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A magyar csillagaszat legnagyobb intézményének a beszdmolasi idGszak-
ban Osszesen 85 munkatarsa volt, akik koziil 53 dolgozott kutatéi allo-
manyban (19 doktori fokozat nélkiil, 25 PhD/kandidéatus, 3 MTA doktora,
1 akadémikus, 5 emeritus kutatd). A doktori fokozat nélkiili tudomanyos
segédmunkatarsak zome 35 év alatti fiatal kutatd, ami egészséges korel-
oszlast jelent az utdnpotlas szempontjabol. Alapfeladatunk a tudoméanyos
kutatas folytatasa, emellett részt vettiink a felsGoktatasban egyetemi okta-
toként és témavezetSként, valamint jelentSs aktivitast fejtettiink ki a tudo-
manyos eredmények minél nagyobb korhoz valé eljuttatdsaban. Mindeze-
ket részben az akadémiai alaptdmogatasbdl, részben pedig sajat palyazati
bevételekbdl finansziroztuk. Utébbi bevételeink 2016-ban ugrasszertien
megndttek, aminek az alapjat jorészt négy, nagy osszegt kutatdsfinanszi-
rozasi palydzat adta (I4sd késébb).

Tudomanyos eredmények

Az intézet kutat6i 2016-ban 248 tudoményos kozleményt publikéltak, ebbdl
106 vezet6 nemzetkozi referalt szakfolyodiratban jelent meg. Publikdcids
tevékenységiink kapcsan kiemelendd, hogy cikkeink tobbségét a csillagaszat
legnagyobb hatasti lapjai fogadtak el kozlésre, ami a nemzetkozi élvonalhoz
tartozasunk jo indikatora. Kozleményeink teljes bibliografidja elérhetd a
Magyar Tudomanyos Mtivek Tara (MTMT) adatbazisaban (mtmt.hu).

A tudoményos eredmények elsésorban csillagészati megfigyelések
elemzésén alapultak. A 106 cikkbél 28 volt tisztan elméleti, vagy attekintd
munka; a foldfelszini adatokra alapozott cikkekbél 6 hasznalt a Piszkés-
tet6i Obszervatériumban felvett méréseket, tovabbi 25 pedig egyéb mi-
szereket (debreceni napfoltkatalégus, HATNet, Légyszem, ESO, OPTI-
CON, CHARA, Keck). Publikaciéink alapjan egyértelmt, hogy kutatdsain-
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kat az (robszervatériumok adatai hatdroztdk meg leginkabb: 11 cikk
jelent meg trfotometriai adatokra, 9 a Rosetta-szonda megfigyeléseire, 6
pedig a Herschel-tirtdvesS infravoros-adataira alapozva; napszondak (4
cikk) és a Hubble-tirtavess (1 cikk) mellett a Gaia asztrometriai tirobszer-
vatérium mérései is megjelentek 3 publikdciéval. A maradék b6 haromtu-
catnyi kozleményben laboratériumi asztrofizikai elemzéseket, irodalmi
eredmények tujraértelmezését, illetve publikus adatbazisokra alapozott
kutatasokat jelentettiink meg. A mtivelt tudoményteriiletek kellSen valto-
zatosak egy pezsgd és folyamatosan megujulé kutatdintézethez méltdan.
Az alabbiakban a teljességre torekvés nélkiil adunk izelit6t a 2016-ban
publikalt tudomanyos eredményeinkbdl.

A csillagok belsé szerkezete és pulzacidja

Osszhangban a szakteriilet jelenlegi nemzetkozi trendjeivel, a pulzald
valtozécsillagok kutatdsaban az tirfotometriai missziok adatai jatszottak
kiemelt szerepet. A mar nem miikodé CoRoT mellett a Kepler-tirtdvess K2
néven futé masodik programja szolgaltatta az adatok tobbségét. A Gaia
alapvetd fontossagu parallaxismérései még nem voltak elérhetSk, de az
elsé Gaia-adatkibocsatds a sajatmozgasokkal és egy szilikebb mintara szé-
molt kombindlt Hipparcos—Gaia-parallaxisokkal mar most is értékes in-
formaciokat szolgaltatott cefeida és RR Lyrae csillagokra. A klasszikus
pulzélé csillagok mellett egyéb tipusba tartozoé égitestek is érdekes vizsga-
latokat inspiraltak.

A CoRoT archivuméban eddig fel nem fedezett RR Lyrae csillagokat
kerestiink. A szisztematikus munka eredményként kilenc olyan RR Lyrae
adatsort talaltunk, amelyet még senki sem vizsgalt meg. Ezek koziil hét
valtozécsillag teljesen 1j felfedezés, harom pedig Blazské-effektust is
mutat. Els§ izben sikeriilt bizonyitani egy RR Lyrae csillag pulzaciojarol,
hogy az nem szigordan periodikus, hanem véletlenszerd fluktudciét mu-
tat. A fénygorbék alakjat leiré Fourier-paraméterek alapjan megbecsiiltiik
a teljes CoRoT RR Lyrae-minta csillagainak alapvet§ fizikai paramétereit
(tomeg, luminozitas, fémtartalom).

