
Válaszok Dr. Kővári Zsolt opponensi kérdéseire 

Szeretném megköszönni a bíráló rendkívül alapos munkáját, a dolgozat részletes végigolvasását és 

a kérdéseket. A feltett kérdésekre (vastag betűvel) adott válaszaim (álló betűvel) a következők: 

 

25. oldal 2.4 ábra aláírása: “A légkörben keletkező fő elektrondonorok…”  

Elírás lehet, hiszen a légkörben nem keletkezhetnek elektrondonor elemek. 

A keletkezés szó arra utal, hogy a magas hőmérséklet miatt bizonyos atomok ionizálódni fognak a 

légkörben, és ezáltal semleges atomokból elektrondonorrá vállnak.  

 

28. oldal 2-3. sor: “Az alfa elemek emelkedése...” 

Itt vajon az alfa elemek mennyiségének (darabszámának) a növekedésére gondolt a szerző? 

Igen, a dolgozatban használt megfogalmazás rossz, az alfa elemek mennyiségének növekedéséről 

van szó. 

 

35. oldal alulról a harmadik bekezdés utolsó előtti mondatával kapcsolatban: 

Kérem, hogy fejtse ki bővebben, mi az oka, hogy a listában csak az RGB csillagokat hagyta? 

Az APOGEE DR10-es adatainak kalibrációja csak a vörös óriáscsillagokra kellett, hogy érvényes 

legyen, mert az égboltfelmérő program ezeket használta a Tejútrendszer kémiai összetételének 

vizsgálatára. A fősorozati csillagokat azért is kellett kihúzni, mert atmoszférikus paramétereik 

meghatározása még nem volt elég pontos a program kezdetén.  

 

36. oldal 3.2.1. alfejezet harmadik bekezdésével kapcsolatban: 

A kontinuum normálás pontosságát (hibáját) nem kell figyelembe venni? 

Nem, mert az interpoláció hibájának tesztelését elméleti színképeken vizsgáltam, ahol a kontinuum 

normálásnak nincs hibája, mert a kontinuum szintjén pontosan ki tudjuk számolni.  

 

46. oldal második bekezdés: “Az ASPCAP minden paraméterre végzett hibabecslést, …” 

kezdetű mondatban mit jelent, hogy “valószínűtlenül optimista” eredmény? 

Ez azt jelenti, hogy az elemgyakoriságok ASPCAP által becsült hibája, amit sztandard 

hibaszámítással határoztak meg, általában 0.0001 és 0.01 dex közötti értéket adott, ami a legtöbb 

esetben 1-2 nagyságrenddel kisebb, mint a valós hiba.  

 



51. oldal utolsó előtti bekezdésével kapcsolatban: Meg tudná mondani, hogy a Kepler és az 

APOGEE közös metszete kb. hány csillag volt? 

A DR10-hez felhasznált észlelések idején (2011) 280 Kepler által észlelt pulzáló csillagról volt 

APOGEE észlelés. Ez a szám ma már 15,000 feletti.  

 

56. oldali ábrán nem derül ki, melyik gömbhalmaz és melyik nyílthalmaz. Nem ismerem 

mindet, de úgy tűnik, mintha az ábra alsó felén nyílthalmazok volnának, viszont az M71 

ebből kilóg… 

A 3.17-es ábrán összesen 20 csillaghalmaz látható, ebből 11 gömbhalmaz és 9 nyílthalmaz. A 

halmazokat fémtartalom szerint rendeztem sorba, ezért kerültek a nyílthalmazok az ábra alsó felére.  

 

A 4. fejezetben leírtakkal kapcsolatban felmerült általánosabb kérdés: 

Mennyiben számít az elemgyakoriság meghatározása szempontjából az illesztett hullámhossz 

tarto-mány kiválasztása. Általában mekkora elemgyakoriság különbséget (szórást) 

mutathatnak az eltérő hullámhossz tartományokból származó illesztések ugyanarra az 

elemre? E szempontból adott esetben kellett-e az eredményeket “kalibrálni”? 

