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Az MTA CSFK Csillagaszati Intézetének
2013. évi tevékenysége

A beszdmolasi id6szakban az intézet az MTA Csillagaszati és Foldtudo-
manyi Kutatokozpont alapité okiratdban a Csillagaszati Intézet szdmara
rogzitett feladatoknak megfelelen alapkutatast végzett, tobb egyetemen
részt vett a fels6foku oktatassal kapcsolatos feladatok ellatasdban, valamint
jelent8s aktivitast fejtett ki a tudomanyos ismeretterjesztésben is. ElsGsor-
ban a Lendiilet-program tdmogatasaval jelent6s miszerfejlesztés is zajlott.

Tudomanyos eredmények

Az intézet kutat6i 2013-ban 182 tudomanyos kozleményt jelentettek meg,
ebbdl referdlt nemzetkozi szakfolyodiratban 73-at. Az Osszes publikacio
részletes adatai megtalalhatok a Magyar Tudoméanyos Mtivek Tara webol-
dalan (http:/ /www.mtmt.hu).

A csillagok bels6 szerkezete és pulzacidja

Kozzétettiik eredményeinket a GD 154 jel pulzal6 fehér torpe pulzé-
ciés periédusainak meghatarozédsard], illetve a csillag modellezésérdl. Az
elemzett adatokat a PiszkéstetSi Obszervatérumban gydjtottiik. Hat nor-
mal médust sikeriilt meghataroznunk, illetve a négy legnagyobb ampliti-
déja koriil tovabbi 1-1 frekvenciat (rotaciés felhasadas). Két médust els-
szor sikerilt kimutatni, mig két masik médusnal nagymérték, 50 napnal
hosszabb id&skélan lejatsz6do, az adott médusokat jellemz6 amplitadé-
valtozasokra deritettiink fényt. Mindezeken tul feltartuk, hogy a csillag
multiperiodikus pulzacidja az észlelési szezon végére monoperiodikussa
valt, 843,15 pHz-es dominans frekvencidval. Meghataroztuk a csillag
forgasi periddusat, ami 2,1 nap. Az észlelt periddusoknak leginkdbb meg-
felel6 modellek alapjan a fehér torpe felszinén taldlhaté hidrogénburok
vastagabb a korabban feltételezettnél (Papard, Bognar).



334 Meteor csillagészati évkonyv 2015

A KIC 5988140 katalégusszamu csillag Kepler-tirtdvesé altal készitett
fotometriai adatai, valamint nagy felbontasu f6ldi spektrumok elemzésé-
vel kimutattuk, hogy a csillagban egyszerre van jelen tbb médust & Scuti
jellegli pulzacié és nagy valdszintiséggel csillagforgasbol szarmazo, a
csillagfelszin inhomogenitasara utal6 jel (Derekas).

Az M3 gombhalmaz RR Lyrae valtozo6irdl készitett kiterjedt megfigye-
lési anyagban egy anomalis fénygorbealak, de Blazsk6-modulaciét nem
mutaté véltozét (V123) fedeztiink fel. Fényessége, szine és radialissebes-
ség-gorbéje alapjan a V123 az M3 tagja. Ami meglepd, hogy fénygorbéje
sem a minimum elStt, sem a felszall6 4gon nem mutatja az RR Lyrae-kre
jellemz& anomaliakat, konvex alaku felszallé 4ga hosszabb, mint a tobbi
csillag esetében. Hasonlé fénygorbealak néhany er6sen modulalt fénygor-
béjli Blazsko-csillag esetében figyelhet6 csak meg, a V123-hoz hasonld
periddusu regularis RRab-csillagok kozott egy hasonlét sem talalni. Ez a
kiilonleges csillag tigy mutat rokonsagot a Blazské-csillagokkal, hogy
kozben azok tipikus tulajdonsagat, a fénygorbe amplitidoé-, illetve fazis-
modulaciéjat nem mutatja. A V123 viselkedésére nem sikeriilt minden
vonatkozasban kielégit6 magyarazatot talalni, azonban a jelenség ismét
felveti annak a lehetdségét, hogy a modulacié magyarazataban a csillag
rotacidja és a latéirany is szerepet jatszhat, mikézben a csillag radidlis
pulzéciéjat inhomogenitas (magneses tér, kémiai inhomogenitds) defor-
malja (Jurcsik, Smitola).

Négy kaotikus RR Lyrae hidrodinamikai modellanalizisét készitettiik
el, tovabba megvizsgaltuk a modellek dinamikai kornyezetét lehetséges
rezonancidkat keresve az alapmédus és az els6 felhang kozott. Az ered-
mények azt mutatjak, hogy a kaotikus modellek analizise fontos eszkoz
lehet az RR Lyrae csillagok rezonancidinak megértésében (Plachy, Kollath,
Molnar).

A déli félgomb cefeidairdl végzett radidlissebesség-mérések alapjan 9
fényes csillag spektroszkoépiai kettds rendszerhez valé tartozasat fedeztiik
fel. A keringési periddus megallapitdsahoz mindegyiknél tovabbi észlelé-
sekre van sziikség. Ezek az tGjonnan kimutatott spektroszképiai kett6sok
tovabb enyhitették a cefeiddk kettésségének felfedezésénél tapasztalt
kivalasztasi effektus hatasat (Szabados, Derekas).

