VALTOZOCSILLAGOK

~_Valtozocsillagaszati
érdekességek innen-onnan

A legfényesebb exobolygds csillag

A mas csillagok koriil keringé bolygok
kutatasaban alapvet6 fontossagu koriilmény
a kozponti csillag latsz6 fényessége. Ennek
oka, hogy az Osszes exobolygé-detektalasi
modszer kozvetett, azaz a csillag nagyon
preciz mérésével indirekt médon kovetkez-
tethetink a lathatatlan kisérd létezésére,
marpedig az elérheté pontossag fényesebb
csillagokra jobb, mint halvanyakra. Az exo-
bolygok kozvetlen érzékelésében is fontos az
elérhet6 pontossag: pl. a szazezrednyi-milli-
omodnyi részt kitevd, bolygoérol visszavert
fény biztos detektdlasahoz a kozponti csil-
lag sugarzasat legalabb ilyen pontossaggal
ismerni kell. Ez mindmaig csak a szabadsze-
mes csillagokra képzelhet6 el.

A.P. Hatzes (Thiiringer Landessternwarte
Tautenburg) és csapata az o Tau, azaz az

Aldebaran hosszu tavi radialissebesség-val-
tozasait tanulmanyozta, tobb mint 30 éven
ativel6 Doppler-sebességmérések elem-
zésével. Mar 1993-ban felfedezték a 645
nap korili periédusu sebességingadozast,
amit akkor a 2,5 naptdmeglinek feltétele-
zett K szinképtipusu oriascsillagra egy 11,4
jupitertomeg minimalis tomegl kisérével
magyaraztak. Akkoriban még nem allt ren-
delkezésre kell6 mennyiségii adat, ezért a
bolygdkiséré léte nem volt egyértelmten
bizonyithatd.

Az id6kozben Osszegytjtott spektroszko-
piai adatsor lehet6vé tette a kozel 1,8 éves
periddusu jel stabilitasanak igazolasat, illet-
ve olyan mérések is sziilettek, melyekkel
nyomon lehetett kovetni az Aldebaran egyéb
valtozasait, kiilonds tekintettel a csillag akti-
vitasi ciklusara, illetve a csillagfoltok hata-
sara.
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Az Aldebaran radilissebesség-valtozasai 1981 és 2014 kozétt (Hatzes et al. 2015)



Az bsszesen hét obszervatériumban hosz-
szu éveken at gyujtdtt szinképek preciz fel-
dolgozasaval kideriilt, hogy az Aldebaran
sebességvaltozasaihoz legjobban illeszkedd
palyamegoldas periddusa 629 nap, excentri-
citasa durvan 0,1, a sebességamplitudé pedig
142 m/s (az értékek relativ hibaja néhany sza-
zalék, kivéve a durvan ezrelék pontossagu
periddust). A palya menti mozgas levonasa
utan id6rdl idére kimutathaté még egy 520
napos periddust jel is, amit feltehetéen a
csillagfoltok és az Aldebaran lassu forgasa
idéz el6, am a jel tobb éves idéskalan hol
eltinik, hol visszatér, igy kizarhato, hogy
masik bolygotest okozna.

Az adatokbol a bolygd természetére
viszonylag kevés kovetkeztetés vonhato
le. A legfrissebb csillagfejlédési modellek
az o Tau tomegére 1,1 naptomeget josol-
nak, ami alapjan a kiséré minimalis tomege
6,5+0,5 jupitertomeg, palyajanak fél nagyten-
gelye pedig kb. 1,5 CSE.

Ezekkel az eredményekkel a 0,9 magniti-
dés Aldebaran elvette az 1,1 magnitudds,
szintén Doppler-bolygés p Gem (Pollux)
elsObbségét a legfényesebb exobolygos csil-
lag cimért folytatott virtualis versenyben.
Feltehet&en nincs mar messze a nap, amikor
ezeket a kisérSket az 4j generacios adaptiv
optikas tavesovekkel kozvetlen képalkotas-
sal is megszemlélhetjiik, és folytathatjuk az
4j vilagok felderitését.

