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Szupernodva-robbanasok asztrofizikaja
c. MTA doktori értekezésérol

A téma hattere:

A szupernovak tobb szempontbdl is fontos objektumai a modern csillagaszatnak, asztrofizikanak és
kozmologianak. Egyrészt vizsgélatukkal fontos informaciokat kaphatunk a kiilonb6z6 tomegii és
Osszetételll csillagok fejlodésérdl, vagy akar az extrém homérsékleten és nyomdason lezajlé magfizikai
folyamatokrol, méasrészt pedig kalibralhatd abszollt fényességuk folytan a kozmoldgiai tavolsagskala
meghatarozasanak elengedhetetlen szerepldi. Utobbi fontossagat kiilon kihangsulyozza, hogy a 2011-ben
Nobel-dijjal jutalmazott felfedezés, miszerint az Univerzum gyorsulva tagul, szupernéva méréseken
alapult. A 21. szazad bekdszontével rendelkezésre alld 1, automatizalt miiszerek megsokszoroztak az
elotte meglehetdsen ritkan észlelt szuperndvak szamat, igy kutatasuk széles, 6nallo teriiletté néhette ki
magat. Megallapithatjuk tehat, hogy az értekezés témakodre egy nemzetkdzileg nagyon aktiv kutatasi
terliletre esik, mely sz&mos fontos asztrofizikai és kozmologiai kérdés felderitését segitheti.

Az értekezésrol:

Az értekezés magyar nyelven irddott, a bevezet6 fejezetek stilusa olvasmanyos, késébb az eredményeket
tartalmazo fejezetek aprolékosabbak, de Iényegretoroek. A motivaciokat tartalmazo rovid bevezet6 fejezet
utan a 2-4. fejezetek részletes attekintést adnak a szuperndvak tipusairol, megfigyelhet6 tulajdonsagaikrol
és a bennilik zajlo, eddig feltart fizikai folyamatokrol. Az 5. fejezet részletezi altalaban, illetve a szerz6
altal konkrétan hasznalt fotometriai és spektroszkdpiai eljarasokat és miiszereket, valamint a szupernovak
fénygorbéinek és spektrumainak elemzésére, modellezéséere kidolgozott modszereket. A 6. fejezetben a
kozmoldgiai szempontbdl fontos tavolsagméréshez hasznalatos eljardsokat irja le, melyek egy részét a
sajat kutatasokban is felhasznélta, illetve tovabbfejlesztette. Noha aranyaiban a bevezetd, attekint6 rész
talan a megszokottnal hosszabb, mint az eredményeket targyalo fejezetek, a felosztas indokolhaté annak
ismeretében, hogy hasonlé magyar nyelvii 6sszefoglalo, mely a tertilet legijabb fejleményeire is kitér,
nem jelent meg. Az értekezés szerkezete mellett szol az is, hogy a témaban részletes ismeretekkel nem
rendelkezé olvaso igy valoban esélyt kap arra, hogy a kovetkez6 harom fejezetben térgyalt sajat
eredményeket — melyek a nemzetkdzi szakfolyoiratokban mar megjelentek - megértse, és kontextusba
helyezze. Ezt tovabb segiti, hogy a megfeleld helyeken a bevezetd fejezetekben eldre is utal, ha az adott
jelenséghez tartoznak a tézisekben is szerepelnek sajat eredmények.
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A 7. fejezetben szerepel a kollapszar szupernovék tavolsagbecslését célz6 Tagulé Fotoszféra Modszer
(EPM) tovabbfejlesztésének leirdsa, mely az 1. tézis alapja. Ugyanitt irja le 2. tézisben 6sszefoglalt
eredményeket, melynek sordn a fenti illetve tovabbi mddszereket alkalmazza kollapszarok kémiai
Osszetetelének és fizikai paramétereinek meghatarozasara.

A 8. fejezet a 3. tézis bOvebb kifejtése, itt az Ia tipust termonuklearis szupernovakkal kapcsolatos
eredményekrél olvashatunk. Spektrummodellek, spektrum- és tébbszin-fotometria elemzés segitségével
hatarozza meg illetve pontositja szamos objektum parameétereit, illetve deriti fel a robbanasok soran lezajlé
fizikai folyamatok részleteit.

A 9. fejezetben a 4. tézisben szerepld kilonleges szuperndvakra vonatkozd eredményeket részletezi.
Kiilonboz6 tipusu tranziens objektumok - szupernova imposztorok, szuperfényes szupernovéak, arapaly-
katasztrofa jelenség (TDE), - tobb példanyanak elemzését és a hozza tartoz6 metodikai feljlesztéseket
ismerhetjik meg.

Az értekezés szovegében egyes szam els6, illetve tobbes szam elsé személy hasznalataval, valamint,
amikor relevans az eredmény elérésében kulcsszerepet jatszd kutatok, didkok névszerinti megemlitésével
a szerz6 jol elkiiloniti a sajat eredményeket a kollaboratorok munkjatdl. A disszertacio témakore
homogén, jol tiikrozi a terllet iranti elkdtelezettséget és annak nagyon mély ismeretét. A bemutatott
kutatdsi munka az észleld csillagaszat teriiletére esik, illetve ezt kiegésziti a kiilonb6zd adatelemzd
modszerek és modellek fejlesztése. Nem statisztikai sokasagokat elemez, hanem konkrét objektumokat
vizsgal egyesével és elemzi részletesen azok spektralis és fotometriai tulajdonsagait, veti 6ssze az
észleléseket a modellekkel. Noha a szuperndvéak vizsgélata a magyarorszagi lehetéségeken tdimutatd
muszerezettséget igényel, kiemelendd, hogy a vizsgalatok soran amikor csak lehet bevonja a hazai
miiszerek adta lehetéségeket és kombindlja azokat szdmos nemzetkdzi, valamint Grbeli miszer. A
disszertaciobol és a publikaciokbol kitiinik, hogy a szerzé az ezen miiszereken dolgozo kutatokkal aktiv
kapcsolatot tart fenn, s6t mi tobb a nemzetkdzi partnerek szamitanak szakértelmére elsésorban a
spektrumok részletes elemzése terén.

