Szabé M. Gyula: Vélaszok Erdds Géza opponens kérdéseire

Valaszok
Dr. Erdés Géza opponens
kérdéseire

Doktori értekezés cime: Szubsztellaris égitestek naprendszerekben

Doktori értekezés szerz6je: Szabd M. Gyula, PhD (ELTE GAO MKK, MTA CSFK CSI)
Doktori értekezés kategéridja: MTA doktori disszertacio

Doktori értekezés tudomanyos osztalya: MTA XI. Fizikai Tudomanyok Osztalya

Ko6szonom Dr. Erdds Gézanak a dolgozat gondos atolvasasat €s biralatat. A Vega trszondakkal
kapcsolatos észrevételét koszonettel vettem - az Opponensnek természetesen igaza van! Sajat
ismeretterjesztd tevéknységem soran koriiltekintden szoktam arra figyelni, hogy a magyar kutatdék
eredményeit valos értékén kezelve mutassam be. Korai csillagaszati érdeklddésem az 1986-o0s év tobb
eseményéhez is meghatarozé emlékekkel kot, kiillondsen esti holdfogyatkozashoz és a Halley listokos
visszatéréséhez, az ezzel kapcsolatos tudomanyos miisorokhoz - példaul a Vega tirszondakrol. Lehet,
hogy ezen élmények nélkiil ma nem csillagaszattal foglalkoznék. Természetesen a jovOben még tobb
figyelmet fogok forditani a magyar eredmények bemutatésara.

1. A mérési hibak torzitasanak becslése a kisbolygok alakjanak elnyultsagaban.

A mérési hibak hatasat altaldban a szorasnégyzetek Osszegzésével szoktak figyelembe venni, és igy
kovetni a terjedését. Kiilondsen jelentds ez abban az esetben, amikor a véletlen fluktuacio
szisztematikus torzitassa fejlodik, ilyenkor a torzitds iranyat és mértékét - hacsak lehetséges - ki kell
szamolni, illetve meg kell becsiilni, nehogy a fel nem ismert torzitas vezessen téves eredményre.

A jelen helyzetben a hibak négyzetes O0sszegzése azonban nem jarhato ut, hiszen nem az adatsorok
szorasat, hanem az eloszlasfiiggvények pontos alakjat irjuk az inverz problémat megoldé algoritmusba.
Binnelt adatokrol 1évén szd, a mérési hibak azzal jarnak, hogy egy eredetileg J intervallumba tartozé
mintaelem atvandorol a K Intervallumba. Ennek vérhaté 7(J,K) gyakorisaga

T(JK) = N(J) h(J,K) = N(J) h(d(J.K)),
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ahol N(J) a J intervallumban 1év0 elemek szama, /4(J,K) a J-bdl K-ba kiszorddas valdsziniisége, amely
az alkalmazott plauzibilis kozelitésben csak /(d) szerint, a hiba d nagysatol fiigg, d(J,K) pedig a két
intervallum tdvolsdga. Ebben az esetben a K intervallum elemszdma eggyel nd, J intervallum
elemszama eggyel csokken. Mivel a K intervallumba beszorodod elemszamot az dsszes J intervallumra
vald Osszegzéssel kapjuk meg, végeredményben egy diszkrét konvoluciot kapunk, amely az eredeti
eloszlast szélesiti. Az adott alkalmazasban azonban csak a fényvaltozas nagysagat vessziik figyelembe,
iranyat nem (ez a feltételezett fliggetlenség miatt eleve egy informacidtartalom nélkiili iranyt jelezne
csupan), ezért a konvoliciora egy abszolut értéket kell kiviilrdl alkalmazni,

S(Am) = |S(Am) x h(Am)|

ahol S(4m) és S(4m) a keresett Am fényvaltozasértékek torzitott (mért) és torzitatlan (tényleges)
eloszlasai, a x jel pedig konvolticiot jeldl. Amennyiben % joval szélesebb, mint S, S h-hoz tart (teljes
adatvesztés - nem mériink meg semmi informaciot), ha 4 elhanyagolhatd, informéciovesztést nem okoz
(a dolgozatban bemutatott munka ezzel a feltételezéssel ¢€lt), koztes esetben részleges
informaciovesztés torténik. Ilyenkor S valamivel szélesebb, mint S, kiilondsen a szarnyakon. A
fotometriai hibak jelenléte tehat az elnyult kisbolygdk szdmat latszolag megnoveli.

Ez pont ellentétes azzal a kiilonbséggel, amire az Opponens rakérdezett: az SDSS szerint kevesebb
elnyult égitest van, mint a fotometriai megoldasok alapjan. Itt inkédbb a szelekcids effektusok hatasat
latjuk, mintsem a mérési hibakét: a kozdsség joval lelkesebben kovette egy “sz€p nagy” valtozasokat
mutatd kisbolygd oppozicidit, mint a magyjabol szférikus alaktakat, és az elnyultakra nagyobb
szamban is kapott eredményt. Ezért mondhatjuk, hogy az alakeloszlasok statisztikdja leginkabb
“tudomanyszociologiai” okbdl torzitott. Az SDSS-vizsgélat kizarja az “érdekesség”-faktort, igy nalunk
ez a torzitas nem jelent meg.

2. A trojai kisbolygok méreteloszlas hatvanyindexének oOsszehasonlitasa Yoshida és Nakamura
(2005) eredményével.

Az Opponens ¢€les szemmel sztrta ki, hogy Yoshida es Nakamura kisebb numerikus hibaval kozli a
trojai kisbolygdk méreteloszlasat skalazo hatvanykitevot, mint a mi analizisiink, amely huszszor akkora
minta alapjan késziilt. Ez a tény végsd soron felveti annak kérdését, hogy volt-e egyaltaldn értelme a mi
analizislinknek, ha a keresett mennyiséget mar kordbban nagyobb pontossaggal ismertiik.

