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Bevezetés

Mészdros Szabolcs kutatasi teriilete a gombhalmazokban taldlhaté oriascsillagok Iégkorének
kémiai elemgyakorisag analizise, ehhez nagy nemzetkdzi spektroszkdpiai égboltfelmérések
(els6sorban az SDSS — Sloan Digital Sky Survey) adatait hasznalja. Az SDSS team-nek oszlopos
tagja, a csillagok légkori elemgyakorisagat meghatarozd szoftvercsomag kifejlesztéje. Ezen a
terlleten végzett kutatdsai nemzetkozi jelent8ségliek, kutatasi eredményeit magas impakt
faktoru folydiratokban kozolte. Az dltala publikalt eredményeknek nemzetkozi szintéren is nagy
visszhangja volt. Tobb alkalommal tartott tudomanyos el6adast nemzetkdzi és hazai
konferencidkon. Szcientometriai mutatéi — részben, de nem kizarélag a nagy nemzetkozi
kollaboraciéban vald részvételének kdszonhet6n — kimagasldak. Fontos megemliteni, hogy
Mészaros Szabolcs 2021-t6l az MTA-ELTE A Tejutrendszer Kémiai Feltérképezése Lendiilet-
kutatdcsoport vezetGje, valamint kétszer nyert Bolyai-6sztondijat (2015-16, 2019-20).

A jel6lt doktori palyazatabdl egy kivald kutatd képe rajzolodik ki, akinek a publikacidi és a ra
kapott hivatkozasok tobbszorosen meghaladjdk a Magyar Tudomanyos Akadémia Fizikai
Tudomanyok Osztalya altal megkovetelt doktori feltételeket.

Az MTA doktori dolgozat

A 157 oldal terjedelmd, magyar nyelven irt dolgozat cime: Csillagok kémiai analizise: ut a
gombhalmazok tébbszorés csillagpopuldcioinak megértéséhez. Egy rovid, minddssze két
oldalas bevezetést kdvet6en (ami tulajdonképpen egy el6szé) 6 tovabbi fejezetre oszlik,
melyekben egy csillaglégkorok modellezését targyald elméleti fejezet utan a jelolt
tudomanyos eredményeit ismerteti. A dolgozatot Kdszonetnyilvanitas és egy 265 tételt
tartalmazo Irodalomjegyzék zarja.

Az egyes fejezetek:

2. fejezet

Elméleti spektroszkopia

Ebben a fejezetben a jeldlt az APOGEE égboltfelméré programhoz fejlesztett
modellatmoszféra-adatbdzis |étrehozdsdhoz sziikséges fejlesztéseket, és a James Webb
drteleszkép mUszereinek fluxuskalibracidjahoz fejlesztett BOSZ spektrumadatbazist, valamint
ezek elméleti hatterét és technikai Iépéseit mutatja be.

3. fejezet

Az APOGEE atmoszferikus paramétereinek kalibralasa

Itt az SDSS/APOGEE égboltfelmérés ASPCAP nev( pipeline-jahoz haszndlt interpolacids és
kalibracios eljarasokrdl esik szé.



4. fejezet

Tobbszoros csillagpopulaciok az északi ggmbhalmazokban

Ebben a fejezetben a jeldlt tiz északi gdmbhalmaz tobbszords csillagpopulacidinak elsé
homogén spektroszkdpiai analizisét mutatja be a kémiai elemgyakorisagok, valamint azok
szOrasanak és (anti)korrelacidinak vizsgalata révén.

5. fejezet

A gombhalmazok HRD-jének és kémiai 6sszetételének kapcsolata

Ebben a részben a gdmbhalmazbeli tobbszorés populacidk fotometriai kimutathatdsagarol
esik szo foldi teleszkdpok és a Hubble-(rtavcsével tortént megfigyelések tikrében.

6. fejezet

Gombhalmazok kémiai 6sszetételének legkiterjedtebb felmérése

Az egyik legfajsulyosabb fejezet, melyben 31 galaktikus gdmbhalmaz 2283 csillaganak atfogo
és nagyon részletes kémiai elemgyakorisdg analizisét, és az abbdl levont kovetkeztetéseket
taldljuk.

7. fejezet

Az omega Centauri t6bbszorés csillagpopulacidinak vizsgdlata

A fejezet az omega Centauri, a Tejutrendszer legnagyobb témegd, és valdszinlleg nagyon
komplex fejl6dési utat bejaré6 gombhalmaza toébbszords csillagpopulacidinak kémiai
elemgyakorisag elemzésével foglalkozik. Tovabba itt kapott helyet az objektum mas
tejutrendszerbeli gdmbhalmazokkal térténé dsszehasonlitasat targyalo alfejezet is.

