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Az ekliptikai listokosok fizikai tulajdonsagai és eredete

c. az MTA Doktora cim megszerzéséért készitett disszertaciojardl

Osszefoglalas:

A disszertdcio, hivatkozasokkal egyiitt, 188 oldal terjedelm(i magyar nyelven irt dolgozat. Az elsé 40 oldal
részletes, de olvasmanyos bevezet6t ad az Gstokosok kutatasanak multjarél és indokolja annak
fontossagat a modern csillagdszatban. Ezt hangsulyozandd leginkdbb azt emeli ki, hogy a jelenlegi
elképzelések szerint az Gstokdsok a Naprendszer korai dllapotdra jellemzG6 Gs-eredeti anyagot
tartalmaznak, igy vizsgalatukkal betekintést nyerhetlink kdzvetlen csillagdszati kbrnyezetiink multjaba
valamint dltalanos kovetkeztetéseket vonhatunk le a bolygérendszerek kialakulasara vonatkozdan.
Mikdzben a modern csillagdszat és kozmoldgia mar a millidrd fényév tdvolsagban 1évé galaxisok
belegondolni, hogy milyen meglep6en keveset tudunk az ,,orrunk elStt |év6” Naprendszerrdl. Csupan 20
év telt el csupan azéta példaul, hogy bebizonyosodott, hogy a Neptunon tul 1étezik egy kis égitestekben
gazdag régio, az ugy nevezett Kuiper-6v, mely végil a bolygd-fogalom atértelmezését is kikényszeritette.
Ezen gondolatok tiikrében a dolgozat célkitlizése mindenképpen id&szer és fontos.

Egy rovid fejezet ismerteti a célkitlizéseket, majd kdvetkeznek a tézisekhez kapcsolddd eredmények.
Els6ként azt a mddszert ismerteti a szerz8, melyet az Gistokosdk magjanak és kdmajanak fényének
szétvalasztdsdhoz hasznal (1. tézis) majd a termalis infravords tartomanybeli megfigyelésekhez hasznalt
fotometriai mdédszert ismerteti (2. tézis). Ezt koveti a tobbszin-fotometriai vizsgalatok valamint a
porkibocsatasi aktivitds meghatdrozasanak mddszertani ismertetése.

A tomor ismertet6k utdn 55 oldalon keresztil ismertet mintegy 32 Ustokos-megfigyelést, és a
megfigyelések elemzését, melyek kozt megbuvik a 7. tézispontban kiemelt 73P/Schwassmann-
Wachmann 3 szétesett istokds C magtoredékének megfigyelése. Noha nyilvanvaldan a hosszu évek
alapos munkdjanak gerincét ezek a konkrét aprdlékos vizsgalatok adjak, a disszertacié olvasdja kdnnyen
belefarad az Ujabb és Ujabb istokdsck néha hasonld, néha kicsit killonb6z6 elemzéseinek ismertetésébe.
A dolgozat terjedelme igy is a megengedett maximalis terjedelem kdzelében jar, taldn lehetett volna ezt
a részt valamivel tomaorebben is bemutatni. Mindenképp kiemelendd azonban, hogy a szerzé tébb
Hubble Urtavcsd észlelési projektben is aktivan részt vett, és faradhatatlanul elemzi az Gjabb és tjabb
adatokat.

A fenti észlelésekre tamaszkodva a 7. fejezettél kezdve taldlhatjuk meg az elemzések eredményeit.
ElGsz0r az Uistokds magok fazisfliggvényét és albeddjat elemzi roviden a szerzd (4. tézis), majd az listokos
magok méreteloszlasat (3. tézis) mely a dolgozat olvasasa alapjan a témakor egyik kozponti kérdésének



tekinthet6. Ennek kapcsan indokolhato az 1. tézis fontossdga, hiszen még a naptavol-pontban is
gyakorta zavarja kéma, vagy kitorés a mag méretének meghatarozasat. A 10-12 fejezetekben
bemutatott két utolsé tézis altaldnosabb kérdéseket feszeget, hogy mi lehet az ekliptikai Gstokdsok
eredete (5-6 tézis), illetve, hogy az listokdsok kis gravitacidjat és esetlegesen laza szerkezetét figyelembe
véve hogyan modellezhet6 a forgdstdl vald széteséssel szembeni stabilitas (8. tézis). A dolgozatot egy
rovid kitekinté fejezet zarja, mely nem titkolja, hogy a terilet nagyon sok kérdésének megvalaszolasa
még varat magdra.

A dolgozatot a szokdsoknak megfelel6en a kdszonetnyilvanitds utdn részletes irodalomjegyzék zarja,
mely magdban foglalja a tézispontokhoz kapcsolédd 34 publikaciot, melyek koziil 23 jelent meg az SCI
altal is indexelt nemzetkozi referdlt folyéiratban. Tudomdanyos fokozata utdni miveire 233 hivatkozast
sorol fel a szerz6, teljes idézettsége 870.

