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Az exobolygok vizsgialata a csillagaszat huzéagazatava
valt az elmult években [1-4]. Kilonodsen fontos csopor-
tot alkotnak a tranzitos bolygok, amelyeket — a palya-
siknak a megfigyel§ szidmara kedvezd helyzetébdl
adoddan — periodikusan atvonulni latunk csillaguk
korongja el6tt. A nagyobb bolygok esetében 1-2 szaza-
lékos fényviltozas detektalasira van lehetGség, mig
egy Fold méretd bolygbdnak egy Naphoz hasonld csil-
lag el6tt valo atvonuldasa mindodssze 0,01%-nyi intenzi-
tascsokkenéssel jar. A fénycsokkenés mértékébsl meg-
hatirozhatdé a bolygd mérete, a kdzos tomegkdzép-
pont koril kerings csillag latéirdinya sebességének
valtozasaibol pedig kiszamithaté a bolygo tomege is.

1. abra. Az exobolygok tomeg-siriség eloszlasa a Jupiter tomegé-
nek és strdségének egységében; a pontok jelzik az ismert exoboly-
gokat. A szaggatott vonalak a feliratok szerinti kezdeti magtomeg,
az abszcisszanak megfelelG Ossztomegl egyensulyi atlagstirisége-
ket mutatjak. Figyeljik meg, hogy a légkor kezdetben csokkenti az
atlagsuriséget, majd ahogy novekszik az atmoszféra tobmege (nyo-
masa, graviticidja, slrdsége), az atlagsiriség ismét nagyra nShet.
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Pontosabban, a keringési periddusbdl és a tranzit id6-
tartamabol kozvetlentll a csillag srlsége hatarozhato
meg (ennek bizonyitisa szép kozépiskolas versenyfel-
adat lehetne). A fedés mélysége alapjan becstilhets a
relativ sugar (a csillag é€s bolygd sugaranak aranya), a
sebességamplitadok alapjan szamithat6 a tomegarany,
ebbdl a bolygd strlsége is kiszamithat6. A bolygd
paramétereinek kiszamitdsa ezutan tovabbi, megfelel
csillagmodelleken alapul (7. dbra). (A gyakorlatban
természetesen nem az imént leirt ,receptet” szamoljuk
végig, hanem a fenti megfontoliasokat is magukban
foglalo, a fényvaltozast leird egyenletek paramétereit —
idGtartam, relativ sugar, tranzit-idépont, titk6zési para-
méter — kozvetlentl illesztjik az egész megfigyelt
fénygorbére, a bolygd paramétereit pedig az ered-
ménybdl szamoljuk visszafelé.)

Exobolygok és gazdacsillagaik

A bolygo tomegének és strlségének ismeretében
informdciokhoz juthatunk a belsS szerkezetet illetGen,
szerencsés esetben pedig — spektroszkopiai mérések-
bél — a felsslégkor legfontosabb alkotoelemeit is meg
lehet hatarozni. Az exobolygok atmoszféridjanak vizs-
galatira mar léteznek jol hasznalhatdé modellek (kis
modositasokkal a csillaglégkorokre vonatkozo model-
leket kell alkalmazni); ezekben feltétlentl figyelembe
kell venni az er6s kiilsé megvilagitast, valamint — az
oOridsbolygok esetében — a bolygd lassa, millidrd éves
idéskalan zajlo 6sszehuzodasat is — ezeknél a plané-
taknal ez a belsé hétermelés forrasa — (2. dbra). Fon-
tos eltérés a csillagokhoz képest, hogy a bolygonak

