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Az MTA CSFK Cisillagaszati Intézetének
2017. évi tevékenysége

A magyar csillagdszat legnagyobb intézményének a beszdmoldsi id8szakban
osszesen 90 munkatdrsa volt, akik koziil 55 dolgozott a kutatdi kozdsség ré-
szeként (12 doktori fokozat nélkiil, 31 PhD/kandiddtus, 5 MTA doktora,
1 akadémikus, 6 emeritus kutatd). A doktori fokozat nélkiili tudomdnyos se-
gédmunkatdrsak zome 35 év alatti fiatal kutatd, ami egészséges koreloszldst
jelent az utdnpétlds szempontjdbol. 2017-ben bevezettiik az intézeti demonstra-
torok rendszerét, ez egyetemi hallgatdk gyakornoki alkalmazdsdt jelenti, az év
folyamdn osszesen 12 {8 bevondsdval. Alapfeladatunk a tudomdnyos kutatds
folytatdsa, emellett részt vettiink a felsdoktatdsban egyetemi oktatoként és té-
mavezet8ként, valamint jelentds aktivitdst fejtettiink ki a tudomdnyos eredmé-
nyek minél nagyobb koérhoz eljuttatdséban. Mindezeket részben az akadémiai
alaptdmogatdsbol, részben pedig sajdt pdlydzati bevételekbdl finansziroztuk.

Tudomdnyos eredmények

Az intézet kutatéi 2017-ben 291 tudomdnyos kézleményt publikdltak, ebbdl
97 vezet§ nemzetkozi referdlt szakfolyéiratban jelent meg. Publikdcids tevé-
kenységiink kapcsdn kiemelendd, hogy cikkeink tobbségét a csillagdszat legna-
gyobb hatdst lapjai fogadtdk el kozlésre, ami a nemzetkozi élvonalhoz tarto-
zdst jelzi. Kozleményeink teljes bibliogréfidja elérhetd a Magyar Tudomdnyos
Mivek Tara (MTMT) adatbézisdban (mtmt.hu).

A tudomdnyos eredmények elsésorban csillagdszati megfigyelések elemzé-
sén alapultak. A 97 cikkbél 23 publikécié volt tisztdn elméleti, vagy dttekintd
munka; a foldfelszini adatokra alapozott cikkekbdl 5 haszndlt a Piszkéstetdi
Obszervatériumban felvett méréseket, tovdbbi 41 pedig egyéb miszereket
(debreceni napfoltkatalégus, HATNet, Légyszem, ESO, ALMA, APEX, egyéb
radiétdvesovek). Publikdcidink alapjén egyértelmd, hogy az (robszervatériu-
mok szerepe tovdbbra sem csokken a kutatdsainkban: 9 cikk jelent meg (ir-
fotometriai adatokra, 9 a Rosetta-szonda megfigyeléseire, 3 pedig a Herschel
lirtdvesd infravords-adataira alapozva; napszonddk (4 cikk) és a Hubble Gredv-
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csé (1 cikk) mellett a Gaia asztrometriai Grobszervatérium is 2 publikdcidval
jarult hozzd az osszképhez. A kozlemények maradékdban laboratériumi aszt-
rofizikai elemzéseket, irodalmi eredmények Gjraértelmezésé, illetve publikus
adatbdzisokra alapozott kutatdsokat jelentettiink meg. A tudomdnyteriiletek
véltozatossdgdt tovdbb bévitette az év sordn formdlisan is megalapitott extraga-
laktikus csillagdszat kutatécsoport, amelynek fékusza a szupernévikedl az ak-
tiv galaxismagokig terjed. Az aldbbiakban a teljességre torekvés nélkiil adunk
izelit6t a 2017-ben publikdlt tudomdnyos eredményeinkbdl.

A csillagok belsé szerkezete és pulzicidja

Tovabbra is igen ldtvdnyos eredmények sziilettek a pulzdlé valtozdcsillagok Gr-
fotometriai adatsorainak elemzésébél. Legfontosabb adatforrdsunk a publikdle
vizsgélatokban a Kepler-tirteleszkép volt, amelynek a 2009 és 2013 kozotti
eredeti misszidja mellett a 2014 6ta futd ekliptikai felmérés (a K2-program)
is szdmtalan érdekes tudomdnyos kutatdst tett lehetdvé. Egyik vizsgdlatunk-
ban az eredeti Kepler-litomez8 egyetlen cefeida valtozéjénak, a V1154 Cyg-
ninek négyévnyi, folyamatos adatsordt elemeztiik. A pulzdcids elemzésen tul
elsd alkalommal mutattuk ki cefeida tipust csillagban granuldciéra utal6 jelet,
ugyanakkor a konvektiv gerjesztési hipotetikus szoldris oszcilldciét nem si-
keriilt detektdlni. Az Gradatok mellett vj, foldi spektroszképiai méréseket is
végeztiink a csillagrdl, amelyekbdl a friss radidlis sebességek kizdrjék a nagy
tomegl kisérék 1étezését. A K2-misszié adatainak vizsgdlatdbdl kiemelhetd,
hogy elvégeztiik két W Vir tipust csillag analizisét. Egyértelmien kimutattuk a
ciklusrdl ciklusra t6rténd valtozdsokat mindkét csillag, a KT Sco és az M80-V1
gombhalmaz-tag esetében. Az elsd csillagndl szabélytalan valtozdst taldltunk,
mig a mdsodikndl dgy tlinik, hogy a pulzdcié periéduskett6z8désen megy
keresztiil. A kordbbi adatok elemzése kideritette, hogy drasztikus periédus-
valtozds tapasztalhaté pulzdciéjukban. Osszehasonlitdsképpen Gjraanalizaltuk
magdnak a W Vir névad csillag adatait, és arra jutottunk, hogy méduslebegés
helyett peridduskétszerez8dést mutat. Ezek az eredmények megerdsitik, hogy a
nemlinedris dinamika fontos szerepet jétszik a W Vir pulzdciéban.

