Vélemény Foldvary Lérant ,Miiholdas gravimetriai mérések feldolgozasa”
cimii az MTA doktora cim elnyerése céljabdl benyujtott értekezésérdl.

A Fold (és altaldban a Naprendszerbeli égitestek) térben és id6ében valtozé
gravitacidos terének mi(iholdak segitségével torténé megismerése nagy
fontossaggal bir szamos tudomanyos és alkalmazott probléma kutatdsaban. Ezek
kozé tartozik a Fold alakjanak, bels6 szerkezetének és folyamatainak vizsgdlata.
A nehézségi er6tér id6beli valtozasainak lehetéleg minél szélesebb periddus
tartomanyban tortén6 megismerése jelentés mértékben hozzdjarul a
meteoroldgiai, hidroldgiai, glacioldgiai folyamatok megismeréséhez is. Azoknak
az asztrometriai és geodéziai problémaknak a megoldasaban, melyek az
Grkisérletek id6koordinatdkhoz vald viszonyitasdahoz hasznalt f6 iranyok és
referenciafelliletek meghatarozasaval kapcsolatosak szintén fontos a gravitacios
tér ismerete. Ezeken tulmendéen, az (rhajok mozgdsa a FOld nehézségi
erGterében nem hatarozhatd meg a rajuk haté erékre vonatkozd informaciok
hianyaban, amelyek k6zott a gravitaciés er6 meghatarozo szerepet jatszik.

A mihold megfigyeléseken alapuld gravitaciés mérések feldolgozasanak és
értelmezésének kérdései képezik Foldvary Lorant értekezésének targyat.
Munkdja jelent6s szamu — egyedlll vagy szerz6tarsakkal kozosen irt —
tanulmanyanak eredményeire épul. Ezek egy része vezet6 szakmai
folydiratokban latott napvildgot (Geophysical Research Letters (2001 és 2003),
Geocarto International (2013), Earth Science Frontiers (2015), Geophysical
Journal International (2015), Mathematical Methods in the Applied Sciences
(2021)), tovabba jelent6s szamban nemzetkozi konferencidk elGaddsait
tartalmazé kotetekben jelentek meg. Kozleményeinek, tovdbba szamottevd
tudomanyos kozéleti szerepvallalasanak kdszonhet6en Foldvary Lérant az
drgravimetria nemzetkozi szinten jegyzett és elismert kutatéjaként van szamon
tartva.

A dolgozat tartalma tomoren kifejtett, a tudomanyos eredmények ismertetése
vilagos, érthet6. A megértést segiti, hogy a dolgozat elején Osszesitve
megtalalhaté a dolgozatban el6forduld, a miholdas geodéziaban hasznalatos
mozaik szavak majdnem teljes jegyzéke és a dolgozat egyenleteiben szerepld
jelolések listaja. Ami viszont neheziti az értekezés felhaszndlasat az egyrészt az,
hogy hianyzik az oldalak szamozasa. Masrészt: az irodalmi hivatkozasok listaja
rendezetlen (példaul: a 2014a és 2014b évszamokkal jelolt cikkek nem egymast
kovet6en szerepelnek, nem érthetd tobb esetben a hivatkozasok id6rendisége:
(21) és (22), (33) és (34), (37) és (38), 2014a (26) és 2014b (33), stb.).

A dolgozat jelentds részét képezik Szerzének a gravitacios mihold mérési adatok
feldolgozasaval kapcsolatban végzett kutatasi eredményeinek bemutatdsa.
Els6ként a newtoni mozgasegyenletek felhasznaldsaval kapcsolatos eljarasat



mutatja be (Il.1). Az eljdrds matematikai levezetése szabatos, jol kovethetd. Az
elvégzett munkat érdekesnek és értékesnek tartom. Az eljaras segitségével
készilt modell standard eltérés értéke hasonld a potsdami kutatok
eredményéhez. A dolgozat II.1. fejezetében leirtakhoz két kisebb fontossagu
észrevételem van. Magyardzatra szorul, hogy mi tortént -el a (4) egyenletbdl az
(5)-be torténd atmenet soran. Tovabba meg kellett volna adni a Cartan matrix
egyenletében (9) az x és y tengelyek irdnyat.

