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Bevezetés

A mds naprendszerekhez tartozé — avagy extraszolaris — bolygdk (roviden exobolygdk) vizs-
gélata az els6 fésorozati csillag koriil keringé exobolygé 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 jovojének legfontosabb szempontjiat. 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 HD 31221 jelti, 6 Scuti/y Doradus hibrid pulzalé csillag szubsztellaris kisér§jével foglal-
koztam a TESS (Transiting Exoplanet Survey Satellite) fénygorbéje alapjan. A célpont koriil
elhelyezkedd, ismert csillagok fényessége és (relativ) pozicidja alapjan megéllapitottam, hogy
a fénygorbében lathato tranzitokat elenyé€szden kicsi valoszintiséggel téveszthetjiik csak Ossze
hattérben 1évo kettdscsillagok jelével. Mivel a HD 31221 jeld csillag a pulzacié mellett nagyon
gyorsan forog, a kisér6jének tomegét a jol bevett radidlissebesség-maddszerrel rendkiviil nehéz
lenne meghatdarozni. A TESS fénygorbe analizise sordn a tranzitokon kiviil modelleztem a HD
31221 b 1égkore éltal okozott reflexios effektust, valamint a Doppler-nyalabolést és az ellip-
szoidalis effektust is. Utobbi kettd segitségével a HD 31221 kisérdjének tomegére tehetiink
megkotést. Azt taldltam, hogy tomegének 1o felsd hatdra 26.3 M5, vagyis biztosan nem voros
torpe csillag, de azt nem lehet eldonteni, hogy barna torpe, vagy oridsbolygé-e. Megéllapitot-
tam tovabba, hogy a sugara 1.3240.14 R ;, mig keringési periddusa 4.66631+0.00011 nap. Azt
i1s meghatdroztam, hogy a fazisgorbe tranziton kiviili részét a relfexios effektus dominélja, azaz
a HD 31221 (geometriai) albed6ja nagy (Il dbra). Ezeket az eredményeket egy, az Astronomy
& Astrophysics folyéirathoz bekiildott cikkben kivanom publikdlni (Kdlman et al.: Discovery
of a substellar companion in the TESS light curve of the 6 Scuti/y Doradus hybrid pulsator HD
31221, A&A, kozlésre bekiildve). A HD 31221 b tovabbi (fotometriai) analiziséhez sziikség
van a TESS-nél nagyobb pontossdgui é€s mas szinben észleld trtdvcsovekkel (CHEOPS — CHa-
raterizing ExoPLanets Satellite vagy PLATO — PLAnetary Transits and Oscillations of stars)
torténd megfigyelésekre.

Kiilon kiemelendd tovabba, hogy azt taldltuk, hogy a HD 31221 kisérdje befolydsolja a
csillag pulzacigjat, valdszinGsithetGen un. drapély-perturbacié soran. Ez azt jelenti, hogy a
WASP-33 jell rendszer (Kédlmén et al., A&A, 2022, 660L, 2) utin megtaldltuk a masodik
olyan csillagot, ahol egy szubsztelldris tomegili objektum perturbdlja a csillaga pulzacigjat. A
két rendszerben kozos, hogy a kisérok korpalyan keringenek (igy az excentricitdstdl varha-
té drapdly-gerjesztett pulzaciok nem Iépnek fel), valamint, hogy a csillag forgastengelye és a
bolygé keringési sikjdnak normélisa egymdsra kozel merdlegesek. Valdszindsithetd tehdt, hogy
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1. abra. A HD 31221 TESS fénygorbéje (felsd panel, narancssdrga) a kisérd keringési perio-
dusdval fdzisba tekerve. A legjobban illeszkedd modell (felsé és kozépsd panel, piros) megha-
tarozdsdhoz eltavolitottuk a pulzdciot a fénygorbérdl (felsd és kozépsd panel, kék). A kozépsé
panelen a HD 31221 okkultdcidja ldathato kinagyitva, tovdabbd itt ldtszik a reflexios effektus, a
Doppler-nyaldbolds és az ellipszoiddlis effektus is. [Forrds: Kdlmdn et al., kozlésre bekiildve ]



a keringési pélya ilyen konfiguricidja tehetd feleldssé a csillagpulzacio detektalt perturbacioja-
ért mindkét esetben.

