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Az MTA CSFK Csillagaszati Intézetének
2018. évi tevékenysége

A magyar csillagdszat legnagyobb intézménye tovébbra is az akadémiai intézet-
halézat részeként, a Csillagdszati és Foldtudomdnyi Kutatokdzpont nydjtotta
keretek kozote miikodotet. A beszdmoldsi id6szakban dsszesen 99 munkatdr-
sunk volt, akik koziil 61 volt kutatéi dllomdnyban (14 doktori fokozat nél-
kiil, 33 PhD/kandiddtus, 7 MTA doktora, 1 akadémikus, 6 emeritus kutatd).
Mindkét szdm 10%-o0s novekedést jelent az elmult évhez képest. Az intézeti
demonstritorok 2017-ben bevezetett rendszerét tovdbbfejlesztettiik: a piszkés-
tet8i megfigyelések és adatfeldolgozds mellett numerikus szdmitdsokra féku-
sz4l6 egyetemi hallgatdkat is foglalkoztattunk gyakornokként. Alapfeladatunk
tovdbbra is az élvonalbeli tudomdnyos kutatds folytatdsa, de hangsilyosan
részt vettiink a felsGoktatdsban egyetemi oktatoként és témavezetdként egy-
ardnt, valamint jelentds aktivitdst fejtettiink ki a tudomdnyos eredmények
széles korti terjesztésében is. Tevékenységiinket részben az akadémiai alaptd-
mogatdsbol, részben pedig sajit palydzati bevételekbdl finansziroztuk. Ehhez
a legjelentésebb hozzdjaruldst a két futé ERC-pélydzatunk (Késpal Agnes és
Maria Lugaro vezetésével), a Kozmikus hatdsok és kockdzatok és a Tranziens
Asztrofizikai Objektumok cim(i GINOP-pélydzatok, valamint Szabé Rébert-
nek a beszdmoldsi évben elnyert Lendiilet-palydzata adjik.

Tudomdnyos eredmények

Az intézet kutatdi 2018-ban 486 tudomdnyos kozleményt publikdltak, ebbdl
131 nemzetkozi, referdlt szakfolydiratban jelent meg. Publikdciés tevékenysé-
giink kapcsdn kiemelendd, hogy cikkeink tobbségét a csillagdszat és asztrofi-
zika legnagyobb hatdsu lapjai kozolték, ami a nemzetkdzi élvonalhoz tarto-
zést jelzi. Kozleményeinkre 2018-ban tobb mint 4100 fiiggetlen hivatkozds
érkezett, ami majdnem 60%-os névekedést jelent. A névekmény csaknem két-
harmada intézetiink kutatéinak az ESA Gaia misszi6jdban val6 részvételének
koszonhetd. Publikdcidink teljes listdja elérhetd a Magyar Tudomdnyos Miivek
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Tara (MTMT) adatbédzisiban (mtmt.hu). Az aldbbiakban csak a legfontosabb

eredmények vézlatos bemutatdsira vallalkozhatunk.

A csillagok belsé szerkezete és pulzicidja

Az Intézet tudomédnyos munkdjénak tovdbbra is fontos részét képezi a csilla-
gok pulzdcidjénak vizsgdlata (irfotometriai médszerekkel. A Kepler/K2 misz-
szi6 2018-ban véget ért, de a megfigyelések még sok évre elegendd kutatdsi
alapanyagot biztositanak. A beszdmoldsi id8szakban elindult a NASA TESS
bolygdkeresd trtdvesbrendszere, igy a megfigyelések és a vizsgdlatok sulypont-
ja vdrhat6an erre a miiszerre fog dttevédni.

Az RV Tauri tipust csillagok pulziciéjit kaotikus dinamika hajthatja, azon-
ban észlelési bizonyitékot erre nehéz taldlni. A Kepler (irtdvcsd 4 év hosszu,
folyamatos fénygorbéjét vizsgilva Plachy Emese és munkatdrsai a kdosz jeleit
keresték az RVD tipust pulzdlé szuperdrids csillag, a DF Cygni esetében. Glo-
bélis fézistér-rekonstrukcios eljdrdssal megbecsiilték a pulzicié dinamikdjanak
kvantitativ tulajdonsdgait. Elemzésitk megmutatta, hogy a csillag pulzdcidja
leirhat6 egy 2,8 Ljapunov-dimenziéji kaotikus jellel. Ez a csillag a harma-
dik az RV Tau tipust és elsé az RVb altipustiak kozott, amelyrdl nemlinedris
analizissel kimutattdk, hogy alacsony dimenzi6ja kdosz felelhet a pulzdciéban
megjelend szabélytalansdgokért.

