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Szubsztellaris égitestek naprendszerekben

c. az MTA Doktora cim megszerzéséért készitett disszertaciojardl

Osszefoglalas:

A disszertdcié kdzponti témadja a szubsztellaris, azaz csillagoknal kisebb égitestek, bolygdk, holdak,
Ustokosok, kisbolygdk széles csaladjanak vizsgalata. AlapvetGen az észlelések oldalarél kozeliti meg a
jelenségkort mely nagyon is érthetd, hiszen az elmult évtized gyokeresen atalakitotta mind a sajat
Naprendszeriinkre, mind pedig mas csillagok koriil |év6 bolygd-rendszerekre irdnyuld megfigyelési
lehetGségeket. A modern foldi- és Grtdvcsovek nagyon nagy teriileteket képesek lefedni egyre
részletesebb id6beli felbontassal és egyre nagyobb érzékenységgel. Ez lehet6séget teremt arra, hogy
ismert égitestek szerkezetét pontosabban megismerjik illetve, hogy Uj objektumokat, vagy akar a kis
égitestek egészen Uj csaladjait fedezziink fel. Mas naprendszerek megismerése azon tul, hogy egyszer
talan vdlaszt adhat az Gsi kérdésre, hogy egyedil vagyunk-e az Univerzumban, fontos informacidkkal
szolgdlhat a mi Naprendszeriink kialakuldsaval kapcsolatban is. Sajat csillagunk koérnyezetével
ellentétben lehetséges ugyanis a hozza hasonld rendszerek korai és jovGbeli dllapotainak vizsgélata is.
Annak fényében, hogy eddig mennyire keveset tudtunk ezekrél a kérdésekrél, és hogy az Uj észlelések
milyen tavlatokat nyitnak meg, a disszertacio témakdre mindenképp id6szerd, rendkiviil igéretes és
nemzetkozileg is aktiv.

A md, hivatkozasokkal egyiitt, 125 oldal terjedelmd magyar nyelven irt dolgozat. Az elsé 40 oldal egy sok
részletre kitéré bevezetdt prébal nyujtani a témdba. Nincs konnyU dolga a m iréjanak, hiszen a témakor
nagyon szerteagazo, a kés6bb targyalt tézisekben el6keriilnek majd mind Naprendszeriink, mind pedig
mas naprendszerek égitestei, bolygdk, holdak, tistokosok, kisbolygdk. Ennek megfelelGen sok-sok
jelenséggel kellene megismerkedni a kés6bbiek megértéséhez. Az olvasdnak sincs kénny( a dolga, mert
a bevezetés ugyan nagyon, talan tulsagosan is sok jelenséget érint, de mintha kellene még valami, hogy
egy szintézissé alljon 6ssze. Szamos dolog meg van emlitve, de hidnyzik az az egy-két értelmezé mondat,
amit a témaban kevésbé jaratos olvasénak lehet&séget teremtene, hogy kotni tudja az altaldnos
alapismeretekhez anélkiil, hogy az egyébként kbvetkezetesen megjeldlt hivatkozasokat elolvasna. PI.
noha feltlini k a Doppler nyaldbolas jelensége, és egy képletet és hivatkozast is ad, nem foglalja 6ssze mi
maga a jelenség fizikai magyarazata, mi a szerepe ebben a kontextusban; magam példaul
elbizonytalanodtam, hogy, vajon ugyanarrdl a jelenségrdl van-e sz6, mint a nagysagrendekkel nagyobb,
relativisztikus sebesség( kvazar-nyalabok esetében. Mindazonaltal érdekes szemelvényeket taldlunk az
exobolygd-kutatas rovid torténetérdl és kulcskérdéseirél, valamint a Naprendszeriikben keringé kis
égitestek fejlédési modelljeirél. A szerz6 nem titkolja, hogy talan meglep6é madon, rendkivil alapvetd
kérdések tisztazasa is a jové kutatdira var.



A 2-7. fejezetek mindegyike egy-egy, 6sszesen tehat 6, tézispont koré csoportosul.

Az elsé tézis azt vizsgalja, hogy a kisbolygdk alakjanak kialakuldasdban mennyire érhet6ek tetten az
Utkozési folyamatok. Ehhez, egy Uj mddszert dolgoz ki, mely a forgas soran valtozé |atszé fényesség
alapjan becsil elnyultsagot. A kihivas abban rejlik, hogy egy-egy objektum esetében alig van par
mintavételezés, igy a Sloan égboltfelmérésnek koszénhet6 nagyszamu objektum megfigyelésére épiilé
statisztika alapjan lehet csak a kivant eredményt elérni. A fotometriai adatokbdl rekonstrualt
alakeloszlas vizsgalatabodl kovetkeztet aztan a kis égitestek fejlédésére, és probalja igazolni az erre
vonatkozé modelleket.

A masodik tézisben, ugyanezen felmérés nagy statisztikaja alapjan azt mutatja be a szerz6, hogy az
el6zetes elvarasokkal ellentétben a Jupiter tréjai kisbolygdi nem ugyanazon szamban vannak jelen a
szimmetrikus L4 és L5 csomépontokban, majd tovabbi statisztikai allitasokat fogalmaz meg a kisbolygdk
szinindexeinek, méretének eloszlasara vonatkozdan.

A harmadik tézis egy olyan projektben vald részvétellel kapcsolatos, melyben amatér csillagaszok
hosszabb tavu észleléseivel tudtak a rovid ideig Grszonddakkal is megfigyelt Gstokosok észlelését
kiegésziteni. Az adatok elemzési technikajanak kialakitasa utan, az adatelemzésekre tdmaszkodva, a
Deep Impact kisérletben is vizsgalt 9P/Tempel-1 Gstokds kidobddott anyagfelhéjére tudott
kovetkeztetéseket levonni.

