Opponensi vélemény
Szabé Robert

Pulzalé valtozocsillagok és exobolygok kutatasai a preciziés irfotometria
koraban

c. akadémiai doktori értekezésérol

Szabo Robert 1998 6ta az MTA CSFK Konkoly Thege Miklds Csillagdszati Intézetének
(korabban MTA Konkoly Thege Miklés Csillagdszati Kutatdintézetének) tudomédnyos
munkatdrsa. Szakmai fejlédésében meghatdrozé volt a University of Florida Fizika Tanszékén
eltoltott 2 posztdoktori év. PhD fokozatot 2004-ben Summa cum laude mindsitéssel szerzett.

Szakteriilete a pulzal6 valtozdcsillagok vizsgélata és az lirfotometria.

A doktori értekezés fejezetei

A dolgozat a Bevezetéssel és a Kitekintéssel egyiitt 6 fejezetbdl, Hivatkozds jegyzékbél,
K6szonetnyilvanitasbol és az értekezés alapjan megfogalmazott 6 tézisb6l 4ll.

Jelolt az els6 fejezetet képezé Bevezetésben a dolgozat témdjdhoz tartozé alapfogalmakat, a
csillagdszati fotometria, azon beliil az Grtdvcsdvekkel végezhetd fényességmérés torténetét,
valamint a klasszikus pulzdlé véltozdcesillagok f6bb ismérveit foglalja 6ssze.

A 2. fejezetben a jelolt az Urfotometria gyakorlati kérdéseit tdrgyalja, mig a 3. és 4.
fejezetekben a cefeiddkkal, illetve az RR Lyrae csillagokkal kapcsolatos eredményeit mutatja
be. Az 5. fejezet a forré jupiterek vizsgalatdnak kérdéskorét tartalmazza, kiilonos tekintettel a
jelolt Kepler-tirtdvesovel kapott, sajat kutatdsi eredményeire.

- Természetes médon kapcsolédnak az elézdekhez a 6. fejezetben szereplé gondolatok, ahol a
jelolt érzékelteti az izgalmas, nem is oly tdvoli jovOt. Vazolja az lirfotometria jovojét,
bemutatja a kovetkezd generécids lireszkozoket.

Szabo Rébert kutatdsainak 4j eredményeit 6 tézisben foglalta Gssze.

A jelodlt dolgozatdban modern lirfotometriai mérési eredményeket, azok elemzését, hozzdjuk
kapcsol6édé elméleti vizsgélatokat, valamint ezek kapcsdn eléremutaté gondolatokat és tj
modszereket k6zol. Ezek koziil csak a legfontosabbakat kiemelve:

» Kidolgozta, kalibralta és alkalmazta a cefeiddk mddus-azonositdsdnak faziskésésén
alapulé médszerét, ami nagy segitséget nyujt azokban az esetekben, amikor a
hagyomanyos, Fourier-médszeren alapulé megkozelités nem alkalmazhat6. (1. tézis)



» Linedris és nemlinedris hidrodinamikai modellek segitségével tanulminyozta az
alaphangban és az elsd radidlis felhangban pulzdlé kétmddusd cefeiddk
periddusardnydnak fémtartalomfiiggését. A mddszer extragalaxisok radidlis
fémtartalom-gradiensének meghatarozasara is alkalmas. Kiemelend6, hogy a jelolt a
Magellan-felhSkben taldlhaté, az EROS-felmérés 4ltal detektalt kétmddusu cefeiddk
vizsgélatdra is felhasznélta az eljarast. (2 tézis)

» Szdmos objektum Urfotometriai méréseit vezette, vagy vett részt benniik (ttord
modon. Ide tartozik példdul a szaturdlt csillagok fényvaltozasanak rekonstrukcidja,
cefeiddk ultrapontos fényességmérései tobb miiszerrel is, vagy a foovi kisbolygdk
vizsgélata a Kepler-lirtdvcs6vel. (3. tézis)

» A Kepler mérései alapjén fontos dinamikai jelenséget fedezett fel RR Lyrae
csillagokban. Ramutatott a periéduskett6z6dés €s a maig nem teljesen értett Blazsko-
modulacié kozott lehetséges kapcsolatra, ami Uj irdnyt mutat a hosszi ideje kutatott
probléma megértésében. (4. tézis)

> Urfotometriai médszerekkel szisztematikusan vizsgélta az RR -Lyrae csillagok extra
modusainak jellemz0it, tobbek kozott azok idéfiiggését. Megdllapitotta, hogy a nem-
moduldlt RRab csillagok kivételével a t6bbi altipus reprezentdnsainak
frekvenciaspektruma minden esetben gazdag tarhdza az n. extra frekvencidknak, ami
Uj megvildgitdsba helyezi a pulzdlé véltozdicsillagok ezen osztdlydnak dinamikai
viselkedését. (4-5. tézis) :