Az energia integral felhasznalasaval tortént adatfeldolgozas kilon tortént a
CHAMP és a GRACE megfigyelési adatok esetében. Az elsé esetben (I1.2.1.) a
jelent6s nemzetkozi szakmai figyelmet kivalté, a CHAMP mérések
feldolgozasaval kapcsolatos kutatasi eredményeit, Szerz6 egy nemzetkozi
kutatdcsoport tagjaként érte el. A k6z6s munka keretében 6 dolgozta ki a
feldolgozas alapjaul szolgdld moédszert és végezte el az energia integral szerinti
adatfeldolgozdst. A mddszer alapjaul szolgdld (28) egyenletet kiilonboz6
modellek esetében kerilt felhasznaldsra. Természetes, hogy az alkalmazasaval
kapott eredmények érzékenyek kellenek, hogy legyenek az x palya adatokbdl
kapott x sebesség értékek meghatarozasanak maédjara. Szerz6 a dolgozat Il.3.
fejezetében leirtak alapjan arra a kovetkeztetésre jut, hogy erre a célra a
Newton-Gregory interpoldcid alkalmazasdval késziilt sebesség meghatarozas
tekinthet6 a legmegfelel6bb. A (28) egyenlet felirasaval kapcsolatos kérdésem:
az egyenlet bal oldalan szerepl6é V potencialis és a jobb oldalon talalhato
kinetikus izx energiak egységeinek eltérése hogyan magyarazhato?

A GRACE muholdakkal kapcsolatos adatfeldolgozas (I1.2.2.) legfontosabb el6nye,
a 11.2.1. pontban ismertetett eljardssal szemben, hogy az a kevéshé
megbizhatdan meghatarozhatd sebesség értékek helyett a két mdhold kozti
tavolsag valtozasokat hasznalja fel.

A sebesség és gyorsulas értékek numerikus differencialas utjan torténd
meghatdrozasa terén (ll.3.) Szerz6 Uj, ismereteim szerint a szakirodalomban
kordbban nem alkalmazott, eljardsokat fejlesztett ki és alkalmazott
eredményesen CHAMP megfigyelési és GOCE szimuldlt adatsorok esetében.
llyenek: a kozvetlen numerikus derivalas, a gorbe illesztés utani analitikus
derivalas, az interpolacion alapuld eljaras, a spline fliggvények felhasznalasaval
torténé megoldasok. Bar ez utébbi targykdorben kozleményei egy részét
tarszerz6kkel jelentette meg megdllapithatd, hogy a numerikus derivaldssal
kapcsolatos eljarasok alkalmazasanak modozatait Szerz6 dolgozta ki. Kérdés: az
a megallapitds, hogy a ,,gyorsulas meghatarozasara az elsé derivalt képzése két
egymast kovetd |épésben jéval pontosabb eredményt szolgdltat, mint a masodik
derivalt meghatarozasa kozvetlenil egy |épésben” hogyan igazolhat?

A korabban targyalt m(iholdaktdl (CHAMP, GRACE) eltér6en a GOCE esetében a
gravitacios gradiensek kozvetlentl a mérésekbdl hatarozhaték meg az 5-100



mHz mérési savban. (I1.4). Az értékelhet6 eredmények frekvencia szerinti
elkilonitése céljabdl Szerz6 a korabban hasznalt sz(ir6kt6l eltéréen a
hatékonyabb IIR savszlr6t alkalmazta, melynek fazisokat torzité hatasat a sz(ir6
oda-vissza torténé alkalmazasaval éri el. Kérdéseim: a sz(iré kétszeri oda-vissza
torténd alkalmazasa hogyan hat az amplitudok értékére? Az 5. tablazat utolsd
oszlopaban a két sz(irt jel eltérése hogyan lett meghatdrozva? (A 6. dbrat
tartalmazé oldal felsé sordban Shuh helyett Schuh kell, hogy szerepeljen).

A mérések kiegyenlitése (lll.) cim( fejezethez nem csatlakozik tézis. Ennek
ellenére sziikségesnek tartom megallapitani, hogy a gravitacids tér vizsgalatara
szolgalé szemi-analitikus kiegyenlitési eljarast Szerz6 és munkatarsai
eredményesen hasznaltak fel kutatdmunkajuk soran.