Jurcsik Johanna és munkatdrsai 4j adatokra és 4j médszerekre alapozva je-
lentés eredményeket értek el a Blazské-effektus vizsgilatdban. Az RR Lyrae
csillagok kozel fele eddig nem teljesen értett amplitidé- és fazismoduldcidt
mutat (Blazské-effektus). Most eldszér mutattdk ki a Blazské-moduldciée a
K fotometriai sdvban, az OGLE-IV felmérés adataibdl. Szintetikus légkdrmo-
dellek alapjdn kidolgoztak egy mddszert a sugdr, ill. a hémérséklet valtozd-
sdbdl szdrmazé komponensek meghatdrozdsdra a teljes fluxusvéltozdsbol. Azt
taldledk, hogy a moduldciét elsésorban a hdmérséklet-véltozds hatdrozza meg,
mig a sugdrvéltozds szerepe margindlis. Ez megerdsiti azt az el8z8leg kapott
eredményt, hogy szignifikdns sugdrvdltozds csak a radidlis sebességekben
mutathaté ki, aminek a mérése a csillaglégkor felsébb rétegeiben kialakuld
spektrumvonalakon alapszik. Az eredmény el8sz6r nyujt betekintést a Blazs-
ké-moduldcié energetikdjiba és dinamikdjiba, és erds korldtot jelent annak
lehetséges fizikai magyardzataira.
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Benkd Jozsef megmutatta, hogy a Blazské-effektust mutaté RR Lyrae csil-
lagok észlelt fénygorbéit matematikailag legpontosabban az Gn. majdnem
periodikus fuggvényekkel lehet leirni, nem pedig moduldlt fuggvényekkel. A
majdnem periodikus fiiggvényekkel t6rténd leirds egy aj észlelhetd effekeust is
megjosolt: a 6 pulzicids frekvencia harmonikusainak lehetséges eltoléddsat az
egzakt tobbszoros poziciokbol. Ezzel az effektussal magyardzhaté a V445 Lyr
harmonikusainal taldlt, de kordbban nem értett anomalis viselkedés. Az elhan-
golddds akkor mutathat6 ki, ha a Blazské-effektus okozta fézisvéltozds erds,
eléggé nemperiodikus jellegli, tovdbbd, ha az észlelési adatsor elegendden hosz-
szt a frekvencidk pontos meghatdrozdsihoz.

Aktiv jelenségek csillagokon

Hosszt fotometriai észlelések, mint a Kepler (irtdvesd mérései kivdlo lehetdsé-
get adnak a flerek tanulmdnyozdsdra. Ezek azonositdsa azonban nem egyszerti:
néhdny csillag esetén a feladat még konnyen elvégezhetd, de ez szinte lehetetlen
tobb ezer célpont t6bb évnyi adatdval. Ugyan t6bb automatizdlt elemz8 méd-
szer is elérhetd, ezekkel a hagyomdnyos mddszerekkel az analizis sordn szdmos
probléma adddik. A kutatdk Vida Krisztidn vezetésével egy 1j, gépi tanuldson
alapulé kddot fejlesztettek. A kéddot a TRAPPIST-1 révid mintavételezésti ada-
tain és a KIC 17225006 jeld csillag hosszt mintavételezésti adatain tesztelték. A
kéd dleal visszaadott események és azok becsiilt energidi konzisztensek a kordb-
bi, kézzel tortént adatelemzés eredményeivel.

A midgneses aktivitdshoz kothetd jelenségek a csillagokon a fésorozat eldtti
dllapottdl a voros oridsdgig megfigyelhet8k. Ugyanakkor az ismert aktiv 6ri-
dscsillagok szdma sokkal kisebb, mint az aktiv f8sorozati csillagoké, mivel a
fésorozati élettartamnak csupdn toredéke a vords 6ridsdgon toltott idd. A rela-
tive gyors fejlddés miatt az 6ridsok fizikai paramétereit jéval nehezebb megbe-
csiilni. Szerencsésebb a helyzet, ha az aktiv 6ridscsillag fedési kettds rendszer
tagja, mint a Kepler/K2 6t6dik kampdnydban Oldh Katalin és munkatdrsai
dltal felfedezett és vizsgdlt EPIC 211759736 aktiv, foltos 6rids esetében is. A
fedés miatt a csillag paraméterei sokkal pontosabban meghatdrozhaték, mint
altaldnos esetben. Az (iradatokat f6ldi fotometriai mérésekkel kombindlva, va-
lamint 4j radidlissebesség-mérésekkel sikeriilt a kettds rendszer paramétereit
meghatdrozniuk, emellett foltmodelleket is készitettek az dridscsillagra két kii-
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16nb6z6 id6szakra. Leirdst adtak az érids komponens forgdsabdl, illetve hossza
id8skalaju akrivitdsibdl adédé fényviltozasaira. Ugy taldledk, hogy mind a f6-,
mind a mellékkomponens valés tomege nagyobb a Hertzsprung—Russell-diag-
ramon elfoglalt helyiik alapjin vért értéknél. Az eltérés lehetséges magyardzata
az erds magneses tér jelenléte.

