Szakmai birdlat Vinké Jozsef
,ozupernova-robbanasok asztrofizikaja”
cimi MTA doktori értekezésérol

1. A dolgozat téma idbszeriisége

A szupernévak vizsgdlata és csoportositdsa az asztrofizika szinte minden teriiletén fontos. A
csillagfejlodés végfazisaként egyarant kotddik a csillagfejlédési modellekhez, a nukleoszintézis-
hez és az elemgyakorisdghoz, a neutroncsillagok és fekete lyukak evoliciéjahoz, gamma-
kitorésekhez és rongen felvillandsokhoz, a részecskefizikdhoz (pl. 1987A neutriné detektalasa),
valamint az la szupernévak szabvany gyertya-szerti viselkedésén at a kozmolégidhoz és a
sotét anyaghoz. A dolgozat témaéja tehat nagyon idészerti, aktiv, érdekes és fontos teriilet,
tObbszorosen is kapcsolédik a mai kutatasok kozponti kérdéseihez.

2. A dolgozat felépitése

Az értekezés 10 fejezetbdl all.

Az altaldnos bevezetd elsé fejezet utdn a masodik fejezet roviden attekinti a szupernéva-
észlelések torténetét, kiilon kiemelve a hazai megfigyeléseket. A szerzé itt ismerteti a szu-
pernévak tulajdonsagait is, beleértve kapcsolatukat a csillagkeletkezéssel. A harmadik feje-
zetben mutatja be a szupernovak megértéséhez sziikséges elméleti alapokat, itt ismerteti a
kollapszar és a termonuklearis modelleket. A negyedik fejezetben a kiilonleges szuperndvak
tulajdonsagait targyalja.

Az 6todik fejezetben ismerteti a felhaszndlt médszereket, a fotometriai, spektroszkopiai
mérések kiértékelésének modjat, valamint a fényvaltozas és a spektrum modellezéséhez hasz-
nalt eszkozoket. A hatodik fejezet tdgyalja a tavolsdgmérésekhez hasznélt modszereket.

Az erdemények ismertetésére a 7.-9. fejezetekben keriil sor, a kollapszar szupernévak, az
Ia és az kiilonleges szuperndvék szerint csoportositva. Az értekezés egy rovid kitekintés zarja.

3. Az alkalmazott modszerek korszeriisége

A dolgozatban bemutatott tudoméanyos eredmények magas szinvonalu vizsgalatok eredménye,
amelyek korszerli eljardsokat ill. foldi valamint {ireszkozozeket haszndl. A szerzé megfelels
eszkozokkel épiti fel modelleit, avatottan értékeli ki a megfigyeléseket. Az eljarasok részleteivel
kapcsolatos kérdéseim az 5. részben talalhatdak.

4. Az értekezésben kozzétett 1ij tudomdnyos eredmények

A mellékelt tézisfiizet az eredményeket 4 {6 pontban Osszegzi, amelyek alpontokra bomlanak.
Az eredmények a kovetkezoek:

1. Tovabbfejlesztette a Taguldé Fotoszféra Modellt, és szamos szupernova megfigyelésre
alkalmazta, csokkentve a az extragalaktikus tavolsdgmérés hibajat.

2. Részletesen megvizsgdlta a 2002 elétti tdvolsagmérések, ill. a MLCS2k2 vs. SALT2
modszerek adta tavolsagmérések kozotti szisztematikus hibdkat.



3. Tobb kollapszar szuperndva esetén részletesen tanulmanyozta azok kémiai Gsszetételét
és a flitési mechanizmust.

4. Az SN 2004dj és az SN 2011dh esetén megvizsgalta azok sziiléobjektumait. Az SN 2004d]
esetén a poziciéjdban azonositott egy csillaghalmazt, amely egy fiatal (10-16 Mév) és
egy id6sebb (30-60 Mév) populécidt tartalmaz. Az SN 2011dh sziiléobjektumaként egy
sarga szuperorids csillagot azonositott.

5. Meghatarozta az SN 2009ig Ia szupernéva kémiai Gsszetételét a maximum el6tt, és azo-
nositott a fotoszférikus komponens mellett egy nagysebességii komponenst is (hasonlét
kordbban még nem lattak). Az SN 2013bn szupernéva kémiai 6sszetételét modellezte,
vizsgalva a folyamat fizikai természetét.