Az (resillagdszati sztelldris asztrofizikdban egyre fontosabb szerepet jétszik
a Gaia asztrometriai (irobszervatérium. Noha az elsd tisztén (irbéli Gaia-pa-
rallaxisok csak 2018 tavaszdn véltak elérhetévé, mdr az elsd adatkibocsdtds
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(Gaia DR1) 2016 8szén is rengeteg Gj vizsgdlatot tett lehetévé. A Gaia DRI
tobb mint 700 galaktikus cefeida és RR Lyrae tipusu véltozdcsillag paralla-
xisdt tartalmazza a Tycho—Gaia asztrometriai megoldds (TGAS) részeként. A
kozmolégiai tdvolsdgskdla standard gyertydiként alkalmazott objektumokra
4j periédus-luminozitds és periédus-Wesenheit osszefiiggéseket hatdroztunk
meg, a nullpontokat a TGAS-hoz illesztve. A klasszikus cefeiddk kivélaszti-
sandl gondosan tigyeltiink az ismert vagy gyanitott kett6sok kizdrdsdra. Az
RR Lyrae csillagokra jé egyezést taldltunk a TGAS és a HST mérései alapjin
kapott értékek kozote. A TGAS-parallaxisokbdl a cefeiddkra és az RR Lyrae
csillagokra meghatdrozott, a 2,2 mikronos hullimhosszt infravoros K sdvra
érvényes periédus-luminozitds Gsszeftiggések lényegesen jobbak a Hipparcos
eredményeinél.

Az M3 gémbhalmazrdl végzett mérések alapjan elsd alkalommal vélt lehet-
ségessé Baade—Wesselink-analizis Blazské-effektusos RR Lyr csillagokra. Kide-
riilt, hogy az analizis nem adott megbizhaté tévolsigértékeket a Blazsko-csilla-
gokra, mivel azok jelentésen kiilonbéztek a stabil valtozokra kapott értékekedl,
rdaddsul ugyanarra a csillagra kiilonb6z8 Blazské-fézisban eltérd tévolsig adé-
dott. Ez alapjdn a B-W mdédszer nem alkalmazhaté Blazské csillagokra. Ameny-
nyiben a csillagok tdvolsdgdt rogzitettiik, jelentds kiilonbséget tapasztaltunk a
Blazské-csillagok fotometriailag, illetve spektroszképiailag meghatdrozott su-
gérvaltozdsa kozott. Mig a spektroszkdpiai sugdrvéltozds koveti a fényességvdl-
tozds moduldcidjdt, a fotometriai sugdrvaltozds stabil marad. Ez az eredmény a
Blazské-effektus mélységfiiggésére utal, mivel a spektroszképiai sugdrvéltozds
az atmoszféra legfelsd rétegének (ahol az abszorpciés vonalak keletkeznek) moz-
gésdt titkrozi, a fotometriai sugdr viszont a fotoszféra alsébb rétegeinek mozgd-
st irja le. A fotometriai sugdrvaltozds stabilitdsa komoly ellenérv a Blazsk4-mo-
duldcié nem-radidlis médusként t6rténd interpretcidjaval kapcsolatban.

Osszegyttjtottitk a hosszd tavi moduldciét mutaté RV Tauri tipust (RVb)
csillagok lehetd leghosszabb fotometriai adatsorait. Meglepden egyenes osz-
szefiiggést taldltunk a pulzdciés amplitiddk és a pillanatnyi dtlagfényességek
kozott, ami azt jelenti, hogy a pulzdciés amplitddé a rendszer dtlagos fluxus-
szintjéhez viszonyitva nem vdltozik. Az dtlagfényesség minimumdban meg-
figyelhetd ldtsz6lagos amplitidécsokkenés régéta ismert volt, de az irodalmi
forrdsok szerint a jelenlegi RVb modellekkel nem volt megmagyardzhaté.
Megmutattuk, hogy ha a magnitidéskdla helyett fluxust haszndlunk, akkor a
pulzdciés amplitidé ldtszélagos csokkenése természetes médon kovetkezik egy
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nagyméretd, dtldtszatlan objektum okozta periodikus halvinyoddsbdl, amely
valdszintileg egy — a kettds rendszert koriilvevs — cirkumbindris poros korong.

Aktiv jelenségek csillagokon

A késéi tipusy, differencidlisan forgd csillagokbél 8sszedllitott statisztikai minta
alapjdn azt taldltuk, hogy a forgdsi periédus és a differencidlis rotdcié o nyirs-
si paramétere kozotti kapcsolat jelentdsen kiilonbozik az egyediili, ill. kettds
rendszerhez tartozé csillagok esetén. Magdnos csillagok esetében hatdrozott
trend figyelheté meg, amely szerint o értéke a forgdsi periddussal linedrisan
nd. Ezzel szemben szoros kett8sokben a linedris kapcsolat kevésbé egyértelmd,
ebbél az a kovetkeztetés vonhaté le, hogy az ilyen rendszerekben az drapélyerdk
egyfajta gdtl6 mechanizmusként korldtozzdk a differencidlis rotdciot.