A KIC 8462852 jeld csillag egyediilallé moédon a Kepler-mérések teljes
hossza alatt irregularis és nem periodikus elhalvanyuldsokat mutatott,
amelyek mélysége a fluxus 20%-at is elérte. Kutatéink részt vettek az
objektum felfedezését bejelentd cikk munkélataiban és a csillag els6 beha-
tobb vizsgalataiban. Kideriilt, hogy egy teljesen atlagos F3 szinképtipust
f6sorozati csillagrél van sz6. Az elhalvanyodasok magyarazatat megnehe-
ziti, hogy infravoros tobbletet nem sikeriilt kimutatni a csillag koriil. A
legvaldsziniibb — de kozel sem tokéletes — magyarazat szerint a jelenséget
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egy kordbbi, egyszeri darabolédasi eseményhez kothetd tistokoscsalad
vagy egy bolygékezdemény darabjai okozhattdk. Az ,,Univerzum legrejté-
lyesebb csillaga” cimkét is megkapott csillag hatalmas médiafigyelmet
kapott: még az is komolyan felmeriilt, hogy az elhalvdnyodasokat idegen
civilizciék hatalmas épitményei okozzak. A végs6 sz6t a jelenség termé-
szetes okdnak megtaldldsara inditott multispektralis, hosszd idét lefedd
nemzetkdzi megfigyelési kampanyok fogjak kimondani, amelyekben
intézetlink munkatarsai jelen sorok irasakor is részt vesznek.

Két ZZ Ceti tipust pulzalé fehér torpe sajat megfigyelési anyagait is
feldolgoztuk, a piszkés-teti 1 m-es teleszkép adatai alapjan. A G 207-9-
nél hét fliggetlen modust taldltunk, ezek koziil 6t nem volt ismert korab-
ban. Az LP 133-144 esetében a hat detektalt médusbol hdrom 1j felfede-
zés. A G 207-9 esetében Osszehasonlitva az 1975-0s és a 2007-es megfigye-
lések eredményeit, évtizedes iddskalaju amplitidévaltozasokat talaltunk,
aminek magyarazata jelenleg még nem vilagos.

Uj algoritmust fejlesztettiink ki a § Scuti csillagok frekvenciakiilonbsé-
geinek vizsgalatdra. A moédszert el6szor az egyik legjobban tanulményo-
zott d Scuti csillag, az FG Vir segitségével kalibraltuk, majd egy 90 csilla-
got tartalmazé CoRoT-mintdra alkalmaztuk. Az eljards nagy segitséget
jelent a sok csillagot tartalmazé mintdk automatikus analizisében. Hetven-
hét csillagnal talaltunk legaldbb egy regularis frekvenciasorozatot, 22
csillagra a sorozatok koziil legalabb kettd eltolédédst mutat a frekvenciako-
z0k felével, ami vératlan eredmény a nem-aszimptotikus tartoméanyban
pulzalé 8 Scuti csillagokra. Harmincegy esetben a pulzacids frekvencidk
rotaciés felhasadasdbodl a csillag forgasi periddusdra kovetkeztettiink. A
munka eredményeként j6 egyezést mutattunk ki a megfigyelési adatokbol
és az elméleti modellekbdl is szarmaztathaté kapcsolatra az atlagos stirt-
ség és a {6 frekvenciakiilonbség (nagy szeparaci6) kozott.

A Gaia kiildetés az Eurépai Uriigynokség tudoményos programjanak
egyik alapkove. A 2013-ban felbocsatott tireszkoz egymillidrd csillag égi po-
ziciéjat és mozgasat fogja extrém pontossaggal megmérni az 6t évre tervezett
miikodése alatt, ami Galaxisunk kialakuldsanak és fejlédésének pontosabb
megismerését teszi lehet6vé. Az intézeti Gaia-csoport kutatdi részt vettek az
els6 14 héonap soran gyfijtott adatok feldolgozasaban, és az elsd, fényes csilla-
gokat tartalmazé asztrometriai és fotometriai katalégusok el6készitésében.
Az els6 Gaia-katalégusok tartalmazzdk az ekliptikai polusok koriil nagy
gyakorisdggal megfigyelt haromezer cefeida és RR Lyrae csillag fényvaltoza-
sat és adatait is, amelyek adatainak feldolgozasahoz szintén hozzajarultak a
magyar kutatok. Ennek azért van nagy jelentGsége, mert a kozmikus tavol-
sagskala egyik els6 lépcséfoka éppen ezen csillagokon alapul.
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Aktiv jelenségek csillagokon

A Doppler-leképezés a legrészletesebb felszini rekonstrukcids eljaras,
amely informdciét nyujt a csillagok felszinén 1évé foltok eloszlasardl. A
Napnal joval aktivabb csillagok felszinén a foltosodds mértéke is na-
gyobb, s6t a foltok olykor magas szélességeken, akar a péluson is megfi-
gyelhet6k. A polaris foltokkal kapcsolatban azonban az is felmeriilt,
hogy esetleg a Doppler-leképezés tokéletlenségébdl ered§ mesterséges
formék lehetnek. A Nature-ben publikalt cikkiinkben elsé alkalommal
bizonyitottuk be egy nemzetkozi csapattal egyiittmikodésben, nagy
felbontasd optikai-infravords interferometria hasznalataval, hogy a
magnesesen aktiv { Andromedae felszinén két idGszakban is polaris folt
figyelhetS meg, tovabba a csillag felszinén a foltok eloszldsa kiilonbozik
a két féltekén a két megfigyelt id6szakban. Ez utébbi megfigyelés arra
enged kovetkeztetni, hogy a { And aktivitdsaért felel6s magneses dina-
moé miikodése eltér a Napon megismerttsl.

