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A beszamolasi id6szakban az intézet kutatéi az MTA Csillagédszati és
Foldtudomanyi Kutatokozpont alapité okiratdban a Csillagaszati Intézet
szdmdra rogzitett feladatoknak megfelel6en alapkutatast végeztek, tobb
egyetemen részt vettek a fels6foku oktatdsban, valamint jelentds aktivitast
fejtettek ki a tudomanyos ismeretterjesztésben.

Tudomanyos eredmények

Az intézet kutatéi 2012-ben 241 tudoményos kozleményt publikéltak,
ebbdl nemzetkozi szakfolydiratban 87-et. Az Osszes publikdcié minden
adata megtalalhaté a Magyar Tudoméanyos Mtivek Tara (MTMT) webol-
dalan: https://www.mtmt.hu.

A csillagok belsd szerkezete és pulzacidja

Részletesen analizdltuk az RR Lyrae Kepler-tirtdves6vel gydjtott ada-
tait. A rovid mintavételezésii (short cadence) mérések segitségével meg-
mutattuk, hogy hdrom radialis médus is jelen van a csillagban: az alap-
moédus mellett az elsé és a kilencedik felhang is megjelenik, igen kis amp-
litddoéval. Szintén megmutattuk, hogy a csillagban a periéduskett6z6dés
jelensége folyamatosan jelen van, de valtozdsokon megy at. A nagyobb és
kisebb amplitidéji ciklusok sorrendje néhany hetes, a modulaciénal
gyorsabb idéskalan felcserélédik. Tobb szakaszt is azonositottunk, ahol
atmenetileg nem két, hanem hat eltéré amplitadéja ciklus mintazata is-
merhet6 fel. Hidrodinamikai modellekkel valé dsszevetés alapjan ilyenkor
az alapmoédus és az elsé felhang megkozeliti a 3:4-es rezonanciat.

Az empirikus eredményekhez szorosan kétédve els6ként azonositot-
tunk harom radidlis médust is tartalmazé, RR Lyrae hidrodinamikai
modelleket. Ezekben az alapmédus mellett az elsé és a kilencedik fel-
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hang van jelen, a Kepler-megfigyelésekhez hasonlatosan igen kis ampli-
tadoval. Az els6 felhang gerjeszt6dését a klasszikus RRab (alapmdédusii)
régidban a peridduskett6z6dés jelenléte okozza. A hdrom médus egytitt
igen valtozatos dinamikai allapotokat hozhat létre: szamtalan kiilonbo-
z§ rezonans, illetve kaotikus allapotot azonositottunk. A tobbméddust,
nemlinearis modellek segitségével nemlinearis asztroszeizmolégiai vizs-
galatokra is lehet6ség nyilik: a rezonanciak, frekvenciaeltolédédsok és a
moédusok amplitadoéi is 0sszehasonlithatéak az észlelési adatokkal. Els6-
ként az RR Lyrae észleléseire alkalmaztuk ezeket a modelleket. (Molnér L.,
Kollath, Szabo R.)

Megmutattuk, hogy a Kepler altal megfigyelt KIC 4840675 harom csil-
lagbdl all: egy gyorsan forgd A szinképtipusu csillagb6l és két halva-
nyabb, Nap tipust kisérébdl. Az A csillag & Scuti valtozé egy domindns
és sok kis amplitidé6ji moédussal, valamint tobb, alacsony frekvenciads
valtozassal. A legnagyobb amplitidoéju kisfrekvencids jel a csillag forga-
saval azonosithat6. A rendszer legérdekesebb vondsa hdrom fiiggetlen
frekvencia az 1,4-1,5 mHz frekvenciatartomdnyban, ami messze kiviil
esik a & Scuti csillagok tipikus frekvenciatartomdnyan. Harom lehetsé-
ges magyarazatot adtunk a rejtélyes frekvencidk eredetére: (1) Nap tipu-
st oszcillaciok, (2) a roAp csillag oszcillacidja, (3) egy lathatatlan, kom-
pakt pulzalé kisérd, de a kérdés csak tovabbi megfigyelésekkel donthetd
el. (Paparo)

Megvizsgaltuk a Kepler-tirtdves6 altal megfigyelt V1154 Cygni csilla-
got, amely eddig az egyetlen biztos azonositasu cefeida a Kepler latome-
zejében. A kozel 600 napos adatsor analizisével kimutattuk, hogy a pulza-
ci6és periddus ciklusrdl ciklusra valtozik, ami a fénygorbe alakjanak apré
valtozasaival is Osszefliggésben all. Ez alapjan a cefeiddk nem annyira
pontos , kozmikus 6rak”, mint korabban gondoltak: az egyedi ciklushosz-
szak egymdsutdnja 0,015-0,020 nap szérast mutat az adatsor barmely
szegmensében. Szimulalt adatsorokkal kimutattuk, hogy ha ilyen mértékd
periédusinstabilitdsok 4ltalaban jellemzéek a cefeiddkra, az jelentSsen
megneheziti a kisebb tomegti kisérék, példdul bolygék kimutatdsat a
fényidG-effektus segitségével, mert a keresett jel konnyen elveszhet a csil-
lag periddusinstabilitdsdnak zajdban. (Szab6 R., Szabados, Derekas)

