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1. Célkittizések

A projekt {6 célkitiizése olyan eljarasok kidolgozasa és alkalmazasa, amelyek a fedési kettdscsillagokban
a fedéseknek a pulzaciokra gyakorolt modulacios hatasabol beazonosithatjak a nemradialis pulzaciok
modusszamait, utat nyitva ezaltal a csillagok belsd szerkezetének asztroszeizmologiai inverzioval torténd
feltérképezésére.

A kutatas tervezett menetrendje az alabbi részekbdl tevédott dssze.

1. A Dynamic Eclipse Mapping (DEM) modszer teljes kifejlesztése, kodjanak alkalmazhato formaba
ontése.

2. Kezdeti alkalmazas egyszerd esetekre.
3. A vizsgalat kiterjesztése tagabb rendszercsoportra.

4. Pulzalo kettdsok szisztematikus keresése.

2. Eredmények

A tervezett modszer kidolgozésat, tovabbfejlesztését, kiterjesztését elvégeztem. Gyakorlati alkalmazésat
sokaig nagymértékben hatraltatta a megfelel adatsorok hidnya, de a Kepler tirtavess altal nemrég vizsgalt
egyik rendszernél sikeres modusz-azonositast tudtam elérni vele.

2.1. Elméleti munka
2.1.1. A Dinamikai Eclipse Mapping modszer kifejlesztése

A projekt elkezdésekor a Dinamikus Eclipse Mapping (DEM) egy ,fapados” valtozata allt rendelkezésre,
amelyrdl konferencia-kiadvanyban sziiletett kozlemény ([4]). Valodi rendszerekre még nem volt maradék-
talanul alkalmahato, mivel t6bb szimultan oszcillacioé rekonstrukciojara csak korlatozottan volt képes. A
korlat feloldasahoz egy uj algoritmus, az un. multiobjektives optimalizacié keriilt beépitésre, amely az
egyes pulzéicids mintédzatokat egymastol annyira fliggetleniil igyekszik optimalizalni, amennyire csak az
adatokhoz valo illeszkedés feltétele (mint kozos kényszer) engedi. Ezen feliil az algoritmus szamos ponton
javitasra keriilt. A kiforrott modszer leirasat a Monthly Notices folyoiratban kozoltem ([3]), a részletes
tesztek eredményeivel egyiitt. A modszer harom informaciot igényel a bemeneten:

1) a kettscsillag-rendszer egy geometriai modelljét (hogy a mintavételezés ismert legyen), ideértve
a pulzalo csillag forgastengelyének iranyat,

2) a pulzacios moduszok frekvenciait, valamint

3) egy id6ben jol mintavételezett, nagypontossagt fotometriai méréssorozatot, mely minél tobb
fedési ciklust tartalmazzon;



és eredményként minden megadott frekvencidhoz egy-egy térképpéarral szolgél, melyek a pulzacios fel-
szini mintazatokat becslései, és amelyek révén a felszini kvantumszamok — az ¢ fok és az m horizontalis
hullamszam megallapithatok, ezaltal pedig a médusz beazonosithato.

A tesztek tanisaga szerint a pulzaciés mintézatok rekonstrukcioja

e nem fligg dramaian a fedési mintavételezés meértékétsl (azaz hogy mekkora feliiletet takar el a
foesillagbol a kisérdesillag), feltéve, hogy az kellen aszimmetrikus — értsd: a kiséré arnyékanak
belépé és kilépd élei a mintavételezett felszinen legfeljebb egy pontban metszik egymast; ellen-
kez6 esetben lesznek olyan pontok, amelyek egyszerre fed6dnek el és ugyancsak egyszerre valnak
djra lathatova, eltorzitva a rekonstrukciot;

e az Osszes fotometriailag megfigyelheté moduszra lehetséges — ez altalaban ¢ < 4-et jelent —, bar
az ¢ — |m| ,bonyolultsagi fok” novekedésével a rekonstrukcié mindsége is romlik;

