Valaszok Dr. Kovari Zsolt opponensi kérdéseire

Szeretném megkdszonni a birald rendkiviil alapos munkajat, a dolgozat részletes végigolvasasat €s
a kérdéseket. A feltett kérdésekre (vastag betiivel) adott valaszaim (4116 betiivel) a kdvetkezok:

25. oldal 2.4 abra alairasa: “A légkorben keletkezo f6 elektrondonorok...”
Eliras lehet, hiszen a légkorben nem keletkezhetnek elektrondonor elemek.

A keletkezés sz6 arra utal, hogy a magas homérséklet miatt bizonyos atomok ionizalddni fognak a
légkdrben, és ezaltal semleges atomokbol elektrondonorré vallnak.

28. oldal 2-3. sor: “Az alfa elemek emelkedése...”
Itt vajon az alfa elemek mennyiségének (darabszamanak) a novekedésére gondolt a szerzo?

Igen, a dolgozatban hasznalt megfogalmazas rossz, az alfa elemek mennyiségének ndvekedésérol
van szo0.

35. oldal alulrél a harmadik bekezdés utolsé elétti mondataval kapcsolatban:
Kérem, hogy fejtse ki bévebben, mi az oka, hogy a listaban csak az RGB csillagokat hagyta?

Az APOGEE DR10-es adatainak kalibracidja csak a voros oriascsillagokra kellett, hogy érvényes
legyen, mert az égboltfelmérd program ezeket hasznalta a Tejutrendszer kémiai Osszetételének
vizsgalatara. A fosorozati csillagokat azért is kellett kihtzni, mert atmoszférikus paramétereik
meghatarozasa még nem volt elég pontos a program kezdetén.

36. oldal 3.2.1. alfejezet harmadik bekezdésével kapcsolatban:
A kontinuum normalas pontossagat (hibajat) nem Kkell figyelembe venni?

Nem, mert az interpolacio hibajanak tesztelését elméleti szinképeken vizsgaltam, ahol a kontinuum
normalasnak nincs hibdja, mert a kontinuum szintjén pontosan ki tudjuk szamolni.

46. oldal masodik bekezdés: “Az ASPCAP minden paraméterre végzett hibabecslést, ...”
kezdetii mondatban mit jelent, hogy “valosziniitleniil optimista” eredmény?

Ez azt jelenti, hogy az elemgyakorisaigok ASPCAP altal becsiilt hibdja, amit sztandard
hibaszamitassal hataroztak meg, altalaban 0.0001 és 0.01 dex kozotti értéket adott, ami a legtobb
esetben 1-2 nagysagrenddel kisebb, mint a valos hiba.



51. oldal utolso elotti bekezdésével kapcsolatban: Meg tudna mondani, hogy a Kepler és az
APOGEE ko6zo6s metszete kb. hany csillag volt?

A DR10-hez felhasznalt észlelések idején (2011) 280 Kepler altal észlelt pulzalo csillagrdl volt
APOGEE észlelés. Ez a szam ma mar 15,000 feletti.

56. oldali abran nem deriil ki, melyik gombhalmaz és melyik nyilthalmaz. Nem ismerem
mindet, de ugy tiinik, mintha az abra alsé felén nyilthalmazok volnanak, viszont az M71
ebbal kilog...

A 3.17-es abran Osszesen 20 csillaghalmaz lathato, ebbdl 11 gombhalmaz és 9 nyilthalmaz. A
halmazokat fémtartalom szerint rendeztem sorba, ezért kertiltek a nyilthalmazok az dbra als¢ felére.

A 4. fejezetben leirtakkal kapcsolatban felmeriilt altalanosabb kérdés:

Mennyiben szamit az elemgyakorisag meghatirozasa szempontjabdl az illesztett hullimhossz
tarto-many kivalasztisa. Altalaban mekkora elemgyakorisag Kkiilonbséget (szérast)
mutathatnak az eltéré hullimhossz tartomanyokbdl szarmazé illesztések ugyanarra az
elemre? E szempontbdl adott esetben kellett-e az eredményeket “kalibralni”?