A Blazskoé-effektus, az RR Lyrae csillagok pulzaciéjanak modulécidja, a
csillagpulzacié problémajanak egyik hirhedt, régéta megoldatlan problé-
maja. Egy lehetséges tijabb magyardzat szerint a modulédciot a csillag
konvektiv zénajinak periodikus valtozasai okozzak. Ezt a lehetSséget
vizsgaltuk meg a Florida—Budapest-kéddal és az amplitidéegyenletek
vizsgdalataval. Azt talaltuk, hogy a modell csak 100 napndl hosszabb peri6-
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dust moduléciét képes megmagyarazni, mert a pulzécié a csillag szerke-
zetének véltozdsat a feltételezettnél lassabban koveti. A vizsgalatok alap-
jan a konvektiv régié véltozdsai onmagukban nem képesek megmagya-
razni a Blazsko-effektust. (Kollath, Molnar L.)

A rendelkezésre 4116 120 éves fotometriai megfigyeléseket felhasznélva
vizsgaltuk az M3 gombhalmaz 134 RR Lyrae csillaganak periédusvaltoza-
sait. A legszabdlyosabb periédusvaltozast mutaté valtozdcsillag-minta
atlagos periddusvaltozasi iiteme jol egyezik a csillagfejlédési modellekbdl
szarmaztatott értékekkel. Ugyanakkor a csillagok nagy hanyada mutat a
fejlédési modelleknek ellentmondé periédusvaltozasokat. A valtozok
kozel 50 szazalékanak nem stabil a fénygorbéje, Blazské-moduléci6 figyel-
het6 meg benniik. A kiilonlegesen viselkedd (fénygorbe-modulalt és/
vagy szabdlytalan periédusvéltozasu) csillagok nagy aranya arra utalhat,
hogy a latszélag szabalyos periédusvaltozasu véltozok kozott tovabbi,
fénygorbéjében és/vagy periédusaban instabil csillagok lehetnek, mivel a
kérdés eldontésére nem éallnak rendelkezésre eléggé hosszii megfigyelé-
sek. Ezen véltozok jelenléte magyardzhatja az evoliciés varakozasokkal
nem Osszeegyeztethet§, de szabalyos periédusvéltozdsokat. (Jurcsik, Haj-
du, Szeidl)

Elvégeztiik az XY And és UZ Vir Blazské-modulélt csillagok fénygor-
béjének analizisét. A két valtozo fénygorbéje a szokasos modulécids szer-
kezetet mutatja a Fourier-spektrumban, multiplettekkel a pulzéciés csi-
csok kortil. Mindkét esetben egy tovéabbi, fliggetlen frekvenciét és a pulza-
ciéval alkotott linearis kombinacidit is kimutattunk. Részletesen megvizs-
géltuk a triplett-szerkezetek amplitiid6- és fazisviszonyait. Az epochafiig-
getlen faziskiilonbségek a legtobb rendben szisztematikus szinfiiggést
mutatnak, ugyanakkor ez az Osszefiiggés forditott a két csillag esetében.
Az altalunk korabban kidolgozott inverz fotometriai médszert alkalmaz-
va meghataroztuk a csillagok fizikai paramétereit és valtozasukat a Blazs-
ké-modulécié alatt. Eredményeink ellentmondanak a Blazské-effektus
Stothers-féle modelljének. (S6dor, Hajdu, Jurcsik)

Befejeztiik a tejuitrendszerbeli klasszikus cefeidak kémiai 0sszetétele és
a fénygorbéjiik Fourier-paraméterei kozotti Osszefiiggések feltarasat. Az
Osszefliggések széles hullimhossztartomanyban megegyeznek, igy alkal-
mazhatdk a Gaia-tirtdvesd altal hasznalt fotometriai sdvokban is. Médsze-
riink segitségével a spektroszkodpiai mérésekhez képest sokkal halva-
nyabb csillagokra is meghatarozhaté a csillag fémessége. Ezt az Osszefiig-
gést hasznalva tovabb pontosithat6 a cefeidak periédus-fényesség relacié-
ja, és az erre alapozott valamennyi tdvolsdgmeghatarozdsi modszer. (Sza-
bados, Klagyivik)
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Az Eurdpai Déli Obszervatériumban végzett polarimetriai mérésekbdl
meghataroztuk az RS Puppis (az eddigi legpontosabban ismert tavolsadgu,
hosszu periddusti galaktikus cefeida) koriili burok tomegét és annak szer-
kezetét. A gaz és a por egylittes tomege 290 naptomegnek adddott, ami
kizarja, hogy a burok a cefeida 4ltal levetett anyag legyen. (Szabados)

