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Szakmai beszamolod

A Magyar Allami Eétvés Osztdndij keretében 3 honapot tolthettem Berlinben a
Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt (DLR) Institut fir Planetenforschung,
Extrasolar Planets and Atmospheres részlegén. Az ott toltott id6 alatt els6sorban Dr.
Csizmadia Szilarddal, Dr. Klagyivik Péterrel és Dr. Kristine Lam-el dolgoztam egyuitt,
de kaptam feladatot a bolygdkutato részleg vezetdjétdl, Dr. Juan Cabrera Perez-tél
is.

Berlinbe érkezésem utan egybdl fel tudtam venni a kapcsolatot a DLR
munkatarsaival. Az adminisztracios folyamat gordulékenyen zajlott, a kutatoi
részlegen kedvesen fogadtak és nagyon segitékészek voltak.

A kutatasi projektek:

Az elbzetesen egyeztetett projektek kozul az elsé (Tobbes rendszer keresése GJ
367 nevl M torpecsillag koértl) mar nem volt aktualis, mert a csusztatott hataridé
miatt (9 hénappal kés6bb kaptam lehetéséget az utazasra, a tartalékos statuszom
miatt) a projekt befejez6dott mire megérkeztem.

Szerencsére talaltunk egy izgalmas, Uj munkat ami jol illeszkedett a profilomhoz.

A feladatom az volt, hogy létrehozzak egy adatbazist, amely a mar azonositott
exobolygdk adatait tartalmazza. A cél az volt hogy a TESS mihold altal rogzitett
fénygorbék és egyéb forrasokbdl szarmazo radialis sebesség adatok segitségével,
homogén mddon hatarozzam meg a bolygok paramétereit. A modellezéshez a
TLCM programot (Csizmadia, 2020) hasznaltam és minden bolygéra 3 kulonb6z6
paraméterekkel rendelkez6 modellt illesztettem. Fontos szempont volt hogy 6ssze
tudjuk hasonlitani a kulonboz6 szélsotétedési torvényeket is, igy minden modellt
lefuttattam a quadratic illetve a power2 szélsotétedési torvényekkel, megnovelve a
modellek szamat 6-ra.

A kezdetben tébb mint 5000 bolygd tobb kivalasztasi szlrén esett at. A legfontosabb
lépés az volt, hogy a célpont rendelkezzen TESS fénygorbével (lehetbleg 2 perces
felbontassal), valamint radialis sebesség adatok is alljanak rendelkezésre. A
kovetkezd Iépésekben az alap paraméterek hataroztak meg a szelekciés folyamatot,
ugy mint a bolygé periédusa, epocha-ja, valamint a csillag effektiv hémérséklete,
fémessége és a sugara. A szelekcios folyamat végére kb. 800 célpontot hataroztunk
meg.

Az adatok mennyisége miatt igen nagy szamitasi kapacitasra volt szukség a
modellezési eljaras folyamataban, de szerencsére hasznalhattam a DLR
rendelkezésére allé szamitégép-cluster-t, amely a modellezés parhuzamositasaval
nagymértékben megndvelte a hatékonysagot. Mindezekkel egyutt a berlini
tartozkodasom végére kb 150 bolygora sikerdlt lefuttatni a teljes folyamatot. A
munka folytatasa jelenleg is zajlik, célként az atfogd adatbazis létrehozasat tiztuk ki.
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A modellezés egészét egy régebbi, jol bevalt rendszeren végeztem, de extra
feladatként megkértek, hogy teszteljem a DLR szolgalataban all6 CARA
szamitogép-cluster képességeit a TLCM szempontjabol. A CARA" egy Uj HPC (high
performance computing) cluster és lévén hogy kevés a hivatalos leiras, még nem
nagyon van hasznalatban a bolygdkutato részleg altal. Miutan kaptam hozzaférést,
némi utanajarassal, sikeresen futattam a tesztjeimet. Célom kettds volt. EI6szor is
létrehoztam egy “cookbook”-ot, amely hasznalataval a DLR munkatarsai
konnyebben kiaknazhatjak a rendszer lehetéségeit. A masik célként a kulonb6zo
futtatasi modszereket és a TLCM erdforras igényeit térképeztem fel.
Végeredményben elmondhato, hogy a CARA egy jelentds ugras a DLR munkatarsai
szamara a tudomanyos szamitasi feladatok végrehajtasaban.