A kutatdsokat az MTA Lendulet fiatal kutat6i programja, az OTKA
K76816, K83790 és MB0SC 81013 szamu palydzata timogatta.
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2. abra. Mag nélkdli, Jupiter-tomegu bolygo felsélégkorének nyomas—
hémérséklet diagramjai. Az atmoszféramodellek egy Nap-analog csil-
lagtol adott tavolsagra alakulnak ki, a tavolsagértékeket a gorbék
folotti szamskala mutatja csillagdszati egységben. Vastagitott, sziirke
vonal jelzi a konvektiv instabilitds tartomanyat.
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lehet szilard magja, am ennek tOomege egyelGre nem
meghatarozhato, igy szintén illesztend$ paraméter.
Ha megfelel§ pontossaggal ismerjik a csillag lumino-
zitasat és életkorat, akkor egy 6riasbolygo belsé szer-
kezetének modellezése 1ényegében két paraméterre —
a szilard mag tdmegének €s az Ossztomeg meghatiro-
zasara — redukalodo probléma. Kisebb bolygok eseté-
ben (amikor kevésbé kiterjedt a légkor) mas paramé-
tertérre lehet sziikség: itt a bolygo vas- és kézettartal-
ma, jégtartalma és légkorének tomege 1éphet fel mo-
dellezendS paraméterként (a szohasznalat kissé le-
egyszerusitett, ugyanis az exoplanetologiaban minden
illekony, szerves vagy szervetlen, nem gaz halmazal-
lapott anyagot jégnek hivunk, akkor is, ha az anyag
torténetesen cseppfolyos halmazillapotd).

Jelenleg mar csaknem hatszaz, mas csillag kortl
keringé bolygot ismertink. Ezek tobbsége a Jupiter-
hez hasonl6 gazorias; a Foldiinkhoz hasonld méretd
planétik felfedezése egyel6re még vidrat magaira.
Ezen bolygok kozil mintegy 130 tranzitos, amelyek
talnyomo tobbsége  forrd” tipust (a definici6 még
kissé bizonytalan, altaldban a 0,05 csillagaszati egy-
ségnél kisebb sugara palyan kerings bolygokat sorol-
jak ide, de egyéb konvenci6 is lehetséges). Ha meg
tudjuk figyelni egy forré exobolygo eltlinését a csillag
mogott (mdsodlagos dtvonulds), Ggy lehetévé valik a
bolygd sajat luminozitisinak meghatarozdsa, ami
végeredményben a hémérséklet és az albedo kiszami-
tasat teszi lehetévé. A forrd gazoridsokat ezen megfi-
gyelések szerint két nagy csoportra lehet osztani. A
nagyjabol 1000-1500 K hémérsékletd forrd jupiterek
alkotjak az tgynevezett pL csoportot: ezeknél jelentSs
radialis konvekci6 alakul ki, és felsSlégkoriket strd
felhsk alkotjak (az albeddjuk nagy, hasonldan a Jupi-
teréhez és a Szaturnuszéhoz). A masik, Ggynevezett
pM csoport tagjainak felsSlégkorében sztratoszféra,
azaz hémérsékleti inverzio alakul ki, ami megallitja a
konvekciot (2. dbra), ilyen planéta a Naprendszerben
nincs. Ebbe a csoportba a 2000 K-nél magasabb effek-
tiv hémeérsékletd bolygok tartoznak, amelyek legin-
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kabb az M tipust torpecsillagokra hasonlitanak (in-
nen az elnevezés). Ezen bolygdk esetében nincs fel-
héképzddés, a léegkor jo kozelitéssel abszolut fekete
test, és a fels6légkori rétegben mélyebbre ,latunk”. A
csillag kozelsége miatt ezeknek a bolygoknak is viha-
ros a légkore, de ebben az esetben a sztratoszféraban
inkabb zonilis irdnyt szelek jellemz&ek. Néhdany exo-
bolygo ,vegyes” képet mutat: a csillag felé esé olda-
lon forrébb (itt a légkor a pM csoportra jellemzd), az
¢jszakai oldalon pedig hiivosebb, nagyobb albedoéju
tertilet alakul ki. Ezekben az esetekben a forrd folt
gyakran kissé eltér$ iranyba esik, mint amerre a csil-
lag latszik a bolygd felSl — ezen aszimmetridk oka
egyelGre tisztazatlan.

