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Bevezetés

Aki érdeklédik a csillagaszat irdnt, avagy ismerds a csil-
lagaszati berkekben, talan hallott mar a Konkoly-Thege
Miklés Csillagaszati Intézet Piszkéstet6i Obszervatd-
riumardl, amely hazank legjobban felszerelt csillagasza-
ti méréallomasa. Itt miikddnek ugyanis az orszag leg-
nagyobb tiikkoratmérdjl tavcsovei, amelyeket a magyar
csillagaszok napjainkban is hasznalnak észlelési, illetve
kutatasi célokra. Ezek koziil az egyik a 2018-19-ben
telepitett, 80 cm-es, Ritchey-Chrétien- (RC80) tipusu
taves6, amely a GINOP-2-3-2-15-2016-00033 szammal
fémjelzett, Tranziens Asztrofizikai Objektumok (TAO)
nevy projekt részeként épiilt meg Vinko Jozsef vezeté-
sével, ezzel gyarapitva a piszkéstet6i ,nagytavcsovek”
szamat.

A projekt soran kiemelt szerepet kapott az ugyne-
vezett tranziens események kovetése egy kifejezetten
erre a célra készitett tavcs6hdlézattal. A tranzien-
sek olyan nagy energidju, altaldban robbandssal jaré
égi jelenségek, amelyek hirtelen felttinnek az égbol-
ton, felfényesednek, majd ezutin elhalvanyulva 6rok-
re eltlinnek a megfigyel6k szeme el6l. Ide tartoznak
példaul a bizonyos csillagok élete végén bekovetkezd
szuperno6va-robbanasok, a két neutroncsillag sszeolva-
dasakor létrejové kilondvak, a gammavillanasok lathato
tartomanybeli utéfénylései, a fekete lyukak kornye-
zetében lezajlé arapalykatasztrofak és mas egzotikus
csillagdszati események. Mivel ezek egyszeri, megis-
mételhetetlen jelenségek, a veliik kapcsolatos szam-
talan nyitott kérdés megvalaszolasaban sokat segithet
a miszertechnika fejlesztése, és a gyors, automatizalt
mintavételezés.

A vilag kiilonb6z6 pontjain, példaul Afrikaban,
Azsiaban, Ausztrilidban és Amerikdban mér régebb 6ta
miikodnek kifejezetten az ilyen események észlelésére
specializalt tdvcsovek, illetve haldzatok, a Piszkéstet6i
Obszervatériumban és a Szegedi Tudomanyegyetem
Bajai Obszervatériumaban elhelyezett, két tokéletesen

Kinyves-Tdoth Réka 2020-ban végezte el a csilla-
gasz mesterszakot az ELTE TTK-n, majd az SZTE
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egyforma RC80 tavcsS telepitése els6ként teremtette
meg a lehetéséget a tranziensek eurdpai kovetésére.
Ezek a tavcsovek robottavesovek, amelyekkel lehetGség
nyilik a gyors, automatizalt mintavételezésre, igy kifeje-
zetten alkalmasak a rovid idéskaldju csillagaszati folya-
matok vizsgalatara. A mérések elvégzése mellett a pisz-
késtet6i RC80 tavesd miikodtetése Gj tavlatokat nyitott
az adatok feldolgozasat tekintve is, amely nemzetkdzi
szinten is nagy elérelépésnek szamit.

Ez a cikk az emlitett 80 cm-es f6tiikkoratméréja tav-
cs6 bemutatasan tdl annak a szupernéva-robbanasokkal
kapcsolatos eredményeire fokuszal. A kovetkezd feje-
zetekben részletesebben bemutatjuk a Piszkéstet6i Ob-
szervatoriumot, illetve a 80 cm-es tavesé miikodését, a
szupernova-robbandsok asztrofizikdjat és a tavcsével
gytjtott adatokat felhasznald, nemzetkozi szaklapokban
megjelent publikaciok legfontosabb eredményeit - a tel-
jesség igénye nélkiil.

