Valaszok Kollath Zoltan kérdéseire

1. A konfuzids zaj a pont és kompakt forrasok fotometridja szempontjabdl valéjdban zaj. Viszont a
konfiiziés zaj hatterében 1évé égi hattér valgjaban egyéb csillagaszati objektumokbdl szarmazé
jel. Ilyen értelemben kereshetiink-e asztrofizikai szempontbdl hasznos informaciét a konfiziés
zaj alapjan?

Mint ahogyan azt az 1. fejezetben targyaltam, a konfizids zaj az infravérosben elsésorban a galaktikus cirrusz
emissziobdl és a kozmikus infravoros hattérbol szarmazo komponenseket tartalmazza. Egy korabbi munkamban
(Kiss és mtsai, 2001, A&A, 369, 1161) ezeket a komponenseket kiilonitettiik el a cirrusz komponens feliileti
fényesség-fliggése alapjan, és hatdroztuk meg az abbdl szdrmazé konfizids zajt (7£2mJy, illetve 15+4mJy
90, illetve 170 um-en) és a kozmikus infravoros hattér abszolit értékét (14+£3nW m~=2sr~! 90um-en, illetve
37nWm~2sr ! fels§ korlét 170 ym-en).

Kashlinksy és mtsai (2007, ApJ, 654, L5) a Spitzer-lirtavesé IRAC kamerdjanak kozépinfravoros méréseiben
a fluktudcios teljesitményben, tehat a konfuzids zaj segitségével detektaltak a 3,6 és 4,5um-es sdvokban olyan
fluktuacidkat, amelyek 10-20nJy fényességii, valészintileg a III. populacidéba tartozd, a csillagok legels6 ge-
neracidjat tartalmazoé galaxisokbdl szarmaznak. Ezek a galaxisok joval fényesebbek, mint a ma a Tejutrendszer
kornyezetében megfigyelhetd tarsaik.

A jobb térbeli felbontasu tirtavesoveknek, pl. a Herschelnek koszonhetéen az extrgalaktikus hattér jelentos
részét, bizonyos tavoli infravoros hullaimhosszakon tobb, mint 90%-4t forrdsokra lehetett bontani, ezért a
hattér meghatarozasa a konfuziés zajbdl a 2010-es évektdl hattérbe szorult.

Tégabb értelemben, a hattér teljesitményspektruma csillagkozi anyag dominancia (elsdsorban méar mole-
kuldris fézis) esetében Gsszekapcsolhaté az anyag szerkezetével, pl. azt leird fraktdlszerkezet jellemzbivel
(Stutzki és mtsai, 1998, A&A, 336, 697). A teljesitményspektrumbdl, vagy ezzel ekvivalens médon pl. A-
variancia mdédszerrel, vagy a struktira-fliggvény kiszdmitdsaval (Herbstmeier és mtsai, 1998, A&A, 332,
739) meghatdrozhaté a megfigyelt struktura fraktdldimenzidja. Molekulafelh6kben a tomegeloszlds pl. szo-
ros Osszefliggést mutat a fraktdlszerkezettel (Elmegreen & Falgarone, 1996, ApJ, 471, 816). A molekularis
csillagkozi anyag fejlodésének modelljei igyekeznek kapcsolatot teremteni a szerkezetet kialakité folyamatok
(szuperszénikus turbulencia, magneses tér, fotoevaporacio, stb.) valamint a szerkezet és az azzal kapcsolat-
ban 1év6 tomegeloszlas kozott, igy a konfuzids zajbol, vagy azzal ekvivalens mennyiségekbol ezekere a fizikai
folyamatokra is kovetkeztethetiink (pl. Chapell & Scalo, 2001, ApJ, 551, 712; Stutzki, 2009, ASP Conf. Ser.,
417, 11).

2. A konfuziés zaj elvileg az asztrofizikai hattért6l filigg, az integraciés idé névelésével nem
csOkkenthet6 a mértéke, mint a miiszerzaj esetén. A 7.2.1 fejezetben megadja a konfizids zaj
fliggését a miiszerzajtél, ami latszdélagos ellentmondas. Hogyan oldhaté fel ez a paradoxon?
Létezik-e olyan formalizmus, amiben a kiilonb6zé zajok mindig elkiiloniilnek?

Az ellentmondds valéban latszélagos. Az emlitett 7.2.1 fejezetben taldn valéban jobb lett volna pl. egy ”effektiv
konfuziés zaj” elnevezést haszndlni az itt leirt, az égi forrdsokbdl szdrmazé zajra, mi (az ESA-s kollégdkkal)
ragaszkodtunk a konfuzids zaj kifejezéshez, ami végiil ezen a médon keriilt be a Herschel-tirtdvesé konfuziés
zajt becslé alkalmazasaba is. Véleményem szerint a dolgozatban szereplé formalizmus megfeleléen leirja a
konfuizids és a miiszerzaj kapcsolatat, hiszen ennek alapjan a klasszikus konfuzids hatdr — azaz a konfuzids
za]j végteleniil kicsi miiszerzaj esetén — mindig kiszamithaté az adott miiszerre és mérési konfiguraciéra, és ez
abszolut jol jellemzi a zaj ”asztrofizikai” komponensét a miiszerjaztdl fiiggetleniil. A 7. fejezetben térgyalt,
praktikus szempontoknak azonban az itt hasznalt, "miiszerzaj fligg6” konfuziés zaj felelt meg inkdbb.