e t6bb szimultdn modusz egyiittes elemzésére is alkalmazhato, amennyiben azok frekvenciai nem
allnak rezonanciaban sem egymaéssal, sem a csillagok egymas koriili keringésével;

e a rekonstrukcié annal jobb mindségl, minél tobb, egyméstol fiiggetlen fedési ciklust Glelnek fel
a mérések;

e viszonylag jol toleralja a geometriai paraméterekben levs kisebb pontatlansagokat (a ,,pontos”,
de alapvetSen hamis értékeket viszont nem);

e tovabba az Un. rejtett moduszok, melyeknek szimmetria-okokbol nincs mérhet§ hatasa, csak
a rovid fedési szakaszokban erdsddnek fel (a felszini szimmetria megtorése kovetkeztében), és
amelyek emiatt egy frekvencia-analizis soran altalaban észrevétlen maradnak, nem akadédlyozzak
meg a tobbi moédusz rekonstrukciojat; mi tébb, a rekonstrudlt moduszok jarulékat levonva, a
rejtett moduszok elkiilénithetdek.

2.1.2. A pulzacios tengely problémaja

A DEM vonzo6 tulajdonsidga, hogy miniméalis mértékben fiigg a csillagmodellektdl, a rekonstrualando
térképekre altalanos szimmetria-kovetelményeken kiviil semmi méast nem feltételez. Ellenben csak ak-
kor hasznalhato sikerrel, ha a pulziciok szimmetriatengelye ismert. Ez az a tengely, amelyhez kotott
koordinata-rendszerben a nemradialis pulzaciok a legegyszeriibb médon irhatok le, és amelyben egy saja-
tos szimmetriat mutatnak: az amplitado csak a csillagrajzi szélesség, mig a kezd&fazis csak a csillagrajzi
hosszusag fiiggvénye. Ezt a szimmetriat a DEM alapvet&en kihasznalja, nélkiile a modusz-azonositas
bizonytalanné valik.

A pulzacios tengely altalaban a csillag forgastengelye, és kettscsillagokban tébbnyire a keringés palyajara
merdleges allastnak szoktak tekinteni. Szoros kettdscsillagokban az arapaly-hatésok kovetkeztében ez
varhato is. Tagabb rendszereknél a tengely iranya tetszdleges lehet, mint példaul a DI Her [5], vagy
jabban az AS Cam [6] — bar egyikiik sem tartalmaz pulzaciot. (A nagyon szoros rendszereknél, a
palyamozgas gerjesztette pulzicioknal a szimmetriatengely iranya a kisérdesillag keringésének iitemében
korbeforoghat; de az ilyen rendszerekre a frekvencidk rezonanciaja miatt a DEM nem alkalmazhato.) A
forgastengely iranya fedési kettGsoknél elvileg mérhets a Rossiter-McLaughlin effektus révén (a DI Her-nél
ez tortént), de nagyfelbontast spektroszkopia sziikséges hozza, ami nem mindig all rendelkezésre, nem
lehet ra alapozni. Ezért olyan lehetGségek utan kellett nézni, amelyek a rekonstrukcioé soran vagy egyéb
modon, maguknak a pulzacioknak az elemzésébdl tudnak kovetkeztetni a forgéstengely allasara.

Az egyik kézenfekvs lehetGség, a rekonstrukcioval egyiitt torténd forgastengely-illesztés, nem valt be —
a DEM &ltal hasznalt altalanos modellje nem alkalmas arra, hogy a fedések altali konvolicidé nyoméan
maradt kevéske informéciobol a forgastengelyre iranyat detektalja [3]. Azonban egy specifikusabb mo-
dell hasznalataval e hatrany kikiiszobolhets. Ez vezetett a Direct Fitting, kozvetlen (modell)illesztés
modszeréhez.