. — N
Intézetiink adott otthont februdr 20-dn a Konkoly-emlékiilésnek, melynek sordn alapitonk csillagd-
szati, foldmagnességi, meteoroldgiai és tudomdnyszervezd tevékenységérdl emlékeztiink meg. Az ese-
mény tdrsszervezdi a Magyar Csillagdszati Egyesiilet és a Magyar Tudomdnytorténeti Intézet voltak.
Azemlékiilés csoportképe a fobejaratndl késziilt (Mizser Attila felvétele)
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A gyorsan forgo, teljesen konvektiv V374 Pegasi jol ismert célpontja a
stabil mégneses tereket vizsgald kutatasoknak. Kutatéink a magneses tér
egyik hatasat: a csillag fényvaltozasait és annak stabilitasat vizsgaltak.
Tobbszin-fotometriai és spektroszképiai adatok alapjan megmértiik a
flerek és korona-anyagkidob6édasok (CME-k) gyakorisdgat. A fénygorbe
csaknem merevtest-forgasra, illetve mintegy 16 éven at stabil foltkonfigu-
racidra utal. Az erésebb flerek a kisebb aktiv régié kornyékén gyakorib-
bak, bar kisebb kitorések minden fazisban lathatéak.

A Mount Wilson Obszervatérium 36 éves adatsorat felhasznalva a Nap
tipusu csillagok tobbéves id6skaldji, magneses eredetd valtozasait vizs-
galtuk. Id6-frekvencia analizissel tartuk fel az adatsorokban az aktivitasi
ciklusok szerkezetét, meghataroztuk iddbeli lefolydsukat, beleértve a
tobbszoros és id6ben valtozo ciklusokét is. A 29 vizsgélt csillag koziil 28-
on taldltunk legalabb egy aktivitasi ciklust. A csillagok két jol elvalasztha-
té csoportot alkotnak. Tizenkét csillag, amelyeknek hosszabb, atlagosan
40 napos a rotacids periédusa, egymdashoz hasonl, nagyjabdl 10 év hosz-
szusagu, egyszer(, sima ciklusokat mutatnak (ide tartozik a mi Napunk
is). A tobbi 16 csillag atlagosan sokkal gyorsabban forog, és tobbszords,
komplex, olykor erételjesen valtozé ciklusok jellemzik, kissé rovidebb
idéskalan. Az id8&sebb és fiatalabb csillagok kozti valasztévonal a 2-3
millidrd éves kor koriil van, mely Vaughan—Preston-tirként is ismert. Ez a
szétvalas az aktivitis motorjanak, a csillagdinamé megvaltozasanak a
kovetkezménye, ami a csillagok rotacios fékez&dése miatt kovetkezik be.

Napaktivitas

Kiilonbozé 61di és tirmegfigyelések alapjan egy tobb mint 140 évet lefe-
dé egységes, homogén napfolt-adatbazist hoztunk létre. Az adatbézist ki-
egészitettiik a torténelmi magyar obszervatériumok, Ogyalla és Kalocsa
(1872-1919) észleléseivel a teljes korongroél, valamint a Mount Wilson Ob-
szervatérium napfoltpolaritas-rajzaival (1917-1976). A napfolt-relativszam
két komponenséért (foltok és foltcsoportok) kiilonbozé fizikai mechanizmu-
sok felel§sek, amelyek a bizonytalansag forrasai lehetnek. Ez a bizonytalan-
sdg a konnyen mérhetd, felemelked6 magneses fluxusmennyiség hasznala-
taval kikiiszobolhetS lenne. A debreceni napfoltadatok alapjan a naptevé-
kenység jelenleg elfogadott mérészama helyett egy annak bizonytalansagait
kikiiszobol6, 14j indexet javasoltunk a napfolttevékenység mérésére.

A napkitorések altaldnos hely-id6 eloszlasat vizsgaltuk a flerek elGrejel-
zésének pontositasa érdekében a RHESSI és GOES miiholdak adatait fel-
hasznélva. Bevezettiink két numerikus paramétert, amelyek azt jellemzik,
hogy az aktiv régiék milyen mértékben fler- és koronakidob6dés-gyanu-
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sak. A két paraméter az aktiv régiokon beliil 1év6 pozitiv és negativ mag-
neses polaritdsok keveredettségének mértékét hatdrozza meg. Az analizis
szerint a flerek tobb mint 60 szazaléka azokban a foltcsoportokban jelenik
meg, amelyek kozel vannak az aktiv hossztsaghoz.