A Piszkéstetoi Obszervatorium
és a 80 cm-es taveso

A Piszkéstet6i Obszervatérium a Nyugati-Matra egyik
legmagasabb pontja, a 944 m-es Piszkés-cstcs kozelében
épiilt fel az 1950-es évek végén, Detre Laszl6 igazgatdsa-
ga alatt, a turisztikai célpontként j6l ismert Galya-tet6t6l
koriilbelil 2,5 km tavolsagban. A csillagvizsgalo helyszi-
nének megvalasztdsakor a legf6bb cél a fényszennyezés
elkeriilése volt, igy a nagyvarosokt6l messze, az orszag
egyik legmagasabb pontjan talalhaté Piszkés-teté remek
valasztasnak bizonyult. A fényszennyezés elkeriilése ré-
gebben, a fotolemezes észlelések korszakaban is rendki-
viil fontos volt, hiszen ezek a fényre igencsak érzékeny
lemezek hamar megfeketednek egy olyan észlel6helyen,
ahol nincs teljesen sotét. Bar ma mar leginkabb CCD-
kameraval miikodnek a tavcsoveink, a jo mindségi ész-
lelések elvégzéséhez ugyancsak fontos a fényszennye-
z€st6] minél kevésbé terhelt égbolt.

Az obszervatérium teriiletén el6szor az Oroszlan
csillagkép alakjat mintazé féépiilet épilt fel, ahol a
gondnok, az észleld csillagaszok, a heti valtasban, csii-
tortokonként érkezé iigyeletes csillagaszok, valamint a
vendégek kapnak szallast. A f6épiilet mellett jelenleg héd-
rom tavcs6kupola és két kisebb miiszerépiilet talalhato.

A legnagyobb tavcs6 az 1974-ben telepitett, Ritchey-
Chrétien-Coudé- (RCC) szerelésii teleszkdp, amelynek
fétiikkoratméréje 102 cm, effektiv fékusztavolsaga pe-
dig 13,5 méter. Ezt a miszert a csillagaszok leginkabb
csak ,méteres” vagy RCC néven emlegetik. A f6ként a
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1. dbra. A PiszkéstetSi Obszervatorium méteres tavesovének épiilete

valtozdcsillagok fényességmérésére specializalt taveso-
hoz optikai kabellel csatlakozik egy kozepes felbontasa
echelle-spektrografis, ami a kornyezetére val6 érzékeny-
sége miatt egy kiilon szobaban kapott helyet. A tavcs6
képalkoté6 CCD-kamerdinak latomezeje a hossza fokusz
miatt minddssze néhany ivperc atmérdji. A tavcs6hoz
tovabba kiilon észleléépiilet is jarul, ami az észleldszo-
ba mellett kiilon mihellyel, konyhaval, fiirdészobaval
és halészobaval is fel van szerelve (1. dbra).

Szintén megemlitendd a 60/90 cm-es Schmidt-tavcesd,
az obszervatérium els6ként megépiilt mérémiszere,
amelynek lencséje 60 cm-es, {6tiikre pedig 90 cm-es at-
mérdjl. A taves6tubus belsejében, az elsédleges fokusz-
ban egy 10560 x 10560 pixeles CCD kamera miikodik.
A tavesé kiilonlegessége a rendkiviil nagy (3 x 3 fokos,
tehat 6 x 6 teliholdatmér6jii) 1atémezd, amely tokélete-
sen alkalmassa teszi az eszkozt az égboltfelmérés-jellegii
programokra, igy példaul a szupernévak, istokosok,
illetve kisbolygok felfedezésére. Napjainkban a tavcs6
kijelolt célja az Gjabb napkozeli kisbolygok felfedezése,
amelyben vilagszinten is az élvonalban jar.

Az obszervatériumot ékesiti ezek mellett a 19 kame-
raval felszerelt Légyszem-kamera. Utébbi miszer a 1égy
szeméhez hasonlatos médon képes egyszerre az egész
belathat6 égteriiletet pasztazni, és igy segitségével ha-
mar észrevehetjiik a hirtelen megjelend, tranziens ese-
ményeket.

