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Vinko Jozsef: Szupernova-robbanasok asztrofizikaja
c. MTA doktori értekezésérol

Az értekezés a magyarorszagi szuperndva-kutatas sz&ép Osszefoglaldja. A bemutatott
eredmények Vinkod Jozsef sok éves, termékeny kutatomunkdjabol sziilettek,
egylttmiikodésben kiilfoldi kollégakkal és hazaiakkal, utdébbiak kozott szamos
tanitvanyaval. A bemutatott munkakban a szerzé a 10 m-es Hobby-Eberly Teleszkop,
a dél-afrikai Southern Africal Large Telescope, a Hubble-, Spitzer- és Swift
trtavesovek, illetve kissebb (piszkéstetdi, bajai, szegedi) tavcsovek altal gyiijtott
adatokat dolgozott fel. A mérések elemzését tobbnyire sajat maga végezte, sajat maga
vagy kollégai altal fejlesztett, valamint elérhetd csillagaszati programok segitségével.

Az értekezés szerkezete a kovetkezO.

A bevezetés utan a masodik fejezete a szuperndvak észlelésének korai torténetét és
osztalyozasat mutatja be, kiemelve a teriileten elért magyar hozzajarulast is. Utobbi a
mult szdzad hatvanas éveitél kezdddden szupernova-felfedezésekbdl, az elmult
¢vekben pedig inkabb a kozeli szupernovak fotometriai kdvetésébol allt, mely
lehetdvé tette az értekezésben is részletezett asztrofizikai vizsgalatokat és melyekben
a szerz0 meghatarozé szerepet toltott be. A szuperndvak terebélyesedd osztalyozasat
a 2.4 alfejezet és a 2.2 dbra mutatja be.

A harmadik fejezet a szupernovak asztrofizikai elemzéséhez sziikséges hattéranyagot
mutatja be. A prezentaci6 foként leiro jellegli. A negyedik fejezetben kiilonleges (nem
tradicionalis) szuperndva-tipusokat ismertet, ezek megértésére irdnyuld vizsgalatok a
szakteriileten jelenleg is folyamatban vannak, igy ez a fejezet a teriilet jelenlegi
allasanak hasznos 6sszefoglaloja.

Az otodik fejezet a vizsgalati modszereket részletezi, ezek fotometriai és
spektroszkopiai természetlieck. A hatodik fejezet a szuperndvakkal torténd
tavolsdgmérést részletezi. Az la-tipusi szuperndvak standardizéldsdnak részletes
leirdsa kozmologiai szempontbol is érdekes, a tavolsagbecslésben betdltott szerepiik
miatt.

Az utols6 hdrom fejezet az 0Onalld eredmények bemutatdsara koncentral,
kiilonvalasztva a kollapszar szupernovéak, Ia tipust szupernovak ¢€s kiilonleges
szuperndvakkal kapcsolatos kutatasokat. Ez a hdrom fejezet az értekezés pontosan
felét teszi ki.

Az értekezés torzsanyaga 141 oldal, melyet 199 tételbdl allo irodalomjegyzék kisér. A
bemutatds stitusa preciz €és gondos. Figyelmet forditott a nyelvhelyességre, a
prezentaci6 didaktikai jellegére is. A prezentdcid olvasmanyos, letisztult, konyv
jellegli. Az abrak tetszetdsek, jO mindségiick. A sajat eredmények elkiiloniilnek a
csoportmunkaban elért eredményekt6l abban, hogy eldbbicket egyes szam elsd
személyben mutatja be. A kivalo prezentacidban tetten érhetd a szerzd tobb évtizedes
egyetemi oktatdi tapasztalata.



A tézisfiizet koveti az értekezés tartalmat és stilusat, vilagos Osszefoglaloja annak.
Osszefoglalja a kutatdsok elézményeit, a célkitiizéseket, a vizsgalati modszereket,
majd az 1j tudoményos eredményeket.

Az értekezésben bemutatott eredményeket négy tézispontba sorolta a szerzo, ezek
tovabbi alpontokat tartalmaznak. A tézispontokhoz 6sszesen 20 publikacié
kapcsolodik. Ezek koziil 11-ben elsd szerzd. A publikaciok koziil egy 2 szerzds, egy 3
szerz0s, egy S szerzOs, harom 7 szerz0s, két 9 szerzds, egy 10 szerzds, egy 12 szerzds,
kettd 13 szerzls, egy 15 szerzds, egy 16 szerzds, egy 18 szerzds, harom 20 szerzos,
egy 29 szerzOs és egy 35 szerzés taldlhaté. A viszonylag magas szerzdszam
kiilonosen a nemzetkozi kollaboracidban késziilt munkdkra jellemzd, tehat
tudomanyteriileti sajatossag.

Az elsO tézispont: ,Extragalaktikus tavolsagmérés szupernovakkal” tovabbi két
alpontra oszlik: kollapszar- illetve Ia tipust szupernovak kapcsan elért eredmények
bemutatasara. Els6hoz modszert dolgozott ki, majd alkalmazta 5 esetre, illetve
egyidejileg két szuperndvara, csokkentve ezzel a szisztematikus hibakat. Masodikban
tavolsagbecslést és hibaelemzést végzett 11 esetben.

A maésodik tézispont: ,Kollapszar szupernovak fizikai paramétereinek
meghatdrozasa” harom alpontra oszlik. Elsében két szupernova kémiai Osszetételét
hatarozta meg. Masodikban tomegbecsléseket és ezzel kapcsolatos konzisztencia-
vizsgalatokat végzett. Harmadikban a Hubble-lirtdvesé adatainak felhasznalasaval a
szuperndva robbanasok progenitorait vizsgalta.