Egy kordbban felfedezett harmas fedési rendszer, a HD 181068 tobb
mint kétévnyi Kepler-méréseit elemeztiik, amelybdl egy évnyi adat tugy-
nevezett stiri mintavételezésti. Az analizis sordn meghataroztuk a rend-
szer tagjainak palyaelemeit és azok fizikai paramétereit (tomeg, sugar
stb.). A fedések id&beli valtozdsanak kimérésével és annak a radialis-
sebesség-gorbével valé kombinaldsaval mint kétvonalas spektroszkopiai
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kettdsre tudtuk meghatarozni a tomegeket. Az eredmények szerint a
rendszer tagjai gyakorlatilag teljesen egy sikban vannak és pdlyajuk
progréad.

Megvizsgaltuk a szoros hierarchikus harmas rendszerekben fellépd
arapélyerdk 4altal gerjesztett oszcillacidkat. Meghataroztuk az drapalyerd
nagysagat és frekvencidjat az egy sikban, korpalyan keringé rendszerek
esetén. Kiszamitottuk a palyaelemek masodlagos valtozasainak mértékét
is, amelyekre szamottevSen hatnak az arapaly gerjesztette modusok. Az
elméletet Osszevetettiik a HD 181068 rendszerrel. A megfigyelt oszcilla-
cidk egyértelmilien megmagyarazhatok az drapalyerdk altal valé gerjesz-
tettséggel, mind a frekvencidk, mind az oszcillacié amplitiidéja jol egyezik
az elméleti szamolasokkal (Derekas, Kiss L.).

T6bb mint 300 M szinképtipust voros orids 3 évnyi folyamatos, hossza
mintavételezést Kepler méréssorozatat elemeztiik. A negyedéves fluxus-
ugrasok korrigalasara kifejlesztettiink egy grafikus felhasznal6i feliiletd
programot. Uj szisztematikus mtszereffektust fedeztiink fel, amely abban
nyilvdnul meg, hogy a Kepler-tirtdvcsé Nap koriili keringési periddusa
tobb mint 50 csillag esetében szignifikans jelként kimutathatd. Eredmé-
nyeink alapjan a 10 nap kortili periodicitdsokndl kimutathaté a csillagrez-
gésekben bekovetkezd valtozds, ami a gerjesztési mechanizmus megval-
tozasdval magyardzhat6. Rovidebb periédusoknal a Nap tipusi csilla-
gokra jellemz§ konvektiv gerjesztésti oszcillacidk uralkodnak, mig a 10
napnél hosszabb ciklusokat feltehetGen a kappa-mechanizmus gerjeszti
(Kiss L., Banyai).

Aktiv jelenségek csillagokon

A DP CVn és a DI Psc két gyorsan forgo, aktiv dridscsillag, amelyekrdl
els6 alkalommal készitettiink Doppler-képalkotassal atfogé vizsgalatot.
Feltartuk a csillagok felszini alakzatainak jellegzetességeit és a csillagfejls-
dés soran bejart utjukat. Optikai spektroszkdpiaval és fotometridval meg-
hataroztuk a csillagok alapvet6 tulajdonsagait. A DP CVn esetén Doppler-
képalkotassal a felszini h6mérséklet-eloszlast vizsgéltuk, mig fénygorbe-
inverziéval a felszini aktivitds hosszu tavi valtozasait modelleztiik. 1d6-
ben egymast kdvets Doppler-képek keresztkorrelaciéibdl kovetkeztettiink
a felszinen mtikod6 differencidlis rotacié nagysagara és jellegére. Mindkét
csillag esetén magas felszini litiumgyakorisdgot mértiink, ennek alapjan
feltételezziik, hogy a csillagok az tigynevezett els§ litiumfeldisuldsi sza-
kasz végén jarnak a voros oridsagon (Kévari, Kriskovits).

Az IL Hya aktiv szubdriés csillag egy RS CVn tipust kettSs rendszer-
ben, keringési periddusa 12,905 nap. A csillagot idésoros spektroszképiai
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adatok felhasznalasaval Doppler-képalkotassal vizsgaltuk. A 70 napot
atfogo adatsor segitségével mod nyilt a felszini differencidlis rotacié preci-
zebb meghatarozasara. Az eredményiil kapott szolaris differencialis rota-
ci6 erdssége 5%-os, amely korabbi (pontatlanabb) becslésekkel is Ossz-
hangban van. Kidolgoztunk egy moddszert a meridiondlis irdnyt felszini
aramok kimutatasara. Az eredménybdl pélusiranyt meridionalis cirkula-
cidra lehetett kovetkeztetni (KGvari, Kriskovits, Oldh).

Bevezettiink egy 1j, Doppler-képalkotassal kombinalt médszert aktiv
spektroszkopiai kettésok szinképeinek szétvalasztdsara. Ennek segitségé-
vel lehet6ség nyilik mindkét komponens felszini hémérséklet-eloszlasa-
nak vizsgélatara gy, hogy a fed§ fazisokban minimalizalhaté az egyik
csillag foltjai altal keltett perturbacidk hatasa a masik csillag profiljan. A
moédszer hatékonysdgat a V824 Ara nevd fiatal, napszerti komponensek-
bdl allo kettds rendszeren demonstraltuk (Kriskovits, Vida, Kévari).