Végiil, de nem utolsésorban megemlitendé az 50
cm-es Cassegrain-taves6 kupoldja is, amely a Piszkés-
csucsot jelzé kétdl par méterre helyezkedik el. Az 50
cm-es tavesé azonban elég sokaig tizemen kiviil volt,
igy a TAO-projekt vezetdsége ugy dontott, hogy a tav-
cs6 egyébként igen koltséges korszerisitése helyett a
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kupoléjaba érdemes beszerelni a tranziensek kovetésére
specializalt 4j, 80 cm-es tavcsovet. Megjegyzendd, hogy
az Uj tavcs6 beszerelése eldtt a neki helyet ado épiilet
belsejét teljesen at kellett alakitani, és az eloregedett
kupola részleges felgjitasara is sziikség volt. Végiil az

2. dbra. A PiszkéstetSi Obszervatdrium 80 cm-es tavesove
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ASA Astrosysteme GmbH nevii cég segitségével 2018-
ban késziilt el a 80 cm-es tikoratmérdjli, Ritchey-
Chrétien-Nasmyth-szerelést tavesé (2. dbra). Ez az
optikai elrendezés két hiperboloid alaka tiikorbdl all,
amelynek el6nye a nagy latdmez6 mellett a j6 minéségl
képalkotas. Kihivast jelentett, hogy mivel a tavcsé azi-
mutalis, és nem ekvatorialis szerelés@i, a képmezd el-
fordul az egyes objektumok kovetésekor, amelyet egy
elektronikus vezérlésii derotator beszerelésével lehet
korrigalni.

Ennek az elrendezésnek az egyik érdekessége a
taves6tikor tartovillajanak két oldalara kivezetett
Nasmyth-fokuszok, amelyek a tdvcsé mozgatdsakor
sem valtoztatjak meg a poziciéjukat. Ilyen médon te-
hat a Nasmyth-fékusz kivaléan alkalmas volt a tavcs6-
hoz tartozé6 CCD-kamera, illetve szilir6valté berende-
zés elhelyezésére. A kamera egy hdts6 megvilagitasy,
2048 x 2048 pixel felbontisi CCD-detektorral m{iko-
dik, amelynek latdmezeje 19 x 19 ivperces. Ez a 1at6-
mez6 tehat joval kisebb, mint a Schmidt-taveséé, azon-
ban még igy is belefér a telihold latsz6 atmér6jének kb.
kétharmada. A sotétzaj csokkentése és igy a felvételek
mindségének javitasa érdekében fontos tényez6 a kame-

ra hiitése, amelyhez sokszor alkalmaznak Peltier-ele-
met, illetve akar -100 °C-osra is hiithet6 folyékony nitro-
gént. A piszkéstet6i RC80 esetén a hiitéshez az autékban
is haszndlatos, feltinéen rozsaszint fagyallé folyadékot
keringet a rendszer, aminek a segitségével a detektor
az évszaktol, illetve az idGjarastdl fiiggetleniil stabilan
lehithetd —40 °C-ra, mialtal [ényegesen csokken a sotét-
zaj szintje.

Szintén emlitésre mélt6 a tavcs6hoz tartozd sziird-
rendszer, amelyben megtaldlhaté a Johnsons-rendszer
B, illetve V sziirje, illetve a Sloan-féle u, g, r, i, illetve
z szlir6. Ezzel a kombinacidval szinte tokéletesen lefed-
het6 az egész lathaté tartomany, pontosabban a 4000-
10000 A kozotti hullimhosszak. Ezeknek a sztir6knek
a kivalasztdsat, illetve a beallitasat egy kifejezetten erre
a célra kifejlesztett, programozott vezérlési szlir6valto
berendezés teszi lehet&vé.

A taves6 killonlegessége, amely altal kiemelkedik a
tobbi hazai tavcso, illetve dltalanossagban véve az eurd-
pai tavcsovek koziil is, a robotizalt miikodés. Ez azt je-
lenti, hogy nem sziikséges az észlel6 csillagasznak egész
éjszaka figyelemmel kisérnie a tavcsé miikodését, kézzel
rdallva a mérend6 objektumok pozicidjara, hanem az

3. dbra. A 80 cm-es taveso felvételeibdl készitett szines képek. Bal oldalt fenn: az M27-es katalogusszamt Messier-objektum, mas néven Stlyzd-kod,
egy planetdris kod lathatd, jobb oldalt fenn: az M51-es jelolésti Gytris-kod, alul pedig az M82, avagy Szivar-galaxis. A bal oldali és a k6zéps6 kép
a Piszkéstet6i Optikai Fotometriai Nyari Iskola (POFON) keretein beliil késziilt 2021-ben, a jobb oldali kép esetén pedig a képfeldolgozas, illetve