A negyedik tézis arra a kérdésre keresi a valaszt, hogy a Naptdél nagy tavolsagban mennyire aktivak az
Ustokosok, illetve mi lehet az aktivitds mechanizmusa. Nagym{iszerek (VLT, HST) adatai alapjan sikerdlt a
nagyon gyenge jelek elemzésével a Hale-Bopp Ustokds kdmajat az Urdanuszon tul is kimutatni, és az
aktivitas illetve a perihélium el6tti és utani jelentds albedo valtozas eredeteként a fagyott szén-dioxid
szublimacidjat, illetve Ujrakondenzalddasat valdszin(siteni. A mag forgdsat is megfigyelte és becslést
adott annak elnyultsagara.

Az 6todik tézis, noha szintén észlelések elemzéséhez kacsolddik, inkdabb jov6be mutato, elméleti jellegd.
Annak esélyeit latolgatja, hogy a Kepler (rtavcsé fotometriai adataiban kimutathatdak-e az exobolygdk
koril kering6 exoholdak, illetve ehhez fejleszt ki adatelemzd eszkdzoket, a fellépd effektusok
figyelembevételével.

A hatodik tézisben egy addig nem ismert jelenségre hivja fel a figyelmet, mely szerint gyorsan forgo
csillagok gravitacios sotétedése aszimmetriat okoz a tranzit fénygébében, amennyiben a bolygd palydja
megdd6lt. Ehhez kidolgozta az elemz6 mddszereket, és a KOI-13 rendszer vizsgalataval példdt mutatott
ilyen rendszerre.

A dolgozat magyar nyelven irédott, kivitele megfelel az elvardsoknak, néhol talaltam csak elirdsokat (pl.
69. 0. hagymahély ). Par esetben az dbrak tulsagosan kis méretben vagy aprébb hianyossagokkal
szerepelnek (pl. 4.1 jobb oldala, a 3.1 dbran nincs szinskala, az 5.2 tablazat nagyon apro betlikkel van
szedve).

Kérdések:



1. 2.fejezet: Az elnylltsag eloszlasat a kisbolygdk sokasaganak fényesség valtozasai alapjan becsli.
Ez feltételezi, hogy a fényesség csak a visszaverd vetiilet nagysdgatdl fligg? Tortént-e becslés
arra vonatkozdan, hogy az esetlegesen inhomogén albedé eloszlds mennyiben befolyasolja az
elemzéseket, és ha igen korrigadlhato-e? (pl. a 69. 0.-on szerepel, hogy az ott vizsgalt listokdsok
felszine leginkabb kisbolygdkra emlékeztet, utana pedig, hogy a 19P/Borelly erés albedd
valtozatossagot mutat az azt kozvetlenil megfigyel6 Grszonda szerint. ) Konzisztensek-e az
eredmények a kiilonb6z6 szinsz(ir6k adataiban?

2. 3.fejezet: A 3.1 abrdn hidnyzik a szinskala, igy nem tudhaté a pixelenkénti objektumszam, de a
teljes, nagyjabdl 1000 megemlitett kisbolygd és a szemre becsiilt 30x200 pixelt figyelembe véve
valészinUsithet6, hogy mind az eloszlds-, mind a lefedettség térkép kis szdmokat tartalmaz. A
normalizalas utan ezek ardnyainak elemzése mekkora hibat tartalmaz, nem befolyasolja-e a
végkovetkeztetést? A 61. o. aljan az abrdn lathato 2.5 szigma eltérést nem tartja szignifikdnsnak.
Ilyen statisztika esetében mit nevezhetnénk annak, milyen strukturat varnank, illetve mekkora
az eltérés a szimmetrikus eloszlasok modelljétél?

3. A3.3.4 pontban elemzett szélesség-szin 0sszefliggés megallapitdsakor hogyan zarhatd ki, hogy a
vOrosodést részben vagy egészben nem az észleld és az objektumok kozott esetlegesen 1évé
kozeg (pl. por) okozza?

4. A73.o0.-on emlitett CARA halézat adatainak leirdsa hianyos: ,,... 29 amatércesillagasz vett részt
akik 6sszesen ??? fotometriai adatot gy(ijtottek 6ssze ”. Az adatok szamanak ismerete fontos
lenne a kovetkezékben leirtak értelmezéséhez.

5. A 6. fejezetben vazolt (par éve kiszamolt) kalkulacidk alapjan a Kepler (rtavcsé képes lehet
exoholdakat detektdlni. Sikerlilt-e ez azéta? H aigen az elvardsoknak megfelelnek az észlelések?
Ha nem, kell-e a médszeren/modellen mddositani, vagy értelmezhetd-e a negativ eredmény?

Osszefoglalva, a szerz8 egy, a kdzelmultban j lendiiletet kapott, rendkiviil izgalmas témakérben ért el
nemzetkozi egytttm(ikodéseken alapuld, nemzetkozileg is szamon tartott eredményeket, melyekkel
hozzdajarul a naprendszerekben lév§ kis égitestek kialakuldasanak és jellemz8inek jobb megértéséhez.

A fenti kérdésekre adott valaszoktdl figgetlenil a disszertaciéban megfogalmazott tézisek mindegyikét

0nallé tudomanyos eredménynek fogadom el és javaslom a nyilvanos vitara kit(izést illetve a cim
odaitélését.
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