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Az MTA CSFK Csillagaszati Intézetének
2014. évi tevékenysége

A magyar csillagészat legnagyobb intézményének a beszamolasi idészak-
ban Osszesen 78 munkatdrsa volt, akik koziil 42 dolgozott kutatoi allo-
manyban (22 PhD/kandidétus, 10 MTA doktora és 1 akadémikus). A 35 év
alatti kutatok szdma 15 volt, ami egészséges koreloszlast jelent az utanpétlas
szempontjdbol. Alapfeladatunk a tudomanyos kutatds, és emellett részt
vettiink a fels6oktatadsban egyetemi oktatoként és témavezetéként, valamint
jelentGs aktivitast fejtettiink ki a tudomanyos eredmények minél nagyobb
korhoz valé eljuttatdsaban is. Mindezeket részben az akadémiai alaptamo-
gatasbol, részben pedig sajat palyazati bevételekbdl finansziroztuk.

Tudomanyos eredmények

Az intézet kutat6i 2014-ben 150 tudoméanyos kozleményt publikéltak, eb-
b6l 85 referalt nemzetkozi szakfolydiratban jelent meg. Publikéaciés tevé-
kenységiink kapcsadn kiemelendd, hogy cikkeink tobbségét a csillagaszat
legnagyobb hatédst lapjai fogadtdk el kozlésre, ami a nemzetkozi élvonal-
hoz tartozés j6 indikatora. Kozleményeink teljes bibliografiaja elérhets a
Magyar Tudomanyos Mtivek Tara (MTMT) adatbazisaban (mtmt.hu).

A tudoméanyos eredmények elsésorban csillagészati megfigyelések
elemzésén alapultak. A 85 cikkb6l 7 publikacié volt tisztan elméleti, vagy
attekinté munka; a foldfelszini adatokra alapozott cikkekbdl 9 hasznalt a
Piszkéstet6i Obszervatériumban késziilt méréseket, tovabbi 12 pedig
egyéb miiszereket (debreceni napfoltkatalogus, HATNet, Légyszem, ESO,
OPTICON, CHARA, Keck). Publikdciéink alapjan egyértelmd, hogy az
tirobszervatériumok uraltdk kutatdsainkat: 12-12 cikk jelent meg a Kepler-
és a Herschel-trtavcesd adataira alapozva, 8 cikk napszondak, 5 cikk mars-
szondak, 4 cikk a CoRoT és a MOST {rtavcsovek, 2 cikk pedig a HST
eredményeit mutatta be. A maradék bé tucatnyi kozleményben irodalmi
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eredmények ujraértelmezését, illetve publikus adatbazisokra alapozott
kutatédsokat jelentettiink meg. Noha az trcsillagaszati moédszerek alkalma-
zasa elsédleges volt, a tudoményteriiletek kell6en véltozatosak egy pezs-
g0 és folyamatosan megujuld kutatéintézetet mutatnak. Az aldbbiakban a
teljességre torekvés nélkiil adunk izelit6t a 2014-ben publikalt tudomé-
nyos eredményeinkbdl.

A csillagok belsé szerkezete és pulzacidja

Az intézet hagyomanyos kutatdsi témdi koziil a pulzalé véltozdcsilla-
gok vizsgdlatai alakultak at a legmarkansabban az elmult években. A
klasszikus instabilitasi sdvba esé & Scuti, RR Lyrae és cefeida tipusu vélto-
z0k mellett megjelentek a fehér torpék, a voros dridsok és szuperodriasok,
illetve az olyan kiilonleges csillagrezgések, amelyeket tirfotometriai ada-
tokbol lehetett felfedezni. Az utébbiakhoz kapcsolédik az a friss vizsgala-
tunk, amelynek sordn felfedeztiik a CoRoT mitihold adataiban az els6
,szivdobbandsos” kettds rendszert: a szoros kettdscsillag egyik kompo-
nense csillagrezgéseket mutat az elnyult palyan keringé kiséré periodiku-
san valtozé arapalyhatasai miatt. Meghataroztuk a kettSs rendszer jellem-
z6it és becsiilt korat, amely 1 millidrd évnek adédott.

Az RR Lyrae-valtozok kapcsén folytattuk az atlagosan fél napos pulza-
ciés periddusu és akar 1 magnitidés amplitudoja csillagtipus mindmadig
biztos magyardzat nélkiili jelenségének, a Blazsko-effektusnak a vizsgalatat.
A tobb tiz vagy akar tobb szaz napos idéskélan véltozé amplitidé és pulza-
cids fazis modulacidjat tanulményoztuk a CoRoT- és a Kepler-tirtdvess ada-
tai alapjan mez6 RR Lyrae-kre, mig egy intenziv piszkéstetSi kampéany az
M3 gombhalmazhoz tartoz6 RR Lyrae-k vizsgalatat tette lehet6vé.

