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Az értekezés témaja rendkiviil idészerti, amit az is mutat, hogy az Amerikai Egyesiilt Allamok 2016
végén lekdszond elndkének egyik legutolsd rendelete ,,A nemzet felkésziilésének koordindlasa az
tridéjarasi eseményekre vald felkésziilésre” cimet viseli. A napaktivitds lehetséges
kovetkezményeire valo felkésziilés iranti aggodalomban komoly szerepet jatszottak az aktiv
csillagok megfigyelt kitorései, amelyek energidja joval meghaladja az eddig valaha is megfigyelt
napkitorésekét. Fontos tehdt a Naphoz hasonld aktivitdst mutatdé csillagok minél jobb
tanulméanyozéasa annak céljabol, hogy megallapithassuk, mire kell felkésziilniink a jovében, a Nap
hol helyezkedik el az aktivitast mutatd csillagok széles skalajan. Ebbe a témakorbe illeszkedik a
jelen értekezés is, szerzdje tagja annak a nemzetkdzi hirnevet szerzett kutatocsoportnak, amely mar
tobb évtizede foglalkozik az MTA CsFKI CsKlI-ban a foltos valtozdcsillagok kutatdsaval. A NASA
ADS-ben végzett keresés a jelolt nevére 84 kozleményt és 744 fiiggetlen hivatkozast ad, ami valodi
elismertséget jelez.

Maga a 146 oldalas értekezés 3 fejezetre tagolodik, amelybdl az elsé (29 oldal) bemutatja a hozzank
legkdzelebb 1év6 aktiv csillag, a Nap aktiv jelenségeit, az aktivitds fizikai magyardzatira
kidolgozott dinamdelméleteket, majd a Naphoz hasonl6 véltozdcsillagokat és a pontszerii csillagok
felszini mintazatainak kimutatdsara szolgdldo modszereket. Ezek a fénygorbe valtozasaibol, vagy a
gyors forgds miatt kiszélesedd szinképvonalak profiljaban végigvonuld struktardkbol hatarozzak
meg a sotétebb foltok elhelyezkedését a csillag felszinén. Nyilvanvald, hogy sikeres munkéhoz
nagy teljesitményti tdvcsovekre és nagy pontossagu mérésekre van sziikség, valamint hosszabb id6n
at végzett megfigyelésekre (legalabb a csillag egy fordulata alatt).

A masodik fejezet (80 oldal) tartalmazza 4 kivalasztott foltos csillag (LQ Hya, V889 Her, c Gem ¢és
€ And) megfigyeléseinek részletes feldolgozasat, a megfigyelésekbdl kiszorithatd Osszes
informécioval. Lathatjuk a csillagok felszini foltjait, és iigyes statisztikai mddszerekkel sikertil
meghatdrozni a dinamo6 mitkddéséhez sziikséges differencialis rotaciot, valamint egyes esetekben a
meridiondlis cirkuldciét vagy annak hianyat is. A jeldlt részben a szakirodalombol vett
modszerekkel, részben ezek altala modositott valtozataival dolgozott, tovabba a kiilonb6zd
szinképvonalakban végzett mérések atlagolasaval kapott immar jol értelmezhetd eredményt. Az LQ
Hya esetében a 21 évre terjedd adatsor lehetdvé tette a csillagfoltok valtozasainak kimutatasat is. A
jelolt nem csak az eredményeket ismerteti, hanem foglalkozik az alkalmazott modszerek
megbizhatosagaval, esetleges gyenge pontjaik felderitésével. A vizsgalt csillagok differencialis
rotacidja rendszerint a Naphoz hasonld, azaz az egyenlitdjiik mentén gyorsabb a forgas, egyediil a ¢
Gem esetében adodik ellenkezd eredmény, a sarkok felé novekvo forgasi sebességgel.

Nem tul hosszu (11 oldal), de annal érdekesebb és fontosabb a harmadik fejezet, amely végs6 soron
az eddig alkalmazott kozvetett modszerek kozvetlen ellendrzését tartalmazza. Kiilonleges csillag-
interferométerek segitségével ugyanis lehetséges a { And két ezred ivmasodperc 4tmérdjii korongjat
leképezni, és rajta a foltokat kozvetleniil leképezni. Ilyen moédon a Doppler-rekonstrukcid altal
kiszamolt feliileti fényességeloszlas dsszehasonlithatd az interferometria altal kapott direkt képpel.
Az interferometria azokon a helyeken is megmutatja a csillagfoltokat, amelyeket a Doppler mddszer
geometriai okokbdl nem tud felderiteni. Megmutatta viszont a csillag forgastengelye koriil, a sarki
régioban talalhato foltot, amelynek 1étezését a Doppler-rekonstrukci6 alapjan tobben vitattdk. Végiil
a jelolt bemutatja a kisérleti modszerek tokéletesedésével a lehetséges tovabbi kutatasok iranyat, az
interferometriai technika alkalmazasit més foltos csillagokra, vagy a Doppler-rekonstrukcio



kiterjesztését a Zeeman-effektusra, a csillag szinképvonaldnak teljes Stokes-vektorara, amelybdl
kozvetleniil meghatarozhaté a felszini magneses tér vektoranak eloszldsa. Az értekezést egy
tiszteletreméltd 24 oldalas irodalomjegyz¢ék zarja, amely alapvetd jelentdségli lehet barkinek, aki e
témaban akarna tajékozodni.