A hullamhossztartomany megvalasztasa az egyik legfontosabb dolog az elemgyakorisagok
meghatarozasanal. A tul kis tartomany kihagyhat olyan régidkat, ahol a spektrum érzékeny az adott
elem gyakorisdgara, a til nagy tartomany pedig mas vonalak, és/vagy blendek illesztését is
okozhatja. Egy adott elem kiillonb6z6 vonalai kiilonb6zd elemgyakorisdgokat adnak, mert
mindegyik egy kicsit mashol helyezkedik el a ndvekedési gorbén, az altalanos szoras 0.1 dex alatti,
és az elemgyakorisag hib4janak egyik f6 forrasa. Erre az effektusra azonban nem tudunk kalibralni,
hanem a tisztan illeszthetd vonalakbol szamolt elemgyakorisagokat atlagoljuk, és az atlag kortili
szoOrasban jelenik meg az adott elem vonalai kozotti eltérés.

A 4. fejezetben leirtakkal kapcsolatban felmeriilt tovabbi kérdés:

A voros oriasok fejlodésének Kkiilonbozo felkeveredési epizodjai miatti elemgyakorisagi
anomaliak nyilvanvaloan novelik az elemgyakorisagokban mért szorast. A felkeveredés mely
elemeket érinti?

A felkeveredés a szén €s nitrogén elemgyakorisagait valtoztatja meg, ezért ezeknél az elemeknél a
homérséklettel korrelalé elemgyakorisdgot mériink, ezért hasznaltam a Teff-elemgyakorisag
kozotti Osszefliggésre illesztett egyenes koriili szérdst a 4. fejezetben (4.4-es tablazat) a
halmazokon beliil elemgyakorisag szérdsanak vizsgalatakor.



79. oldal aljan 1évo utols6 sor, még ezzel a kérdéssel kapcsolatban: “az M71 esetében a
felkeveredés egyértelmiien nem volt Kkimutathato..” Hogyan lehet a felkeveredést
egyértelmiien kimutatni (megkiilonboztetni mas feldusulasi folyamatok eredményétol)?

A felkeveredést a homérséklet és a [C/M] kozotti korrelacid lineéris illesztésével lehet vizsgalni.
Abban az esetben, ha nincs korrelacio a két paraméter kozott, a felkeveredés nem mutathat6 ki (pl.
pontatlan mérések, kevés csillag, stb.).

82. oldal 4.13. abra

A 83. oldali 6sszefoglalé szerint az abran 428 csillagnak kellene lennie, ehelyett csak kb. 120
pontot latok. Kérem, kommentalja a kiilonbséget.

A 4.13-as abra a megfeleld szamu csillagot tartalmaz. A C, N, O elemgyakorisagokat csak 4500K -
nél hiivosebb csillagok 1égkorében lehet meghatarozni, ezekbdl kb. 120 darab volt az Gsszes
mintaban, és ezek vannak az abran feltiintetve.

89. oldal 5.2 abrajan az M92 paneljében nem litom a 10db (5+5) AGB csillagot (az alairas
szerint csillaggal jelolve).

Ez egy hiba az 5.2-es 4dbran, az M92-es paneljében nincsenck az AGB csillagok abrazolva, bar
valdjaban az a tapasztalat, hogy ezen az abran az AGB és RGB csillagok nem kiilonolnek el
egymastol.

93. oldal 5.5 abra (felso felén a térképek) alairasa szerint az APOGEE és a HST altal kozosen
észlelt csillagok a piros korok, ugyanakkor, mintha a fekete tartomanyok a HST altal észlelt
teriiletek lennének. Esetleg pontatlan fogalmazasrol van sz6?

Valoban az emlitett dbra leirdsa pontatlan. A leirds az als6 nyolc panelre vonatkozik, és a piros
korok helyesen abrazoljak az APOGEE és a HST altal kozosen észlelt csillagokat, azonban a felsd
tiz panelen a piros korok az 6sszes APOGEE altal észlelt csillagot jelolik.

109. oldal masodik bekezdés els6 mondataban (a 6.8 abraval kapcsolatban):

s rers

latszik. Kérem, kommentalja.

A Si-Mg antikorrelacié harom halmazban lathato: M92, M15 és @ Cen. A korrelaciok nagy részét
pusztan néhany kilogo csillag rajzolja ki, de egyik sem szignifikans statisztikailag. Ezt a Mészaros
et al. (2020) elokészitése soran belsd tesztekkel igazoltuk, de magadba a cikkbe ennek részletes
magyarazata mar nem keriilt bele, amivel a referee is egyetértett.



114. oldal els6 bekezdés 6-7. sora: az egyik esetben az “SG” nyilvanvaléan “FG”

fgy van, ez egy véletlen eliras a dolgozatban, a helyes mondat: ,,...és az SG-csillagokat pedig egy
0,2 dex szélességli, majdnem teljesen iires sav valasztja el az FG-csillagoktol.”