Napaktivitas

Kifejlesztettiink egy j médszert az eruptiv protuberancidk oszlopsii-
riiségének meghatarozasara a Solar Dynamics Observatory Advanced
Imaging Assembly (SDO/AIA) csticsmindségti tirkutatasi adatainak fel-
hasznaldsaval. A szamos hullaimhosszon csaknem egyidejtleg késziilt
SDO/AIA felvételeken a fotoionizaciés kontinuum opacitast felhasz-
nalva hataroztuk meg a protuberancia anyagiban a hidrogén térbeli
eloszlasat. Ez az 4j , polikromatikus opacitdsleképzés” médszer viszony-
lag egyszerti modot kindl a részben ionizalt anyag kovetésére, ahogyan
az a kitorés sordn felfelé mozog a Nap légkorében (és igy a napkorongon
keresztiil). A meghatérozott stirtiségértékek a kitorési modellek szamara
adnak informaciot a valés stirtiségeloszlasrol. Az Gj modszert a 2011.
junius 7-i latvdnyos protuberanciarobbandsra (CME-re) alkalmaztuk
(van Driel-Gesztelyi).

A naptevékenység hosszu tavi valtozasanak tanulméanyozasdhoz pon-
tos, homogén napfoltteriilet-adatbazisokat kellene hasznalni. A mérések
azonban szisztematikus hibakkal lehetnek terhelve, amelyek idében is
valtozhatnak. Ezért sziikséges a napfoltteriilet-adatbdzisok hosszu tavia
valtozasanak vizsgalata és az id6fliggs kalibracids faktorok meghataroza-
sa. Megvizsgaltuk az 0sszes hozzaférhet6 hosszu tavi folt-adatbazis ko-
zoOtti id6beli kiilonbséget. Az atfedd kiszlovodszki és pulkovéi adatbézis
felhasznalasaval megbecsiiltiik a korrekcids faktort a Debrecen Photohe-
liographic Data (DPD) és a Greenwich Photoheliographic Results (GPR)
napi korrigélt dsszteriiletére, amivel a GPR-t és a hivatalos folytatasat
(DPD) egységesiteni lehet (Ludmany, Baranyi).
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Csillag- és bolygodkeletkezés, az intersztellaris anyag fizikaja

587 Ho-emisszios csillagot azonositottunk az Orion-kod 1 négyzetfokos
kornyezetében. Koziiliik 99 nem szerepelt kordbbi Ho-felmérésekben. 559
csillagban meghataroztuk a vonal ekvivalens szélességét, és ennek alapjan
372 csillagot klasszikus, 187-et gyenge vonali T Tauri csillagként sorol-
tunk be. Irodalmi Ho-mérésekkel Osszehasonlitva az eredményeinket
néhany éves idéskalakon tipikusan 2-3-szoros véltozdsokat mutattunk ki
az ekvivalens szélességekben. A Ho-emisszios csillagok feliileti eloszlasé-
ban egy csomds eloszlasu és egy szétszort populdciét azonositottunk.
Megmutattuk, hogy a csomos eloszlasu alrendszer szorosabb kapcsolat-
ban van a hideg por feliileti eloszlasaval, mint a szétszort, és atlagfényes-
sége minden hulldimhosszon nagyobb. Val6szind, hogy a szétszoért alrend-
szer tagjai kisebb tomegi elGtéresillagok, az Orion csillagkeletkezési
komplexum egyik oregebb alrendszerének tagjai (Szegedi-Elek, Kun).

A V1647 Ori jelti kis tomegt fiatal csillagot tanulmanyoztuk a 2003 no-
vembere és 2006 februdrja kozott lezajlott kitorése alatt. Ez id§ alatt két
nagy szogfelbontasu kozépinfravords interferometriai és szdmos fotomet-
riai mérést végeztiink, hogy a csillag koriili anyagban lezajlé folyamatokat,
szerkezeti atrendez&déseket nyomon kovessiik. Az Eurépai Déli Obszerva-
térium Very Large Telescope Interferometer (ESO/VLTI) MIDI mtszerével
olyan felbontést értiink el, amellyel a Fold tipust bolygodk keletkezési ré-
gidjat is megvizsgalhattuk. A jol ismert lassti halvanyodas mellett rovid
idéskalaju fényességvaltozasokat is megfigyeltiink. Optikai-infravoros
spektralis energia-eloszlast pedig 6t idSpontra sikeriilt Osszeallitanunk.
Részletes modellezéssel megmutattuk, hogy az anyagbefogas mértékének
lasst valtozasaval leirhat6 a forras lassd halvanyodasa, illetve hogy a kito-
rés elején a csillag koriili porkomponensek (korong és burok) belsé sugarai
feltehetSen megnéttek — valoszintileg a kitorés soran keletkez6 hé hatasara
a porszemcsék szublimaltak. Mindezeken tudl azt is megmutattuk, hogy a
V1647 Ori koriili anyag szerkezete alapvetSen hasonlit més bedgyazott
fiatal csillagokéhoz. Ez erGsiti azt a feltételezést, miszerint az eruptiv fiatal
csillagok nem kiilonleges forrasok, hanem a kitorések a kis tomegti csilla-
gok egy fontos életfazisat jelolik (Mosoni, Abrahdm, Moor).

