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Infravoros trcsillagaszati észlelési technikak és alkalmazasuk
naprendszerbeli kis égitestek megfigyelésére

cimfi, az MTA Doktora cim megszerzéséért készitett értekezésérol

A 181 oldal terjedelmii dolgozat majdnem masfél évtizednyi tudomanyos munka részletes
leirdsat és eredményeit mutatja be. Az értekezés harom f6 részbdl all, és a harom rész egyiittvéve 16
fejezetbdl. Az o6t fejezetbdl allo els6 rész targya infravords (ireszkdzok konfuzios zajanak becslése
és feliiletifényesség-kalibracidja. Az els6 fejezet roviden ismerteti a konfuzios zaj fogalmat és
matematikai leirasat, bemutatja az infravordos égi hattér osszetevdit, az infravords Ureszkozok
konfizios zajanak méréseit. A 2. fejezet az ISO {irtdvcsé ISOPHOT miiszerének archiv mérései
alapjan a galaktikus cirrusz szerkezetét vizsgalja. A 3. fejezetben az ISOPHOT C100 és C200
kamerdainak abszoltt feliiletifényesség-kalibracidjat és a kozmikus tavoli infravorés hattér értékének
meghatarozasat ismerteti, a 4. fejezetben az ISOPHOT kiilénb6z6 mérési modjaira a konfuzios zaj
meghatarozdasa és az ISOPHOT mérési eredményekbdl mas infravoros (ireszk6zok konftizios zajara
levonhatd kovetkeztetések olvashatok. Az 5. fejezet targya a foovi kisbolygok és az allatévi por
hozzdjaruldsa az infravoros hattérhez. Mindegyik fejezet alapja egy vagy két publikacié, és a
fejezetek felépitése koveti a publikaciokét.

Az infravords csillagaszati megfigyelések célpontjai az Univerzum optikai hullamhosszakon
sotét régioi: a csillagkortili és csillagkozi por, tavoli és ezért rendkiviil halvany galaxisok. A hattér
pontos ismerete ezeken a hullamhosszakon kulcsfontossagu és megkeriilhetetlen. Az a munka,
amelyet Kiss Csaba és munkatarsai ezen a teriileten elvégeztek, rendkiviil jelentGs. Az értekezés
elsd részében bemutatott eredmények idétalloak, tudomanyos értékiiket nem lehet tilhangsulyozni.

A 1II. rész két fejezete (6., 7.) bemutatja az ESA Herschel {irtavcsé programjat és a magyar
hozzajarulast ehhez a programhoz: a PACS kamera és spektrométer kalibracios méréseit, a
konfuizios zajt becsl6 alkalmazast, és ennek tobblépcsds frissitését a legtijabb adatokra alapozva.

A két méréstechnika-kdzponti részben ismertetett munka vezetett el a disszertaci6 harmadik,
leghosszabb részében bemutatott eredményekhez. Mondhatjuk, hogy az elso két részben a vetés, a
harmadik az aratas folyamatat lathatjuk. A hideg égitestek gyenge tavoli-infravords sugarzasanak
optimalis mérésére és a mérések kiértékelésére kifejlesztett modszerek rendkiviil jol hasznosulnak
a Naprendszer Neptunuszon tuli hideg, kis égitestjeinek vizsgalataban.

A 8. fejezet bemutatja a Naprendszer térmelékkorongjanak szerkezetét és alkotoelemeit, azokat a
moddszereket, modelleket, amelyekkel a kis égitestek infravords sugarzasabol fizikai
tulajdonsagaikra kovetkeztethetiink, és a ,,TNOs are Cool!” Herschel kulcsprogramot, melynek
soran tobb, mint 400 6ra megfigyelési id6 alatt 132 Neptunuszon tuli kis égitestrdl gy(ijtott tavoli-
infravords adatokat az a nemzetkozi kutatokdzosség, amelynek Kiss Csaba is tagja. A 9. fejezet az
optimalizalt méréstervezést és a hatalmas mennyiségli adat feldolgozasara kifejlesztett
adatkiértékel6 kornyezetet mutatja be. ,,A Naprendszer térmelékkorongjat alkot6 égitestek termalis
emisszioja” helyett nekem jobban tetszene ,,A Naprendszer tormelékkorongjat alkotd égitestek
hémérsékleti sugarzasa” cim.