2.1.3. A Direct Fitting modszer kifejlesztése

A nemradiélis pulzaciok elmélete szerint a lassan forgd, gomb alaku csillagok pulzacidinak mintézatat
egy-egy gombfiiggvény irja le, melynek ¢ foka és m rendje alkotjik a pulzacios moduszt jellemzs feliileti
kvantumszamokat. A DEM formalizmusaban géombfiliggvényeket feltételezve, a probléma egyszerti linearis
legkisebb négyzetes modellillesztésre redukalodik, melyben — ismert (£, m) esetén — moduszonként két-két
amplituado jelenti az illesztend6 paramétereket.



Habar pont a gémbfliggvény felirasdhoz sziikséges (¢, m) szampéarok ismeretlenek, a lehetséges szamparok
halmaza véges (¢ < 4...6), ezaltal a pulzaciokhoz valo modusszam-hozzarendelések lehetséges kombinaci-
0ja is véges. Az Osszes lehetséges szamparkiosztéas koziil kivalaszthato az, amelyik a legjobban illeszkedik
a mért adatokhoz. Ez a Direct Fitting-nek (DF), azaz kozvetlen (modell)illesztésnek nevezett modszer
joval egyszertibb, mint az EM-beli rekonstrukcié, azon az aron, hogy specifikus modellt hasznéal.

Ugyan az egyedi gombfiiggvények is forgastengelyhez kotottek, de van egy igen vonzo tulajdonsaguk:
egy adott koordinata-rendszerben értelmezett gémbfiiggvény egy elforgatott koordinata-rendszerben az
Osszes, ugyanazon (-foka (2 + 1 db.) gombfiiggvény linearis kombinaciojaként irhaté fel, ahol a multip-
lett kombinacios egylitthatoi a két koordinatarendszer kozotti transzformacio Euler-szogeitdl fiiggnek (a
kvantummechanikaban ezek a Wigner-egytitthatok). Ez lehetévé teszi a forgastengely egyidejd illesztését:

o tetszGleges szimmetriatengelyt feltételeziink;

e a moduszokra egyedi gombfiiggvények helyett egy-egy ¢-hez tartozé multiplettet illesztiink (a
feltételezett szimmetriatengely rendszerében );

e ezzel osszhangban a moduszoknak az (¢, m) szampéarok helyett csak f-eket osztunk ki;

e kivalasztjuk a legjobb illeszkedést ado kombinaciot;

e a legjobb megoldas multiplett-egyiitthat6ibol meghatarozhato a forgastengely valodi iranya.

Numerikus tesztek szerint az eljaras modszer megfelels szelekcios képességgel rendelkezik a sikeres modusz-

azonositashoz ([1], ill. 1. abra).
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1. 4bra. Példa egy ferde rotatorban levs, harom szimultan pulzaci6 DF-analizisére. A bal oldali abran
az illeszkedés minGségét mérs x? menete a mintegy 200 lehetséges kombinacié fiiggvényében, harom
kiilonb6z6 mértékd zajjal terhelt adatsor esetén (snr=jel/zaj arény, ahol a jel a legerGsebb pulzéacio
amplitudoja). A fliggdleges nyil a legjobb megoldast jeloli. A jobb oldal fels§ soraban a tesztmodell, az
alsoban pedig az illesztett modell mintazatai lathatok a harom moduszra (rendre (1,0), (3,1), (2,2), a
forgastengely Euler-szogei (41°,63°,0°)).

A DF kivalo szelekcios képessége elvileg feleslegessé teszi a DEM modszert azokra az esetekre, ame-
lyekben a pulzaciok jol leirhatok gombfiiggvényekkel. A valosag ennél adrnyaltabb: elméleti vizsgalatok
szerint a sajatfiiggvények mar mérsekelt forgéas esetén is kiilonféle torzulasokat szenvednek (mint pl. az
amplitudonak és energianak az egyenlits felé valo koncentralodasa), mikozben a DEM altal is kihasznalt
forgasszimmetria megmarad. Ha a forgastengely ismert, akkor az ilyen esetekben a DEM van elényben,
mig ismeretlen forgastengelynél szigoru értelemben egyik modszer sem hasznalhato. Azonban a kettdjiik
kombinacidja eredményre vezethet: tesztek szerint, mig a DF torzult moduszokra sok téves azonositast
eredményez, a forgasszimmetria tengelyét kielégits pontossaggal adja vissza ahhoz, hogy azt az EM-nek
atadva, a torzult moduszokat sikeresen lehessen rekonstrualni ([2], ill. 2. abra).