A kérdésekre adott valaszoktdl fliggetleniil a disszertdcio téziseinek mindegyikét 6nallé tudomanyos
eredményként ismerem el és javaslom a m nyilvdnos vitdra bocsatasat.

Elirdsok/nyomdai hibak (javitott szavak alahuzva):

1. Az altalam kapott példanyban a 85-127. oldalak kétszer szerepelnek bekotve

2. A nyomtatasban némelyik dbran a feliratok tul kicsik, és/vagy nehezen olvashatdak.
3. 2.0.alul: Naprendszer

4. 31.o.fenn: hivatkozas (? 1948, vélhet6en Wesselink) hianyzik

5. 32.0. 4. pont: ,felszinérél valé”

6. 40.0. 2. bek.,..Naprendszer belseje felé tarto kis égitestek... ,,

7. 41l.o. 2. bek.,... adatok szerint az iist6k6smagok kékebbek, mint ...”

8. 55.0. 2. bek. alul: ,,... 0.01 magnitudd”

9. 71.0. utolsé el6tti sor: ,sztirdivel”

10. 120.0. 2.bek. 1. mondat: ,darabjaira”

11. 120.0. 58.4braalairas: ,Mivel az Oort-felhével kapcsolatos Hale-Bopp iistokds(nek) kivételesen tul

nagy méretli a magja, ezért nem szerepel itt a 12 km-es rddiusz (a) hatdru (az) dbrakon”
12. 121.0. 3. sor: ,javaslom”
13. 133. 0. alul: , ... 8sszefiiggd (k,h) komponensek ...” ill. ,,... komponensek dltal kifeszitett sikokon

”

14. 135. o. utolso elétti sor: ,,... egy kér mentén helyezkedik el ...”

15. 136. o. foliil 8. sor: ,,... az excentricitdson keresztiil ...” ill. kicsit utana ,,... Lagrange-féle ...”
16. 159.0. alul: ,,... szine, albeddja, fazisfiiggvénye ...”
17. 160.0. 3.bek.: ,,... lehetséges térbeli irdnydnak ...”

Egyéb aprdébb tartalmi/stilaris hibak, megjegyzések:

1. El&sz6 utolsé mondataban a ,,genetikai” jelzd, kicsit furcsa, noha a genesis szé eredeti jelentése
kétségtelenl altalanosan a szdrmazdsra, eredetre vonatkozik, a szét, legalabbis az utébbi
években a bioldgia kisajatitotta.



2. 33-34.0: afelsoroldsban a 3. pont stilarisan nem kapcsolddik jol az el6z6 két ponthoz. Mig az 1.
és 2. konkrét allitasok az Uistokosok tulajdonsagaira, addig a 3. pont, mint nem helytallé
,felejthetd legendaként” csupan altalanossagokat fogalmaz meg pl. ,,Ismerjik az Gstokés magok
alapvet6 fizikai tulajdonsagait”. Szerencsésebb lett volna ezeket egyszer(lien folyd sz6vegben
megdllapitani, mint ahogy a kdvetkez6 bekezdésben részben meg is torténik.

3. 35.és37.oldalakon is szerepel a ,,Naphoz képest semleges (szlirke), illetve kék szin”. Mit takar
pontosan a fenti 6sszehasonlitds? Milyen értelemben a ,,Naphoz képest” sziirke/kék az tistokos?
- Rendben, kés6bb az 59. Oldalon magyarazatot kapunk.

4. 72.0.A28.34bran aV szlr6ben mért magnitidé nem mutatja a periodicitast, a gyenge jel-zaj
viszony miatt. A kapcsolédéd szoveg alapjan az el6z6 oldalon ,,... V sziiré(i)vel felvett fénygorbét
..” viszont ugy tlnik, mintha latni kellene.

5. 88.0.41. dbra méret 6sszehasonlitds a Nappal egy MTA doktori disszertacidban kicsit ,naiv”
(noha tényleg szép kép), nyilvan mindenki el tudja képzelni a Nap méretével vald
Osszehasonlitast, érdekesebb lett volna pl. a mag és kéma egymashoz valé viszonyat mutaté
képpel szemléltetni. (pl: Stevenson, Rachel; Kleyna, Jan; Jewitt, David: Transient Fragments in
Outbursting Comet 17P/Holmes, The Astronomical Journal, Volume 139, Issue 6, pp. 2230-2240
(2010) Fig. 1.)

