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Csillagok kémiai analizise: tit a gombhalmazok tobbszoros csillagpopulaciéinak megértéséhez

cimii, az MTA doktora cim elnyerésére benyujtott dolgozatarol

A dolgozat ismertetése

A dolgozat a bevezetésen, a koszonetnyilvanitdson és az irodalomjegyzéken tul hét f6 fejezetet
tartalmaz. Az els6, bevezetd jellegli fejezet réviden ismerteti a csillagszinképek keletkezési
elméletét, az APOGEE spektroszkopiai égboltfelméré programot, amellyel kapcsolatosak a
dolgozat legfébb eredményei, illetve a gombhalmazokban el6fordul6 t6bbszords csillaggeneraciok
problémajat. A fejezet jol felépitett, tomor, informativ, a tovabbiakban ismertetett ertedmények
megalapozésat jol szolgalja. Eppen ezért sajnalatos, hogy az 1.5. abréan a szinek, ill. szimbélumok
jelentése nincs megmagyarazva, és ez csak a hivatkozas visszakeresésével talalhat6 meg.

A kovetkez6 hat fejezet ismerteti a jelolt j tudomdanyos eredményeit a hat tézispontban
megfogalmazottaknak megfelelGen.

Elméleti spektroszkopia cimmel ismerteti az APOGEE-ATLAS modellatmoszféra-racs
megalkotdsdnak részleteit, amellyel azutan tobb szazezer csillag fizikai és kémiai paramétereit
hataroztak meg. Ezek jelentek meg az APOGEE egyes adatkdzléseiben. A jelolt az altala
kifejlesztett APOGEE-ATLAS-racsra alapozva létrehozta a BOSZ-racsot, amely a jelenkori
csillagaszat egyik csticsmiiszerének, a James Webb {irtavesd fluxuskalibraciéjanak alapjaul szolgalt.

Az APOGEE atmoszferikus paramétereinek kalibralasa fejezet és tézispont a racsok alkalmazasat
mutatja be: hogyan tudjuk az elére meghatarozott elméleti spektrumainkat a mért
csillagszinképekkel 6sszevetni. Az egyik legfontosabb nemtrivialis kérdés itt az elméleti racsban
valo6 interpolalas, amelyre a jel6lt jol miikddo algoritmusokat dolgozott ki.

Az 1980-as évekig az volt a kozvélekedés a csillagaszatban, hogy a gobmbhalmazok csillagai jo
kozelitéssel egyiitt keletkeztek, vagyis egykoriak. Késébb kezdtek szaporodni az olyan
megfigyelések, amelyek ezt a képet arnyaltdk. A jeloltnek a 4-7. fejezetben ismertetett eredményei
ehhez a kérdéshez kapcsol6dnak.

A 4. fejezet az északi ég 10 gpmbhalmazanak egységes kémiai analizisét ismerteti, amelyben kilenc
elem gyakorisagat vizsgalta az APOGEE DR10 adatai alapjan. A 6. fejezet ennek a munkanak a
kiterjesztését ismerteti, amelyben a jelolt a teljes ég 31 gombhalmazanak 2283 csillagat elemezte
egységes modon, és ezzel ez a mindeddig publikalt legteljesebb ilyen jellegli vizsgalat. A kémiai
elemgyakorisag alapjan a halmazok zémében két csillaggeneraciot talalt, illetve, a kiterjesztett
vizsgalatok sordn harom halmaz esetén tobb generacié meglétét sikeriilt kimutatnia. A két f6
csillaggeneracio eloszlasa egyes halmazokban bimodalis, mig masoknal folytonos. Az egyes
generaciok eltér6 fémtartalmandk jellemz6i azt az elképzelést tamasztjak ald, hogy els6sorban
kozepes tomegli AGB-csillagok csillagszele ,,szennyezte be” azt az anyagot, amelybdl a masodik
generacios csillagok keletkeztek.

Az 5. fejezet a gombhalmazok (pszeudo)-szin--fényesség-diagramjanak, és -- az Al-Mg
antikorrelacion keresztiil --, kémiai 6sszetételének kapcsolatat vizsgalja. Ezek soran megoldotta a



korabban sok fejtorést okozo Na-gazdag masodik generacids aszimptotikus oOriasagi csillagok
hianyanak problémajat. Tovabba Al-tartalmuk alapjan sikeriilt azonositania els6 és masodik
generacios csillagokhoz tartozé vords orias agakat.

