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Az MTA CSFK Csillagaszati Intézetének
2015. évi tevékenysége

Az MTA CSFK Csillagészati Intézete 1étszdmaét tekintve a magyar profesz-
szionalis csillagaszat legnagyobb intézménye. A beszadmolasi idészakban
munkatarsainak szdma 75 volt, akik koziil 43 dolgozott kutatédi besoro-
lasban (18 PhD/kandidatus, 10 MTA doktora és 1 akadémikus, 3 profesz-
szor emeritus/emerita). Az intézetben a f§ tevékenység, az alapkutatds
mellett jelent6s miiszerfejlesztés is folyt. Kihasznalva a Csillagaszati és
Foldtudoményi Kutatokozpont (CSFK) nydtjtotta interdiszciplinaris lehe-
téségeket, tjdonsagként a laboratériumi asztrofizika is megjelent a kuta-
tasi tertileteink palettdjan. Emellett munkatarsaink a felsGoktatasban
egyetemi oktatoként és témavezetSként is tevékenykedtek, és jelentSs
részt vallaltunk a tudomdanyos eredmények minél szélesebb kozonséghez
torténd eljuttatdsdban. Zavartalan miikodésiinket részben az Akadémiatol
kapott koltségvetésbdl, részben sajat palyazati bevételekbdl biztositottuk.

Uj tudomanyos eredmények

A csillagok belsé szerkezete és pulzacidja

Tovébbra is aktiv — egyes teriileteken vezet§ — szerepet jatszottunk a
Kepler-tirtavcsé adatainak feldolgozdsaban. A Kepler misszié meghosz-
szabbitasat jelenté K2 ekliptikai megfigyelési program elsé tesztmérése
sordn 33 RR Lyrae csillagot figyelt meg a szonda 9 napon at. A minta
mindegyik RR Lyrae altipust tartalmazta, és ezek koziil most el6szor
sikertilt a Keplerrel megfigyelni kétmddus, illetve modulalt els6 felhan-
g csillagokat. Mindegyik altipusban kimutattunk kis amplitadéju tovab-
bi pulzaciés médusokat, illetve meghataroztuk a csillagok fémtartalmat.
A K2-E2 adatok megerdsitették, hogy a néhany éve felfedezett rejtélyes,
kortilbeliil 0,61 periédusardnyt médus mindegyik normal elsé felhangu
és kétmodust csillagban jelen van.
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A K2 misszi6 els6 tudomanyos kampdanya sordn a Lokalis Halmazba
tartozé Leo IV torpegalaxis is a latdmezdébe esett. A galaxisban talalhat6
harom ismert RR Lyrae csillag fényvaltozasait mértiik ki sikerrel, ezzel
pedig az eddigi legtdvolabbi és leghalvanyabb pulzal6 valtozékat detek-
taltuk az trtdvces6vel. A folytonos adatsor az egyik csillagban 30 napos,
egy tovabbiban pedig vélhetGen hosszabb tavi Blazsko-effektust fedett
fel. Jelenleg ezek a legtavolabbi RR Lyrae csillagok, amelyek modulédciéja-
rol részletes adatokkal rendelkeziink. Meghataroztuk a csillagok fotomet-
riai fémességét is, és eredményeink megerGsitették, hogy a Leo IV igen
fémszegény galaxis.

Az M3 gombhalmazban szintén felhangban és tobb médusban pulza-
16 RR Lyrae csillagokat vizsgaltuk a piszkéstet6i Schmidt-tavesGvel
gydjtott, 200 napot lefed6 BVI, fotometriai adatsor segitségével. Az 52,
egyontetlien felhangban pulzalé valtoz6 70%-a mutat valamilyen multi-
periodicitast (Blazské-effektust, két- vagy tobb moédust pulzaciét vagy
peridduskett6z6dést). A V13 jeld kétmddust csillagban az alapmdédus
mellett egy tovabbi frekvenciakomponenst mutattunk ki, amely a maso-
dik felhangként értelmezhets. A Blazsko-effektus, illetve az elsG fel-
hanggal 0,61-es frekvenciaaranyt mutaté fyx komponens, (esetleg mind-
kettd) hét kétmodust csillagban van jelen. A modulélt kétmodusi csilla-
gok periédusardnya eltér a szokdsost6l. Harom Blazské-csillag esetében
a fundamentalis pulzaciés frekvencidnak a modulacidés frekvenciaval,
vagy annak felével valé eltolédasat figyeltiik meg, az els6 felhang meg-
jelenésével parhuzamosan.