(Hatzes, A.P. és mtsai, 2015, Astronomy and
Astrophysics, 580, A31)

Duplan fed6 6toscsillag

A digitalis égboltfelmérések csillagok milli-
6irdl végeznek idésoros méréseket, amelyek
a kelléen nagy minta és kelléen hosszu
idén ativel adatokkal egészen kiilonleges
rendszerek felfedezését is lehet6vé teszik.
Par éve még nagy izgalommal hallottunk
pl. a Kepler-tirtavesdvel felfedezett triplan
fedé harmas rendszerekrdl, mara mar ezek
is kozonségesnek szamitanak. Az egzotikus
tobbes rendszerek felfedezésében a legna-
gyobb hajtéerdt a fedési exobolygdkra vada-
sz6 foldi és Grprogramok adjak, igy nem
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véletlen, hogy az egyik legfrissebb kiilonle-
gességet a SuperWASP-program adataiban
talaltak.

Az 1SWASP J093010.78+533859.5 jelzésii
csillagrél mar 2013-ban kideriilt, hogy egy
két fedési kettdsbol alld négyes rendszert
latunk, amelyet a Hipparcos katalogusaban
egy 9,9 és egy 11 magnitudos komponensek-
bdl allo kozos sajatmozgasu kettSscsillagként
talalunk meg, 1,88 ivmasodperc szeparacio-
val. Az eredetileg bonyolult fénygorbéjével
kitint objektumrdl a felfedezés ota spekt-
roszkopiai mérések torténtek, és ezek alapjan
sikeriilt pontosan jellemezni a két fedési ket-
tdscsillag négy komponensét. A szorosabb
par 0,23 napos periddust kontakt kettds, a
masik 1,31 napos periddust, Algol tipusta
fedési valtozé (mindkét csillag a Roche-iire-
gén beliil talalhatd). Mind a négy csillag
a Napnal kisebb tomegli és méretli, K-M
szinképtipusu torpecsillag. Koreai kutatok
mar az elsé spektrumokban megtalaltak egy
otodik csillag szinképvonalait is, am els6
eredményeik még nem voltak egyértelmuiek.

M.E. Lohr (The Open University) és mun-
katdrsai 4j szinképek elemzésével friss rend-
szerparamétereket hataroztak meg, emellett
pedig igazoltak az 6todik csillag létezését,
illetve rendszerhez tartozasat. Ez az objek-
tum a két fedési rendszer f6komponenseihez
hasonlo K torpe, vélhetéen tavolabb, de szin-
tén gravitacidsan kotve a kétszer kettd csillag
kotott rendszeréhez. A kozos eredetre utal
egyébként a két fedési kettds nagyon hason-
16 inklinaciés szoge (88 és 86 fok), illetve a
mérési hiban beliil azonos tavolsag a Naptol,
és a megegyezd tomegkozépponti sebesség.

Figyelembe véve a csillagkvintett kdzelségét
(kb. 75 parszek), a rendszer Osszfényességét
(9,5 magnitudo) és a becstilt kort (9 milliard
év), az 1SWASP J093010.78+533859.5 min-
denképpen tovabbi vizsgalatokra érdemes
fényes kettés valtozocsillag az Ursa Maior
és a Lynx csillagképek hataran, még az UMa
valtozdcsillag-gylijteményét gazdagitva.

(Lohr, M.E. és mtsai, 2015, Astronomy and
Astrophysics, 578, A103)
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A legnagyobb amplitadoja fedési
kettdscsillag

A fedési kettdscsillagok amplituddjat tobb
paraméter hatdrozza meg. Teljes fedéskor
(amikor az egyik csillag teljes egészében eltii-
nik a masik mogott) értelemszertien mélyebb
fedéseket latunk, mint ugyanolyan csillagok
esetén részleges fedések alatt. A geometrian
tal az igazan fontos jellemzé a két csillag
homérséklet-kiilonbsége: minél extrémebb
az eltérés a komponensek felszini h6mérsék-
lete, azaz a feliileti fényesség kozott, annal
nagyobb lehet a forrd csillag hlivos tars mogé
torténd bevonulasakor az észlelhet6 fényes-
ségcsokkenés. Szintén fontos paraméter az
égitestek relativ mérete, hiszen a csillagok
Osszfényessége nem mds, mint a feliileti
fényességiik és a teljes feliilet szorzata. Ennek
megfelelden az eltakarhatd és eltakarni képes
feliiletek aranya és fényessége hatarozza meg
a fénygorbe fedési mélységét.

