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MTA doktori értekezésérdl

A dolgozat témaja és annak idészeriisége

Az infravordés csillagaszat jelent6s fejl6dését tették lehetévé az
drobszervatériumok. Minden egyes infravords U(rtavcsé  fontos attorést
jelentett, s a kozeljovoben Ujabb eredményekre szamithatunk a kovetkez6
infravorosben dolgoz6é (robszervatériumokkal. A dolgozat az infravoros
drcsillagaszatra koncentral, egyrészt az elektromagneses szinkép ezen
tartomanyaban megjelen6 megfigyelési mdédszerek specialitasainak nehézségei
kapcsan, illetve az eszkdzokkel elért konkrét eredményeket is targyalva.
Egyértelmlien elmondhatd, hogy a dolgozat a legkorszerlibb csillagdszati
medgfigyel6eszkdzokhoz kapcsolddik, iddszerlisége megkérddjelezhetetlen. Az
Uj tipusu mérések sok technikai kérdést is felvetnek akar az eszkodzok
kalibracidja kapcsan is - ezért indokolt, hogy ezekkel a kérdésekkel is
tudomanyos szinten foglalkozzanak.

A disszertacio szerkezete

Az értekezés 3 féfejezetet tartalmaz, amit egy béséges irodalomjegyzék kovet.
Az I. fejezet targyalja az (ireszk6zok kalibracidjaval és a konfluziés zajjal
kapcsolatos vizsgalatokat, a Il. fejezetben ismerteti a szerz6 a Herschel-
drtavcsoével kapcsolatos magyar hozzdajarulast, ami részben az el§z6 fejezetben
bemutatott munka alkalmazdsa erre az eszkozre. A Ill. fejezet tartalmazza az
infravoros eszkdzok altal elért tudomanyos eredményeket a Naprendszer kis
égitestjei kapcsan. Az egyes (al)fejezetek a fbfejezeteken ativelten
folyamatosan szamozottak (a féfejezetek rémai szamozasatdl eltéréen arab
szamozassal), logikailag hagyatkozhatunk erre a szamozasra is, a tovabbiakban
csak ezt fogom hasznalni mint fejezetet. Az altalaban megszokott szerkezettel
eltéréen kildon bevezetd fejezetet nem tartalmaz a dolgozat, a rovid el8szét
leszamitva. Az egyes fejezetek elsé alfejezete némileg atveszi ezt a szerepet,
de pl. a dolgozat elején (1. fejezet) a masfél oldalas bevezetdé utdn rogton a
~mély vizben” a konflizids zaj matematikai leirasaban talaljuk magunkat.

Az arab betlis szdmozasnak megfeleléen 16 fejezetet tartalmaz a dolgozat, a
fenti logikai tagoltsaggal. A fejezetekbdl 13 konkrét tudomanyos folydiratokban
megjelent publikaciékhoz, a fennmaradé harom fejezet pedig az I. és Il
féfejezetek bevezetése valamint az dsszefoglald. A ,16. Osszegzés” fejezet
esetén talan logikusabb lenne, ha az nem a lll. féfejezet részének latszédna
(hiszen az egész dolgozatot 6sszegzi). A dolgozat rovid (1 oldal terjedelm)
O0sszefoglaldsa utan egyébként a tézisflizetben is szereplé tézispontok



olvashatdk. Ezen kivll tobb fejezet végén is olvashatunk dsszefoglalast kilon
alfejezetben, de ez nem egységes az értekezés egészére.

Az alkalmazott modszerek korszeriisége

Az értekezés az elmult két évtizedben hasznalt infravords Urtdvcsovekre alapul,
ami egyértelmiden a legkorszer(ibb kutatasi eszkozok kozé tartozik. Az
alkalmazott mdédszerek kifejezetten ezekre az Urtavcsovekre lettek kidolgozva,
a szerzd altal kifejlesztett mddszerek pedig rutinszer(ien haszndalatossa valtak
ezeken az egyik eddigi legkorszerlibb UGreszkdz, a Herschel-lrtavcsé esetén. A
felhasznalt mddszerek tobbségét a szerz6 fejlesztette, programozta, emellett
elmondhatd, hogy a kis égitestek vizsgalataban felhasznalt radiometriai
maoddszerek és dinamikai kédok is a mai tudomdanyos kutatasnak megfeleléen
korszerulek.