Szintén a Kepler-tirtdvcs6 adataira alapozva vizsgaltuk az dtvonulasok-
ra hasonlité fedéseket is mutaté KIC 9533489 jeld y Doradus — § Scuti
hibrid-jeldlt csillagot. Elemeztiik a pulzécids frekvencidk és periodusok
szabalyossagait, illetve spektroszképiai megfigyelések segitségével meg-
hatdroztuk a csillag f6bb fizikai paramétereit. Modelleztiik a tranzitjelen-
ségeket is. Ennek alapjan tgy ttnik, hogy tobbes csillagrendszerrel van
dolgunk. A pulzalé objektumon kiviil azonos iranyban latszik egy halva-
nyabb csillag, egy (nem lathaté) G, vagy K szinképtipusu csillag, és egy
kicsi vagy halvany objektum, ami a G-K csillag koriil kering. Ez utébbi
felfavédott exobolygd vagy kis tomeg csillag lehet.

A piszkéstetSi Schmidt-teleszképpal felfedeztiink egy ritka fedési ket-
tést, amelynek komponensei egy O szinképtipusti, forré szubtorpe és egy
vOros torpecsillag. Ez utébbit erésen besugarozza a forré f6komponens. A
keringési periédus 4,3 ora, a fedési mélység tobb mint 5 magnitido, ez az
eddig ismert legmélyebb a hasonlé rendszerek koziil. Kis és kozepes fel-
bontasu spektrumok segitségével meghatdroztuk a komponensek fizikai
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paramétereit. A szinképekben a H és He II forré6 komponenst8l szadrmazoé
abszorpcids vonalai, valamint a besugarzott kisérétdl szarmazo, fazisfiig-
g0 emisszids vonalak uralkodnak. A fotometriai adatokban nem latszik a
f6komponens pulzécidjara utald jel, a Ho-sziirSs képek pedig nem mutat-
jak jelét planetaris kodnek.

Nyolc nyilthalmazban vizsgaltuk a csillagok szin—forgasi periédus—kor
Osszefliggéseit fotometriai mérések alapjan. Megmutattuk, hogy a fejlédé-
si modellekbdl a halmazokra kapott korok szorosan korreldlnak azzal a
periéduseltolédassal, amelyik a halmazok szin — forgasi periédus diag-
ramjait optimélis médon transzformalja egymdsba. Ezzel a transzforma-
ciéval szemben az altalanosan hasznalt, a kor négyzetgyokével aranyos
Skumanich tipusd transzformacié szisztematikus eltérésekhez vezet,
emiatt az abbdl levezetett csillagkorok is torzulnak. Az 4j Osszefiiggést
alkalmaztuk a galaktikus mez§ csillagaira publikalt adatbazisokra, és azt
talaltuk, hogy a mezdcsillagok forgési sebessége joval lassabban csdkken,
mint a hasonl6 kort halmazbeli csillagoké.

Megmutattuk, hogy lasstineutron-befogé folyamatokkal nem magya-
razhaté a Magellan-felhGkben az aszimptotikus driasagi (AGB) allapot
uténi fejlédési fazisban talalhaté tgynevezett poszt-AGB csillagok 6lom-
hianyt mutaté elemgyakorisdga. Kidolgoztunk egy olyan magyarazatot,
amelyik a lassu- és gyorsneutron-befogé folyamatok kozotti neutronstird-
séget tételez fel, és gyakori lehet kis tomegti, fémszegény AGB-csillagok-
ban. A magas héliumtartalom hatasat vizsgaltuk kozepes tomegti AGB-
csillagok fejlédése és nukleoszintézise szempontjdbdl. Az eredmények
arra utalnak, hogy a lassti neutronok befogasdbol keletkezé kémiai ele-
mek gyakorisdga kisebb lehet a kordbban gondoltndl, ami megmagyaraz-
hatja az ® Cen gombhalmaz csillagainal tapasztalt anomalis kémiaielem-
eloszlasokat.

Aktiv jelenségek csillagokon

Egy masik intenziven kutatott téma intézetiinkben a csillagok magne-
ses jelenségei, illetve aktivitdsuk. A dinamémechanizmus tanulményoza-
sdhoz a 6 Gem jelti csillagot vizsgaltuk, ez egy hosszu periédusti, RS CVn-
tipust kettSs rendszer K1 6ridskomponenssel. A felszini foltok mozgasai-
bol kovetkeztettiink a differencialis rotaciora. Régi, djrafeldolgozott és
még publikalatlan id6soros Doppler-képek felhasznédldsaval — a korabbi
eredményekkel 6sszhangban — azt kaptuk, hogy a csillag differencidlis
rotacidja antiszoldris jellegii, a kordbbi értékeknél pedig erésebb felszini
nyiras adoédott. Sikeriilt megerdsiteni egy pélusiranyt globalis &ram jelen-
l1étét, amely megfelel a dinamoéelmélet elSrejelzéseinek. A ¢ Gem-et és
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hasonl6 rendszereket a CHARA interferométerrel is megfigyeltiik, ezéltal
sikertilt kimutatni az éridskomponensek ellipszoidalis torzultsagat, illetve
a masodkomponenseket.