A fentiek alapjan nem véletlen, hogy a
legnagyobb, 4-5 magnitudét is meghala-
do6 amplitudéju fedési valtozocsillagok jel-
lemzden egy nagyon forrd és egy nagyon
hiivos csillagbdl allnak, melyekben a forro,
fényes komponenst képes teljes mértékben
kitakarni a szinte lathatatlan kisérd csillag.
A legismertebb példak altalaban fehér tor-

pék vagy forré szubtdrpék és vords torpék
kettdsei, mint pl. a planetaris kod kdzponti
csillagaként is ismert UU Sge, illetve a mar
koddel nem oOvezett NN Ser, mindkét eset-
ben kb. szazad részre, kétszazad részre csok-
kend osszfényességgel a fominimumok alatt.
Ezek az égitestek asztrofizikai értelemben
a kozelmultban atestek az tn. kézdsburok-
fazison, amikor a fehér torpe eléd csillaga
vords Oridsként atmenetileg bekebelezte a
masik tdrpecsillagot. Emiatt vizsgalataikkal
sok érdekesség kiderithet6 a szoros kettds-
csillagok fejlédésével kapcsolatban.
Sarneczky Krisztian (MTA CSFK) kisboly-
gok asztrometriai mérései kozben figyelt fel
egy maximumban 17 magnitidoés csillag kiilo-
nosen feltlind elhalvanyodasara az Auriga
csillagképben. A Piszkéstet6i Obszervatérium
60 cm-es Schmidt-tavesévével késziilt CCD-
képeken még 2013 8szén vette észre, hogy a
Konkoly ]064029.1+385652.2 jelzésti csillag
egyik felvételrél a masikra teljesen eltlint
a 20 magnitidds hatarfényesség ellenére.
A DSS kiilonb6zd sziirés fotéin feltiinden
kék szinli csillag idésoros mérései azonnal
elkezdddtek, de hiaba késziiltek még érzéke-
nyebb mérések az 1 m-es RCC-teleszképpal
is, minimumban tovabbra sem volt detek-
talhato a csillag. A periddus egyértelmiien
kimérhet6 volt (kb. 4,5 dra), illetve jol latszott
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két fominimum kozott egy erds reflexios
effektus (a fénygorbe folyamatos valtozasa)
és a mellékminimum.

Derekas Aliz (ELTE GAO, Szombathely) és
munkatarsai ezek utan nagyobb miiszerek-
kel eredtek a rejtélyes fedési kettés nyoma-
ba. A kozel 6 magnitidos (!) féminimumot
végiil a 4,2 m-es William Herschel-teleszkép
(WHT, Kanari-szigetek) CCD-kamerajaval
sikeriilt kimérni, szinképeket pedig a 10,4
m-es Gran Telescopio Canarias (GTC) és a
WHT spektrografjaival vettek fel. Kidertilt,
hogy a minimumban majdnem 23 magni-
taddra halvanyodo valtozé egy forrd, sdO
szinképtipust szubtorpe és egy dM vords
torpe kettds rendszere, amelyben a két,
egyébként nagyon hasonlé méretli csillag
kozott a hémérséklet-kiilonbség hatalmas.
Az sdO becsiilt hdmérséklete 55 ezer K, a
dM kiséré pedig minddssze 3000 K koriili a
forrd csillaggal atellenes oldalon. A szoros
par hidegebb tagja nagyon erds besugarzast
kap tarsatol, igy az abba az irdnyba es6
oldala gyakorlatilag 20 ezer fokkal mele-
gebbre felfitédik. Utobbi extra fényét latjuk
a f6- és a mellékminimum kozotti fényese-
dés soran.

