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1.) A dolgozat témaja rendkiviil idészeri. A kdzelmultbeli €s a jelenleg is aktiv {irtaveso-
vek (pl. a dolgozat témaja szempontjabodl elsésorban is a Kepler) sikeres miikodésének
koszonhetden elérhetdvé valt nagy pontossagi adattomegben ezernél is nagyobb szdmu
exobolygo-jelolt taldlhato, amelyek tanulméanyozas szamtalan, eddig még soha nem
tapasztalt érdekességeket rejthet, illetve a csillagtbolygd rendszerekrdl eddig alkotott
ismereteinket immaron statisztikak készitésére alkalmas elemszamu mintava bdvitette.
Ezek miatt a disszertacio altal feldlelt t¢émak mind a szakma, mind a kézvélemény kiemelt
szintli érdeklédésére tart szamot (ez az idézettségei szamat is mutatja — itt jegyzem meg,
hogy valamiért a tudoméanymetriai mellékleteket nem kaptam meg a doktori tandcstol, és a
kapott birdloi instrukcids leiras is nagyon kevéssé volt informativ).

2.) A dolgozat szerkezete vilagos, felépitése jol kovethets. Kb. a dolgozat terjedelmének
25%-4at teszi ki a bevezetd, amelyben felvezeti a téma tudomanyos hatterét, eldzményeit,
megismerjiik beldle a szerzd motivacioit is. Taldn az is indokolja a relative kissé hosszu
bevezetot, hogy tobb, kiilonféle tipusti objektumon végzett vizsgalatokat, és a szerteagazd
teriileteket érdemesnek latszott valamiképpen egy 6 iranyba rendezni — ezt a szerepet el is
latjia ez a blokk. Az érdemi rész elsO 4 fejezete a sajat Naprendszeriink egyes
objektumcsoportjain a szerzé altal elvégzett kutatomunka Osszefoglaldsaval foglalkozik
(ezek soran is megtalalhatéak az exobolygo-rendszerek felé¢ torténd kialtalanositasok).
Majd tovabbi 2 rész az exoholdak kimutatasaval és a szerzOnek egy konkrét exobolygd
tanulmanyozasa kapcsan tett felismeréseivel foglalkozik. Ezek a részek is tartalmaznak
némi felvezetd torténeti részeket.

Az iikozési folyamatok szerepe...” rész mindossze 12 oldaldn az SDSS MOC
adatbazisabol szarmazd, az egyes kisbolygok tekintetében mindossze atlagosan varhato 2
fényességmérés alapjan ad becslést 8 kisbolygdcsalad tagjai alakjanak lapultsagara, sét a
kiilonbozd lapultsag szerinti eloszlasra. Impozans modszere nagyon hatékonynak bizo-
nagytengelye szerint. Mindebbdl az alak fejlédésére, az iitkdzéses ,,erdzid” szerepére is
tudott kovetkeztetni. Néhany konkrét kisbolygd esetére konkrét példat mutat.

A, Jupiter trojai kisbolygo csoportjainak szerkezeti vizsgalata” cimi részben 13 oldalon
keresztiil bemutatja az ujfent az SDSS MOC adatbazisbdl szelekcios térfogat definidlassal
kivalogatott adatokbol levonhaté kovetkeztetéseit. Tudomanyos kérdésfeltevéseinek
megvalaszolasdhoz 860 trojai jeldltet azonositott, és adataik feldolgozasédhoz kialakitott
modszereit a mar ismert 480 trojain ellendrizte le. Korabbi kérdésekben dontenek megalla-
pitasai (L4/L5 populéacié aszimmetriaja), ill. i) megallapitasokat is tesz (szin/inklinacio).

., Az iistokosok tirszondas megkozelitésének...” rovidke 8 oldalas részében a szerzd altal
kezdeményezett nemzetkozi észlelohalozat és annak hatékonysaga keriil bemutatasra. Egy
fontos példa, amely kis foldi tdvesdvek nagy nemzetkozi lirszondéas projekteknél torténd
hasznossagat bizonyitja. A szerzd e téren végzett munkassaga meghatarozo.

., Az iistokésaktivitas hatdra...” 0jfent 12 oldalon mutatja a Hale-Bopp (C/19995 O1)
istokos nagyobb foldi tdvcesovekkel kapott felvételek ¢és archiv HST felvétek
felhasznalasaval még 25 CsE-nél is aktivitdst mutatott ki, ezzel kitolva az eddig ismert



aktivitasi hatart. Mérései alapjan por-kibocsatasi ratat becsiil, és morfoldgiai kdvetkezte-
téseket is tesz. A megfigyelésekbdl szarmazé ellentmondéasok feloldasara is megoldast
javasol: a dér-képzddéssel ndvekvo albedd modelljét — ami ujszerii felvetés.

