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1. Bevezetés

A Kepler-tirtavess eredeti misszioja soran (2009-2013) a Hattya és a Lant csillagké-
pek irdanyaban, elére meghatarozott csillagok (Kepler Input Catalog, KIC) fényességét
vizsgalva kutatott exobolygd tranzitok utan. A program f6 tudoményos célkittizése sta-
tisztika készitése volt arra vonatkozoan, hogy a csillagok hany szazaléka koriil talalhatok
kézetbolygdk az Gn. lakhatosigi zonan beliil. Jellemz6en csak a célobjektumhoz tartozo
pixeleket és néhany hattérpixelt toltottek le. Az tirtavesd negyedévente 90 fokos fordu-
latot tett a napelem-paneljének hatékony mikodése érdekében, igy meérései, adatsorai
negyedekre (quarter, Q0-Q17) oszthatok.

A Kepler Pixel Project célja 0j pulzalo és egyéb tipusu valtozocsillagok keresése a {6
Kepler-célpontok koriili hattérpixelekben. Témavezetdm erre a Q4-es negyed (2009.12.19-
2010.03.19.) soran végzett "long-cadence" (30 perc integralasi id6) mérések adatait tol-
totte le, és készitette el a fénygorbéket a mintegy 6 milli6 egyedi pixelre. Mivel a projekt
keretein beliil f6leg pulzalé valtozokat (RR Lyrae-ket) keresett, igy a keresési kritérium
0,25-1 napos peridodus volt, valamint az, hogy a f6 periodus két harmonikusa is jelen
legyen csokkend amplitidoval. Ezzel a mddszerrel azonban nem csak a mar ismert és
1j RR Lyrae-ket sikeriilt azonositani, hanem nagy szamban talalt az algoritmus egyéb

valtozokat, igy fedési kettGsoket is.



2. Kutatasi tevékenység

A hattérpixeleken talalt 1272 lehetséges 0j fedési valtozd vizsgalataval kezdtem a ku-
tatasomat. Az els§ 1épésem az volt, hogy kizarjam a listabol azokat, melyek méar sze-
repelnek a Kepler-tirtavesd fedési kettdsoket tartalmazo katalogusaban, az tn. Kepler
Eclipsing Binary Catalog-ban (KEBC, http://keplerebs.villanova.edu/). A katalo-
gus 2909 fedési kettdst tartalmaz, az Osszevetés soran az 1272-bél 495 méar szerepelt a
katalogusban, igy a listam 777 1j fedési kettGsre sztkiilt.

A félévi kutatasom kovetkezs lépése az volt, hogy meggy6zGdjek arrdl, hogy ez a 777
fedési kettds valodi pozitiv, azaz nem instrumentéalis effektusnak koszonhetd a fénygorbé-
jiik, illetve az abban megfigyelhets valtozas. A Kepler optikai elrendezése kovetkeztében
tobb okbdl is keletkezhet hamis jel a CCD-n. Egy fényes csillag esetében telitGdhetnek
az adott pixelek CCD-n, igy azokban az oszlopokban "szétfolyhat" a csillag képe, ugyan-
azt a jelet lathatjuk az abban az oszlopban talalhaté pixeleken. Keletkezhet szellemkép
azaltal, hogy a beérkez6 fény a CCD-r6l a korrekcios lemezre tiikrozédik, majd onnét
visszatiikr6zddik egy masik CCD-re, igy a képen kozéppontra tiikrozve jelenhet meg szel-
lemkép. A pixelek mérete 4", eléfordulhat, hogy egy pixelre tobb csillag esik, ekkor fényiik
Osszeolvad.

