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A dolgozat cime: Termonuklearis szupernovak megfigyelési asztrofizikaja

Bevezetés:

A szupernévak végallapotu csillagok nagyenergids robbanasai, melyek igen fényesek, igy
nagy tavolsagokrol is megfigyelhetdek. Szamos alcsoportjuk koziil kiemelhetdek az Ia tipust
szupernovak (SNla-k), melyekrol a szakirodalom tigy tartja, hogy olyan kettésrendszerbeli
szén-oxigén (C/O) fehér torpék termonuklearis robbanasainak eredményei, amelyek szoros
kettés rendszerben képesek a tarsuktol elnyert anyaggal megkozeliteni a Chandrasekhar-
hatartomeget. Ezen hatartomeg felett az elfajult anyagbol 4ll6 fehér torpe belsejében
beindulhat a spontan fizid, amely aztdn robbanashoz vezet. Habar a termonuklearis
szupernovakrol régota tudjuk, hogy fehér torpecsillagok felrobbandsa soran jonnek 1étre,
azonban az utobbi évtizedek soran kideriilt, hogy ezek az objektumok korantsem olyan
homogének, mint az elsdre latszott. Az la szupernovak esetrdl-esetre kiilonbozo
tulajdonsagokat mutatnak, és mind a tarscsillag és a fehér torpe természete, tomege, mind az
anyagatadas modja és magéanak a robbanasnak a mechanizmusa is jelenleg tisztazatlan (Maoz
et al. 2014). Utdbbi években az is felmeriilt, hogy a megfigyelt diverzitds oka szarmazhat
abbdl, hogy kiilonféle csatorndkon valo fejlddés is eredményezhet termonukleéris
szupernovat, azaz a megfigyelhetd kiilonbségek abbol szdrmaznak, hogy kiilonb6z6
konfiguracioban, esetleg kiilonbozé mechanizmussal robbant fehér torpét észleliink. Epp ezért
fontos az la szupernovak vizsgélatanak soran a megfigyelhetd paraméterek Gsszevetése a
kiilonb6z6 robbanasi modellek joslataival.

Az aktualis félévben elvégzett kutatasok ismertetése:

Mesterszakos tanulményaim alatt az HUN-REN CSFK KTM Cisillagaszati Intézet
Piszkéstetd1 Obszervatoriumanak 80 cm-es Ritchey-Chrétien (RC80) tavesoveével észlelt
kozeli Ia szupernovak fotometriai adatait dolgoztam fel, és fénygorbéiket vizsgaltam.
Fotometriai és spektroszkdpiai adataik alapjan meghatdroztam olyan fizikai paramétereiket,
amelyek segithetnek fényt deriteni a robbanas mechanizmusara (robbanasban keletkezett
nikkel tomeg, ledobott tomeg, tdgulasi sebesség, maximum idején mérhetd szin stb.). Doktori
kutatdsom egyik célja ennek az analizisnek a tovabbi objektumokra valo kiterjesztése volt,
tovabb fejlesztett modszerekkel.

Ennek megfelelden a korabban hasznalt mintdhoz még tovabbi 8 objektumot (SN 2021afsj,
SN 2021gtp, SN 2022aaiq, SN2022fw, SN2022hrs, SN2022ydr, SN 2022zut, SN2023bee)
adtam hozza, igy a mintaszam 20-r6l 28-ra emelkedett. Emellett az el6zdleg hasznalt
modszereket is pontositottam tobbféleképpen is. Els6 sorban a gazdagalaxis



vorosodésbecslésére mas metddust hasznaltam, mint az a mesterszakos szakdolgozatomban
olvashato. Az MLCS2k2 fénygorbe illesztd kod tavolsdgmeghatarozasra alkalmas, és a
tavolsagmodulussal egyszerre illeszti a szuperndva teljes vorosodés értékét. Azonban az 1j
modszerben, ha a tdvolsagmodulust lefixaljuk a SALT3 illesztésbol kapott értékre, akkor
megkaphat6 egy pontosabb becslés a teljes vorosodésre, amibdl aztan a Tejutrendszerbeli
vorosodes érték ismeretében megkaphato6 a gazdagalaxisra vonatkozd érték. Ezeket a
vorosodésértékeket figyelembe kell venni a bolometrikus fénygdrbék megalkotasanal, igy
kozvetetten befolyasoljak a bolometrikus luminozitas gorbék illesztésébdl kapott fizikai
paraméterek (keletkezett nikkel tomeg, felfényesedési id6, gamma fotonok szivargési
iddskalaja stb.) eredményeit.