Csillag- és bolygodkeletkezés, az intersztellaris anyag fizikaja

A HBC 722 (V2493 Cyg) egy 2010 6ta kitorésben 1év§ fiatal, eruptiv, FU
Orionis tipust csillag, a szokdsosnal kisebb kitorésbeli luminozitassal. Ta-
nulményoztuk az objektum optikai és infravoros fénygorbéit, és egy akkré-
ciés koronggal modelleztiik a spektrélis energia eloszlasét a kitorés sordn
kiilénbozé iddpontokban. Megvizsgaltuk a csillag spektrélis tulajdonsagai-
nak fejlédését is 1j optikai és kozeli infravoros spektrumokat felhasznalva,
és korabbi spektrumokkal osszevetve. Kozvetlen képet készitettiink a HBC
722 kérnyezetérdl milliméteres hullimhosszakon. Azt talaltuk, hogy a kito-
rés els6 cstcsat 2010 szeptemberében a rendszer belsé részeinek akkrécios
ratajdban bekovetkez6 novekedése okozta. Ezutan egy hosszabb iddskalaja
folyamat kovetkezett, amelynek sordn a fényesedés oka a novekvé akkré-
cids rata és a sugarzo teriilet névekedése volt. A HBC 722-t ugyan nem
sikeriilt kimutatnunk a milliméteres kontinuumban, de felfedeztiink korii-
l6tte egy molekuldris gdzbdl 4116, lapult struktirat.

A Naprendszeriink kornyezetében fellelhets fiatal csillagok jelentSs
része kiilonbdz6 mozgasi halmazokhoz tartozik. Ezen csillagok kormeg-
hatdrozasa joval pontosabb, mint az egyedi mezdcsillagoké, igy ezek idea-
lis, kozeli célpontjai a csillagok, illetve a csillag koriili korongok korai
fejlédését vizsgal6 kutatdsoknak. Egy, a Herschel-tirtavcsével tdvoli-infra-
vOros hullaimhosszakon végzett felmérésben 6t kiilonbozé fiatal halmaz
31 tagjanal kerestiink tormelékkorongokat. Hat célpontnal talaltunk csil-
lag koriili port, négy esetben ez teljesen 1j felfedezés. Az 1j adatbazist
kordbbi irodalmi adatokkal kombindlva megvizsgéltuk a kivalasztott
mozgasi halmazok Naphoz hasonlé csillagai koriil a térmelékkorongok
gyakorisagat és jellemzé tulajdonsagait. A HD 38397 és HD 48370 jeld,
Naphoz nagyon hasonl¢ fiatal csillagok koriili korongokat sikertilt felbon-
tani a Herschel 70 pm-es felvételein.

A Lynds 1340 kozepes tomegti csillagkeletkezési régiot vizsgaltuk optikai
és infravoros hullimhosszakon. Az SDSS adatokbdl l1étrehozott 1j extinkcios
térkép ritka, er6sen fragmentalt szerkezet(i felh6t mutat. A felh$ becsiilt
tomege mintegy 3700 naptomeg, a felh6ben sziiletett legnagyobb tomegt
csillag koriilbeliil 5 naptomegti. Revidealtuk a felh tavolsagat is. Hetvenot
Ho-emisszids csillagot talaltunk, amelyek koziil 58 nem szerepelt kordbbi
felmérésekben. Meghatdroztuk a csillagok spektralisenergia-eloszlasait, és
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fésorozat elé6tti fejlédési modellek segitségével a tomegeiket. Tobb esetben
tobbes protocsillag-rendszereket, és 1j Herbig-Haro-objektumokat talal-
tunk, illetve meghataroztuk azok gerjeszt6 forrasait. A csillagkeletkezés
hatasfoka az 1j felmérés alapjan mintegy 3%. A stir(i gaz és a fiatal csillagok
eloszlasanak vizsgalata azt sugallja, hogy a Lynds 1340-szerti csillagkeletke-
zési régiok kiilonosen rovid élettartamuiak.

Megvizsgaltuk a Wide-Field Infrared Survey Explorer tirtdvcsé AIIWISE
elnevezési katalogusat, és fiatal csillagszert objektumokat (YSO) azonosi-
tottunk. A tébbdimenziés adat-teret egy kifinomult statisztikai médszerrel,
a tartovektor-géppel (SVM) tartuk fel. Egy 1j, teljes égboltot lefeds, 133 980
fiatal csillagszerti objektum-jeldltet tartalmazé katalégust készitettiink. A
YSO-k eloszlasa a Taurus—Auriga—Perseus teriileten jol korrelal a Planck-
tlirtdvcsé altal detektalt hideg felhémagok eloszlasaval.

