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Bevezetés

A mads naprendszerekhez tartozo — avagy extraszoldris — bolygok (roviden exobolygok) 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-
dgazatava valt. Az exobolygdk vizsgdlatdnak tekintetében az elmult évtizedek egyértelmiien
igazoltdk, hogy az Grtdvcsovek, pontosabban az nagyon preciz {irfotometriai mérések jelentik
a tudomdnyag jov6jének legfontosabb szempontjit. 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.

Az els6 harom szemeszter kutatémunkajanak osszefoglalasa

Az els6 harom szemeszterben elvégzett kutatdmunkam harom elkiiloniild osztalyba sorolhatd.
Egyrészt foglalkoztam az exobolygd-rendszerek keringési periddus — bolygdsugar (és bolygoto-
meg) paraméterterekben vett eloszlasaval, kiilonos tekintettel az un. szubjupiter-sivatagra (Sza-
b6 & Kiss, 2011, Apl, 727, L44), azaz a csillagukhoz nagyon kozel keringd, Foldnél nagyobb,
de Jupiternél kisebb méretii exobolygok latszélagos hidnyéra (I} dbra). Statisztikai vizsgélatok
segitségével megallapitottuk, hogy a bolygék fotoevaporacidjanak kulcsszerep jut ezen régiod
kialakuldsdban (Szab6 & Kalman, 2019, 485, L116); Szab6, Kalman et al., 2023, A&A, 671,
132). Tovébba4, bilinedris Osszefiiggéseket taldltunk az exobolygdk mérete €s a csillagaik f6bb
paraméterei (pl. hdmérséklet, tomeg, elemgyakorisagok) kozott (Szabd, Kalman et al., 2023,
A&A, 671, 132). Az én feladatom itt a statisztikai vizsgdlatok és kiillonb6z6 szdmoldsok el-
végzése, valamint az eredmények értelmezése volt. Az utdbbi években egyre tobb exobolygdt
fedeztek fel a ,,sivatagban”, ami indokolja ezen régié atnevezését ,,szavanndra”, amelyekben
viszont ,,zsiraf” bolygék (amelyekre jo példak lathatok az (1} dbran) vannak (Kalman et al.,
2023, MNRAS, 552, 488). Szintetikus, realisztikus Ariel (és PLATO) fénygorbék segitségé-
vel megéllapitottam, hogy vérhatéan jovGbeni Grtdvesovekkel kozvetlen megfigyelésekkel is
vizsgalhatova valik a fotoevaporacid jelensége ezen bolygdkndl, amennyiben végbemegy. A
szimuldciokhoz kidolgoztam egy olyan algoritmust, amely segitségével a lehet6 legvaldsag-
hiibb fénygorbéket készithetjikk el az Ariel misszi6 szdmara (Kalman et al., 2023, MNRAS,
552, 488), ami varhatéan komoly szerephez jut majd késdbbiekben a tényleges mérések terve-
zésekor.

Részt vettem tovabba a legkorszerilibb wavelet-technikds zajsz{irést alkalmazd, tranzitos ex-
obolygdk fénygorbéjének modellezésére szolgédlé Transit and Light Curve Modeler (TLCM;
Csizmadia, 2020, 496, 4442) szoftver fejlesztésében €s tesztelésében, kiillonos tekintettel az
1d6ben korrelélt zajok és a kiilonbozd fénygorbe-effektusok szepardcidjara. Szintetikus adat-
sorok alapjan megallapitottunk jel/zaj viszonyokat, amelyeknél kell6 pontossaggal nyerhetéek
vissza a fénygorbét leiré paraméterek, a legkiilonfélébb nemparametrikus zajmodellek esetén
(Csizmadia, Smith, Kalman et al., 2023, A&A, elfogadott, megjelenés el6tt). Tovabbi szinte-
tikus adatsorokon megallapitottam tovabbd, hogy az egyes paraméterek hibdja jol becsiilhetd
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ezzel az eljardssal, valamint, hogy a zajszlirés hidnya komoly problémadkat okozhat az illeszté-
sek soran (Kalman et al., 2023, A&A, elfogadott, megjelenés elott).

