézete. Az intézményi atalakulas levezénylését Abraham
Péter végezte megbizott fSigazgatoként.

A szervezeti atalakulds azonban nem befolyasolja az itt folyé munkat:
az alapité okiratban rogzitett feladatainknak megfelel6en alapkutatést
végziink, valamint tobb egyetemen is részt vesziink a fels6foku oktatassal
kapcsolatos feladatok ellatasaban.

Tudomanyos eredmények

A csillagok belsé szerkezete és pulzacidja

Kidolgoztunk egy analitikus médszert a Blazské-effektust mutaté RR
Lyrae csillagok fénygorbéinek matematikai lefrdsara, amely az amplitidé-
és frekvenciamodulaciét az elektronikus tavkozlés elméletében szokasos
moédon kezeli. Ennek a megkozelitésnek sok elénye van, példaul magya-
razatot ad szdmos, a Blazskoé-jelenséget mutaté RR Lyrae fénygorbéjének
jellemzdire, illetve az észlelt fénygorbék Fourier-spektrumanak szamos
jellegzetességére is, mint amilyen a magas rend® multiplettek megjelené-
se, az oldalcsticsok amplitidoinak viselkedése, vagy a modulacids frek-
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vencia és harmonikusainak megjelenése. A formalizmus egyébként tetsz6-
leges fénygorbe-moduléci6 lefrasara alkalmas, nemcsak a Blazské-modu-
lalt RR Lyrae-csillagokéra (Benkd).

Elkésziilt a prototipus RR Lyrae tirfotometridjdnak elemzése, amit a
Kepler-tirtdvesé az elsé 127 napja sordn észlelt. A mérések azt is jol pél-
déazzék, hogyan lehetséges a telitésbe ment fényes csillagokrél jé6 ming-
ségti fotometriai adatsort kapni. A viszonylag ritka mintavételezés (29,4
perc/pont) ellenére a millimagnitidés pontossidg egészen finom rész-
letek tanulmanyozdasara is médot adott. A Blazské-csillagokndl szokasos
multiplettek a masodik rendig jelentek meg a Fourier-spektrumban. A
periéduskett6z6désbsl ad6do fél-egész frekvencidk egyértelmiien kimu-
tathatok. A jelenségnek valdszintileg koze van a még szintén nem értett
Blazsko-effektushoz. A mért harom Blazsko-ciklusrdl kimutathaté volt,
hogy nem teljesen egyformék, amit tovabbi hosszabb periédusi modu-
lacio(k), vagy esetleg az effektus nem teljesen regularis volta okozhat
(Szabo R., Benkd).

Elméleti oldalrél mar kordbban igazoltuk, hogy az RR Lyrae periédus-
kétszerez8dése az alapmoddus és a 9. (strange) médus 9:2 aranyu rezonan-
cidjanak eredménye. A legfrissebb eredményeink alapjan kideriilt, hogy
ez a kolcsonhatas nemcsak az el6bbi bifurkaciét eredményezi, de hatdsara
az alapmoédus 4j dllapotanak a stabilitasa is szignifikdnsan megvaltozik, a
peridduskétszerezGdéssel parhuzamosan. A strange moddus nélkiil az
alapmoédus csak onmagdban, tisztdn periodikusan létezne. Azonban az
alapmoédus periéduskétszerezett valtozata instabil az els6 felhang &ltal
okozott perturbdciékkal szemben. Az alapmoédus stabilitdsdnak ez a ma-
sodlagos bifurkacidja egy specidlis harom moédust allapotot eredményez,
amely igazabol kétmodustinak latszik, mert a 9. felhang rejtve marad.

Egy 1j javaslatot, az tgynevezett Stothers-mechanizmust vizsgaltunk
meg a Florida-Budapest-kod segitségével. Az elképzelés konvektiv ciklu-
sokkal magyarazza az RR Lyrae csillagoknal megfigyelt Blazsko-effektust.
Szamitasaink alapjan a konvektiv tulajdonsagok valtozasai hosszt, tobb
szdz napos periédussal képesek csak megfelel6 mértéki sugdrvaltozast
elgéllitani, ami ellentmondédsban van a rovid moduldciés periédusu csilla-
goknal megfigyelt valtozasokkal (Kollath, Molnar, Szabé R.).

Az elmult mintegy 120 év megfigyelései alapjan megvizsgaltuk az M3
gombhalmaz 134 RR Lyrae tipusud valtozécsillagdnak periédusvaltozasait.
A legszabdlyosabb periédusvaltozdst mutaté valtozocsillagok atlagos pe-
ribdusvaltozasi iiteme jol egyezik a horizontalis agi csillagok fejl6dési
modelljeib6l szamithat6 elméleti elSrejelzésekkel. Mindazonaltal a halmaz
szdmos RR Lyrae csillaganak periédusvéltozasi liteme nem magyarazhato
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a csillagfejlédés hatasaval. A vizsgalt RRab csillagok koriilbeliil 50%-4nak a
fénygorbéje nem stabil, ezek a valtozok Blazské-effektust mutatnak. A
pekulidris valtozék magas részaranya arra utal, hogy a szabalyos, 4m fejls-
dési allapotukkal 6ssze nem egyeztethetd titem( periédusvaltozast mutatd
csillagoktdl szintén varhaté valamilyen instabilitds a pulzdciés fénygorbé-
jilkben vagy a periédusvaltozasukban (Jurcsik, Hajdu, Szeidl).