A Hertzsprung—Russell-diagram vordsorids-dgdra keriilé 1-2 naptdmegnyi
csillagok fejlédését igen érdekes folyamatok kisérik. Ebben a fejlédési fizisban
a csillag kiterjedd konvektiv burka kolcsonhatdsba keriil a gyorsan forgé forré
maggal, midltal kiilonbéz8 keveredési mechanizmusok jétszédnak le. Igy lesz
képes a mélyben frissen keletkezd litium a felszinre jutni, miel8tt mds elemek-
ké alakulna. A litiumban gazdag anyag ugyanakkor impulzusmomentumot is
magdval visz, amely képes befolydsolni a csillag felszini rotdciés mintdzatdt.
Meghatdroztuk a magdnos K-6rids V1192 Orionis felszini differencidlis rotd-
cidjét, a felszinkozeli litiumfeldtsulds mértékét, valamint a csillag fontosabb
asztrofizikai tulajdonsdgait. Eredményeink szerint a csillag a héliummag-égés
dllapotdban van, a litium gyakorisdga pedig kozel esik a normdl és a litium-
gazdag csillagokat elvdlaszté hatdrhoz. A csillagfoltok rovid id8skdldji mozga-
saibdl vildgosan ldtszik a felszin antiszoldris differencidlis rotdcidja. Kovetkez-
tetéseink szerint a csillag felszinén mért litiumfeldusulds és a kiilonos felszini
rotdciés mintdzat eredete kozos.

Napaktivitds
Osszehasonlitottunk harom napfoltadatbazist (a Debrecen Photoheliographic

Data (DPD), a SDO/HMI Debrecen Data (HMIDD) és a Greenwich Photo-
heliographic Results (GPR) katalégust) azért, hogy a mérési eljdrdsok okozta
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eltéréseket el lehessen vélasztani a Nap tényleges valtozdsaitdl a naptevékenység
hosszti tdvi adatbdzisaiban. Azt vizsgdltuk, hogy a kiilonb6z6 tényezdk ho-
gyan befolydsoljik a napfoltok és a napfoltcsoportok teriiletére vonatkozé mé-
rési eredményeket, és meghatdroztuk az adatbdzisok teriiletadataira vonatkozé
keresztkalibriciés faktorokat. Kimutattuk, hogy a DPD és az HMIDD koz6tt
egy tobbviltozés figgvényt kellene a korrekcidhoz alkalmazni, ami gyakorla-
tilag lehetetlenné teszi a DPD és az HMIDD adatait homogén adatsorrd egye-
sitését. A DPD viszont jél illeszkedik a GPR-hez az dtfedd intervallumban,
ezért barmilyen korrekcié nélkiil is alkalmasak lehetnek egyiitt a hossza téva
véltozdsok vizsgdlatdra.

A Nap felsdlégkorében folyamatosan zajlé koronaanyag-kidobddds és nap-
kitorés térbeli eloszldsa nem egyenletes. Az aktiv régiok hosszisdgbeli inho-
mogenitdsit gyakran nevezik aktiv hosszisdgnak is. Els§ korben az aktiv
hosszisdg és a napkitorést, illetve koronaanyag-kidobdddst létrehozé napfolt-
csoportok morfolégiai tulajdonsdgait és kapcsolatdt vizsgdltuk. Eredményeink
megerdsitik, hogy azok az aktiv régiék produkdljék a legtobb és legnagyobb
napkitoréseket, amelyek komplex morfolégiai tulajdonsdgokat mutatnak, il-
letve a Nap egyenlitdjével nagy szoget zdrnak be. Ezek az aktiv régiok legin-
kabb az aktiv hossziisigokban vagy annak kornyékén tornek felszinre, ezért
megdllapithatd, hogy az aktiv hossztisdgok kozvetleniil felel8sek a legnagyobb
napkitorésekért.

Csillag- és bolygékeletkezés, az intersztelldris anyag fizikdja

A DG Tau kis tomeg, fésorozat elétti csillag, amely tdbbek kozott egyedi
kozép infravords fényvaltozdsairdl ismert: a szinképben a 10 pm-es szilikdtsdv
erésen véltozékony, és idénként emissziébdl abszorpcidba fordul. Kutatdsa-
ink sordn e viltozékonysdg fizikai okdt kerestitk a VLTI/MIDI kézépinfra-
voros interferométer adatai alapjan. A MIDI-vel a csillag koriili korong hé-
sugdrzdsit lehet megfigyelni és felbontani. Azt taldltuk, hogy a belsd korong
(r<1-3 CSE) szinképe alig valtozé szilikdtabszorpciét mutat, mig a kiilsé
korong (r>3 CSE) szinképe emisszids és ersen valtozd. A szilikdtsdv alakja is
eltérd: a belsd korong szinképe amorf, a kiilsd korongé pedig kristdlyos szem-
csék jelenlétére utal, és az utébbi esetben a spektrum alakja nagyon hasonlit
a Hale—Bopp-tiistokds szilikdtspektrumdra. 2011 és 2014 kozote a korong ko-
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zépinfravorosben sugdrzé teriiletének mérete 1,15 CSE-rél 0,7 CSE-re csok-
kent. A szilikdtemisszié vdltozdsdt a korong felszine f6lé emelkedd viltozd
mennyiségl porral magyardztuk, amit a korongbeli turbulencia emelhet ma-
gasba.