Az ,, Exobolygok holdjainak detektdlhatosaga...” 8 oldalas részben az exoholdak meglévd
¢és jovobeli trtavesovekkel torténd kimutatasara alkotott modszerét mutatja be. A szerzo e
terlileten végzett munkaja nemzetkdzi szinten is uttérd, mas kutatdkat, csoportokat is
inspiralo (pl. hazai PhD dolgozat is tovabbvitte, ill. kibontotta a témat).

Végiil pedig az ,, Uj alapjelenségek...” cimet viseld, leghosszabb érdemi fejezetben (16
oldal) egy konkrét csillag-exobolygd paros (a KOI-13) vizsgalatanak eredményeit
ismerjilk meg. A szerzO altal kimutatott spin-palya rezonancia kérdésének felvetése
figyelemre méltd, és jelenleg még csupan 1-2 hasonld ,,gyanithatd” esetet jegyez a
szakirodalom — a kérdés tehat uj, nyitott, és még megoldatlan. A fejezet cimvalasztasdban
a tobbes szdm hasznalata nem vildgos, mert masik 101 alapjelenségrdl nincs sz6. Ha a gra-
vitacids sotétedésre, és a csillag kisérdje palyaddltségének ezzel torténd meghatirozasara
célzott, az nem ,,0j” — a fedési kettdsok korében ismert €s régota figyelembe vett jelenség.

Végiil 279 hivatkozast sorol fel, majd kdszonetnyilvanitasait. Tézisei 4 oldalon, végiil az
értekezés témajaval Osszefiiggd 15 publikacidjanak, és a tézispontok tovabbi 30
publikacidjanak listai zarjak a dolgozatot. A felsorolt cikkek 40%-aban volt elsd szerzd,
tovabbi 13%-aban masodik. Minddssze 3 cikkben szerepel a 3-nal tadvolabbi helyen.

3.) A munka soran alkalmazott vizsgalati médszerek szinvonala, modernsége stb.

A dolgozatban elért eredményeihez mind hazai miiszerekkel, mind a legkorszeriibb nagy
kilfoldi, foldfelszini és tUrtavesovekkel, konkrét céljaira kérelmezett tavcs6idok soran
készitett sajat méréseket hasznalt fel — ezen adatok szinvonala, modernsége meg sem
kérddjelezhetd! Mas kutatasi teriiletein pedig a ma altalanosnak mondhatd adat-
banyaszattal gytijtott adatot (pl. SDSS és Kepler adatbazisbol). Lathatéan magas szinten
ismeri ¢és haszndlja a matematikai statisztika modszereit, mestere a detektalasi
kiiszobszintek kozelében torténd jelek kimutatdsanak, a hasznos informaciok maximalis
kinyerésének. Szamtalan sajat kifejlesztésti modellezd szoftverre is hivatkozik, amely a
publikécids hattérbdl is lathatéan a nemzetkdzi €lvonalban mozog. A felmeriild kérdések,
problémak megoldéasaban kreativ; egészen meglepd otletekkel képes eredményt kicsikarni.
Az eredmények nagy részét hierarchikus csapatmunkéban érte el, ahol (tudomdsom
szerint) tObbszor is iranyitd, vagy legalabbis kezdeményezd szerepe volt. A dolgozatban
tobb helyen is igyekszik a megfogalmazasban is elkiiloniteni, kihangsulyozni a team
munkabol red esd sajat részt. Azonban hozzdm a megkiildott anyaggal tarszerzdi nyilatko-
zatok nem jutottak el, igy pusztan a dolgozat alapjan tudom ezt az aspektust megitélni.

