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Borkovits Tamas , A fedési kettls és tdobbes csillagrendszerek
vizsgalatanak jaratlan dtjain” cimd MTA doktori értekezésérdl

A dolgozat témaja és annak idészeriisége

Az Urobszervatériumok fedési csillagrendszerekre kapott id6sorai Uj
megvilagitdsba helyezték ezen objektumok vizsgdalatat, ezért a dolgozat
témaja nagyon iddszer(i. Erdemes megemliteni, hogy a kutatasi témdaban
szépen kapcsolddik egy hazankban hagyomanyosan miuvelt klasszikus terilet,
az égimechanika a modern asztrofizikaval. Az elmult években kapott adatok
korszerl elemzése jelentésen hozzajarul a kett6s és tobbes csillagrendszerek
fizikajanak jobb megértéséhez. Habar sokszor klasszikus modszereket is
felelevenit a dolgozat, mint arra a cime is utal, gyakorta jaratlan utakat is be
kellett jarni ahhoz, hogy a megfigyelési adatok helyesen értelmezhetdk
legyenek

A disszertacio szerkezete

Az értekezés 7 f6 fejezetet tartalmaz, amit 3 flggelék és irodalomjegyzék
kovet. Az 1. fejezet tartalmazza a torténelmi bevezet6ét és a jelenségkor
ismertetését - a fejezet kell6 ismeretanyagot sorakoztat fel ahhoz, hogy a
késébbi fejezetek a témaban kevésbé jartas kutatd szamara is érthetdk
legyenek. A 2. és 3. fejezetek azonos cimet kaptak, mindkett§ egyetlen
alfejezettel, ami |. és Il. szamozast kapott az egyes fejezetekben. EbbdI
kifolyélag logikusabb lenne egy fejezetr6l beszélni vagy pedig eleve a
cimlikben is megkilonbdztetni a két fejezetet. Tartalmilag mindkét fejezet a
hierarchikus harmasrendszerek fedésiminimumiddpont-valtozasairél szdl,
el6szor pontrendszerekként kezelve ket majd pedig figyelembe véve a forgasi
és arapaly torzulasokat is. Ebben a két fejezetben kapott analitikus
eredmények alkalmazasa a kovetkez6 fejezetekben talalhaté. A szerzd a 4.
fejezetben mutatja be a Kepler-lrtavcsd altal megfigyelt hierarchikus harmas
csillagok analizisét. megfigyeléseinek az adatokat szolgaltatd megfigyelési
muholdakat. Az 5. és 6. fejezet ismét azonos cimmel szerepelnek, csak az
egyedi alfejezetcimek jelzik a kilénbséget, ami megint csak nem logikus
felépitést eredményezett. Mindkét fejezet egyedi komplex fedési rendszerek
vizsgalataval foglalkozik. A 7. fejezetben roviden felvazolja a kutatas
lehetséges tovabbi iranyait.

Az egyes fejezetek végén Osszefoglalja az eredményeket - ami lIényegében,
egy kissé eltér6 tagoldssal megfelel a tézisflizet szakmai részének.

Az alkalmazott modszerek korszeriisége

Az alkalmazott analitikus médszerek megfelelnek az égimechanikai kutatasok
trendjeinek - megemlitendd, hogy a nagyon hosszas és Osszetett levezetések
elvégzéséhez szimbolikus matematikai programcsomagot alkalmazott. A
felhaszndlt adatok a jelenleg elérhetd legpontosabb fotometriat produkald



mesterséges holdas obszervatériumokbdl szarmaznak, melyet a korszer(
spektroszkdpiai mérések egészitenek ki. A szerz6 az adatok elemzésére, az
inverziés moédszerek végrehajtdsara sajat programokat fejlesztett ki.

A dolgozat egyik f6 érdeme, hogy az analitikus, elméleti égimechanikai
eredményeket egydttal a valés megfigyelések sikeres elemzésére is
felhasznalja.

Az értekezésbhen kozzétett uj tudomanyos eredmények

Borkovits Tamdas az értekezés alapjaul szolgaldé tudomanyos eredményeket 5 6
tézispontban foglalja 6ssze, melyek mindegyike tobb alpontot is tartalmaz:

1. Analitikus moddszerekkel vizsgalta a hierarchikus harmas rendszerek
esetén a fedésiminimumiddpont-valtozasok évtizedes iddskalaju
valtozasit.

2. Analitikus mddszerekkel vizsgalta a hierarchikus harmas rendszerek
esetén a torzult komponensekbdl szarmazdé évszazados skaldju
fedésiminimumid8pont-valtozasokat.