Evtizedekkel a V346 Nor jelii csillag FUor tipust kitorése utdn az objek-
tum 2010 kbriil jelentésen elhalvinyodott. Uj kozeli-infravorss mérések se-
gitségével és kordbbi VISTA/VVV adatok djrafeldolgozdsival jellemeztiik a
csillag fényességének alakuldsdt. A VLT/NaCO adaptiv optikds képeken felfe-
deztiink a csillag koriil egy szért fénybdl 4116 halét, amelynek mérete 0,04 iv-
mésodperc (30 CSE). A VISTA-adatok egy jol definidlt minimumot rajzolnak
ki 2010-2011 forduléjdn, amelynek sordn kis amplitadéja periodikus (P=58
nap) fényvaltozdsokat is megfigyeltiink. A 2016-b6l szdrmazé legtjabb méré-
seink szerint a forrds a minimum utdn Gjra fényesedni kezdett, de még nem
érte el a kordbbi, 2008-as szintet. Egy egyszer(i akkréciéskorong-modellt fel-
haszndlva az akkrécids réta és a ldtdirdnyt extinkcié valtoztatdsival reprodu-
kaltuk a megfigyelt kozeli-infravoros fényességeket és szineket. Eredményeink
szerint a V346 Nor fényvéltozdsait 2008 elStt az akkrécids rita és az extinkcié
egyiittes vdltozdsai okoztdk, a 2010-es minimum azonban féleg a lecsokkent
akkréci6 kovetkezménye volt.

A 49 Ceti azon kevés tormelékkorong egyike, amely kimutathaté mennyi-
ségll szén-monoxid-gdzt tartalmaz. A gdz és por térbeli eloszldsdnak tanulmad-
nyozdsahoz az ALMA interferométerrel 0,4 ivmdsodperc felbontdst képeket
készitettiink a korong sugdrzdsirdl a szén-monoxid-molekula 3-2-es rotdcids
dtmenetén, illetve az ehhez tdrsulé kontinuumban. Elemzésiink alapjin a por
feliileti stirtisége csokken a névekvd sugdrral 100 és 310 CSE kozott, nagyjdbol
110 CSE tévolsigndl egy kevéssé szignifikdns lokdlis novekedés észlelhetd. A
célesillag spektrélis energia eloszldsa arra utal, hogy az ALMA iltal felbontott
nagy porszemcsék alkotta kiilsé korong mellett egy kisebb szemesékbdl 4ll6
belsd korong is jelen van. A gdz esetében kifelé novekvd feliileti stirtiséget fi-
gyeltiink meg, amely az eddig térben felbontott korongokkal &sszevetve rend-
kiviil szokatlannak szdmit.

A tormelékkorongokban taldlhaté tireg kialakuldsdnak lehetséges magyard-
zata egy korongba dgyazott éridsbolygd gravitdcids perturbdcija. A nagy to-
megi testhez kozel elhalad6, dinamikailag gerjesztett bolygdkezdemények egy
kaotikus zénaként ismert kiiiritett régiét eredményeznek. Az egymdst dtfedd
kozépmozgds-rezonancidk elmélete alapjin meghatdrozhaté az tireg szélessé-
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ge. Annak eldéntésére, hogy az tireg megfeleltethet6-e a kaotikus zéndnak,
megyvizsgdltuk az tiregek keletkezését: titk6zésmentes n-test-szimuldcidkat fut-
tattunk, amelyekben az éridsbolygét egy 1,25-10 jupitertémegti, 0-0,9 palya-
excentricitdst bolygé képviselte. Szintetikus képeket készitettiink, amelyeken
meghatdroztuk az tireg paramétereit. Kidolgoztunk egy 0j médszert az iire-
get kialakité bolygd palyaelemeinek és tomegének becslésére. A médszer az
ALMA mérésein alapul.

Exobolygérendszerek

Felfedeztiik a HAT-P-67b jelzésti exobolygét, amely egy forrd szaturnusz egy
gyorsan forgé F szubérids koriil. A bolygé nagyjdbol kétszer akkora dtmérdj,
mint a Jupiter, a tomegére viszont csak fels korldtot lehetett meghatdrozni
(<0,59 jupitertdmeg). Doppler-tomogréfia alkalmazdsdval kideriilt, hogy a pé-
lyasik és a csillag egyenlit8je 12 fokos pontossdggal egybeesik. Az exobolygd
érdekessége, hogy nemcsak az egyik legkisebb stirtiségii ismert exobolygd, ha-
nem a kozponti csillagdtdl nagyon erds ultraibolya besugdrzdst kap, ezért j6
célpont jovébeli tranzitmérésekkel torténd kiterjedt hidrogénburok keresésére
ultraibolydban.

A TRAPPIST-1 rendszer K2-adatsordt vizsgdlva 3,3 napos forgdsi periédus-
ra utalé jelet taldltunk. A fénygdrbe szdmos flert mutat, amelyek energidjit
megbecsiiltiik. Nagyjdbol minden nyolcadik kitorés komplex esemény. A flerek
és a rotdci6 kozott nincs egyértelmi kapcesolat. A TRAPPIST-1 kitorései felte-
hetéleg folyamatosan megvéltoztatjik a kdzponti csillag koriil keringd bolygdk
légkorée, igy azok kevésbé lehetnek alkalmasak az élet szdmadra.