Egy triplan fedé kompakt hierarchikus harmascsillagot fedeztiink fel a
Kepler-mezében. A kozponti csillag egy vords orids, amely koriil két
vOros torpe szoros parja kering. Extenziv foldfelszini mérésekkel (lucky
imaging, spektroszképia, interferometria) jellemeztiik a harmas rendszer
f6komponensét, fénygorbe-modellekkel pedig megbecsiiltiik a torpecsilla-
gok paramétereit. A voros orids Nap tipust oszcillaciéinak hidnya teljes
meglepetés volt, ami arra utal, hogy valamilyen mechanizmus csokkenti a
konvektiv gerjesztésti rezgések amplitiidéit (Derekas, Kiss L.).

A CoRoT 102781750 jeld csillag a CoRoT-{irtdvcsd egyes ,,szineiben”
egymastol kiilonbozd, rejtélyes fényességvaltozasokat mutatott. Vizsgéla-
tainkkal kimutattuk, hogy az trteleszkép minden bizonnyal egynél t6bb
csillagot mért Ossze. A kiilonbozd tipusu és idéskalaju valtozasokat szét-
valasztva sikeriilt az 6sszemért fénygorbe minden tulajdonsagara egysé-
ges, konzisztens modellt alkotni. Megmutattuk, hogy a f6 célpont egy
aktiv csillag, legalabb két aktiv hossztisaggal. Az aktiv vidékek fejlédése
segitségével sikeriilt meghatdrozni a periédusvaltozast és differencidlis
rotaciés paramétert is. Egy masik csillag csak a kék savban volt mérhetd,
és egyszerre mutatott egy gyors és kis amplitidoju pulzaciét, valamint
fedési jellegii fényvéltozdst. A jelenség legvaldszinlibb magyardzata egy
fiatal, pulzdlé B Cep csillag, amelyet egy korotal6é porkorong vesz koriil
(Papard, Benkd, Szabé R.).

Egy hat obszervatérium részvételével szervezett kampany keretében 24
lehetséges fliggetlen frekvencia, illetve amplitidéik és fazisaik meghaté-
rozéséara nyilt lehetség a PG 2303+243 jelti DA fehér torpénél. Az analizis
8,4 uHz-es frekvenciakiilonbségekkel jellemezhetd rotacids frekvenciafel-
hasadast is feltart, ami a csillag 16,5 6rds forgasi periddusara utal. Az
ismert frekvencidk nagy szdma miatt ez a csillag jo jeloltnek tlinik asztro-
szeizmolégiai vizsgédlatok elvégzésére.

22 évet atfogdan, 1986 és 2008 kozott, nemzetkdzi kampanyokat is
magaba foglalva keriilt sor a PG 0122+200 jeld GW Virginis (PG 1159
tipust) valtozo megfigyelésére. A PG 1159 tipusu, kozvetlentil a fehér
torpe fejlédési allapot el6tt 1évé csillagok gyorsan hilé fazisban vannak,
aminek az idéskaldja milli6 éves nagysagrendd. Az elméleti modellek
szerint a magjukban keletkezett neutrindk fontos szerepet jtszanak a
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hiilési folyamatban. A leghtivosebb PG 1159-es csillagok fejlédési id6ska-
ldjanak mérése egyediilalld lehetSséget nyujt arra, hogy empirikus titon
kapjuk meg a neutrindkibocsatdsi ratat. A megfigyelt frekvenciavalto-
zasok sokkal nagyobb mértékiiek és rovidebb iddskdlan mennek végbe az
elméleti modellek altal josoltnal (Papard, Bognar).

Mar publikélt radidlissebesség-mérések alapjan 1j spektroszképiai
kettsoket talaltunk a cefeidak kozott: az XX Sagittarii (V = 8,9 magnita-
do) és az X Puppis (V = 8,6 magnitido) a Tejitrendszerben, valamint a
HV914 a Nagy Magellan-felh6ben. Ezek az esetek megerdsitik azon ko-
rabbi megallapitasunkat, hogy a cefeiddk kozott rengeteg spektroszképiai
kett8s var felfedezésre (a kettdscsillagok el6forduldsi gyakorisaga e valto-
zocsillag-tipusndl koriilbeliil 50%). A két Magellan-felhében tobb mint
8000 cefeida koziil eddig mindossze 5 csillagrél ismert a spektroszképiai
kettGsség (Szabados, Derekas, Kiss Cs., Klagyivik).

Aktiv jelenségek csillagokon

Az RS CVn-tipusu K-6rids { Andromedae felszini foltjainak idébeli
fejlédését kisértitk nyomon a Doppler-leképezés segitségével. Rekonst-
rualtuk a csillag felszini hémérséklet-eloszlasat, a csillagfoltok id&beli
atrendezbdését, a differencialis rotdcié nyomait. Az altalunk kifejlesztett
keresztkorrelacios technika segitségével meghataroztuk a felszini nyirdsi
paramétert, amely jo egyezést mutatott korabbi eredményekkel.