6. 128-129. 0. 62-63. dbrak mellett/helyett szemléletesebb lenne talan a nyers szinindex-szinindex
abrakat (B-V vs. V-R, esetleg megfelelGen beforgatott B-V,V-R, R-1 3 dimenzids dbra) hasznalni
az egyes alcsoportok elkiiloniilésének bemutatasahoz.

Kérdések:

1. A35. oldalon olvashaté, hogy ,,Nagyobb transzneptun-objektumok és listok6smagok esetén
felmeriil a belsé radioaktiv fiités lehet6sége, mely dtalakitja az 6seredeti anyagot ... ”. Milyen
radioaktiv folyamatrél van sz6? Mennyiben befolyasolja ezt az listokds tomege?

2. 46.0. ,Azels6, radarral megfigyelt listokos a 2P/Encke volt (1980), amelyet az arecibo-i 305
méteres radioteleszkoppal figyeltek meg radar lizemmddban az S-sdvban(12,8 cm). Radiuszdra
akkor 2,2 km-t hatdroztak meg. ... Az utébbi években arecibo-i radart jelentésen modernizdltdk,
amelynek kévetkeztében példdul 1/20-ad részére csékkent a sziikséges integrdcics idé (dt). 2003
novemberében a 2P/Encke list6kdst ujbdl megfigyelték a foldkézelsége idején a felujitott
arecibo-i radarral az S-sévban. A radar keresztmetszetre 0,84 km*-t kaptak, hasonléan az 1980-
ban mért értékhez. ... A radar megfigyelések egy 9,2 km hosszu (elnyujtott alaku) magot
jeleznek.”

Hogyan egyeztethet8ek Gssze a két mérés adatai (2,2km radiusz vs. 0.84km? radar
keresztmetszet — 9,2km hossz)? (Hivatkozasok hianyoznak.)

3. (47-48.0. kitekint6 kérdés) Mi taplalhatja nagy naptavolsag esetén egyes listokdsok komajat?
Mekkora az tistokosok h6mérséklete itt, és ez elegendb-e a réviden megemlitett CO
szublimacidhoz.

4. 50-51.0.: Miga 10. képletben B() a mag és koma egyiittes, a pont-szorasi fliggvénnyel
konvolvalt fényességprofiljat jelenti, addig a 11. képletben, ha jol értem csupan a kdma nem
konvolvalt fényességprofiljat. Ez utdbbi a felirt modell alapjan hatvany lecsengést mutat,



10.

11.

melynek képe log-log abran egyenes lenne. Mi magyarazza, hogy a kapcsolddd 18. dbran a kdma
radialis profilja (vékony folytonos vonal) nem egyenes? (Lehet, hogy csak a fenti
jeloléskeveredés miatt nem érthet6.)

Ugyanehhez: Mennyire tekinthet§ a gombszimmetrikus kidramlasi modell realisztikusnak?
Mennyiben zavarhatja ezt az Ustokds-magoknal altaldban megfigyelhetd elnyult alak? Az Gstokos
gravitacios tere lehet-e hatassal a kidramlasra? Befolydsolja-e az illesztett modellt az, hogy
milyen hulldmhossz tartomanyban végezziik az észlelést, pl. bizonyos szinekben a kéma
jobban/kevésbé atlatsz6? Vannak-e zavard hattérobjektumok vagy a latotérben kozeli égitestek
(pl. csillagok, galaxisok), amelyek fényére korrigalni kell?

19. 4bra és hozza tartozé szoveg: Igazolhaté-e fliggetlen adatokkal, hogy a becsiilt 5%-0s hiba
helytdll6? Amennyiben igen, minek tulajdonithaté a megadott hibat figyelembe véve
szignifikansnak tekinthet finomskalas fluktudcio a 19. a. abran? Ugy tinik, itt sikeriilt elég nagy
felbontasu képet késziteni, tortént-e kisérlet annak meghatdrozasara, hogy a kéma egyes
szogtartomanyokra (irdnyokra) vett lecsengése valéban mindig hatvanyfiggvénynek tekinthetd?
55. 0. Hogyan vezethet6 le a Hubble Grtavcsével végzett mérésekre a k,-ben 5%-os illetve a
radiuszban 2%-os hiba (1km esetén 0.02km) a jelzett 0.01 magnitido hibabdl? Milyen észlelt
magnitiudé tartomanyban érvényes ez? Az in situ méréssel 6sszevetve (pl. 67.0 19P/Borrelly)
inkabb 10% korli hiba tinik redlisnak. Milyen tényez6k okozhatjdk a becsiltnél nagyobb hibat?
61. 0. A 29. Képlet utdn a porszemcsék méretének integralasanal a lehetséges also
mérethatarnak a,=10"°cm van megadva. Ha ez nem eliras, akkor mi indokolja az atomok tipikus
méreténél is kisebb integralasi hatar valasztasat?