Befejeztiik a HR 8752 sarga hiperdrias hosszui iddskalaju valtozasainak
vizsgalatat. A spektroszképiai és fotometriai megfigyelések alapjan -
amelyek koziil a fényességbecslések a 19. szdzad kozepéig nytlnak vissza
— ugy talaltuk, hogy a csillag effektiv h6mérséklete jelent6sen megnétt az
elmult 25 évben. Ez gyors kékiilésre utal a Hertzsprung—Russell-diagra-
mon. A HR 8752 az tgynevezett ,sdrga evoliciés (ir”-ben taldlhato,
amelynek két instabil régidja van, és a csillag az alacsonyabb hémérsékle-
tlibél a magasabb felé tart. A hosszt idGskalaju valtozdsokat a Maeder-
féle gejzirmodell segitségével értelmeztiik. (Zsoldos)

Aktiv jelenségek csillagokon

Harom aktiv csillag, a V2253 Oph, az IT Com és az IS Vir hosszu idét
atfogo fotometriai méréseit elemeztiik. A harom csillag egyvonalas szoros
kettSs K 6rids f6komponensei a palya- és rotacids szinkronizacié kiilonbo-
z§ allapotaiban talalhatok. Foldi és (irtdvcsoves adatokat kombinalva
megmutattuk, hogy a V2253 Oph és IT Com esetében a spektralis energia-
eloszlas megfelel az egyszerii fotoszferikus sugarzdsnak. Ezzel szemben
az IS Vir rendszerében kismértékd kozepes infravoros tobbletet talaltunk,
ami porkorong jelenlétére utalhat. Meghataroztuk a harom rendszer f6-
komponensének forgési periédusait, amelyek 20-60 nap kozé esnek. Az
adatokbdl differencialis rotacid, valamint aktivitasi ciklikussag is kimutat-
haté volt. Az IT Com tugynevezett flip-flop jelenséget mutatott 2-3 év
alatt. A dominans aktiv hosszuisag felcserélédése a periasztron-atmenet-
hez idében kozel tortént, ami a palya dinamikajanak a magneses aktivitas-
ra val6 hatdsat jelentheti. A V2253 Oph 21,55 napos forgasi periédusa 15-
szOr hosszabb palyaperiédussal is faziskoherencidt mutat, ami szintén jele
annak, hogy a pélya arapalyereje hatdssal van a csillag magneses aktivita-
sara. (Olah, Mo6r)

Tobb mint harom évtized fotometriai méréseit felhasznédlva vizsgaltuk
két gyorsan forgé csillag, az EI Eri (G5IV) és a V711 Tau (K11V) aktivitédsi
jelenségeit. Az évi atlagos rotacios periddusokbdl azt talaltuk, hogy az EI
Eri jol meghatdrozhaté Nap tipusu differencialis rotaciét mutat, a foltok
az egyenlit6tSl a magas szélességekig egyarant megtalalhatok. A V711
Tau differencialis rotaciéja ellentmondésos, de mindenképpen csekély
mértékd. A V711 Tau K11V komponensének foltjait az arapalyerdk stabi-
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lan egy helyen tartjdk. A két rendszer fizikai paraméterei hasonléak, csak
egy dologban kiilonboznek: az EI Eri masodkomponense kis tomegtd M4-5
torpecsillag, mig a V711 Tau parja egy G5V csillag, igy a két rendszer
tomegkozéppontja nagyon kiilonb6z6 pozicioban van a rendszereken
beliil. Ez a helyzet kihathat az aktiv csillagok teljes bels§ szerkezetére, és
komoly kiilonbségeket is okozhat a csillagfelszini aktivitas megjelenésé-
ben. (Olah, Kévari, Vida)

Az RS CVn tipust { Andromedae kett8s rendszer K-6rids komponensé-
nek differencialis rotdcidjat is kutattuk. A felszini folteloszlasok Doppler-
rekonstrukciéjat végeztiik el idésorban harom spektroszképiai adatallo-
manyra, amelyek egymastol fliggetlentil harom kiilonb6zé megfigyelési
helyrél szarmaznak. Az egyes vonalakra elkészitett Doppler-képek jo egye-
zéssel mutatjik a folteloszlast. Szamos foltot taldltunk alacsony szélességen
kortilbeliil 1000 K hémérséklet-kiilonbséggel, valamint egy aszimmetrikus
elhelyezkedésii polaris sapkat, amelynek kiterjedése az id6 mulasaval
csokkent. A felszin differencidlis rotacidjat az id6ben egymast kdvets kép-
parok keresztkorrelaci6jabol hatdroztuk meg. A keresztkorreldcios vizsga-
lat Nap tipusu differencialis rotdciot tart fel. (Kévari, Kriskovics, Vida)