A CoRoT altal észlelt blazskés RR Lyrae csillagokndl is megtalaltuk a
peridduskettézdésre jellemz6 jeleket: a valtakozo, kis és nagy maximu-
mokat és a fél-egész frekvencidkat, amelyek a Kepler-tirtdvcs6 adataibodl
mar korabban adoédtak. A peridduskett6z6dés idénkénti megjelenése,
illetve a tovabbi frekvencidk amplitidéjanak rendkiviili valtozékonysaga
nagyon komplex fizikai folyamatokat sugall, a radidlis rezgések mellett
feltehet6en nemradidlis rezgések is jelen vannak.

Tizenot Blazské-effektust mutaté RR Lyrae csillag fénygorbéjét redu-
kéaltuk djra és vizsgéltuk a Kepler-tirtdvesS adatai alapjan. A szisztemati-
kus hibakat az egyedi pixelek vizsgélataval szirtiik ki, igy a valaha mért
leghosszabb folytonos és a legpontosabb egyedi mérésekbdl 4116 adatsoro-
kat kaptuk. Ezek a publikussa tett adatok még hosszu évekig egyediilal-
l16ak lesznek. A minta 80%-a (12 csillag) tobbszorésen modulaltnak mutat-
kozott. Ez az arany sokkal magasabb barmely kordbban publikaltnal.
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Az M3 RR Lyrae csillagairol kiterjedt felmérést készitettiink a Piszkés-
tet6i Obszervatérium Schmidt-tavesdvével. Felfedeztiik, hogy a tiz kétmo-
dust valtozoé koziil 4 mindkét radialis médusa nagy amplitidéja Blazsko-
modulaciét mutat. Kideriilt, hogy a modulélt csillagokra a normal rezgé-
sek periédusardnya kiilonbozik a tobbinél mérhet6 aranytél. A gombhal-
mazokhoz tartozé csillagok esetében az ilyen vizsgdlatok jelentGségét az
adja, hogy jo kozelitéssel azonos kort és kémiai 0sszetételti csillagok vizs-
galhatok egylittesen, szemben a galaktikus mez8hoz tartozé heterogén
mintdkkal.

A Blazské-effektushoz hasonlé modulacié jelentkezik mas csillagtipu-
sokban is. A V473 Lyrae az egyetlen cefeida a Tejitrendszerben, amely
nagyon hasonlé amplitidé- és fazisvéltozdsokat mutat. A modulaci6 vizs-
galatdhoz Osszegyfijtottiink minden elérheté fotometriai megfigyelést és
radidlissebesség-adatot. A vizsgalat megerd@sitette, hogy a csillag a maso-
dik radialis felhangban pulzal. A t6bb mint 40 évet lefedd adatsor segitsé-
gével sikeriilt kimutatnunk egy masodik, koriilbeliil 14,5 éves periédust
modulaciés ciklust is a csillagban.

A fiatal pulzdlé szuperérids cefeiddk vizsgdlatdban 1j moédszereket
vezettlink be. Immaron tobb miiszer is rendelkezésre all optikai spekt-
roszkopidn alapulé hazai radidlissebesség-mérésekre, amelyeket a szom-
bathelyi ELTE Gothard Asztrofizikai Obszervatérium kutatéival egytitt-
miikddve folytattunk a fényesebb északi cefeidakra. A V1344 Aquilae
spektroszképiai kettdsségének kimutatasa utan az FN Aquilae is spekt-
roszkopiai kett§snek bizonyult. A Hubble-tirtavcsé ACS miiszerével pe-
dig az RS Puppis kiilonleges cefeidat vizsgdltuk meg. A csillag érdekes-
sége, hogy reflexidés kod veszi koriil, amelynek fényessége valtozik, aho-
gyan a csillagrol érkezé sugarzas kifelé terjed. A kod néhany csomésoda-
sénak fényvaltozasat vizsgélva a cefeida fényességvaltozasahoz viszonyi-
tott faziskésésbsl megéllapitottuk a cefeida tdvolsagat: 1910+80 pc. Ez a
4,2%-0s bizonytalansag rendkiviil pontos érték egyéb vizsgalatok eredmé-
nyeivel 6sszehasonlitva.