A jelenlegi elképzelések szerint a 10 milli6 évnél idGsebb csillagok
korongjai gdzban rendkiviil szegények. Azonban ismeriink két olyan 30,
illetve 40 milli6 éves tormelékkorongot, amelyekben még jelentés mennyi-
ségtli hideg molekularis CO gaz is talalhat6. Ezek koziil részletesen tanul-
manyoztuk a 30 millié éves HD 21997 csillag koriili gdzos tormelékkorong
emisszidjanak térbeli eloszlasat a chilei ALMA interferométerrel. A méré-
sekbdl kideriilt, hogy a csillagot 6vezd por emisszidja egy széles gytirtibsl
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ered, amelynek bels§ sugara kortilbeliil 55 CSE, a kiilsé sugara pedig 150
CSE, a benne taldlhaté pormennyiség nagyjabdl 0,1 foldtomeg. A térben
és spektralisan is feloldott CO-emisszi6 alapjan a molekularis gaz egy
kepleri rotaciét mutaté korongban taldlhaté. Ennek belsé pereme 26 CSE-
en beliil talalhato, a korong kiilsé sugara 138 £ 20 CSE. A por és gaz tér-
beli eloszlasat dsszevetve vilagossa valt, hogy a rendszer belsé régidiban
van egy pormentes, gazban gazdag teriilet. Az eredmények alapjan arra
kovetkeztettiink, hogy a gazkomponens — minden korabbi varakozassal
ellentétben — inkabb elsédleges (primordialis) eredetd lehet, mivel a mé-
sodlagos gazt feltételez6 modellekhez a rendszerben fellelhet$ planetezi-
maloknak irrealisan sok gazt kellene termelniiik, tovdbba ez a modell nem
tudnd megmagyardzni a gaz és por megfigyelt térbeli elkiiloniilését.
Ugyanakkor a korong poranyaga a porszemcsék élettartamat figyelembe
véve valdszintileg masodlagos eredetii (és a planetezimdlok iitkozésébdl
szarmazik). Ezek alapjan a HD 21997 az egyik elsé ismert példaja lehet az
olyan ,hibrid” csillag koriili korongoknak, amelyekben masodlagos ere-
detti por és primordialis gaz egyidejiileg van jelen (Moér, Abraham).

Exobolygodrendszerek

A nemrégiben kifejlesztett kozvetlen képalkotasi technikdknak koszon-
hetSen az elmult években szamos 1j, a csillagatdl tavolabb keringd (>8
CSE) nagy tomegti exobolygot sikeriilt felfedezni (példaul a HR 8799 és a
B Pic koriil). Nemrégiben egy tjabb ilyen exobolygét fedeztek fel a koriil-
beliil 17 milli6 éves, A szinképtipusi HD 95086 jeld csillagndl. A rendszer
erds infravoros tobbletet mutat, amely arra utal, hogy egy porban gazdag
korong veszi koriil. A korong szerkezetének és esetleges gaztartalmanak
megismeréséhez, valamint a felfedezett bolygd és a korong lehetséges
kolesonhatasainak vizsgélatahoz optikai, infravoros és milliméteres hul-
lamhosszakon végeztiink méréseket. A szubmilliméteres szén-monoxid-
emisszié hidnya azt mutatta, hogy a korong nem egy idGsebb géazban
gazdag primordialis rendszer, hanem térmelékkorong. Az adatok alapjan
arra kovetkeztettiink, hogy a por két kiilonéllé gytrtiben talalhaté ~6 és
64 CSE tavolsagra a csillagtél. A Herschel-tirtdvesével készitett tavoli-
infravoros képeken a korongot sikeriilt térben felbontani. Az eredmények
alapjan a bolygd nagyjabol 62 CSE-re lehet a csillagtdl, nagyon kozel a
korong bels6 pereméhez. A HD 95086 bolygérendszerének szerkezete
Osszességében nagyon hasonlé a kordbban megismert HR 8799 rendszeré-
hez. Mindkét rendszerben jelen van egy meleg belsé és egy hideg, kiter-
jedt kiils6 tormelékgytirti, amelyek kozotti térrészben talalhato(k) a felfe-
dezett 6riasbolygd(k) (Moér, Abraham).
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A HATNet projekt adatbazisdra tdmaszkodva felfedeztiink két fedési
exobolygoérendszert. A fotometriai detektalas utdn elvégeztiik a sziikséges
utdvizsgalatokat. A spektroszkopiai titon meghatarozott csillagparaméte-
rek, a radidlis sebesség és a fénygorbék kozos analizisébsl megkaptuk a
bolygok legfontosabb jellemzgit: HAT-P-42b — 1,04 jupitertomeg és 1,3
jupitersugér; HAT-P-43b - 0,66 jupitertomeg és 1,3 jupitersugar, ami a 3-5
nap kozé es6 keringési id6kkel parositva tipikus forré jupiterekre utal. A
G-F szinképtipust kozponti csillagok relative fényesek, ezért a két rend-
szer alkalmas lesz tovabbi részletesebb vizsgalatokra, példaul transzmisz-
szids spektroszképidra, vagy a bolygok infravords sugarzdsanak mérésére
(méasodlagos fedések detektalasaval) (Kovacs G.).