A 118. 0. 34. képlet egy negativ kitev6jd hatvanyfliggvényt hataroz meg a kumulativ
méreteloszlas-fliggvénynek. A negativ kitev6jli hatvanyfliggvények nem korlatosak a 0-ban, igy
egzakt formaban nem alkalmasak kumulativ valdszin(iség eloszlasnak. A kapcsolddd 58. dbra
alapjan Iathato, hogy az Oort-felhével kapcsolatos és a foldkdzeli objektumok rész-populacidjat
alkoté inaktiv Gstokosokre egyaltalan nem is teljesiil az 6sszefliggés és az ekliptikai listokdsokre
is csupan az objektumok mintegy felére igaz. Log-log skdlan szinte tetsz6leges fliggvény kisebb
szakaszaira illeszthetd egyenes.

Nem egyértelm( az aldbbi ,,cenzirazas” sem: ,Mivel az Oort-felhGvel kapcsolatos Hale-Bopp
listékds(nek) kivételesen tul nagy méretli a magja, ezért nem szerepel itt a 12 km-es rddiusz (a)
hatdru (az) dbrakon”. A Hale-Bopp adatpontja csupan az abrakon nem szerepel, vagy a
kumulativ eloszlas szdmolasabdl is ki lett hagyva? Valdszinlinek tartom, hogy a (33)-(34)
képletek mogotti elmélet rovid ismertetése indokolhatnd, hogy miért kell , erSltetetni” a
hatvany-formula illesztését az adatokra a lathatd nehézségek ellenére.

120.0. 2.bek. 1. mondat: ,Fontos eredménynek tartom, hogy csak a HST megfigyelések
mutattdk ki a kilométeresnél kisebb listbk6smagokat és ezek eredeti, vagyis nem darabjaira
szétesett ekliptikai listékds magjai.” Kérem pontositsa a mondatot és fejtse ki, hogy mi alapjan
tekinthet6 a kijelentés bizonyitottnak.

133-136. o. ill. 65. dbra: A , kil6gd” kvazi-Hilda Gstokos jelbltek kivalasztasahoz a jobb felsé abran
a k-h sikon rajzolt kor szolgal. Lehet tudni, hogy milyen elméleti eloszlast kovetnének a pontok?



Mi a koordinatdk varhato hibdja? Ranézésre nem Gauss jelleg(i az eloszlds. Mi indokolja mégis,
hogy a hatdrold sugdrnak a standard deviacié kétszeresét valasztotta? Az dbra alapjan ugy tdnik,
hogy egy origd kozéppontu kor esetén nem lennének kilédgd pontok, viszont az eloszlasban
tovabbra is megmaradna egy aszimmetria. Van-e kitlintetett szerepe az origénak? Hogyan
hatdrozta meg a berajzolt kor kozéppontjat, amely eltér az origétdl?

12. A 11.2 fejezethez (136-141.0.) A 133P/Elst-Pizarro csdvajara Toth (2000) altal eredetileg javasolt
Utkozési eredet helyett Ugy tlinik, hogy inkdbb egy szezonalisan a Nap felé forduld aktiv
teriiletrdl valo kidramlas az elfogadott. A disszertacidban nem taldltam pontos adatokat, de ugy
tlnik, hogy az objektum forgdsi periddusa nagysagrendekkel révidebb a keringési idénél, azaz a
feltételezett aktiv terilet sokkal gyakrabban fordul a Nap iranyaba mint amilyen gyakorisaggal az
aktivitas észlelhetd. A palya excentricitasa alapjan kiszdmolhaté h6meérséklet-ingadozas
elegend6 ahhoz, hogy aldtamassza a modellt?

A 66. abran (kiilonosen b. ill c.) ugyan tajolas nem talalhatd, de a tobbi objektum elmosddottsagi
irdnyabdl az sejthetd, hogy a cséva nem az Ustokdsok gazcsovdja esetén tipikus Nappal
ellentétes iranyba mutat, hanem a palya mentén helyezkedik el. Mint ahogy a fejezet
bevezetbjében is szerepel, gdzemisszié nem észlelhetd. Ennek hianydban mi taplalhatja a jol
lathaté valdszin(ileg porbdl/térmelékbdl allé csévat?

13. Mi varhaté a kozeljov6ben az uj, gyors, nagyfelbontasu érzékeny tavcsovek (pl. LSST, Pan-
STARRS) megjelenésével az istokos-kutatas terliletén? Hany Uistokos elemzésére lesz szikség?

Mennyiben hajthatd végre ez az eddigi egyedi-aprdélékos eljarasokkal? Mennyire
automatizdlhato pl. a szerzd dltal a mag és kdma szétvalasztasara kidolgozott modszer?

Budapest, 2013 januar 3.
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