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A dolgozat cime: Korszeri csillagaszati kép kialakitasa a kozépiskolai oktatasban

Bevezetés: Dolgozatomban a természettudomanynak azon szeletével foglalkozom, mely a
diakok szamara testkozelbe hozhatja a kutatas lehet6ségét és 6romét. Akaratlanul is részese a
mindennapoknak pl. hirportalokon keresztiil, ezek azonban a jelenségeket kiilondsebb hattér
ismeretek, magyarazat nélkiil mutatjak be. Fontosnak tartom, hogy a didkok fejében
kialakitsuk a kritikus gondolkodas igényét, egy olyan szemléletet, mely nem pusztan a
tényeken alapul, hanem kényszeriti a didkot, hogy Osszefliggéseiben nézzen egy adott
problémaéra. A csillagiszat egy dinamikusan fejléds, és valtozo teriilete a fizikanak. Eppen
ezért a mai generacio, porgds életviteléhez kiilonosen kozel all. Rengeteg tananyaggal
Osszekapcsolhato, ezéltal szinesiti a fizikaoktatast, és boviti annak gyakorlati hasznat.

Az embernek mindig vannak elképzelései arrdl, hogy egy hosszabb lélegzetvételii projekt
miként fog lezajlani. Gondosan megtervezi, 1épésrdl 1épésre, s kdzben bizik abban, hogy az
elkalandozasok ellenére a terv gerince végig megmarad. Visszaolvasva az el6z6 harom félévi
beszamolomat, Ggy gondolom, hogy az eredeti elképzelés jo uton halad. Az alapgondolat,
melybdl kiindultam az volt, hogy a didkok szdmara az utat mutassam meg, minként juthatnak
el tobbé-kevésbe oOnalld6 munkaval olyan felismerésekig, mely nem csak az akkori
tanulmanyaikat  befolyasoljak, hanem a vilagszemléletiket formalja, illetve a
problémamegoldd képességiiket fejlessze a jovoben. Ehhez korszerii kutatasi modszereket
vettiink sorra. Megismerkedtiink a fizikdnak olyan teriileteivel, melyek nem kovetik szorosan
a tantervet, mégis egyértelmli kapcsolodasi pontokat teremt a latszolag kiilonbozo
tudomanyteriiletek kozott. Ezaltal egy atfogd képet alakit ki a didkokban a
természettudomanyrol, és az egylittmikodésrol. Részletesen foglalkoztunk a numerikus
modszerek alkalmazasanak lehetéségével (természetesen csak kozépiskolai szinten),
gyakorlati, észlelési lehetoséggel, dolgoztunk adatbazissal, épitettiink detektort. A kovetkezd
bekezdésben ezeket Gsszefoglalva ismertetem.

Eloz6 harom félévben elért eredmények osszegzése:

1. Fedési exobolygok észlelése: A feladat soran igyekeztiink arra koncentralni, hogy
olyan gyakorlati tapasztalatot szerezzenek a didkok, mellyel oOnalléan képesek a
tavesovet hasznalni. Megismerik az adott optikai rendszer lehetdségeit, és ezt ugy
hasznaljak ki, hogy végeredményiil egy értékelheté adatsort kapjanak. Mivel ez egy
Osszetett feladat, a felkésziilést, illetve az eszkOzpark megtervezését is viszonylag
koran elkezdtiik. A kezdeti nehézségeken tul jutva elkészitettiik az elsd fotdinkat.
Négy fedési exobolygo rendszert vizsgalunk, a HAT-P-23-at, a Tres-3-at, a Wasp-2-t,
illetve az XO-3-at. A fényképek elemzését a diakokkal kezdtiik, 6k végezték az
asztrometriat, melynek segitségével megkeresték a szoban forgd csillagot. A tejit
kozelsége miatt nem egyszerii a feladat, hiszen rengeteg csillag van egy képen,
raadasul ezek a rendszerek tipikusan 10 magnitudo koriliek, tehat halvanyak.
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Maga a fényképezés folyamata is sok 1) helyzet elé allitotta 6ket. Megismerkedtek az
¢égi koordinatakkal, a iskolaban tanultaknal sokkal részletesebben at kellett gondolniuk
a Fold mozgasat, helyzetét, illetve az égbolton valo tajékozodas is sokkal rutinosabban
megy nekik. A projekt még folyamatban van, mert szeretnénk taldlni egy olyan
modszert, mellyel a fényképek a kozépiskoldsok szadmara is feldolgozhatdva
valhatnak.