A Kepler-tirtdvesS publikus adatainak felhasznaldsaval (Q0-Q6) tran-
zitidépontjaikban periodikus valtozast mutatd, anyacsillagukhoz kozeli,
maganyos jupitereket kerestiink. A mddszeriink Fourier-analizisen és
frekvenciafiiggd bootstrap-analizisen alapult, amellyel a detektalas konfi-
denciaszintjét megbecsiiltiik. 36 ilyen rendszert taldltunk, amelyek fele
tobbszoros frekvencidkat mutatott. E16sz0r elemeztiink részletesen olyan
folyamatokat, amelyek virtudlis tranzitid6pont-moduldciét okoznak. 15
objektum esetében valészintileg ennek koszonhetSek a mért jelek. A hosz-
sz mintavételezésli izemmod szabalyos id6kozonkénti mintavételezése
tranzitrél tranzitra szabalyosan toldédik el: szisztematikus, periodikus
eltérést okozva, ami egyfajta stroboszkopikus frekvenciat eredményez.
Mas esetekben a csillag forgasdbol szarmazé fényvaltozas hat kolcson a
tranzitminimum-idépontok meghatdrozasi modszerével, szintén hamis
detektaldst okozva. Mindezeket a jelolteket kisztirve hét rendszer maradt,
amelyekbdl haromndl (KOI 186, 897, 977) volt elég alacsony a csillag for-
gasabol ad6do jel, igy ezek a legjobb Kepler-objektumok valédi, dinami-
kai hatdsbdl szarmazé tranzitidépont-valtozast mutaté rendszerekre. A
beazonositott forré jupiterek jo jeloltek lehetnek tovabbi bolygékisérék
vagy exoholdak jelenlétének kimutatasara (Szabd Gy., Szab6 R.).

A Naprendszer égitestjei

Részt vettiink a fényesnek igérkezé C/2012 S1 (ISON)-iistokods vizsgala-
taban, ehhez a Hubble-tirtavcsdvel késziltek mérések. A munka sordn az
listokosmag és koma fényének kiilonvalasztasat, valamint a mag és a kéma
fotometriai tulajdonsadgainak meghatarozaséat végeztiik el. Az ISON-iisto-
kos 2013 végén mindossze 1,7 napradiusz tdvolsagra haladt el a Nap fo-
toszférajatol, igy az égitest egyediilallé lehetSséget nytijtott az Oort-felhs-
ben hosszu id§ alatt a kozmikus sugarzas éltal alakitott magfelszin, vala-
mint a nagy napkozelség kovetkeztében a magbol elébukkand eredeti
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anyag tanulmanyozasara. A kutatas els6 fazisaként 2013. 4prilis 10-én fel-
vételek késziiltek a Hubble mtiszereivel. A kéma és az listokosmag fényé-
nek elvélasztisara kidolgozott médszer alkalmazasaval az tistokosmag su-
gardara fels6 hatdra 2 km, vagyis a mag legfeljebb 4 km atmérdjd kis égitest.
A porkéma fényességlefutdsi profilja megfelelt egy a magbdl 4llandé se-
bességgel kidramlé por modelljének. A kéma egyéb tulajdonsagai alapjén a
por tilnyomo részben szubmikron méretdi szemcsékbdl 4llt, amelyek né-
hanyszor tiz m/s sebességgel mozogtak. A tobb mint hét hénappal késébbi
napkozelséget az tistokos nem élte tul, 2013. december elejére szétporladt a
média éltal nagy figyelemmel kisért égi jelenség (T6th 1.).

A 2012 elején felfedezett extrém naprendszerbeli égitest, a 2012 DR30
megfigyeléseire rendkiviili tadvcs6idSt kaptunk a Herschel-tirtdvesé PACS
kamerdjara, valamint kiegészit6 méréseket végeztiink a lathat6 tarto-
manyban az MPG/ESO 2,2 m-es tavcsovével (La Silla, Chile). Annak elle-
nére, hogy dinamikai vizsgédlatok alapjan az égitest legval6szintibb ere-
dete az Oort-felhd, az ismert Neptunuszon tuli égitesteknél és kentaurok-
nal jobban hasonlit a kisbolygéov V, illetve A tipusu kisbolygéira. 185
km-es atmérdjével a 2012 DR30 a valaha megfigyelt legnagyobb égitest a
damokloidok koziil, és a negyedik legnagyobb ismert kentaur (Kiss Cs.,
Szabo Gy.).