Ezentul sikeriilt a fizikai paraméterek megallapitasahoz sziikséges tovabbi spektrumokhoz
hozzaférnem a Las Cumbres Obszervatérium (LCO) segitségével. Igy a spektrumaim most
harom forrasbol szarmaznak: a Transient Name Server (TNS)-en keresztiil publikusan
elérhetd spektrumokbol, €s a témavezetdm altal rendelkezésemre bocsatott McDonald
Obszervatorium, illetve Las Cumbres Obszervatorium altal mért szinképekbdl. Ezen
adatoknak hala igy minden vizsgalt objektumomro6l rendelkezem jelenleg spektralis
adatokkal, és megallapithattam a maximum fényesség idején mérhetd tagulasi sebességeket az
Si [T A6355 vonalbdl. Az 11j bolometrikus luminozitasgorbék és a pontosabb sebességértékek
segitségével tehat Gjra szamolhattam a ledobott tdmeg, €s opacitas értékeket, igy szert téve vj,
pontosabb fizikai paraméterekre, amelyeket aztan dsszevetettem robbanasi modellek
joslataival.

Az egyik legfontosabb reldcio, amely alapos vizsgalatot igényel, az a robbanasban keletkezett
nikkel tomeg (My;), €s a robbanasban ledobott ejekta tomege (M, ;) kozotti osszefligges. A
2.4bran ezt dbrazolom a mintamra, tobb robbandsi modell joslataival egyiitt. A piros pontozott
vonal Blondin és mtsai. (2017) Delayed Detonation (Késleltetett Detonéacio, DDC) modelljét
mutatja, ami egy pontosan a Chandrasekhar-tomegnél robban6 fehér torpét modellez. Ez a
modell jol leirja a nikkel tomegek eloszlasat, de nem jol illeszkedik az altalam szamolt, szub-
Chandrasekhar tomegekre. A piros szaggatott vonal Tanikawa és mtsai. (2019) -es D6
modelljét jeloli, amely egy kétszeresen degeneralt rendszerben két fehér torpe 6sszeolvadasat
modellezi. Ez a modell egy rovid szakaszon jol illik az altalam szamolt értékekre, azonban
olyan nagy tomegeket josol, amelyek az én mintamban nem jelennek meg. Fekete vonalakkal
kiilonb6zd szub-Chandrasekhar modellek vannak jelolve, ezek koziil 3 Double Detonation
(Dupla Detonacio, DDet) modell, egy pedig egy centralis detondcio. A DDet modellek azt
irjak le, ahogy egy Chandrasekhar tomeg alatti fehér torpe a tarscsillagatol egy héliumban
gazdag, par szdzad naptomegnyi burkot hliz magara, majd késébb ahogy ez a burok berobban,
az az alatta elhelyezkedd alacsony tomegti fehér torpét is berobbantja. Ezek a szub-
Chandrasekhar robbanési modellek mind jol illeszkednek az 4ltalam szamolt nikkel, illetve
ejekta tomegekre, ezért azt lehet mondani, hogy a mintdm nagyrésze valamilyen tipust
Chandrasekhar tomeg alatti robbanast képvisel.
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1. abra. A robbanasban keletkezett nikkel tomeg, ¢és az ejekta tomegének dsszefiiggése, kiilonbdzo
robbanasi modellekkel egytitt abrazolva.

Publikaciok:

e 2023 szeptember: Three is the magic number: Distance measurement of NGC 3147
using SN 2021hpr and its siblings - Barna, B., Nagy, A.P., Bora, Z., et al. 2023, AAP,
677, A183. doi:10.1051/0004-6361/202346395

e A mesterképzés alatt, €s az ebben a félévben elvégzett munkamat Bora et al (2024, in
prep.) cikkben tervezem publikalni, a cikk jelenleg bekiildés el6tt all.

Tanulmanyi tevékenység az aktualis félévben:
Az els6 félévben az alabbi ELTE-s kurzusokat végeztem el sikeresen:

e Radiocsillagaszat 1. (FIZ/5/009, Szentirmayné Gabanyi Krisztina Eva, Frey Sandor),

e (Exo)Bolygoélégkorok szeminarium 1. (FIZ/5/043, Forgacsné Dr. Dajka Emese
Zelmira, Kiss Csaba Dr.),

e Naprendszerbeli plazmak fizikaja (FIZ/5/055, Németh Zoltan, Opitz Andrea Dr.).

Tovabba elfogadtak a jelentkezésemet a 2023-as NEON Observing School programra, amely
az eredetileg meghirdetett 2023 dszi idOpont helyett 2024 februarjaban lesz megtartva
Olaszorszagban, az Asiago Asztrofizikai Obszervatoriumban. Az iskola 2 hetének folyaman
¢észlelések megtervezését, lebonyolitasat, és csillagdszati adatok feldolgozéasat fogom
elsajatitani.

Szakmai kozéleti tevékenység:

Tovabbra is folytattam a Piszkéstetdi Obszervatdrium észleléseiben részvételemet, 2024
januarjatol iigyeletes csillagasz munkakdrben.
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