Néhiny forrd jupiter légkore folyamatosan evapo-
ralodik, mert a csillagszél és a sugarnyomas elfajjak a
nagy besugarzastol jelentGsen kitagult bolygd lazan ko-
tott felslégkorét. Az ilyen bolygok kortl jelentSs mére-
td, ritka gdzokbol és plazmabdl 4ll6 felhd alakul ki,
amelyet példaul a hidrogén Lyman-alfa vonalan végzett
megtigyelésekkel mutathatunk ki. A HD 209458 bolygd
esetében a tranzit mélysége Lyman-alfa hullaimhosszon
a teljes intenzitas 0,12 része, vagyis a bolygo korul ki-
alakult hidrogénfelh$ olyan mértékben kiterjedt, hogy
a csillag fényének 12%-at elnyeli! (Pontosabban, a
Lyman-alfa hullimhosszon kisugirzott energia 12%-a
hidrogén ionizalasara forditodik.) Ennél a rendszernél
teljes elnyelést feltételezve is a csillag méretének har-
madanal kiterjedtebb felhét kapunk (3. abra)!

Mostanaban kezdik nagy szamban felfedezni az
tgynevezett forrd neptunuszokat, a csillagaikhoz ha-
sonldan kozel keringd, de a forrd jupitereknél kisebb
tomegu égitesteket. Az eddig azonositott exobolygok
eloszlasa azt mutatja, hogy forré neptunuszokbol
tobb van, mint forrd jupiterekbdl. Mindez a keringési
periodusoktol fliggetlentil igaz: a 3-100 nap tartoma-
nyon nagyjabol végig hasonlonak ttinik a forrd jupite-
rek és forrd neptunuszok becstlt ardnya, az egyszerd
bolygokeletkezési elméletekkel 6sszhangban.

3. dbra. A HD209458 tranzitja Lyman-alfa hullimhosszon. A jelen-
t6s fényelnyelés az evaporalodo bolygo kiterjedt hidrogénburkanak
tulajdonithat6 (az inzertben lathat6 fantiziarajznak megfelelGen).

relativ fényesség

a tranzit kozepétsl mért id6 (ora)
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4. dbra. A tranzitos exobolygok periddus—tomeg eloszlisa (nagyobb,
sziirke pontok), kiegészitve a radidlissebesség-mérések altal detektalt
periddus — minimalis tomeg eloszlassal (kisebb, fekete korok).

Az MTA KTM Csillagaszati Kutatointézet Lendiilet-
csoportjanak tagjai, Szabo M. Gyula és Kiss L. Ldszlo
frissen megjelent cikktikben [5] tranzitos exobolygok
eloszlasat elemezve egy meglepd jelenségre hivjak fel
a figyelmet: hirom napnal rovidebb keringési perio-
dust, Jupiternél kisebb tomegl bolygot alig isme-
rink, annak ellenére, hogy a forrd jupiterek ,hem-
zsegnek” ezen a tartomanyon. A tranzitos exobolygok
tomegét a keringési periddus fliggvényében dbriazolva

5. abra. A Rossiter—-McLaughlin-jelenség. Fent és kozépen a csillag
elétt atvonuld bolygo a csillag forgastengelye és egyenlitGje fel6l
nézve. Lent: a sebességszelektiv kitakards miatt fellépSs anomadlia a
vonalak ,atlagos” sebességében. Figyeljik meg, hogy az eltéré geo-
metriai konfiguriciokhoz eltéré sebességgorbék tartoznak. Igy a
méréssel lehetévé vilik a bolygd palydjanak térbeli meghatarozasa.
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egy jol korulhatarolt tres tartomany, a ,kis Jupiter
sivatag” (sub-Jupiter desert; az elnevezés Jupiternél
kisebb tomegi forrd jupitereket és Neptunusznal na-
gyobb méretd forré neptunuszokat takar) rajzolodik
ki, amely éles ellentétben 4ll a hidrom napnal
hosszabb periodusok esetén megfigyelt eloszlassal, és
kilon magyardzatot igényel. A jelenségre korabbi
vizsgalatok is utaltak, de mostanra gytlt 6ssze annyi
megfigyelés, amelyek alapjan egzakt statisztikai mod-
szerekkel kijelenthets, hogy a ,lyuk” magiban az
eloszlasban van benne, és nem a véletlen adateloszlas
rossz tréfidjanak dldozatai vagyunk. Rdadasul a boly-
g0k eloszlasa a csillagok koril erGsen strtségfliges
is. Lényegében ugy tlnik, hogy a kisebb strlségl és
tomegl exobolygokat kitiltja a csillag kozelébdl egy
olyan folyamat, amely nem hat a kicsit nagyobb str-
ségl forr6 jupiterekre és a nagy sirlségu, de kis to-
megU szuperfoldekre sem.

