Valaszok Jankovics Istvan kérdéseire

Szabo Rdébert: Pulzalo valtozocsillagok és exobolygok
kutatasai a precizids urfotometria koraban

cim( akadémiai doktori értekezésével kapcsolatban

1. A 3. és a 4. fejezetekben részletesen targyalja a cefeidak és RR Lyrae csillagok
problematikajat. Kérdésem, hogy a Kepler-lirtdves6 meghosszabbitott miikddése, a
K2 misszi6 mennyiben jarulhat hozza a klasszikus pulzalé valtozécsillagok jobb
megértéséhez?

Valasz: Vezetésemmel inditottuk el a K2 RR Lyrae felmérést, ami tébb mint 3000 RR
Lyrae csillagot fog megfigyelni. Varhato, hogy a K2 az RR Lyrae csillagok kis amplitudoju
dinamikai jelenségei témajaban sok ujdonsaggal fog szolgalni, és elkezdhetjik a Galaxis
kilénb6z6 irdnyaiban és eltérd populacidkban lathatd kilénbségek feltérképezését, hiszen
a K2 végigpasztazza az ekliptika sikjat, emellett gbmbhalmazokban (pl. M4, MB80),
extragalaxisokban (Sagittarius térpegalaxis, Leo V), térpegalaxisok beolvadé
maradvanyaiban is fog kulénbdz6 altipusokba tartoz6 RR Lyrae csillagokat észlelni (1.
abra). A cél, hogy statisztikailag relevans szamu objektumot mérjiink a Féldrol
elérhetonél nagyobb pontossaggal, folyamatosan, és ezzel lehetové valjon a
kiilonb6zo dinamikai jelenségek (rezonanciak, modulacié, perioduskettozodés,
extra médusok stb.) el6fordulasanak és jellemzoinek vizsgalata a galaktikus pozicio,
fémtartalom, kor, (extra)galaktikus populaciokhoz tartozas fiiggvényében. A Kepler/
K2 RR Lyrae és cefeida munkacsoportjanak vezetbjeként 18 sikeres, RR Lyrae csillagokat
célzd K2 tavesOidb-palyazatot menedzseltem, ebbdl 6t6t Pl-ként vezetek, tovabbi kilencet
pedig kutatocsoportom magyar tagjai irdnyitanak.

The K2 RR Lyrae Survey
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1. abra A K2 RR Lyrae felmérés medfigyelt (fekete) és tervezett (kék) csillagai. Az eredeti
Kepler-latdmez6 RR Lyrae csillagait pirossal jeldltik. Forras: Molnar LaszI6.

Hasonloképpen, a K2 tobb szdz klasszikus és ll-es tipusu cefeidat is meg fog figyelni,
ahol a cél szintén a kis amplitudoju extra periodicitasok, fénygdrbe-szabalytalansagok,
periddus-valtozasok dinamikai eredetének tanulmanyozasa. Ezek a vizsgélatok is magyar
vezetéssel folynak.



2. Varhato-e a fotometriai pontossag tovabbi névelése a kozeli jovoben?

Valasz: Az MTA CSFK Csillagaszati Intézet kutatoi részt vesznek a jové Grmisszidinak
tervezésében. A rendelkezésre all6 informéacidk alapjan kijelenthetd, hogy az optikai
hullamhossztartomanyban varhatéan nem lesz “szuper-Kepler”, vagyis a Keplernél
nagyobb fénygyljtd képességl és/vagy precizebb detektorokat felvonultatd, fotometriai
célokra dedikalt Grtavcs6 a kdvetkezd évtizedben. A Keplerhez hasonld pontossag varhatd
a PLATO-nal, a fényesebb csillagokra a TESS-nél, a CHEOPS-nal és mas kisebb tervezett
misszioknal. Foldi, 30-40 m atmérdji oridstavcsdvek esetében a fénygyljtOképesség
ugyan meglesz, de a szisztematikus hatasok korlatozni fogjak a pontossagot, nem is
beszélve a tavcsOidb-elosztas varhaté modjardl: hosszu iddtartamd fotometriai
adatsorokat ezek a teleszkdpok nagyon kis eséllyel fognak szolgaltatni.

3. A foldi bazisu sztellar-fotometriaban altalaban tébbszin-fotometriat végeznek.

Miért nem - vagy csak elvétve — hasznalnak szinsziiroket az (rfotometriai
missziokban?

Valasz: Habar természetesen asztrofizikai szempontb6l szinszlrdok alkalmazéasa lenne
indokolt, hogy az urfotometriai méréseket kdnnyen Osszevethessuk a foldi
megfigyelésekkel, mozgd alkatrészt (pl. szirdvaltdt) technikai okokbdl nem ajanlott
beépiteni, mert kdnnyen elromlanak és veszélyeztethetik az egész misszid sikerét.

Masrészrdl a jel/zaj viszony a mérhetd fotonszam négyzetgydkével aranyos, ezért
a fotometriai pontossag maximalizalasa érdekében semmilyen szirdvel sem célszerl
csdkkenteni a beesd fotonfluxust. Megjegyzendd, hogy az eddigi Grfotometriai missziok
elsédleges feladatahoz, a bolygétranzitok felfedezéséhez, elegendbek a fehér fényben
végzett megfigyelések is.
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2. abra Balra: A CoRoT optikai elrendezése. Figyeljik meg az exobolygbkeresés céljara
dedikalt CCD elétt all6 prizmat az optikai utban. Jobbra: A BRITE Constellations kék és
vords szlrdvel szerelt egységeinek ateresztési fliggvényei néhany tipikus csillag spektralis
energiaeloszlasanak
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Ennek ellenére vannak olyan drfotometriai kildetések, ahol alkalmaznak
szinsz(irét. Erre valtozatos technoldgiai megoldasok léteznek, igy példaul a CoRoT-nal a
fényesebb csillagok fényét egy kis t6r6sz6gl prizman keresztll rogzitették, igy vords, zdld,
kék savokban is végezhettek megfigyeléseket (2. abra). Az elsésorban csillag-
szeizmolbgiara tervezett BRITE tavcsdveinél vords és kék beépitett szinszlrbket
alkalmaznak. Az Eurépai Urligyndkség 2025-re tervezett PLATO misszidjanal pedig a tébb
tucatnyi teleszkdp koézul, a két kdzponti “gyors kiolvasasu” tavcsére terveznek szintén
régzitett, mozgd alkatrészektél mentes vords és kék szlrbpart.

4. A 6. tézispont utolsé6 mondatat idézem:

“A munka publikalasat kovetoen a K2 missziéo 2015 augusztusaban felfedezte a
WASP-47b forr6é jupiter kiséroit (WASP-47c: egy szuperfold a forré jupiternél
rovidebb, WASP-47d: egy neptunusz a forré jupiternél hosszabb keringési idovel)
ami a forré jupiterek lehetséges kiséroire vonatkozé kovetkeztetéseimet nagy
mértékben alatamasztja.”

Az exoholdak felfedezése egyelore még varat magara. Itt nyilvanvalo elirasrél lehet
sz6. Valdjaban tarsbolygok felfedezését gondolhatta a jel6lt.

Valasz: Természetesen tovabbi bolygokrol van sz6 a WASP-47 exobolyg6-rendszerben,
nem pedig exoholdakrél. Kiséré helyett valéban szerencsésebb lett volna a WASP-47b

forro jupiter tarsbolygdit vagy tavolabbi bolygoszomszédjait emliteni, vagy maganak a
WASP-47 szilécsillagnak a tovabbi bolygokisérdirél irni.

Budapest, 2017. aprilis 11.
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