Exobolygorendszerek

Kiszamoltuk, hogy milyen pontossdgi mérések kellenek ahhoz, hogy a
jeges exoholdak okkultaciéjat fotometriai mérésekkel meg lehessen figyel-
ni. Sikeres mérések esetén az exohold visszavert fénye elkiilonithetd, és az
exohold méretének ismeretében annak albeddja becsiilhet§. A magas
albedéérték felszini vizjégre utalhat. Megmutattuk, hogy a voros torpe-
csillagok igéretesebb célpontok a Naphoz hasonlé csillagokndl, és hogy a
kozeli-infravords | sdvban érdemes méréseket végezni, 4&m ezek a megfi-
gyelések még a kovetkez$ generdcids trteleszképok szdmadra is kihivast
jelentenek.

HATNet és K2 adatok felhaszndldsdval megvizsgaltuk azt a kérdést,
hogy lehet-e novelni a jeldetektdlds hatékonysagat egy olyan modell alkal-
mazasaval, amelyben a jel minden OsszetevGijét (korrelalt zaj és a valds jel)
egyszerre illesztjiik az adatokhoz (kordbbi szerz6k néhany munkaja azt
sugallta, hogy ezéltal novekedhet a detektdlds valdszintisége). Meglepd
moédon azt tapasztaltuk, hogy a tradiciondlis megkozelités (szisztematikus
zajszUrés elGszor, majd pedig jelkeresés) szignifikdnsan jobb eredményre
vezet, mint a teljes modell egyidejti illesztése. Ez azzal magyardzhatd, hogy
a szisztematikusok altal dominalt esetekben a teljes modell alkalmazasa
nem teszi lehet6vé a valds jel és a szisztematikusok hatékony szétvalaszta-
sat, mert utébbiak egy része jelként értelmezddik a modell illesztésénél.

A Naprendszer égitestjei

Atfogo vizsgalattal elemeztiik a masodik legtavolabbi Neptunuszon
tali objektum, a (225088) 2007 OR,, hésugarzasi és forgasi adatait. Az
analizis soran K2 optikai adatokra, illetve a Herschel-tirtavcs6 tavoli-inf-
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ravords adataira tAmaszkodtunk. Eredményeink azt mutatjik, hogy ez
az objektum nagyobb és sotétebb felszinti anndl, mint ahogyan korabban
gondoltdk. Nevezetesen, az altalunk megéllapitott 4tmérd 1535 km-nek
adodott, ami ezt az égitestet a harom legnagyobb Neptunuszon tuli
objektum ko6zé emeli. Ehhez az &tméréhoz tartozo fényvisszavers képes-
ség mértékére 8,9%-ot kaptunk. Az optikai fénygorbe tovabbi analizise
alapjan az égitest forgasi periédusa 44,81 6ra. Ezt a forgasi periédust
csak néhany hasonlé dinamikai osztalyt égitest mulja feliil. Az objek-
tum alakja mérete és forgdsa alapjan legvalészintibben egy MacLaurin-
ellipszoid, azaz ezen fénygorbevaltozasokat a kiilonb6z6 fényvisszaverd
képességti felszini struktirak okozzak. Az eredményeinket a NASA is
méltatta: ehhez a kutatashoz kapcsolédé hir a szervezet f6 weboldalan
is elérhetd volt.

Megvizsgaltuk az elmult masfél évtizedben PiszkéstetSrdl észlelt 6tven
hosszud periédusu listokos aktivitasat, illetve aktivitdsuk valtozasat. Jelen-
tés kiilonbséget taldltunk a dinamikailag Gj és a visszatérd tistokosok
kozott. Az Oort-felhébdl szdrmazé vandorok aktivitdsa sokkal intenzi-
vebb, akar 3-4-szer nagyobb, kémajuk is sokkal szimmetrikusabb, ami
izotrop anyagkidramlasra utal. A visszatér§ kométak ezzel szemben jéval
aszimmetrikusabb kéméval jellemezhetdk, a feliileti fényesség meredek-
ség-paraméter értéke esetenként negativ, ami hirtelen kitorésekre, az
anyagtermelés gyors valtozasdra utal. A vizsgdlt égitestek morfolégiai
megjelenése valtozatos, gyakran jol fejlett porcsovat mutatnak, de ez nem
korrelal az listokosok abszolut fényességével.

Uj modellt dolgoztunk ki a Mars cirkumpolaris vidékein tavasszal
megjelend folydsnyomokra, amely kompatibilis a megfigyelésekkel és az
elméleti ismeretekkel. Eszerint az &sszel a 1égkorbdl lerakédé por alkotta
laza rétegben fellépd napi ciklusi hétagulasos fesziiltség képes lehet any-
nyira 0sszekavarni a szemcsék és a jég egytittesét, hogy a szemcsék feliile-
tén megjelené mikroszkopikus folyékony réteg az egész anyaghalmazt
meggyengiti, amely folyasos kinézetti mozgést kezd. Uj felvételek elemzé-
sével ramutattunk, hogy a CO,-jégtakaré aldl el6tord gazkifavasos jelen-
ség sordn a felszinre hullott kézetszemcsék vizjéggel vannak beboritva, és
jelentésen megemelik a helyi H,O-koncentraciét, méghozza a kiftivas
lerak6dasanak térbeli jellege szerint.

