Fényes szupernova egy kozeli galaxisban
A tavalyi év egyik legfényesebb szuperndvdja, az SN 2011dh vizsgalataban fontos szerepet
jatszottak a szegedi csillagaszok is.

Az utobbi évtizedek vizsgalatai alapjan a szuperndva-robbanasok fizikailag két f6 kategoridba
sorolhatéak. Az Ia tipusnal — jelenlegi ismereteink szerint — egy kettds rendszerben 1évd fehér
torpecsillag termonuklearis robbandsardl, mig az Osszes tobbi esetben nagy tomegl (kb. nyolc
naptomeg kezdeti tomeg feletti) csillagok magjanak gravitacios Osszeomlasarol (kollapszusarol)
beszéliink — utdbbiakat 6szefoglaldo néven kollapszar szuperndvaknak is nevezik. A mag kollapszusa
kiilonbozo6 tipust csillagoknal is bekdvetkezhet, ami eltérd koriilményekhez vezet a robbanés soran:
a Il-es tipusu szuperndva-robbanasokat kb. 8 és 25 naptomeg koz¢é esé (tObbnyire vOords szuperorias
allapotban 1év0) csillagok, mig az Ib és Ic osztalyu eseményeket ennél is nagyobb tomegt, életiik
vége felé erds anyagkiaramlast mutatd csillagok magosszeomldsa valtja ki. A szupernovak
vizsgalata mind asztrofizikai, mind kozmologiai szempontokbol rendkiviil fontos (nem véletlen,
hogy a 2011-es fizikai Nobel-dijat a szuperndévak vizsgalatara alapuldé kozmologiai
tavolsdgmérésekért osztottak ki).

Az SZTE TTIK Asztrofizikai kutatocsoportja — Dr. Vinké Jézsef vezetésével — bo egy évtizede
foglalkozik a nagyenergiaju csillagrobbanasok vizsgalatdval. A Texasi Egyetemmel €s a szintén
texasi — tobbek kozott a 9,2 méteres Hobby-Eberly Tavesonek helyet addé — McDonald
Obszervatoriummal valo szoros egylittmiikodés, valamint az lrtavesovek adatbazisainak internetes
elérhetésége 10j tavlatokat nyitott a magyar szupernova-kutatok szamadra; emellett az MTA
Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatointézet (MTA CSFK) — szintén 6romteli modon fejlodo —
Piszkés-tetdi Obszervatériuma és a Bdcs-Kiskun Megyei Onkormdnyzat Csillagvizsgdlé Intézete
(Baja) tavcsoveivel végezhetd megfigyelések szintén tovabb ndvelik a szegediek
versenyképességét. Az elmult hénapokban a Szegedi Tudomanyegyetem kutatéi és munkatarsaik
tobbek kozott egy kozeli, a nemzetkdzi kutatoi kozosség €lénk érdeklddését felkeltd szuperndva
vizsgalataban is jelentds eredményeket értek el.

Junius 3-an jelentették be a Palomar Transient Factory (PTF) észleloprogram munkatarsai és
fiiggetlen amator észleldk az SN 2011dh felbukkanasit az M51 (vagy Orvény-) galaxisban. A
felfedezéskor mar 14 magnitddosnak latszé ) szuperndva par héttel késobb 12,1 magnitudos
csucsfényességet ¢ért el. Az elsé spektroszkopiai mérések erds hidrogénvonalak jelenlétérdl
szdmoltak be, ez alapjan az SN 2011dh eldszor 1I-es tipustinak lett besorolva, hasonlonak, mint az
M51 egyik par évvel korabbi szuperndvaja, a 2005cs. Néhany nap elteltével azonban vilagossa valt,
hogy a 2011dh nem egy ,,szokvanyos” Il-es tipusu szupernova. Ezek ugyanis a gyors felfényesedés
utan tobb honapig stagnalnak, és kimondottan lasst fejlédést mutatnak (ez a szakasz az un. platd-
fazis, a lapos ,,platoszerti’” fénygorbérdl elnevezve). A 2011dh azonban hetekig gyors és erdteljes
fényesedést mutatott, mikézben a szinképben egyre er6sodd héliumvonalak jelentek meg. Ezek
alapjan a szupernova besoroldsa IIb lett (,II” a hidrogén jelenléte miatt, ,b” az erds
héliumvonalakra utal).



Balra: az SN 2011dh az M51-ben (Sarneczky Krisztian felvétele az MTA CSFK Piszkés-tetoi 60/90
cm-es Schmidt-tavesovevel 2011. julius 5-én). Jobbra: Az SN 2005¢cs 2005. julius 24-én (Mészaros
Szabolcs felvétele ugyanazzal a miiszerrel)

Az ilyen szupernovak elég ritkan fordulnak eld, igy a 2011dh nagyszerti lehetdséget kinalt ezen
tipus alapos tanulményozéséra A felfedezést kovetd napon amerikai kutatok a Hubble ﬁrtéwcsc’i

vizsgalatok szerint egy sarga szuperorias csillagnak addodott, ami logikus jeldltnek tiint a 2011dh
sziiléobjektumara (progenitorara). A szegedi csoport a fénygdérbe maximum el6tti szakaszadnak
modellezésébdl bebizonyitotta, hogy a szuperndva fényvaltozasa alapjan a felrobbant
sziilbobjektum kezdeti mérete 3 napsugarnal kisebb volt; igy a HST-felvételeken azonositott
objektum biztos nem lehetett a tényleges robband progenitor, csak esetleg annak tarscsillaga
(parhuzamosan mas csoportok is hasonl6 kovetkeztetésre jutottak).
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Balra: Az SN 2011dh fénygorbéje kiilonbozo szinsziirokkel (u: ultraibolya, B: kék, V: zold , R:
voros, 1. infravoros) A mérések a Piszkés-tetoi Schmidt-tavesovel késziiltek. Jobbra: Az SN 2011dh

spektrumdanak idobeli fejlodése a texasi McDonald Obszervatorium 9,2 m-es Hobby-Eberly
Teleszkop (HET) méréseibol .

A szegedi kutatok — Vinké Jozsef, Takats Katalin és Szalai Tamas — vezetésével zajlo
kutatomunka legfontosabb eredménye a szuperndéva (ezéaltal az MS1 galaxis) tavolsaganak



pontositdsa (27,4 + 2,2 milli6 fényév), amihez a kutatok az SN 2005cs-re vonatkozd korabbi
adatokat is felhasznaltak. Az analizisben sokat segitettek Takats és Vinko6 korabbi eredményei, mely
szerint a taguld szupernova-maradvany modellezésére ¢épiild tavolsdgmérési eljarashoz (az un.
Tagulo Fotoszféra Modszerhez) sziikséges, legmegbizhatobb fotoszférikus sebességeket az optikai
spektrum bizonyos szakaszainak részletes modellezésébdl lehet szarmaztatni.

Vink6 Jozsef és munkatarsainak az SN 2011dh-val kapcsolatos eredményei hamarosan kozlésre
keriilnek az Astronomy & Astrophysics c. folyoiratban. A csoport vezetdje emellett az American
Astronomical Society (AAS) janudr eleji, mintegy 3000 kutatd részvételével zajléo texasi
konferenciajan eldadas €s poszter formdjaban is ismertethetett tovabbi szuperndvakkal kapcsolatos
(mar szintén publikalas eldtt al16) eredményeket.