A késéi tipusu aktiv FK Comaen vizsgaltuk a fotoszféra és a kromosz-
féra kapcsolatat folthomérséklet-modellezéssel, fénygorbe-inverziéval és
1997-2010 kozotti Ho-adatok elemzésével. Az alacsony felbontdst Ho-
adatok alapjan a valtozdsok f6ként néhany oras iddskalan torténnek. A
nagy felbontdsti Ho-adatok alapjan azt allapitottuk meg, hogy a kromosz-
férdban gyakran talalhatéak protuberancidk, amelyek tobb mint egy csil-
lagsugar mérettiek, és az élettartamuk tobb hét is lehet. Ezek egyes esetek-
ben kapcsolatot mutattak a fotoszféra sotét foltjaival. A csillagnak egy
rendkiviil nyugodt é&llapotét figyeltiik meg 2009-2010-ben, amelyet na-
gyon gyenge kromoszferikus aktivitas és alacsony foltkontraszt jellemzett
— ez az aktivitas hosszu tavi csokkenésére utalhat.

Analizaltuk koriilbeliil 18 ezer K és M csillag Kepler-adatait, ezek koziil
ugy talaltuk, hogy 500-nak a forgasi periédusa rovidebb mint két nap.
Koziilik mintegy 6tven mutatott két vagy tobb, nem 6sszemérhetd perié-
dust. Megvizsgéltuk azt az eljarast, amellyel meg tudtuk kiilonboztetni a
rotaciés moduldciot a masféle, példdul pulzaciés eredetii vagy kettSsség
okozta fényvaltozastol. Ugy talaltuk, hogy ezek a tobbszords periédusok
egymastol fliggetlenek, és valdszintileg kiilonboz6, de fizikailag egymas-
hoz kotott csillagokhoz tartoznak. Az elképzelést direkt médon teszteltiik
a UKIRT-tavesé felvételein, illetve adaptiv optika felhasznélasaval késziilt
képeken, valamint idésoros Fourier-analizissel és az adatok pixelszint(
feldolgozédsaval. Az eredmények fontosak lehetnek a gyorsan forgé K- és
M-térpecsillagok kozott el6forduld kettscsillagok felfedezésében.

Napaktivitas

A Nap felszinén talalhat6 aktiv régidk tengelyének irdnya eltérést mu-
tat a heliografikus kelet-nyugat irdnyhoz képest, olyan délésszoggel,
amelynek az atlagos nagysaga a szélességgel né (Joy-szabaly). Az effektus
vizsgalata foltcsoportok fehér fényben késziilt észlelésein, vagy magne-
togramok alapjan torténik. A torténeti fehér fény Mount Wilson-i (MW)
adatokbdl meghatarozott foltcsoport-d6lésszogek kisebbek és kevésbé
meredeken névekszenek a szélességgel, mint a magneses adatokbdl szér-
maztatott szogek. Az effektust a debreceni fotoheliografikus adatok folt-
csoport-délésszogeinek és a MW-magnetogramok alapjan mért délésszo-
gek Osszehasonlitdsaval tanulméanyoztuk és erdsitettitk meg. Kiilonb6z6
modszereket és sziirési feltételeket talaltunk, amelyekkel javitani lehet az
adatok mindségén. Megmutattuk, hogy a javitott adatokkal a Joy-szabaly
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platét mutat az aktivitasi zona kozepes szélessége koriili tartomanyban.
Ez arra utalhat, hogy a jelenség finomszerkezetéhez egy eddig ismeretlen
tényez6 is hozzajarulhat.

Tovabbfejlesztettiik a 2014-ben publikalt flerelérejelz6 moédszert. A
sulyozott horizontalis magneses gradiens moédszer az egész neutralis
vonal kozeli kornyéken jelen levs napfoltokat figyelembe veszi egy ak-
tiv régioban. Az 4j metddus koveti a kozeli ellentétes polaritasti nap-
foltok kozott a horizontalis mégneses fluxus gradiensének idébeli fejls-
dését a flert megel6z6en fotoszferikus szinten. A moédszer ezenkiviil
alkalmas arra, hogy becslést adjon a varhaté nagyobb napkitorések in-
tenzitdsara, a varhaté esemény idejére és arra, hogy a ra kovetkezs 18
Oraban varhat6-e még nagyobb eruptiv esemény. Tébb mdas modszert is
teszteltiink a NOAA 10486 aktiv régio esetében, hogy megtalaljuk azo-
kat a dinamikai és fizikai jellemzGket, amelyek alapjan el6re jelezhetd
egy napkitorés.