A szakirodalomban tobb alternativat is kozoltek a
jelenség magyarazatara. Lehet, hogy a kis jupiterek
gyorsan elparolognak a csillag kozelében, hiszen lég-
korik gravitaciosan kevéssé kotott. A forrd jupiterek
is parolognak, de a parolgasi ratak lényegesen kiseb-
bek, igy a gazoriasok hosszabb ideig birjak ki stabilan
a csillag kozelségét (4. abra). Létezik azonban egy
mind jobban terjedd, ugyanakkor bonyolultabb ma-
gyarazat. Eszerint a kis jupitereket mar a bolygokelet-
kezés korai szakaszdban, a protoplanetiris korong
evaporacidjanak id&szakdban Kkitiltja a korong ar-
apalyhatasa (pontosabban a korong belsé peremének
arapaly-csapdazasa, amely ekkor kifelé vandorol) a
csillagok kozvetlen kozelébdl, mikdozben a nagy to-
megU bolygokra ez a folyamat nem hat.

Spektroszkopiai megfigyelésekkel a bolygd palya-
janak a csillag forgastengelyéhez mért szogét is meg
lehet hatarozni. A mérés azon alapul, hogy az atvonul6
bolygd a tranzit sordn a csillag kiillonbozé radidlis se-
bességgel mozgd részeit takarja ki, ami az atlagos ra-
didlis sebesség jellegzetes torzulasat okozza (Rossiter—
McLaughlin-effektus — 5. dbra). A megfigyelések arra
utalnak, hogy a forr6 jupiterek jelentSs része (nagyja-
bol harmada) a csillag egyenlitGjéhez nagy szogben
hajlé palyan kering, és nem ritka a retrograd keringés
sem. A megfigyelés rendkiviil megleps, és egyelGre
nem is sikertlt megnyugtatdoan magyardzni. Kilonos,
bar statisztikailag egyelGre csak valoszind feltételezés,
hogy a korai, A-F szinképtipust csillagok hajlamosak
tani”, mig a Naphoz nagyjabol hasonlo vagy hivosebb
csillagok nem igazan [0]. A jelenséget talain bimodalis
bolygokeletkezéssel, vagy egzotikus, arapalyerdk altal
iranyitott késébbi palyafejlédéssel lehet magyarazni.

A gyorsan forgo csillagok alakja a centrifugalis erék
miatt ellapul, az egyenlité tavolabb, a polusok koze-
lebb keriilnek a csillag magjihoz. Igy a csillag polus-
vidékei magasabb hémérsékletiek lesznek, mint az
egyenlits. Az ilyen csillag el6tt ferde palyan elhalado
bolygok és kis méretd kisérsk fényvaltozasa jellegzetes
torzulast mutat, hiszen az atvonulds megfelelS részén,
ahol a forrobb tertilet el6tt tartozkodik a bolygo, a kita-
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kart fény tobb, igy az atvonulas fénygorbéjében egy
lokalis godor keletkezik — némiképpen emlékeztetve a
Rossiter—-McLaughlin-jelenségre —, de itt tisztan fotomet-
riai effektusrél van sz6. Ha ilyen fénygorbetorzulast
latunk (6. dbra), abbodl egyszerre kovetkeztethetliink a
csillag gyors forgasara és a bolygo ferde palydjara — az
utdobbi konklazié a bolygokeletkezési és vandorlasi
folyamatok nagyon fontos, am eddig még nem ponto-
san tisztazott szerepd nyomjelzgje.

