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A dolgozat cime: Termonuklearis szupernévak megfigyelési asztrofizikaja

Bevezetés:

Az Ta tipusu szupernovak (SNIa-k) fényes tranziens objektumok, melyek a szakirodalom
jelenlegi allasa alapjan olyan kettésrendszerbeli szén-oxigén (C/O) fehér torpék (White
Dwarfs, WDs) termonukledris robbanasainak eredményei, amelyek szoros kett6s rendszerben
képesek a tarsuktol elnyert anyaggal megkdzeliteni a Chandrasekhar-hatartémeget. Az utébbi
évtizedek eredményei azt szemléltetik, hogy az Ia szupernovak esetrol-esetre kiilonb6z6
tulajdonsagokat mutatnak, és mind a tarscsillag és a fehér torpe természete, tomege, mind az
anyagatadas modja és maganak a robbanasnak a mechanizmusa is jelenleg tisztazatlan. Epp
ezért fontos az la szupernovak vizsgalatanak soran a megfigyelhetd paraméterek dsszevetése a
kiilonb6z6 robbanasi modellek joslataival.

Az SNIa-k egy érdekes megfigyelhetd tulajdonsaga a nagy sebességli vonalak (High Velocity
Features, HVFs) jelenléte a korai spektrumokban. Ezek tipikusan a Ca II és a Si II vonalai,
melyek a robbands utani korai idészakban a fotoszferikus vonalakt6l (Photospheric Velocity
Features, PVFs) (15 - 20000 km/s) joval nagyobb tagulasi sebességet mutatnak (25 - 35000
km/s). Pontos eredetiik még nem ismert, de feltehet6leg egy, a fotoszféran kiviili
anyagsliirlisddésbol szarmazhatnak, amely utalhat a sziildobjektum vagy a rendszer
természetére, vagy akar a robbanas mechanizmusara, igy vizsgalatuk igéretes lehet.

Az aktualis félévben elvégzett kutatasok ismertetése:

A legutébbi félévben {6 feladatkitiizésem a korabbi félévekben 6sszegylijtott, HVF-eket
mutato SNIa spektrumok alapos vizsgalata volt, elsodlegesen az egyes vonalak sebességének
megallapitasa. A Call esetében a legprominensebb HVF-ek a kozeli infravorosben talalhat
triplett (~ 8500 A), és a H&K (~ 3950 A) vonalaknal jelennek meg. Elsd 1épésként meg
akartam rola bizonyosodni, hogy mindkét vonal esetében egy ugyanolyan nagy sebességii
réteg okozza a lathaté nagy sebességili vonalat, nem pedig egy beazonositatlan vonal
félreazonositasarol van sz6. Ennek érdekében kigy(ijtdttem azokat a spektrumokat, amelyek
lefedik mind a H&K, mind a triplett hullamhossztartomanyat, megallapitottam a lathat6 nagy
sebességii vonalak sebességét mindkét vonalra, majd sszevetettem ezeket egymassal. A
sebességek megallapitasahoz a vonalakat egy modositott Gauss-fiiggvénnyel illesztettem,
majd az illesztett vonalprofil kdézponti hullamhosszat vetettem 6ssze a nyugalmi
hulldamhosszal. Ezutan a H&K vonalakhoz tartoz6 HVF-ek, és a triplett HVF-ek
sebességeinek dsszevetésébdl az lathatd, hogy a sebességek kozel megegyeznek, azaz
mindkét vonalnal megjelen6 nagy sebességli komponensek nagy valoszintiséggel ugyanabbol



a vonalkeltd régiébol szarmaznak, és nem beazonositatlan, vagy rosszul azonositott vonalak
eredményei.
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A Ca Il H&K, illetve a kozeli infravoros triplett vonalaihoz tartozo
nagysebességii komponensek sebességeinek 0sszevetése. A szin a
maximumfényességhez képesti fazist kédolja.

Hogy az igy megallapitott nagy sebességli komponenseket 6sszevethessem a fotoszféra
sebességével is, ezutan a Si II 6355 Angstrom-6n talalhaté vonal sebességét is
megallapitottam ugyanezzel a modszerrel, ugyanis ez a vonal gyakran hasznalatos a
fotoszféra beazonositasara.

Miutan megbizonyosodtam arrél, hogy a H&K és a NIR triplett nagy sebességli vonalai
feltehet6leg ugyanolyan sebességnél keletkeznek, elvégeztem azok modellezését. Ehhez a
SYNOW spektrumszintézis kodot hasznaltam fel, mellyel hozzaadhat6 a modellhez egy, a
fotoszféran kiviili vonalkelt6 régié tetszéleges sebességgel.

SN2011fe at -10.99 days
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Az SN2011fe egy lemodellezett spektruma.

Ezutan 6sszevetettem az illesztésbdl és a modellezésbol kapott sebességeket, és azt taldltam,
hogy azok kozel allnak egymashoz (3. abra). A fotoszferikus (piros) sebességek eltérése abbdl

szarmazik, hogy a modellezés soran a Ca II fotoszferikus komponenséhez igazitottam a
sebességet, mig az illesztés maga a szilicium vonalra tortént. A kalcium vonalak azonban a
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fotoszféra fentebbi régidjaban keletkeznek, igy lathat6 egy 1-2000 km/s-os eltérés a Si II
illesztésbdl és a Ca II modellezésbdl kapott fotoszferikus sebességei kozott.
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Két példa az illesztett és a modellezett sebességek dsszevetésére: SN2011fe és SN2017cbv.

Az aktudlis, és a kovetkezd félév 6 feladata mind a ~200 6sszegytijtott spektrum
lemodellezése, és a sebességek Osszevetése egyéb fizikai paraméterekkel.

Publikaciok:

e Bora et al. (2024) Publications of the Astronomical Society of the Pacific, Volume

136, Issue 9, id.094201, 29 pp.

Tanulmanyi tevékenység az aktualis félévben:

A félévben az alabbi ELTE-s kurzusokat végeztem el sikeresen:

e Fejezetek a modern csillagaszatbdl és kozmol6giabol (F1Z/5/017, Vinko Jézsef)
e Fejezetek a modern égi mechanikabdl (FIZ/5/053, Kovacs Tamas)

Oktatasi tevékenység az aktualis félévben:

» Csillagaszati észlelési gyakorlatok 2. (cseszlgyk2g17ga) gyakorlat megtartasa heti 1.5
oraban, a hozzatartozé obszervatériumi latogatasok megszervezése, és lebonyolitasa.

Szakmai kozéleti tevékenység:

2024. november 16.-an planetariumi el6adasokat tartottam meg a Dr. Pasztor Gabriella altal

szervezett CERN70 esemény keretein belil.




Tovabbra is folytattam a Piszkéstet6i Obszervatorium észleléseiben valo részvételemet
tigyeletes csillagasz munkakoérben, melynek része a latogatocsoportok korbevezetése és
ismeretterjesztd el6adasok tartasa is.