A dolgozat IV. fejezete az id6ben valtozé nehézségi er6tér modellek
alkalmazasaival foglalkozik. A GRACE és az azt kovetd 2018 majusaban indult
GRACE Follow On (GRACE - FO) misszio célja, hogy adatokat szolgaltasson a Fold
gravitacios terének havonkénti globdlis modelljeihez. gy lehetéség nyilt a
néhany honapnal hosszabb periodikus és aperiodikus tomeg atrendezédéssel
kapcsolatos id6beli folyamatok nyomon kévetésére és ennek alapjan légkori,
oceanografiai, hidroldgiai, glacioldgiai és egyéb természetes és mesterséges
folyamatok Uj szempontok szerinti kutatasara. Ebbél a szempontbdl érdekesek
az antarktiszi jégtakard olvadasaval kapcsolatos, a dolgozatban bemutatott,
eredmények. Az ilyen tipusu vizsgdlatok jelent6s nemzetkozi érdekl6désre
tarthatnak szdmot. Nagyon 6rvendetesnek taldlom, hogy Szerz6 ezt a témat
dolgozatdba bevette és remélhetSleg hasonld jellegl kutatdasokkal a jovében is
foglalkozni fog. A dolgozatban ismertetett és ebben a témakorben alkalmazhaté
adatfeldolgozasi eljarast jol megvalasztottnak tartom. Tanulsagosak a 6.
tablazatban bemutatott, az ablakmérettdl figgd, trend és trendszoéras adatok.
Kérdésem: mi lehet oka a GRACE adatokbdl kapott modellekbdl szamitott
linedris trend szintvonalak a 10. dbran lathatd bes(irlsodésének az antarktiszi
jégtakard keleti részén? Megjegyzem, hogy a (74) egyenletben %, nem Love
szam, hanem terhelési szam. Ezt alapesetben rugalmas Fold esetére szamitjak.
Ertéke jelentds mértékben fligg n nagysagatdl, valamint a terhelés valtozas
id6beli alakulasatdl, mivel ez utdbbi mértéke hatarozza meg, hogy a terhelési
szam értékének meghatarozasakor milyen mértékl anelaszticitdst szikséges
figyelembe venni.

Az V., a mérések feldolgozasanak elvi nehézségeivel foglalkozé fejezet tartalma
tulmutat a dolgozat targyan. Az itt leirtak jelentds része alkalmazhaté mas, nem
kizarélag geodéziai, id6sorok feldolgozasara is. A fejezetben ismertetett, a Szerzé
altal kidolgozott a széls6 értékek hatasanak simitasaval, a periddusos folyamatok
amplitudoé értékeinek pontositasaval, és ez utébbi altaldnositasaval foglalkozé
eljardsokkal kapcsolatban leirtakkal egyetértek és azokat érdekes Uj



eredményeknek tartom. Ugyanez vonatkozik a Legendre flggvényekkel
kapcsolatos Osszefliggésre és Az L1 és L2 normdak szerinti mintavételezési
hatasok becslésére is.

A dolgozat értékelésével kapcsolatos tevékenységemet megkonnyitették a
dolgozat részeként szereplé VII. (Tudomanyos hozzajarulds a tézisekben
meghatdrozott eredményekhez) és VIII. (A kutatas és a bemutatott eredmények
hatdsa, visszhangja) sorszdmu dokumentumok. Ezek megismerése alapjan
megallapithatd, hogy Szerzd szerepvallalasa a tarszerz6kkel kdzésen publikalt
munkakban jol korilhatarolhatd és lényeges volt.

Szerz6 tudomanyos eredményeit nyolc tézisben foglalta 6ssze, melyek koziil a
harmadikat és a hatodikat 3 illetve 4 altézisre bontotta fel. Ezeket elfogadom, de
a 3.3 altézisben taldlhaté - a masodik derivaltak szamitasaval kapcsolatos -
megallapitdsat a dolgozatban irtak alapjan nem tudom bizonyitottnak tekinteni.

A fentebb leirtakat 6sszefoglalva:

-Foldvary Lérant dolgozatat értékes tudomanyos mlinek tartom, mely Iényeges
Uj megallapitasokat tartalmaz.

-Kutatdsi eredményeit szamos nemzetkozi és hazai kiadvanyban (folydiratokban
és konyvrészletek formdjaban) kozzé tette. Ezeket a szakmai kozvélemény
pozitivan fogadta, mire bizonyiték munkaira tortént flggetlen hivatkozasok
jelentés szama.

-A tudomanyos kozosség életének tevékeny résztvevdje és elismert tagja.

Fentiek alapjan megdllapitom, hogy az MTA doktori cim elnyerése céljabdl
készitett dolgozat megfelel a cim elnyeréséhez sziikséges kovetelményeknek.
Javaslom a nyilvanos vita kit(izését és —az eredményes védést kovetéen—az MTA
doktora cim odaitélését.

Varga Péter