Az értekezésben kozzétett uj tudomanyos eredmények

Kiss Csaba az értekezés alapjaul szolgaldé tudomanyos eredményeket 13
tézispontban foglalja 6ssze, melyekbdl 6 foglalkozik az infravoros Ureszkozok
esetében a konflzids zaj becslésével és a fellleti fényesség kalibracidjaval. A
kovetkezd 7 tézispont mindegyike A Naprendszer kis égitestjeit érinti.

1. Az ISO (rtdvcs6 mérései alapjan 13 cirrusz terlleten megvizsgalta a
csillagkdzi anyag szerkezetét.

2. Véglegesitette az I1SO (irtavcsd két detektoranak kalibraciéjat.

3. Elkészitette az 1SO C100, C200 és P3 detektorainak konfuziés zaj
analizisét.

4. Megbecslilte a foovi kisbolygdk hatdsat az 5-1000 pm-s savban a
konflzios zajra.

5. Létrehozta és vezette a Herschel-csoportot az MTA KTM CsKI (majd CsFK
KTM Csl)-ben.

6. Létrehozta a Herschel-lGrtavcso konfuzids zaj becsld alkalmazasat.

7. A ,TNOs are Cool!” programban megfigyelési és adatelemez6 technikakat
fejlesztett ki, melyeket 140 Neptunuszon tuli égitest megfigyelésében
alkalmaztak.

. Meghatdrozta 44 Kuiper-6vbeli égitest fizikai paramétereit

9. Munkacsoportjaval kozosen két eltérd felszintipust azonositott a kdzepes
méretld TNO-k kozott.

10. Infravoros és lathatd tartomanybeli mérésekkel vizsgalt két extrém
palyan mozgo égitestet.

11. Részleges porkibocsatasi modellt dolgozott ki a C/2013 al (Siding
Spring) ustokosre.

12. Két potencialis foldsurlé kisbolygét vizsgalt, melyekre termofizikai
modell készllt, igy pontosabb paramétereket lehetett meghatarozni az
esetukben.

13. Vizsgélta a Neptunusz Nereida holdjat a Herschel- Spitzer- és a
Kepler-Urtavcsovek adatainak felhasznalasaval.
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Kissé talan szokatlan, hogy a tézispontok kozott sok (mUiszer)technikai jellegi
pont szerepel. Azonban ezek az elemzések és kutatasok is elengedhetetlenek a
tovabbi tudomanyos, égitest- és asztrofizikai feladatok szempontjabél. Egyedul
a 8. tézispont megitélése lehet bizonytalan, ami egy kutatécsoport Iétrehozasat
és irdnyitasat fedi - a kapcsolédd publikdcidk is er6sen technikai jellegUek.
Ezzel a megjegyzéssel a tézispontok mindegyikét elismerem 06nallé
tudomanyos eredményekként.

Az eredmények alapjaul szolgaldé tudomanyos kézlemények értékelése

A tézisek alapjaul szolgalé 20 publikacidbdl 16 jelent meg jelentls referalt
folyodiratokban (a kvartilisek szerint nagyon jé eloszladsban, egy Q2 folydiratban
megjelent publikacién kivil mindegyik Q1) egy konferencia kiadvanyban,
harom pedig Herschel dokumentumokban. A 20 publikdciébdl 8 esetben elsé
szerzd a dolgozat szerz6je. EImondhaté tehat, hogy a tudomanyos eredmények
nagy szamu magas impakt faktoru folydiratokban jelentek meg.

A tézisek alapjaul szolgald publikaciékra az ADS szerint a biralat irdsakor tébb
mint 1400 flggetlen hivatkozas szlletett, ami jelzi az eredmények nemzetkozi
elfogadottsdgat. Az elsé szerzds cikkekre kapott hivatkozdsok szama (~60)
viszont elmarad a teljes hivatkozasi szamhoz képest.