Napaktivitds

A napkitdrések oka a napkoronabeli médgneses tér konfigurdciéjinak instabi-
litdsa. Ha ennek kovetkeztében a térszerkezet hirtelen megviltozik, jelentds
energia szabadul fel, és a kiegyenstlyozatlan magneses er8k hatdsdra a korona
anyagdnak egy része kidobédhat. Ezeknek a nagyobb koronakidob6éddsoknak
komoly f6ldi hatdsai is lehetnek, de el8rejelzésiik egyeldre gyerekcip8ben jér.
Korsés Marianna és munkatdrsai az (iridéjards ,,mozgatérugéit”, a Nap aktiv
régidinak viselkedését és fejlédését vizsgdltdk a napkitdrések eldtt, a kordbban
kidolgozott un. sulyozott horizontdlis mdgneses gradiens médszerrel. Ebben
a vizsgdlatban kiilon kezelték a csak flerezd és a fler mellett koronakitdrést is
produkdlé aktiv teriileteket. A horizontdlis mdgneses gradiens id8beli fejls-
désének vizsgélatdval egy potencidlisan fontos diagnosztikai eszkozt taldltak,
amely képes megadni, hogy az aktiv teriilet, amelyen a napkitorés torténik,
csak flert vagy flert és kidobdddst is fog-e mutatni. Megéllapitdsaik szerint
arrdl van sz6, hogy ha az egyik mdgneses polaritds koordindta-kézéppontja
idében nem viltozik jelent8sen, mig a mdsik polaritdsé igen, akkor az ak-
tiv teriilet a fleren kiviil egyben nagyobb anyagkidobddds forrdsdva is valik.
Ellenben, ha mind a két mdgneses polaritds koordindta-kozéppontja idében
jelentés mértékben véltozik, akkor csak flerjelenség varhaté. A flert megel6z6
jelenségeket hdromdimenziés MHD-szimul4cidkkal is sikeriilt reprodukalni,

ami igéretes eredmény a huszonegyedik szdzadi napfizika egyik legégetdbb
kérdéskorében.

Csillag- és bolygdkeletkezés, az intersztelldris anyag fizikdja

A V582 Aur FU Orionis tipusd, f8sorozat el6tti csillag 1985 6ta kitérésben van.
A kitorés jelenleg viszonylag dllandé6 fényességti idészakdban van, de ezen be-
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lill megfigyelhet8k fotometriai és spektroszképiai valtozdsok. Abrahdm Péter
és munkatdrsai jellemezték az objektum kitorés elétti dllapotdt, feltérképezték
kornyezetét, és koveteék a kitorés menetét. Kiilonos figyelmet forditottak a
2012-es és a 2016 6ta tartd jelentds elhalvdnyulds megfigyelésére és fizikai
eredetének megériésére. Felhaszndltdk a Csillagdszati Intézet Schmide-tdvess-
vének fotolemez-gy(ijteményét, valamint 6j optikai, infravoros és milliméteres
fotometriai és spektroszképiai megfigyeléseket végeztek. Eredményeik szerint
kitorés eldtt a forrds egy dtlagos, kis tomegt T Tauri csillag lehetett, amely
koriil egy felbontatlan, mintegy 0,4 naptomeg(i szerkezet, valdszintleg csillag
koriili korong ldthaté. A szinvdltozdsok azt sugalljék, hogy mindkét mini-
mum magyardzhaté a ldt6irdny fényelnyelés idészakos megnovekedésével.
Az akkrécids korong modellillesztései szerint a fényelnyelés jelentdsen nétt,
mikozben az akkrécié iiteme gyakorlatilag vdltozatlan maradt. Az extinkcids
véltozdsokért a csillag koriil keringd stir(i porszerkezetek lehetnek felel8sek.

A DQ Tau-t régéta vizsgdljdk az intézet kutat6i. Két, szinte azonos to-
meg fiatal csillagbdl 4116 kettds rendszerrdl van sz6, melynek komponensei
15,8 naponként keriilik meg egymdst. A kettdst egy korong is kdrbeveszi.
Legutébb Késpal Agnes vezetésével tobb intézeti kutatécsoport 6sszefogd-
saval, foldi és (rtdvesovek segitségével tobb hullimhosszon rogzitették a
rendszer fényességviltozdsait a kordbban elérheténél sokkal nagyobb pontos-
sdggal és jobb iddfelbontdssal. Tobbféle véltozast figyeltek meg: csillagfoltok
okozta forgdsi moduldcidt, csillagflerek miatti gyors felfényléseket, a periaszt-
ron koriil t6rténd hosszabb kifényesedéseket a megnovekedett tomegbefogds
miatt, valamint rovid elhalvinyoddsokat a csillag koriili anyag fedései miatt.
Nyolcvan napos monitorozdsuk sordn 40 flert detektdltak, amelyek néhdny
6rdn 4t tartottak. A flerek profilja hasonlé ahhoz, amit idésebb csillagok-
ndl is megfigyelhetiink, és megjelenésiik nem korreldl sem a kettds keringési,
sem a csillagok forgdsi periédusdval. Minden periasztronnal megemelkedett
akkrécids rétdt figyeltek meg. A rendszerben révid, csekély méreék(i elhal-
védnyoddsokat is megfigyeltek, amelyek hasonléak a sok mds fiatal csillagnal
megfigyelt ,dipper” jelenséghez.

A kialakul6félben levé bolygérendszerekben, azaz a fiatal csillagok koriili
tormelékkorongokban gyakran megfigyelhet§ egy tireg. Az ilyen tiregek kiala-
kuldsinak lehetséges magyardzata egy korongba dgyazott éridsbolygé gravitd-
cids perturbiciéja. A nagy tomegi testhez kozel elhaladé bolygéesirdk (plane-
tezimdlok) egy kaotikus zénaként ismert, kiiiritett régiét eredményeznek. Az
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egymdst dtfedd kozépmozgds-rezonancidk elmélete alapjin meghatdrozhaté az
ilyen tiregek szélessége. Annak eldontésére, hogy a megfhigyelt tiregek megfe-
leltethetSk-e a kaotikus zéndnak, Regély Zsolt és munkatdrsai titk6zésmentes
n-test-szimuldci6kat futtactak. Ezekbdl szintetikus képeket készitettek, ame-
lyeken meghatdrozték az tiregek paramétereit. Az liregek méretének megha-
tdrozdsdra empirikus formuldkat dllitottak fel, és kidolgoztak egy (j médszert
az tireget kialakit6 bolygé pélyaelemeinek és tomegének becslésére is, amely az
Atacama Large Millimeter/submillimeter Array (ALMA) etalonnak szdmité
mérésein alapul.