Ezt a jelenséget elméleti megfontolasok alapjin
2009-ben josolta meg J. W. Barnes [7], am mostandig
nem sikertilt megfigyelni. Az elsé ilyen tipust rend-
szer azonositasa az MTA CSKI Lendiilet-csoportjanak
eredménye. A detektalas a Kepler-GrtavesS nyilvanos
adatainak 4tnézésén alapul, amelyet kiegészitettek
egy németorszagi tavesovel készitett nagy felbontasa
szinképpel (Holger Lebmann, Thiringiai Csillagvizs-
galo, Németorszag), valamint a legnagyobb magyar
tavesd, a Piszkés-tetGi 1 méteres RCC-teleszkodp nagy
szogfelbontasi megfigyeléseivel. Kulon kiemelendd,
hogy a Kepler-trtavesével végzett felfedezések meg-
erdsitésében az 1 méteres tavesS nagy szogfelbontasa
uzemmodja egy €v alatt mar masodszor jatszott kulcs-
fontossagu szerepet: az aprilisban a Science folyoirat-
ban bejelentett Trinity-rendszer [8] természetének
tisztdzasa is e tavess feladata volt.

A rendkivil koltGi”, KOI-13.01 jeld égitestet a Kep-
ler-tGirtavesd altal talalt bolygojeloltek kozott jelentették
be 2011 februarjaban. A magyar kutatocsoport a fény-
gorbe aszimmetriajara felfigyelve kideritette, hogy egy
szdz. éve ismert, kissé eltér§ fényességl komponen-

7. abra. Felil: a KOI-13 tranzit fazisdiagramja. A vonalak mutatjak a
jellegzetes fénygorbetorzulasokat. Kozépen: A fénygorbe eltérése
egy szimmetrikus mintagorbétsl. Lent: A tranziton kiviili fényvalto-
z4s is aszimmetrikus, ami valtozé megvilagitasra utal. A mellékmini-
mum mélysége alapjin a kiséré hémérséklete mintegy 3150 kelvin.
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6. dabra. Torzulasok egy gyorsan forgo csillag el6tt athaladé bolygd
fénygorbéjén. A jobb oldali dbra szemlélteti a forgas miatt a polu-
soknal kialakul6 forr6 foltokat.

sekbdl allo szoros kettGscsillag egyik tagja korul ke-
ring a kisérs (/8. abra). A felfedezd cikkben megje-
lent labjegyzet szerint a Kepler-képmez§ egyetlen pi-
xelére két csillag fénye esik, de az nem dertlt ki, hogy
a rendszer hogyan néz ki pontosan, és hogy a Kepler
adatait korrigaltak-e a zavaro fényre. Egy tranzit nagy
szogfelbontasi megfigyelésével, valamint a Kepler-
adatok Szabé Robert altal végzett trikkos” Gjraredu-
kalasaval kidertlt, hogy a kisérG a kettGs fényesebb
csillaga kortl kering. A kutatok azt is kimutattik, hogy
a két csillag fizikai kett6st alkot, mert a tagok helyzete
100 év alatt nem valtozott észrevehetGen (egylittmoz-
26 kettSs). A csillagok gyors forgasat id6kozben a
Thiiringiai Csillagvizsgdlo spektroszkopiai megfigyelé-
se is megerGsitette. A csillagokra modellt illesztve és a
Kepler adatait a halvanyabb csillag fényének figyelem-
bevételével Gjraredukalva kidertlt, hogy két, a Napnal
23-szor, illetve 30-szor fényesebb csillag alkotja a
rendszert, amely t6liink 1800 fényévre helyezkedik el.
A kisér6 mérete a Jupiter méretének 2,2-szerese, ami
alapjan inkabb barna torpének tekinthets, nem pedig
,valodi” bolygonak [9].