» A Kepler-lirtdvesd mérései alapjan forré jupiterek tranzitid6pont-valtozésait analizélta.
Jelentds a szdmos latszolagos periédus kisziirésére tett kisérleteinek eredménye,
ugyanigy az a megdllapitds, hogy valdszinlileg a forré jupiterek sem olyan
magédnyosak, mint azt kordbban gondoltuk. Sejtésének aldtdmasztisa a WASP-47
rendszer tovabbi két bolygdjanak kimutatdsa. (6. tézis)

Az értekezés alapjaul szolgalé tudomanyos kozlemények

A dolgozat téziseinek alapjaul szolgdlé 17 tudoményos kozlemény koziil 15 referalt
szakfolydiratban jelent meg, kettét pedig a nemzetkdzi konferencidkon val6 szereplés
eredményeként, konferenciakiadvdnyokban kozoltek. Szakmai kapcsolatrendszerének
jellemz&je, hogy a kozlemények — melyek koziil 8 esetben a jelolt els szerzéként szerepel -
tilnyomé tdbbségének tobb kiilfoldi tarszerzGje is van. A tézispontokhoz kapcsoldédé
kozlemények fiiggetlen idézeteinek szdma elérte a 400 (523)-at.

A jelolt osszes tudomanyos kozleménye

A Szabo Robert éltal jegyzett, megjelent 102 (130) tudoményos kozlemény koziil 78 (85)
referalt szakfolydiratban jelent meg, 24 (42) pedig konferencia-kiadvanyokban. Fiiggetlen
idézeteinek szdma 1167 (1318), Osszes hivatkozdsainak szdama meghaladja a 3200-at. Az
0sszes hivatkozdsbdl szamolt h-indexe 29 (32).

(megj.: a zdrdjeles értékek a dolgozat beaddsa utdn kapott hivatkozdsokat/szamokat jelolik).



Az értekezés kiilalakja, nyvelvezete

A dolgozat kiilalakjat tekintve mindenben teljesiti a mai informatikai felszereltség mellett
elvirhat6 mindséget, dbra-anyaga gazdag. A dolgozat nyelvezete, megfogalmazasai
vildgosak, érthetdek.

A dolgozat mindsitése

Az értekezés rangos nemzetk6zi szakfolyGiratokban publikélt, hiteles adatokat tartalmaz,
amelyek csak a dolgozat témakorében kapott 400 (523) fiiggetlen hivatkozas tanisdga szerint
jelentds eredeti tudoményos eredménnyel gyarapitotta a tudomanyszakot.

A tézisek mind a 6 pontjdban megfogalmazott kijelentéseket hiteles, 6nallé eredménynek
ismerem el.

A bénjrlijtott dolgozat és mellékletei mind a tartalmi, mind a formai kovetelmények
tekintetében megfelelnek a doktori eljards lefolytatdsdra vonatkozé eléirdsoknak.

Javaslom a doktori cim megadasara szolo kérelem elfogadasat és a benyijtott értekezés
védésre bocsatasat.

Sikeres védés esetén javaslom a Summa cum laude minésités odaitélését.

A dolgozattal kapesolatos kérdések

1. A 3. é a 4. fejezetekben részletesen tdrgyalja a cefeiddk és RR Lyrae csillagok
problematik4jat. Kérdésem, hogy a Kepler-lirtdvcsé meghosszabbitott mikodése, a K2
misszi6 mennyiben jarulhat hozzd a klasszikus pulzdlé viltozocsillagok jobb
megértéséhez?

2. Virhaté-e a fotometriai pontossag tovabbi ndvelése a kozeli jovOben?

3. A 16ldi bazisu sztellar-fotometridban altaldban tobbszin-fotometridt végeznek. Miért nem
— vagy csak elvétve — haszndlnak szinsziir6ket az lirfotometriai missziékban?

4. A 6. tézispont utolsé mondatit idézem:

A munka publikdldsdt kovetGen a K2 misszié 2015 augusztusdban felfedezte a WASP-
47b forré jupiter kisérdit (WASP-47c: egy szuperfold a forré jupiternél révidebb,
WASP-47d: egy neptunusz a forré jupiternél hosszabb keringési idével) ami a forré
jupiterek  lehetséges kisérbire vonatkozd  kivetkeztetéseimet nagymértékben
aldtdmasztja.”

Az exoholdak felfedezése egyel6re még varat magdara. Itt nyilvdnval6 elirdsrél lehet
sz6. Valgjaban térsbolygok felfedezését gondolhatta a jelolt.
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