4.) A dolgozat tudomanyos értéke: az uj tudomanyos eredmények kiemelése, vitathato
kérdésekre valoé figyelemfelhivas:

A szerzd téziseit a disszertacid 6 érdemi fejezete szerint csoportositva, Osszesen 21
pontban sorolta fel. Ezeket elfogadom eredeti és 0j tudomanyos eredménynek! Haromhoz
azonban néhany megjegyzésem, ill. javaslatom lenne:

I. A harmadik tézist némi atfogalmazéassal venném figyelembe — a sz6 szigort
értelmében nem ,,igazolta” (értsd: pl. megcafolhatatlanul) a nevezett hipotézist (az



altalanos értelmezés szerint ilyetén modon tovabbi igazolds akdr mar nem is lenne
szlikséges), hanem csak arrol van szo, hogy egy rautald, de mégiscsak eléggé elkent
statisztikai tényre bukkant, ami szerint a kisbolygok alakjanak 2-3 milliard év alatti
legdmbdlyddése ,.eléggé gyakori” ahhoz, hogy valamilyen hatds miikodését sejtsiik
mogotte. De ezt meg az el6z6 pontban mar megfogalmazta... Ezért ez a pont inkabb
arrol sz6lhatna, hogy egy ilyen hatads mechanizmusara alkotott hipotézist. (Ez kérdés is
a részemrol, hogy ez viszont valoban a szerzo sajat eredménye-e?)

2. Ugyanakkor nem latom a tézisek kozott az 6reg csaladok alak-eloszlasaban talalt érde-
kesnek tin bimodalitdsanak felismerését. (Talan nem gondolta elég erds allitasnak?)

3. A sorrendben 10. tézisnél (Deep Impact) 6 maga is tobbes szamot hasznial — nem
eléggé domborodik ki, hogy ez mennyire a szerzd sajat v. legalabbis az altala vezetett
halézat eredménye. Az utols6 mondat szerintem nem a tézishez tartozik, nem tézis-
szerl allitas, és nem is sajat eredmény... Legaldbbis ebben a kontextusban.

4. A 17. tézisnél csupan a tisztanlatds kedvéért érdemes lenne hangsulyoznia, hogy a
modszer kitalalasa és kidolgozasa-e a szerz6é, és pl. Simon A. PhD dolgozatdban sze-
repld hasonl6 tézis inkabb csak a modszer hatékonysaganak bizonyitasara fokuszalt.

A tobbi tézissel kapcsolatban nincs megjegyzésem. Tobbjiik kiemelten figyelemre mélto,
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5.) Az értekezéssel osszefiiggé tudomanyos kozlemények a szakteriilet altal eldirt
kovetelményeket kielégitik-e?

A szerzonek a dolgozattal 6sszefliggd 45 cikke jol lefedik a dolgozat témajat, és az MTA
doktori cim elérésének feltételéiil eldirt kovetelményeket kielégitik. 60%-uk (27) magas IF-0,
vezetd szaklapokban jelent meg (tovabbi 1 még megjelenés alatt).

6.) Az értekezés egészével vagy egyes részleteivel kapcsolatos kérdések:

Kicsit szertedgazd, de izgalmas, érdekes témakat targyalo, hatalmas mennyiségii szamitast és
adatfeldolgozast, valamint ezek eredményeit kiértékeld munkat felvonultatdé mi. A szerzd
munkassaga alapvetd eredményekkel jarult hozza tobb tudomanyteriilet tovabbfejlodéséhez!

A védésre megfogalmazott kérdéseim:

1.) A 8. oldal egyik allitasa szerint ,,a masodlagos tranzit (gondolom itt az okkultacios
fedésre gondol) fazisabol és idétartamabol a palya excentricitasa €s a felszallo csomo
hossza becsiilhetd” — az exobolygok fénygdrbe-vizsgalataival nem foglalkozom napi
szinten, de a fedési kett6sok fénygorbe-elméletének egyértelmii analogidirdl van szo6
ezek esetén is, ott pedig ez (trividlis geometriai okok miatt) kizart, csak a w+Q
egylittes értéke becsiilhetd. Kérem, kommentdlja, hogy csak elirdasrol van-e szo, vagy
pedig a csillag-exobolygo fedések esetében van valamilyen lehetdség ténylegesen a
periasztron argomentum levdlasztasara, és a felszallo csomo meghatarozasara?

2.) Nagyon izgalmas kérdésnek tlinik a szamomra a kisbolygok kis energidju becsapodas
altali alak-formalodasa! Azonban ugyanezek a hatasok a szerzd altal emlitve egyfeldl
a gdmbosOdés iranyaba hatnak, masfel6l meg a lapos sik feliiletek (és igy éles



peremek) kialakulédsa felé. Miben rejlik a kiilonbség, milyen egyéb feltételek szerint
megy az egyik iranyba a folyamat, és milyen esetekben/modon a masik (a bombadzo
testek irany szerinti eloszlasa, a kisbolygo kezdeti palyaelemei, kezdeti alakja, stb.)?
Ugyananndl a kezdeti kisbolygondl lesznek-e elobb lapos feliiletek, majd idovel
gomb, vagy pl. a mar kezdetben elnyultak az ido elorehaladtival gombosodnek — a
kevésbé elnyult, ,,gombszeriiek” pedig inkabb laposodnak (mint pl. 2.5 dbra)...?