A Rosetta listokosprogram sordn a naprendszerkutatds torténetében
eldszor valt lehet6vé egy listokosmag kozvetlen és hosszu idétartami
részletes vizsgalata, ami lehet§séget ad az tistokosmag felszini részletei,
bels§ szerkezete és az aktivitdsi mechanizmusdnak megismerésére. A
67P /Churyumov-Gerasimenko-iistokos magjanak szinében napi véltoza-
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sokat sikertiilt kimutatni, ami a vizjég szublimaci¢janak és rekondenzécié-
janak a kovetkezménye. Tobb, mintegy 1500 négyzetméteres, jégben gaz-
dag foltokat talaltunk, amelyek koriilbeliil 10 nap alatt elttintek. Mindez a
mag nagy skaldju heterogenitdsat mutatja.

Nuklearis asztrofizika

A korai Naprendszer protongazdag radioaktiv atommagjait vizsgaltuk.
Az ilyen atommagok forrdsainak azonositasdval tavolabbi események
id6pontjait tudjuk meghatarozni a Naprendszer sziiletése el6tti id6szak-
ban, és fliggetlen megszoritasok tehetSk arra a molekulafelhdére nézve,
amelybdl a Nap sziiletett.

Két fiiggetlen vizsgalat keretében szdmolt atommag-keletkezési ratakat
publikdltunk: az elsét az aszimptotikus 6ridsag csillagainak 0sszetételére,
amelyben elGszor vettiik figyelembe a Napndl magasabb fémtartalmu
modelleket. A masodikban olyan modelleket szamoltunk — szintén elsé-
ként —, amelyekben aszimptotikus 6ridsagi és nagy tomegd csillagok is
szerepeltek. Ezek a mennyiségek segitenek megérteni a csillagszél és a
szupernéva-robbanasok hatdsat a kozmosz kémiai evolicidjara. Kozzétet-
tilk egy 4j tipusti neutronbefogasi folyamat elsé modelljeit, amelyeket
kiilonb6zé médszerekkel szamoltunk, és amelyeket alacsony fémtartalmt
halé-csillagok megfigyeléseivel is Osszehasonlitottunk. Megtalaltuk a
folyamat nyomait a spektroszkdépiai megfigyelések adataiban, ami azt
jelzi, hogy pontosabb modellek sziikségesek a folyamat jobb megértésé-
hez és csillagon beliili lokalizdlasahoz.

A Naprendszerben a vasnal nehezebb elemek kis hanyada protonban
gazdag atommagokbdl dll, ezek az tigynevezett p-magok. Ezek keletke-
zése a nukledris asztrofizika egyik legnagyobb kihivdsa. A p-magok
fontos informaciét hordoznak a szupernéva-robbandsok sordn lezajlé
nukleoszintézisr6l. Keletkezésiikre a legelfogadottabb forgatékonyv a
v-folyamat, amelynek sordn nehezebb elemekbdl fotodezintegracié
révén keletkeznek. Kutatoéink leirtdk a y-folyamatban létrejové nehéz,
protongazdag izotopok keletkezését, és a legmodernebb kisérleti ered-
mények felhasznaldsaval feltartdk a csillagokban miikod6 nukleoszin-
tézis folyamatait.

Laboratériumi asztrofizika

Optikai, infravoros és Raman-moédszerekkel laboratériumi vizsgélato-
kat, valamint Magyarorszagon és Marokkéban terepi kutatémunkat vé-
geztlink az ExoMars rover szdmara a foly6viz és a szél széllitotta homok-
frakci6ji szemcsék elkiilonitésének megkonnyitésére. Folytattuk marsi
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meteoritok (Nakhla, Governador Valedares, Lafayette) laboratériumi
elemzését is. A munka keretében masodlagos dsvanyokat azonositottunk
a meteoritokban.

Miiszerfejlesztés

Jelenleg a Légyszem-kamerarendszer a PiszkéstetSi Obszervatériumban, a
szamdra épitett termikusan stabilizalt burkolatban taldlhato, és autonom
méréseket végez, amikor az iddjarasi feltételek megfelelGek. Ennek eldon-
tése valos idejli idGjarasadatokon alapul. Bemutattuk, hogy az altalunk
valasztott optikai rendszerrel a fényességmérés pontossdga eléri a milli-
magnitidods szintet fényes csillagokra, mig halvany forrasokra 15 magni-
tidos hatarfényesség is elérhet§ az r savban. A {6 cél, hogy a Sloan-foto-
metriai rendszerben folyamatos tobbszin-fotometriai adatsorokat biztosit-
sunk szamos csillagédszati jelenségrél a naprendszerbeli objektumoktdl az
aktiv csillagok és a fedési exobolygdk fényvéltozdsain at fényes extraga-
laktikus kitorésekig. A kamerarendszer kiegészit6 adatsorokkal fog hoz-
zajarulni a nagy szinoptikus felmérésekhez (példaul LSST), mivel ezen
eszkozok szaturadcios hatara kozel van a Légyszem 4ltal még megfigyelhe-

t6 halvany objektumok latszé fényességéhez.