Elméleti Giton tanulményoztuk a szolaris atmoszféraftités folyamatait,
kiilonos tekintettel a nanoskaldn végbemend magnetohidrodinamikai
atkotddési fiitési folyamatokra és kilovellésekre. Uj elméletet dolgoztunk
ki a Nap belseje és légkore kozotti magneses csatolédds magneto-szeizmo-
l6giai vizsgdalatara. Ez a globalis szoldris oszcillaciok és a magneses struk-
tardk kozotti kolesonhatds tanulméanyozédsaban is fontos lesz. Numeriku-
san, valamint foldi és tireszkdzokkel is vizsgaltuk a Nap atmoszférajahoz
kotéds energetikus folyamatokat. A lokalis helioszeizmolégia gytrd-
diagram moédszerével vizsgaltuk a Nap felszine alatti sekély plazmadram-
lasokat. Ezek az dramlasok tobb naprotacié sordn fennmaradnak. A mun-
ka soran a GONG és az SDO Doppler és magneses méréseit hasznaltuk. A
hosszt életli plazmadramlasok keresztkorreldcidjdval a Nap differencialis
rotacidjat vizsgaltuk, ez j6l egyezik a felszinkozeli globalis helioszeizmo-
16giabol kapott rotacids profillal.

Csillag- és bolygodkeletkezés, az intersztellaris anyag fizikaja

Az EX Lup fiatal eruptiv csillag optikai szinképét tanulmanyoztuk a
FEROS/HARPS 6t évet lefedé mérései alapjan. Célunk az akkrécids szer-
kezetek vizsgalata és a korabban felvetett kozeli kisérd hipotézis ellendr-
zése volt. A szinképben sok az emissziés fémvonal, amelyek vonalprofilja
egy keskeny és egy széles komponens kombinaciéja. Mindkét komponens
periodikus valtozasokat mutat, ami forgdsi modulaciéval magyarazhato.
Megmutattuk, hogy a forgassal modulalt vonalprofil-torzulds magyaraza-
tot adhat a mért radialissebesség-véltozasokra, igy a kozeli kiséré feltéte-
lezése nem feltétleniil sziikséges. Erdekes, hogy az akkréciés geometria
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szinte rogzitve van a csillaghoz, és stabil a megfigyelt id6szak alatt. Ha ez
mas fiatal csillagokban is igy van, az nagyon megneheziti kisérék keresé-
sét fiatal csillagok koriil a radialis sebesség modszerével.

Az Eurdpai Déli Obszervatérium legtjabb nagy kontrasztu és szogfel-
bontast berendezése, a SPHERE tesztid§szakaban vizsgaltuk a T Tauri
rendszert. A cél a fiatal objektum jelenleg elérhetd legnagyobb szogfel-
bontasu felvételeinek elkészitése volt a kozeli-infravords tartomdnyban,
amellyel a komponensek idébeli fejlédését vizsgaltuk, és elvégeztiik a
rendszert alkoté6 komponensek pdalyaszamitasat is. A kordbbrol ismert
objektumok mellett egy 1j pontforrast is azonositottunk, ami a mérések
szerint szintén a rendszerhez tartozhat.

A fiatal csillagok koriil 1étrejové bolygékezdemények folyamatos erd-
zi6ja nyoman alakulnak ki a port tartalmazé tormelékkorongok. A Her-
schel-tirtdvesovet hasznalva sikeriilt 11 fiatal tormelékkorongot tavoli-
infravorés hullamhosszakon térben feloldanunk, ezéltal meghatarozva
méretiiket. A korong mérete fontos informéaciét hordoz annak dinamikai
folyamatair6l. A mérésekbdl négy korongnal valdszintisithets, hogy egy
oriasbolygdé hatdsa allhat a megfigyelhet§ struktiira mogott. Korabbi mé-
résekbdl ismert, hogy mindegyik esetben van is a rendszerben ilyen boly-
g6. A felfedezés azzal kecsegtet, hogy a massziv, kiterjedt tormelékko-
ronggal koriilvett fiatal rendszerekben adaptiv optikai képalkot6 rendsze-
rekkel djabb bolygdkat lehet majd kimutatni. A jelenlegi paradigma sze-
rint a tormelékkorongok csak kevés gazt tartalmaznak, a legiijabb megfi-
gyelések azonban szamos 10-40 milli6 éves rendszerben mutattédk ki mole-
kularis vagy atomos géz jelenlétét. Az APEX és az IRAM radidteleszko-
pok felhasznalasaval 20 fényes tormelékkorongban kerestiink szén-mono-
xid-molekulakat. Az egyik célpontnal (HD 131835) egy 1j, gazt is tartal-
maz6 tormelékkorongot talaltunk. A korongot a Herschel-tirtdvesével
késziilt tavoli-infravoros képeken sikeriilt részlegesen feloldani és becslést
adni a méretére. A kovetkez§ 1épés a HD 131835 koriili gaz eredetének
meghatarozésa lesz.