A Mars Xanthe Terra nevd teriiletén 1év6, kordbban még nem vizsgalt
foly6volgyet és annak végz5désénél 1évs kratertavat, valamint az iiledékes
hordaléklerakédast elemezve sikeriilt kimutatni, hogy két eltérs folyovizi
felszinformalasi id6szak lehetett a tertileten, ahol a masodik nyoman rovi-
debb, intenzivebb csapadékhullds, vagy egyéb eredetli vizfelszabadulas
tortént. A legidGsebb folyovolgyek, valamint a lerakédédsos alakzat kortil-
beliil 3,5 millidrd évvel ezelStt keletkezett. KésGbb jelentSs vizmennyiség
nélkiili, de tovabbra is aktiv felszinalakulds nyomai ldthat6ak, amelyek a
meredekebb és egyenetlenebb felszind vidékeket jobban érintették, ami a
lejtés tomegmozgdsok fontos szerepére utal. A legfiatalabb felszin-atalaku-
las a térségben néhdny millié évvel ezel6tt torténhetett (Kereszturi).

Laboratériumi asztrofizika

A grenoble-i IPAG intézettel kdzosen két kutatéprogram zajlott. Ezek
egyike keretében szenes kondrit meteoritok szervesanyag-tartalmanak
sikeres levalasztottuk kémiai mddszerrel. A mésik programban meteori-
tok hidrataltsdga nyoman keletkez6 3 mikrométer kortili elnyelést vizsgdl-
tuk az infravords tartoményban, valamint az ehhez sziikséges mintael6ké-
szitést (KBr pasztilldk gyartasa) fejlesztettiik ki és optimalizaltuk (Keresz-
turi, Kiss Cs.).
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A Tejatrendszer vizsgalata

Az ARGOS program a galaktikus dudorban talalhaté voros oridsagi
csillagok spektroszképiai felmérését tlizte ki célul. 28 ezer egyedi csil-
lagrol vettek fel kozepes felbontasti spektrumokat a 3,9 m-es Angol-
Ausztral Teleszképra szerelt AAOmega multiobjektum-spektrograffal.
A programcsillagok fele, 14 ezer objektum bizonyult vords dridsnak a
galaxismag 3,5 kpc-es kornyezetében. A sebességek és kémiai Osszeté-
telek térbeli eloszlasat felhaszndltuk a galaktikus dudorban talalhato
csillagpopulacidk elkiilonitésére és jellemzésére, amibdl tesztelni lehet a
Tejatrendszert kialakité fizikai mechanizmusok pontos miikodését. A
kinematikai eloszlasok alapjan nem lehet kizarni a nagyobb 6sszeolva-
désok maradvéanyaként létez6 populdcidkat, &m valdszintibbnek tiinik,
hogy a korai Tejutrendszer vékony korongjanak instabilitdsa alakitotta
ki a kozponti strukturat (Kiss L.).

Extragalaktikus kutatasok

A 3C 316 a radiétartomanyban legfényesebb olyan aktiv galaxis, amely-
nek optikai szinképében kettSs csticsi, keskeny spektrumvonalakat taldl-
tak. Az ilyen spektrumvonalakat gyakran probéljak kettds aktiv galaxis-
mag (AGN) létezésével magyardzni. 5 GHz-es EVN, e-MERLIN és archiv
VLA adatokat hasznélv a forrds tanulmanyozasdhoz, emellett az SDSS-
szel késziilt optikai szinképet is Gjra feldolgozva kideriilt, hogy a radidésu-
garzas nagy része az AGN-bdl ered, amelyet fizikai mérete és radidéspekt-
ruma alapjan a kompakt meredek spektrumu objektumok kozé lehet so-
rolni. Mind a radié-, mind az optikai adatok magyarazhatok erds, kornye-
zete altal erésen perturbélt kilovelléssel. Mindazonaltal a kettés AGN
jelenléte sem zarhato ki teljesen (Gabanyi).

Gammakitorések

Az id6tartambdl, a kisugdrzott energidbdl, valamint a csticsintenzitas-
bél all6 paramétertérben tanulmanyoztuk a Fermi-miihold &ltal észlelt
gammakitorések (GRB-k) eloszlasat. A Fermi 4ltal észlelt kitorések mint-
egy 10%-at a Swift mesterséges hold is észlelte. Nem talaltunk szignifi-
kans kiilonbséget a Swift altal észlelt, illetve nem észlelt kitorések cstics-
fényessége, valamint cstcsenergidja kozott. Ezzel ellentétben a Swift
altal is észlelt kitorések kisugarzott energiaja szignifikdnsan nagyobb és
az id6tartama is hosszabb. Hasonloképpen megvizsgdaltuk a Swift altal
észlelt kitoréseket is. E kitorések koriilbeliil 30%-4t a Fermi is észlelte.
Szignifikdns kiilonbséget talaltunk a kisugérzott energidban, a csticsfé-
nyességben, valamint a fotonindexben, ugyanakkor ez nem volt kimu-
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tathat6 a kitorés idGtartamédban. Ezeket a kiilonbségeket a Fermi és a

magyarazni (Balazs L.).