. Kodkamra (a kimerithetetlen): Lehetdségek szempontjabol egyeldre tényleg gy
tinik, hogy kimerithetetlen. A cél az volt, hogy barki szamara elérheté kodkamrat
épitsiink olyan eszkozokbdl, mely szinte barmelyik héztartisban megtalalhato. igy
sziiletett meg — kb. negyedik probalkozasra — a kompakt, megbizhatéan miik6do,
konnyen szallithatd verzid, melybdl barmelyik fizikatanar kb. 10 perc alatt mikodo
kodkamrat mutathat be az osztalyban. Ennek alapjaul egy 17x24cm alapu, 15cm
magas, teljesen atlatsz6 milanyag halszallitot valasztottunk, mely barmelyik
allatkereskedésben beszerezhetd. Praktikus, mert van teteje, igy a szarazjégen kiviil
minden belefér, tehat konnyen szallithatd. Az aljaba tobb rétegben filcet erdsitettiink,
¢és készitettiink hozza egy powerbank-rél mikodtetheté kétoldali megvilagitast is.
Segitségével tobb tipikus vonalfajtat megorokitettiink fényképen és videdn, és ezeket
elemeztik is. Remek demonstraciés eszkozzé nédtte ki magat, mely picit
megfoghatobba teszi a didkok szamara a mikrorészecskék vilagat. Rengeteget
tanultunk a megépités soran, tigy a didkok, mint én magam is.

Kodkamrankat a Bay Zoltan Kutatointézettel egyiittmikodve az RM@Schools
projektbe benyujtott didkpalyazatok koziil a legjobb haromba valasztottak. Ez azt
jelenti, hogy a leirdsunk alapjan elkészitik, és mas tandrok szdmara is elérhetévé valik.
A projekt egyelére folyamatban van, jinius végére Kell elkésziteniink a 3 nyelvi
(magyar, angol, szlovak) részletes leirast.

. A harom test-probléma modellezése Euler-médszer segitségével: Ebben az esetben
az volt a cél, hogy a didkokat megismertessem a numerikus modszerek
alkalmazasanak fontossagaval, felismerjék a tényt, hogy ezek a modszerek kozelitd
jellegiiek, de mindenképpen eredményesen alkalmazhatok a kutatasok, modellezések
soran. Szandékosan olyan problémak elé A&llitottam Oket, melyek megoldésa
kozépiskolai modszerekkel is lehetséges. A didkok készitettek egy python programot,
mely egy olyan rendszert modellezett, ahol két csillag koriil kering egy bolygd. A
folyamat soran megismerkedtek alapveté égi mechanikai problémakkal, ¢és a
lehetséges megoldasukkal. Szembesiiltek azzal, hogy az Euler-moddszer tényleg nem
ad pontos kozelitést, igy maguk is eljutottak arra a megallapitasra, hogy a probléma
komolyabb koriiltekintést igényel a numerikus megoldas soran.

. Spektroszkop készitése és hasznalata: A spektroszkoépia egy nagyon elhanyagolt
teriilete a kozépiskolai fizikanak (és kémidnak is). Mindenképpen nagyobb hangsulyt
kellene fektetni rd, hiszen a felhaszndlasi teriilete gyakorlatilag hatartalan. A
kodkamrahoz hasonldan olyan eszk6zokbdl épitettiink spektroszkopot, mely mindenki
szamara elérhetd. Az elsd képek el is késziiltek, bar a mindségiikk még megkivanta,
hogy atépitsiik az eszkozt. Ezt marcius elején kezdtiik, igy sajnos, azéta is szétszerelve
fekszik a szertar asztalan. Az online oktatasban inkébb az elméleti hattér elmélyitésére
fektettik a hangsulyt, de bizom benne, hogy hamarosan megvaldsithatjuk az
elképzelésiinket.



Elsédleges célunk, hogy csillagok spektrumat rogzitsiik, és elemezziink, ezaltal olyan
fizikai folyamatok tisztazdédnak a didkokban, melyen hagyoményos modszerekkel
nehezen érthetd meg.