Exobolygdrendszerek

Osszesen nyolc exobolygét tartalmazé rendszert fedeztiink fel a
HATNet segitségével. A preciz utévizsgélatok eredményeként a leszar-
maztatott bolygoparaméterek tobbségének hibdja csupan 10%-os, vagy ki-
sebb. Két rendszer a K2-misszi6 mar megfigyelt teriiletére esik. A HAT-P-
54b egy forr6 jupiter, ami egy K torpe koriil kering. A HAT-P-56b egy
F-tipust csillag koriil kering6 2,2 jupitertomegii bolygo, kozel stirolé tran-
zitokkal. A HAT-P-57b a forr6 A és F csillagok kortil kering6 kevés ismert
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bolygé egyike. Doppler-tomografia mddszerével ellenériztiik a bolygd
jelenlétét. Becslést adtunk a bolygdpalya impulzusmomentum-vektordnak
és a csillag forgastengelyének iranyara, a ketts eltér egymastol.

El6szor alkalmaztunk viszkoelasztikus arapalyfiitési modellt exohol-
dakra, egydimenzids légkori modellel és a jégalbedo-visszacsatolas figye-
lembevételével. Az eredményeket Osszevetve a széles korben hasznalt,
rogzitett Q-modellekkel arra jutottunk, hogy az tj modell val6észertibben
irja le az égitest arapalyftitését, mivel figyelembe veszi a viszkozitas és a
nyirasi modulus hémérsékletfiiggését, valamint a hold belsejében a kézet
részleges vagy teljes olvadasat is lefrja. A belsé fazisatalakulds miatt a
hémérséklet nem szalad tigy meg, mint a rogzitett Q-modellek esetén. Ez
eredményezi azt, hogy az élet szempontjabodl kedvez&bb eredményeket
kapunk: a bolygé koriili lakhaté zéna jelentSsen szélesebb a masik mo-
dellhez képest.

Szdmos probalkozas tortént mar exoholdak kimutatasdra, de az elsé
megerdsitett felfedezésre még varni kell. Az eddigi tapasztalatokat azon-
ban a jové exobolygoé-kutaté misszidinak tervezésekor mar figyelembe
lehet venni. Az Eurépai Uriigynokség CHEOPS missziéjanak el6készitési
fazisdban kidolgoztunk egy mérésenkénti dontésekre épiild ontanuld
eljarast, amelynek alapjan meghatarozhato6, hogy egy adott rendszerben
hany mérés alapjan varhato6 a hold tényleges detektaldsa. Szimulalt méré-
sek alapjan vizsgaltuk a hold kimutathatésagat a bolygétranzit-megfigye-
lésekben, kiilonboz6 csillag-bolygé-hold konfiguracidk esetén. Azt talal-
tuk, hogy a kimutatasi hatar egy Fold méretd hold kornyékén van. Kedve-
z6 térbeli konfiguraciok (példdul nagy hold és Neptunusz méret(i bolygo)
esetén 80%-os detektalasi szint dtlagosan 5-6 tranzitmegfigyeléstsl varha-
t6. Kisebb holdakra a kimutatasi statisztika gyorsan romlik, mig a sziiksé-
ges tranzitmérések szama gyorsan ng.

A Naprendszer égitestjei

A Rosetta-tirszonda képfelvételei alapjan kimutattuk, hogy a 67P/
Churyumov—Gerasimenko felszinén a godrok aktivak, és valészintileg a
foldi geoldgidban ismert viznyel6k képzddési folyamatdhoz hasonléan
alakultak ki, ami egy felszin alatti lireg keletkezését, novekedését és a
felszin kozeli legfels6 réteg beomldsat jelenti. A godrok azt is jellemzik,
hogy a mag felszine mennyire erodalt, méretiik és térbeli eloszlasuk a
felszinen az listokosmag nagymértékd inhomogenitasara utal.