Miiszerfejlesztés

Megépitettiik és teszteltiik a Légyszem-kamera teljes rendszerét mozgaté
hexapodot (Stewart-platformot), valamint demonstraltuk, hogy a terve-
zett eszkoz alkalmas a foldrajzi helyt6l és preciz térbeli pozicionalasatdl
fiiggetleniil az égbolt mozgasanak kovetésére. A sajat fejlesztés koltségha-
tékonysdga mellett fontos érv volt az intézeti know-how novelése is. A
hexapod 0Osszeszerelésére 2013 aprilisdban kertilt sor, a prototipus eszkoz
elsé fényének tesztjét 2013 majusanak legelején, mig az elsd, asztrometriai
kalibraciéra is alkalmas méréseket 2013. majus kozepén végeztiik el. A
sikeres tesztek megmutattak, hogy az eszkoz az eredeti terveket tilszar-
nyaldan alkalmas poziciondlasra, és igy a tudomanyos igényeknek megfe-
lel6 égboltkovetésre is. 2013 masodik felében a hexapodot Piszkéstet6rdl,
autondm tizemben lizemeltettiik egy kameraval. Ennek célja mind a tudo-
manyos szintli adatgydjtés elkezdése, mind a hexapod és a teljes hasznos
teher stresszt(ir6 képességének vizsgalata volt.

Parbeszéd a tudomany és a tarsadalom kozott

A csillagészat azon kevés természettudomanyok egyike, amelyre a szé-
lesebb kozvélemény is figyel. Eredményei rendre megjelennek az irott
és elektronikus sajtéban. Az érdekl6dés fenntartasdban, az Gj eredmé-
nyek szélesebb megismertetésében és a kiilfoldi szakmai eredmények
szakszer( tolmacsoldsaban az intézet kutatéi tudatosan és nagy elkote-
lezettséggel vesznek részt. 2013. januartdl a tudomanykommunikéacids
aktivitasuk 4j szintre lépett egy TAMOP-palyazat tamogatdsaval, ame-
lyet a tudomanyos eredmények terjesztése témakorben adtunk be a
szombathelyi ELTE Gothard Asztrofizikai Obszervatériummal és a Vas
Megyei TIT Egyesiilettel egyiittmiikodésben. Az intézetbsl kozel egy
tucat kutaté vett részt a projekt megvaldsitasaban, amelynek fontosabb
tevékenységei: (i) csoportvezetéssel 6sszekotott rendszeres nyitva tartas
a Piszkéstet6i Obszervatériumban; (ii) gazdagon illusztralt ismertetd
kiadvany elkészitése a Piszkéstet6i Obszervatériumrol (1500 példéany);
(iii) a www.csillagaszat.hu csillagédszati hiroldal; (iv) rendszeres el6ada-
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sok a konvergenciarégiékban; (v) Utazé Planetariummal latogatas isko-
lakban, nagyobb telepiiléseken; (vi) csillagészati konferencia és tudo-
manykommunikaciés tovabbképzé workshop szervezése miszaki-ter-
mészettudomanyi szakos egyetemistak és doktoranduszok bevonasaval;
(vii) didkverseny szervezése és lebonyolitdsa kozépiskolasok szamara
(Odysseus Contest magyar nemzeti forduld). Mindettdl fiiggetleniil
folytatjuk a kordbbi években megszokott ismeretterjesztd és sajtobeli
megjelenéseket is (évente szazas nagysagrendben ismeretterjeszts eld-
addasok tartasa, riportok, interjik adasa a legkiilonfélébb sajtétermékek-
nek). Utébbiakra az aktualis események, példaul a Kepler-tirtavesé leg-
Gjabb (esetenként magyar) felfedezései, az ISON-iistokoshoz kapcsolédod
novemberi felfokozott érdeklédés, vagy a PiszkéstetSn felfedezett kis-
bolygoék adtdk az alkalmat. Az intézeti kutatdsoknak a nagykozonséghez
val6é kozelebb vitelét szolgaljak az évente kétszer megrendezett nyilt
napok. Folyamatosan tudatositjuk a kozvéleményben és a dontéshozdk-
ban a fényszennyezés gazdasagi, kornyezeti, kulturalis kartételeit.

Hazai és nemzetkozi kapcsolatok

Hazai kapcsolatok

A beszamolasi idSszakban rendkiviil eredményes intézményi kapcsola-
tokat tartottunk fent hazai csillagészati kutatéhelyekkel (Szegedi Tudo-
manyegyetem, Bajai Csillagvizsgélé, ELTE szombathelyi Gothard Asztro-
fizikai Obszervatériuma).

Részt vettiink az egyetemi oktatdsban és a doktori képzésben meghir-
detett el6adasokkal, gyakorlatok tartdsaval, valamint szakdolgozati és
doktori témavezetéssel. A 2013-as tanévben az aldbbi kurzusokat tartot-
tak, illetve vettek részt el6adasokkal az intézet kutatdi: ELTE: Fiatal csilla-
gok fényvaltozasai, Szeminarium a csillagkeletkezés és csillagkozi anyag
kutatdsdnak legtijabb eredményeirsl, Asztrostatisztika 1-2, Csillagrend-
szerek dinamikdja, Galaktikus csillagaszat, Csillagaszati szakcikkolvasé
szemindrium, Radio Astronomy, Bevezetés a csillagaszatba, Az asztrofi-
zika megfigyelési médszerei, Planetolégia, Bolygofelszintan, A Naprend-
szer foldrajza, Kozmikus anyagok és foldi analogidk, Csillagészati isme-
retterjesztés, Obszervacios csillagaszat, Marskutatds, A Mars foldrajza és
geoldgidja, Kaotikus jelenségek az égi mechanikaban, Csillagdszati md-
szertechnika, Mérések és megfigyelések, Elméleti asztrofizika, Urfotomet-
ria; DE: Zenei akusztika; NYME: Elektromossig és relativitaselmélet,
Atomfizika és kvantummechanika, Kaotikus jelenségek dinamikai rend-
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szerekben, Termodinamika és statisztikus fizika, Csillagészat, Bevezetés
az égi mechanikaba, Elméleti asztrofizika; SZTE: Aktiv galaxismagok a
megfigyelS csillagasz szemével, Urcsillagaszat.