Exobolygérendszerek

Dobos Vera és Kiss Ldszl6 Amy C. Barr amerikai csillagdsszal kooperdci6-
ban feltérképezték a TRAPPIST-1 rendszer bolygdinak valdszintsithetd belsd
szerkezetét, és ez alapjdn meghatdroztdk a csillag gravitdciés hatdsdbdl szér-
mazé drapdlyflitésiiket. Azt taldltdk, hogy a d és az e bolygok lehetnek lakha-
tok, 4m a d bolygé csak akkor keriilheti el a megszaladé tiveghdzhatdst, ha az
albedéja legaldbb 0,3. Ha a bolygdk tomegét 0,1-0,5 foldtomeg pontossdggal
ismernénk, akkor megdllapithaté lenne, hogy melyik bolygé tartalmaz jelentds
mennyiségl vizet/jeget vagy vasmagot.

Fedési exobolygdk keresése kozben, a HAT Net-felmérés keretében Kovdcs
Géza kozremikodésével fedezték fel a HAT-TR-318-007 nevili rendszert,
amely egy 3,3 nap periédust kétvonalas fedési kettds, M-torpékbdl 4ll, és
teljes mdsodlagos fedéseket mutat. A komponensek tdmegének és sugarainak
meghatdrozdsihoz radidlis sebességeket, szdmos f6ldi, valamint a K2 6todik
kampdnyabdl szdrmazé fényességmérést haszniltak. Az eredményeket Gssze-
hasonlitottak a Dartmouth csillagfejlddési modellekkel, amibdl az deriilt ki,
hogy a rendszer 6,6 millidrd évnél id8sebb.

A Naprendszer égitestjei
A Kepler (rtdvesé ekliptika kornyéki mezdket megfigyel6 K2 misszidja lehe-

t6vé tette nagy szamu kisbolygé tobb napon 4t tartd, folytonos észlelését. Az
egyik ilyen teriileten, amelyet eredetileg az Urdnusz megfhigyelésére vélasztot-
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tak ki, Molndr L4szl6 és munkatdrsai 608 aszteroiddt azonositottak és kovették
nyomon a fényességiik viltozdsait. Ennek alapjin 90 célpontra lehetett forgdsi
periédust szdrmaztatni, 86 kisbolygéra elséként. Tovabbi 16 célpont esetében
részleges ciklusokat és-vagy fedésre utald jeleket taldltak a kutatk. Adataik
alapjdn a f8ovi kisbolygdk medidn forgdsi periédusa egyértelmten hosszabb,
mint a foldi megfigyelések alapjan kapott jellemzd értékek, jelezve, hogy utéb-
biakban 4ltaldban csak a rovidebb, tipikusan egyetlen éjszaka alatt kimérhetd
forgdsi periédusokat veszik észre, a hosszabb periédusokat nem. A kisbolygék
periéduseloszldsa fontos informdcidkat hordoz a kisbolygék titkdzési fejlédésé-
16l és arrdl is, hogy pl. a napsugdrzds hogyan befolydsolja, gyorsitja vagy lassitja
a kisbolygdk forgdsit.

A Kepler-tirtdvesd K2 missziéjdhoz hasonléan a TESS rtdvesd is szdmos
kisbolygét tud megfigyelni folyamatosan, a f6ldi megfigyeléseknél jellemz8en
sokkal hosszabb ideig. Egy osszehasonlité tanulmdnyban P4l Andrds és mun-
katdrsai a Kepler/K2 és a TESS kisbolygé-megfigyelései kozoeti hasonlésigo-
kat és kiilonbségeket vizsgdltdk a Naprendszerrel kapcsolatos kutatdsi irdnyok
és a varhaté adatmennyiség szempontjdbdl. A TESS szinte a teljes égboltot le
fogja fedni, 27 napos kampdnyok sordn gyjtott id8sor-adatokkal. Az Grtdv-
csovet négy, egyenként 24x24 fokos litémezejli kamerdval szerelték fel. Ugyan
az elsddleges misszidban az ekliptikai sikot nem fogja észlelni, a £8 kisbolygéov
és a Kuiper-6v jellemz8 skdlamagassdgai alapjdn azonban jelentds mennyiségi
naprendszerbeli égitest fog dthaladni a TESS egyik, az ekliptikdhoz legkoze-
lebbi teriiletek felé néz8 kamerdja elétt. A TESS védrhatéan hatékonyabb lesz a
Keplernél. El8bbi csak fényesebb naprendszerbeli égitestekrdl tudott fotomet-
riai id8sorokat — igy forgdsi adatokat — szolgdltatni, de a TESS-minta térbeli és
fazistérbeli szempontokbdl teljesebb és homogénebb lesz.