Noha semmilyen halvany planeta-
ris kodot nem sikeriilt taldlni a Konkoly
J064029.1+385652.2 kortil, feltehetéen ez a
csillag is atesett a kozosburok-fazison. A
felfedezés jelentéségét az sdO-dM parok
viszonylagos ritkasaga adja, igy ezzel az 4j
csillaggal jelent6sen béviilt az egzotikus szo-
ros kettdscsillagok tarsasaga.

(Derekas, A. és mtsai., 2015, Astrophysical
Journal, 808, id. 179)

Cefeida dsszeolvadt kettdscsillagbol

A Klasszikus cefeida valtozocsillagok mind
az asztrofizika, mind a kozmoldgia szamara
nagyon fontos objektumok, tigy is, mint pul-
zalé valtozocsillagok és tgy is, mint tavol-
sagmérésre hasznalhatd égitestek. A jelen és
kozeljové Grobszervatériumai (Gaia, James
Webb-tirteleszkop) és foldi oriasteleszkdpjai
egyarant sok-sok cefeidat fognak mérni a
Tejatrendszerben és a tavoli galaxisokban,

VALTOZOCSILLAGOK

ezért a minél pontosabb fizikai kép alapvetd
fontossagu. Csillagok alapvetd paramétereit
(pl. tomeg, sugar, abszolut fényesség) leg-
pontosabban fedési kett6sok modellezésével
lehet meghatarozni, ezért érdekes kérdés,
hogy ismeriink-e cefeidakat fedési valtozok-
ban, illetve hogy mi deriil ki az ilyen csillagok
vizsgalataibol. A cefeiddk kapcsan példaul
régi elméleti probléma a pulzacidéelméletek
és csillagfejlédési modellekbdl szamolt tome-
gek eltérése, igy kiilondsen érdekes lehet,
ha kettdscsillagokra vonatkozoé asztrofizi-
kai Osszefiiggések fliggetlen modszerekkel
ellendrizhet6vé teszik az elméleteket.

Annak ellenére, hogy a cefeidak kettGs-
ségére vonatkozd kutatasok alapjan akar a
60%-ot is elérheti a kettds cefeidak aranya, a
kisérdk dltalaban tavoli palyakon keringenek
tobb éves periddusokkal, igy a fedések lét-
rejottének esélye roppant csekély. A lengyel
Optical Gravitational Lensing Experiment
(OGLE) program mar tbb mint 20 éve kove-
ti a Magellan-felhSket és a Tejutrendszer koz-
ponti vidékét, szazmilliényi csillagrél pon-
tos fénygorbéket felvéve. Mindeddig harom
olyan cefeidat taldltak a Nagy Magellan-
felhdben, melyeknél a pulzald fénygorbére
periodikus elhalvanyodasok {iilnek ra és a
spektroszkdpiai nyomon kovetés is igazolta,
hogy ténylegesen a cefeida koriil keringd
kisérécsillag okozza a jelenséget.

H.R. Neilson (University of Toronto) és
munkatarsai az OGLE-LMC-CEP1812 jelzést
fedési kettds cefeidat modellezték. A rend-
szerben a cefeida egy vords dridssal kering
a kozos tomegkozéppont korul. Mivel a
Nagy Magellan-felhé tagjaként ismert a ket-
t6s tavolsaga, nagyon pontos tomeg, sugar,
hémérséklet és luminozitas volt meghataroz-
haté. A csillagfejlédési modellek pontosan
ezen paraméterek valtozasait irjak le a kor
fliggvényében, azaz az empirikusan megha-
tarozott értékekbdl megbecsiilheté a csilla-
gok kora. Nem tul szoros kettds rendszerek-
ben elvarhatd, hogy mindkét komponensre
ugyanaz a kor j6jjon ki (a nagy kozelségben
keringd csillagok esetén lejatszodhat tomeg-
atadds és igy juthatunk el az Algol-parado-
xonként ismert jelenséghez, amely esetén a
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kisebb tomegti, ezért elvben lassabban fejlé-
dé komponens jar elérehaladottabb fejlédési
allapotban).