A csillagkeletkezési teriiletek legnagyobb tomegt csillagai a voros szu-
perdriasok, amelyek tobb szaz napos pulzaciés periédusokkal végzik félsza-
balyos rezgéseiket. A Per OB1 asszocidcié két vords szuperdridsardl interfe-
rometriai méréseket végeztiink a csillagok minél pontosabb fizikai jellem-
zése céljabol. Az RS Per és T Per infravoros H-savban végzett észleléseihez a
Michigan Infra-Red Combiner mtszert hasznaltuk a CHARA interferomet-
riai tdvesShalézaton. A csillagok felszinét els6 kozelitésben peremsotétedett
korongokkal modelleztiik, majd Bayes-algoritmussal meghataroztuk a csil-
lagfelszineken talalhaté foltok legvaldsziniibb szdmat. A szamitott effektiv
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hémérsékletek a voros szuperdridsokra a kozelmultban bevezetett forrébb
hémérsékletskalat tdimasztjak ald. Vizsgdalataink alapjan a kozeli-infravoros-
ben a csillagfluxus 3-5%-a forré foltokbdl szarmazik.

Aktiv jelenségek csillagokon

A csillagfoltok hatdsa a forgasi periddussal véltozd fényességben és
szinképvonalprofilokban tanulmanyozhaté. Miként a pulzalé csillagok
kutatasaban, ugy az aktiv csillagok vizsgalatdban is fontos szerepet kap-
tak az (Grfotometriai mérések. A Kepler-adatbazis adataiban 39 gyorsan
forgé (P,,, ~ 1 nap) kései tipusu csillag négy évnyi fénygorbéjét elemeztiik.
Id6—frekvencia analizis segitségével 300-900 nap hosszu aktivitasi ciklusra
utald jeleket talaltunk. A ciklusokat a differencialis rotacié és a ciklus
sordn a pillangé-diagramhoz hasonléan valtozé foltszélesség, és igy az
ezek miatt valtoz6é mérhetS forgasi periddus segitségével mutattuk Kki.
Ezek az eredmények a rotacié-ciklushossz diagram eddig kevésbé tanul-
manyozott, a gyorsan forgo csillagokat tartalmazo részét egészitik ki.

Erésen aktiv csillagok tobb évtizedes folyamatos fotometriajabol megfi-
gyelhetS, hogy a hosszu tavu fényességvaltozas mértéke a legmélyebb
minimumtél a maximalis fényességig akdr 1 magnitidé is lehet. Ekkora
fényvaltozas mar til nagy ahhoz, hogy teljes mértékben magyarazhaté
legyen a csillag felszinén levé foltok és faklyamezSk megjelenésével és
eltlinésével, ahogy azt a Napon lathatjuk. Vizsgalatainkhoz hdrom csillag-
ra 30-40 év alatt gytijtott tobbszin-fotometriat hasznaltunk fel, amelyek
tobbségét automata tavcsovek mérték. A csillagok effektiv h6mérsékletét
a fotometriai szinindex-hémérséklet Osszefiiggésbdl hatdroztuk meg.
Eredményeink azt mutatjak, hogy a teljes fluxusvaltozasnak csak egy
része (30-50%-a) magyarazhaté hoémérséklet-valtozassal. Felvetettiik,
hogy az aktivitasi ciklusok alatti erés és védltozé mégneses tér miatt a
csillagok sugara is védltozik, ami magyarazhatja a harom vizsgélt csillagon
tapasztalt anomalis fényesség- és luminozitasvéltozast.

Napaktivitas

A Napon zajl6 jelenségek tanulmanyozasara a kozponti csillagunkat
folyamatosan észlelé miiholdak adatai mellett a hosszt id6t lefedS nap-
foltkatalégusunk is kivaldéan alkalmas. Kutatdsainkkal mind a rovid idé-
skalaju és nagy energiafelszabaduléssal jaré eseményeket, mind a 11 éves
napfoltciklust egyarant lefedtiik.

Elgbbire j6 alkalmat szolgaltatott a 2011. junius 7-i latvanyos protube-
ranciarobbands (Coronal Mass Ejection, CME), amely sordn a Solar Dyna-
mic Observatory Atmospheric Imaging Assembly (SDO/AIA) észlelései
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egy kifényesedést mutattak a kiterjed6 CME és egy szomszédos aktiv
vidék taldlkozasanal. Magnetohidrodinamikai szimulaciéval és magneses
topolégia modell alapjan bebizonyitottuk, hogy a CME magnesesen &tko-
t6dott a szomszédos aktiv vidék magneses terével, és a kifényesedés az
atkotodési régio koriili in situ plazmafiités eredményeként jott 1étre.