Parbeszéd a tudomany és a tarsadalom kozott

A csillagészat azon kevés természettudomanyok egyike, amelyre a szé-
lesebb kozvélemény is figyel. Eredményei rendre megjelennek a nyom-
tatott és elektronikus sajtéban. Az érdeklédés fenntartdsaban, az uj
eredmények szélesebb megismertetésében és a kiilfoldi szakmai ered-
mények szakszerd tolmdcsoldsdban az intézet kutatdi tudatosan és nagy
elkotelezettséggel vesznek részt. Ennek szellemében (1) folytattuk a
csoportvezetéssel Osszekotott rendszeres nyitva tartast a PiszkéstetSi
Obszervatdériumban; (2) vezettiik a www.csillagaszat.hu csillagaszati
hiroldalt; (3) tavcsdves bemutatot tartottunk a Merkudr-atvonulas napjan
(2016. majus 9.); (4) utazo planetariummal és el6addsokkal vettiik részt a
Természettudomédnyi Muzeumban rendezett Foldtudomanyi Forgata-
gon. Folytattuk az ismeretterjeszté és sajtobeli megjelenéseket (évente
szazas nagysagrendben ismeretterjeszt§ el6adasok tartdsa, riportok,
interjik). Specidlis szaktudast igényld szakértdi feladatokat is ellattunk
(példaul birésagi tigyekben).
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Hazai és nemzetkozi kapcsolatok, palyazatok

Hazai kapcsolatok

A beszamolasi id&szakban rendkiviil eredményes intézményi kapcso-
latokat tartottunk fent hazai csillagaszati kutatéhelyekkel: ELTE Csilla-
gaszati Tanszék, Szegedi Tudomanyegyetem, Bajai Csillagvizsgalo,
ELTE Komplex Rendszerek Fizikdja Tanszék, ELTE szombathelyi Go-
thard Asztrofizikai Obszervatériuma, Nyugat-Magyarorszagi Egyetem
és a debreceni Atommagkutaté Intézet. A beszadmoldsi id&szakban is
részt vettiink az egyetemi oktatdasban és a doktori képzésben, meghirde-
tett el6adasokkal, gyakorlatok tartasaval, szakdolgozati, tudomanyos
didkkori és doktori témavezetéssel. A 2016-o0s tanévben az alabbi kurzu-
sokat tartottuk, illetve vettiink részt el6addsokkal. ELTE: A Mars fold-
rajza és geoldgidja; Asztrostatisztika I-I1.; Az asztrofizika megfigyelési mod-
szerei; Bevezetés a csillagdszatba; Csillagdszati miiszertechnika; Csillag koriili
korongok fejlddése; Csillagdszati észlelési gyakorlatok; Csillagok vildga; Galak-
tikus csillagdszat; Obszervdcios csillagdszat; Pulzdcicelmélet; A Naprendszer
peremén; Urfotometria. DE: Bevezetés a csillagdszatba, SZTE: Pulzdcidelmélet;
Urcsillagdszat; Csillagdszattorténet; Elméleti asztrofizika; Csillagdszati spekt-
roszkdpia; Galaktikus csillagdszat.

Nemzetkozi kapcsolatok

Tovabb folytattuk gylimolcs6zé nemzetkozi egyiittmiikodéseinket a
CoRoT, Herschel, Gaia, KASC, TASC, CHEOPS, PLATO, LUNA, JINA,
JUNA, Rosetta, HATNet, Matisse, MIDI projektekben. 2016-ban is szamos
esetben sikeriilt elnyerni észlelési id6t csillagaszati nagymiiszerekre
(APEX, ALMA, Subaru, IRAM, K2, Spitzer, ESO VLT, VLA, WHT) nem-
zetkozi egytittmiikodésben.

Rendezvények, mobilitas

Az év soran tobb jelentSs hazai és kiilfoldi taldlkozo és szakmai work-
shop megrendezésében vettek részt az intézet kutatéi: PACS Photometer
Workshop, (MTA CSFK CSI 2016. februar 15-17.); From star and planet for-
mation to early life konferencia (Vilnius, Litvania, 2016. aprilis 25-28.);
Hungary and the European Southern Observatory ilésszak (MTA CSFK CSI,
2016. junius 1.); Young eruptive stars mini-workshop (MTA CSFK CSI,
2016. junius 1-3.); Episodic accretion in star formation European Week of
Astronomy and Space Science (Athén, Gordgorszag, 2016. julius 4-8.);
Konkoly Spektroszkdpiai Nydri Iskola (MTA CSFK CSI, 2016. jalius 18-22.);
The XII Torino workshop and 1V CSFK Astromineralogy workshop (Budapest,
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2016. jalius 31. — augusztus 5.); Blowing in the wind konferencia (Quy
Nhon, Vietnam, 2016. augusztus 7-13.); ELFT Fizikus Vindorgyiilés (Sze-
ged, 2016. augusztus 24-27.); Missing links from disks to planets (MTA CSFK
CSI, 2016. oktober 10-13.); STFC Advanced Summer School in Solar System
Physics (Sheffield, Egyesiilt Kiralysag, 2016. szeptember 4-9.); Emlékiilés
Konkoly Thege Miklds tiszteletére, haldldnak 100. évforduldja alkalmdbol (MTA,
Budapest, 2016. november 7.).