Az aktudlis félévben elvégzett kutatdsok ismertetése:

Mar a kezdeti terveim kozott is szerepelt, hogy a didkjaimat megismertetem egy olyan
adatbazissal, melynek adatait valamely ismert GrtavcesG szolgaltatta, ezzel kozelebb hozva
szamukra a tényleges kutatdé munkat, adatok elemzését. Kétségkiviil vannak olyan diakok,
akiket az adatelemzés nem hoz lazba. Szerencsére a diakok érdeklédési kore nagyon sokréti,
igy talaltam két elszant didkot (igazabol 6k kerestek meg), akik megszallottan foglalkoztak-
foglalkoznak a témaval.

Ha ellatogatunk a Mikulski Archive for Space Telescopes (MAST) weboldalara
(http://archive.stsci.edu/kepler/data search/search.php), akkor egy mindenki szamara elérhetd,
konnyen kezelhetdé adatbazissal dolgozhatunk. Itt a bongészOben megjelenitheté az
objektumok fénygorbéje, melyet gyakorlatilag rogton elemezhetiink. Ezt kihasznalva,
Osszesen 53 didk bevonasaval meghataroztuk a HAT-P-7b (Kepler-2) exobolygd rendszer
paramétereit. Elsddleges célom az volt, hogy egy szemléletes képet mutassak nekik arrol,
hogy csillagaszok miként elemeznek egy-egy fénygorbét, ezzel is érzékeltetve azt, hogy egy
latszolag kusza adathalmazban mennyi haszndlhaté informacié rejlik. Mésrészt kivancsi
voltam, mennyire pontosan lehet ezeket a paramétercket meghatarozni kozépiskolai
modszerekkel. Az eredmény meglepden pontos lett, de ne szaladjunk elére.

A didkok ugyanannak az objektumnak, kiilonb6z6 idépontokhoz tartozd fénygorbéjét
vizsgaltak. Mindenki egyénileg dolgozott. Ezt ugy tudtam megoldani, hogy 10-12 f&s
csoportokban az iskola informatikai szaktantermében mindenki sajat gépet kapott. Véazoltam
nekik a célt, és megmutattam az adatbazis hasznalatat. Meghataroztak a tranzit kezdetének és
végének idGpontjat (azaz a tranzit hosszat), a relativ fluxus-csokkenést, és két egymas kovetd
tranzit kozepének idépontjat. Az adatokat egy Excel tablazatban gyijtottiik, majd elemeztiik.

A fizikai paraméterek meghatarozasanal kozépiskolai modszereket hasznaltunk. A feladat
Osszetett, hiszen a Kepler-torvényen kiviil a rendszer geometriai elrendezését is at kell
gondolni, ez vezeti el ket olyan felismerésekhez, amik elétte nem voltak trivialisak. Néhany
egyszerlibb Osszefliggést kihasznalva meghataroztuk a fedés hosszat, a bolygd és csillag
sugararanyat, a keringési id6t, a palya fél-nagytengelyét, és a csillag tomegét. Minden esetben
Osszevetettiik az irodalomban jelenleg elfogadott értékekkel. Egyébként az is egy fontos része
a kutatasnak, hogy tudatositsuk benniik, az interneten fellelhetd forrdsok kozott muszaj
vélogatni, illetve, hogy az ilyen jellegi mérésekbdl ad6dd paramétereket folyamatosan
pontositjak.

Az eredmények atgondolasa utan egy atfogd elképzelésiik lett arrdl, hogy is nézhet ki a
Kepler-2 rendszer, rdadasul a paraméterek meghatarozasahoz a csillag sugaran kiviil kizarélag
a fénygorbére volt sziikségiink.

Az eredményeinket egy tablazatba foglaltam 0ssze, mely az irodalmi értékeket is tartalmazza,
igy lathatd, mennyire alkalmas a modszer a paraméterek meghatarozasara.


http://archive.stsci.edu/kepler/data_search/search.php

1.Tabldzat: A didkok, HAT-P-7b (Kepler-2) rendszer paramétereire vonatkozo becsléseit
tartalmazza. Az irodalmi értékekkel dsszevetve, egyértelmiien Idthatd, hogy a mddszer alkalmas
bizonyos bolygdrendszerek paramétereinek meghatdrozdsdra.