A hullámhossztartomány megválasztása az egyik legfontosabb dolog az elemgyakoriságok 

meghatározásánál. A túl kis tartomány kihagyhat olyan régiókat, ahol a spektrum érzékeny az adott 

elem gyakoriságára, a túl nagy tartomány pedig más vonalak, és/vagy blendek illesztését is 

okozhatja. Egy adott elem különböző vonalai különböző elemgyakoriságokat adnak, mert 

mindegyik egy kicsit máshol helyezkedik el a növekedési görbén, az általános szórás 0.1 dex alatti, 

és az elemgyakoriság hibájának egyik fő forrása. Erre az effektusra azonban nem tudunk kalibrálni, 

hanem a tisztán illeszthető vonalakból számolt elemgyakoriságokat átlagoljuk, és az átlag körüli 

szórásban jelenik meg az adott elem vonalai közötti eltérés. 

 

A 4. fejezetben leírtakkal kapcsolatban felmerült további kérdés: 

A vörös óriások fejlődésének különböző felkeveredési epizódjai miatti elemgyakorisági 

anomáliák nyilvánvalóan növelik az elemgyakoriságokban mért szórást. A felkeveredés mely 

elemeket érinti?  

A felkeveredés a szén és nitrogén elemgyakoriságait változtatja meg, ezért ezeknél az elemeknél a 

hőmérséklettel korreláló elemgyakoriságot mérünk, ezért használtam a Teff-elemgyakoriság 

közötti összefüggésre illesztett egyenes körüli szórást a 4. fejezetben (4.4-es táblázat) a 

halmazokon belül elemgyakoriság szórásának vizsgálatakor. 

 



79. oldal alján lévő utolsó sor, még ezzel a kérdéssel kapcsolatban: “az M71 esetében a 

felkeveredés egyértelműen nem volt kimutatható...” Hogyan lehet a felkeveredést 

egyértelműen kimutatni (megkülönböztetni más feldúsulási folyamatok eredményétől)? 

A felkeveredést a hőmérséklet és a [C/M] közötti korreláció lineáris illesztésével lehet vizsgálni. 

Abban az esetben, ha nincs korreláció a két paraméter között, a felkeveredés nem mutatható ki (pl. 

pontatlan mérések, kevés csillag, stb.). 

 

82. oldal 4.13. ábra 

A 83. oldali összefoglaló szerint az ábrán 428 csillagnak kellene lennie, ehelyett csak kb. 120 

pontot látok. Kérem, kommentálja a különbséget. 

A 4.13-as ábra a megfelelő számú csillagot tartalmaz. A C, N, O elemgyakoriságokat csak 4500K-

nél hűvösebb csillagok légkörében lehet meghatározni, ezekből kb. 120 darab volt az összes 

mintában, és ezek vannak az ábrán feltüntetve.  

 

89. oldal 5.2 ábráján az M92 paneljében nem látom a 10db (5+5) AGB csillagot (az aláírás 

szerint csillaggal jelölve). 

Ez egy hiba az 5.2-es ábrán, az M92-es paneljében nincsenek az AGB csillagok ábrázolva, bár 

valójában az a tapasztalat, hogy ezen az ábrán az AGB és RGB csillagok nem különölnek el 

egymástól.  

 

93. oldal 5.5 ábra (felső felén a térképek) aláírása szerint az APOGEE és a HST által közösen 

észlelt csillagok a piros körök, ugyanakkor, mintha a fekete tartományok a HST által észlelt 

területek lennének. Esetleg pontatlan fogalmazásról van szó? 

Valóban az említett ábra leírása pontatlan. A leírás az alsó nyolc panelre vonatkozik, és a piros 

körök helyesen ábrázolják az APOGEE és a HST által közösen észlelt csillagokat, azonban a felső 

tíz panelen a piros körök az összes APOGEE által észlelt csillagot jelölik.  

 

109. oldal második bekezdés első mondatában (a 6.8 ábrával kapcsolatban): 

Si-Mg antikorrelációját említi, holott az ábrán néhány kivételtől eltekintve inkább korreláció 

látszik. Kérem, kommentálja. 

A Si-Mg antikorreláció három halmazban látható: M92, M15 és ɷ Cen. A korrelációk nagy részét 

pusztán néhány kilógó csillag rajzolja ki, de egyik sem szignifikáns statisztikailag. Ezt a Mészáros 

et al. (2020) előkészítése során belső tesztekkel igazoltuk, de magába a cikkbe ennek részletes 

magyarázata már nem került bele, amivel a referee is egyetértett.  

 



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

Így van, ez egy véletlen elírás a dolgozatban, a helyes mondat: „...és az SG-csillagokat pedig egy 

0,2 dex szélességű, majdnem teljesen üres sáv választja el az FG-csillagoktól.” 