Napaktivitas

2008. januar 2-18. kozott két aktiv vidék volt a Nap egyenlitGje kozelé-
ben, amelyekben a Hinode/EIS spektrografja gyors koronaplazma-ki-
aramlasokat mutatott. A kérdés, amire valaszt kerestiink: az aktiv vidék-
bél kidramlé plazma kijut-e a bolygdkozi térbe, vagyis tekinthet6-e a lassa
napszél forrdsanak? Magneses modellezést alkalmazva kimutattuk, hogy
a plazmaaramldasok a magneses tér kvazi-szeparatrix rétegei kozelébdl
indulnak ki, ami arra utal, hogy mégneses atkot6dés hajtja az dramlédso-
kat. Ezzel megerdsitettiik egy kordbbi vizsgélatunk eredményét. A modell
azt is mutatta, hogy bizonyos plazmaédramlasok zart magneses er6vonalak
mentén torténnek, mig masok az er6vonalak mentén elhagytdk az extra-
polaciods , dobozt”. Globalis (az egész Napra vonatkoz) magneses modell
jelezte, hogy ezek az er6vonalak egy magneses nullponthoz tartoznak, és
elérik a napszél tgynevezett forras-felszinét, amely a Nap kozpontjatol
2,5 napsugarnyi tdvolsagra van, tehédt a plazmaaramlésok ezen er6vonalak
mentén a napszélbe folyhatnak. A két kiilonboz6 koru aktiv vidékhez
kothetd lassti napszélnyalabok kiilonboztek hémérsékletiikben, sebessé-
glikben és kémiai Osszetételiikben, amit szintén a magneses szerkezettel
és az aktiv vidékek korkilonbségével magyaraztunk. Ezzel a vizsgalattal
tehat kimutattuk, hogy az aktiv vidékbdl kiindulé bizonyos plazmadram-
lasok val6ban a lasst napszél forrasai. (van Driel-Gesztelyi)
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A napfoltaktivitds hosszisagbeli eloszlasanak idébeli valtozaséat vizs-
galva az aktiv zonak jellegzetes migracidjat azonositottuk. Ez a vandorlas
az id6-hosszusag diagramon paraboldk sorozatat rajzolja ki, amelyek a
Sporer-diagram hossztsagbeli megfelelGjének tekinthetSk. A diagram nem
mutat ciklusfiiggést. A migraciés ttvonal mentén haladva meghatarozhaté
az aktiv zona szélessége, amely az aktivitdsi maximum idején szélesebb,
egyébként koriilbelil 20-30 fok, és detektalhato a flip-flop jelenség.

Az SDD napfoltkatalogus, a SOHO/MDI észleléseire épiils legrészlete-
sebb adatbézis adataira timaszkodva egy uj fler-elSrejelzési eljaras kidol-
gozasat kezdtiik el. A moédszer az eddigi megkozelitésektdl eltéréen a
horizontélis magneses tér gradiensének a napfoltok mozgésa és fejlédése
révén elGidézett valtozasait koveti. (Baranyi, Ludmény)

Csillagkeletkezés és az intersztellaris anyag fizikaja

A V2492 Cygni jeld fiatal csillag 2010-ben kitort. Az intézeti infravoros-
csillagaszati csoport tiz hullimhosszon kovette a kitorést, részben foldi
telepitésti tavesovekkel, részben infravorosben érzékeld tirteleszkdépokkal.
Analizaltuk a fénygorbéket és a szin-szin diagramokat, 0sszevetve a szin-
valtozasokat a csillagkozi vorosodési torvénnyel. Megvizsgdltuk a csillag
tdgabb kornyezetét is, hémérséklet- és optikaimélység-térképeket készitve
a tavoli-infravoros adatokbol. Azt talaltuk, hogy a kiillonb6z6 hullamhosz-
szakon mért fénygorbék alakja nagyon hasonld, azt sugallva, hogy a fé-
nyességvaltozas egyetlen fizikai okra vezethetd vissza, ami legnagyobb
valdszintiséggel a valtoz6 extinkcid. A valdszintisithet6 magyarazat sze-
rint a kozponti forrast egy, a belsé korongban keringé porfelh$ idénként
eltakarja, a tavoli-infravords fluxusok valtozatlansaga pedig arra utal,
hogy hosszabb ideig 1étez6 és nem tranziens porfelhérdl lehet sz6. A
V2492 Cyg esete azt példazza, hogy egy fiatal eruptiv csillag kitdrése nem
feltétleniil teljes mértékben a megnovekedett akkrécié szdmlajara irhato.
A megfigyelt valtozékonysag igy informaciét szolgaltat a belsé korong
szerkezetér6l, ami segitheti a bolygoképzddés kezdeti feltételeinek megér-
tését. (Abraham, Szegedi-Elek)

587 Ho-emisszids csillagot azonositottunk az Orion-kdd halmazanak
kozponti régidjaban. 121 csillagban sikertilt els§ izben kimutatni az emisz-
szi6t. Rendszeresen végeztiink tavészleléseket a Hawaii-szigeteki 2,2 m-es
teleszkoppal fiatal csillagokrol. (Kun, Szegedi-Elek)