A V405 And egy rovid periddusi fedési kettds rendszer, amelynek
f6komponense radiativ magbdl és konvektiv burokbdl all, mig a mésod-
komponens teljesen konvektiv. Az elméletek szerint a csillagok szerkezete
fligg az aktivitasuk mértékét6l: a magnesesen aktiv M-torpék sugaranak
nagyobbnak kell lennie. Kordbbi méréseink alapjan a V405 And valéban
igy viselkedik: a f{6komponens sugara jéval nagyobb az inaktiv f6sorozati
csillagokra josolt értéknél (ennél a csillagndl a legnagyobb az eltérés az
ismert csillagok kozo6tt), mig a masodkomponens sugara jol illeszkedik a
tomeg-sugar relaciéra. A V405 And djabb fénygorbéi alapjan a foltos
felszin jelentSs valtozdsokat mutat. Ezeket modellezve tovabbi bizonyité-
kot taldltunk a jelenségre.

Hosszu idé6t atfogoé fotometriai és spektroszképiai adatok alapjan
elkészitettiik az els§ részletes tanulmanyt a HD 123351 (CZ CVn), fé-
nyes, aktiv, K szinképtipusu csillagrél. A csillagot egyvonalas spekt-
roszkopiai kett6snek talaltuk, kozel 148 napos periédussal és igen nagy
excentricitassal. A csillagra kapott palyamegoldés az eddigi legponto-
sabb egy aktiv kettSsrél. A forgasi periédus 58,3 napnak addédott, ami
arra utal, hogy a csillag er6sen aszinkron médon rotél. A 12 évnyi mérés
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alatt a csillagon két dllandé6 aktiv tertilet volt jelen. Ezt egy differen-
cialisan rotalé felszinen levé két aktiv hossztisdggal magyaraztuk. A re-
konstrualt méagneses tér szignifikdnsan fiigg a palya menti helyzettdl.
Az ellentétes fazisd valtozdst a kromoszféra és a magneses fluxus kozott
ugy magyardztuk, hogy két magneses teret tételeztiink fel egy idében,
az egyik a foltokhoz kapcsolhat6 lokalis tér, a masik, globalis tér pedig a
(kis tomeg(i) masodkomponens felé mutat. Valészintsithetd, hogy a két
csillag kozotti magneses tér az oka a f6komponens lasst és aszinkron
rotacidjanak (Olah, Kévéri, Vida).

Napaktivitas

Felhasznalva a naptevékenységi minimum nyujtotta viszonylag egy-
szerti magneses szerkezetet a Napon és a helioszférdban, a Napbol érke-
z6 nagy energiaju részecskék (solar energetic particles, SEPs) eredetét
vizsgaltuk a 2007. janudr 24-én tortént Girbéli észlelések és magneses tér
modellezés felhasznaldsaval. A SEP-ek eredete régota vitatott, miszerint
a részecske-gyorsitas a Nap als6 korondjaban mégneses 4tkot6dés soran,
vagy a bolygdkozi térben a koronakitorések (coronal mass ejection,
CME) altal keltett 16késhullamfrontban torténik. Kimutattuk, hogy egy
keményrontgen-sugarzast produkalo fler és jet, nem pedig a lassui CME
volt a SEP forrdsa. A nyitott magneses er6vonalak jelenlétét a fler és jet
konfigurdciéban egy Ill-as tipust radidkitorés észlelése is megerdsitette.
Utobbi ugyanis a fénysebesség mintegy harmadaval haladé elektronok
altal keltett radidsugarzas, amint a bolygokozi tér felé nyitott er6vona-
lak mentén spirdlozva elhagyjak a Napot. A kitorést kisér6 CME tul
lasstd volt ahhoz, hogy részecskegyorsité 1okéshullimot keltsen (van
Driel-Gesztelyi).

Statisztikai vizsgalatokat végeztiink a napfoltkatalégusaink alapjan. Az
eddigi eredmények: (i) foltcsoportok vezets-kovetd polaritas-szeparacidja
gyenge fliggést mutat a teriilettdl, ami a magneses nyomds csekély befo-
lyasara utal; (ii) a vezet§ és kovetS részek kompaktsaga kiilonbozs, a
vezet$ részben tobbnyire kevesebb és nagyobb folt talalhato; (iii) a folt-
csoportok fejlédési gorbéjét oras felbontasban és a vezets-kovetd részeket
kiilon is vizsgéltuk. A tanulményozott esetekben a vezets rész késébb érte
el maximumat, de az magasabb volt, mint a kovetd részé; (iv) a foltcso-
portok magneses tengelyének délésszogeire a kordbbindl részletesebb
leirast adtunk: a pozitiv/negativ délésszogek ardnya a ciklus elején na-
gyobb, majd fokozatosan csokken (Murakozy, Ludmany).

Felhasznalva a RHESSI mthold adatait, megvizsgaltuk az egymast
kovet6 flerek kozotti idStartam eloszlasat. Azt taldltuk, hogy kapcsolat
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van ezek kozott az események kozott. A kapcesolatot egy Szedov—Taylor-
féle adiabatikus 16késhullam kozvetiti. A fler 16késhullamot kelt, amely
Gjabb kitorést valt ki.