Szokatlan ugyan, de szimpatikus, kovetendd példanak tartom, hogy tobbszor megemlit negativ
eredményeket és sikertelen probalkozasokat is. Kildndsen hasznos lehet a disszertaciot esetlegesen olvasé
fiatal kutatoknak latni, hogy a tudomany nem mindig eldre tervezetten nyilegyenesen, hanem gyakran
kacskaringos, zsakutcakkal tarkitott utakon halad elére.

A tézispontokban foglalt eredményeket 20, tobbségében elsdszerzGs, nagyrészt a szakma vezetd
nemzetkdzi folyoirataiban (A&A, ApJ, MNRAS) publikécié tdmasztja ala.

Elirasok:

- Tobb helyen is, pl. A 30. oldal 3.13 képlet folott a homoldg sz6 — melynek jelentése a Tudomanyos
és Koznyelvi Szavak Magyar Ertelmez$ Szotara szerint: ,,Bizonyos Iényeges tulajdonsagokban
hasonlo vagy egyforma dolgok jelzéje.” - helyett az izotrop vagy homogén sz6 hasznélata lenne
helyes: pl. ,,homol6g modon taguld” helyett ,,izotrop modon taguld™.

- 85. oldal: Az SSP a Single (nem pedig ahogy a disszertacidéban szerepel Simple) Stellar Population
roviditeése.

- 103. oldal kdzepén: t" modell elirva th-nek

Megjegyzések:
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A tézisek eredményeit ugyan kozvetleniil nem érinti, de megjegyzem, hogy gyakran a szerzéhoz
hasonloan, tévesen 6sszemossak az Univerzum gyorsulva tagulasat és a sotét energia létét. Az
értekezésben tobb helyen, pl. 3. oldal Bevezetés, 90. old. 8. fejezet, 64. old. 6. fejezet szerepelnek olyan
allitasok, mint pl.: ,,4z Univerzum gyorsulé tigulasanak és a sotét energia létének felfedezéséhez az elsé
lépést az la tipusu szupernovak tavolsagmeéreése jelentette.” Az elobbi elsésorban a szuperndva észlelések
segitségével talalt empirikus eltérés az Einstein-de Sitter modelltél a Hubble-diagramon, mig a sotét
energia annak egyik lehetséges — de nem kizarolagos magyarédzata, mely (legaldbbis a hagyoményos,
legegyszerlibb valtozataban) a legujabb, észlelések alapjan egyre kevésbé tlinik kielégitd magyarazatnak
(lasd Riess, Adam G., et al. "A 2.4% determination of the local value of the Hubble constant." The
Astrophysical Journal 826.1 (2016): 56.).

Kérdések:

- A kiilonboz6 voroseltolodasokon esetlegesen eltéré szupernova alpopulédciok eléfordulasa (pl.
kuldnleges szuperndvék gyakorisaga, 1asd 4.3 abra) illetve a gazdagalaxiosk evoluciojabol adodd
valtozé hibak (pl. vordsodes), mennyiben torzithatjak a szamolt tavolsdgmodulusokat és azokon
keresztill a kozmologiai modellet?

- A 7.2 tablazatban a 2002ap jéval, a 2005cs szuperndva esetén pedig valamivel nagyobb az eltérés
az eredeti és az Ujabb (valamint a NED-b6l vett) tavolsagbecslések kozott. Mi ennek a
magyarazata?

- A 7.1 alfejezet konkluzidja szerint ,, ... a kozeli kollapszar SN-k mérései kb. hasonlé nagysagu
szorast mutatnak, mint az la tipusu SN-k.” Milyen mértékben terjeszthetd ki ez nagyobb
tavolsagokra, illetve alkalmazhat6-e kozmoldgiai vizsgalatokhoz?

- A 92. oldalon ir az MLCSk2 modszerben fellép6 fénygorbe-paraméter és tadvolsagmodulus
degeneracidjarol, ami jelentésen korladtozza ez utdébbi hasznalhatésagat a kozmologiai
vizsgalatokban. Lehetségesek-e olyan, pl. tobbszin vagy spektralis mérések, amelyek kikliszébolik
a problémat?

- A 103-ik oldalon szerepl6é t" modellnél mi a 2-t6l eltéré kitevok fizikai magyarazata? Mivel
magyarazhat6 az eltéré kitevé a kiilonbozo optikai savokban?

-+ ,zarOjeles kérdés”: Nagyon érdekes a Kitekintés fejezetben megemlitett HETDEX felmérés.
Kivéancsi lennék, hogy a disszertacio irdsa Ota vannak-e elozetes eredmenyek.

Ertékelés:

Oszefoglalva, Vinko6 Jozsef doktori értekezése magas szinvonald, mind a hazai, mind pedig a nemzetkozi
kutatasokba jol beagyazott és elismert kutatasokat tiikroz. A tézisekben foglalt eredményeket a szerz6
onallo kutatasi eredményeinek fogadom el. A kérdésekre — melyek inkabb érdeklédd, mintsem kritikus
jellegliek - adott valaszoktol fliggetleniil javaslom a nyilvanos vita kitlizését és az MTA doktora cim
odaitélését.

Budapest, 2018. aprilis 12.

Csabai Istvan

Istvan Csabai
Tel: +36-1-3722826, Fax: +36-1-3722866 e-mail: csabai@complex.elte.hu