Vizsgaltuk a 2013 AZ60 jelti extrém kentaur alapvet$ tulajdonsagait,
beleértve a méretét, forgasi tulajdonsagait és fényvisszavers képességét,
foldi optikai, valamint Grbeli termélis infravoros mérések segitségével. Az
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objektum forgasi periédusa 9,4 6ranak adédott, atmérsje 62 km, mig fel-
szinének atlagos fényvisszaverd képessége mindossze 3%, ezzel a legsoté-
tebb Neptunuszon tili égitest. Elnyult palyaja, a pélya instabilitasa egy
igen Gsi felszind, tistokosszert égitestre utal, ezt a felszini és termofizikai
tulajdonsagok is megerdsitik. Ez a transzneptun égitest azonban nem
mutat listokOsszerd aktivitast.

Annak hataséat vizsgaltuk a megujult Kepler-misszié (K2) 2014 feb-
rudrjdban rogzitett kisérleti megfigyeléseit felhasznalva, hogy hogyan
befolyasolja a fotometriai pontossdgot, ha egy aszteroida (amibdl sok
varhat6 a K2 ekliptikai teriiletein) latszélag megkozelit egy célpontcsil-
lagot. Az eredmények alapjan a K2 sok célpontja esetében jelentds hatas-
sal kell szamolni a kisbolygok miatt. Ugyancsak intézetiink kutatéi ana-
lizaltdk az elsé olyan Neptunuszon tuli kis égitestekhez kapcsolhat6
id&sorokat, amelyeket a K2-kiildetés soran mértek. Magét az Gittor6 mé-
rési modot is a magyar kutatok javasoltadk a NASA-nak. Az égitestek
halvdnysaga miatt specialis adatfeldolgozasi és képatlagolasi eljarasokat
is hasznaltunk. Meghatdroztuk a két célpont alapvet6 forgasi paraméte-
reit: a 2007 J],; esetében 12,0, mig a 2002 GV, jeld égitest esetén 29,2 6ras
periédust kaptunk.

Porkorong nyomait kerestiik a Pluté koriil a Herschel-tirtavesével. A
tavoli-infravords tartomanyban késziilt térképek alapjan a Pluté rendsze-
rében azokat a veszélyeket vizsgéltuk, amelyek a New Horizons szondét
érhették az égitest mellett elhaladva. Azt taladltuk, hogy a rendszerben
jelen 1év§, realisztikus modellek alapjan becsiilt por mennyisége nem
jelentett veszélyt az Gireszkozre.

Laboratériumi asztrofizika

Az NWA 1364 meteoritban az altalanosan jellemz§ gyenge atalakulas
ellenére igen erés mechanikai préselés hatasara kialakult, egymassal pér-
huzamosan futé repedéseket azonositottunk. A sokkhatasra utalé6 nyomok
kis szdma alapjan kevéssé érték becsapddésos hatdsok a testet, ez rétegter-
helésre, iranyitott nyomasra utal. A repedések keletkezése utan két as-
vanykristalyosodasi iddszak is fellépett. A meteorit a sziil6égitestnek egy
olyan mélyebben 1évS rétegébdl szarmazhatott, ahol becsapddasos sokk-
hatdsok mar alig érzédtek, ugyanakkor Osszenyomddas és mérsékelt
Gjrakristalyosodds 1épett fel. Az NWA 6604 CK4 meteoritban a kondru-
mok részleges lebomlasdnak nyomait figyeltiik meg. Az atalakuldsok
soran els6 1épésben opak kristdlyosodas, ezt kovetSen a repedésekben Ca-
gazdag anyag és opak dsvanyok egyiittes kivalasa kovetkezett be jelentSs
térfogatd olvadékképzidéssel, még késébb csak a Ca-gazdag plagiokldsz
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asvanyok kivalasa tortént, az utolsé fazisban pedig tijabb repedések kelet-
keztek olvadék kivalasa nélkiil. A becsapddédsos sokkhatdsok mellett
egyéb eredetti h6hatas is fellépett, egyezésben a CV-CK kondritok sziils-
égitesteinek belsejét leir6 modellekkel.