Az értekezés technikai kivitelezése nagyon szép, nyelvileg hibatlan, jol fogalmazott, érthetd. Eddigi
palyafutdsom alatt a legkevesebb melléiitést (egy darabot) tartalmazta. Egyetlen megjegyzésem
lenne csak, de ez nem a jelolt hibaja, mert a foltos-csillagészati szakirodalom amerikai
pongyolasaggal rendszeresen igy hasznalja. A foltos csillagok fény- vagy homérsékleteloszlasat
mutato térképek nem Mercator-vetiiletben vannak abrazolva, annak a hengervetiiletnek a szélességi
koordinatdja ugyanis a szélesség tangensével ardnyos, igy a polusok a végtelenben vannak. A
felhasznalt vetiilet neve az ekvirektangularis vetiilet, vagy ,,Plate Carrée”, amelyben a szélesség
egyszerlien a hosszisagra merdlegesen linearisan valtozik.

Az értekezés tézisflizete megfelel a kdvetelményeknek, bemutatja az elvégzett munka jelentdségét a
valtozocsillagaszat terliletén, ¢s tartalmazza az eredmények 8 pontban vald tézisszerii
Osszefoglalasat:

1.) Az atlagolt keresztkorrelaciok moddszere kisziiri a foltok valtozasabol adodo véletlenszerl
eltéréseket, a differencialis rotacid pontosabb kimutatasat eredményezi.

2.) Az LQ Hya valtozocsillag 28 megfigyelésébdl a csillag 35 koriilfordulasanak megfeleld 1d6
alatt lehetett tanulmanyozni a felszini foltok valtozasat.

3.) A V889 Her csillag esetében a Doppler-rekonstrukciéo egy nagykiterjedésti polaris foltot
mutat. Ez — szimmetrikus folt esetén — hamis eredményeket hozhat a differencialis rotacid
meghatdrozasaban a nyirt kép modszerrel, mint az egy tesztmodellen végzett szamitasok
bemutatjak.

4.) A V889 Her csillagon ez a folt aszimmetrikus, zavar6 hatdsa a differencidlis rotacio
mérésére kicsi, ezért az meghatarozhaté. A 3 fordulatra terjed6 10 szinkép alapjan
meghatdrozott szolaris jellegli differencidlis rotacid nagysaga megfelel az elméletileg
vartnak.

5.) A o Gem oridscsillagrol késziilt 51 szinképbdl késziilt Doppler-rekonstrukciokbdl az
atlagolt keresztkorrelaciok modszerével hatarozott antiszolaris differencialis rotaciot sikertiilt
kimutatni.

6.) Az el6zd pontban szerepld szinképekbdl tobb mddszer alkalmazasaval kimutathatd volt egy
polusiranyu meridionalis aramlas.

7.) A € And oriascsillagon tobb tavesdvel végzett kiilonbozé megfigyelések feldolgozasaval egy
allando poléris folt jelenlétét sikeriilt kimutatni, ami mind fotometriailag, mind
spektroszkopiai modszerrel nehéz feladat. A folt jelenlétét a csillag interferometrias
nagyfelbontasu leképezése kozvetleniil is igazolta.

8.) A { And szoros kettdscsillagrendszer tagja 1évén eltorzult, ellipszoid alakt, ami a Doppler-
rekonstrukciot megzavarja. A modszert ezért at kellett alakitani, hogy torzult csillagokra is
alkalmazhaté legyen. Az Uj mddszer visszaadta az ellipszoid ismert alakjat. Kiilonb6zd
miiszerekkel késziilt megfigyelések kombindldsaval sikeriilt meghatdrozni a csillag szolaris
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E pontokat, mint a jeldlt 4j tudomanyos eredményeit elfogadom.
Végezetiil kérem a jeldltet, hogy adjon vélaszt a kovetkezd két kérdésre:

1.) Mi hatarozhatja meg egy adott csillagon, hogy a differencidlis rotacié szolaris vagy
antiszolaris? Van-e valami lényegi kiilonbség a dinamo6 miikddésében a kétféle esetben?

2.) A Zeeman-Doppler rekonstrukciokon (1.18, 3.7 4bra) nem latszik jo Osszefiiggés a
magneses tér és a foltok jelenléte kozt. Mi lehet ennek a magyarazata?

Osszefoglalva: K&vari Zsolt Géza értekezése hatalmas munkat takar, sok éjszaka megfigyeléseit a
vilag legkorszerlibb tavcsovein és kiegészitd miiszerein. Ez mar maga is jelzi a kutatd és csapata
nemzetkozi elfogadottsdgat, a megfigyelések tervezése és kivitelezése maga nagy szervezé munkat
igényel. A foltos csillagok aktivitasanak megfigyelése hosszadalmas és sok munkat igényel, ehhez
jelentds hozzajarulas az értekezésben leirt munka. Az értekezés eredményeit elegendének tartom az
MTA Doktora cim megszerzéséhez, a nyilvanos vitara bocsatasat javaslom.
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