Felfedeztiink egy exobolygdjeloltet a HD 175370 katalégusjelt K2 1II
oridscsillag koriil. A jelslt legkisebb becsiilt tomege 4,6 jupitertomeg. A fel-
fedezés egy dedikdlt Kepler-csillagos megfigyeléssorozat eredménye, amely
kozel 6t és fél évig tartott. A radidlissebesség-mérések egy hosszi tdvi trendre
rakédé 349,5 £ 4,5 napos periédust ingadozdst mutatnak. A méréseket ma-
gyardzé legvaldsziniibb konfiguriciéban a kdzponti csillag koriil ~88 éves
periddussal kering egy kis tomegt kisérécsillag tévoli pdlydn, az exobolygd
pedig meglep8en excentrikus pdlydn kering. A kis amplitddéja radidlisse-
besség-véltozdsok lehetséges magyardzatai koziil azonban nem zdrhaté ki a
csillagpulzici6 sem.
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A Naprendszer égitestjei

A 2007 OR az egyik legnagyobb égitest a Kuiper-6vben, amelynek lasst
forgdsit a feltételezések szerint egy kordbban nem ismert hold drapdlyereje
okozhatja. A Hubble Grtéves§ WFC3/UVIS kamerarendszerével készitett ar-
chiv felvételeken felfedeztiink egy égitestet, ami nagy valészintséggel a 2007
OR | holdja. Bar a feltételezett holdat két idépontban is sikeriilt megfigyelni,
ebbdl a palya és a keringési periédus még nem volt egyértelmiien meghatdroz-
haté. A hold kb. 4,2 magnittidéval halvdnyabb a {6 égitestnél, ami 237 km-es
demérének felel meg, azonos albeddkat feltételezve. Ezzel a felfedezéssel min-
den 1000 km-nél nagyobb égitest koriil ismeriink mdr holdat a Neptunuszon
tuli vidéken, ami fontos megszoritds a korai Naprendszer holdkeletkezési el-
méleteire.

Eldéllitottuk a Jupiter 6tvenhat tréjai kisbolygéjdnak teljes fazislefedettségii
fénygorbéjét a Kepler (irtdvesé K2 misszidjaban. Meghatdroztuk a kivalasztdsi
effektusoktdl szinte teljesen mentes minta tagjaira a forgdsi periédusokat és
amplitaddkat, amelyek illeszkedtek a kordbbi statisztikdkra. Az amplitadék
alapjdn a kettds égitestek részardnya 20+5%. A forgdsi periédusok eloszldsa
megerdsiti a kordbbrdl ismert, 5 6rds forgdsi hatdrt és a hozzd tartozd, ists-
kosszert, 0,5 g/cm?®-es slirliséghatdrt, amely er8sen porézus dsszetételt sugall
a tréjai kisbolygokra. A 65227 szdma kisbolygd esetén két forgdsi periddust
mutattunk ki, amely kettdsségbdl vagy kozelmultbeli titk6zésbél eredhet.

A négy ismert, Neptunuszon tuli torpebolygé egyike, a Haumea egy nagyon
elnyult és gyorsan forgd égitest. A tobbi torpebolygéval ellentétben a Haumed-
nak kordbban még nem volt pontosan ismert a mérete, az albeddja, valamint a
strlsége. Intézeti kutatdk egy kiterjedt nemzetkdzi kampdnyban vettek részt,
amelynek sordn kozel egy tucatnyi eurdpai helyszinrdl sikeriilt megfigyelni egy
csillag Haumea dltali fedését. A £6 fedésen kiviil masodlagos fedési eseménye-
ket is észleltiink, amibél arra kovetkezettiink, hogy a Haumea koriil egy 70 km
vastag, kb. 2300 km 4tméréjti gyir(i taldlhaté. A gyilri a Haumea egyenlitdi
sikjéban, igy a Hi’'iaka nevi holdjinak sikjaban taldlhat6. Megéllapitottuk
azt is, hogy a gy(ir(i részecskéi 3:1-es kozépmozgds-rezonancidban vannak a
Haumea forgdsi periddusdval. A csillagfedés alapjdn a Haumea égi vetiilete
1704x1138 km 4tmérdjii ellipszis, amelybdl nagyon pontosan meghatdrozhaté
volt az égitest térbeli alakja és forgdstengelyének helyzete is. A gytrd felfe-
dezésében kritikus fontossiguak voltak a Piszkéstet8i Obszervatérium 1 m-es
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RCC-teleszképjanak adatai, amelyeket egy EMCCD-kamerdval, nagyon jé
idéfelbontdssal készitettiink.

Részt vettiink a 67P/Churyumov-Gerasimenko-tistokoshoz kiildott Roset-
ta-szonda OSIRIS képfelvevd rendszerével késziilt mérések elemzésében. A ki-
lenc cikkben megjelent eredmények az tistokosmag kigdzosoddsi folyamataira,
a felszinformdlé eseményekre, a gdz és por mozgdsviszonyaira és egyéb kapcso-
16d6 jelenségekre vonatkoztak. A Rosetta ugyan 2016 szeptemberében becsapé-
dott a 67P magjdba, igy tovabbi mérések mar nem késziileek, az el8tte az iistd-
kos koriil j6 mdsfél évig tartd keringés sordn rengeteg adat sziiletett, amelyek
tovabbi elemzése virhatéan még évekig munkdt fog adni a szakembereknek.