Az intézet kutatdi tobb hosszabb tanulmanyutat tettek a Bécsi Egyete-
men (Ausztria), a Sheffieldi Egyetemen (Egyesiilt Kiralysag), a Heidelber-
gi Elméleti Asztrofizikai Intézetben, (Németorszag), az IPAC/Caltech
intézetben (Egyesiilt Allamok), a granadai Instituto de Astrofisica de
Andalucidban (IAA-CSIC, Spanyolorszag), a Cambridge-i Egyetemen
(Egyesiilt Kiralysadg), a Bordeaux-i Obszervatériumban (Franciaorszag),
Puerto Varasban (Chile), a Leibniz Asztrofizikai Intézetben (Potsdam,
Németorszag), a Leideni Obszervatériumban, a Leideni Egyetemen és a
Leideni ALMA Regionalis kozpontban (Hollandia), az MPI fiir Extrater-
restrische Physik és Astronomie intézetekben (Heidelberg, Németorszag),
az MPI fiir Radioastronomie-ban (Bonn, Németorszag), a nizzai Cote
d’Azur Obszervatériumban (Franciaorszag) és a Ziirichi ETH-n (Svéjc).
Vendégkutatokat fogadtak Japanbol, az Egyesiilt Kirdlysagbol, Németor-
szagbol, Spanyolorszdgbol, Ausztridbodl, Chilébsl, Svajcbol, Svédorszag-
bol, Franciaorszagbél és az Amerikai Egyesiilt Allamokbol.

A 2016-ban elnyert hazai és nemzetkozi palyazatok

A bevezetésben emlitett négy nagy O0sszegti palydzat a kovetkezs: ERC
Starting Grant SACCRED 2017-22 (vezeté kutaté: Kospal A.), 425 M Ft;
ERC Consolidator grant RADIOSTAR 724560, Radioactivities from Stars to
Solar Systems (vezetd kutaté: Lugaro, M.) 2017-22 535 M Ft; GINOP-2.3.2-
15-2016-00003 Kozmikus hatdsok és kockdzatok 2016-20 (vezetd kutatd: Kiss L.)
941 M Ft; GINOP 2.3.2-15-2016-00033, Tranziens Asztrofizikai Objektumok
2017-21 (vezetd kutatd: Vinké J.) 687 M Ft. A tobb mint 2,5 milliard fo-
rintnyi palydzati timogatas forrasa részben a European Research Council
(ERC) egyéni kutatéi kivalésagot tdmogatd konstrukcidja, amiben két
Lendiilet-nyertes kutat6, Késpal Agnes és Maria Lugaro indult sikerrel
egy-egy Otéves kutatasi programmal, részben pedig a magyar korméany
altal menedzselt Gazdasagfejlesztési és Innovaciés Operativ Program
(GINOP), amelyben Kiss Laszl6 és Vinké Jozsef vezetésével kapott tamo-
gatast két konzorcialis projekt (az ELTE GAO és az SZTE partnerségével).
Ezek a projektek a kovetkezd években alapvetSen meg fogjak hatarozni az
intézetben foly6 kutatasok iranyait.
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Tovébbi, kisebb volumenti palyazati sikereink 2016-ban: European COST
Action Proposal OC-2016-1-20829 ChETEC: Chemical Elements as Tracers of
the Evolution of the Cosmos (alelnok: Lugaro, M.) 2017-21 186 M Ft; H2020
Opticon No. 730890 Optical Infrared Coordination Network for Astronomy 2017-
20 (vezetd kutaté: Abraham, P.) 44,74 M Ft; NKFIH K-119993, Orvénykeltette
bolygdkeletkezés, 2016-19, (vezetd kutatd: Regaly Zs.) 9,552 M Ft; MTA Infra-
strukturalis palyazat, 3D numerikus asztrofizika labor (vezetd kutaté: Regaly
Zs.) 32,5 M Ft; COOP-NN-116927 Marsi tiledékes képzddmények vizsgdlata foldi
analdgidk alapjdn és kapcsolodds eurdpai tirprogramhoz 2016-19 (tarskutato:
Kereszturi A.) 2,9 M Ft; Mars analogue drills and laboratory analysis at dry, salty
terrains to support ExoMars rover’s activity, workflow optimization and later
interpretation (vezetS kutaté: Kereszturi A.) (EuroPlanet 2020 RI TA, 10586
projekt) 915 E Ft; OMAA palyazat Stellar Pulsation in 1-2-3 Dimension (vezetd
kutaté: Kovacs G.) 2061 E Ft; OMAA pélyazat Charakterisierung des Welt-
raumuwetters in extra-solaren (vezetd kutaté: Vida K.) 2442 E Ft; OMAA palya-
zat, Selbstkonsistente Modellierung der Entstehung und Evolution von Planeten 11
(vezet6 kutat6: Regély Zs.) 1,823 M Ft.