Csillagkeletkezés és az intersztellaris anyag fizikaja

Az optikai és kozeli-infravoros fényvaltozasok a fiatal csillagok jol
ismert jellegzetességei kozé tartoznak. Az elmult évek eredményei alap-
jan azonban az is egyre nyilvanvalébb, hogy a fiatal csillagok egy jelen-
tés része kozép-infravoros hulldmhosszakon is valtozékony. Vizsgala-
taink keretében elkészitettiink egy kozép-infravords szinképatlaszt,
amelyben 68 kis és kozepes tomegii fiatal csillag mérései szerepelnek. A
méréseket az ISO és a Spitzer-tirtadvcsS archivumaibdl toltottiik le, majd
sajat IDL rutinokkal djra feldolgoztuk &ket. Azon 49 forrds esetén,
amelyre tobb, idében kiilonb6z8 spektrum is elérhetd volt, megvizsgél-
tuk a kozép-infravoros valtozékonységot éves vagy évtizedes id6skalan.
A forrasok egy része hullaimhosszfliggetlen véltozasokat mutat, val6szi-
niileg az id6ben valtoz6 akkréciés litem kovetkezményeként. 13 olyan
rendszerben, amely erds 10 um-es szilikdtcsticsot mutatott, a 6-8 um-es
kontinuumsugarzas és a szilikatemisszi6 csak gyengén korrelalt. Lehet-
séges magyardzat erre, hogy a korong belsé részét, amely a szilikat-
emisszi6ért felelSs, ledrnyékolja egy olyan korong, amelynek magassaga
véltozhat (Abraham, Kun, Moor).

Feldolgoztuk a [KOS94] HAI1 jelzésti fiatal valtozocsillagrol 1999 és
2010 kozott 0sszegyjtott optikai és infravords fotometriai, valamint opti-
kai spektroszképiai adatokat. A soron kiviil V1180 Cas véltozdcsillag-
nevet kapott égitest Nap tipusu fiatal csillag a Lynds 1340 molekulafelhé-
ben, mintegy 600 parszek tavolsigban. Az elmilt évtizedben néhany éves
id6skalaja, nagy amplitadoju valtozdsokkal hivta fel magéra a figyelmet.
Spektrélis energiaeloszlasanak alakja azt mutatja, hogy a csillag a proto-
sztellaris és a fGsorozat elétti fejlédési fazisok kozotti hatar kozelében tart
a fejlédésben. Szinképében intenziv anyagbehulldsra és szélre utalé sza-
mos emissziés vonal lathaté. A kozeli-infravoros szinindexek véltozésa
kizarja, hogy a nagy amplitidéju fotometriai valtozasok oka a véltozé
el6tér-extinkcid. Az emisszids vonalak valtozédsai pedig arra utalnak, hogy
a fotometriai valtozdsokkal parhuzamosan valtozik a tomegbefogasi rata
és a szél. A fiatal csillag jellemzdi azt bizonyitjak, hogy ez az égitest az
eruptiv fiatal csillagok Gijabban felttint harmadik tipusat képviseli: hason-
lit az altaluk kordbban vizsgalt PV Cephei-hez és V1647 Orionis-hoz. Ezek
a csillagok az EXor tipushoz hasonléan ismétl6dé kitoréseket produkal-
nak, de mivel sokkal mélyebben bedgyazottak, mint az EXorok, a meglé-
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dulé akkrécié nyoman megemelkedett kozponti hémérséklet és luminozi-
tds gyokeresen &talakitja a csillagkoriili korong és burok belsé régioit
(Kun, Szegedi-Elek, Moo6r).

A gazban gazdag primordialis korongokat és a ritkdsabb portartalmd,
gazban szegény tormelékkorongokat altaldban a csillagkoriili anyag fej-
16désének két jol elkiiloniils fazisanak tekintik. Azonban van egy nagyon
érdekes objektum a kornyezetiinkben, a 49 Ceti, amely valészintileg egy-
fajta dtmenetet képez a két fejl6dési allapot kozott: mig korongjanak por-
tartalma a tormelékkorongokéhoz hasonlo, a korong géaztartalma sem el-
hanyagolhaté. Ahhoz, hogy a csillagkoriili korongok géaztartalmanak fej-
16dését megértsiik tovabbi, 49 Ceti-hez hasonlé rendszereket kell keresni.
Ezen célbdl az Atacama Pathfinder EXperiment (APEX) radiételeszkép
felhasznaldsaval 20 fiatal tormelékkorongot vizsgdltunk meg a szén-mo-
noxid 3-2-es rotaciés atmenetén (345 GHz-en). Megfigyeléseinkkel sike-
riilt megtalalnunk a masodik 49 Ceti-hez hasonlé korongot, a 30 millié
éves, A3 szinképtipusti HD 21997 jeld csillag koriil, amelyet a szén-mo-
noxid két rotacids atmenetén (2-1-es, illetve 3-2-es) sikertilt detektalni. A
Columba mozgési halmaz tagjaként a csillag korbecslése igen megbizha-
to, és ezéltal a rendszer még a 49 Ceti-nél is tisztabb példdja az ,Oreg”
géazt is tartalmazé korongoknak. Erdekes, hogy bar a HD21997 és a 49
Ceti infravoros luminozitdsi ardnya nem kiilondsebben nagy, mégis e két
csillag koriil talalhatok a legkiterjedtebb korongok a mintan belil. A
HD21997-nél mért kétcsticsu profilt sikeresen illesztettiik egy kepleri
korongmodellel. Hasonlésdgaik alapjan a 49 Ceti és a HD21997 az els6
reprezentdnsai lehetnek a viszonylag oreg (= 8 millié év), a por mellett
gazt is tartalmazé korongok (eddig még nem felismert) osztalyanak
(Moor, Abrahém, Kiss Cs.).