3. A 12.7 idbra kapcsan a szerz6 megjegyzi, hogy ,,az instabilitds fiiggetlen a kezdeti véalasztott
palyaelemekt6l, ami leginkabb a pédlya viszonylag pontos ismeretének tudhaté be.” Hogyan kell
értelmezni ezt a kijelentést, hiszen egy dinamikai rendszer érzékenysége a kezdeti feltételekre
fiiggetlen attdl, mennyire ismerjilkk a palyat. A 12.7 és 12.4 abrakon az élettartam latszé



fluktuacidja kapcsolatban lehet-e fraktal szerkezettel? Ha igen, lehetséges-e az atlagosnal joval
hosszabb élettartami palya?

A dolgozatban a kovetkez6 szoveg szerepel: ” Az eredmények alapjdn a 2012 DRz viszonylag instabil palyan
mozog (12.6 és 12.7 abrék): a t1léls klénok szdma kozel exponencidlisan cstkken az integraciés idével, a
klénpopulécié fele az elsé 75,5 millié évben tévozik a rendszerbdl. Mindéssze 16 prébatest (0,0176%) élte tul
a teljes 4 millidrd éves integraciét. Ez az instabilitas 1ényegében fiiggetlen a kezdeti valasztott palyaelemektdl
(q, e, i), ami leginkdbb a pélya viszonylag pontos ismeretének tudhaté be. Ez azt is mutatja, hogy az {gy
kapott eredmények reprezentativak, nem 1gy, mint pl. a 2008 LCyg esetében (Horner és mtsai, 2012a), ahol
az eredmények nagyban fiiggtek a kezdeti feltételektol.”

Mint ahogyan az az idézett dbrdn lathatd, nincsen egyértelmi trend a vizsgdlt pélyaelemek (e, q, i) és a
stabilitds kozott, azaz a kis és nagy élettartami pontok legalabbis latszdlag véletlenszertien oszlanak el.
Erre vonatkozott a kijelentés, miszerint ”az instabilitds lényegében fliggetlen a vélasztott palyaelemektdl”.
Nem {gy van ez a szovegben kiemelt 2008 LCis esetében (ld. az aldbbi dbrat), ahol erSteljes a fiiggés a
félnagytengelytol. A 2008 LCyg esetében a félnagytengely hibdja 0,02 CSE, a 2012 DRgg esetében a hiba a
targyalt perihéliumtavolsagban jéval kisebb, a 2008 LCg esetén a gyorsan valtozé stabilitdst egyszeriien az
is okozhatja, hogy a kevésbé pontosan ismert palya miatt a stabilitasvizsgdlatba nagyobb félnagytengely
tartomany keriilt be, éppen olyan tartomanyban, ahol a stabilitas jelentosen valtozik.
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1. dbra. A 2008 LCy5 stabilitdsa a félnagytengely és az excentricitds fiiggvényében, Horner és mtsai (2012, MNRAS,
422, 2145) munkaja alapjan

A 12.7 dbrén lathaté adatok felhasznaldsaval — amin a ugyanolyan inklindcidju klénok dtlagos élettartamét
abrazoltam az excentricitas (e) és a perihéliumtdvolsag (q) fiiggvényében, a legvalészinlibb e és ¢ érték koriili
+30 tartoméanyban — készitettem egy kétdimenzids, radidlisan atlagolt Fourier-teljesitményspektrumot (1d. az
alabbi dbrat). A tavolsigot, a 12.7 dbranak megfeleléen, egyszeriien az egyes pontok kozotti tdvolsdgnak vet-
tem, ugyanolyan mértéket hasznélva mind e-ben, mind g-ban — ebbdl az effektiv e—g pontok kozotti tavolsaghbol
szarmaztatjuk a ”térfrekvenciat” is. A ”fluktudcids teljesitményt” az adott excentricitds és perihélium pont-
hoz tartozé klén élettartamabdl kapjuk, ennek megfeleléen ”év2” mértékegységben. Mint ahogyan az abran
lathatd, a fluktudcio értéke jo kozelitéssel fiiggetlen a térfrekvencidtol, barmilyen e — g térbeli skdlan legyilink
is (Poisson-zaj). Ez azt jelenti, hogy két e — ¢ par kozott dtlagosan ugyanolyan nagy az élettartam kiilonbség,
bérhol is legyenek az abran, a viszgdlt e és g intervallumokban. A Poisson-zajszerii viselkedés arra utal, hogy
nincsen fraktalszera struktiura az élettartamok eloszldsasban.
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2. abra. A dolgozat 12.7-es élettartam dbrajanak kétdimenzids, radidlisan atlagolt Fourier-teljesitményspektruma.
A fekete pontok a median, a narancssarga pontok az adott e — g parhoz tartozo klénok atlagos élettartamat jelentik.

Ugyanakkor, a fraktalszerkezettol fiiggetleniil, mint ahogyan azt a 12.6 dbran a 2012 DR30-ra bemutattam,
természetesen vannak olyan t1ilélék, amik akar 3-10° évig is a Naprendszerben maradhatnak, bar ez csupin
~20 klénra korlatozédik. A 2013 AZ60 esetében, ami kevésbé stabil palyan mozog, 10° év utdn mar alig marad
11618 klén (12.13 4bra).
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