A szolaris aktiv hossztisagokrol publikalt cikkiinkben leirtuk azt az el-
jarast, amellyel a legmegbizhatébban lehet azonositani a kiemelkedd akti-
vitasud szolaris hosszisagi sdvokat (aktiv hosszisigokat) és hossztuisagbeli
vandorlasuk kovetését. Az aktiv hossziisag kortilbeliil 7 éven keresztiil el6-
retartd, ezutan ugyanennyi ideig hatralé mozgdst végez, nem mutat ciklus-
fliggést, és kimutathat6 a flip-flop jelenség. A legfontosabb eredmény az,
hogy az aktiv hossztisagi sdvban a foltok felbukkandsanak idébeli valto-
zasa 1,3 éves ingadozast mutat, ami a konvektiv zéna als6 hatarandl észlelt
hasonlé periédus miatt azt a magyarazatot kinalja, hogy az aktiv hosszu-
sagi sav kozvetlen kapcsolatban allhat a konvektiv zéna aljaval, mig a
tobbi aktiv vidék valodszintileg magasabb rétegekbdl szarmazik.

A napfoltok flerek el6tti dinamikajardl publikalt vizsgalatunk a fler-
elérejelzés 1j lehetGségét vetiti el6re. Az altalunk definialt foltkozi magne-
ses fluxusgradiens — a potencialtértsl valé eltérés lehetséges nyomjelzd
adata — olyan jellegzetes fler el6tti viselkedést produkal, amely alkalmas-
nak latszik a varhaté fler adatainak becslésére. Az emlitett paraméter
néhany napig erételjesen novekszik, majd a maximum utdn csokkenni
kezd, és néhany (jellemz&en koriilbeliil 8) 6ra mulva bekovetkezik a fler.

Csillag- és bolygodkeletkezés, az intersztellaris anyag fizikaja

A csillagkozi anyagbol kialakult struktirak vizsgalata valtozatos kutata-
sokat tesz lehet6vé, komplex numerikus modellezésektsl egészen az opti-
kai, infravoros és rddidcsillagaszati megfigyelésekig. Részletes szimuld-
cidokkal megvizsgaltuk, hogy egy protoplanetéris korongban az 6rvények
hogyan hatnak gravitdciésan egy olyan bolygéra, amelyik az orvény felé
vandorol vagy az 6rvényben keletkezett. Megmutattuk, hogy a bolygé kez-
deti tavolsagatol fluggetleniil a bolygd helyzete rogziil az 6rvényhez ké-
pest, illetve kimutattuk, hogy egy igen kis tomegt bolygo is elhagyja az or-
vény kozéppontjat, de csapdaba esik. A bolygdk csapdazédédsa miatt az or-
vények folyamatos bolygéképzé helyek lehetnek. Részben ehhez kapcsols-
déan megvizsgaltuk a fiatal (1-5 millié éves) protoplanetaris korongok
infravords tartomanyban kisugarzott szén-monoxid-vonalainak keletkezé-
sét. Szamitasaink szerint a korong a bolygé hatdsira globalisan excentri-
kussa vélik, ami a vonalprofil alakjat eltorzitja. A talalt spektroszképiai
jelenség segitségével vizsgalhatdk a bolygokeletkezési elméletek joslatai.
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A Kkitoréseket mutaté fiatal csillagok egyik nevezetes példanya, az EX
Lupi rendszerében egy 5 éves radialissebesség-monitorozas és egy 14 napos
optikai-infravoros méréssorozat alapjan kimutattunk egy stabil, 7,417 napos
periddusu sebességjelet, amelynek teljes amplitiddja 4,4 km/s. A periédus
jol illeszthetS egy 0,6 naptomegti kozponti csillag kortil keringd kis tomegi
objektummal, amelynek becsiilt minimalis tomege 15 M, pélydja pedig
0,24-es excentricitdsu. Realisztikus csillagfoltok nem illeszkednek a megfi-
gyelésekhez. A szdmitott modell szerint a rendszerben egy akkrécids oszlop
kering, szinkronban a kisér6 mozgésaval. Ha a magyardzat helyes, Ggy a
kisér6 tomege az tigynevezett barnatorpe-sivatagba esik.