Exobolygdrendszerek

A HATNet-programmal egyiittmiikddésben felfedeztiink 14 extraszola-
ris bolygot, amelyek a lehetséges bolygotomegek széles skalajat olelik at, a
Neptunusz viszonylag kis tomegétél a Szaturnuszon at egészen a Jupiter-
nél is sokkal nagyobb tomegii bolygékig. Néhany érdekesebb rendszer: (i)
a HAT-P-18b és HAT-P-19b bolygék K tipust fésorozati csillagok koriil
keringenek 5,5 és 4,0 nap periédusokkal. Mindkét bolygé tomege kozel
van a Szaturnuszéhoz. A HAT-P-19b esetében egy hosszabb periédussal
kering6 kiils6 kisérd objektumra kovetkeztettiink a radialis sebességekben
megfigyelhet6 hosszti tava valtozds miatt. A bolygémodellek és a mért
sugarak alapjan mindkét bolygénak nagyon kicsi kozponti magja lehet, és
majdnem teljes tomegiikben hidrogénbdl és héliumbdl dllnak. (ii) A HAT-



Az MTA KTM Csillagaszati Kutatéintézetének mitikodése 2011-ben 275

P-26b kis tomegt bolyg6, amely 4,2 nap periddussal kering egy K1 tipust
f6sorozati csillag koriil. Mivel sugara a Jupiter sugaranak csak 60%-a,
ezért az altala okozott fedés kozbeni elhalvanyodas is kicsi, amelynek
detektédldsa a méréstechnikai nehézségeket figyelembe véve komoly siker.
A HAT-P-26b a ma ismert 26 kis tomegii (vagyis a Neptunuszénal kisebb
tomegi) bolygd kozott van. A csoportban taldlhaté 20 Kepler-mérésekbdl,
egy CoRoT-adatok és egy masik, a MOST drtavcsével kapott adatok alap-
jan felfedezett bolygé. A bolygémodellek segitségével becsiilt bels§ to-
megeloszlasra azt kaptuk, hogy a tomeg mintegy fele Osszpontosul a
magban, mig a masik fele a hidrogénben és héliumban gazdag kiilsé bu-
rokban talalhaté (Kovacs G.).

A Kepler exobolygds programmal egyiittmiikodésben foldfelszini
spektroszképidval hozzdjarultunk a Kepler-16 komplex rendszerének
felfedezéséhez, amelyben egy Szaturnusz méretii fedési bolygé kering
egy szoros kettscsillag koriil. A szerencsés geometridnak koszonhetSen
a bolyg6 az egyébként fedési kettSscsillagot alkoté par mindkét kompo-
nense el6tt atvonul, ezért a Kepler ultrapreciz adataiban négy kiilon-
b6z6 fedés azonosithatd. A Kepler-16 az elsé bizonyitott ,cirkumbina-
ris”, azaz kettds koriili exobolygé pontosan ismert sugarral, illetve erd-
sen megkotott tomeggel és stirtiséggel. Mivel a bolygé palyaja gyakorla-
tilag teljesen egybeesik a kettSscsillag palyasikjaval, a bolygé a cirkum-
bindris protoplanetdris anyagkorongban keletkezhetett. A Kepler-16
létezése azt sugallja, hogy a bolygok kialakuldsa a csillagkeletkezés
természetes kisérGjelensége mind a magédnyos, mind a kett&scsillagoknal
(Fiirész).

Els6ként detektaltuk és sikeresen magyaraztuk a KOI-13 jelzést Kepler
bolygojelolt aszimmetrikus fénygorbéjét. Ebben a rendszerben a gyorsan
forgo kozponti csillagot egy szubsztelldris kiséré fedi el periodikusan. A
Kepler-adatok alapjan a kisér6 palyasikja erésen hajlik a csillag egyenlit&i
sikjahoz képest, amit az arul el, hogy a gravitacios szélsotétedés kovetkez-
tében nem egyenletes feliileti fényességeloszlasu csillag korongjat ferdén
metszi a fed§ égitest palyaja. Vizsgdlatunk azt demonstralta, hogy a pé-
lyasik déltségét a preciz spektroszképiai méréseket igénylé Rossiter—-Mc-
Laughlin-effektus kimérése nélkiil is lehet detektalni, ami 4j iranyt nyit az
erds dinamikai kolcsonhatasokat mutaté exobolygo-rendszerek statiszti-
kai vizsgalataiban (Szabé Gy., Kiss L.)