Miiszerfejlesztés

A modern, szamitégép-vezérelt tdvcsovek pontos bedllitdsdnak matemati-
kajat az ugynevezett pozicionalasi modellek irjadk le. Ezekkel adhatjuk
meg azokat a transzformacidkat, amelyek megmondjik, hogy milyen
valés égi koordinéta felel meg a tavcsoveket mozgaté motorok tengelyé-
nek adott szogelfordulds esetén. Kutatéink tjszerti megkozelitést adtak
ekvatoridlis vagy azimutalis szerelésti tdvcsovek esetén alkalmazhat6
pozicionalasi modellek létrehozasahoz. Az &ltaluk kidolgozott eljaras
egyik elénye, hogy a modell paramétereinek meghatdrozasat egyszert
legkisebb négyzetes linedris illesztésre vezetik vissza. Ez a paraméterezés
mentes a szingularitdsoktdl, azaz az égi pélusok kornyezetében is ugyan-
annyira pontos, mint méashol. A munka fontos el6feltétele volt a hexapod-
alapi mozgatérendszer megalkotdsdnak, amely a Légyszem-kamerdnak
biztositja az égbolt latszolagos mozgdsanak kovetését, foldrajzi helytdl
fliggetleniil. Az eszkoz az egyetlen jelenleg miik6dd hexapod-alapu tav-
csGelem, amit optikai égboltfelméré programokban hasznalnak, és képes
ivmasodperc alatti kovetési pontossagra.

Parbeszéd a tudomany és a tarsadalom kozott

Tovéabbra is elkotelezetten folytattuk a csillagdszat hazai és kiilfoldi ered-
ményeinek szakszer(i ismertetését és széles kor( terjesztését, valamint az
ismeretterjesztd és sajtobeli megjelenéseket (szazas nagysagrendben isme-
retterjeszté el6addsok tartdsa, riportok, interjik). Utébbiakra az aktudlis
események, példaul a Kepler-tirtdvesé legtijabb magyar felfedezéseihez, a
New Horizons tirszonda Plit6é melletti elrepiiléséhez, f6ldstirolé kisboly-
gokhoz, vagy éppen sarki fény jelenség megjelenéséhez kapcsolédo felfo-
kozott érdekl6dés adtdk az alkalmat. Specidlis szaktudést igénylS szak-
értd6i feladatokat is ellattunk (példaul birésagi tigyekben).

A tudomany és a tarsadalom kozotti parbeszéd szellemében (1) folytat-
tuk a csoportvezetéssel 6sszekotott rendszeres nyitva tartast a Piszkéste-
t6i Obszervatériumban; (2) vezettiik a wwuw.csillagaszat.hu csillagaszati
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hiroldalt; (3) részt vettiink a hortobagyi ifjasagi csillagész tabor (2015.
julius 11-16.) szervezésében; (4) diakversenyt szerveztiink kozépiskolasok
szamara (Hatér a csillagos ég 2015); (5) lebonyolitottuk az ESA késziilé
CHEOPS {trtavesovéhez kapesolédo, gyerekeknek kiirt rajzpalyazat hazai
forduléjat; (6) jardacsillagaszati bemutatét szerveztiink az MTA parkolé-
jaban a Magyar Tudomany Unnepéhez kapcsolédé Street Science esemé-
nyén (2015. november 20.), ahol ismeretterjeszts el6adasokat és tavcsoves
bemutatot tartottunk osszesen tobb ezer érdeklédének; (6) utazé planeta-
riummal vettiink részt a Természettudomanyi Muzeumban rendezett
Foldtudomanyi Forgatagon; (7) a csillagaszat igazi tinnepévé valt 2015.
marcius 20. az Akadémia parkoléjaban, ahonnét tobb ezer embernek mu-
tattuk meg a részleges napfogyatkozast naptdvcsovekkel, kivetitGeszko-
zokkel, napfogyatkozds-néz6 szemiivegekkel. Az eseményt nagy sikert
el6adasok koronaztak meg.

Hazai és nemzetkozi kapcsolatok, palyazatok

2015-ben is eredményes intézményi kapcsolatokat tartottunk fent az alab-
bi hazai csillagaszati kutatéhelyekkel: Szegedi Tudoményegyetem, Bajai
Csillagvizsgald, ELTE Komplex Rendszerek Fizikaja Tanszék, ELTE szom-
bathelyi Gothard Asztrofizikai Obszervatériuma, Nyugat-Magyarorszagi
Egyetem és a debreceni Atommagkutaté Intézet. A beszdmoldsi id6szak-
ban is részt vettiink az egyetemi oktatasban és a doktori képzésben, 6ssze-
sen masfél tucatnyi meghirdetett el6addassal, gyakorlatok tartaséval, szak-
dolgozati, tudomanyos diakkori és doktori témavezetéssel.

