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A dolgozat cime: Termonuklearis szupernévak megfigyelési asztrofizikaja

Teéma ismerteteése:

Az Ia tipusu szupernévak (SNIa-k) fényes tranziens objektumok, melyek a szakirodalom
jelenlegi allasa alapjan olyan kettésrendszerbeli szén-oxigén (C/O) fehér torpék (White
Dwarfs, WDs) termonuklearis robbanédsainak eredményei, amelyek szoros kett6s rendszerben
képesek a tarsuktol elnyert anyaggal megkozeliteni a Chandrasekhar-hatartémeget. Az utébbi
évtizedek eredményei azt szemléltetik, hogy az la szupernovak esetrél-esetre kiillénb6z6
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 Ia szupernovak vizsgalatanak soran a megfigyelhetd paraméterek dsszevetése a
kiilonb6z6 robbanasi modellek joslataival.

Az SNIa-k egy érdekes megfigyelhetd tulajdonsaga a nagy sebességili 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
anyagslirlisddésbdl szarmazhatnak, amely utalhat a sziil6objektum vagy a rendszer
természetére, vagy akar a robbanas mechanizmusara, igy vizsgalatuk igéretes lehet.

Az el6z6 harom félévben elért kutatasi eredmények 6sszegzése:

Doktori képzésem els6 félévében a mesterszakos tanulméanyaim alatt végzett munkamat
véglegesitettem, pontositottam, és egészitettem ki tovabbi objektumokkal. Igy sikeriilt 28 Ia
tipust szuperndva robbanas soran ledobott tdmegét megallapitanom, és 6sszevetni robbanasi
modellekkel, mely olvashat6 a doktori képzésem masodik féléve alatt megjelent Bora et al.
(2024) cikkben.

Ezzel parhuzamosan a doktori projektemhez is elkezdtem a szakirodalom feldolgozasat, és az
adatok 0sszegytijtését. A kutatasom alatt felhasznalt spektrumok a McDonald Obszervatérium
Hobby-Eberly teleszkopjaval késziiltek, egy nagy sebességli vonalakkal rendelkezd Ia
szuperndvakat évek Gta észleld program keretei kozott. Emellé még 6sszegy(ijtottem
publikusan elérhet6 spektrumokat is a kivalasztott objektumokra, igy a végsd mintam 58
szuperndva 174 spektrumabdl all.

Els6dleges célom ezen nagy sebességli vonalak sebességének, és spektroszkopiai
paramétereinek megallapitasa, hogy azt aztan dsszevethessem kiilonb6z6 fizikai
paramétereikkel, ezaltal betekintést nyerve a HVF-ek fizikai természetébe. Ehhez el6szor is
kivalasztottam azokat a spektrumokat, amelyeken egyszerre latszodott a NIR triplett, és a



H&K vonalak tartomanya is, és egy mddositott Gauss-profil fiiggvény illesztésével
megbecsiiltem ezen vonalak minimumanak elmozdulasat.

Ezutéan a két Ca II vonal sebességét 6sszevetettem egymassal, és a varttal megegyez6en azt
talaltam, hogy a két sebesség kozel egyezik. Ez azt mutatja, hogy a nagy sebességli vonalak
valéban valamilyen nagy sebességii régioban keletkeznek, és nem csupan egy kozeli vonal

altali szennyezés, vagy téves azonositas eredményei.
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1. Abra: A kézeli infravérés triplett, és a H&K vonalak sebességeinek ésszevetése. A
maximum idépontjdhoz képesti fdzist a szin kédolja.

Ezutan elkezdtem a spektrumok Si II, és Ca II vonalainak modellezését a SYNOW
spektrumszintézis kéddal, mely a nagy sebességii vonalakat a fotoszféran kiviil talalhaté,
Gauss-fiiggvénnyel leirhat6 régioban szintetizalja. A modellezés kitoltotte a harmadik és a
negyedik félév nagy részét, hiszen minden modellt kézzel kellett az észlelt spektrumokhoz
igazitani. Emellett elvégeztem a modellek, és az észlelt spektrumok kontinuum-normalasat is,
a lehet6 legjobb egyezés elérésének érdekében, kiilonos figyelmet forditva a kozeli infravoros
triplettre.
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2. Abra: Példa egy SYNOW modellre a PTF10bjs esetében. Ldthatd a Si Il 6355 Angstromnél taldlhato vonala, és a NIR triplett

IS.