Folytattuk vizsgalatainkat az exobolygok koriil kering6 kisér6k kimuta-
tasa és jellemzése témakorében. Médszert dolgoztunk ki arra, hogy ho-
gyan mutathatjuk ki egy exohold létezését az exobolygé-tranzitgdrbék
lokélis szérdsanak finom elemzésébdl (Simon, Szabé Gy.)
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Naprendszer égitestjei

A ,,TNOs are Cool!” Herschel Open Time Key Program célja mintegy
140 Neptunuszon tuli égitest fizikai és termalis tulajdonsidgainak megis-
merése a Herschel infravords tirtdves6 mérései alapjan. Fontos célja a
programnak, hogy albed¢- és méreteloszlasokat hatarozzanak meg bizo-
nyos dinamikai osztalyokra, valamint a teljes mintdra is. 2011-ben két
ilyen , minta-tanulméanyt” fejeztiink be a plutindkrdl, illetve a szort-ko-
rong objektumokrol:

— 18 plutiné fotometriai vizsgalatat végeztiik el. Termélis modellek
segitségével meghataroztuk méretiiket és albeddéjukat. Azt talaltuk, hogy
a vizsgalt plutindk mérete 150 és 730 km kozé esik, mig az albeddjuk 0,04
és 0,28 kozotti. Els6 alkalommal kalibraltuk a plutinok méretskalajat: azt
talaltuk, hogy az eloszlas hatvanykitevéije g = 2 a 120-400 km mérettarto-
manyban, és g = 3 nagyobb méretek esetén. Egyértelmid bizonyitékot
talaltunk arra, hogy azok a plutindk, amelyek felszinén jegek talalhatok,
egyértelmiien magasabb albedéjiak, mint a minta atlaga.

— Meghatéaroztuk 15, a sz6rt koronghoz, vagy a lecsatolédott objektu-
mokhoz tartozé égitest méretét, albedojat és termalis tulajdonsagait. Az
égitestek atmérsi 100 és 2400 km kozott adoédtak, a geometriai albeddk
pedig 0,04 és 0,85 kozottinek (Kiss Cs., Pal).

A 2,2 m-es ESO MPG chilei teleszképpal sikeriilt kimutatni a Hale—
Bopp-iistokds magjat (és esetleg halvany kémajat) messze til a Neptu-
nusz heliocentrikus tdvolsidgan. Mindez minden id6k legtavolabbi tisto-
kosmag-detektalasa volt, a megfigyelt jellemz6k pedig nehezen hozhaték
0sszhangba az {istokosok anyagtermelésére vonatkozé hagyoményos
elképzelésekkel. Az adatok két értelmezést engednek meg: vagy egy hal-
vany, felbontatlan kémat latunk, vagy pedig a mag albeddja nétt meg
jelent&s mértékben az elmult években. Utébbit a felszinre frissen kifagyott
jégréteg magyarazhatja (Szabé Gy., Sarneczky, Kiss L.).

Folytatédott az ekliptikai tistokosokmagok fizikai tulajdonsdgainak
jellemzésére a Hubble-tirteleszképpal kordbban megkezdett megfigyelési
program. Osszefoglaltuk és publikaltuk a HST Planetary Camera 2-vel tiz
ekliptikai iistokos magjarol és mag kortiili komajarol a HST 9. megfigyelési
ciklusa sordn végzett megfigyelési eredményeket. Minden egyes tistokost
nyolc egymas utani HST keringés alatt mindegy 11 6ran keresztiil sikertilt
megfigyelni. A kapott teljes, illetve részleges fénygorbék idésor-analizisé-
vel az iistokosmagok tengely koriili forgdsidejét hatdroztuk meg (T6th I.).

Folytattuk a 2010-ben inditott Piszkésteté Supernova and Trojan Aste-
roid (PISTA) Survey programot, amelynek keretében 744 kisbolygé felfe-
dezését ismerte el ideiglenes jeloléssel a Minor Planet Center. Ezek kozott
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volt egy Jupiter tréjai és harom foldkozeli kisbolygé. Felfedeztiink tovab-
ba két tavoli, nagy luminozitasti szupernévat is: SN 2011ab, SN 2011ba
(Sarneczky).

Egyéb témak, interdiszciplinaris kutatasok

Gammakitorések. Sokasodnak azok a tények, amelyek arra utalnak, hogy
a rovid, illetve hosszi idStartami gammakitorések kozott 1éteznie kell
kozepes id6tartamt csoportnak is. A Swift mesterséges hold méréseit
felhaszndlva a tobbvaltozds matematikai statisztika diszkriminancia-ana-
lizisének felhasznaldsaval 0sszehasonlitottuk a kiilonb6z6 csoportokhoz
tartoz6 gammakitorések gamma- és rontgentulajdonsagait. Az analizis két
kanonikus diszkriminans fliggvényt eredményezett, amelyek a csoportok
kozotti legnagyobb tavolsagot adjak. Az els6 diszkrimindns fliggvényhez
a legerdsebb jarulékot a gamma-, illetve a rontgentartomanyban kisugar-
zott energia adja, mig a méasodik csaknem azonos a kitorések gammatarto-
manybeli spektralis keménységét leir6 fotonindexszel. Az eredmény meg-
er@siti a kordbban kapott eredményiinket, amely szerint a csoportok a
rontgentartomanyban mért tulajdonsagaikban is kiilonboznek (Baldzs).