Ebben a félévben foglalkoztam tovabba a kordbban bekiildott két cikk (Szabd, Kédlmén et
al.: Sub-Jovian desert of exoplanets at its boundaries: Parameter dependence along the Main
Sequence, 2023, A&A, kozlésre elfogadva és Kalman et al.: Converting the sub-Jovian desert
of exoplanets to a savanna with TESS, PLATO and Ariel, 2023, MNRAS, ko6zlésre bekiildve)
birdlataira adott valaszokkal is. Az els6 cikkben az exobolygdk mérete és a csillaguk kiillonbozé
paraméterei (méret, kémiai 0sszetétel stb.) kozott kerestiink Osszefiiggéseket, kiilonos tekintet-
tel a periddus-sugar paramétertér azon régidjara, ahol a Foldnél nagyobb, de Jupiternél kisebb
méretli exobolygok helyezked(né)nek el, ~ 3 napnal kisebb keringési periddussal (szubjupiter-
sivatag). Megdllapitottuk, hogy a csillagok besugarzasa altal indukélt fotoevaporacionak alap-
vetd szerepe van a sivatag kialakuldsdban, 6sszhangban a kordbbi eredményekkel (Szabé &
Kélman, 2019, MNRAS, 485L, 116). A masodik cikk néhany kiszemelt, a szubjupiter-sivatag
szemponjtabdl jelentds exobolygd (LTT 9779 b, TOI-674 b és WASP-156 b) TESS fotometri-
4janak analizisét, valamint az Ariel és PLATO (rtavcsovekhez készitett szimuldcidkat és szi-
mulécids algoritmusokat mutatja be. Azt taldltuk, hogy a jov&beni Grtdvcsovekkel elérhetd
pontossaggal detektdlhatova vélik ezen bolygdk esetén a légkoriik elvesztésének folyamata.
Amennyiben valamiyen tomegvesztést detektdlunk majd ezeknél a planétakndl, igy megfigye-
1ésileg is igazolhatova valik, hogy a fotoevaporacio az a tényezd, amely a szubjupiter-sivatag
formaléddsaban részt vesz.

A harmadik szemeszterben beléptem a CHEOPS (CHaraterizing ExOPlanets Satellite) {r-
tdvesd tudomdnyos csapatdba. Ezaltal hozzaférésem van az exobolygdk fotometridjdval foglal-
koz6 tirtdvesd a nyilvanossdg szamara még nem publikus adatbazisdhoz, ugyanakkor a jovobeni
mérések tervezésébdl is kivehetem a részem. Els6dleges célom az exobolygdk holdjainak (rovi-
den exoholdaknak) detektalasi stratégidjanak optimalizaldsa. Az eddig ismert exohold-jeldltek
(Teachey & Kipping 2018, SciA, 4, 1784; Kipping et al., Natur, 6, 367) tapasztalata alapjan a
méréseket terheld asztrofizikai és miiszeres eredetli korreldlt zajok megkiilonboztetése a vald-
ban exohold okozta tranzitjeltd]l rendkiviil nehéz. A kovetkezd szemeszterben végzendd kuta-
tomunkam jelentds részét ezen témakor tolti majd ki, az NVKDP 6sztondijam kutatasi tervében
tett vallaldsoknak megfelelGen.
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Tanulmanyi tevékenység

* Fejezetek a tobbes csillag— és bolygorendszerek elméleti €s megfigyelési kérdéseibdl 1. c.
kurzus teljesitése (jeles)

* Az exobolyg6 kutatdsa c. kurzus

Oktatasi tevékenység

* Optika c. targy (k6d: SEK-ff5t1s04lr, kollokvium) az ELTE SEK levelez6 tanarképzés-
ben. A kurzus 6sszesen 12 eldadasbol allt, amelybdl 6 eldadast tartottam.

Konferenciak, szeminariumok az adott félévben

* Ariel Consortium Meeting, 2022. okt. 10-12., Bologna; el6adod, el6adas cime: Convert-
ing the sub-Jovian desert into a savanna

Folyamatban 1évé osztondijak
* NVKDP-2021, 43 hénap