Atépitettiik és rutinszertien hasznaltuk az OTKA-tdmogatassal meg-
épitett kis felbontdsi spektrografot a piszkéstetSi 1 m-es tavcsovon.
Méréseket végeztiink kis tomegt fiatal csillagokrdl, amelyek jellegzetes
és id6ben valtoz6 emissziés vonalakat mutatnak. A szinkép valtozasai-
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nak detektaldsdval nyomon kovettiik a fiatal csillagokban miikodé t6-
megbefogdsi folyamatokat. (Kun)

A gazban gazdag primordialis korongokat és a ritkdsabb portartalmu,
gazban szegény tormelékkorongokat altalaban a csillagkoriili anyag fejlé-
désében két jol elkiiloniils fazisnak tekintik. Egy az APEX radidteleszko-
pot felhaszndlé nagyobb felmérés soran a 30 milli6 éves HD 21997 jelt
csillag tormelékkorongjaban — millimétereres hullimhosszakon vizsgalod-
va — szén-monoxid-gazt talaltunk. Ez az egyik legoregebb ismert a géazt
tartalmazé tormelékkorongok koziil, és a magas kora azt sugallja, hogy a
benne felfedezett CO-gdz masodlagos eredetii lehet, amely planetezima-
lok szublimacidja, jeges porszemcsék fotodeszorpcidja és a szemcesék titko-
zései soran tOrténd elparolgdsa nyomdn johet/jOhetett létre. Az ALMA
interferométer tigynevezett Early Science programjanak keretében elsé-
ként sikertlt a HD 21997 koriili korongot felbontani szubmilliméteres
hullamhosszakon. A térben és spektralisan is feloldott CO-emisszi6 azt
mutatja, hogy a molekuléris gaz egy korongban talalhatd, és forgasa kep-
leri a kozponti csillag koriil. A mérések nagy mennyiségti szénmonoxid
jelenlétére utalnak, mig az adatok elemzésébdl szarmazoé elsé eredmények
alapjan a megfigyelt gaz inkdbb primordialis eredeti. Ez igen komoly
kihivas a jelenlegi korongfejl6dési elméletek szamara, mivel azok szerint a
primordialis gaznak mar sokkal korabban el kellett volna t{innie a rend-
szerb6l. (Moo6r, Abrahdm)

Exobolygoérendszerek

A HATNet exobolygoé-keres§ program keretében felfedeztiink tiz exo-
bolygét, amelyek széles tomegtartomanyt fognak 4t a Szaturnusz-tomegtél
a tobbszoros Jupiter-tomegig. Néhanyat érdemes részletesebben is megem-
liteni. A HAT-P-17 rendszerben egy excentrikus palyan mozgé forrészatur-
nusz mellett egy kiilsé palyan keringé hidegjupitert talaltunk. A kettd ko-
ziil csak a belsé égitest halad 4t kozponti csillaga el6tt, a kiilsG 1étezésére
Doppler-mérések utalnak. A HAT-P-34 rendszerben egy maganyos bolygét
taldltunk nagyon elnyult palyan, koriilbeliil hdromszoros Jupiter-tomeggel.
A felfedezés érdekessége, hogy a forrdjupiterek pélyaja az arapalyhatasok
miatt csillagaszati idéskalan gyorsan cirkularizalédik, igy a nagy excentri-
citast esetleg tovdbbi perturbdlé égitestek okozhatjék. Felfedeztiink egy
forrészaturnuszt (vagyis olyan exobolygoét, amelynek tomege 0,1 és 0,4
Jupiter-tomeg kozé esik, keringési periédusa pedig nagysagrendileg 10
napnal révidebb), aminek érdekességét az adja, hogy jelenleg még ritkdnak
tekinthetd ez az égitesttipus — a mai ismert, 10 napndl rovidebb periédust
bolygok kevesebb mint 10%-a forrészaturnusz. (Kovécs G.)
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Tanulményoztuk a bolygékeletkezési folyamatoknak helyszint adé pro-
toplanetaris korongok belsé folyamatait, kiilonos tekintettel a bolygdcsirak
kialakuldsdra a korongokban fellépé belsé instabilitdsok hatasara. Részle-
tes modellszamitasokat végeztiink, majd osszehasonlitottuk a szimulaciok
eredményeit szubmilliméteres hullimhosszakon végzett megfigyelésekkel.
Hidrodinamikai szdmitdsaink eredményét felhasznalva haromdimenzids
radiativ transzfer kod segitségével modelleztiik a porkorongok képét, s az
eredmények alapjan nagyléptékd anticiklonikus orvények létezésére kovet-
keztettiink. Mindezek alapjan a szubmilliméteres képek jelenleg is miiko-
désben 1év6 bolygogyarakat tarnak szemiink elé. (Regaly)