Csillagdszattorténet. Temesvari Pelbart 15. szazadi ferences szerzetes
miivein keresztiil tanulményoztuk a kor csillagdszati miiveltségét Ma-
gyarorszagon. Megmutattuk, hogy az eddigi allitdsok ellenére Pelbért
ugyanugy elfogadta az asztrolégia nagy részét, mint Matyas kiraly udva-
ra. Kora csillagaszatat ismerte, és ezt miveiben terjesztette is. Mivel a
magyar nyelvl kédex-irodalom sokszor forditott Pelbart miiveibdl, igy a
latinul nem tudodk felé is kozvetithette ismereteit. A kozépkori és kora
djkori asztrolégia nem ttint el a 19. szdzadban sem. Farkas Gaborral
(OS5zK) egy 1802-ben irott, csillagészati indittatasu levél tartalma alapjan
kimutattuk, hogy milyen forrdsokat hasznaltak, és mely szerz6k ismerete
maradt fent (Zsoldos).

Parbeszéd a tudomany és a tarsadalom kozott

A csillagaszat azon kevés természettudomanyok egyike, amelyre a széle-
sebb kozvélemény is figyel. Eredményei rendre megjelennek az irott és
elektronikus sajtéban. Az érdekl6dés fenntartdsdban, az Gj eredmények
szélesebb megismertetésében és a kiilfoldi szakmai eredmények szaksze-
rd tolmacsolasaban az intézet kutatdi tudatosan és nagy elkotelezettséggel
vesznek részt. Csak néhany fontosabbat kiemelve ebbdl a tevékenységbdl:
a nagy siker( hirek.csillagaszat.hu hirportal gondozésa (f6szerkesztSként,
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allando6 és alkalmi szerz&kként), évente szdzas nagysagrendben ismeret-
terjesztd eladasok tartdsa, riportok, interjuk adasa a legkiilonfélébb sajto-
termékeknek. Utdbbiakra az aktualis események, példdul a Kepler-tirtav-
cs6 legujabb (esetenként magyar) felfedezései, az augusztusi fényes ttiz-
gomb, vagy a Piszkéstetén felfedezett kisbolygék és szupernévak adtik
az alkalmat. Az MTA Lendiilet-programjat is komoly sajt6érdeklédés
kiséri, ami az intézetben foly6 Lendiilet-kutatdsra, az exobolygok vizsga-
latara is igaz. A Mindentudés Egyeteme 2.0 programjaban valo részvétel-
lel a Lendiilet-csoport igen széles korti nyilvanossagot kapott. Az intézeti
kutatasoknak a nagykozonséghez valé kozelebb vitelét szolgaljak az éven-
te kétszer megrendezett nyilt napok, de az is, hogy a Piszkéstet&i Obszer-
vatérium egész évben nyitva all az érdekl6d6 csoportok el6tt. A latogaté-
sok nemzetkozi szinvonald lebonyolitasdhoz latogatécentrumok kialakité-
sara lesz sziikség mind Budapesten, mind Piszkésteton. Ezek tervezése, az
igények és lehet&ségek felmérése megkezd5dott. Népszeri volt ,Hatar a
csillagos ég” cim palyazatunk, amellyel a kozépiskolds korosztélyt céloz-
tuk meg. A nyertes az egyik matrai tdvcsovon észlelhette kedvenc objek-
tumat. Folyamatosan tudatositjuk a kozvéleményben és a doéntéshozdk-
ban a fényszennyezés gazdasagi, kornyezeti, kulturélis kartételeit. Eseten-
ként specidlis szaktudast igénylS szakértdi feladatokat is vallalunk (pél-
daul birésagi tigyekben).

Hazai és nemzetkozi kapcsolatok

Hazai kapcsolatok

A beszdmolasi id6szakban is dpoltuk a kordbban kialakult intézményi
kapcsolatokat a hazai csillagészati kutatohelyekkel (SZTE Obszervatériu-
ma, Bajai Obszervatérium, ELTE szombathelyi Gothard Obszervatériu-
ma). A Kepler-tirtdvesé KASC konzorciumédhoz kapcsolodé kozos munka
folyt a BKMO Bajai Obszervatériumanak és az ELTE Gothard Obszervato-
riumanak munkatérsaival.

Az intézet kutatéi a beszdmolasi id6szakban is részt vettek az egyetemi
oktatasban gradudlis és a doktori képzésben meghirdetett el6adasokkal,
gyakorlatok tartasaval, valamint szakdolgozati és doktori témavezetéssel.
ElSadasokat tartottak az ELTE-n, a (i) BSc és MSc hallgatoknak: Asztrofi-
zikai megfigyelési modszerek, Asztrometria, Obszervécids csillagédszat,
Valtozoécsillagaszat, KettGscsillagdszat, Miszertechnika II, Bevezetés a
csillagaszatba III-IV, A Naprendszer peremén, A napfizika legtjabb ered-
ményeibdl, Fiatal csillagok fényvaltozasai, Szemindrium a csillagkeletke-
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zés és csillagkozi anyag kutatdsanak legiijabb eredményeir6l, Asztrosta-
tisztika 1., Asztrostatisztika 2., Csillagrendszerek dinamikaja, Galaktikus
csillagaszat, Csillaglégkordk fizikaja, Planetolégia, Osszehasonlité plane-
tolégia, A Naprendszer-kutatds legiijabb eredményei, Csillagaszati fold-
rajz, Marskutatds, A bolygokutatas legtjabb eredményei; (ii) a doktori
iskola hallgatéinak: A Naprendszer peremén, A fizika tanitasa, Csillagak-
tivitas — aktiv csillagok I-II, Fiatal csillagok fényvaltozéasai, Szeminarium a
csillagkeletkezés és csillagkozi anyag kutatasédnak legujabb eredményei-
6], illetve a PTE TTK-n: Urkutatas- és tirtechnol6gidk.