Nehéz dolog azonban két megfigyelési adatbol szdrmaztatott mennyiségek eltérésérdl szamot adni,
mivel az eltérést barmelyik szdmolds helytelen volta okozhatja. Olykor megesik, hogy egy ilyen
Osszevetés soran a fliggetlen miiben sejtiink elvi hibakat, mar amennyire a kozolt cikk alapjan a
szamitas egyaltalan rekonstrualhato.

Yoshida ¢és Nakamura cikkébdl kikovetkeztethetdleg a kumulativ eloszlasra illesztették a
hatvanyfiiggvényt, geometriai haladvany szerint “binnelt” adatokra, darabszam négyzetgyokének
megfeleld hibakkal. Azonban ez az eljaras nem lett volna kdvethetd ebben az alkalmazéasban, mert a
hibdk (s6t az adatok) fiiggetlensége nem teljesiil. Rdadasul a kumulativ darabszamok egyre nagyobb
értékeknél monoton csokkend “hibakat” indikdlnak, akkor is, ha az adott tartomanyban minimalis
darabszdmu pont taldlhat6. Az igy illesztett chi-négyzet statisztika “t0l j0” eredményt ad, hiszen a
hibakat alulbecsiiljiik.

Yoshida és Nakamura ezen kiviil szelekciora erésen korrigal, a korrekcido mar a legnagyobb, 10 km
mérettartomanyban is meghaladja a 20 szazalékot, két km felé haladva pedig eléri a tizes faktort. Nehéz
ennyire nem-teljes adatsort metodikailag helyesen torzitdsmentesiteni, fennall annak a veszélye, hogy a
céleloszlasra alkalmazott linedris modell megjelenik a végsd adateloszladsban, és '"behuzza" azt is
magahoz. Talan ezért lehetséges, hogy Yoshida és Nakamura altal kozolt, binnelt, nem kumulativ
adatokon elvégzett linedris illesztés redukalt szorasnégyzete minddssze 0.08, ami az értékek és hibak
kolesonds inkonzisztenciajat mutatja.
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3. Por és gaz kolcsonhatasanak figyelembe vétele, Laval-fivoka egyenletek. Az {istokdsok
gazdinamikaja — a gyorsuld por kdrnyezetében — valéban bonyolult problémara vezet (pl. Probstein
1968, Gombosi 1987). A gaz a nukleusz felszinét nem nulla, de szubszonikus sebességgel hagyja el, a
gaz altal elragadott por viszont nulla kezd8sebességgel indul. igy a por ellenallast gyakorol a gazra,
mikdzben maga is gyorsul. Az egyiittes dinamikai egyenlet Laval-fuvokanak megfeleld dinamikara
vezet, a kezdeti fékezodést a gaz gyorsuldsanak szakasza koveti, amely szuperszonikus sebességben
végzOdik. Ezek a hatdsok a jetekben jelentdsek, kiillondsen a kezdeti szakaszndl, és az elméletet
sikeresen alkalmaztak pl. a Hale-Bopp jeteinek magyarazatanal, vagy a Borrelly-iistokos tirszondarol
készitett képeinek értelmezésénél.

A két szakasz koOzotti atmenet tartomanyat, ami megfelel a fuvoka nyakanak, nagyjabol a mag
huszszoros méretének megfeleld tavolsagban huzddik a nukleusztél (Brandt és Chapman, 2004,
Introduction to Comets, p. 185). Ez a Hale-Bopp esetében a belsé 1000 km nagysagrendii tartomanyt
jelenti, amely a tavoli helyzetben készitett képek pixelméreténél nagysagrendileg kisebb. Igy az
istokos felbontott tartomanydban az alkalmazott kozelités mar jogos - ahogy a foldfelszini, kis
felbontast megfigyelések esetében altaldnosan elterjedt metddus (Fernandez, Comets, 2005).

Itt szeretném megjegyezni, hogy a koma sebességterének bizonytalansagat - a por dinamikajan tal -
elsdsorban az okozza, hogy a magban megtaldlhaté jegek vegyes kémidja miatt (zarvanyok, vizre
fagyott, atomi rétegben jelen 1év6 gazok stb.) a szublmaciét - féleg nagy naptavolsagban - nem
egyetlen anyag egyensulyi termofizikdja hatdrozza meg, hanem az ismeretlen ardnyban ¢&s
mikroszkdpiai eloszlasaban jelen 1€évo jegek konglomeratuma Osszességében. A mag homérséklete a
jelen 1évé komponensek kozos egyenstlyi hdmérsékletének felel meg, az ismeretlen Gsszetétel miatt a
kozos homérsékletben fellépd bizonytalansagok elérhetik a sebesség becslésében a kettes faktort is
(Schulman ¢és mtsai. 2003, in: Cometary Science after Hale-Bopp, P. 109). Az altalam alkalmazott
formalizmusban a teriiletiik alapjan paraméterezett aktiv teriiletek aranya (az f faktor az egyenletekben)
lényegében e probléma részleges kezelését jelenti — két komponenst: szublimald €s nem szublimalo
felszint feltételezve. Amennyiben pontosabb mérések lehetévé teszik, ebbe a formalizmusba tovabbi
komponensek is bevezethetdek, €s az egyiittes termodinamika pontosabban meghatarozhato.
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