Extragalaktikus asztrofizika

A blazérok olyan rddiésugdrzé aktiv galaxismagok, amelyek relativisztikus
plazmanyaldbja (jet) kozel a ldtdirdnyunkba mutat. Kompake, parszek skd-
l4ju rddidszerkezetitk VLBI technikdval feltérképezhetd. Hirom egyedi, z=5
értéket meghaladd vordseltoldddst blazdrt figyeltiink meg a koreai—japdn
KaVA (KVN and VERA Array) interferométerrel, magas frekvencidkon (22
és 43 GHz). Ezek voltak a KaVA legelsé mérései nagy voroseltoloddsa kvazi-
rokra. Két célpont (J0131-0321, 2=5,18 és J1026+2542, 2=5,27) a detektdldsi
hatdr alatt maradt mindkét frekvencidn, igy kompakt rddidsugdrzdsukra csak
felsé hatdrt tudtunk adni. A legtdvolabbi ismert blazdrt (J0906+6930, 2=5,47)
azonban sikeriilt 22 GHz-en detektdlni. Archiv 15 GHz-es VLBA (Very Long
Baseline Array, USA) megfigyelések, és ugyanezen a frekvencidn az Owens
Valley Radi6csillagdszati Obszervatériumban végzett fluxusstirtiség-monitoro-
26 mérések bevondsival megéllapitottuk, hogy a forrds lassd, mérsékelt valto-
zdsokat mutat. A kompaket jet kiterjedése kb. 5 pc. Ez, valamint a mért magas
fényességi hémérséklet jellemzd a Doppler-nyaldboldsnak kitett plazmanyals-
bokra, ami a blazdrok jellegzetessége.

A 2017-es év vitathatatlanul legjelent8sebb csillagdszati felfedezése volt egy
kettds neutroncsillag osszeolvaddsinak megfigyelése tobbcsatornds mérések-
kel: ez volt a GW170817 jelli gravitdciéshullim-esemény és a hozzd tartozd
GRB 170817A jel(i rovid gammakitorés. Intézeti munkatdrs kozremiikodésével
eurépai VLBI szakértdk csoportja (European VLBI Team) bekapcsolédott a
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jelenség utéfénylésének meghigyelésébe, és megkisérelte kompakt rddidsugdr-
26 forrds észlelését az EVN és e-MERLIN interferométerekkel. Mig a gravi-
taciéshullim-eseményt kévetéen 16 nappal ivmdsodperces skdldn mér sike-
ritlt felfedezni a rédidtartomdnyt utéfénylést, addig az ezred ivmdsodperces
szogfelbontdst nyujté interferométerek szdmdra a jelenség a detektaldsi hatdr
alatt maradt. A megfigyelési eréfeszitések ugyanakkor folytatédnak, hiszen az
esetleges sikeres detektdlds segithet a kilonéva jelenségét kovetd radidsugdrzds
fizikai mechanizmusdra vonatkozé alternativ modellek kozti vdlasztdsban.

Hidrogénben szegény la/Ibc/IIb tipust szupernévikban kerestiink Ho-emisz-
szidra utald jeleket évekkel-évtizedekkel a robbands utdn, ami a tdgulé SN-ma-
radvény és a kornyezd cirkumsztelldris anyag kozti kolesonhatdsra utal. 99-bél
13 (9 Ibc, 1 IIb és 3 Ia) szuperndva esetében taldlcunk Ha-pontforrdst, amelyek
koziil 3 mutatott id6ben véltozd emissziét. Ezek mellett sikeriilt detektdlnunk
a 2014C Ib-tipusti SN késéi hidrogénemisszidjdt, amelyrél nemrég fedezeék fel,
hogy erds kolcsonhatdsra utald jeleket mutat a rédiétdl a rontgenig terjedd hul-
ldmhossztartomdnyon.

38 hidrogénben gazdag IIP-tipust szuperndva késéi (103 <7<1229 nap)
optikai szinképeit megvizsgdlva kimutattuk, hogy a gyorsabban halvinyodé
késdi fénygorbét mutatéd szupernévikban a hélium kivételével minden emisszi-
6s vonal nagyobb fényességli, mint a lassabban halvdnyodé szupernévikban.
Megillapitottuk, hogy minél nagyobb sugari volt a szupernéva sziildobjektu-
ma, anndl vastagabb a maradvdny oxigénben gazdag légkore. Egyes szuperné-
vakndl **Ni aszimmetrikus kidoboddsdra utalé jeleket taldlcunk. Spektrumaik
jO egyezést mutatnak 12-15 naptdmeg, kisebb fémtartalmi (Z £ 0,01) sziil8-
csillagok robbandsdra vonatkozé elméleti modellekkel.

Nuklearis asztrofizika

Az év misodik felében elindult ERC Consolidator Grant dltal tdimogatott ku-
tatécsoport (Maria Lugaro, az intézet 2014-es egyik Lendiilet-nyertes kutatdja
vezetésével) a galaktikus kémiai fejlédés részleteire fokuszalt, kiilonos tekintet-
tel a kiilonb6z6 galaxisfejlédési feltételezések hatdsdnak becslésére statisztikai
modszerekkel, a Tejatrendszer kémiai fejlédését szimuldlé kédok eredménye-
inek osszehasonlitdsdra, a kettds neutroncsillagok kialakuldsdt ovezd esemé-
nyek hatdsdra az r-folyamat elemeinek feldasuldsdban, illetve az r-folyamatban
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keletkezd elemek eredete teriiletén a kiilonb6z6 szakteriiletek képviseldinek
osszekapesoldsdra (pl. a galaktikus kémiai fejlédés szakemberei és a LIGO/
Virgo gravitdciéshullim-detektorok kutatéi kozotti egytictmiikodés erdsitése
érdekében).