Nemzetkozi kapcsolatok

A hosszabb ideje meglevé és folyamatosan gyliimoles6z6 nemzetkozi
egyiittmiikodéseken (CoRoT, Gaia, IRSES, KASC, Cesar, eHEROES pro-
jektek) tul 2013-ban bekapcsolédtunk a svajci vezetésti CHEOPS exoboly-
gb6-kutato tirtdvess el6készitésébe. Folytatddott, illetve kiépiilt a szoros
kutatasi egylittmi(ikodés a sydney-i és a berni egyetemmel, a potsdami
asztrofizikai intézettel, a Belga Kiralyi Obszervatériummal és a grenoble-i
IPAG intézettel.

2013-ban is szdmos esetben sikertilt elnyerni észlelési id6t csillagaszati
nagymitszerekre nemzetkdzi egyiittmiikodésben példaul a NASA Hubble-
trtdvesd, VLT (ESO, Chile). A benyujtandé palyazatok kozos kidolgozasa-
ban egyiittmtikodtiink a MPIA Heidelberggel, az STScI Baltimore-ral. Szo-
ros egylittmiikodés volt a Princeton University-vel (HATNet) az exoboly-
gok kutatasaban. Rendszeres megfigyeléseket végeztiink a Kanari-szigete-
ken az EU 7. keretprogramja Opticon programja timogatasaval.

Rendezvények, mobilitas, palyazatok

Az év soran tobb jelentds szakmai rendezvény megszervezésében és
lebonyolitdsaban vettek részt az intézet kutatoi: 28. Ionoszféra-Magnetoszfé-
ra Szemindrium (Kecskemét, 2013. marcius 7-9.), az MTA Fizikai Tudoma-
nyok Osztalya Csillagészati és Urfizikai Tudomanyos Bizottsaganak tudo-
manyos iilése Asztrofizika a légkoron tiilrél cimmel (Budapest, 2013. majus
9.), az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat Fizikus Vdndorgyiilése (Debrecen,
2013. augusztus 21-24.), Magyar Csillagdszok Taldlkozdja 2013 (Galyatetd,
2013. szeptember 20-22.), valamint A tudomdnyos kozlés miivészete (Galya-
tetd, 2013. oktober 11-13.).

Az intézet kutatéi tobb hosszabb tanulmanyutat tettek az ESO kézpont-
jaban (Garching, Németo.), az MPI fiir Astronomie-ban (Heidelberg, Né-
meto.) és a Laboratoire d’Astrophysique-ban (Marseille, Franciao.). Ven-
dégkutatokat fogadtunk Argentindboél, Franciaorszagbodl, Németorszagbol
és az Egyesiilt Allamokbdl. Az MTA tamogatasaval vendégprofesszorként
hérom hénapot t6ltott ndlunk Zeljko Ivezié, a Large Synoptic Survey Tele-
scope (LSST, Univ. of Washington, Seattle) projekt tudomanyos vezetGije.

2013-ban a kovetkez§ jelentGsebb 1j pdlyazati projektek indultak el:
Tormelékzondk fejlodése naprendszerekben, OTKA K104607 (30,8 MFt, 2013—
2016); Expert contribution to the post-operations phase of ESA’s Herschel Space



Az MTA CSFK Csillagaszati Intézetének 2013. évi tevékenysége 345

A Grand Hotel Galya adott otthont a Magyar Csillagdszok Taldlkozojdnak 2013. szeptember 20-22.
kozott. A taldlkozo csoportképe.

Observatory mission, PECS program, ESA/Magyar Urkutatasi Iroda (134
KEUR, 2013-2016), Eg és Fold vonzdsdban — a természet titkai, TAMOP-4.2.3-
12/1/KONV-2012-0018 (41 MFt, 2013-2014). A futé tGrkutatasi projektek-
hez (Gaia, CoRoT, Herschel) csatlakozott a CHEOPS el6készit6 munkajat
tdmogaté PECS-szerz6dés (Feasibility Studies for the proposed 'CHEOPS’
ESA S-Mission, 49946 EUR, 2013-2014). Toébb nagyobb OTKA-projekt is
tdmogatast nyert el, ezek kezdete viszont atcstiszott 2014-re. Az akadé-
miai nagy infrastruktira-fejlesztési palyazaton 56,5 MFt timogatast nyer-
tiink el egy nagyfelbontast echelle-spektrograf beszerzésére, ami a Pisz-
késtet6i Obszervatérium 1 m-es RCC-teleszképjara kertil fel 2014 nyaran.