Végeredményben tehiat egy olyan rendszert kell
elképzelniink, amelyben két gyorsan forgo, kissé la-
pult, forr6, nagy méretd csillag kering egymastol
nagysiagrendileg ezerszeres Nap-Fold-tavolsigban; a
fényesebb csillag kortil pedig erésen inklinalt (ferde)
palyan kering egy barna torpe kisérs, mégpedig a

8. dbra. A KOI-13 rendszerrdl alkotott lehetséges elképzelés. Az
inzert az 1 méteres RCC-tavesovel készitett képet mutatja a tertilet-
r6l. Az ellipszoidalis alaka, gyorsan forgd csillagok a rendszer A és
B jelt komponensei; a csillagok elnyultsaga és intenzitastérképe az
Altair interferometriai képén alapul. A KOI-13.01 kisérS az A kom-
ponens kozvetlen kozelében kering.
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csillag sugardnak mindossze hatszoros(!) tivolsiga-
ban. Maga a rendszer is minden szempontbdl unika-
lis: ilyen forr6 csillag koril egyaltalin nem ismertiink
még kisérdt, rdadasul a kiséré maga is egy ,forré bar-
na torpe” lehet — ez szintén egyediilallo.

Exoholdak

Kilonosen merész allitasnak hangzik, hogy egyes kuta-
tok mar a tavoli bolygoholdak kimutatasinak lehetGsé-
gérdl elmélkednek. Am az ilyen jellegi vizsgalatok mar
korantsem a viziok, hanem a tudomanyosan megalapo-
bolygoholdjainak felfedezése kiilondsen izgalmas len-
ne, hiszen sajat Naprendszeriinkben is szimos példat
latunk arra, hogy milyen egzotikus vilagok rejtezhetnek
egy-egy bolygd ,udvartartasiban”. A Jupiter Io nevd
holdjan aktiv vulkdni tevékenység figyelhet6 meg.
Egyes holdak (a Jupiter kortl keringé Europa és Callis-
to, a Szaturnusz koruli Enceladus vagy a Neptunusz
kortli Triton) esetében felszin alatti vizocean lehet, mig

9. abra. Holdak kimutatdsara alkalmas két lehetséges mérés. A
bolygd és a hold kozos tomegkodzéppontjat TKP jeloli, a bolygd
keringése e pont kortl kimutathaté a bolygd tranzitidSpontjainak
valtozasabol. Hasonlo lehetSség a kompozit fénygorbe (bolygd és
hold egyttt) silyvonalanak (centroidjanak) megfigyelése, amely
egybeesik egy, a térben elhelyezhets fotometriai kozéppont tranzit-
javal (FKP). Mivel FKP is TKP korul kering, a fénygorbe-centroidok
is idépont-eltolodast mutatnak.

Hold

Hold

Bolygo Hold

+ Q
TKP

Hold

B i — ————————_ ¢

g
S LnEEEEr X=
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a Szaturnusz Titan nevu kisérGjét vastag 1égkor boritja,
felszinén pedig metanfolyok vannak. Foldink Holdja
ranézésre nem ennyire kiilonleges, de nagyon fontos
szerepe van bolygonk forgastengelyének stabilizalasa-
ban, igy az élet kialakulasaban és fennmaradasaban is.
Ezért az exoholdak jovébeli felfedezése tovabbi valto-
zatos égitestek megismerését, vagy akar életre utalo
jelek kimutatasat is maga utan vonhatja.

