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Opponensi vélemény Szabé Rébert
“Pulzalé valtozécsillagok és exobolygék kutatdsai a precizios tirfotometria koraban”

cimii, az MTA doktora cim elnyeréséért benyijtott értekezésérol

A jelolt témavalasztasa nagyon idészer(i és indokolt. Kutatasi teriilete valoban az
asztrofizika élvonalaba tartozik.

A pulzal¢ véltozdcsillagok kozott kitiintetett szerepet jatszanak a cefeidak és az RR
Lyrae csillagok. A tdvolsag meghatarozasaban betsltott szerepiik mellett a fénygorbéjiiknél
talalt modulaciok magyarézatdnak eddigi hidnya teszi 6ket kiilsndsen érdekessé.

Az értekezés bevezetésében az lrfotometria néhany 0j eszkdzének bemutatisa
szerepel, valamint rovid osszefoglalo a cefeidakrol, az RR Lyrae csillagokrol és a Blazsko-
effektusr6l. A masodik fejezetben az (rfotometriai moddszerekbe, a mérési adatok
kiértékelésének rejtelmeibe kaphatunk részletes betekintést.

A harmadik fejezet a cefeidakkal (féleg a faziskésés és a kétmddusu pulzacio
modellezésével), a negyedik pedig az RR Lyrae csillagokkal (féleg a peridduskettézédéssel
¢s az extra frekvenciakkal) foglalkozik.

Az otodik fejezet forrd Jupiter exobolygok okozta fényvaltozasok Kepler
Grtavesdvel tortént méréseinek elemzését tartalmazza, kiilonds tekintettel a tranzit idépont
valtozas (TTV) keresésére és annak magyarazatara.

A hatodik, kitekintd fejezetben a jovébeli, exobolygdkat és csillagpulzaciokat
vizsgalo (rtdvesovek és felszini felmérések rovid, de tartalmas leirdsat olvashatjuk,
valamint az 4ltala vizsgalt két pulzalé csillagtipus modelljeinek fejlesztési lehetdségeirdl ir
a szerzo.

A csillagaszok altalaban vagy megfigyelés orientaltak vagy inkabb az elméletekben
jaratosak. Szabo Roébert mindkett6ben szakértd. Ahhoz, hogy egy (rtavesd adatait fel

lehessen haszndlni, igencsak ismerni kell az adott miiszer 6sszes jellemz6jét, a redukalas



minden részletét. Egy példa a Kepler tirtavesd nyers adatainak Szabo Robert altali gondos
vizsgélatara: ,,Az alaposabb nyomozas oda vezetett, hogy a Kepler fotometriai szoftvere
tévesen kozmikus sugdrzas okozta beiitésnek vette a hirtelen felfényesedést, és
tulkompenzalta a hatdst. Az RRab csillagok ugyanis felszallo agi fénygorbe szakaszukon
nagyon gyorsan ¢€s nagymértékben fényesednek: 1-2 Ora alatt akar kétszeresére is
novekedhet a fényességiik. A Kepler 30 perces effektiv expozicids idejéhez mérten ez
szinte pillanatszerii fényesedést jelent. Ezt a hibat bejelentésemre a Kepler
szoftvermérnokei orvosoltak.”

Kiemelem még a fényes, er6sen szaturalt csillagok fotometridja nehézségeinek
ismertetését, a két vagy tobb objektum Gsszemérésének, a blendingnek is nevezett effektus
esetén a fluxus szétvalasztasanak elemzését, valamint a mozgd objektumok
Urfotometridjanak targyalasat.

A jelolt altal alkalmazott vizsgalati modszerek korszerliek és igen szinvonalasak.
Orvendetes, hogy mind az észlelési, adatfeldolgozasi mind az elemzési, modellezési
munkaban jaratos és tapasztalt. Azt, hogy nemzetkdzileg is mennyire elismert szakember,
az is bizonyitja, hogy szamos konferencia meghivott eldaddja, tudomdanyos
szervezObizottsaganak tagja, €s tobb {rtdavesé pulzald csillagos kutatocsoportjanak
vezetését biztak ra.

A 6 tézispont hagyon jol megfogalmazott, vilagosan kitiinik, hogy Szabd Robertnek
mi volt a szerepe és az érdeme a vizsgalatokban. A tézisek mindegyikét 6nallo és Uj
tudomanyos eredménynek elfogadom:

1. Cefeidak faziskésése — a modusmeghatarozas ij médszere

2. Kétmodusu cefeidak, a csillagok és galaxisok fémtartalom-meghatarozasanak 1
eszkozei

. Klasszikus valtozocsillagok és més objektumok vizsgélata tirfotometriai modszerekkel

. Peridduskettdzddés felfedezése RR Lyrae csillagokban

. Extra periodicitasok RR Lyrae csillagokban

AN W B~ W

. Forr¢ jupiterek vizsgélata a Kepler-iirtavesdvel

Szamomra a legérdekesebb 0j eredmények az RR Lyrae csillagokra vonatkozo 4. és
5. tézisben leirtakban taldlhatok, kiilondsen a peridduskettéz6dés é€s az extra, esetleg
nemradialis médusok, valamint a Blazské-modulacio kozotti §sszefiiggések.
Szabd Robert az értekezésben k6z6lt eredményeit rangos, referalt folydiratokban €s

konferencia kiadvanyokban publikalta. Megjegyzem, hogy a tézisekben felhasznalt



cikkeken kiviil még szamos mas, valtozdcsillagokkal foglalkozé publikéacié tarsszerzdje.
Orvendetes, hogy az egyetemi oktatasban is egyre nagyobb szerepet vallal.

A 198 oldalas értekezés formai kivitele gondos, felépitése logikus, szerkesztése és
fogalmazasa nagyon jo. Dicséretes, hogy a dolgozatban alig taldlhaté hiba, azok is csak
karakter eliitések.

Kérdéseim:

1. A kappa-mechanizmus szerinti pulzaciét mi indithatja be és mi allithatja le?

2. AKIC katalogusban 1év6 T,z és log g értékeknek mekkora lehet a hibéja és az

mibd6l eredhet?

3. Miért olyan érzékeny a cefeiddknél az opacitésra, illetve a fémtartalomra a P,/P,
periddusarany?

4. Blazské-modulalt RR Lyrae csillagoknal a peridduskettéz6déssel jard valtakozd
magassagi maximumok mellett esetenként (pl. 4.6 dbra) a minimumok
mélysége is véltozik. Egyes modellek, ha gyengén is, de mutatjék a jelenséget
(4.14 4bra). Van-e korrelacié a maximumok €s a minimumok véltozasaban?

5. Hogyan magyarazhat6 a 4.9-es (és 4.8-as) abran a fél-egész frekvenciakon kiviil
% fo + k fy frekvencidk kozelében lathatd cstcssorozat?

6. A frekvenciak idobeli valtozasat az adatsor feldarabolasaval vizsgalta. Miért
nem hasznalt id6-frekvencia (pl. wavelet) analizist is?

7. A KOI-977 kiséréje (157. 0.) 63 Fold-sugart. Milyen égitest lehet ez?

Az értekezés egy kiilongsen értékes darabja a kozelmultban sziiletett hasonld
téméaju dolgozatoknak (I1d. pl. Sédor Adam, Molnar Laszlé6 és Plachy Emese PhD
értekezését), amelyek a csillagasz kutatoképzésben nagyon jol hasznalhatok.

Szab6 Robert doktori munkdja tudoméanyos eredményeit messzemenden
elegendének tartom az MTA doktori cim megszerzéséhez, a nyilvanos védés kitiizését

javaslom.
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