A létrehozott adatbazis konnyebb hasznalhatosaga érdekében szikség volt
valamilyen platformra, amely képes megjeleniteni a meghatarozott paramétereket
valamint a modellezett fénygorbéket. Végul egy dashboard applikaciéval értem el a
célt. Az applikacio a kivalasztott célpont, valamint a meghatarozott modell alapjan
automatikusan general relevans abrakat, valamint a meghatarozott paraméterek is
egyszerlen, tablazat formajaban hozzaférhetévé valnak.
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1. abra - Az exobolygé adatbazis dashboard applikaciéjanak egy abraja, amely a TIC 199376584
csillag egyik modell altal generalt illesztést abrazolja.

A program elénye a dinamikus hasznalat. Lehet6ség van az abrakon alapveté
miveleteket alkalmazni (pl. nagyitas) ezaltal megvizsgalni az adatok integritasat, a
modellek pontossagat, illeszkedését vagy elmenteni a kivalasztott abrat.

Az adatbazis jelenleg még csak a DLR bels6 hasznalatara all készen, de miutan
kijavitottuk az esetleges hibakat és bévitettik az adatokat, publikusan is elérhetéve
valik.

' https://www.dIr.de/content/de/bilder/2020/01/supercomputer-cara.html
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Az adatbazis el6zetes atnézése soran egy érdekes felfedezésbe botlottunk. Az egyik
bolygo esetében eddig nem megfigyelt okkultaciora lettink figyelmesek, és ami
izgalmas, hogy az okkultacié kezdete elétti fluxus magasabb mint a tranzit
kezdeténél. Tobb magyarazat lehet erre a jelenségre, az egyik, hogy a bolygé altal
visszavert csillagfény okozza a tdbblet fluxust. Ezt a folyamatot példaul a Sitzer
(Deming & Knutson, 2020) is detektalta mar egy masik bolygod esetében, de ami
meglepd, hogy a lathaté tartomanyban is kumutathatonak tinik. Jelenleg a DLR-en
belll folyik a tovabbi vizsgalat és az eredmények publikalasa.

A masodik projektben, a CoRoT SRa01 mezd kettéscsillagainak, elsésorban az
NGC 2264 nyilthalmaz vizsgalatat tlztuk ki célul. Az adatok mar régebben lettek
rogzitva (2014) és a nehézség a feldolgozasukban rejlett. Az észlelésre hasznalt
miaszer a WHT multi-objektum spektrografja (AF2 - WYFFOS) volt és a nyers adatok
redukalasa specifikus pipeline hasznalatat tette szilkségessé. A pipeline IDL-ben volt
irva, de sajnos egy hiba miatt nem volt képes elvégezni a feladatot. Kilénb6zé
modszerek alkalmazasaval prébaltam feldolgozni az adatokat, de nem jartam
sikerrel. Végul megtalaltam az eredeti programban a hibat és kijavitva, sikeresen
feldolgoztam az 5 éjszaka méréseit. Végeredményben kb 400 csillag kontinuum
normalt és hullamhossz kalibralt adatait kaptam meg. A kovetkezs 1épés ezen
adatok alapjan a célpontok pontos radialis sebességének meghatarozasa lenne
keresztkorrelacios modszerrel, de sajnos erre a Iépésre mar nem jutott id6 a
latogatasom alatt. Az elsé projekt fontossaga és mértéke lefoglalta a munkaidém
teljes egészét. A tovabbiakban, Dr. Klagyivik Péterrel kooperalva tervezem a projekt
folytatasat és befejezését.

Osszefoglalas:

A DLR-nél toltott idészak alatt betekintést nyerhettem egy extrém modon sikeres
kutatécsoport munkajaba. A kutatasi projektek segitségével a csillagaszat egy
szamomra uj agaval ismerkedtem meg. Munkam soran olyan modszereket,
programozasi és optimalizacids eljarasokat ismertem meg, amelyek nagy segitséget
jelentenek a késébbi kutatasok soran. Lehetéségem volt hasznalni HPC cluster
szamitogépeket és a tapasztalat szintén extrém mddon hasznos lesz a jovében,
Iévén hogy a csillagaszat az egyik legkiemelkeddbb adatkdzpontu (big data)
tudomanyag és elkertlhetetlen az ilyen tipusu eréforrasok hasznalata.

A DLR bolygodkutaté részlegével igen j6 munkaviszonyt sikerult kialakitani és a
jovébeli kooperacio bizonyos. A latogatasom végen egy szeminarium keretében
bemutattam a teljes részlegnek a helyben végzett munkam eredményét és igen
kedvezb visszajelzéseket kaptam.
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