Az OGLE-LMC-CEP1812-ben a cefeida
tomege 3,74 Mg, sugara 17,4 Rg, a vOros
orias pedig 2,6 Mg tomegti és 12 Rg sugaru.
Magényos csillagokra vonatkozd fejlédési
modellekbdl Neilson és munkatarsai a cefe-
ida korara 175 millié évet, a vOrds Oridsra
pedig 420-450 millié évet hataroztak meg.
Hogyan lehet feloldalni a mindenképpen
szignifikans ellentmondast a két csillag erd-
sen eltérd kora kozott?

A kutatécsoport szerint dsszeolvado6 szoros
csillagpar feltételezésével elérhetd a jelenlegi
allapot. Megvizsgaltak tobb olyan kombi-
naciot, amelyben 2-2,5 Mg tomegl csilla-
gok 300-330 millié éves korban 1,8-1,3 Mg
tomegnyi anyaghoz jutnak, majd onnan nor-
malis csillagfejlédést kovetnek. Azt talaltak,
hogy az emlitett kezdeti tomegt csillagok
ennyi id6 alatt mar elhagyjak a fésorozatot
és a vOrds oriasag felé haladva képesek
lehetnek elnyelni egy szoros pélyan keringé
kisebb tomegli kisérét. A hirtelen tomeg-
novekedés utan kialakul6 allapot latszélag
,Visszafiatalitja” az sszeolvadas utan maga-
nyossa valo csillagot.

Az érdekes hipotézis tovabbi tesztelése
mindenképpen sziikséges. A cefeidakon
beliil felmeriilt mar egy kiilon osztaly, az un.
anomalis cefeidak esetében az Osszeolvadt
kettdsok feltételezése. Az LMC-CEP1812
paraméterei kissé hasonlitanak az egyébként
kisebb tomegli és luminozitdsti anomalis
cefeidakéra, igy elképzelhetd, hogy Gsszeko-
t6 kapocs a normal cefeidak és az anomalis
cefeidak kozott. Az egész torténet pedig erds
figyelmeztetés: nem biztos, hogy minden
cefeidanak latszo csillag ténylegesen az is,
a sz6 klasszikus értelmében, ezért példaul
a periddus-fényesség relacié kalibralasaban
a lehetd legkoriiltekintébben kell eljarni a
rejt6zkddo |, cefeida-klonok” azonositasaban
és a mintabdl torténd kizarasaban.

(Neilson, H.R. és mtsai., 2015, Astronomy and

Astrophysics, 581, L1)

Kepler I: pulzal6-kitoré fehér torpék

A Kkis és kozepes tomegti csillagok életiik
végén fehér torpévé fejlédnek. Ezek az égi-
testek maganyos esetben az egyik legstabi-
labb csillagfejlédési végallapotot jelzik: egy
fehér torpe energiat mar nem termeld, lassan
htil6 csillagtetem, amelyben az elfajult elekt-
rongaz nyomadsa egyensulyoz a nagyjabol
Fold méret(i és kozel Nap tomegii szuper-
stirti kompakt objektum sajat gravitacios
vonzerejével. A legkiilsé gazburok vékony,
nem degeneralt 1égkor, amin keresztiil folya-
matosan kisugarzodik az egykori csillagmag
maradék hdmennyisége. A htiléssel parhuza-
mosan a vékony 1égkor hdmérséklete is csok-
ken. Hidrogénben gazdag atmoszféra esetén
(ezek a DA tipusu fehér torpék) 12 500 K
hémérséklet alatt kialakulhatnak a stabil rez-
gésekhez sziikséges feltételek, igy jutunk el
a pulzalo fehér torpékhez. Ezekben a csilla-
gokban az tn. nem radidlis g-moédusok ger-
jesztédnek, ami annyit jelent, hogy a kiilsé
rétegek nem sugariranyti mozgast végeznek
(kvazi feliileti hullamok gerjesztédnek), a
visszatéritd erét pedig a gravitacios tér adja.
A tipikus pulzacids periédusok a perces-Oras
idéskalakra esnek, a fényvaltozas amplita-
dodja pedig altalaban 1-10% alatti.