D. Williams modellszamitasai [10] alapjan az infra-
voros tartomanyban végzett megfigyelések soran jo
esély kinalkozik bolyg6-hold rendszerek kimutatasara.
Exoholdak keresésére az infravords hullaimhossztarto-
miny a legmegtelelbb, mivel a legfeljebb néhany szaz
fokos testek hémérsékleti sugarzasanak zome ebbe az
intervallumba esik. Ezek a jelek nem tal erSsek, de
elemzésik révén még igy is lehetévé valhat a bolygo
kisérdinek kimutatasa, kiillonosen a Foldéhez hasonlo,
légkor nélkili holdak esetében. Ezen égitestek felszini
hémérséklete ugyanis rendkivil dinamikusan valtozik
attol fuggden, hogy az adott tertilet éppen a nappali
vagy az &jszakai oldalon van-e (Holdunk esetében az
értékek kortlbelil —220 és +130 °C kozott valtoznak).
A hold nagy hémérséklet-ingadozasa apr6, de periodi-
kus jelként észlelhets az infravords sugarzasban.

A Szegedi Tudominyegyetemen és az MTA KTM
Csillagaszati Kutatointézetben dolgoz6 kutatdok egy
csoportja — Szabo M. Gyula, Szatmdry Karoly, Simon
Attila — egy masik modszerrel torténé exohold-detek-
talas lehetGségét vizsgaljak [11]. Otletitk a mar emlitett
tranzitmodszerre épil. Az exoholdak detektalasanak
lehet&sége a kisérének a bolygoéra gyakorolt gravita-
ciés vonzoerején alapul, ez a hatas pedig leginkabb
akkor figyelhet6 meg, ha a hold tomege relative nagy
a planétaéhoz képest. Ugyanakkor a bolygdatvonula-
sok sordn felvett fénygdrbéken anndl nagyobb aranya
a fényességcsokkenés (és anndl jobban vizsgalhato
rajtuk a holdak hatdsa), minél nagyobb a fedést okozo
planéta. A feltételek alapjan tgy tdnik, hogy a Szatur-
nuszhoz hasonlo, alacsony atlagstrdségi oriasbolygok
kisérSinek kimutatasara nyilhat el6szor esély. A ma-
gyar csoport modellszamitasai alapjan, ha hold is ke-
ring a bolygd koril, apro idépont-eltolodasok jelen-
nek meg a fedési fénygorbén (9. dbra). A vizsgalatok
szerint egy Foldre hasonlitd bolygd megtalalasa esetén
korulbelul 20% eséllyel lehet majd detektalni egy eset-
leg ott 1évs, Holdunkhoz hasonld nagysagu kisérét. Az
eredményeket D. Kipping és munkatarsai [12] is meg-
erGsitették: szamitogépes szimulaciokon alapul6 ered-
ményeik szerint a Kepler-trtavesS érzékenysége ele-
gendd lehet a Foldinknél akar 6tszor kisebb tomegt
bolygokisérék detektalasahoz is.

Osszehasonlitasképpen meg kell jegyezniink, hogy a
Naprendszerben 1évé holdak jocskan alatta vannak en-
nek a hatarnak: bolygorendszeriink legnagyobb holdja,
a Jupiter rendszerében 1évé Ganymedes negyvenszer,
mig a Hold nyolcvanszor kisebb tomegl planétanknal;
de még bolygoszomszédunk, a Mars tomege is csak
nagyjabol egy tizede a Foldének. Mivel azonban tudjuk,
hogy mas naprendszerekben a Jupiternél joval nagyobb
tomegu bolygok is talalhatok, nem lehet kizarni a Mars-
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nal nehezebb holdak létezését sem. Az Europai Urligy-
nokség tervezett Gj trobszervatoriuma, a PLATO teljesit-
ménye mar elegendd lehet egy 0,4 Fold-méretd exohold
kimutatasara is — ebbe a mérettartomanyba pedig mar
beleesik a Naprendszer 2-3 legnagyobb holdja! Ha a
projekt zold utat kap, minden bizonnyal ki fogja derite-
ni, hogy mi Gjsag mas naprendszerek bolygoi koril —
féleg a forrd jupiterek és forrd szuperfoldek kisérdire
remélheté megbizhato statisztika. A tervezett Urtdveso-
ves programban egyébként jelen cikk elsé szerzgje ve-
zeti az exohold-programot.
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