A dolgozat kbnnyen olvashato, alapos, esztétikus, a magyar (szak)nyelv szabdlyait kdveti, kitlin
alapot jelent a témaval ismerkedd hallgatdéknak, de mas terileten dolgoz6 szakembereknek is.
A ml minden kétséget kizaroan egy sokrétii és impressziv munka kitliné dsszefoglalasa. A
szerz6 mindenhol példamutatéan, gondosan kiemeli a sajat hozzajaruldasat az
eredményekhez, illetve azt is jelzi, ha egy kisebb vagy nagyobb nemzetkézi kollaboracioban
az adott eredmény els6sorban mas nevéhez flizédik. Mindezeket figyelembe véve a jeldlt
sajat munkdja meghatdrozé, az esetek tobbségében dominadns, és a nemzetkozi
bedgyazottsagot is jelzi. Az irodalomjegyzék kiterjedt, alapos, fontos munkdakat emlit, emellett

megfelel a tudomanyterilet formai kbvetelményeinek is.

A dolgozat megfelel a doktori kdvetelményeknek. Mindemellett alatdmasztja, hogy a jelolt
a csillagaszat/asztrofizika teriiletén széleskor(i attekintéssel és korszer(i tudomanyos
szakismeretekkel rendelkezik.

Néhany kritika és javaslat a doktori dolgozattal kapcsolatban:

- Azon abrdak esetében, melyek feliratot tartalmaznak: ezek a feliartok minden esetben angol
nyelviek maradtak — nyilvan az eredeti publikaciébdl atemelve. Ezeket szerencsés lett volna
(az abraaldirasokhoz hasonléan) magyar nyelvre atiltetni, mar csak a magyar szaknyelv
apoldsa és a konzisztencia okan is.



- A rovid, két oldalas Bevezetés c. fejezetet — ami a dolgozatot kontextusba helyezi és a jel6lt
kapcsolddasi pontjait rogziti a témahoz — atneveztem volna El6sz6va, és a mostani 1. Fejezetet,
aminek a cime: A csillagok kémiai analizisének alapjai logikusabbnak érezném Bevezetésként
elnevezni, annal is inkdbb, mert az 1.1 alfejezettel szemben (A csillagszinképek keletkezésének
elmélete) az 1.2 (Az APOGEE spektroszkdpiai égboltfelmér6 program) és az 1.3 (Tobbszoros
csillagpopuldciok gdmbhalmazokban) alfejezetek mar nem igazdan illeszkednek a fécimhez.

- Bar a tudomanyos eredményeket targyald fejezetek végén minden esetben van egy rovid
(egy-, maximum kétoldalas) 0Osszefoglald, ami a legtébb esetben tényleg ez: rovid
Osszefoglaldasa a fejezetnek és a téziseknek, néhany esetben megemlitve az eredmények
alkalmazasat, alkalmazhatdsagat is, a dolgozat végérdl mégis hianyoltam egy Kitekintés c.
fejezetet, amiben a jeldlt kifejthette volna, hogy hogyan latja a terlilet jov6jét, perspektivait,
kilonos tekintettel a futd vagy tervezett nagy foldi égboltfelméré programok (WEAVE, LSST,
Maunakea Spectroscopic Explorer — MSE, Wide Field Spectroscopic Telescope — WST),
oridstavcsovek (pl. ELT) és (irteleszkdpok (pl. Jame Webb) altal nyujtott lehet6ségek fényében.

- Az ,elemgyakorisag” kifejezést két értelemben is hasznalja a szerz6 a dolgozatban: egyrészt
az egyes kémiai elemek gyakorisdgdnak vagy gyakorisagaranydnak jelzésére (ennek
definicidjat az 1.1.3 fejezetben adja), masrészt a , kémiai Osszetétel” vagy ,tobb kémiai elem
gyakorisag kombinacidja vagy gyakorisag eloszlasa” fogalomra. Ez utdbbit j6 lett volna
kovetkezetesen ,kémiai Osszetételnek” hivni, elkeriilve igy a pongyola fogalmazas okozta
esetleges félreértéseket.