HAT-P-7b (Kepler-2)

Paraméter A didkok dltal becsiilt érték Irodalmi érték
Fedés hossza (1) 0,1667 0,009 nap 0,1669 + 0,003 nap
Bolygé és csillag 0,0807 + 0,0036 (dbrdbdl)
sugdrardnya (r/R) 0,0772 + 0,0052 (adatokbol) 0,077590 # 3x10”
Keringési idé6 (T) 2,201631+0,011335 nap 2,204737 + 1.7x10” nap
Pdlya fél-nagytengelye (a) 0,0366+0,0011 CSE 0,03796 + 0,00063 CSE
Csillag tomege (M ) 1,4823+0,4107 naptémeg 1,500 # 0,03 naptémeg

A tablazatban szerepl6 adatok koziil a bolygo és csillag sugararanya kis magyarazatra szorul.
Ott két érték szerepel. Az elsd esetben azt az értéket tiintettem fel, amit a didkok a
bongészoben megjelenithetd interaktiv fénygdrbébdl becsiiltek meg. Mivel ez az érték picit
pontatlannak tiint, Gigy gondoltuk megkdzelitjiik a problémat egy masik moédszerrel is. A
MAST weboldalan van lehet6ség arra is, hogy az adatokat letoltsiik, és sajat magunk
elemezziik O6ket. Mi is ezt tettik. Témavezetom, Tamas segitségével a letolthetd fits
formatumt allomanybol egy python programmal, Excelben is konnyen kezelheté adatokat
nyertiink Kki. Ezt a python programot és egy rovid hasznalati Gtmutatot mindenki szamara
elérhetové tettikk (http://www.mgds.eu/exo/exo.zip), igy masok is alkalmazhatjak az oktatas

soran.

A weboldalrdl 2 tipust adatsor t6lthet6 le. Az egyik 30 percenkénti (long cadence data - LC),
a masik percenkénti (short cadence data - SC) adatrogzitéssel allitja el fénygorbéhez
sziikkséges adatallomanyt. Az SC adatok letoltésével egy durvan 45ezer soros tablazatot
kapunk, ami még az elszant tanuldt is probara teszi. Kezelhetésége az Excelben is
meglehetésen bonyolult, konnyii elveszni a részletekben, igy a diak jo eséllyel elveszti az
érdeklodését. Ezen megfontolasbol inkabb az LC adatok elemzését ajanlom. Ebben az esetben
egy kb. 500 soros tablazatot kapunk, melynek kezelése, szerkesztése 1ényegesen egyszeriibb.
Ezen adatokat elemezve kaptuk eredményiil a tablazatban szereplé masik (0,0772 + 0,0052)
értéket a bolygo és csillag sugararanyara.

Mindezeket Gsszevetve, szamomra meglepden jo becslést tudtunk adni a Kepler-2 rendszer
paramétereire. Viszont, ami még ennél is fontosabb, hogy a cél elérése utan az emlitett két
didk nem hagyta abba a munkat, és a kozos Teams csoportunkba nap mint nap frissitik a
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tablazatokat, mert ha egy kis szabadidejiik van, olyan rendszereket keresnek, amelyeknél
eredményesen alkalmazhaté a modszer.

Publikaciok:
Mi rejlik a fényképen, avagy fénygorbe analizise az osztalyban — Fizikai Szemlébe
bekiildve, a biralok tamogatjak a megjelenést.
Atervezett cikkek cime:
Exobolygok fedésének megfigyelése kozépiskolai szemmel.
Lattatok mar részecskét? (Kodkamra eszkozkészlet tanaroknak) (Kézirat)
Szerzok: Oll¢ Hajnalka, Kovacs Tamas
Tervezett folyoirat: Fizikai Szemle

How to ,,do science” with Star Analyser SA100 in the classroom?

Szerzdk: Oll¢é Hajnalka, Kovéacs Tamas

Tervezett folyoirat: The Physics Teacher

Tanulmanyi tevékenység az aktudlis félévben: AELTE Fizika Doktori iskola, Fizika
Tanitdsdnak Programjan beliil a B-modul latogatdsa. Ezen kivil elnyertem a CERN
magyar fizikatar tovabbképzésre a lehetdséget, de jarvanyiigyi helyzet miatt 2021-re
halasztottak.

Konferencidk az aktudlis félévben:
1. TUDOK (Tudomanyos Diakkorok Orszagos Konferenciaja) — online formaban 2020.
Junius 12-13.

Szakmai kozéleti tevékenység: ,,Tudomanyos Dumaparty” elnevezésii beszélget6 estek szervezése.