A tobb évtizede kutatott teriileten is képes
volt vjat felfedezni a Kepler-tirtavess. Az
eredeti Kepler-latomezdében tiz pulzalo
fehér torpét mért az egyébként fedési exo-
bolygdkra vadaszd teleszkép. Egyikiik, a
KIC 4552982 jelzésti csillag teljesen varat-
lan jelenséget mutatott: atlagosan harom
naponta hirtelen felfényesedések torténtek,
a pulzaciot jelentésen meghalad6 mértékben
és tobb Oras, akar egy napot is elérd iddStar-
tammal. Egyértelm(i magyarazatot nem is
sikertilt talalni, ami jelezte, hogy sziikség van
tovabbi, hasonld ,kitoréseket” mutatd fehér
torpére, hogy felfedezhessiik, mi a kozos a
hasonl¢ viselkedésti csillagokban.

J.J. Hermes (University of Warwick) és
munkatarsai a Kepler-tirtavesé ekliptikai
felmér6é programjanak, a K2 missziénak az
elsé kampanydban észlelték a PG 1149+057
jelzésti fehér torpét. A 78,8 napos folyamatos
adatsorban 10 kitoréses jelenséget sikertilt
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A PG 1149+057 fehér torpe K2-adatsoranak reprezentativ részei. Balra fent: az els§ 25 nap adatai, benniik harom kitoréssel.
Balra lent: 7,2 dranyi rész adatsor, amelyben a pulzcios véltozdsok dominalnak. Jobbra: kdzelkép az egyik felfényesedésrdl,
szintén 7,2 éranyi adatsorral. Jol latszik, hogy kitorés kdzben sem alinak le a pulzaciok, amelyek amplitidéi hasonlé mértékben
megndnek, mint a csillag dsszfényessége

felfedezni a pulzacid mellett. Az atlagosan
8 naponta bekovetkezd felfényesedések jel-
lemzden 15 6ras id6tartamuak voltak és akar
45%-0s mértékii kifényesedéseket okoztak
(mikozben a sok médusban rezgé fehér torpe
pulzaciés amplitadoja 1% koriili).

A brit és amerikai kutatok részletesen
jellemezték a kitoréseket és meggydz6-
en bemutattdk, hogy a normal rezgésekre
is kimutathat6 a hatasuk, tehat nem egy
masik csillag flerszeri kifényesedéseit
mérte egybe a Kepler a fehér torpe fényével.
Részletesen korbejartak a ,flereket” okozni
képes mechanizmusokat és fizikai alapokon
kizartdk, hogy a szolaris flerekhez hasonlo
magneses atkotédések okoznak a jelenséget.
Bolygoétormelékek vagy kisbolygdk idénkén-
ti becsapodasai szintén eléidézhetnek hason-
16 kitoréseket, am a spektroszkdpiai adatok
ezt jO eséllyel kizarjak. A kutatok figyelemre
mélténak talaljak, hogy a jelenleg ismert
mindkét pulzald-kitord fehér torpe osztalya-
nak a leghidegebb tagjai kozé tartozik, azaz
a légkoriik konvektiv tartomanya viszonylag
mélyebbre lenyulik a felszin ald. Léteznek
olyan pulzaciés modellek, amelyekben a
modusok rezonans kdlcsdnhatasa hirtelen

energiafelszabaduldsokat okozhat, bar egye-
16re nem vilagos, hogy a kitorések jellemz6i
és a pulzacids elméleti magyarazat meny-
nyiben hozhatd Osszhangba. Mindenesetre
jol latszik, hogy a megszakitasoktdl men-
tes Kepler-fotometria nem csak az extrém
pontossaggal, hanem a kelléen hosszt id6én
keresztiili folytonossagaval is meglepd felfe-

dezésekkel szolgalhat.
(Hermes, ].J. és mtsai, 2015, Astrophysical
Journal Letters, 810, L5)