2.2. Gyakorlati alkalmazas

A gyakorlati alkalmazéasokat nagymértékben hatraltatta a megfelelg adatsorok hidnya. A jelenleg ismert,
f6ldi felfedezés mintegy 100 pulzalo fedési kettds egyikérsl sem &ll rendelkezésre alkalmas mérés. Az
ezek elvégzéséhez hasznalni kivant foldi miszerekrsl (a Bajai Csillagvizsgalo, valamint a Piszkéstetsi
Obszervatorium tavesovei) bebizonyosodott, hogy a felfedezd jellegti méréseken kiviil nem alkalmasak
pontosabb, hosszabb adatsorral szolgalni.



2. abra. A DEM és DF egyiittes alkalmazésa gyors forgas altal torzult pulzaciok moduszazonositasara.
Fels6 sor: a bemeneti modell, 3 szimultan pulzacidval; kzépsd sor: a DF altal illesztett legjobb modell,
a kozéps6 modusz félreazonositasa vilagosan latszik; alsé sor: a DEM-rekonstrukcio a DF-bsl atvett
forgastengellyel, melyen mindhédrom modusz felismerhetd.

Maés szerzok altal, nagyobb mitiszerekkel késziilt mérésekbdl kevés akadt, amely pontossagban és terjede-
lemben megfelels volt. Egyik probalkozas a PG 1136-018 (NY Vir) pulzalé szubtorpével tortént, amely
fénygorbéje alapjan kitting jeloltnek tiint, és egy 2 fedési ciklust fel6lels, kitting mérés all rola rendel-
kezésre. Geometriai modell is késziilt rola [7]. A szerzdk voltak szivesek rendelkezésiinkre bocsatani az
adatsort. Mar a frekvencia-analizisnél akadalyok meriiltek fel: noha a pulzéicidk tisztan kivehet&ek, a
frekvenciaspektrum meglep&en bonyolult, és a valodi pulzaciok frekvenciait illetGen nem sikeriilt kon-
szenzusra jutni (tucatnyi frekvencia levonasa utén is jelentGs volt a maradvany). Az objektumot a Whole
Earth Telescope (WET) kampéany keretében is mérték, de azok igen kevés fedést foglalnak magukba,
ezért nem hasznalhatok.

Ko6zben azonban 2009-ben tutjara indult a Kepler tirtavess, amelynek {6 profilja exobolygok vizsgalata
tranzit modszerrel, de asztroszeizmologiai célpontokra is garantalt programja van. Altala elssként vér-
tak elérhetévé megfelel6 mingségii és hosszisagi mérések. A tavess egyetlen 10x10 fokos teriiletet mér
éveken at, gyakorlatilag folyamatosan, 1/100% pontossaggal. Ez foldi miszerekkel nem szarnyalhato
felil. A KASC (Kepler Asteroseismic Science Consortium) tagsiag révén pedig a Kepler adatai els6kézbol
elérhetdk.

2.2.1. Elso sikeres alkalmazas: KIC 1066-1783

A Kepler altal felfedezett pulzalo fedési kettésok kozott akadt egy, amelyrsl nemrég el6zetes modell
is készilt. A KIC 1066-1783 jelt, pulzalo fedési kettGsre kozel 80 moduszabol a 7 legdominansabbat
kivalasztva, és azokat a DF moddszerrel elemezve, koziiliik 4 biztos és 2 kevésbé biztos moédusz-azonositast
sikeriilt elérni. Ez az els6 és ezidéig egyediilallo sikeres alkalmazéas.