Felkért dttekintd cikket készitettiink a 6-12 naptomeg kozé esé kozepes t6-
megl csillagok életérdl, haldlardl és a nukleoszintézis megfigyelhetd jeleirdl.
Ezek azok a csillagok, amelyek az életiik végén szuper-AGB csillagokk4 fejléd-
nek. Részletesen megvizsgdltuk és jellemeztiik a kiilonb6z8 kémiai dsszetételd
(C-O, C-O-Ne, O-Ne) massziv fehér térpék eredetét és varhaté sorsdt. A fejls-
dést befolydsold legfontosabb tényez8ket (kémiai dsszetétel, forgds, konvekeid
hatékonysdga, nukledris reakciok rdtdi, tdmegvesztés sebessége és a harmadik
felkeveredés hatékonysdga) mind elemeztiik, és diszkutdltuk a vérhaté hatdso-
kat. A szuper-AGB csillagokban zajlé nukleoszintézist galaktikus perspektiva-
ba helyeztiik.

Az MTA Atommagkutaté Intézetével (Atomki) egyiitcemtikddésben részt
vesziilnk a LUNA nemzetkozi kollabordcidban. Az itt végzett munka egyik
eredményeként elsd szerzds cikket jelentettiink meg a 2017-ben indult Nature
Astronomy szaklap legelsé szdmdban. Vizsgilataink eredményeként megmu-
tattuk, hogy a Gran Sasso alagttjaban kimért 4j "O+p reakeids rdtdkkal elsd
alkalommal sikeriilt megmagyardzni a kozepes tomegli csillagokbdl szdrmazé
meteoritszemcsék pontos izotdp-dsszetételét.

Laboratériumi asztrofizika

A Csitalja meteorit sokkolt dsvinyainak az infravords- és Raman-cstcsait egy-
missal korreldltattuk mikroszondamérésekkel ellendrzott kémiai dsszetételek
fiiggvényében. Ezek a korreldciés paraméterek sokkindikdtorként haszndlha-
tok, rdaddsul kordbbi, sokk-metamorf 4talakuldsokrdl szolé publikdciékban
infravords adatokat ritkdn haszndltak. Az G4j meghgyelések alapjin a Csdtalja
meteorit gyengén sokkolt részén 2-6 GPa, 100 °C sokkdtalakulds becsiilhe-
t6, mig a jelentdsen sokkolt teriileten (mozaikossdg, mechanikai ikresedés)
5-10 GPa, 900 °C sokkdtalakulds tortént. Az erésen sokkolt teriilet (alszemcsé-
sedett, olvadék tartalmd olivin-piroxén klasztok) sokkdtalakuldsa 10-15 GPa
kozott torténe, és a hémérséklet elérhette az 1000 °C-ot.
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Pirbeszéd a tudomdny és a tarsadalom kozott

A csillagdszat irdnt mutatkozé kozérdeklédésre az intézet kutaté6i tudatosan és
nagy elkotelezettséggel reagdlnak. Rendszeresen szerepeltiink az irott és elekt-
ronikus sajtéban, tévé, rddi6 és internetes nyilatkozatok tucatjait tettitk az év
sordn. A tudomdnykommunikdciéban fontos csatorndnk a www.csillagaszat.
hu internetes hirportdl, amelyet a Magyar Csillagdszati Egyesiilettel (MCSE)
kozosen mukodeettiink. Akadémiai infrastruketra-fejlesztési tdmogatdssal
2017-ben kiépitettiik a ,, Csillagdszati és foldtudomdnyi kutatoképzd szaklabora-
térium” elnevezésli oktatdsi-tudomdnykommunikdcids infrastrukedrde a nor-
mafai telephelyen, amely tédvlatilag egy ldtogatokozpont alapja lehet. Az ehhez
kapcsolédé aktivitdsok dsszefogdsdra és kezelésére a kutatokozpont (kée civil
szervezet, az MCSE és a Bajai Csillagvizsgdlé Alapitvdny kisebbségi tulajdon-
véllaldsa mellett) 2017-ben megalapitotta a Magyar Csillagdszat Nonprofit
Kft.-t. Az MCS Nkft. fontos szerepet fog jétszani a 2019-ben Magyarorszdgon
megrendezésre keriil§ Nemzetkozi Csillagdszati és Asztrofizikai Didkolimpia
megszervezésében és lebonyolitdsiban.
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Hazai és nemzetkozi kapcsolatok, palydzatok