Kepler II: exo-tréjaiak nyomaban

A Jupiter trdjai kisbolygoi az L, és Lg
Lagrange-pontok kozelében keringenek
a Jupitert6l 60 fokkal el6re és lemaradva,
lényegében az oriasbolygdééval megegyezd
keringési periédussal. Erdekes kérdés, hogy
a Jupiterhez hasonlé exobolygok is rendel-
keznek-e hasonl6 tréjai kisbolygofelhdvel. A
60 fokos palya menti tavolsag idében a boly-
g0 keringési idejének egyhatodnyi részének
felel meg (korpalya esetén), ezért formalisan
elég egyszerli ellendrizni a Kepler-iirtavcs6
ultrapreciz adataiban az exotrdjaiak jelét:
0,166 keringési fazissal a bolygofedések el6tt
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Kézel 2000, hosszabb periddust exobolygd fénygdrbéinek atlagolasaval kimutathaténak tiinik az exotrjai kisbolygofelhdk
atlagos fénycsokkentd hatésa. Balra a bolygdk atvonulasai elétt és utan az L, és Lg Lagrange-pontok kiilén is be vannak jeldlve,
jobbra pedig az egymasra vetitett atlagolas eredménye: az L, és L adatok egymasra tiikrozve, majd dsszeétlagolva még
biztosabb4 teszik a kb. 2 ppm mértéki atlagos fénycsdkkenést (970 km-es sugaru test ekvivalens hatasa)

és utan keresni kell olyan kis mértékii elhal-
vanyodast, amit a hipotetikus exotrdjaiak
csillaguk el6tti atvonulasa okozna.

M. Hippke és D. Angerhausen (NASA
Goddard Space Flight Center) ezt a kérdést
jarta korbe a 2015 kozepén elérhetd Gsszes
Kepler-bolygdé adatait elemezve. Mivel a var-
hato jel roppant pici (1 ppm, azaz egy mil-
liomodnyi fényességcsokkenés a megjosolt
nagysagrend), ezért egyedi bolygok adatso-
raban reménytelen vallalkozas a kimutatas.
A kutatok ezért statisztikus megkozelitéssel
éltek: kb. négyezer Kepler-bolygé mintegy
90 ezer fedését skalaztak at egységes iddre,
majd a bolygofedéseket kizarva Osszeatla-
goltdk az adatokat. Ezzel a Kepler-bolygok
,atlagos” tréjai-felhdire probaltak megkoté-
seket kapni.

Az eredményekért meglehetésen nehéz
lelkesedni: a teljes mintaban nem volt sem-
milyen kimutathaté exotrédjai-jel, 0,2 ppm
pontossaggal. Ez alapjan a Kepler-bolygok
tréjai-felhdinek atlagos feliilete biztosan

kisebb, mint egyetlenegy, 460 km sugart
égitest fedést okozni képes feliilete. A vizs-
galt mintat lesztikitve a 60 napndl hosszabb
keringési periddust bolygokra sikeriilt pon-
tosan a vart helyen csekély mértékii halva-
nyodast detektalni, de ehhez nagyon erésen
atlagolni kellett az adatokat, s6t, az L, és
Ls-re vonatkozd méréseket is egymasra tiik-
rozve kombindlni kellett a meggy6zd(szertt)
prezentaciohoz.

Osszességében a kutatok eredményei arra
utalnak, hogy még a Kepler pontossagaval
sem lehetséges egyértelmli eredményre jutni
egyedi exobolygok esetében, &m mar most
is lehet joslatokat tenni a kovetkezd évtized-
ben megvalosuld trfotometriai programok
(elsédlegesen a PLATO 2.0) sziikséges meg-
figyelési stratégidira, amennyiben a cél a
hosszabb periédust bolygok troéjai felhdinek
kimutatasa.

(Hippke, M., Angerhausen, D., 2015,
Astrophysical Journal, 811, id. 1)
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