Foldfelszini spektroszkopidval (Arizona és Texas, USA) harom bolygo-
rendszer 4j tagjainak felfedezéséhez jarultunk hozza: egy rezonans maso-
dik ériasbolygé a HD 204313 koriil, tobb 6ridsbolygé a HD 155358 rend-
szerében, illetve a Qatar-2 rendszerében két bolygd kimutatasa. Utobbi
azért érdekes, mert egy alig 1,34 napos palyan keringé forréjupiter rend-
szerében mutattdk ki egy tdvolabbi bolygé létezését, ami gyengiti a Kep-
ler-tirtdvcesé forréjupiterek maganossagara vonatkozo statisztikai eredmé-
nyeit. (Flirész)

A KOI-13.01 jelzésti szubsztellaris kiséré égitest palyadSltségét az inté-
zet munkatdrsai mutattak ki el§szor a Kepler-tirtavesé ultrapreciz foto-
metriai adatai alapjan. Ezt a gyorsan forgd kozponti csillag feliileti fényes-
ségének nem egyenletes eloszlasa tette lehet6vé. Ujabb vizsgéalatokkal
kimutattuk az id6kozben forréjupiternek bizonyult exobolygoérdl, hogy a
kozponti csillag és a bolygd 5:3 aranyu spin-palya rezonancidban taldlha-
t6, ami els§ bizonyiték arra, hogy elegendSen nagy tomegi és szoros
palyan kering6 bolygok képesek akar a csillaguk forgésat is befolyasolni
gravitacioés perturbacisikkal.

Folytattuk vizsgalatainkat az exobolygdk kortil kering6 kisérék kimuta-
tasa és jellemzése témakorében. Legtijabb kutatdsunk célja annak vizsga-
lata, hogy hogyan mutathat6 ki egy exohold az exobolygétranzit-gorbék
lokalis szérasdnak finom elemzésébdl. Megmutattuk, hogy az adatok
kezelése soran az exohold-jelek megdrzése érdekében vigyazni kell a
szisztematikus trendek levonasakor. (Szabd Gy., Kiss L., Simon A.)

Naprendszer égitestjei

Az altaluk vezetett TNOs are Cool! programban a Herschel-tirtdvesével
észlelt mintdra meghataroztdk a szért korong, a klasszikus és a plutind
osztdlyokba tartozé Kuiper-6vi objektumok fizikai tulajdonségait. A ma-
sik két objektumcsoporttdl eltéréen a szoértkorong- és ,lecsatolédott”
objektumok korreldciét mutatnak a méret és az albed6 kozott, vagyis
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nagyobb égitestekhez nagyobb albed¢ is tartozik, ami arra utal, hogy a
nagyobb objektumok felszinét nagyobb aranyban boritja ,friss” jég. A
klasszikus és plutiné populacidkra kapott méreteloszlas a korabban felté-
telezettnél , laposabb”, azaz a nagy égitestek szdmahoz képest kevesebb
kisebb égitestet latunk, mint azt korabban gondoltdk. Ez megmagyaraz-
hatja azt is, hogy a kisebb objektumokat keres6 (példaul nagyszdmu csil-
lagfedést megfigyel§) programok miért nem latnak a jéosoltnak megfelels
szamu eseményt. (Kiss Cs.)

Szintén a Herschel mérései alapjan meghataroztuk két kiilonleges ob-
jektum, a Sedna és a 2010 EK139 alapvet§ fizikai tulajdonségait. A két
objektum tulajdonsagai 6sszhangban vannak a kordbban a szértkorong-
objektumokra kapott dsszefiiggéssel, vagyis hogy a nagyobb objektumok-
hoz magasabb albed¢ tartozik, és az albed6értékek ezekre az égitestekre
szisztematikusan nagyobbak, az 4tmérdk pedig kisebbek a kordbban felté-
telezetteknél.

A Herschel-tirtdvesGvel és a chilei ESO/MPG 2,2 m-es tavesével vég-
zett megfigyelések alapjan meghataroztuk a 2012 DR30 nevdi, kiilonle-
gesen elnyult és nagy inklindciéju palyan keringd égitest méretét és alap-
vet6 felszini tulajdonsédgait. Az égitest legfontosabb kiilonlegessége, hogy
a val6szintisithet6 Oort-felh&beli eredete ellenére a V tipusu (f6ovbeli)
aszteroiddkhoz hasonlé visszavertfény-szinképet mutat, amit eddig soha
nem észleltek kentaurok és egyéb Kuiper-6vi objektumok kozott. (Kiss
Cs., Pal A)

ESO VLT, Hubble- és Herschel-mérések kombinalasaval kimutattuk,
hogy a Hale-Bopp-iistokos aktivitdsanak végén dérképz&déshez hasonld
folyamat zajlott az iistokosmagon, amely egyedi megfigyelés, és a mag
kilondsen nagy tomegével magyarazhato.