Tovabb folytattuk gylimolcs6zé nemzetkozi egyiittmitikodéseinket a
CoRoT, Gaia, Kepler és TESS Asztroszeizmolégiai Tudoméanyos Konzor-
ciumok, CHEOPS, PLATO, LUNA, JINA, JUNA, Rosetta és a HATNet
projektekben. 2015-ben is szamos esetben sikeriilt elnyerni észlelési id6t
csillagaszati nagymitiszerekre (APEX, ALMA, CFHT, IRAM, K2, ESO VLT,
effelsbergi 100 m-es rddiétavess) nemzetkozi egytittmiikodésben.

Az év soran a kordbbiakhoz hasonléan tobb jelentds hazai és kiilfoldi
talalkoz6 és szakmai workshop megrendezésében vettek részt intézetiink
kutatéi: From the Early Earth to Exoplanets (Porto, 2015. marcius 22-27);
Magyar Urkutatdsi Férum konferencidja (29. Tonoszféra-Magnetoszféra Sze-
mindrium, Sopron, 2015. majus 7-9.); BUKS Workshop on MHD Waves and
Instabilities of the Solar Atmosphere (Budapest, majus 25-27.); Celebrating the
scientific career of Michael Ruderman (Budapest, majus 27-29.); ST22, Asia
Oceania Geosciences Society konferencidja (Singapore, augusztus 2-7.); IAU
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XXIX. kozgyfilése, Divizio E Napok (2015. augusztus 7-10. Honolulu, USA);
Falling Walls Lab eldadoiilés (Sopron, 2015. szeptember 10.); High angular
resolution in astrophysics: optical interferometry from theory to observations, 8.
VLTI Nydri Iskola (Koln, 2015. szeptember 6-13.); Herschel Point Source
Catalogue Workshop (Budapest, 2015. szeptember 21-23.); High-precision
studies of RR Lyrae stars: from dynamical phenomena to mapping the galactic
structure konferencia (Visegrad, 2015. oktéber 19-22); Missions to Habitable
Worlds konferencia (Budapest, 2015. oktober 28-29.); Societal and Ethical
Aspects of Astrobiology in Europe (Budapest, 2015. oktéber 30.).

Az intézet kutatoi tobb hosszabb tanulmanyutat tettek a Bécsi Egyete-
men (Ausztria), a Sheffield-i Egyetemen (Egyesiilt Kirdlysag), a Cam-
bridge-i Egyetemen (Egyestilt Kiralysag), az Eurépai Déli Obszervatérium
kozpontjadban (Garching, Németorszdg), a Leibniz Asztrofizikai Intézet-
ben (Potsdam, Németorszag), a Leideni Egyetemen (Hollandia), az MPI
fiir Astronomie-ban (Heidelberg, Németorszag), az IAC-ben (Kanéri-szi-
getek, Spanyolorszdg), a Kinai Nemzeti Csillagaszati Obszervatériumban
és a Shadong Egyetemen (Kina), a Varanasi Egyetemen (India), a Wesle-
yan Egyetemen (Egyesiilt Allamok), a Cerro Armazones Obszervatérium-
ban (Chile) és a Berni Egyetemen (Svéjc). Vendégkutatokat fogadtak
Ausztralidbol, Ausztriabol, az Egyesiilt Allamokbol, az Egyesiilt Kiraly-
sdgbol, Franciaorszagbol, Indidboél, Németorszagbdl, Olaszorszagbol,
Svéjcbdl és Spanyolorszagbol.

2015-ben a kovetkezd jelentSsebb 1j palyazati projektek indultak el:
Dinamikai folyamatok vizsgdlata iirtdvcsovekkel pulzdld vdltozdcsillagokban
NKFIH K-115709 Szabé Roébert vezetésével, Osztrik—magyar kétoldalii
egyiittmiikodés pdlydzat Regaly Zsolt vezetésével, K-TET_14_FR-1-2015-
0140441 magyar—francia TéT-egyiittmiikodés (Szabé M. Gyula és Dobos
Vera részvételével), Study of The Small Celestial Bodies in the Solar System,
Magyar—romdn kétoldalii mobilitdsi pdlydzat (Verebélyi Erika). Molnar
Laszl6 2015-ben nyerte el az NKFIH posztdoktori péalyazatat Urfotomet-
riai alkalmazdsok a K2 misszidban témaban. A nemzetkozi projektek koziil
kiemelendé a 2015-ben elnyert Small Bodies Near and Far H2020 Space
Competitiveness pdlyazat, amelynek koordinatora Kiss Csaba. Az inté-
zetben egy beépiilt és harom aktiv Lendiilet-palyazatunk volt a besza-
molési id6szakban.