A harmadik tézispont: ,,Termonuklearis szupernovak fizikaja” szintén harom részbdl
all. Harom kiilonb6z6 szuperndva-robbands kémiai 0Osszetételét, kinematikdjat,
modellezhetdségét vizsgalta. A harmadik esetben a szupernova tomegndvekedését
tarscsillag okozta. A szerzd itt az irodalomban egyediilallo6 médon kvantitativ leirast
adott meg egy la tipusu szuperndva és tarscsillaga kozotti kdlcsonhatasra.

A negyedik tézispont ,,Kiilonleges tranziens objektumok™ is harom részre bomlik. Az
elsd és harmadik kiilonleges szupernovak elemzésének eredményeit tartalmazza, a
masodik pedig a szuperfényes szupernovak energiatermelési és kisugarzasi
folyamatainak modellezését (és C++ programozasat) ismerteti 16késhullam
segitségével.

Valamennyi tézispontot elfogadom 1) tudomanyos eredményként jelenlegi
formajaban.

A bemutatott munkaval kapcsolatban a kdvetkezd kérdéseket teszem fel:

1. A tézisfiizet elsd bekezdésében olvashato, hogy ,,Sok vasndl nehezebb elem
(igy pl. a Foldon nagy mennyiségben taldlhatdé arany) szinte bizonyosan
szuperndva-robbanas soran keletkezett.” A 2017. augusztus 17-én észlelt els
olyan gravitacios hullam, a GW170817, mely neutroncsillag-6sszeolvadasbol
keletkezett, majd az azt kiséré gamma-kitorés és mas elektromagneses hullam
frekvencidkban tortént észlelések egyik folyomanya az volt, hogy ezen elemek
(beleértve az arany) keletkezését neutroncsillag-6sszeolvadasokbol (kilonova-
képz6désbdl) szarmaztatjdk. Kérem, elemezze részletesen a legujabb



szakirodalom fényében (mind a szuperndva-szakirodalom, mind a
neutroncsillag-kettdsok Osszeolvadasat targyalo szakirodalom
feldolgozasaval) a fenti kérdéskort.

A masodik fejezet 2.5 alfejezetének cime ,,A szupernovak gyakorisaga térben
¢s idoben”. Ezzel kapcsolatosan hidnyoltam az egyébként alapos szoveges
bemutatds mellett az allitdsok szemléltetését. Kérdésem az, hogy ismert-e
olyan ébra, amely a szupernovdk égi eloszlasat Aytoff-projekcidoban
szemlélteti, illetve, amennyiben nem, tudna-e ilyet késziteni az altala hasznalt
szoftveres hattérrel (esetleg a vordseltolodas alapjan szinezett pontokkal).
Mivel igen sok hasonlé jellegii térkép létezik (CMB, gamma-kitorések, az
Univerzum valamennyi elektromagneses tartomanyban, magnetarok,
nagyenegias kozmikus részecskék, stb.), a szuperndvakra késziilt szemléltetés
értékes és informativ lenne. Kiilondsen a tavolsdgmérésre hasznalt Ia tipusu
szuperndvak térképe lenne tanulsagos, annak kozmologiai vonatkozasai miatt.
A 3.1.3. alfejezetben olvashatdé: ,, A szupernova-képzddés sordn a
neutroncsillagrdl visszapattand burokban egy kifelé terjedé 16késhullam jon
létre.” Ismert-e ennek a 16késhullimnak karakterisztikus sebessége vagy az
értékekben nagy a szoérds? Ugyanitt olvashaté: ,,annak feltétele, hogy a
1okésfrontbdl szarmazd fotonok képesek legyenek megelézni a front
mozgasat[...]”. Mivel a vakuumbeli fénysebesség hatarsebesség, ez az allitas
csak akkor értelmes, ha a fotonok kisebb, az adott kozegre jellemzo
sebességgel terjednek. Milyen ez a sebesség (mennyi a kozeg térésmutatdja,
ez kizardlag az értekezésben emlitett diffuzionak tudhato-e be)? Melyik
sebességre gondolt: fazissebesség, csoportsebesség? Tovabba: eldfordulhat,
hogy a front sebessége nagyobb a kozegbeli fénysebességnél? Amennyibe
igen, az érdekes Cserenkov-sugarzashoz, illetve feketelyuk-analogidkhoz
vezethet. Ismertek-e ilyen jellegli targyalasok?

A 7.1 alfejezetben a tdvolsagmérést ismerteti szuperndva-adatok alapjan, és az
alfejezetet azzal a megallapitassal zdarja, hogy a kollapszar szupernovak
segitségével ugyanolyan pontos tavolsagbecsléseket lehet tenni, mint az la
tipusu szupernovakkal. Kérdésem, hogy elobbiek szintén alkalmasak-e
kozmologiai tavolsagmérésre?

A kérdésekre remélt valaszok az értekezésben bemutatott anyagot kiegészithetik, de
kérdéseim annak egyetlen eredményét sem vonjak kétségbe. Ezért a valaszoktol
fiiggetlentil, az értekezés és a bemutatott eredmények mennyisége €és mindsége
alapjan indokoltnak tartom a nyilvanos vitdra bocsatast és sikeres védés esetén az
MTA Doktora cim odaitélését.
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