Az objektum egy szoros fedési kettGs, melyben legalabb az egyik komponens tobbmodusu pulzaciokat
mutat. A fedések alatt lathatdo modulaciok valoszintsitik azok nemradialis jellegét. A f6komponens
elfedédése részleges, a masodkomponensé viszont teljes, és mivel utébbi esemény alatt is lathatok a
pulzaciok, valészind, hogy a f6komponens a pulzilo (3. abra).

A rendszert a Kepler 15 honapig mérte, 1 perces felbontéssal; ez alatt kozel 360 fedési esemény tortént.
Kiegészits spektroszkopiai mérés még nincs, de az els6 30 nap adatai alapjan egy elGzetes geometriai
modellt mar elkészitettek [8]. E modell el6zetes voltat az is mutatja, hogy két lehetséges geometriai
konfiguraciot is talaltak: egy féligérintkez6t és egy kiilonallot. Koziililkk az els6 a valdszindbb, és bar a
végszo csak spektroszkopiai mérések birtokdban mondhaté ki, a fedések mintavételezése szempontjabol
majdnem megegyeznek.

A fedési geometria az altalanosabb DEM-rekonstrukciot sajnos nem teszi lehet6vé, mert a kiséré csak
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3. abra. A KIC 1066-1783 fénygorbéjének részlete. A fels§ gorbe (vastag, piros) a mért fluxus, a rarajzolt
folytonos vékony (kék) vonal a pulzacio nélkiili fedések modellezése, mig az also, vizszintesen huzodo
gorbe (sarga) az el6z6 ketts levonasanak eredménye — a pulzaciok jaruléka.

feleakkora, mint a pulzaloé f6komponens, igy utébbinak csak egy kis savja keriil elfedésre az egyenlits
mentén (a hajlasszog kb. 83°), ennek kovetkeztében a mintavételezés a teljes savban szimmetrikus a
kiséré kozéppontjanak vetiiletére nézve. A DF esetében nincs ilyen hatrany, bar az elfed6dé zoma kis
mérete miatt a konfiguracio szelekcios képessége varhatoan nem nagy.

A Kepler méréseinek értelmezésében dltalanosan véve két nehézség is adodik. Egyrészt a mérések pon-
tossdga meghaladja a jelenlegi fizikai kettGsmodellek pontossagat (!), amely a geometriai modellezést
bonyolitja. Masrészt, mig a foldi észlelésii adatokban a nappali kényszerti megszakitasok tirjei miatt
rengeteg hamis frekvencia jelentkezett, és azokbol kellett kisztirni a néhany valédit, addig a Kepler folya-
matos, kvazi-egyenletes mintavételezésii adatsoraban minden frekvencia valodi (azaz az észlelt csillagokrol
szarmazik), de olyan sok van beldliik, hogy az értelmezésiik komoly fejtorést okoz. Ismeretesek pl. olyan
Kepler-objektumok, amelyekben mintegy 80 frekvencia van, de az mindGssze két alapfrekvencia nemline-
aris csatolodasa és a forgasi modulécio egyiittes kovetkezménye. A KIC 1066-1783 frekvenciaspektruma
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4. abra. A KIC 1066-1783 fedési geometridja. A nagyobbik csillag a pulzaldo komponens. A jobb szélsé
abra a fedések mintavételezési halozatat mutatja; szimmetrikus jellege vilagosan latszik.
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5. abra. A KIC 1066-1783 pulzacios frekvenciaspektruma. Az alacsonyfrekvencias cstuicsok a fedés okozta
felharmonikusok, a pulzéaciok a kinagyitott részben talalhatok.