6. Részletesen elemezte az SN 2012cg fénygorbéjét, és a kék tobbletsugarzas alapjan ki-
mutatta, hogy a tarscsillag mintegy 2-6 My tomegili volt.

7. Vizsgalta az SN 2011ay spektruménak fejlodését, és Fell vonalakat detektalt a maxi-
mum elétt. Az illesztések alapjan az lax tipusd szupernévak korabban feltételezett
tulajdonsagait felil kell vizsgdalni.

8. Modellezve a szuperfényes szupernévak energiatermelését és fénykibocsatasat megallapi-
totta, hogy korabban feltételezett a radioaktiv bomléasi modell nem, de a magnetar
modell alkalmas a megfigyelések leirasara.

9. Elemezte a Dugie optikai tranziens spektralis fejlédését, es kimutatta, hogy az pusztan
kék kontinuumbdl all. Kimutatta tovabbé, hogy ez a modellek koziil ez az arapaly-
katasztrofa eredetet favorizalja.

A tézispontok mindegyikét elfogadom 6ndllé eredményként. A tézisek és a dolgozat
alapjaul szolgal6 20 publikacié egy kivételével rangos, magas impaktfaktori ujsadgban jelent
meg, ami egyben mutatja az eredmények nemzetkozi elfogadottsagat is.

5. Kérdések

1. Milyen kapcsolat van a 4. fejezetben ismertetett pekulidris szuperndva tipusok és a ront-
gen ill. gamma megfigyelések kapcsan észlelt /feltételezett kilondva ill. Thorne—Zytkow
csillagok kozott?

2. Az 5.3 fejezetben ismerteteti a felhasznalt fényvaltozasi modelleket. Hogyan moédositja
a magnetar modellt, ha a sziileté neutroncsillag magneses tere a dipdltdl eltéréen erdsen
irreguldris, ill. ha az egyes multipdl komponensek erds gravitacids térben torténd tor-
zuldsét is figyelembe vessziik? Mennyire befolydsolja a szuperndva energiaskélajat az igy
bekeriil6 energia? Milyen radidlis stirtiségeloszlast feltételeztek a kiterjesztett Arnett-Fu
modellben, mennyire érzékenyek az eredmények az eloszlasra?

3. Az 5.1.1 fejezetben ismerteti a fotometriai eljaras 1épéseit. Hogyan oszlik szét a sziszte-
matikus hiba (0.1 mag) az eljards egyes lépesei kozott (pl. kalibracid, transzformacio,
SDSS referencidk hibdja)? Van-e szisztematikus, a tévolsagtdl fiiggé komponense a
hibanak nagy voroseltolédasok esetén?



4.

10.

11.

Az 5.7 abra Osszehasonlitja 11 Ia szupernévara a Gauss-illesztés és a SYN++ illesztés
eredményeit. A két érték kozott nyilvanvald korreldciéd van, de érzésem szerint a hiba
nagyobb az emlitett 1100 km/s-ndl. Hogyan hataroztdk meg ezt a hibat? Melyik
illesztési eljaras a robosztusabb? Mennyivel javulna a helyzet hidrokédok hasznalataval?

. A 7.2 fejezetben a 7.3 abran az EPM mddszer altal neghatarozott tavolsagokat hasonlitja

ossze a NED tavolsagadataival. Mi az oka a szisztematikusan nagyobbnak tiind pg
értékeknek? Lehet-e/kell-e korrigalni ezekre?

Zavaro, hogy a 7.2 fejezetben tobb elemzés soran is adottnak vesz bizonyos paramétereket.
Pl. a 7.5 dbran a SN 2004dj Ha profiljanak vizsgalata sordn a K = 1 és a K = 2 ese-
teket mutatja. A 7.8a dbran az SN 2011dh esetén a fénygorbét illeszti 3 ill. 30 Rg
kezd6tavolsag esetén, 0.2 cm?/g opacitdssal. A 7.8a dbra mérési pontjai a nagy hi-
ba ellenére szisztematikusan eltérni latszanak a modelltél. A 7.9b dbra is hasonléan
furcsa. Miért nem volt az illesztés soran szabad paraméter K ill. a bolometrikus mo-
dell paraméterei? Javul-e a helyzet, ha hidrokédot hasznalunk a félanalitikus médszer
helyett?