A 10-15. fejezetekben kovetkezik azoknak az eredményeknek a bemutatasa, amelyekben Kiss
Csabanak vezetd szerepe volt, azaz az eredményeket kdzl6 publikacioban kiemelt helyen szerepel a
neve. A 10. fejezetben lathatok a PACS-mérésekb6l meghatarozott méretek és albedok,
méreteloszlasok, és a Herschel-minta kett6s rendszereinek tovabbi meghatarozhat6 jellemzoi, két



A&A cikk alapjan. A 11. fejezet a Neptunuszon tuli égitestek szin és albedd szerinti valtozatossagat
elemzi, vizsgalja a kiilonb6z6 felszini tulajdonsagu égitestek lehetséges kezdeti osszetételbeli
kiilonbségeit, eredetét és fejlodését. A 12. fejezet két, extrém palyan mozg6 égitest fizikai
tulajdonsagainak meghatarozasat targyalja foldi és (rtavcsovekkel mért infravords adatok
modellezése alapjan. A 13. fejezetben egy iistokos fizikai tulajdonsagainak és aktivitasanak
részletes vizsgalatara terjeszti ki a TNO-adatok kiértékelésére kifejlesztett modszereket, a 14.
fejezetben pedig két foldsurold kisbolygd méréseirdl, az adatok modellezésének folyamatarol, és a
modellillesztés eredményeként kapott fizikai tulajdonsagaikrél olvashatunk. A 15. fejezet a Nereida
Neptunusz-hold részletes vizsgalatat irja le a Herschel, Spitzer, és Kepler {irtdvcsdvek altal mért
adatok alapjan. A harom utébbi fejezet demonstralja, hogy a TNO-k vizsgélatira kifejlesztett
adatfeldolgozasi és adatelemzési moddszerek kivaldéan alkalmazhatok mas égitestek — tistokds,
foldstrol6 kisbolygo és egy Neptunusz-hold vizsgélatara is. A 16. fejezet tartalmazza az értekezés
rovid Osszefoglalasat, a téziseket és a tézisekhez tartozé publikaciok jegyzékét. Az értekezést
irodalomjegyzék és koszonetnyilvanitas zarja. A III. részben bemutatott eredmények jelentGsen
hozzajarultak a Neptunuszon tuli égitestek fizikai tulajdonsagainak jobb megismeréséhez. A munka
nemzetkozi egyiittmiikodésben késziilt, az egylittmiikod6é kdzosségnek Kiss Csaba elismert tagja.

Az értekezés felépitése a publikaciokra alapul, az egyes fejezetek szerkezete az alapul szolgald
publikacidk szerkezetét koveti. Ez a felépités teret ad az egyes informaciok t6bbszori
megjelenésének, ami kissé terjedelmessé tette a dolgozatot. Az abrak és a tablazatok szépek,
megfelel6en tamogatjdk a szovegben kozolt informaciokat. Kivétel a 10.2 abra a 94. oldalon,
amelynek felirata ugyanaz, mint a 10.1 abraé a 93. oldalon. A szovegbdl sem tudjuk meg, mi van a
10.2 abran.

Nyelvhelyesség:

A magyar nyelvii értekezés fontos feladata a magyar tudomanyos nyelvi kultira &polasa.
Nemzetkozi egyiittmiikodésben sziiletett és eredetileg angolul megfogalmazott eredmények kozlése
esetében ez kiilon er6feszitést igényel. Ebben a disszertacioban a magyarul fogalmazas nehézségei
sok helyen tetten érhet6k. Sok a nehézkesen megfogalmazott, els6 olvasasra nehezen kovethetd
mondat. A bennfentes olvasé természetesen megérti, mirdl szdl a szdveg, mégis kiilondsen
hangzanak az efféle mondatok:

,»A bolometrikus Bond-albed6 az 6sszes szort napbdl szarmazo energiat adja meg.” (75. oldal)

»a legkozelebbi allapotban Orzédtek meg a korai Naprendszerben tapasztalhaté keletkezési
koriilményeikhez képest”... (98. oldal)

»a Kuiper-ov égitestjeinek esetében a termalis emisszio jelentds része ennél sokkal hosszabb
hullamhosszakon jelentkezik”... (98. oldal)

»A C/2013 A1l iistokos termalis emissziojat a Herschel-lirtaves6 (Pilbratt és mtsai, 2010) PACS
kamerajaval (Poglitsch és mtsai, 2010) figyeltiik meg egy az iistokosre bekiildétt DDT kérelemre
kapott tavcs6ido keretében.” (126. oldal)

Sok az eliras (gyakran oldalanként tobb, pl. a 72. oldalon 7, a 73. oldalon 6), talan egy
helyesiras-ellendrzéssel egy résziiket ki lehetett volna védeni. A 97. oldalon a ,,+£100 km-nél
kisebb égitestek” bizonyara ,,100 km-nél kisebb égitestek” lenne. A dolgozat nalam levé nyomtatott
példanyaban ceruzaval megjel6ltem a talalt sajtohibakat.

A helyesiras nem mindeniitt kovetkezetes, kiilondsen az egybeiras — kiiloniras. Ugyanazon az
oldalon tébbféle irdsmodban taldlhatdé ugyanaz a fogalom, pl. albedo - albedé, damocloid -
damokloid, teljes égbolt katalégus — teljeségbolt-katalogus, feliileti fényesség kalibracio -
feliiletifényesség-kalibraci6. A tobb helyen is olvashat6 "kordbbi konfuziés zaj vizsgalata"
nyilvanvaloan a konfuzios zaj korabbi vizsgalatara utal.

Végiil meg kell emlitenem, nagyon idegennek talaltam a ,,termalis emisszio, termalis mérések,
termalis adatok” kifejezéseket. A hOmérsékleti sugarzasra a magyar szaknyelv korabban termikus



kifejezést hasznalta, de tudomanyos miiben is lehet akar h6mérsékleti sugarzast, h6sugarzast, hétani
meéréseket, adatokat irni.

Keérdeések:

(1) A dolgozatban tébb helyen olvashatjuk, milyen fontos a Naprendszer Neptunuszon tuli
régioinak megismerése a tavoli mult feltardsa szempontjabél. A Neptunuszon tili vidék jelenti a
kulcsot a Naprendszer kialakulasanak és fejlédésének megértéséhez, és ahhoz is, hogy megértsiik a
tavoli, most formalédé bolygoérendszerekben zajlo folyamatokat, valamint a Kuiper-6v jelenlegi és
eredeti méreteloszlasa fontos megszoritast jelent a Naprendszer-keletkezési modellek szamara. Mit
tudhatunk meg a korai Naprendszer tulajdonsagairdl, keletkezési koriilményeir6l a ma
megfigyelhet6 tulajdonsagok alapjan? Milyen kovetkeztetéseket vonhatunk le a Naprendszer
tormelékkorongjanak mai tulajdonsagaibol mas bolygérendszerek keletkezési koriilményeire?

(2) Vannak-e becslések arra, mekkora (minimum-maximum) tomege lehet a Naprendszer
tormelékkorongjanak?

Osszegzés:

Az értekezésben bemutatott és a tézisekben Osszefoglalt ereményeket uj, jelentds, ©nallo
tudomanyos eredményeknek tartom. Kiss Csaba az infravordscsillagaszat nemzetkozileg elismert
szakértGje. Az infravords égi hattérre és a konfuzids zajra vonatkozd eredményei
megkeriilhetetlenek az infravords csillagaszatban. A Naprendszer Neptunuszon tuli égitestjein
végzett vizsgalatai jelent6sen hozzajarultak ennek a régionak jobb megismeréséhez. Az értekezés
alkalmas a nyilvanos vitara és az MTA Doktora cim megszerzésére.

Budapest, 2017. szeptember 21.
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