szintén bonyolult, legalabb 200 cstcsot sikeriilt azonositani benne. Ezek tobbé-kevésbé szabélyos minta-
zatokba szervez&dnek, a magyarazatukra tett eréfeszitések jelenleg is folynak. Azonban, a kimeneteltsl
fiiggetleniil, egyszerre ennyi moduszt technikailag amugyis lehetetlen akar DEM, akar DF ala vetni (6riasi
memoria- illetve processzor-igény, a kis numerikus hibak nemkivanatos felersédése garantalt, tovabba a
DF esetében a lehetséges kiosztasok szama meérhetetleniil nagy). Ehelyett egyfajta rekurziv procedirat
végezhetlink. Az els6é néhany legnagyobb amplitudoju frekvenciat kivalasztva, és a tobbi jelét elsé korben
zajnak tekintve, elvégezziik azok illesztését. Majd a legjobb illesztéssel fehéritve, kivalaszthatd ismét
néhany frekvencia, és a folyamat ismételhets. Tekintettel arra, hogy

e az EM képes rejtett moduszok mellett is rekonstruélni, illetve
e a DF modszere hasonld az adatsor harmonikus analizise soran elvégzett sorozatos fehéritésekre,
csak a fedések moduléacios hataséat is modellezi — tehat hatékonyabb,

e részekre bontasos elemzés nem léghdl kapott probalkozés.

e A KIC 1066-1783 esetében az els6 7 dominans modusz amplitido tekintetében jol elkiiloniil a
tobbitsl, igy ezek illesztésével foglalkoztam.

e Mivel a hanyagolt pulzaciok korrelalt zajként jelennek meg, a multiplettes illesztés nem bizonyult
eléggé szelektivnek; ¢ = 4-ig elmenve, az 57 = 78125 lehetséges kombinaciobol az adédott
a legjobbnak, amelyben mind a 7 moéduszra ¢ = 5 multiplettet oszt ki — vagyis a legtobb
paraméterd modell. Ez azt is jelenti, hogy jelenleg a forgastengely nem volt illeszthetd.

e Maradt az egyedi moduszok feltételezése, amihez a keringési sikra merdéleges, ,igazodott” forgas-
tengelyt feltételeztem (szoros kettds révén, ez valoszint).

e A 7 modusz szinglettekkel valo illesztésekor (ugyancsak ¢ = 4-ig elmenve) 257 ~ 6 - 10° eset
lenne lehetséges, ami technikailag megintcsak sok.

e Ezért az egyes moduszok illesztése egyenként tortént.

Az ily modon leegyszertisitett modszer eredményeinek helytallosagat azzal ellendriztem, hogy az elem-
zéskor rendelkezésre 4ll6 mintegy fél évnyi adatsort 6 db. 1 hoénapos részre bontva és teljes egészében
egyarant DF ala vetettem, és az eredményeket egymassal Gsszehasonlitottam. Az eredmények esetleges
kiilonbozssége jelzi a modusz illesztésének sikertelenségét (ti. hogy annél a frekvencidnal inkabb a korre-
lalt zajt illesztettiik), mig ha tobb szakaszra ugyanazt a modusz-szamot kapjuk, az szignifikins eredményt
jelent.

Az analizis eredményét a 6. abra Osszegzi. Az egyes moduszok szelektivitasa a jobb oldali tablazatban
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6. abra. A KIC 1066-1783 hét legerésebb moduszanak azonositasa. A baloldali tablazatban az oszlopok az
egyes szakaszokra, illetve a teljes adatsorra kapott, valamint az elfogadott moédusszamokat tatalmazzak.
A jobboldali tablazatban ugyanilyen elrendezésben azon kozeli esetek szamat tiintettiik fel, amelyek
a legjobban illeszkeds eset y2-éhez 1%-on beliil vannak. Minél kisebb ez a szam, annal biztosabb a
moduszazonositas.

szerepld, a legjobb megoldashoz 1%-nal kozelebb es6 konfiguraciok szaméval mérhetd. Minél kisebb ez
a szam, annél biztosabb a megoldas. A 7-bdl 4 frekvencia modusszaméat sikeriilt viszonylag egységesen
azonositani, koziilik az egyik (fs) igen stabilan (3,1) (az alternativ jeloltek szama minden szakaszra
0). Tovabbi két frekvencia f-modusszamat lehet biztonsaggal megmondani. A fennmaradé fs frekvencia
paraméter ezzel szemben teljesen bizonytalan, és arra utal, hogy nem valédi gerjesztett modusz, hanem
mas frekvencidk csatolasénak eredménye.