Az értekezéssel kapcsolatos megjegyzések

A benyujtott értekezés formai és tartalmi szempontbdl is megfelel az MTA
doktor cimért benyujtott doktori dolgozatokkal szemben tamasztott
kovetelményeknek. Az dbrak minésége nem hagy kifogast - az abrak feliratai
kovetik a dolgozat nyelvét és konnyen olvashaték. A dolgozat nyelvezete
megfeleld, de sokszor talaltam pongyola megfogalmazdasokat. Régton az el6sz6
els6 mondatdban olvashatjuk: ,,Az emberi szem vak a fény legtobb fajtajara...”
Mas szerz6knél is slrin el6fordul ez a hiba: a fény definici6 szerint az
elektromdgneses tartomdany optikai sugdrzasdnak az a része, ami az emberi
szem szamara lathaté. Helytelen a lathatdé tartomanyon kivil barmit, igy az
infravordos sugarzast fényként kezelni - legalabb szakmai szovegben tartani
kellene magunkat ehhez!

Sajnos a konfuziés zaj ismertetése maga is nagyon konfluzus lett. A tisztdba
teend6 dolgokat kezdem a fizikai mennyiségekkel. Nem a szerzd hibaja az,
hogy a csillagaszok szeretik a radiometriai mennyiségeket a szabvanyostdl
eltéréd moédon értelmezni. Példaként a jansky a radiometria széhasznélataban a
spektralis besugarzas vagy irradiancia mértékegysége (angolul megfelelbje
.spectral irradiance” és ,spectral flux density”). Habar az irradianciara a
magyar szakirodalomban is el6fordul a spektralis fluxusslriség - a
csillagaszatban ez zavardé lehet, mert az asztrofizikai irodalomban mar
elterjedt a ,monokromatikus fluxus” hasznalata. Eléggé konflzus mar az
elterjedt széhaszndlat, ezért is kellene preciznek lenni a dolgozatban.
Mindenképpen meg kell kalonboztetni a spektralis (monokromatikus)



mennyiséget a bizonyos sz(irén keresztil frekvencia (vagy hulldmhossz) szerint
mar kiintegralt mennyiségektdl. Ha janskyban adjuk meg valaminek az értékét,
az feltétlenul spektralis irradiancia kell legyen. Az 1.1 egyenletben szerepl§ ,,S”
mennyiség a pontforras fényességeként szerepel, ami altaldban mar nem
monokromatikus (/Hz) egységl. Ennek megfeleléen a szOvegben szerepld
egység helyett a dN/dS derivalt egysége Jy'Hz! kell legyen. Az 1.5 egyenletben
szereplé ,F” fluxusként definidlt - ami a szerzé kordbbi elnevezése alapjan a
szabdlyos radiometriai nomenklatdra alapjan sugarzasi teljesitményként
kellene értelmezni, ami semmiképpen nem illik ebbe az egyenletbe. Logikailag
itt sugarsirldségnek (radiancianak) kellene szerepelnie - a nem teljesen korrekt
csillagdszati zsargon szerint pedig fellleti fényességnek (Wm=sr! egységben).
Természetesen itt is felmerllhet, hogy a spektralis (monokromatikus) vagy
~nhormal” egységrdél van szé - ezt jeldlni kellene, kiilénésen ha Jy-ben adjuk meg
a végeredményt.