Sikeriilt olyan teriileteket azonositani a Marson (Kereszturi Akos, Pl Ber-
nadett), ahol ¢jszaka a légkor felszin feletti 1-2 m-es magassdgban anomélisan
magas lesz a relativ nedvességtartalom, ami aztin az ott jellemzd, alacsony
hémérséklet ellenére kedvez a sok elfolyésoddsinak. Eghajlati modell alapjén
ezek a teriiletek a felszin alacsony hétehetetlenségii vidékei. Tovabb folytattuk
a marsfelszin kozepes szélesség, jéggel és vizzel kapcsolatos felszinformdinak
feltérképezését és elemzését is. A térképezés alapjdn az Utopia és az Amazonis
Planitia siksdgok teriiletén hdrom, eltérd vastagsdgu és kora, jégtartalmu iile-
dékes rétegre utalé nyomokat sikeriilt azonositani, amelyek éghajlatviltozdsok-

kal kapcsolatban keletkezhettek.
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Galaktikus és extragalaktikus asztrofizika

Az év mésodik felében indult 4j Lendiilet-csoport, az MTA CSFK Lendiilet
Lokdlis Kozmolégia Kutatécsoport a Tejutrendszer szerkezetét kutatja pulzdld
valtozéesillagokkal. Ebben 6tvozi az egyedi csillagok tulajdonsdgainak vizsgé-
latdt Grfotometriai eszkozokkel, a nagy égboltfelmérések eredményeivel, mind-
ehhez Big Data algoritmusokra és gépi tanuldsra alapulé mddszereket fejleszt.
Eredményeik egy részét az Eurépai Uriigynokség Gaia asztrometriai misszi6ja
keretében érték el. A 2013-ban felbocsétott treszkdz tobb mint masfél millidrd
csillag pozicidjét, tdvolsdgdt és mozgdsdt méri rendkiviili pontossiggal, ami a
Tejatrendszer kialakuldsdnak és fejlédésének jobb megértéséhez nyujt pdratlan
lehetdségeket.

Az intézet szdmos kutatdja vett részt a Gaia misszié mdsodik adatkibocsé-
tdsdnak (Gaia DR2) el8készitésében. Ez a 21 magnitddénadl fényesebb égi for-
rdsok asztrometridjdt, fotometridjdt és radidlis sebességeit tartalmazza, tovibbd
informdcidkat ad asztrofizikai paramétereikrdl és fényességvéltozdsaikrdl is. A
Gaia DR2 az (rtdvesd 4ltal 22 hénapon dt gy(jtote adatok alapjdn 1,7 millidrd
forrds égi pozici6jit és G-sdvban mért fényességét adja meg. Ebbél 1,3 millidrd
forrdsra parallaxis és sajdtmozgds-értékek is rendelkezésre dllnak. A Gaia DR2
tobb mint félmillié valtozdesillagként azonositott forrdst tartalmaz, ezeknek
koriilbeliil fele 4j felfedezés. Az intézet kutatdi fontos szerepet jatszottak a val-
tozdcsillag-jeloltek azonositdsdban és részletes vizsgdlatdban is. Ezeken kiviil
hozzdjérultak tobbek kozétt a Tejutrendszer korongjinak kinematikdjit, a
gombhalmazok és torpegalaxisok mozgdsit, és az elébbiek forgdsit célzé vizs-
gélatokhoz is. A DR2 fontos mérfoldké a 21. szdzad asztrofizikdjdban, amit
jol mutat, hogy a kataldgust részletezd egyetlen szakcikk mdsfél év alatt kozel
kétezer hivatkozdst szerzett.

Vinké Jézsef vezetésével egy nagyobb intézeti csapat négy kozeli Ia-tipusa
szuperndva abszolut tdvolsdgdt hatdrozta meg hazai tdvcsovekkel mért, nagy
jel-zaj viszonyu, stir(in mintavételezett tobbszin-fotometriai adatok alapjdn.
Az eredmények 6sszehasonlitdsabol megdllapitottdk, hogy a kevésbé vordso-
dote szupernévik tdvolsigmodulusai 0,2 magnitadén beliil konzisztensek
egymdssal, s6t a legjobb jel-zaj viszonyd BVRI adatokra az egyezés jobb mint
0,1 magnitadé. Az erdsen vorosdodott SN 2014]-re ezek az eltérések valami-
vel nagyobbnak bizonyultak. Altaldban a szupernévikra alapulé tévolsigok
jol egyeznek a sziilé galaxisaik cefeiddkbdl meghatdrozott tdvolsdgaival. Ko-
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vetkeztetésiik szerint a jelenleg haszndlt technikdkkal a kézeli Ia szupernévak
fotometriai tdvolsdgmodulusai 0,1-0,2 magnitidé szisztematikus hibdval ter-
heltek. Tovébbi fejlesztések szitkségesek a kivant 0,05 magnitidéndl kisebb
bizonytalansdg elérése érdekében.

Egy nemzetkozi csoport Frey Sdndor vezetésével két nagy voroseltoloddsi
aktivgalaxismag VLBI-méréseitvégezte el egy globdlis radi6teleszkdp-hdlézattal,
2,3 és 8,6 GHz frekvencidn. A célpontok dlland6 fényessége lehet6vé tette,
hogy ot kiilonbdz8 id8pontban végzett mérések adatait kombindljék. Ezzel
a megolddssal sikeriilt érzékeny, nagy felbontdst térképezést végrehajtaniuk.
Most el8szor késziile VLBI-térkép az egyik legnagyobb ismert vordseltoléddsu
blazdrrél (J0906+6930) 8 GHz-nél alacsonyabb frekvencidn. Megerdsitették,
hogy a ldt6irdnyhoz kézel mutatd anyagdram (jet) égboltra esd vetiilete a mag
kozelében spirdlis szerkezetli. Eredményeikkel sikeriilt demonstrélni, hogy az
alapvet8en asztrometriai és geodéziai célbdl végzett VLBI-méréseknek is lehet
asztrofizikai alkalmazdsa.