 

115. oldal, 6.10 ábra: az ábra aláírása antikorrelációt említ, holott itt is több panelen inkább 

korreláció tapasztalható. A 6.2.3 alfejezetben az első bekezdés alján szereplő érvelés, 

miszerint a korrelációt csupán 2-3 “kilógó” csillag rajzolná ki, nekem kicsit sántít, hiszen más 

esetben ilyen kilógó csillagok az antikorrelációt erősíthetik. 

Hasonlóan a Si-Mg antikorrelációhoz, a publikálás előtt itt is statisztikai analízist végeztünk, és a 

látott korrelációk a Mg és K között statisztikailag nem szignifikánsak. A K esetében annak 

meghatározása is elég pontatlan, ami szintén okozhat nagyon gyenge korrelációt más 

elemgyakoriságokkal, ezek azonban fizikailag nem valósak, hanem korrelált hibák eredményei. 

 

116. oldal harmadik bekezdésének első sorában szereplő fenriched-en az önkényes 

paramétervágások nem torzítanak? 

De torzítják, ráadásul Az APOGEE-észlelések a gömbhalmazok külső régióira korlátozódtak, míg 

a HST-észlelések a halmazok központjára fókuszáltak. A HST jóval több csillagot is észlelt, és ezen 

okok miatt a HST-adatokból számolt SG-szám és a teljes csillagok száma pontosabb.  

 

122. oldal 6.16 ábra aláírásból hiányzik a két alsó panel leírása. 

Valóban hiányzik, a helyes leírás ez lenne: Az [(Mg+Al+Si)/Fe] átlagának (kitöltött szimbólumok) 

és szórásának (üres szimbólumok) függése a fémtartalomtól, tömegtől, kortól és abszolút 

fényességtől.  

 

134. oldal 7.4 ábrája ill. a második bekezdésben leírtakkal kapcsolatban: 

Az ábra első két panelje a “visszafordulás” szempontjából nagyon hasonlít, nem látok 

jelentős különbséget. Ezt egyébként a 7.6 ábra is alátámasztani látszik. Erről mi a véleménye? 

Az Al-elemgyakoriságok ilyen jellegű visszafordulása valóban csak a legfémszegényebb 

populációkban figyelhető meg. Ezt a Mg−Al-ciklus nagyon magas, 80 millió K feletti 

hőmérsékleten bekövetkező fúziójával magyaráztam, amely során az Al helyett Si keletkezik. Az 

elméletek szerint ez a tökéletlen Mg-Al-égés csak nagy tömegű és alacsony metallicitású csillagok 

belsejében ment végbe.  

 

 



A bemutatott munka, a rengeteg technikai részlet alapján felmerül a kérdés, vajon hasonló 

spektroszkópiai adatbázisok létrehozását a jövőben nem könnyítené-e meg lényegesen a 

mesterséges intelligencián alapuló módszerek alkalmazása? Tud-e ilyen törekvésről, esetleg 

vannak-e már eredmények? 

Igen, az utóbbi években több nagy felbontású spektroszkópiai égboltfelmérő program is 

foglalkozott az elemgyakoriságok tanuló algoritmusok segítségével történő meghatározásán. A 

Milky Way Mapper-en belül mi is több ilyen algoritmust teszteltünk a következő adatpublikálás 

előkészítése során, pl. Cannon (Ness et al, 2015), Payne (Ting et al. 2019), APOGEENet (Olney et 

al. 2020). Ezekben közös, hogy egy jól meghatározott mintán kell őket betanítani, a tesztek azonban 

azt mutatják, hogy jelenleg az elemgyakoriságok pontossága még elmarad az olyan hagyományos 

módszerektől, amelyek elméleti színképeket illesztenek a megfigyelésekre.  Nagyobb sikert lehet 

elérni azzal, ha nagyfelbontású spektroszkópiai programok adatait használjuk arra, hogy ezeket az 

algoritmusokat megtanítsuk alacsonyabb felbontású spektrumokból atmoszférikus paramétereket 

kinyerni, ahogyan azt Ho et al. (2017) tette az APOGEE-paraméterekkel és 450000 LAMOST-

spektrumból határozott meg Teff, logg, fémtartalom és alpha elemgyakoriságot. 
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