Elutések, kisebb hibak a dolgozatban:

13. oldal kozepe ,vizsgaltal” (felesleges ,,1”-es karakter)

14. oldal ,,... mig a halmaz masodik generacid keletkezésekor jelen 1évé csillagkdzi anyag mar
az el6z6 generdcid altal termelt kémiai elemekkel szennyezett.” (mig a halmaz masodik
generdcidjanak keletkezésekor)

36. oldal MA-interpolacié: itt szerepel el6szor a rovidités, de nincs feloldva, csak a
szovegkornyezetbdl derdl ki, hogy modellatmoszféra-interpolaciérdl van szo

74.old. ,A C esetében sajnos a mérési pontossag szinte minden halmazban nagyobb volt, mint
a [C/Fe] szbrasa, ezért a tobbszorés populacidk miatt vart alacsony C-szérast nem tudtam
kimutatni.” Itt gondolom, hogy a mérési pontatlansdg volt nagyobb, vagy a mérés hibdja, és
nem a pontossaga.

99. old ,,... az atlagos radidlis sebességekhez és sebességdiszperzidhoz Baumgardt & Hilker
(2018) Gaia DR2 katalogusat hasznaltam.” Ez valdszin(ileg a Baumgardt, Hilker et al. (2019) cikk
akart lenni (amit néhany sorral kordbban hivatkozott is a jel6lt), mert a Baumgardt & Hilker
(2018) munka archiv ESO/VLT és Keck spektrum-adatokat hasznal, Gaia-adatokat nem.

A tézisek

A dolgozat és a tézisek asztrofizikai témai id6szerlek, nagy nemzetkozi egylttmikddéshez
(SDSS) kotédnek. A dolgozatban haszndlt tudomanyos vizsgalati médszerek korszeriiek és
szinvonalasak. A jel6lt a mddszereket azok hasznalhatdsagi tartomanyain beliil, az esetleges
hibaforrasokat is gondosan mérlegelve alkalmazza. Emellett az asztrofizikai-csillagaszati
kérdésfeltevések és az azokra adott valaszok is adekvatak és szinvonalasak.



A téziseket a jelolt 6 f6 pont kéré — melyek a dolgozat felépitését kovetik — rendezve tovabbi
alpontokban mutatja be. Az egyes f6bb témakorékhoz rendre 2,3,6,2,5 és 4 alpontot rendelt.
A tézisekhez 12 publikacio kapcsolodik, ezek kozil 7 els6 szerz8s. A tézisekhez kapcsolodo
publikacidkra e sorok irasaig 2079 hivatkozast kapott, ebbdl 611-et a az elsd szerz&s mlvekre.
Az SDSS 10. adatkibocsatdasat ismertetd cikk 6Gnmagaban 900-nal is tobb hivatkozassal bir. A
tézisek mindegyikét a jel6lt sajat tudomanyos eredményeként ismerem el.

A pdlyazé tudomdanyos eredményei

Mészaros Szabolcs gombhalmazpopulacidkkal kapcsolatos, illetve a gémbhalmazbeli
(orias)csillagok kémiai elemgyakorisagaval kapcsolatos vizsgdlatai nagyon jelentGsek, sot
meghatarozéak az adott szakteriileten. Az SDSS égboltfelmérés homogén mintdja korabban
elérhetetlennek tlindé vizsgdlatokat tett lehet6vé, és részletesen vizsgalhatéva valtak az
id6kdzben fotometriai Uton is felfedezett — a korabban egységes populdcidnak hitt és ugy is
kezelt — kiilonb6z6 gémbhalmazpopulacidk, elsGsorban légkori kémiai elemgyakorisagok
elemzésével. A doktori palyazatbdl egyértelmden kiderl, hogy a jel6lt az adott témateriilet
nemzetkozileg elismert, vezet6 kutatdja.

Mészaros Szabolcs publikacios teljesitménye és az arra kapott hivatkozasok a fokozatszerzés
utdn az SDSS-hez vald csatlakozdssal egyid6ben ugrasszerlien, nagysagrendi valtozast
mutatnak. Publikaciéinak és az arra kapott hivatkozasok tulnyomo részét a PhD megszerzése
(2010) utanra datdlhatjuk. Munkait az MTMT szerint 115 (az Astrophysical Data System
mértékado forras szerint 122) tudomanyos publikacidéban jelentette meg (a folydiratok impakt
faktora jellemzéen 4 és 6 kozotti), amire e sorok irdsdig 10034 flggetlen hivatkozast kapott az
MTMT szerint. Mészaros Szabolcs dsszes hivatkozasainak szdma az ADS szerint 19708. Hirsch-
indexe — annak eredeti definicidja szerint — 55. Mészaros Szabolcs tehat az MTA Fizikai
Tudomdanyok Osztdlya altal megallapitott kiiszobfeltételeket sokszorosan teljesiti.