De a konflzié nem csak a mértékegységben jelenik meg. Az 1.6. egyenletben
ablakfliggvény bevezetésekor megjelenik két Uj ismeretlen r és T - feltehetéen
ez a kettdsség csak elirds, de definidlni mindenképpen kellene. Az csak
aprosag, hogy az 1.7 egyenletben az integralasi hatarbdl csak a - és + jelek
maradtak meg, de az 1.6 és 1.7 egyenletek ekvivalencidja is
megkérddjelezhetd. A konflzids zaj késbbbi definicidja megint csak nem segqiti
a megértést. A 4.1 egyenlet bevezetésében ,...a kordbbiaknak megfeleléen itt
is k-ad rendd struktdrafiggvénnyel jellemezzik...”, viszont a korabbit hidba
keressuk. Ez mar csak azért is probléma, mert a kifejezés értelmezhetetlen,
mivel benne k-szerint szummazunk de szumman kivlil ugyan azzal a k-val
osztunk. Sajnos az eredeti cikkben is ez a hiba szerepel, és az ott szerepld
hivatkozasokban sem talaljuk meg a k-ad rend( struktUrafliggvény definicidjat.
Az eredeti cikkben ,B” mint sky brightness szerepel, tehat precizen ,mért
fényesség” helyett itt is (spektrdlis) radiancidnak vagy sugarslriségnek,
esetleg fellleti fényességnek kellene szerepelnie. A 4.4 egyenlet bevezetésénél
is szerepel az ,Ahogyan mar lattuk..”, de ennek ellenére ez nem szerepel a
dolgozat korabbi oldalain, a korabbi 1.10 egyenletben még nem szerepel a
muszerzaj (szerencsére itt konnyen értelmezhetd a dolog).

Habar ezek aprésagnak tldnhetnek, de amikor hatvanyozottan jelentkeznek
(harom oldalon 9 hiba) nehezen értelmezhetetévé teszik a dolgozatot. Az
értekezés fele a konflzids zajjal foglalkozik, az infravoros méréstechnika pedig
a radiometria keretein belll értelmezendd, igy elvarhaté lenne, hogy tisztan,
szabatosan szerepeljen minden mennyiség definicidja. Szerencsére mindezek
a dolgozatban szerepld tudomanyos eredményeket nem érintik.

Kérdések
1. A konflzids zaj a pont és kompakt forrdsok fotometriaja szempontjabdl
valdjaban zaj. Viszont a konfluziés zaj hatterében |évd égi hattér
valéjaban egyéb csillagaszati objektumokbdl szarmazé jel. llyen



értelemben kereshetlink-e asztrofizikai szempontbdl hasznos informaciét
a konflziés zaj alapjan?

2. A konflziés zaj elvileg az asztrofizikai hattértdl flgg, az integraciés idd
novelésével nem csokkenthetd a mértéke, mint a mdlszerzaj esetén. A
7.2.1 fejezetben megadja a konfuziés zaj fuggését a mdlszerzajtél, ami
latszdélagos ellentmonddas. Hogyan oldhato fel ez a paradoxon? Létezik-e
olyan formalizmus, amiben a kilénb6z6 zajok mindig elkllénUlnek?

3. A 12.7 abra kapcsan a szerzd megjegyzi, hogy , az instabilitas fuggetlen a
kezdeti valasztott palyaelemektdl, ami leginkdabb a palya viszonylag
pontos ismeretének tudhatd be.” Hogyan kell értelmezni ezt a kijelentést,
hiszen egy dinamikai rendszer érzékenysége a kezdeti feltételekre
flggetlen attél, mennyire ismerjik 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 élettartamu palya?

A dolgozat mindésitése

A dolgozat magas szinvonall, mesterséges holdakra alapozott mérési adatok
feldolgozasan alapul. A bemutatott technikai jelleglii eredmények jelentds
mértékben hozzajarultak az Urtavcsovek tudomanyos hasznalatdhoz, az
eszkdzok segitségével, a naprendszer kis égitestestjeire vonatkozé eredmények
pedig jelentések azok fizikai tulajdonsagainak megismerése szempontjabol. A
bemutatott eredmények jelentds szakfolyodiratokban jelentek meg, melyekre
szamottevl hivatkozas sziletett.

A benyujtott doktori mud alapjan megallapithatd, hogy Kiss Csaba tudomanyos
eredményei elegendéek az MTA doktora cim megszerzéséhez, a nyilvanos
védés kitlizését javaslom. Sikeres védés esetén javaslom az MTA doktori cim
odaitélését.

Kaposvar, 2017. november 10.

Dr. Kollath Zoltan

egyetemi tanar, az MTA doktora



