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RR Lyrae valtozécsillagok vizsgalata fotometriai Girtavesovekkel

c. akadémiai doktori értekezésérol

Benkd Jozsef Miklos 1992 o6ta az MTA CSFK Konkoly Thege Miklés Csillagdszati
Intézetének (kordbban MTA Konkoly Thege Mikl6és Csillagaszati Kutatomtezetenek)
tudomdnyos munkatdrsa. PhD fokozatot 1999-ben szerzett.

Szakmai fejlédésében meghatdrozé volt a CNES/ESA CoRoT trtivesovének el6készitd
munkdlataiban valé részvétel, illetve a nemzetkézi CoRoT RR Lyrae csoportban végzett
tevékenysége. Szakteriilete a kiillonféle tipusii valtozdcsillagok vizsgélata és az lrfotometria.

A doktori értekezés fejezetei

Jelolt dolgozatinak Elészavaban a témavélasztisat is indokol6 gondolatok utdn tdjékoztat a
dolgozat szerkesztésében kovetett konvencidkrol (helyesirasi, jelolési, mértékegységek). Az
értekezés felvezetd részét Koszonetnyilvanitassal zarja.

A dolgozat 8 fejezetét egy Fiiggelék ¢s Irodalomjegyzék kiveti. Az értekezés érdemi részét
(2-8. fejezet) négy nagy tematikus egységbe (I. —IV. rész) sorolta a jelolt.

Az elsé fejezetet képezd Bevezetésben a dolgozat téméjdhoz tartozd alapfogalmakat, a
csillagpulzicidra, a csillagok fejlédésére vonatkozdé fontos hattérismeretek Osszefoglaldsat
taldljuk. A jelolt itt rdmutat az Grfotometridnak az RR Lyrae csillagok elméletében jatszott
szerepére.

I. Miiszerek és adataik
Ebben a részben a CoRoT (2. Fejezet) és a Kepler (3. Fejezet) misszidkra vonatkozé

alapvetd tudnivaldkat ismerteti a jelolt.

II. A CoRoT

Az els6é nagypontossdgu idésoros RR Lyrae észlelésekbdl kivalasztott RRab csillagok
analizise:

> A 4. fejezet a V1127 Aql (CoRoT 100689962) és a CoRoT 101128793 RRab tipusi
csillagok analizisét tdrgyalja. A CoRoT - Blazsko minta nagypontossigi id6soraiban
djonnan feltart jelenségeket az 1.a-b. és 5.a-b. tézispontokban foglalja dssze a jelolt.

» Az 5. fejezet a teljes CoRoT adatbazis szisztematikus atvizsgdldsa soran kivalasztott,
9 kordbban még nem vizsgilt RRab csillag adatsordnak analizisét tdrgyalja. Az
eredményeket a 2.a-b-c. tézispontokban foglalja 6ssze a jelolt.



II1. A Kepler
A Kepler adatbizisa nagy homogén minta vizsgélatat tette lehetOvé.

» A 6. fejezet a Kepler-lirtdvcso els6 138 napos észlelési ciklusdnak adatfolyamabdl
kivélasztott 29 RR Lyrae csillag analizisét tartalmazza. Az eredményeket a 3.a-b. és
5.a. tézispontok foglaljdk ossze.

» A7.fejezet a Kepler misszid teljes adatbdzisdbdl szdrmazd, a Blazské RR Lyrae
csillagokrdl késziilt leghosszabb és legpontosabb, homogén adatsorok analizisét
tirgyalja. A ,,Kepler-Blazské minta” 25 csillagdra vonatkozé eredményeit a jeldlt a
4.a-b-c-d. tézispontokban foglalja 6ssze.

IV. Blazské RR Lyrae fénygorbék matematikai leirasa
Ez a rész a Blazsko-effektust mint moduldcidt feltételezve targyalja, a fénygorbék
lefrdsanak matematikai apparatusdt mutatja be.
> A 8. fejezet a kiilonboz6 periodikus fiiggvényekkel modulilt szintetikus fénygorbék
viselkedésének matematikai vizsgélatat tartalmazza. A vizsgélatok megéllapitdsait a
6.a-b-c-d-e tézispontok Osszegezik.

Benkdé Jozsef Miklos dolgozatdban modern {rfotometriai , mérési eredményeket, azok
elemzését, hozzdjuk kapcsolod6 elméleti vizsgalatokat, valamint ezek kapcsdn eléremutatéd
gondolatokat és dj moédszereket kozol. A két treszkoz 4ltal észlelt adatsorok elemzése
nyomén sziiletett dj eredmények korszakos mérfoldkének szdmitanak az ‘RR- Lyrae tipusd
valtozocsillagok kutatdsdnak torténetében.

Az Oridsi adatfolyamon alapulé megéllapitasait jelolt 20 pontban fogalmazza meg, amelyek
hat tematikus egységbe sorolva alkotjdk a 6 tézis alpontjait. A két Urmisszi6é foldi 1égkor
zavaré hatdsaitél mentes nagypontossigi észlelési adatsorainak analizisére alapozott 20
megéllapitds mindegyike 1j, az RR Lyrae csillagokra vonatkozd, kordbban nem publiklt
tudomanyos eredmény.

Példaként csak néhdny gondolatot emlitve:

» Elsé izben sikeriilt egy Blazsk6 RR Lyrae csillag fénygorbéjének Fourier-
spektrumdban 4. rendnél magasabb rendli oldalcsdicsokat kimutatni. Megéllapitast
nyert, hogy a Blazské-effektus frekvenciamoduldcidja nem linedris (1. tézis).

» A monoperiodikus RRab csillagok fénygorbéinek vizsgdlata sordn kideriilt, hogy a
meglévé modellek nem alkalmasak a finomszerkezetek lefrdsdra. Az RR Lyrae
csillagok pulzicids periédusa véletlenszeriien ciklusonként t6bb mésodpercet véltozik
(2. tézis).

