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1. Bevezetés:

A Kepler-lirtadvesd eredeti misszidja soran (2009-2013) a Hatty és a Lant csillagképek irdnyaban,
160000 elére meghatarozott csillag fényességét vizsgalva kutatott exobolygd tranzitok utan. Az
eszkoz tobb nagysagrenddel pontosabb fényességmérést tett lehetdveé, mint a korabbi foldi
miszerek. Rdadésul a nagy szdmu csillagot gyakorlatilag megszakitdsmentesen tudta megfigyelni,
30 (esetenként 1) perces mintavétellel. Az lirtdvesd negyedévente 90 fokos fordulatot tett a
napelem-paneljének hatékony miikddése érdekében, igy mérései, adatsorai negyedekre (quarter, Q0
— Q17) oszthatok.

Az lirtdvesd misszidja soran csak a célobjektumokhoz tartozo pixeleket és koriilottiikk néhany
hattérpixelt toltottek le, az eddigi kutatasok pedig a {6 célpontlista csillagait céloztak. A
hattérpixelek tartalménak szisztematikus vizsgdlatdra még nem keriilt sor. Az eredeti célpontok
kortli hattérpixelek szamos csillag eddig nem ismert valtozasait fedhetik fel.

A Kepler Pixel Project célja 0j pulzald és egyéb tipusu valtozocsillagok keresése a f6 célpontok
koriili eddig alig vizsgalt hattérpixelekben. A projekt elsé 1€pése a Q4-es negyed (2009. december
19. —2010. méarcius 19.) idésorainak alapos elemzése volt, melynek soran a mintegy 6 millié egyedi
pixelben kerestiink pulzald valtozocsillagokat. Ezek kdzott nagy szdmban talaltunk egyéb tipust
valtozokat, igy fedési kettosoket is. A [atdbmezdben talalhatd fedési kettdscsillagok szama fontos
paraméter a hamis pozitiv exobolygo6 detektalasok szdmanak becslésére.

Az eldz6 félévekben az 1272 fedési kettdscsillag jelolt vizsgalataval kezdtem a kutatdsomat. A
jeloltek koziil 495-6t sikeriilt azonositani a Kepler-1atdomezdbn talalhatéd fedési valtozokat gytijto,
Kepler Eclipsing Binary Catalog nevii katalogusban. Ezutdn meggydzddtem a megmaradt jeloltek
valddisagardl, kiszlirve a lehetséges instrumentalis hatdsokat és a kontaminéciokat. Egy hamis
pozitivot talaltam a mintdban, igy 776 jeloltem maradt, ami jelentds hozzéjarulas az emlitett
katalogus 2922 csillagahoz. A kovetkez6 1€pés a (foleg a) hattérben azonositott jeldltek lehetd
leghoszabb iddszakot lefedd fénygorbéjének elkészitése volt, igy a tobbi negyed méréseit is
felhasznaltam. El6fordul, hogy nem minden negyedben taldlunk mérést az adott célponthoz, mert az
a CCD modul, ahova esett épp a csillag, nem végzett mérést abban a negyedben, vagy mert az
eredeti célpont koriil az adott negyedben kisebb hatteret toltottek le. Elkészitettem a jeloltek 4 éves
(Q1-17) fénygorbé;jét.

2. Az aktualis félévi kutatasi tevékenység:

Ugyanazon kép kiilonboz6 pixelei is mutathatnak eltérd trendeket, az egyes negyedekre is mas-mas
trend jellemzo. Ez kiillondsen megneheziti az dsszeillesztett hosszl fénygorbe elemzését. A
trendlevonast a Q4-es fénygorbékkel kezdtem. Els6 1épésben Savitzky-Golay filtert alkalmaztam az
adatokra, ez az esetek tobbségében jo eredményt adott, voltak a fénygdrbéknek azonban olyan
szakaszai, ahol nem mukodott jol. Kovetkezd 1épésként kiprobaltam a Hippke és mtsai (2019) altal
publikalt Wotan nevii Pythonban kodot, amely jelentdsen tisztabb normalizalt fénygorbét
eredményezett, mint az el6z6 maddszer, igy a tovabbiakban ezt hasznaltam.
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Az 6sszeillesztett fénygorbék azonban a trendek levondsa utan is egyenetlenek. Ennek az az oka,
hogy kiilonb6z6 negyedekben eltérd a fluxus nagysaga, a fedési minimumoknak a mélysége is
(egyes negyedekben latszik a teljes jelolt a hattérben tobb pixelen, mig masokban csak 1-2 pixel
talalhato). Erre megoldast jelenthet az adatok Osszeillesztés eldtti skalazasa példaul a Q4-es
negyedhez képest (Benkd és mtsai 2014).

A target pixel file-ok atnézésekor megfigyelhetd, hogy szamos jelolt esetében a keresd algoritmus
altal megtalalt pixel melletti is tartalmazza még a jeloltiinket. Fontos, hogy minden olyan, az
objektumot tartalmazé pixelt 6sszeadjunk, amivel még novelni tudjuk a jel/zaj aranyt. A
kutatdomunka kdvetkezo 1épése, hogy megtalaljuk a jeloltjeink optimalis apertirdjat mind a 17
negyedben (folyamatban).

Elkészitettem a feltekert fénygorbéket, ezek atnézése mutatott rd, hogy a kordbban Lomb-Scargle
periodogrammal meghatarozott periodusok nem egészen pontosak, azonban tobbnyire csak a 4.-5.
tizedesjegyben sziikséges a korrekcio. Erre a fazis diszperzid mininalizalas (PDM) mddszerét
hasznalom fel, a peridédusok pontositasa még folyamatban van.

A Telc-ben megrendezett konferencian az eléadasom utan megkeresett Andrej Prsa, akinek és
akinek munkatarsainak a nevéhez a Kepler mez¢ ismert kettOscsillagait gylijté katalogus készitése a
nevéhez fiizédik. Ok méas modszerrel azonositottak a kettéscsillagokat. A publikalt katalogusukon
tul, van tobb ezer eddig azonositatlan jeloltjiik a mezdben, igy egy egylittmiikddés kezdddott a
jeloltjeink keresztazonositasa céljabol.

3. Tanulmanyok:

A félév soran az alabbi kurzusokat vettem fel:
¢ Asztrofizikai megfigyelési modszerek EA (FIZ/2/034E)
e Fekete lyuk fizika (FIZ/2/122)

4. Konferenciak:

2019.08.19-23., Bécs, Ausztria: Stars and their variability observed from space - konferencia poszter
(A. Forro, R. Szabo, T. Hajdu: Eclipsing binaries hiding in the background: The Kepler Pixel
Project)

2019.09.07-11., Telc, Csehorszag: Universe of binaries, binaries of the universe - konferencia eldadas
(A. Forro, R. Szabo, T. Hajdu: Eclipsing binaries hiding in the background: The Kepler Pixel
Project)

2019.10.13-18., Cloudcroft, New Mexico, USA: RRL/CEP 2019 — konferencia el6adas
(R. Szabo, A. Forro, J. Bienias: Status report on the Kepler Pixel Project)

Hamarosan konferencia kiadvanyok is meg fognak jelenni, a bécsi proceedingsbe 2 oldalban, a telc-
iben 4 oldalban mutatom be eddigi eredményeimet.

5. Egyéb tevékenység:
Az ESO (European South Observatory, Eurdpai Déli Obszervatorium) magyar webol-

dala szamara ( https://www.eso.org/public/hungary/ ) forditottam ismeretterjesz-
t6 cikket / szervezeti kozleményt.



