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Bevezetés

A mads naprendszerekhez tartoz6—, avagy extraszolaris bolygok (réviden exobolygdk) vizsga-
lata az elsd f6sorozati csillag koriil keringd exobolygd 2019-es fizikai Nobel-dijjal elismert
detektalasa (Mayor M. & Queloz D., 1995, Natur, 378, 355) utan a csillagdszat egyik huzo-
agazatava valt. Az exobolygdk vizsgédlatanak tekintetében az elmult évtizedek egyértelmiien
igazoltdk, hogy az Grtdvcsovek, pontosabban az nagyon preciz {irfotometriai mérések jelentik
a tudomdanyag jov6jének legfontosabb szempontjat. Ennek megfeleléen nagy hangsulyt kell
fektetni a jové (rteleszkopjainak fejlesztésére. A kutatémunkdm sordn én az Eurépai Uriigy-
nokség Ariel és PLATO kiildetéseiben veszek részt, algoritmikus fejlesztésekkel, tesztelésekkel
és tudomdnyos programok javaslatdval, az NVKDP 6sztondijam programjanak megfelel6en.

Elvégzett kutatasok

A masodik félévben a f6 kutatdsi tevékenységet harom kivalasztott tranzitos exobolygé (LTT
9779 b, TOI-674 b és WASP-156 b) fénygorbéjének elemzése képezte. El6szor kielemeztem a
bolygokrol elérhetd adatokat, amelyek a TESS trtdvcsdvel késziiltek. Ezt kovetden (a kinyert
tranzitparaméterekkel, azaz pl. a relativ bolygdsugarral, relativ félnagytengellyel, keringési
periddussal, stb.) fénygorbék szimulacidjara keriilt sor a PLATO és az Ariel tirszonddk e harom
rendszer kapcsan nyujtott ijdonsdgainak feltérképezésének érdekében.

A mért fénygorbéknek elemi részét képezik a tranzitok jelén tdl megjelend idében korrelélt
(voros) és idében korreldlatlan (fehér) zajok, melyek kezelése az elemzések sordn elengedhetet-
len. A PLATO esetén 1étezik konkrét zajszimuldtor (PLATO Solar-like Light-curve Simulator,
PSLS, Samadi et al., 2019, A&A, 624, 117) amit hasznalhattunk a kutatds sordn. Az Ariel
irtdves6hoz viszot csak fehér zajt szimuldld szoftver all rendelkezésre (ArielRad, Mugnai et
al., 2020, ExA, 50, 303), ez azonban tulsidgosan leegyszersiti az elemzéseket, valdtlanna té-
ve azokat (lasd pl. Kédlman et al., 2022, A&A, kozlésre bekiildve). A korreldlt zaj forrdsai
lehetnek miiszeresek és asztrofizikai eredetiiek is, igy konrkét, Kepler-tirtdvcsdvel késziilt id6-
sorok alapjan llitottam el6 a harom kiszemelt célpont esetén varhaté zajmodelleket. Ezzel
elkeriilhet6 a fényborbébdl meghatirozhaté paraméterek pontossaganak tilbecslése. Végezetiil
elemeztem a kapott fénygorbéket a TLCM nevii szoftverrel (Csizmadia, 2020, MNRAS, 496,
4442). Legfontosabb eredményként azt taldltuk (Kédlman et al., 2022, el6készités alatt), hogy a
bolygdk paramétereit a korabbinal nagyobb pontossaggal tudjuk majd eldéllitani a jovSbeni Gr-
tdvcsovekkel, még ezen konzervativ zajmodellezés esetén is. Ezeket az eredményeket az Ariel
Consortium Workshop Orsay nevii konferencidn is bemutattam.

A félév soran befejeztem tovabba az el6z6 szemeszterben vizsgalt exobolygd, a WASP-33 b
analizisét is. A rendszer kiilonlegessége, hogy egy ¢ Scuti tipusu, nagyon gyorsan forgé csillag
koriil kering egy 1, 2 napos periddusu oridsbolygd. A gyors forgds kovetkeztében fellépd tun.
gravitacids sotétedés (a csillag polusai jelentdsen forrobbak az egyenlit§jénél) lehetové teszi,
hogy a fénygorbébdl meghatarozzuk a csillag forgastengelyének latéiranyhoz viszonyitott haj-
lasszogét és a bolygdpdlya térbeli elhelyezkedését is, a bolygdpalya egyéb paraméterei mellett



1.005 4 F 4 F B

B =058

1.000)|

A=-111.59°

0.995]

Relative flux

0.990|

0.985)

®  Obs - Noise r ®  Obs - Noise r ®  Obs - Noise
—— Mod r —— Mod r — Mod

Residuals [100 ppm] Noise [100 ppm]

R [U) - I B
-0.09 -0.06 -0.03

P M T . | i IS IS BN A A A A | < IS R 1 L | .
0 -0.03 0.00 0.03 .03 0.06 0.09
Orbital phase

S
Orbital phase

1. Abra. A WASP-33 b fdzisba tekert fénygorbéje a hdrom vizsgdlt esetben, azaz amikor a csil-
lag gyors forgdsa sordn fellépd vin. gravitdcios sotétedés elhanyagolhato (bal oszlop), amikor
a gravitdcios sotétedés kitevdje az elméleti 0.25-6s értéken van rogzitve (kozépso oszlop), va-
lamint amikor a bolygopdlya térbeli helyzete (\) van rogzitve (jobb oszlop). A mért fénygorbe
narancssdrga szinnel a felsd panelen, a csillagpulzdcio a kozépso panelen, az illesztések rezi-
dudljai pedig az also paneleken ldthatoak. Forrds: Kdlmdn et al.( 2022, A&A, 660L, 2)

(Kalman et al., 2022, A&A, 660L, 2). Tovabba, statisztikai modszerekkel sikeriilt alatamasz-
tani, hogy a csillag pulzacidjat az drapalyer6kon keresztiil befolydsolja a bolygo jelenléte, azaz
az uUn. arapaly-perturbélt pulzicid jelensége 1ép fel. Mig ez a jelenség ismert volt kettdscsilla-
gok esetén, a WASP-33 rendszer jelenti az elsé olyan csillag-bolygé parost, ahol ilyen tipust
csillag-bolyg6 kolcsonhatas 1€p fel.
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