3.) Elemi becslésekkel nekem tigy tlinik, a radialis sebesség mérések altal megengedett
keringési sebességekkel a KOI-13 A és B 16 éves keringési idejli lenne (2-2 Mygp €se-
tén) 2-2 CsE sugarti palyakon. Inkabb egyiittmozgd két tavoli csillagra gondolnék,
semmint gravitaciésan kotott rendszerre! Torténtek-e azota direkt tavolsagmeérések,
vagy mas jellegii kiegészité mérések, és ezek mit mondanak errol a két csillagrol?

4.) A szerz6 mindeniitt kovetkezetesen feltiinteti a kapott/hasznalt fizikai menyiségeinek
hibakorlatait — de a KOI-13 fényesebbik csillagdnak 25,4 orés feltételezett rotacidja
meghatarozasi hibdjat nem kozolte... Ha felteszem, hogy hasonldé masok korabbi meg-
hatarozasaiéhoz (3,9 6ra) kicsit korainak érzem az 5:3 rezonancia tényének kikialtasat,
annal inkabb, minthogy még az sem bizonyitott, hogy ez valoban a rotacios periodus!
Kérem, adja meg a 25,4 ords jel meghatdarozdsi hibahatdrait, és kommentdlja, hogy
a dolgozat beaddsa ota eltelt idé alatt sikeriilt-e pontositani ezen, ill. meg tudja-e
védeni mas fiiggetlen ténnyel is, hogy itt bizonyosan valds rezonancia dll-e fenn?

6.) Az értekezés nyelvezete, stilusa, érthetdsége, kiallitasa, esztétikuma:

A jelolt értekezését magyar nyelven készitette. Sok eliités taldlhatd benne, de ezek nem
nagyon hatraltatjdk az olvashatosdgot. Az abrdk jol megkonstrudltak, érthetéek, bar tobb
esetben is igénylik a szoveg megfeleld részeinek felkeresését a teljes megértéshez (azaz az
abra aldirdsok nem mindig teljesek, dnmagyarazoak). Az 1.10-es abran a sarga szinli gorbére
is zoldként hivatkozik. Ha jol kovettem a dolgozat szovegét, a szerz0 mondanddjat, akkor
ugye a 2.6. abran (53. oldal) nem az Ariadné-rol van szo, ahogyan a képaldiras mondja,
hanem tényleg az Annefrank-r61? A 7.7. abran nincs skdla az y tengelyen és nem tudni, mi az
aj, Oy, O3 . Az dbramagyarazatok nem eléggé kovetkezetes formatumuak — kb. felerészben
csOkkentett betiiméretiiek és dontottek, mig a masik felében a szoveggel azonos méretiiek és
tipusuak. Az elébbinél maradni jobb lett volna, formailag kicsit egységesebb ¢és kdnnyebben
attekinthetd lett volna. Néhany abra alairasnal kettés kérddjelet taldltam, helyenként pedig a
szovegben is — ezeket nem tudtam értelmezni. Par helyen belekeveredtek angol szavak, ill. az
angolszész tizedespont hasznalata is. A formuldk kiszedése jo, altalaban a magyardzatuk is
rendben van, par helyen éreztem egy kis keveredést, pl. a 112-113. oldalakon a korabban (pl.
99. oldal) a csillag rotacids szogsebességére fenntartott Q és a bolygd felszallé csomojanak
(Q,) jelolése keveredik. A csillag sugarat is hol R-ként, hol R+-ként jeldli, a kis » pedig hol
egy kiils6 pont tavolsaga a csillag kozéppontjatdl (111. oldal), hol a csillag polaris sugara
(113. old.) de az adott helyen helyileg nagyjabol rendbe vannak téve az értelmezések.

Mindenesetre ezek nem vonnak le a dolgozat értékébdl. Egy nemzetkdzi szinten is kivalo
kutat6 tobb elkiiloniilt teriileten is jelentds, €élvonalbeli eredményeit foglalja 6ssze a dolgozat

—1igy a fentiek alapjan, dsszegzésként egyértelmiien:

az MTA doktora cim megitélését javaslom!

Hegediis Tibor SK.