Nuklearis asztrofizika

A Maria Lugaro éltal vezetett nukledris asztrofizika kutatécsoport a nehéz
elemek kialakuldsi kortilményeit és a galaktikus kémiai fejlédés részleteit
tanulmdnyozza. Tébbek kdzott vizsgdltdk a kettds neutroncsillagok osszeol-
vaddsakor végbemend, a LIGO/Virgo detektorok dltal észlelhetd gravitdcids-
hullim-eseményekhez vezetd folyamatokat is. A kutatécsoport a GW170817
neutroncsillag-6sszeolvaddsbdl szdrmazé gravitdciéshullim-megfhigyelést a
Tejatrendszer kémiai fejlédése szempontjdbdl vizsgélta, és megmutattdk, hogy
a neutroncsillag-osszeolvaddsok a gyors neutronbefogdsi folyamatban (in. r-fo-
lyamat) [étrejovd elemek, pl. az arany legfontosabb forrdsai lehetnek. A modell
szerint a tdrsuktdl anyagot nyerd és késébb szupernévaként felrobbané fehér
torpék jelentds mértékben hoznak létre neutronbefogdssal 1étrejové elemeket
(cirkénium, stroncium) az Un. koztes neutronbefogdssal (mds néven i-folya-
mat). Ez megmagyardzhatja a Napban mérhetd és az elméletileg vért elemgya-
korisagok kozotti kordbbi eltéréseket.

Néhdny nehéz elem, pl. az arany és az eurépium szinte kizérélag a gyors neut-
ronbefogisi folyamatban jon létre, ugyanakkor az nem tisztdzott, hogy milyen
asztrofizikai események lehetnek ennek a legjelentdsebb forrdsai. A galaxisok
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kémiai fejlédési modelljei ezt leginkabb az eurépium gyakorisaganak mérésével
tudjék tesztelni. Jelenleg a neutroncsillag-Gsszeolvaddsok a népszerti jelsltek, de
ezek gyakorisigdnak tiikroznie kell azt, amit gravitdcids hullim megfigyelések-
bél latunk. A kutatécsoport dltal végzett vizsgilat szerint a LIGO/Virgo dltal
megfigyelt események szamdbol kapott neutroncsillag-sszeolvaddsok gyakori-
sdga kivadldan egyezik azzal, amit a Tejutrendszer kémiai fejlédési modelljeiben
kell haszndlnunk, ahhoz hogy megkapjuk az eurépium észlelt gyakorisdgdt. En-
nek alapjén a GW170817 gravitdcidshullim-esemény mintegy 1-5 foldtomeg-
nyi eurépiumot és 3-13 f6ldtdmegnyi aranyat termelhetett.

Laboratériumi asztrofizika

A hazdnkban taldle Csdtalja-meteorit tovébbi elemzése alapjdn a vizsgdlt min-
tdban egy jelentds nagysigi lokéshullim hatdsdt sikeriilt kimutatni. A fejls-
déstorténet rekonstrukcidjdval egy korai, téredezéses és gyengébb sokkhatdst
iddszakot egy intenzivebb sokkoldddsos periédus kovetett, amikor kézetolva-
dék is létrejott. Az ESA Hera kisbolyg6hoz indulé kiildetését tdimogaté NEO-
METLAB nevii ESA-projekt keretében Kereszturi Akos és munkatdrsai mete-
oritok infravoros szinképeit rogzitették, hogy az alapjin meg lehessen becsiilni,
mely hullimhossztartomdnyokat érdemes figyelni egy tervezett infravords
tartomdnyra érzékeny detektornak. Folytattdk a Mars-relevdns f6ldi dsvinyok
és kézetek elemzését, amelynek keretében f6ldi mintdk alapjdn infravords és
Raman-mddszerekkel hasonlitottdk 6ssze a kritikus 8sszetevk azonositdsinak
médszereit. Kideriilt, hogy sok esetben csak rontgenmddszerrel kiilonithetdk
el fontos dsvdnyok, ami féleg az agyagdsvinyok esetében ad megbizhaté ered-
ményt. Az infravorés modszer a gyengén kristdlyos (pl. vulkdni eredetd tiveges)
szerkezetek vizsgdlatdndl hasznos, ugyanakkor karbondt- és agyagdsviny-haté-
rozdshoz nem idedlis. A Raman-médszer az egyes dsvanycsoportok tagjainak
elkiilonitésében segithet.