Hazai: A beszdmolasi idészakban rendkiviil eredményes intézményi kapcsola-
tokat tartottunk fent hazai csillagdszati kutatéhelyekkel: Szegedi Tudomdny-
egyetem, Bajai Csillagvizsgdlé, ELTE Csillagdszati Tanszék, ELTE Komplex
Rendszerek Fizikdja Tanszék, ELTE szombathelyi Gothard Asztrofizikai Ob-
szervatériuma és a debreceni Atommagkutaté Intézet. A beszdmoldsi id8szak-
ban is részt vettiink az egyetemi oktatdsban és a doktori képzésben, meghirde-
tett eldaddsokkal, gyakorlatok tartdsdval, szakdolgozati, tudomédnyos didkkori
és doktori témavezetéssel. A 2017-es tanévben az aldbbi kurzusokat tartottuk,
illetve vettiink részt eléaddsokkal: ELTE: A Mars foldrajza és geoldgidja; Aszt-
rostatisztika I-11.; Az asztrofizika megfigyelési modszerei; Bevezetés a csillags-
szatba; Csillagkoriili korongok fejlédése; Csillagok vildga; Csillagrendszerek
dinamikdja I-1I; Galaktikus csillagdszat; Planetolégia; Pulzdlé valtozdcsilla-
gok és megfigyelésiik; Rddidcsillagdszat; A Naprendszer peremén. SZTE: Csil-
lagdszati spektroszképia, Elméleti asztrofizika; Csillagdszati megfigyelések;
Fizika-Biofizika 2; Galaktikus csillagdszat, Urcsillagészati miszertechnika.

Nemzetkézi: Tovibbfolytattukgyiimolesoz8 nemzetkoziegyiicemiikddéseinket
a Herschel, Gaia, KASC, TASC, CHEOPS, PLATO, LUNA, JINA, JUNA,
Rosetta, HATNet, Matisse, Monyey (Monash Chemical Yields Project)
projektekben. 2017-ben is szdmos esetben sikeriilt elnyerni észlelési idét,
illetve elfogadtatni célpontokat csillagdszati nagymiiszerekre és (irtdvcsdvekre
(APEX, ALMA, BRITE-Constellation, Subaru, Effelsberg, IRAM, K2,
Spitzer, TESS, ESO VLT/VLTI, VLBI, e-Merlin, LBA, WHT) nemzetkozi
egytittmtikodésben.

Rendezvények, mobilitds: Az év sordn t5bb jelentds hazai és kiilfoldi taldl-
koz6 és szakmai workshop megrendezésében vettek részt az intézet kutatéi: /7-
NA-CEE Frontiers meeting (2017. februdr 7-9., East Lansing, USA); Workshop
on solar and stellar composition - similarities and differences (Budapest, 2017.
februdr 13-15.); Early Earth and ExoEarths: origin and evolution of life (Varsé,
2017. prilis 3-7.); Flux Emergence Workshop, ELTE, (Budapest, 2017. janius
12-16.); Forging Connections: From Nuclei to the Cosmic Web (East Lansing,
USA, 2017. janius 26-29.); European Week of Astronomy and Space Science
(Préga, 2017. janius 26-30.); TESSting Stellar Astrophysics. KASCI0/TASC3
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konferencia (Birmingham, Egyesiilt Kirdlysdg 2017. jalius 16-21.); Revival
of the classical pulsators: from Galactic structure to stellar interior diagnostics,
RR Lyrae 2017 konferencia (Niepolomice, Lengyelorszdg, 2017. szeptember
17-22); Geoscience for understanding habitability in the solar system and beyond
(Furnas, Sao Miguel, Azori-szigetek, Portugdlia, 2017. szeptember 25-29.).

Az intézet kutatdi tobb hosszabb tanulmdnyutat tettek t6bb németorszdgi
Max Planck Intézetben, a potsdami Leibniz Asztrofizikai Intézetben, a Tii-
bingeni Egyetemen, a Heidelbergi Egyetemen, a Sheffieldi Egyetemen (Egye-
stilt Kirdlysdg), a Belga Kirdlyi Obszervatériumban, a Bécsi Egyetemen, a
Brnoi Egyetemen (Cschorszdg), a Koppenhdgai Egyetemen (Ddnia), a gre-
noble-i IRAM-kozpontban, a barcelonai Universitat Politecnica de Catalu-
nya-n, a granadai Instituto de Astrofisica de Andalucidban (Spanyolorszdg),
a Harvard Egyetemen (Cambridge, USA), az East Asian Observatory-ban
(Hawaii, USA), a Monash Centre for Astrophysics-ben (Melbourne, Auszt-
ralia), a University of Science and Technology of China-ban (Hefei, Kina),
és a Nancsingi Egyetemen (Kina). Vendégkutatékat fogadtunk az Egyesiil
Allamokboél, Kanadibél, Ausztraliabol, Japdnbdl, Kindbdl, az Egyesiilt Ki-
ralysdgbdl, Németorszagbdl, Hollandidbdl, Ddnidbdl, Finnorszdgbdl, Olasz-
orszdgbdl, Svédorszdgbdl, Spanyolorszdgbdl, Ausztridbdl, Svijcbdl, Csehor-
szdgb6l, Lengyelorszdgbdl és Szerbidbdl.

A 2017-ben elnyert hazai és nemzetkozi palydzatok

Gaia Photometric Science Alerts for Variable Young Stellar Objects ESA-szerz6-
dés No. 4000121377/17/NL/CBi (témavezetd Abrahim P.) 123 ezer EUR;
NKFIH PD 123910 Elfejléditt kompakt csillagok a fotometriai sirtdvcsovek kord-
ban (P1: Bogndr Zs.) 15,2 M Ft, Osztrak—Magyar Akcié Alapitviny Investiga-
ting the solar paradigm on cool stars (K&vari Zs. vezetésével), 2,4 M Ft, NKFIH
K 125015 Kisbolygok migrdcidja és a bolygékezdemények keletkezésének kezdeti
feltételei (témavezetd Kiss Cs.) 46,6 M Ft.
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