» A Kepler RRab csillagok vizsgélata alapjdn jelSlt pontositotta a Blazské-effektus
definiciGjat, Osszefiiggést taldlt a Blazské-effektus periédusa és az amplitdds
modulécié amplitiidéja kozott (3. tézis).

» Jelolt kimutatta, hogy a tobbszords Blazské-moduldcié inkédbb szabdly, mint kivétel.
Vizsgélta az amplitdd6- és fazismodulicié egymdshoz viszonyitott er6sségét, és a
tobbszorés moduldcié periédusardnyait. Ez utdbbi tobb esetben kis egész szamok
hinyadosdval irhaté le, ami rezonancidra utalhat. (4. tézis).

» A Kepler-Blazské minta Grfotometriai vizsgélatdbdl kideriilt, hogy a csillagok Fourier-
spektrumdban hdrom jellegzetes, eddig ismeretlen frekvencia szerkezet jelenik meg (5.
tézis)



» Jelolt 4j formalizmust alkalmazott a Blazské-effektus matematikai lefrdsdra. Ez
minden kordbbindl pontosabban frja le a jelenséget, megmagyardz szdmos korabbi
megfigyelést (pl. a f6 pulzidcids frekvencia és harmonikusai koriil megjelend
oldalcsicsok amplitidéviszonyait) és lehetévé teszi fizikai kovetkeztetések levondsat
is. (6. tézis)

Az értekezés alapjaul szolgilé tudomanyos kozlemények

A dolgozat téziseinek alapjdul szolgdlé 15 tudomdnyos kozlemény koziill 9 referdlt
szakfolyGiratban jelent meg, hatot pedig a nemzetk6zi konferencidkon valé szereplés
eredményeként, konferenciakiadvdnyokban kozoltek. Szakmai (hazai és nemzetkozi)
kapcsolatrendszerének jellemzdje, hogy a kozleményeknek — melyek koziil 11 esetben a
jelolt elsd szerzoként szerepel — fele részben tobb kiilfoldi tirszerzéje is van €s jelentls a
hazai kutatékkal végzett k6z0s tevékenység is. A tézispontokhoz kapcsolédd kozlemények
fuggetlen idézeteinek szdma meghaladja a 200-at, az 6sszes idézetek szdma pedig 444.

A jelolt osszes tudomanyos kozleménye

Referdlt szakfolyéiratban, illetve konferencia kiadvanyokban Benkd Jozsef Miklos 4ltal is
jegyzett 102 tudoményos kdzlemény jelent meg. Fiiggetlen idézeteinek szdma 774 Osszes
hivatkozdsainak szdima meghaladja az 1500-at. Az 6sszes hivatkozasbdl szdmolt h-indexe 23,
g-index 35.

Az értekezés kiilalakja, nyelvezete

A dolgozat kiilalakjat tekintve mindenben teljesiti a mai informatikai felszereltség mellett
elvarhatd minOséget, 4bra-anyaga gazdag. A dolgozat nyelvezete, megfogalmazésai
vilagosak, érthetéek. Mindvégig koveti a dolgozat Elészavaban k6z6lt konvencidkat.

A dolgozat mindésitése
Az értekezés rangos nemzetkozi szakfolydiratokban, illetve konferencia kiadvdnyokban

publikalt, hiteles adatokat tartalmaz, amelyek csak a dolgozat témakorében kapott 202
fiiggetlen hivatkozds tanisiga szerint jelentds eredeti tudomanyos eredménnyel gyarapitotta a
tudomdnyszakot. Kozvetlen illusztrdcidnak szamithat ehhez a 4-8. fejezeteket zar6 Utdélet
cimi rész.

A tézisek mind a 6 pontjidban Gsszefoglalt kijelentéseket hiteles, 6ndllé eredménynek ismerem
el. A benyijtott dolgozat és mellékletei mind a tartalmi, mind a formai kovetelmények
tekintetében megfelelnek a doktori eljarés lefolytatdsdra vonatkozé el6frdsoknak.

Javaslom a doktori cim megadasira benyijtott kérelem elfogadasat és a benyujtott
értekezés védésre bocsatdsat. Sikeres védés esetén javaslom az MTA Doktora cim

odaitélését.



A dolgozattal kapcsolatos kérdések

1. Van-e olyan, a jelolt altal vizsgélt (felfedezett) jelenség az RR Lyrae csillagokndl, ami
m4s pulzdlé véltozdcsillag tipusndl is megjelenik. Ha igen, miként segitheti ez az
eltérd tomegl és fejlédési dllapotban 1€vo csillagok megismerését?

2. Magyardzhaté-e az RR Lyrae csillagok Fourier-spektruméban megjelend nagy szdmi
extra frekvencia az analizishez hasznalt matematikai eszko6zok okozta hamis
csucsokkal (14sd pl. Balona, MNRAS, 439, 3453, 2014)? Hogyan dontotte el a jelolt,
hogy egy adott frekvenciacsics még szignifikdns-e, hogy valédi, a csillagban
jelenlevd periodicitdsrdl van sz6?

3. A dolgozatban a domindnsan alapmédusban pulzdlé RRab tipusi csillagokrdl és azok
modulécidjérdl ir a jelolt. Mit lehet tudni az elsé felhangban pulzélé RRc (és esetleg a
kétmédusd, RRd) csillagok moduldciéjanak gyakorisdgar6l, tulajdonsdgairdl?
Alkalmazta-e a dolgozat 8. pontjdban térgyalt formalizmust ezen csillagokra? Van-e
hasonlésdg, illetve killonbség a matematikai lefrds szempontjdbol a két tipus kozoit?
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