Ezek alapjan kijelenthetd, hogy a jelolt folyamatosam magas szintl, 6nallé tudomanyos,
alkotd tevékenységet folytatott, a nemzetkdzi tudomanyos életben is kdzzétett és elismert Uj
tudomanyos eredményekkel, meghataroz6 mértékben jarult hozza a gémbhalmazok
csillagairodl, azok kiilonb6z6 populaciordl és kémiai fejlédésérdl, kozvetve a Tejutrendszer
kialakulasardl alkotott ismereteink fejlesztéséhez.

Mészaros Szabolcs tudomdanyos munkdssaganak megitéléséhez fontos adalék, hogy tobb
sikeresen elnyert — hazai — tudomanyos palyazat f(iz6dik a nevéhez: MTA Prémium posztdok
palydzat (2016-2019), NKFIH ,K-OTKA” palyazat (2016-2020). A legkiemelkedSbb pediga 2021-
ben elnyert Magyar Tudomanyos Akadémia Lendiilet-palyazata (2021-2026).

A jelolt tudomanyos eredményeit nemzetkdzi konferencidkon, el6adas formajaban is
ismertette. Tobb évet toltott kilfoldi kutatdhelyeken is posztdoktori kutatéként. Mészaros
Szabolcs tobb egyetemen is (Szegedi Tudomanyegyetem, ELTE) 2003-t6l kezdve 15
szemeszternyi kurzust (nagyobb részben el6adast, kisebb részben gyakorlatot) tartott és tart.
A kurzusok tematikaja altalanos csillagaszati, asztrofizikai, de az (irkutatasra is kiterjed. Az
altala vezetett PhD-munkdk szama: 2, egyikiik mar a védésen is tul van. Négy TDK-dolgozat
(ezek kozott OTDK 1., 2. helyezett és dicséret is el6fordul), 3 lezart és 2 futd diplomamunka
(BSc és MSc) témavezetése fliz6dik Mészaros Szabolcshoz.



Mészaros Szabolcs tudomanyos eredményei, SDSS-V tagsaga, nemzetkdzi munkacsoport
vezetése, valamint egylttmiikodése a Space Telescope Science Institute-tal vildagosan mutatjak
nemzetk6zi tudomanyos életben valdé aktiv részvételét. Dokumentdlt oktatasi és
témavezetési tevékenysége, palydzati sikerei és elismerései pedig maximalisan alatdmasztjak
a hazai tudomanyos életben vald részvételét is.

Kérdéseim a dolgozattal kapcsolatban:

1. A jeldlt tobb lehetséges mechanizmust is emlitett a dolgozatdban a gdmbhalmazok
tobbszords populacidinak kialakuldsara. A legujabb ismeretek és eredményének — és az omega
Centauri komplex esetének — fényében a jel6lt véleménye szerint melyik, vagy melyek
kombinacidja tiinik jelenleg a legjobb magyarazatnak?

2. Volt-e mar probalkozas, illetve lehetséges lesz-e a kozeli jov6ben a Tejutrendszeriinkbe
éppen beolvadd galaktikus csillagaramok (streamek) csillagaira a dolgozatban ismertetetthez
hasonldan részletes kémiai elemgyakorisag vizsgdlat vagy éppen tobbszords csillagpopulacidk
kimutatasa?

3. A 100. oldalon — az északi és déli ggmbhalmazok homogén vizsgalatanal — azt irja a jeldlt,
hogy a vizsgalatbdl kihagyta azokat a csillagokat, ahol a jel/zaj viszony 70-nél kisebb volt.
Mennyire dnkényes ez a valasztas? Arra kérem a jeldltet, hogy néhany csillag spektruman
keresztil —vagy akdr szamitassal — indokolja, hogy miért itt huzta meg a hatart. Mennyiben
fuggenek az adott fejezetben taglalt f6bb Osszefliggések és kdvetkeztetések a hatar pontos
értékétsl?

4. Kérem a jeldltet, hogy ismertesse, hogy a mar miikédé James Webb Urteleszkép és az ESO
tervezett és jo Utemben éplilé ELT (Extremely Large Telescope) Oridstavcséve milyen
lehet8ségeket hordoznak a gdmbhalmazokban taldlhaté csillagpopulaciok kémiai
Osszetételének vizsgalatanak tovabbvitelében.

Osszegz6 vélemény:

A tézisek mindegyikét a jeldlt sajat tudomanyos eredményeként ismerem el. A doktori munka

tudomdnyos eredményeit elegendének tartom az MTA doktori cim megszerzéséhez. Javaslom
a védés nyilvanos kitlizését.

Budapest, 2024. julius 4.

dr. Szabd Robert