Harom 1j eruptiv fiatal csillagot azonositottunk a Lynds 1340 moleku-
lafelhében. Egyikiik a csillagot 6vezd gazfelhSk morfoldgidja alapjan 6-8
ezer éve esett at nagy kitorésen, ketté pedig az elmult évtizedekben vél-
toztatta nagy amplitiddval a fényességét. Eredményeink azt mutatjak,
hogy a fiatal csillagok kitorésének idStartama és amplitiidéja nem sziik-
ségszertiien fiigg a csillag fejlettségi allapotatol.

Exobolygoérendszerek

A PLATO az ESA 2024-ben inditand6 exobolygoé-keresd misszidja, ame-
lyet 2014. februarban fogadott el az Eurépai Uriigynokség. Az egyediilallé
tdvcs6rendszer célja a bolygorendszerek fejlédésének vizsgdalata és lakha-
t6 kézetbolygok felfedezése, a bolygdparaméterek (sugdr, tomeg, stirtiség,
kor) pontos mérésével. A magyar hozzajarulas sarokpontjai — egyebek
mellett — a képeken telitésbe mend csillagok fotometridja, exoholdak kere-
sése és a klasszikus pulzalé valtozocsillagok vizsgélata lesznek.

Analizaltuk a Kepler-13b bolygé teljes Kepler-adatsorat (928 nap), hogy
megerdsitsiik az exobolygo csillag el6tti atvonuldsa hosszanak szekuléris
fejlédését, és azonositsuk a csillagtol szarmazé forgasi és aktivitasi jeleket.
Kimutattuk a tranzit id6tartaménak, mélységének és aszimmetridjanak
lasst valtozasat, amely a palyaprecessziéra, végeredményben a gazdacsil-
lag forgasara vezethet6 vissza. Igazoltuk, hogy minden harmadik tranzit
nagyon hasonlé vetiileti csillagkorong el6tt zajlik le, ami megerésiti a
pontos 5:3 rezonanciat a csillag forgasa és a bolygé keringése kozott.

A HATNet (Hungarian-made Automated Telescope Network) projekt
strtin mintavételezett fotometriai id&sorai felhasznaldsaval a Praesepe
(M44/NGC 2632) exobolygodkat is tartalmazé nyilthalmaz 381 csillagéra
végeztiink Fourier-analizist. Tiz § Scuti és mas tipusud valtoz6 detektalasa
mellett azonositottunk 180 rotaciés (csillagfoltos) valtozot is. Ezek a csilla-
gok elég szoros periddus-szin relaciét kovetnek az F-G-K szinképoszta-
lyokban. Az adatok alatdmasztjak azt a kordbbi eredményt, amely szerint
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a girokronoldgiai kormeghatarozas azonos korra utal a Hyadok és a Prae-
sepe Osszevetésekor. A két forrd jupitert tartalmazé csillag koziil a rovi-
debb keringési periddust bolygd kozponti csillagdnak mintegy 2 nappal
rovidebb a forgasi periédusa, mint a hasonl6 szind tobbi csillagé. Az ered-
mények arra utalnak, hogy a csillag-bolygé arapalyerék kolcsonhatdsa
lényeges lehet a forr¢ jupitereket tartalmazoé rendszereknél.

Publikaltuk négy, a HATNet projekt &ltal felfedezett forr6 jupiterre
vonatkoz6 analizist és a bolygérendszerek paramétereit. Fontos kiemelni,
hogy a négy rendszer koziil tobbnél tovabbi bolygodk létezése is gyanitha-
t6 a radidlis sebességek alapjan.

A Naprendszer égitestjei

Kisbolygok, tistokosok, Neptunuszon tuli égitestek, a Mars, a Rosetta-
szonda és laboratériumi meteoritelemzések fémjelzik az intézetben a
Naprendszerrel kapcsolatban folyé kutatasokat. Geokémiai laboratérium-
tol optikai és infravoros teleszképokig, illetve helyszini megfigyeléseket
végzG lirszondéakig terjednek a mérési adatok forrasai.

A Herschel-trtavcsével észlelt égitestek albeddi és szinei alapjan két
elkiiloniil6 csoportot sikeriilt azonositanunk a Neptunuszon tdli populé-
ciokban. Az észlelt bimodalitas bizonyiték arra, hogy a fiatal Naprend-
szerben létezett egy Osszetételbeli elkiiloniilés a kozeli (koriilbeliil <30
CSE) és a tavoli égitestek keletkezésekor.