Az aktualis félévben elvégzett kutatasok ismertetése:

A negyedik félév elso felében befejeztem a spektrummodellek épitését, majd azokat, és a
Gauss-illesztéseket is tijraellendriztem, és fejlesztettem, igy a harmadik féléves
beszamolémban k6zolt abrak mar egy elavult verziot mutatnak. Az tj illesztésekben jol végig
lehet kovetni a nagy sebességti, és a fotoszferikus vonalak evoluciojat: korai fazisokban a
HVF er6s, a PVF gyengébb néla, majd ahogy egyre kozelediink a maximum fényesség felé, a
HVF-ek elgyengiilnek, és a fotoszferikus komponensek kezdik el dominalni a spektrumot.
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3. Abra: Egy korai, és egy maximum kériili spektrum 6sszehasonlitdsa az SN2011fe esetében. Lathaté a nagy sebességti
komponens (piros szaggatott) idébeli gyengtilése a fotoszferikushoz képest (z6ld pontozott).

Ezutan 6sszevethettem a modellezésbdl, és a Gauss-illesztésbol kapott sebességeket, és a
kettd kozott objektumfiiggd eltérést talaltam. A tavaszi félév végét féleg ennek az eltérésnek a
vizsgalataval toltottem. Ennek oka az, hogy az illesztés soran a vonalminimumbdl hatarozom
meg sebességet, azonban a legtobb esetben a vonal optikai mélységétdl, sebességétdl, vagy
szélességétdl fiiggben a minimum nem a vonal sebességébdl szamolt hullamhossznal lesz
talalhaté. Igy tehat a SYNOW modellnek megadott és a vonalminimumbél szamolt
sebességek kiilonbsége nagy sebességek, és kicsi optikai mélységek esetében akar az 5-6000
km/s-ot is elérheti. Epp ezért a Gauss-illesztésbdl szamolt sebességek objektumtél fiiggéen

alabecsiilik a HVF-ek sebességét.
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4.Abra: A két médszer dltal megdllapitott modellezett sebességkiilénbség a nagy sebességti vonal sebességének (jobb oldal),
illetve optikai mélységének (bal oldal) fliggvényében.
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Konferenciak a képzés alatt:

A doktori képzés alatt részt vettem a 2023-as NEON észlelGiskolan, valamint munkankat
témavezetdm poszter keretében bemutatta a 245. AAS koferencian, de személyesen még nem
volt szerencsém munkamat bemutatni az elmult 2 évben. Ezt 6szt6l kezd6d6en tervezem
bepdtolni, mind hazai, mind nemzetkdzi eseményeken, kezdve a szeptemberben Budapesten
tartandé Magyar Csillagaszok Talalkozojan.

Tanulmanyi tevékenység az aktualis félévben:
A félévben az alabbi ELTE-s kurzust végeztem el sikeresen:

¢ (Exo)Bolygolégkorok szeminarium II. (FIZ/5/044) - Forgacsné dr. Dajka Emese
Zelmira, Kiss Csaba Dr.

Oktatasi tevékenység (0sszesitett):

» 2024-25/6sz: Csillagaszati észlelési gyakorlatok 2. (cseszlgyk2g17ga) gyakorlat
megtartasa heti 1.5 éraban, a hozzatartozo6 obszervatoriumi latogatasok (Svabhegyi
Csillagvizsgald, Piszkéstet6i Obszervatorium) megszervezése, és lebonyolitasa.

» 2024-25/tavasz: Csillagaszati észlelési gyakorlatok 3. (cseszlgyk3g17ga) gyakorlat
megtartasa heti 1.5 6raban, a hozzatartoz6 obszervatoriumi latogatasok (Piszkéstet6i
Obszervatérium, Gyulai Napobszervatorium) megszervezése, és lebonyolitasa.
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https://doi.org/10.1051/0004-6361/202346395

Szakmai kozéleti tevékenység (6sszesitett):

2024. marcius 6.-an planetariumi el6adast tartottam a Dr. Pasztor Gabriella altal
szervezett Részecskefizikai Diakmiihely keretein beliil kézépiskolas diakok szamara.

2024. marcius 19.-én bemutattam doktori témamat, és eldézetes eredményeimet a
Konkoly Extragalaktikus Workshopon a HUN-REN CSFK KTM CSI hallgatosaga el6tt.

2024. november 16.-an planetariumi el6adasokat tartottam meg a Dr. Pasztor Gabriella
altal szervezett CERN70 esemény keretein beliil.

2025. marcius 21.-én bemutattam eredményeimet a Konkoly Extragalaktikus
Workshopon a HUN-REN CSFK KTM CSI hallgatosaga elott.

Doktori képzésem els6 4 féléve alatt folyamatosan részt vettem a Piszkéstet6i
Obszervatérium észleléseiben tigyeletes csillagaszként, melynek az éjszakai
méréseken kiviil része a latogatocsoportok korbevezetése és ismeretterjesztd
el6adasok tartdsa is.
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