115. oldal, 6.10 abra: az abra alairasa antikorrelaciot emlit, holott itt is tobb panelen inkabb
korrelacio tapasztalhato. A 6.2.3 alfejezetben az elso bekezdés aljan szereplo érvelés,
miszerint a korrelaciot csupan 2-3 “kilogo” csillag rajzolna ki, nekem Kkicsit santit, hiszen mas
esetben ilyen kilogoé csillagok az antikorrelaciot erosithetik.

Hasonloan a Si-Mg antikorrelacidhoz, a publikalés el6tt itt is statisztikai analizist végeztiink, €s a
latott korrelaciok a Mg és K kozott statisztikailag nem szignifikdnsak. A K esetében annak
meghatarozdsa is elég pontatlan, ami szintén okozhat nagyon gyenge korrelaciot mas
elemgyakorisagokkal, ezek azonban fizikailag nem valdsak, hanem korreléalt hibdk eredményei.

116. oldal harmadik bekezdésének elsé6 soraban szereplé fenriched-en az oOnkényes
paramétervagasok nem torzitanak?

De torzitjak, rdadasul Az APOGEE-észlelések a gobmbhalmazok kiils6 régidira korlatozodtak, mig
a HST-észlelések a halmazok kdzpontjara fokuszaltak. A HST joval tobb csillagot is észlelt, és ezen
okok miatt a HST-adatokbol szamolt SG-szam ¢és a teljes csillagok szama pontosabb.

122. oldal 6.16 abra alairasbol hianyzik a két also panel leirasa.

Valoban hianyzik, a helyes leiras ez lenne: Az [(Mg+Al+Si)/Fe] atlaganak (kit61tott szimbolumok)
€s szorasanak (iires szimbolumok) fiiggése a fémtartalomtol, tomegtdl, kortél €s abszolut
fényességtol.

134. oldal 7.4 abraja ill. a masodik bekezdésben leirtakkal kapcsolatban:

Az abra elso két panelje a “visszafordulas” szempontjabol nagyon hasonlit, nem latok
jelentos kiilonbséget. Ezt egyébként a 7.6 abra is alatamasztani latszik. Err6l mi a véleménye?

Az Al-elemgyakorisagok ilyen jellegli visszaforduldsa valoban csak a legfémszegényebb
populdcidkban figyelhet6 meg. Ezt a Mg—Al-ciklus nagyon magas, 80 milli6 K feletti
elméletek szerint ez a tokéletlen Mg-Al-égés csak nagy tomegii €s alacsony metallicitasu csillagok
belsejében ment végbe.



A bemutatott munka, a rengeteg technikai részlet alapjan felmeriil a kérdés, vajon hasonlé
spektroszkopiai adatbazisok létrehozasat a jovoben nem konnyitené-e meg lényegesen a
mesterséges intelligencian alapulé modszerek alkalmazasa? Tud-e ilyen torekvésrol, esetleg
vannak-e mar eredmények?

Igen, az utdbbi években tobb nagy felbontast spektroszkopiai égboltfelméré program is
foglalkozott az elemgyakorisdgok tanuld algoritmusok segitségével torténdé meghatarozasan. A
Milky Way Mapper-en beliil mi is tobb ilyen algoritmust teszteltiink a kdvetkez6 adatpublikalés
elokészitése soran, pl. Cannon (Ness et al, 2015), Payne (Ting et al. 2019), APOGEENet (Olney et
al. 2020). Ezekben k6z0s, hogy egy jol meghatarozott mintan kell 6ket betanitani, a tesztek azonban
azt mutatjak, hogy jelenleg az elemgyakorisagok pontossdga még elmarad az olyan hagyomanyos
modszerektdl, amelyek elméleti szinképeket illesztenek a megfigyelésekre. Nagyobb sikert lehet
elérni azzal, ha nagyfelbontasu spektroszkdpiai programok adatait hasznaljuk arra, hogy ezeket az
algoritmusokat megtanitsuk alacsonyabb felbontast spektrumokbol atmoszférikus paramétereket
kinyerni, ahogyan azt Ho et al. (2017) tette az APOGEE-paraméterekkel és 450000 LAMOST-
spektrumbdl hatarozott meg Teff, logg, fémtartalom és alpha elemgyakorisagot.
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