A Siding Spring-listokos 2014 novemberében 40000 km-re haladt el a
Marstol, és a csévaja stirolta a voros bolygo felszinét. Az listokost kordbban
a Herschel-tirtdvcsé PACS kamerdjaval figyeltilk meg. A kéma analizisével
becslést adtunk a portomegre és a porkeletkezési ratara, és a varthoz képest
tobb nagy szemcsét talaltunk a koméban. Becslésiink szerint az aktivitas 6
hénappal a PACS-mérések el6tt, a Naptol 8 CSE tavolsdgban kezd6dott.

Sikertilt tirszondas optikai és infravords mérések segitségével megélla-
pitani, hogy a Mars északi cirkumpolaris zénajaban tavasszal mikroszko-
pikus méretskalan a vizjég és az asvanyi feliiletek kozott el6fordulhat az
ugynevezett interfacialis folyékony viz. Modellszamitasokkal kimutattuk,
hogy az ilyen térségekben a f6leg nyaron képz6dé és a 1égkorbdl kitilepe-
dé H,O lassan, de lebomolhat, megvéltoztatva a kémiai kornyezetet.

Részt vettiink a Rosetta-tirszonda OSIRIS kamerajaval a 67P/Churyu-
mov—-Gerasimenko iistokos magjanak megfigyelésében és a forgdsi para-
méterek meghatdrozasdban. Azt taldltuk, hogy a 67P tengelyforgasi ideje
jelentésen megvaltozott a 2009-es perihéliuma idején, valészintileg a szub-
limaci6 4ltal keltett forgatonyomaték miatt. Nincs jele egyszerre tobb
periédus létének a fénygorbékben, ami arra utal, hogy az tistokosmag
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jelenleg egyszerti forgasallapotban van, a forgdstengelye a legnagyobb f6-
tehetetlenségi nyomaték tengelye. A Philae leszalldsanak és hosszu id6-
tartamd munkéajanak el6készitésére meghataroztuk a 67P iistokos magja-
nak Nap 4ltali megvilagitasi viszonyait.

Kimutattuk az NWA 2086 meteorit kondrumaiban az egykori forro,
asvanyatalakité fluidhatast, emellett a vas-oxidok szoveti el6forduldsa
alapjan azt is demonstraltuk, hogy a kérdéses meteorit eredeti forrasré-
gidja valdszintileg mélyebben volt a sziil6égitestben a Mokoia és Bali
meteoritokénal, de nem olyan mélyen, hogy jelentSs termalis atalakulds
torténjen benne.

Extragalaktikus kutatasok, gammakitorések

Feldolgoztuk egy feltételezett kettés aktiv galaxismag (AGN) nagy fel-
bontasud radidinterferométeres méréseit, amelyek az Eurépai VLBI Halézat-
tal (EVN) késziiltek 1,6 és 5 GHz-en. A forrast optikai szinképvonalai alap-
jan soroltdk a valdszindisithetS kettdsok kozé. A radidmérésekkel csak egy
kompakt objektumot sikertilt kimutatni, tehat ha van is kett8s az aktiv gala-
xisban, akkor is csak az egyikiik radiésugarz6. Emellett tanulmanyoztunk
egy masik, feltételezhetSen szintén kettSs szupernagy tomegti fekete Iyukat.
Ebben a kutatdsban a masodlagos fekete lyuknak az elsédleges fekete lyuk
anyagkiftjasara kifejtett gravitaciés perturbalé hatdsat modelleztiik. A for-
ras szabadon elérhet6 radidinterferométeres adatait értelmeztiik.

A legnagyobb publikus gammakitorés-mintaban 1,6 < z < 2,1 voroselto-
l6dasnal statisztikusan szignifikdns csomésodast mutattunk ki. Ez a tobb-
let a szogeloszlasban nem magyardzhaté meg ismert kivalasztdsi hibak-
kal, és ennek kovetkeztében nagyon valészintitlen, hogy csak a véletlen
hozza létre. A hatalmas szerkezet tizszer olyan messze van, mint a Sloan
,Nagy Fal”, nagyjabdl tizmillidrd fényév tdvolsagban.