Az analizis még nem ért véget, és bar igy elézetes részeredménynek tekinthets, melyet a csoport tobbi
tagja altal elvégzendd spektroszkopiai elemzések utan lehet véglegesiteni, mégis a kidolgozott modszerek
elsd sikeres alkalmazasat jelenti.

2.2.2. Tovabbi rendszerek

A projekt tervezetének 4. pontjat okafogyotta nyilvanitottam: a Kepler folyamatosan gytils adatai hosszi
ideig kiaknazhato forrast jelentenek. Foldi miiszerekkel végzett észlelések sem pontossagban, sem minta-
vételezésben nem vehetik fel vele a versenyt. Habar jelenleg csak a megvizsgalt KIC 1066-1783 rendszerrdl
sziiletett geometriai modell, a KASC 9-es munkacsoportjaban tobb hasonlé csillagrol folyik hasonld ku-
tatas, melyeknek szintén tagja vagyok, igy a kozeljovében szamos tjabb rendszer valik feltérképézhetsve
a DEM/DF egyiittes révén.

3. A projekt soran sziiletett kozlemények

[1 ] Latkovi¢, O.; Biro, I.B.: Photometric mode identification methods in eclipsing binaries
2008, CoAst, 157, 330

[2 ] Biro, I.B.; Latkovi¢, O.: Mapping pulsations on rapid rotators in eclipsing binaries 2009,
CoAst, 159, 127

[3 | Biro, I.B.; Nuspl J.: Photometric mode identification methods in eclipsing binaries I. - Dynamic
Eclipse Mapping
2011, MNRAS, 416, 1601

Az Gsszes kozlemény tartalmaz hivatkozéast a projekt azonositoszamara.

A KIC 1066-1783 eredményeirdl még nem sziiletett kdzlemény, bar egy bels6 KASC-workshop
keretében beszamoltam roluk. A Kepler adataihoz els6kézbdl kizarolag KASC-tagsag révén lehet
hozzaférni. Ez bizonyos megkotottségekkel jar, am: bizonyos mértéki titoktartasi kotelezettség
a kozlemény elfogadasaig; az egyes csillagokon kutatdcsoportok dolgoznak, amelyekhez csatla-
kozva lehet bekapcsolodni azok vizsgalataba; a csoportok a publikaciokat kézosen készitik, s azok
a bekiildés elstt a KASC egy el6zetes bels6 biralati procedarajan esnek at. Eme hatranyokat
(tobbszerzos cikk, melyben az elsGszerziség nem garantalt) ellensilyozza, hogy a moduszazono-
sitashoz sziikséges két munkafazis eredményei, am. a pulzéaciés frekvenciak meghatarozasahoz
és a kettds geometriai modelljéhez — is elérhetdk, a csoport tobbi tagja révén. (A Kepler-adatok



[6

[7

[8

ugyan egy id§ utan publikussa valnak, a sziikséges informaciokat el6bb-utobb lekozlik, de annak
kivarasa csak tovabb halasztotta volna az els§ alkalmazast.)

Fentiek alapjan az elkovetkezd két éven belil olyan tovabbi kézlemények fognak megjelenni,
melyek befolyassal lesznek a projekt sikerességének megitélésére. Ezért kérem a bizottsagot, hogy
a jelentésben foglaltak alapjan sziiletett mindGsitést a kés6bb megjelent koézlemények figyelembe
vételével kiegészits eljarasban késGbb modositsa.
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