Miiszerfejlesztés

A CAMELOT (Cubesats Applied for MEasuring and LOcalising Transients)

egy flottdnyi tervezés alatt 4116 nanomihold, amelyek a teljes égbolt felmérését
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és gammatartomdnyba esé tranziens események idépontjanak pontos méré-
sén alapuld helymeghatdrozdsit fogjak végezni. Az egyetemi—akadémiai—ipari
egytttmiikddésben megvalésulé misszidhoz elkésziilt a Pal Andrds vezetésével
tervezett digitdlis elektronika prototipusa. Az elektronika dltal biztositott GPS
alapu id6bélyegzési eljdrds bizonyitottan képes a gammafotonok beérkezési
idépontjdnak 0,02 milliszekundumndl pontosabb meghatdrozdsira. Ez meg-
felel egy hozzavetdlegesen 3,5 ivperc pontossdgt szinkronizédlt idémérési tech-
nikdn alapulé helymeghatdrozdsnak. Tovadbbi finomitdsokkal ez a pontossig
akdr a mikroszekundum alatti szintre is tokéletesithetd lesz.

Pirbeszéd a tudomdny és a tirsadalom kozott

A csillagdszat irdnt mutatkozdé hatalmas érdeklédést komolyan véve az Inté-
zet kutatéi nagy intenzitdssal végeznek ismeretterjeszté munkdt, és reagdlnak
minden megkeresésre. Munkdjukat t6bb szdz médiamegjelenés, félszdzndl
tobb ismeretterjesztd eléadds, ennél is tobb irds és forditds jelezte 2018-ban
is. A 2017-ben alapitott Magyar Csillagdszat Nonprofit Kft. segitségével hatal-
mas lépéseket tettek a 2019-ben Magyarorszdgon megrendezett Nemzetkozi
Csillagdszati és Asztrofizikai Didkolimpia el6késziileti munkdiban. A részben
akadémiai infrastrukcdra-fejlesztési tdimogatdssal elkezdett, 2018-ban jérészt
onerdbdl folytatott és a befejezéshez kozel 4ll6 ,Csillagdszati és foldtudoma-
nyi kutatéképzd szaklaboratérium” prébaiizeme megtortént. A tervek szerint
2019-t8l a 60 cm-es teleszkép is — az orszdg legnagyobb bemutaté tdvesdve-
ként — hadra foghaté dllapotban virja majd a ldtogatdkat. Tavasszal egy barki
szamdra elérhetd csillagdszati alaptanfolyam gyakorlati félévének adott otthont
a szaklaboratérium. A tudomdny és a kultdra 6tvozését szolgdlta a normafai
telephelyen rendezett képzémiivészeti kidllitds, komolyzenei hangverseny és
— Budapest vdros épitészeti oroksége részeként — a Svdbhegyi Csillagvizsgalot
bemutaté sétdk is.

Hazai és nemzetkézi kapcsolatok, pilydzatok

Hazai: A beszdmoldsi idészakban rendkiviil eredményes intézményi kap-
csolatokat tartottunk fent hazai csillagdszati kutatShelyekkel: Szegedi Tudo-
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mdnyegyetem, ELTE Fizikai Intézet, ELTE szombathelyi Gothard Asztrofi-
zikai Obszervatériuma és a debreceni Atommagkutaté Intézet. A beszdmoldsi
idészakban is részt vettiink az egyetemi oktatdsban és a doktori képzésben,
meghirdetett el6addsokkal, gyakorlatok tartdsival, szakdolgozati, tudoma-
nyos didkkéri és doktori témavezetéssel. A 2018-as tanévben az aldbbi kurzu-
sokat tartottuk, illetve vettiink részt eléaddsokkal: ELTE: A Mars foldrajza
és geoldgidja; Asztrostatisztika 11.; Az asztrofizika megfigyelési mddszerei;
Bevezetés a csillagdszatba; Csillag koriili korongok fejlédése I1.; Csillagok
vildga; Csillagrendszerek dinamikdja I.; Galaktikus csillagdszat; Planetold-
gia; Radi6csillagdszat I1.; A Naprendszer peremén 1., Exobolygék I.; Eszlelési
gyakorlat; Asztrobiolégia; Legtjabb eredmények a napfizikiban; Mdgneses
aktivitds késéi tipust csillagokon; Urfotometria. SZTE: Csillagészati spekt-
roszképia; Elméleti asztrofizika I1.; Galaktikus csillagdszat. DE: Bevezetés a
csillagdszatba.

Nemzetkézi: Tovibb folytattuk gyiimoles6z8 nemzetkdzi egytitemtikodé-
seinket a Gaia, KASC, TASC, CHEOPS, PLATO, ARIEL, Rosetta, LUNA,
NuGrid, JINA, JUNA, HATNet, Matisse, ChETEC (Chemical Elements as
Tracers of the Evolution of the Cosmos), Europlanet, SBNAF (Small Bodies
Near and Far), CID (Chemistry in Disks), SOFAR (Seismology of fast rotating
stars), GALAH, WEAVE, LSST, HETDEX projektekben. 2018-ban is sz4-
mos esetben sikeriilt elnyerni észlelési id6t/célpontokat csillagdszati nagymi-
szerekre és trtdvesdvekre (APEX, ALMA, CFHT, IRAM, K2, Spitzer, TESS,
ESO VLT/VLTI, SMA, VLA, VLBI, e-Merlin, LBA, EVN, RadioAstron,
XMM-Newton) nemzetkézi egytittmtikddésben.