A 7.3 fejezetben a 7.10 dbran elemzi a SN 2011dh feltételezett forrdsdnak fotometriai
adatait illeszti egy csillaghalmaz és egy sarga szuperdrids modelljével. Az dbran szem-
mel lathatd, hogy a prébaként betett modellek koziil a sirga szuperdridas modellje az
optimalis. Mindazonaltal a csillaghalmaz modellezésénél harom kiilonb6z6, szamomra
ad hoc-ként kivélasztott életkort hasznal a halmazoknal az illesztésre. Kérem mutassa
meg, hogy az életkor allitgatasaval NEM lehet a csillaghalmaz modellt 6sszhangba hozni
az adatokkal, azaz a 7.10 k6zéps6 dbraan nem lehet javitani az illesztést!

Tapasztalat szerint a kiértékelo szoftverek fejlodésének egyik ,,mellék” hatésa, hogy a régi
adatok kiértékelésénél az ijabb verzié mas adatokat eredményez. Mennyire valtoztak az
adatok az MLCS2k2 program haszndalata miatt, 6sszehasonlitva a kordbbi pl. MLCS ver-
zioval? Hogyan valtoznak a régebbi megfigyelések alapjan meghatirozott paraméterek?

A 8.3 fejezetben az Ia eseményeknél 9%-uk esetében azonositottak nagysebességli vo-
nalakat. Hogyan lehet ezeket figyelembe venni a szabvany gyertya modell korrek-
ciéjahoz,figyelembe véve a 8.1 fejezet végén emlitett pontatlansagokat is? Mennyire
pontosan lehet ezt ill. a megfigyelési kornyezetet figyemelbe venni, hogyan korlatozza
ez a szupernéviak kozmoldgiai alkalmazasat?

Az lax szupernévak hasonléak az la-khoz, de valésziniileg fehér torpék termonukledris
égéseinek /robbandsainak eredményei. Az SN 201lay spektrumdnak illesztése alapjin
azt javasolja, hogy a felill kell vizsgalni azt a kijelentést, hogy a legtobb lax szupendva
optikai spektrumaban szén talalhaté. Mennyire tekinthet6 egy esemény alapjan ez biz-
tosnak? Megjegyzem, hogy Stan Woosley 101. oldalon idézett megjegyzése eléggé
taldlénak tiinik (,,valészintileg minden (szupernéva) modell megtorténik a természetben”).

A 9.3 fejezetben a szuperfényes szupernévak modelljeit illeszti a megfigyelt fénygorbékre.
Mennyire segit a polarizacié meghatarozasa az egyes modellek kozotti valasztasban?
Erdemes lenne-e pl. PiszkéstetOn polarizaciét is mérni?



6. Ertékelés

A dolgozat tartalmi és formai szempontbdl megfelel az MTA doktori dolgozatokkal szemben
tamasztott kovetelményeknek.

A dolgozat nyelve magyar, ami kiilénosen értékelendé manapsag, hiszen nap mint nap a
magyar fizikai és asztrofizikai szakmai nyelv rohamosan térvesztésének vagyunk a tanii. A
nyelvezet j6, a szerz6 helyesen alkalmazza a magyar szakmai nyelvet. Az attekinté fejezetek
ill. alfejezetek kivald Osszefoglalokat adnak az egyes témakrél, remélhetdleg ez hasznosulni
fog az oktatasban is. Az abrak megfelelGek, egy résziik kozvetleniil a cikkekbdl szarmazik,
ezért néhol angol nyelvli dbra is megjelenik. A széveg szerkesztése rendkiviil gondos, kevés a
hiba, az is inkédbb csak tordelési pontatlansag (pl. 133. oldal utols6 bekezdése).

Javaslom a doktori értekezés nyilvanos vitara bocsatasat, elfogadasat, és az MTA doktori
cim odaitélését.

Budapest, 2018.04.13.

Bagoly Zsolt
hab. egyetemi docens, a fizikai tudoméany kandidatusa