3. Vizsgdlta az (rfotometriai adatsorokban megfigyelhetd extrém
jelenségeket inverz probléma megoldas segitségével.

4. Elemezte a Kepler-Grtdvcsd fedési kettds megfigyeléseit a
fedésiminimumidépont-valtozasok szempontjabdl.

5. A fizikai szempontbdl kiléndsen érdekes egyedi rendszereket kombinalt
modszerekkel is vizsgalta, kiemelendé a Kepler adatok mellett a
spektroszkdpiai megfigyelések hasznalata.

Minden egyes fé tézispont tdobb alpontot tartalmaz (6sszesen 24 kilonallé
tézispont), ezeket a birdlatban nem részletezem, megtaldlhaték a
tézisfUzetben. A tézispontok mindegyikét (beleértve az alpontokat is)
elismerem 6nallé tudomanyos eredményekként.

Az eredmények alapjaul szolgalé tudomanyos kézlemények értékelése

A tézisek alapjaul szolgalé 11 publikdciébdl 10 jelent meg jelentls referalt
folydiratokban (a kvartilisek szerinti megoszlas: 9db Q1, 1db Q3) egy pedig
konferencia kiadvanyban. EImondhatdé tehat, hogy a tudoményos eredmények
zOmében magas impakt faktord folydiratokban jelentek meg.

A tézisek alapjaul szolgalé publikacidokra az ADS szerint a biralat irdsakor tobb
mint 200 flggetlen hivatkozas szuletett, ami jelzi az eredmények nemzetkozi
elfogadottsagat.

Az értekezéssel kapcsolatos megjegyzések

A benyujtott értekezés formai és tartalmi szempontbdl is megfelel az MTA
doktor cimért benyujtott doktori dolgozatokkal szemben tadmasztott
kovetelményeknek. Az abrak minésége nem hagy kifogast - leszamitva, hogy
egyes abrak feliratai nem kovetik a dolgozat nyelvét, és tobbszor is nagyitora
volt sziilkség az értelmezéshez.



A dolgozatban csak kevés Iényegi elirast talaltam, azok a dolgozat érthet6ségét
nem befolyasoltdk. A dolgozatban jelentds sullyal szerepelnek formuldk - akar
oldalnyi terjedelemben. A szerzd is bevallottan szadmitdégépes eljarasokat
haszndlt az egyenletek levezetésére, igy az olvasétdl sem varhatd el, hogy
ezeket kdnnyedén értelmezze vagy akar ellendrizze. Véleményem szerint ezek
nagy része egy megfelel6 fliggelékbe kerllhetett volna. Hasznosabb lett volna
a felhasznalt szimbolikus eljarasok ismertetése.

Kérdések

1. A dolgozatbdél nem, de a tézisfizetbdl kiderll, hogy a szerz6 az analitikus
szamolasok kivitelezéséhez szimbolikus matematikai programcsomagot
hasznalt. Kérem mutassa be, milyen ardnyban hasznalta ezeket az
eszk6zoket, mik voltak a tapasztalatai és szemléltesse egy példaval az
eljarast.

2. A dolgozatban tobb helyen is foglalkozik a megoldasok realitdsaval,
ezeken tulmendéen mi mondhatd el a megoldasok egyértelmiségérdl?
Sok paraméter illesztésekor el6fordulhat, hogy tébb megoldas is létezik,
ami mérési hiban belll illeszkedik a medgfigyelésekhez. Lehetséges-e
hogy valamelyik esetben tobb, fizikailag redlisnak tdind megoldas is
szulessen?

3. Az 5. és 6. fejezetekben hangsulyozza, hogy a pulzacié illesztésére
matematikai és nem fizikai modellt haszndlt. Véleménye szerint
megvalodsithaté-e ez a kozeljovében, és milyen elbrelépésre szamitana
ebbdl?

4. Hogyan interpretalhatd, hogy a HD183648 esetén a pulzacids frekvencidk
kilonbsége a pdlyamozgds frekvencidjdnak a kétszerese, emellett
mindkettd |Iényegesen magasabb (~27-19 szeres) frekvenciaju?

A dolgozat mindsitése

A dolgozat magas szinvonall, mesterséges holdakra alapozott mérési adatok
feldolgozasan alapul. A hasznalt mddszerekkel a jelolt sikeresen kihasznalja a
modern statisztikai elemzések adta lehetdségeket. A bemutatott eredmények
jelent6s szakfolydiratokban jelentek meg, melyekre szdmottevd hivatkozas
szUletett.

A benyujtott doktori md alapjan megallapithatd, hogy Borkovits Tamas
tudomanyos eredményei elegendb6ek az MTA doktora cim megszerzéséhez, a
nyilvanos védés kit(izését javaslom. Sikeres védés esetén javaslom az MTA
doktori cim odaitélését.
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