Elvégeztem tovdbba két gyorsan forgd,
pulzdl6 csillag koriil keringd szubsztelldris
kisérd analizisét is. A WASP-33 jelii csillag-  °oof
nal megerdsitettiikk az Gn. graviticids sotéte- o770 e a0
dés jelenségét, azaz sikeriilt modellezni a csil- : TOROTAD
lag gyors forgdsdbdl szarmaz6 lapultsag hata-
sat a WASP-33b bolyg¢ tranzitjaira. Ennél a 1o
rendszernél tovabba felvetettem, hogy a boly-
g6 drapdly-ereje pertrubdlja a csillag pulzéci-
6jat (Kalman et al., 2022, A&A, 660 L2). Ez
lehet tehat az elsd olyan csillag-bolygé rend- _ °¢
szer, ahol drapély-perturbélt pulziciot latunk. §~
A HD 31221 rendszer esetén szintén felvet- <
hetd a csillagpulzacié befolyédsoltsdga, am a 2|
HD 31221b jeld, édltalam konfirmélt égitest- |
81 nem tudjuk eldonteni, hogy exobolygs, 0 T gl E s
vagy barna torpe (Kalman et al., 2023, A&A, 1. 4bra.

673, L14), csak azt, hogy nem csillag tome-
gli. A nagy geometriai albeddja miatt ez az
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Az ismert exobolygok eloszldsa
a periodus—sugdr (felsé panel) és periodus—
tomeg (also panel) paraméterterekben. A 3 nap-
égitest jo célpont tovabbi fotometriai meré- 41 r5videbb keringési periédusokndl ldthatd
sekre a CHEOPS (CHaraterizing ExOPlanets ;.07 régiot nevezziik szubjupiter-sivatagnak.
Satellite) vagy a PLATO szdmara, kiillonb6z6 A 1,470m jelolt exobolygé (LTT 9779b, WASP-
1égkori jelenségek tanulmanyozdsara. 156b és TOI-674b) azt illusztdlja, hogy ez a tar-
tomdny nem teljesen iires, tehdt helyesebb lehet
,szavanndnak” nevezni, a benne 1évé bolygo-
kat pedig , zsirdfoknak”. Forrds: Kdlmdn et
al., 2023, MNRAS, 552, 488

A negyedik szemeszter kutatomunkajanak osszefoglalasa

A negyedik szemeszterben folytattam a TLCM fejlesztésében és tesztelésében betoltott szerepe-
met. Els6sorban az exobolygok 1égkore éltal okozott effektusok fotometriai megfigyelhet6ségét
vizsgéltuk, kiillonboz6 szérdsmodellek segitségével, kiilonos hangstlyt fektetve az idében kor-
relalt zaj azonositasara és elkiilonitésére. Az eredményeket targyal6 cikk (Csizmadia, Smith,
Cabrera, Klagyivik, Chausev, Lam, Nettelmann, Bernabo, Kalman, 2023, A&A) revizi6 alatt
all — én a bolyg6 éltal kisugdrzott és visszavert fényességvaltozdsok megkiilonboztetésén dol-
goztam. Bemutattuk tovabbd, hogy a csillagpulzacié nem okozhatja a WASP-33 és a HD 31221
rendszerek esetén latott aszimmetrikus tranzitokat (Bokon, Kalman et al., 2023, A&A, elfo-
gadva, megjelenés elott) — az én feladatom itt a fénygorbék modellezése volt.

Emellett, a CHEOPS {irtdvcsé nem publikus adatsoraiban un. tranzitos exoholdak jele uta-
ni kutatdst is vezetem. Az eljards lényege, hogy azonositsunk olyan exobolygdkat, amelyek
elegendden fényes csillag koriil keringenek, valamint megfeleléen tdvol vannak a csillaguktdl
ahhoz, hogy holdak kialakulhassanak és hosszui id6skéalan ne tlinjenek el. Az ilyen objektumok
detektdlasa rendiviil nehéz, a bolygé tranzitjdnak jelénél egy legalédbb tizszer kisebb amplitido-
ju fényességvaltozast kell kimutatni. Ezen nehézségeknek tudhato be, hogy az 5000-nél tobb
ismert exobolyg6 koziil csupan egy koriil detektdltak vitathatatlanul holdat. Az én szamitdsaim



arra dsszpontositanak, hogy a szintetikus holdtranzitokat hogyan lehet minél nagyobb pontos-
saggal és bizonyossidggal kimutatni tényleges mérésekbdl.
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