A 7. fejezet az ® Cen gombhalmaz t6bbszords csillagpopulacidinak vizsgalatar6l szol. A nagy
méret{i, kiilonleges gombhalmaz nagyszamu csillagaszati vizsgalat célpontja. Jelenleg ugy
gondoljak a kutatok, hogy egy Tejutrendszer altal befogott toérpegalaxis magja lehet, de fejlodése,
befogodasa részletei még nem teljesen ismertek. Ezek tisztdzdsahoz jarult hozza jelolt is az itt
ismertetett munkajaval. Négy kiilonb6z6 fémességii csillaggeneracidt talalt a halmazban. A vastag
koronghoz hasonl6 eloszlasi legfémgazdagabb populacion nagyobb [Mg/Fe] és [O/Fe]-
elemgyakorisagokat mért, mint a Tejitrendszer vastag korongjaban ismeretes értékek, igy tobb II-es
tipusd szuperndva-robbanast kellett feltételeznie a halmazban, mint a vastag korongban, és ez arra
utal, hogy az @ Cen még azel6tt elnyelhetett egy torpegalaxist, miel6tt a Tejut haldjaba kertilt.

Mindezek a vizsgalatok, azon tul hogy a t6bbszords csillaggeneraciok meglétét magyarazo
elméletek kozotti valasztast segitik, olyan, a nuklearis asztrofizikdban fontos kérdésekhez is
észlelési megszoritasokat adnak, mint az AGB-csillagokban tortén6 elemkeletkezés, vagy a
felkeveredés folyamata.

Tartalmi értékelés

A dolgozat minden, egymashoz szorosan kapcsolédo témaja idOszerli, a jelenlegi tudomany
élvonalaba tartozik. Ezt jol jelzi, hogy a disszertacio alapjaul szolgalé cikkek mindegyike Q1-es
referalt folyéiratban jelent meg, tovabba hasznossdgukat mutatja a rdjuk eddig kapott tobb mint
2000 hivatkozas. (A jeldlt 6sszes hivatozasszama egyébként meghaladja a 19 000-t.) A sajat és
tarsszerzok szerepét mindeniitt vilagosan szétvalasztja, ez a tézispontokbdl és a dolgozatbol is
egyértelmi. A tézisek mindegyikét 6nallé 1ij tudomanyos eredménynek elfogadom.

Formai értékelés

A szbveg pontos, altalaban jol érthetd, és bar itt-ott el6fordulnak benne nehézkes megfogalmazasok,
ezek érdemben nem befolyasoljak a megértést. A szerzd torekszik a magyar szakkifejezések
hasznalatara. A helyesiras nagyon jo, minimalis eliitést talaltam csak. Az abrak szépek, az
abrafeliratok, abrabeirasok jol olvashatok, megfelel6 méretiek. Kar, hogy zomiik angolul szerepel.
Egy magyar nyelvli dolgozatban ez nem elegans. Ett6l fiiggetleniil a dolgozat formailag minden
szempontbol megfelel az elvarasoknak.

Javaslom az MTA doktora cim megadasara benyujtott kérelem elfogadasat, és az értekezés
nyilvanes vitara bocsatasat.

A dolgozattal kapcsolatos kérdéseim

1. A dolgozat 77. oldalan az Al-Mg-antikorrelacié er6sségét akkor tekintette szignifikansnak,
ha a A = <Mg/Fe>, - <Mg/Fe>, > 2 o. Mi indokolja ennek a kritériumnak hasznaltat, és
miért nem a csillagaszatban megszokott 3 o-t hasznalta?

2. A korrelaciok és antikorrelaciok statisztikus szignifikancidja tobbszor csak emlités szintjén
szerepel. Egyes helyeken megjelenik a p és r paraméter szamszer( értéke is, ami arra utal,
hogy végzett statisztikai szignifikanciavizsgalatokat, de ezek sehol nincsenek kifejtve a
dolgozatban. Kérem tegye meg, hogy roviden dsszefoglalja, hogyan gy6z6dott meg az egyes
korrelaciék és antikorrelaciok statisztikus szigifikancidjarél kiilonos tekintettel a



tudmanyban az elmult évtizedben nagy figyelmet kapott metodikai vitajara a p paraméterrel
kapcsolatban.

3. Elsosorban az 5. fejezettel kapcsolatban kérdezem, de altalanosabban is igaz a kérdésem: mi
indokolja a folytonos eloszlasti gombhalmazok felosztasat elsé és masodik generacics
csillagokra? Nem inkabb egy folytonos keletkezést latunk itt?

4. A 135. oldalon azt firja, hogy az ® Cen gombhalmaz tébbszérés populécidinak
meghatarozasanal egy K-kozép algoritmust hasznalt, amely hasonlé Gratton és tarsai (2011)
modszeréhez. Amennyiben az eljarés csak hasonld, és nem azonos, pontosan miben tér el ez
Gratton és tarsai algoritmusat6l?
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