Miiszerfejlesztés

Az intézeti Herschel-csoport a vezetSje annak a nemzetkozi projektnek,
amelynek célja, hogy a ESA Herschel Grobszervatérium PACS miiszeré-
nek az archivumban talalhaté térképein azonositsa a pontforrasokat, és az
eredményekbdl egy egységes fotometria pontforras-katalégust allitson
Ossze. 2014-ben befejez6dtek a megvalosithatésagi tesztek, és elkésziilt az
automatikus feldolgozé szoftver. Emellett folyamatosan részt vettiink a
Herschel PACS kalibraciés feladataiban, beleértve a miiszerek parhuza-
mos mddban késziilt térképeinek hivatalos tesztelését.
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Megvizsgéaltuk a mikro-elektromechanikus (MEMS) gyorsuldsérzékelSk
alkalmazhatésagénak lehet&ségét, amivel pontos visszajelzés kaphaté egy
tavesd helyzetérdl. Ezen érzékelSk hasznalata teljesen fiiggetlen visszajel-
zést ad az éltalaban haszndlt elektronikai, optikai vagy mechanikus rend-
szerektSl. Célunk az ivperc alatti pontossag elérése volt. Mivel az altalunk
valasztott érzékel§ gyarilag néhany fokos pontossagra képes, sziikséges
volt kalibralni ezeket az eszkozoket a kitizott pontossag eléréséhez. Ki-
dolgoztuk és publikaltuk a teljes kalibrdciés eljarast, valamint azt, hogy
hogyan illeszthetSk be ezek az érzékel6k a mar m{ikods rendszerek mellé,
novelve a tavolrdl vezérelhet§ vagy autondém tavesovek miikodésének
biztonségat és megbizhatdsagat.

Megépitettiik az orszdg elsé hexapod-alapu, digitalis zenitkamera-
rendszerét. Ez egy olyan kombindlt csillagdszati-geodéziai mérémiszer,
amelynek segitségével a fliggdon-elhajlast lehet pontosan kimérni. A ze-
nitkamerak lelke egy preciziés d6lésméré szenzorpar. A munka sordn
meghataroztuk, hogy egy hexapod-alapd, igy limitalt forgdstartomanyt
zenitkameranak mi lehet az elvart pontossaga a teljes (180 fokos) elforga-
tasu ,klasszikus” zenitkamerakhoz képest. Eredményeinket nemcsak ezen
hexapod-alapt zenitkamera esetén lehet alkalmazni, hanem minden olyan
esetben, ahol a mtiszerezettség dolését valamilyen formaban korrigalni
kell (példaul elektronikus teodolitok, graviméterek vagy mas, hexapod-
alapu tdvesovek esetében).

Parbeszéd a tudomany és a tarsadalom kozott

A csillagészat azon kevés természettudomanyok egyike, amelyre a széle-
sebb kozvélemény is figyel. Eredményei rendre megjelennek a nyomtatott
és elektronikus sajtéban. Az érdeklédés fenntartdsaban, az Gj eredmények
szélesebb megismertetésében és a kiilfoldi szakmai eredmények szaksze-
ri tolmacsolasaban az intézet kutatdi tudatosan és nagy elkotelezettséggel
vesznek részt. 2014 soran a tudomanykommunikaciés aktivitdsunkat egy
konzorcialis TAMOP-pélyézat timogatta, amelyet a tudoméanyos eredmé-
nyek disszeminacidja témakorben nyertiink el a szombathelyi ELTE Go-
thard Asztrofizikai Obszervatériummal és a Vas Megyei TIT Egyesiilettel
egyiittmiikodésben. Az intézetbdl kozel egy tucat kutato vett részt a pro-
jekt megvaldsitdsaban, amelynek fontosabb tevékenységei a beszdmolasi
idészakban: (i) csoportvezetéssel dsszekotott rendszeres nyitva tartds a
Piszkéstet6i Obszervatériumban; (ii) a www.csillagaszat.hu csillagészati
hiroldal vezetése; (iii) rendszeres eladdsok a konvergenciarégidokban
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(Mini Mindentudés Egyeteme); (iv) utaz6 planetariummal ldtogatds isko-
lakban, nagyobb telepiiléseken; (v) csillagdszati konferencia és tudomany-
kommunikéciés tovabbképz6 workshop szervezése miiszaki-természettu-
domanyi szakos egyetemistak és doktoranduszok bevondsaval; (vi) diak-
verseny szervezése és lebonyolitdsa kozépiskolasok szamara (Promé-
theusz 2014). Mindettdl fiiggetlentil folytattuk a korabbi években megszo-
kott ismeretterjesztd és sajtobeli megjelenéseket is (évente szdzas nagy-
sdgrendben ismeretterjeszt§ el6adédsok tartdsa, riportok, interjuk).