A 13,5 éves keringési ideji 8P/ Tuttle-listokds magjat kozvetleniil meg-
figyeltiik a Hubble- és a Spitzer-tirtdvcsovekkel. A mérések id&beli hossza
lefedte az tistokosmag tengely koriili forgasi idejét, aminek altaluk kimért
értéke igazolja az areciboi radarmérések eredményeit. A lathaté fényben
és a termalis infravordsben felvett fluxusgorbék a mag Osszetett alakjara
utalnak, amire a legmegfelel6bb egy érintkezé testekbdl all6 kettSs mag
modellje. Szamitasaink szerint a mag két komponensének sugara 2,56 és
1,1 km. Azt is megmutattuk, hogy a radarmérésekbdl kapott magmodell
nem egyezik az Grtdvcsoves eredményekkel, s az eltérés valdszintisithetd
oka a két egyed nagyon eltér fényvisszaverd képessége. (T6th 1.)

A Marson a Gale-kraterben 1év6 Peace Vallis foly6volgyre késziilt sza-
mitdsaink alapjan mindossze néhany napig kellett ott vizfolyasnak lennie
ahhoz, hogy a megfigyelt hordalékot lerakja. A kapott idStartam feltd-
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néen rovid, tovabbi elemzése sziikséges. Az egykori marsi vizes kornye-
zetekben el6fordulé folyékony fazisok idStartamérdl és térfogatarol ké-
sziilt elemzés alapjan mindkét paraméter szerint eltéré csoportokat alkot-
nak a vizes kornyezet tipusai. Ugyanakkor atfedés mutatkozik a becsapé-
dasos kratertavak, idés vizfolydsnyomok és hidrotermalis héforrasok
kozott. Utébbi lehet észlelési szelekcié eredménye is, ennek vizsgalata

folyamatban van. (Kereszturi)

Egyéb témak, interdiszciplinaris kutatasok

Laboratdriumi asztrofizika. A Foldtani és Geokémiai Intézettel egytittm-
kodésben elkezdtiik a laboratériumi asztrofizika kutatasi és humén erd-
forrasi bazisanak kiépitését. Az akadémiai infrastruktdra-fejlesztési palya-
zaton elnyert tdmogatasb6l megkezd6dott a laboratériumi hattér kiépi-
tése, mikozben kiterjedt nemzetkozi konzultacidkat folytattunk vezets
eurépai intézményekkel (Grenoble, Heidelberg, Jéna).

Gammakitorések. Megvizsgaltuk, hogy a gammakitorések utéfényeinek
optikai fényessége milyen kapcsolatban all a gamma- és a rontgentulaj-
donsagokkal. Az analizis megmutatta, hogy az optikai fényesség fligg a
kitorés gammatartomanyban mért idStartamatol, az ott kisugérzott ener-
giatol, valamint a csdcsintenzitastdl, de nincs rd hatassal a rontgenfluxus,
illetve a gammafotonindex. A gammatartomanyban mért tulajdonsagok-
nak az optikai fényességre gyakorolt hatasa valészintleg a kozpontbdl
kilovellt anyag energidjaval fiigg 0ssze, amely az utéfényt kelti a kornye-
z6 csillagkozi anyagban. (Balazs L.)

Hazai és nemzetkozi kapcsolatok

Hazai kapcsolatok

A beszamolasi id6szakban rendkiviil eredményes intézményi kapcsola-
tokat tartottunk fent hazai csillagdszati kutatéhelyekkel (Szegedi Tudo-
manyegyetem, Bajai Csillagvizsgal6, ELTE szombathelyi Gothard Asztro-
fizikai Obszervatériuma), amelyek koziil kiilondsen gylimolcsdozének
bizonyult az ELTE Gothard-Lendiilet kutatécsoport megalapitasa év
kozepén.

Az intézet kutatdi a beszamoldsi id6szakban is részt vettek az egyetemi
oktatdsban és a doktori képzésben meghirdetett eladdsokkal, gyakorla-
tok tartasaval, valamint szakdolgozati és doktori témavezetéssel. Az alab-
bi el6adédsokat, illetve gyakorlatokat tartottak: ELTE-n eléadds: A csillagok
vilaga, Csillagaktivitas — aktiv csillagok I-II., Obszervacids csillagaszat:
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valtozdcsillagaszat, Obszervacios csillagaszat: kettSscsillagaszat, Asztro-
statisztika I-II., Planetolégia, A napfizika aktudlis kérdései, Galaktikus
csillagészat, Fiatal csillagok fényvaltozasai, Asztrofizika II., Asztrobiol6-
gia, Mars-kutatas, Csillagaszati foldrajz, A Naprendszer kis és mikroszko-
pikus égitestjei, Szeminarium a csillagkeletkezés és csillagkozi anyag
kutatdsanak legtijabb eredményeirSl, Elméleti asztrofizika I., Mszertech-
nika I., Bevezetés a csillagédszatba III-IV., Radiécsillagaszat. DTE-n eldadds:
Zenei akusztika, SZTE-n eldadds: Galaktikus csillagédszat 1., BKF-en eldadds
és gyakorlat: Probability theory, linear algebra, and Operation research;
Calculus for Business and Economics — Calculus.