Rendezvények, mobilitds: Az év sordn tobb jelentds hazai és kilfoldi ta-
ldlkozé és szakmai workshop megrendezésében vettek részt az intézet kutatéi,
ezek: Elemental composition in solar and stellar atmospheres & magnetic ac-
tivity workshop (2018. februdr 27. — mdrcius 1., Budapest), Life on Earth and
Beyond Conference (2018. mdrcius 19-24., Bertinoro, Olaszorszdg), ARIEL
workshop (2018. jtnius 26-27., Budapest), AOGS 15" Annual Meeting (2018.
janius 3—8., Honolulu, Hawaii), 9t" VLTI Summer School (2018. julius 9-14.
Lisszabon, Portugdlia), Observing techniques, instrumentation and science for
metre-class telescopes 11, (2018. szept. 24-28., Tdtralomnic, Szlovdkia).

Az intézet kutatdi t6bb hosszabb tanulményutat tettek t6bb németorszagi
Max Planck Intézetben, a darmstadti Miszaki Egyetemen, a potsdami Leib-
niz Asztrofizikai Intézetben, a Heidelbergi Elméleti Tanulmdnyok Intézetében,
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a Hulli Egyetemen (Egyesiilt Kirdlysdg), a Jodrell Bank Asztrofizikai Koz-
pontban (Egyesiilt Kirdlysdg), a Joint Institute for VLBI ERIC (Dwingeloo,
Hollandia), a Bécsi és Grazi Egyetemeken, a grenoble-i IRAM-kézpontban, a
parizsi Institute de Physique du Globe-ban, az International Space Science Ins-
titute-ban (Svdjc), az ETH-n Ziirichben, a barcelonai Catalunya Egyetemen,
az Osléi Egyetemen (Norvégia), a Laval Egyetemen (Québec City, Kanada),
a Space Telescope Science Institute-ban (Baltimore, USA), az MIT Kavli In-
tézetében (Boston, USA), a Center for Astrophysics-ben (Cambridge, USA), a
Caltech-en (USA), a Texasi Egyetemen (Austin, USA), a McDonald Obszer-
vatériumban (USA), az ESO Paranal Obszervatériumdban (Chile), a Monash
Egyetemen (Melbourne, Ausztrdlia), a Nishi-Harima Csillagdszati Obszerva-
tériumban (Japdn), a Kinai Mszaki és Tudomdnyegyetemen (Hefei, Kina),
a Nankingi Egyetemen (Kina), a Kinai Tudomdnyos Akadémia Sanghaji
Csillagdszati Obszervatériumédban, valamint Bécsben és Lisszabonban nydri
egyetemeken, a Taberna-sivatagban (Spanyolorszdg) terepmunkdn vettek részt.
Vendégkutatékat fogadtak az Amerikai Egyesiilt Allamokbdl, Ausztraliabdl,
Ausztriabdl, a Dél-Afrikai Kéztdrsasdgbol, az Egyesiile Kirdlysdgbol, Francia-
orszdgbdl, Japdnbdl, Kindbdl, Mexikébdl, Németorszdgbdl, Olaszorszdgbdl,
Oroszorszdgbdl, Svédjcbdl, Szerbidbdl és Tajvanrdl.

A 2018-ban elnyert hazai és nemzetkozi palydzatok

Lokélis kozmoldgia pulzdlé valtozdcsillagokkal (MTA Lendiilet-11 2018-2023,
PI: Szabé Rébert, 195 M Ft); CAMELOT cubesat projekt — Nagyenergids
asztrofizikai folyamatok megfigyelése (MTA KEP Kival6sdgi Egytittmtikodési
program 2019-2021, PI: Kiss L. L4szl6, 38,33 M Ft); Bolygékeletkezés él6ben
(NKFIH PD 2018-2021, PI: Marton Gébor, 15,807 M Fr); Klasszikus pulzilé
csillagok és a Blazské-effektus (NKFIH NN 2018-2022, PI: Jurcsik Johanna,
44,172 M Fv); Napfoltcsoportok visszafejlédési folyamatdnak tulajdonsdgai
(NKFIH FK 2018-2021, PI: Murakozy Judit, 16,681 M Ft); Nagy léptéki
foldi és trbeli dttekintd programok szinergidja (NKFIH K 2018-2022, PI:
Kovics Géza, 46,216 M Ft); Fiatal tormelékkorongok por- és gdzanyagdnak
tanulmdnyozdsa infravoros és milliméteres technikdkkal (NKFIH KH 2018—
2020, PI: Moér Attila, 19,914 M Ft); A vason tdli elemek keletkezése (NKFIH
KH 2018-2020, PI: Maria Lugaro, 19,976 M Ft); Kozmikus vildgitétornyok
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asztroszeizmolégidja (MTA Prémium posztdok 2019-2021, PI: Molndr LiszI6,
32,012 M Fo); EU H2020 Cost Action CA18104 Revealing the Milky Way
with Gaia 2019-2021 (magyar koordindtor: Szabé Réberr).

U

A piszkéstetdi 1 m-es RCC-tdves kiorerkélyére felszerelt egyik meteorkamera egység, amely egy
digitdlis videokamerdir és egy DSLR fényképezdgépet, valamint egy gyors fénymérét rartalmaz.
Az obszervatdriumban it ilyen egység kapott helyet, melyekkel a teljes égbolt egyszerre figyelhetd.
A projekt az NKFIH 2.3.2.15-2016-00003 szdmil. ,, Kogmikus hatdsok és kockdzarok” cimii
GINOP-pilydzat timogatdsdval valdsul meg.
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