Hazai és nemzetkozi kapcsolatok, palyazatok

A beszamolasi id6szakban rendkiviil eredményes intézményi kapcso-
latokat tartottunk fent hazai csillagaszati kutatéhelyekkel (Szegedi Tu-
domanyegyetem, Bajai Csillagvizsgald, ELTE szombathelyi Gothard
Asztrofizikai Obszervatériuma). A kozos kutatasok mellett részt vet-
tink az egyetemi oktatasban és a doktori képzésben, meghirdetett els-
adasokkal, gyakorlatok tartdsaval, valamint szakdolgozati és doktori
témavezetéssel. A 2014-es tanévben tobb mint két tucat kurzust tartot-
tunk az ELTE-n, az SZTE-n, a Nyugat-magyarorszagi Egyetemen és a
Debreceni Egyetemen.

A hosszabb ideje meglévs és folyamatosan gylimoles6zé nemzetkozi
egyiittmiikodéseken (CoRoT, Gaia, IRSES, KASC, Cesar, eHEROES,
CHEOPS projektek) til 2014-ben bekapcsolédtunk két EU-s COST Action
végrehajtasdba (asztrobioldgia és ,big data” témédkban). Az év sordn szé-
mos esetben sikeriilt elnyerni észlelési id6t csillagészati nagymtiszerekre
(NASA Hubble-tirtavess, VLT, ALMA, ESO) nemzetkdzi egytittmiikodés-
ben. A benytjtandé pélyazatok kozos kidolgozasdban egyiittmiikodtiink
az MPIA Heidelberggel és az STScI Baltimore-ral. Szoros egytittmiikodés
volt a Princeton University-vel (HATNet) az exobolygdk kutatdsaban.
Rendszeres megfigyeléseket végeztiink a Kanari-szigeteken az EU FP7
OPTICON programja tdimogatasaval.

Az év soran tobb jelentSs hazai és kiilfoldi talalkozé és szakmai work-
shop megrendezésében vettiink részt: New challenges in Earth- and environ-
mental sciences in the Big Data era (Szombathely, 2014. méjus 16-17.), V.
Fényszennyezés Konferencia (Szombathely, 2014. junius 13.), Library and
Information Services in Astronomy VII (Napoly, Olaszorszag, 2014. janius
18-20.), The Space Photometry Revolution, CoRoT-KASC joint meeting (Tou-
louse, Franciaorszdg, 2014. jalius 6-11.), Nuclei in the Cosmos conference
(NIC XIIIL.) (Debrecen, 2014. julius 7-11.), OPTICON Space Awareness Con-
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Otven csillagisz doktorandusz hallgaté tobb mint hiisz eurdpai orszdgbol: a Scientific Writing for
Young Astronomers négynapos rendezvényének csoportképe a tihanyi Limnologiai Intézet vendég-
hdza el6tt.

ference (Rozhen/Szoéfia, Bulgaria, 2014. szeptember), Scientific Writing for
Young Astronomers (Tihany, 2014. augusztus 24-28.), Fiatal csillagdsz és
asztrofizikus kutatdk taldlkozdja VII (Budapest, 2014. szeptember 17-19.), A
tudomdnyos kozlés miivészete (Tokaj, 2014. aprilis 25-27. és Szombathely,
2014. szeptember 26-28.), Astromineralogy Workshop II. (Budapest, 2014.
szeptember 29.), Modern Analytical Methods Applied to Earth and Planetary
Sciences (Sopron, 2014. november 1.), Planetdriumok és bemutato csillagvizs-
gdlok szerepe az oktatdsban 111 (Pécs, 2014. november 17.).

Az intézet kutatdi tobb hosszabb tanulmanyutat tettek a Belga Kiralyi
Obszervatériumban, a Sheffieldi Egyetemen (Egyesiilt Kiralysag), a
Princetoni Egyetemen (Egyesiilt Allamok), az ESO kozpontjéban (Gar-
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ching, Németorszag), az MPI fiir Astronomie-ban (Heidelberg, Németor-
szag) és Laboratoire d’Astrophysique-ban (Marseille, Franciaorszag).
Vendégkutatokat fogadtunk Franciaorszagbodl, Németorszagboél, az Egye-
siilt Kiralysagbol és az Egyesiilt Allamokbdl. Az MTA tamogatasaval
vendégprofesszorként harom honapra fogadtuk Erdélyi Robertet, a Shef-
fieldi Egyetem professzorét.

2014-ben két j OTKA-pélyazat indult el, illetve nagy sikerként kony-
velhetjiik el, hogy az MTA tamogatasaval két 4ij Lendiilet-kutatécsoport
alakult, Késpal Agnes és Maria Lugaro vezetésével. A Csillagaszati Inté-
zet tagja lett az EU FP7 Opticon konzorciumnak, amelynek keretében tj
technol6gidji, deformalhat6 tiikrok fejlesztésében vesziink részt.