Nemzetkozi kapcsolatok

A hosszabb ideje meglevd és folyamatosan gylimolcs6zé nemzetkozi
egytittmiikodéseken (CoRoT, Gaia, IRSES, KASC, Cesar projektek) tul
2012-ben elindult az EU FP7 keretprogramja altal tdmogatott eHEROES
program, amelyben munkacsoport-vezetdi szinten vesziink részt. Az ESA
altal elfogadott 1j exobolygd-kutaté tirtaves§, a CHEOPS konzorciumi
tagjai lettiink.

2012-ben is szamos esetben sikeriilt elnyerni észlelési id6t csillagédszati
nagymiiszerekre nemzetkozi egytittmiikodésben példaul a NASA Spitzer
infravords drtavesd, VLT (ESO, Chile). A benytjtandé palyazatok kozos
kidolgozasaban egyiittmtikodtiink a MPIA Heidelberggel, STScI Balti-
more-ral. Szoros egyiittmiikodés volt a Harvard Smithsonian Center for
Astrophysics intézettel (HATNet) az exobolygdk kutatdsaban. Rendszeres
megfigyeléseket végeztiink a Teide Obszervatériumban az EU FP7 Opti-
con programja tdimogatasaval.

Rendezvények, mobilitds, palyazatok

Az év soran tobb jelentSs nemzetkozi talalkozot és konferenciat is szer-
veztek az intézet kutatéi: Workshop on Mars — Connecting Planetary Scien-
tists in Europe (Budapest, 2012. janius 5-7.), 5th KASC Workshop (Balatonal-
méadi, 2012. jinius 18-22.).

Az intézet kutatéi tobb hosszabb tanulméanyutat tettek az ESO kozpont-
jaban (Garching, Németo.), a University of Sydney-n (Sydney, Ausztrélia),
az MPI fir Astronomie-ban (Heidelberg, Németo.) és a Laboratoire d’Ast-
rophysique-ban (Marseille, Franciao.). Vendégkutatokat fogadtunk Brazi-
liabol, Csehorszagbol, Franciaorszagbol, Japanbél és az Amerikai Egyestilt
Allamokbol.

Az év soran elnyert és egybdl elindult legfontosabb palyazat Pal And-
ras Lendiilet-projektje volt, amely 200 millié Ft tdimogatéast kapott az aka-
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démiétol ot év futamiddvel. A program célja egy kiilonleges felépitésii
teljeségbolt-kamera (,Légyszem-kamera”) megépitése, amivel ujszert
moédon lehet majd kovetni az egy foldrajzi helyrdl latsz6 teljes égbolt
tranziens objektumait. A projekt tudomanyos célkittizéseit tekintve szoro-
san kapcsolodik a 2020-as évek ambiciézus égboltfelmérs programjihoz, a
Large Synoptic Survey Telescope-hoz (LSST). Két uj OTKA-palyéazat ta-
mogatédsaval folytatédik a csillagkoriili korongok fizikajanak tanulmanyo-
zéasa (K101393, 21 MFt, 2012-2015), illetve 1j témaként elindult a marsi
vizes kornyezetek kutatdsa foldi analégiak alapjan (PD105970, 15,4 MFt,
2012-2015). Sikerrel pédlyaztunk a Gaia asztrometriai mtiholddal, illetve a
CoRoT trfotometriai tdvcsS adatain végzett munka meghosszabbitaséra is
az ESA PECS keretére. Jelentss OTKA és TAMOP palyazati sikereket
értiink el, amelyek munkéjanak megkezdése mar atcstszott 2013 elejére.

Miiszerfejlesztés, szamitastechnika

A holland NOVA-ASTRON infravords miiszerépits csoporttal 2011 6ta all
egyre szorosabb kapcsolatban az intézet. Jaské Attila 10 hénapot toltott
Dwingelooban (Hollandia), ez id6 alatt két projekt munkajaba kapcsoléd-
hatott be (VLTI-MATISSE, FP7 WP5 FAME), amelyekben intézetiink a
tovabbiakban is részt vesz. Szimuladltuk a William Herschel tavcs6hoz
késziil6 WEAVE mtiszer kozel 1 méter &tmérdji lencséjének sajit tomege
miatt fellépS deformacidjat. 2013 els felében épitettiik meg a Pal Andras
vezette Légyszem projekt elsé {6 berendezését, a kamerakat mozgatd
hexapodot. A CESAR (Cryogenic Electronics for Space Applications and
Research) projekt célja kriogenikus koriilmények kozott is miikodSképes
elektronikai eszkozok fejlesztése és tesztelése tiripari alkalmazdsokhoz.
Ehhez az intézetiinkben kriogenikus méréseket végeztiink 4 K koriili
hémérsékleten.

A szervezeti valtozasok informatikai feltételeinek megteremtésére egy tj,
az egész kutatokozpont levelezését és webes szolgéltatasait kiszolgéld szer-
ver keriilt a svabhegyi szerverszobdba, szalagos (DAT) mentSegységgel.