Nemzetkozi kapcsolatok

A hosszabb ideje meglevd és folyamatosan gylimolcs6zé nemzetkozi
egylittmiikodéseken tul 2011-ben is folytatédott két, Gj Grtdvcsovekhez
kapcsolédo, és az EU FP7 keretprogramja altal timogatott projekt. Az
egyik az IRSES (International Research Staff Exchange Scheme), amely a
Kepler-tirtavceso csillagpulzaciét vizsgalé KASC konzorciumahoz kapcso-
l6dik, mig a Cesar (Cryogenic Electronics for Space Applications and
Research), amelyben a Saclay asztrofizikai intézettel mtikodiink egyiitt, az
ESA jovébeli tGirtdvesoveinek kifejlesztéséhez jarul hozza. Szoros kutatasi
egyiittmiikodésben vagyunk a University of Sydney-vel.

2011-ben is szdmos esetben sikertilt elnyerni észlelési id6t csillagészati
nagymiiszerekre nemzetkdzi egytittmiikodésben (példaul a NASA Spitzer
infravoros-tirtaves§, VLT-ESO, Chile). A benyujtandé palyazatok kozos
kidolgozasaban egytttmiikodiink a MPIA Heidelberggel, STScl Balti-
more-ral. Szoros egytittmiikodés volt a Harvard Smithsonian Center for
Astrophysics intézettel (HATNet) az exobolygdk kutatasdban. Rendszeres
megfigyeléseket végeztiink a Teide Obszervatériumban.

Rendezvények, mobilitas

Az év soran két jelentSs nemzetkozi taldlkozot is szerveztek az intézet
kutatoéi: az IBVS jubileumi tilésszakat a 6000. szam megjelenésének alkal-
mabol (2011. aprilis 7.); valamint az ESA GAIA-{irtdvesS projektje CU7
munkacsoportjanak tilését (2011. majus 11-13.).

Az intézet kutat6i tobb hosszabb tanulményutat tettek, az MPI fiir
Astronomie-ba (Heidelberg, Németo.), CEA (Saclay/Parizs, Franciao.) és
a Laboratoire d’ Astrophysique-ba (Marseille, Franciao.). Vendégkutatékat
fogadtunk Orményorszagb6l és Bulgariabol.

2011-ben elindult két tij OTKA-palyazat: a Kepler-tirtdvesé KASC kon-
zorciumaban végzett munkahoz (2011-2015, 39,438 MFt), valamint nem-
zetkozi egytittmiikodésben a MATISSE miiszer fejlesztéséhez.
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Miiszerfejlesztés, szamitastechnika

Elkésziiltek a matrai Schmidt-tavesé linux alapd mérésvezérl§ program-
rendszerének (ccdsh) f6bb részei: a tdvess, a kupola és a fokuszalo egy
rendszerbdl, teljesen automatikusan és pontosan vezérelhets. Az abszolut
poziciondlasi hiba 10” koriil van, a rés szamitégéppel nyithat6-csukhato,
és automatikusan koveti a tdvcsovet. A poziciondlds (egy adott objektum-
ra) is automatikus. A programot P4l Andras fejlesztette ki az altala az
ELTE lagymanyosi épiiletén taldlhaté tavcsovének midkodtetésére irt
korabbi szoftvere alapjan.

A piszkéstetSi megfigyel6allomas telefonos rendszerét korszert IP
alapt rendszerré épitettiik 4t. Osszefiiggésben a folyamatosan zajl6 tav-
cs6-automatizdldsi munkalatokkal a kupoladk tlizjelz6rendszere is meg-
tGjult. Uzembe helyeztiink egy automata meteoroldgiai allomést. Az tj 40
cm-es automata tdvesS elektromos szerelése elkésziilt, felkeriilt ra egy
ideiglenes CCD-kamera és sztir6valté BVR szlir6készlettel. Ezzel az 0ssze-
allitassal elkésziiltek a tdvcsS els6 tudoményos felvételei is.

A 2011-es év sordn 4j hal6zati nyomtatd és halézati multifunkciés esz-
koz kertilt a CSKI svabhegyi telephelyére. A piszkéstetSi obszervatérium-
ban a lokélis hdlézat aktiv eszkozeit gigabites sebességtiekre cseréltiik.

Személyi allomany

Az év soran intézeti allomédnyba keriilt: Derekas Aliz, Gabanyi Krisztina,
Jaskoé Attila, Kirdly Sandor, Kovacs Tamas, Kriskovits Levente. Intéze-
tinkbdl tavozott: Flirész Gabor, Moczarné Putnoki Zita, Patkds LaszIo,
Réacz Miklos.