A MAST-r6l (Mikulski Archive for Space Telescopes, https://archive.stsci.edu/
index.html) lekérdeztem, hogy a 777 valoszintileg 1j fedési valtozot tartozo pixelek pon-
tosan hol helyezkednek el a CCD-ken, annak érdekében, hogy ki tudjam sz{irni az esetleges
instrumentélis effektusokbol szarmazé hamis jeleket. Osszevetettem a mar emlitett 777
fénygorbén megfigyelhets periodust a KEBC-ban szerepld, ismert fedési kett&sok perio-
duséval azért, hogy kizarhassam, hogy a katalogusban szerepld csillag fényesség-valtozasa
jelenik meg az altalam vizsgalt pixeleken. Négy tizedesjegy pontossaggal kerestem egye-
zést a periddusokban, azok felében, valamint kétszeresében. A vizsgalt 777-b6l 163 esetben
talaltam azonos periddussal rendelkez6 katalogusbeli csillagot. Annak eldontésére, hogy
valoban hamis pozitivokrol van-e sz6, vagy esetleg csak a periddus esik egybe, dbrazol-
tam ezt a 163 fénygorbét, Osszevetve azzal a katalogusbeli fedési valtozo fénygorbéjével,
amellyel azonos periodust mutat. Egyetlen olyan esetet talaltam (KIC 4281068), ahol
valoban megegyezik a két jel alakja és fazisa is, azaz hamis pozitivrol van szo (1. dbra).

A munka elsGdleges célja, hogy a felfedezett nagy szamu uj fedési kettéscsillag fény-
valtozasat alaposan megvizsgaljuk, és az eredményeket egy referalt folyoiratcikkben meg-
jelentessiik. Fontos hangstilyozni, hogy az altalunk talalt 776 db fedési valtozo (2. &b-
ra) 27%-kal noveli a Kepler-mezGben ismeretes fedési valtozok szamat, ami egyrészt az

exobolygo-gyakorisagi statisztikak megbizhatobb meghatarozasat segiti el, mésrészt fon-
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1. abra. A KIC 4281068 fénygorbéjének egy kinagyitott szelete, Osszevetve a vele meg-
egyez6 periddust, a KEBC-ban szerepls KIC 3431321 fénygdrbéjével

tos terepe lesz kiilonleges (harmas, szoros kolcsonhato, elfajult komponens(eke)t tartal-
mazod, sth.) rendszerek felfedezésének és behatobb vizsgalatanak.

A ro6vid (esetiinkben 0,25 nap és révidebb) keringési periodusu fedési kettGscsillagok
hasonlé modszerrel torténd vizsgalata kiilon projekt keretében fut John Bienias (MTA
CSFK CSI) vezetésével, amiben szintén részt veszek: a fent emlitett modszerrel a talalt
jeloltek meger6sitését végzem. Ez a munka szintén egy referdlt folyodiratcikk frasat vetiti
elére a kovetkez6 honapokban.

Csatlakoztam egy Machine Learning projektbe is, melynek célja egy olyan deep lear-
ning algoritmus fejlesztése, amely képes nagy pontossaggal klasszifikalni az egyes valtozo-
csillag tipusokat a fénygorbéjiik alapjan. A projektben egyiitt dolgozom Tarczay-Nehéz
Doraval, Mezg Gyorggyel (MTA CSFK KTM CSI) és Szeleczky Zoltannal. A projekt-
ben egyiittmiitkodnek veliink az MTA SZTAKI munkatarsai is, hasznalhatjuk hozza az
MTA Cloud szolgéaltatasat. A projekttel kapcsolatban december folyaméan latogattunk el
témavezetGmmel és Mez6 Gyorggyel az MTA SZTAKI épiiletébe egyeztetni a részletekrdl.

3. Tanulmanyok

A felév soran az alabbi kurzusokat vettem fel:

e Halado informatika a csillagaszatban IL.LEA (FIZ/2/031E)

e Csillagaszati adatbazisok (FIZ/2/108E)
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2. abra. A Kepler-iirtavess latomezeje (sotét hattér) és az uj fedési kettdsok (piros "*’-ok)
e A Naprendszer peremén (FIZ/2/087E)

e Adatbanyaszat és gépi tanulas (FIZ/3/084)

4. Konferenciak

Részt vettem az 2018.10.29-30-an Budapesten megrendezett HEPTECH AIME ML&VA
on Clouds elnevezési workshopon, melynek {6 témai a big data és a machine learning vol-
tak. (https://indico.kfki.hu/event/904/overview)

5. Egyéb tevékenység

Az ESO (European South Observatory, Europai Déli Obszervatorium) magyar webol-
dala szamara (https://www.eso.org/public/hungary/) leforditottam 6 ismeretterjesz-

t6 cikket / szervezeti kozleményt.