a szines kép el6éllitisa Horti-David Agoston érdeme
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eszkoz egy elére megirt program alapjan képes magitdl
raallni a kivalasztott célpontokra, elvégezni a mérése-
ket, majd ezutan tovibbmenni a kovetkezo égteriiletre.
Az adott éjszakan elvégzendd mérésekhez tartozik egy
észlel6szkript, amelyet szintén automatikusan allit el6
a kéd egy olyan adatbazis alapjan, amelyben prioritas-
sorrenddel ellatva szerepelnek azok az érdekes objek-
tumok, amelyek Piszkéstet6rol is latszanak az égen. A
prioritast jellemz6 szdmot tobbféle szempont alapjan
hozza létre a rendszer: figyelembe veszi példdul a latha-
tosagot, az éjszaka hosszat és az Gjonnan torténd felfede-
zést, majd mindezek alapjan kialakit egy optimalizalt ész-
lelési tervet az adott éjszakara. A mérést minden este az
aktualisan az obszervatériumban tartézkodé iigyeletes
csillagasz felligyeli, aki sziikség szerint plusz kalibraciés
képeket is készit a tavcsbvel, illetve igyekszik megoldani
az észlelés kozben esetlegesen felmeriil6 problémakat.

A tdvesé vezérlése, illetve poziciondldsa a méteres és
a Schmidt-tdvcs6hoz hasonléan a ccdsh nevi szoftver
[1] segitségével torténik; a mért, nyers adatok pedig két
helyre, egy kozponti adatszerverre, és egy archivumba is
bekeriilnek. Ezeknek az adatoknak a feldolgozasa, tehat
a redukalisa, illetve fotometriai elemzése részben auto-
matikusan torténik egy, a fitsh-kérnyezetben [2] megirt
program segitségével. Az adatok redukalasanak elindi-
tasat hetente, a csiitortoki miszakvaltdssal parhuzamo-
san a jelen cikk ir6ja végzi.

Megemlitendd, hogy a 80 cm-es taves6 nemcsak szu-
perndévikat, illetve tranzienseket vizsgal, hanem minden
évben haromszor barkinek lehet6sége nyilik tavcséidore
palyazni. Ilyen mddon a robottavcs6 gyakran észlel fiatal
csillagokat is, illetve a sziirkiileti égen latvanyos asztro-
fotdk is késziilnek vele (3. dbra).

A taves6 sikerességét mutatja, hogy 2019-t6l, tehat
miikodésének kezdete Ota az adatait 33 publikdciéban
hasznaltak fel, amelyek koziil 13 referalt szaklapban je-
lent meg, ezek koziil pedig 8 kapcsoldédik szuperndvak-
hoz. A késébbiekben roviden bemutatjuk a szuperndvak
tulajdonsagait, és a 80 cm-es tavcsd veliikk kapcsolatos
legfontosabb eredményeit.

Szupernévak, a tavolrol is latszo,
hatalmas csillagrobbanasok

Vannak olyan csillagok, amelyek az életiiket egy rend-
kivilli energiat felszabadit6, hatalmas szupernéva-rob-
banas formajaban fejezik be. Ezeket az eseményeket akar
nagyon tavoli galaxisokban is észrevehetjiilk, ugyanis
ekkor a felrobbané csillag fényessége idGlegesen tul-
ragyoghatja gazdagalaxisat is. A szupernévak vizsgilata
tehat segitséget nydjthat tobbek kozott az extragalak-
tikus tdvolsigmérésben, igy az Univerzum tdgulisinak
iitemét kifejez6 Hubble-4lland6 értékének pontositisa-
ban. Emellett a szupernévik vizsgilataval 4j informé-
ciét nyerhetiink a csillagfejlodés folyamatardl, illetve a
csillagkdzi anyag fizik4jarol is. Altaldnossigban véve a
szuperndvikat a robbandsi mechanizmusuk alapjin két
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nagy csoportba sorolhatjuk: a magkollapszusos, illetve
termonukledris tipusba.

A magkollapszusos szupernévik a kezdetben 8 nap-
tomegnél nagyobb tomegl csillagok végallapotakor
kovetkeznek be. Ezekben a csillagokban a fazios folya-
matok egészen a vasig folytatddnak. Ebben a végsé al-
lapotban a csillag bels6 szerkezete egy hagyma héjaira
emlékeztet: a magja vasbol, az egyre kijjebb taldlhato
héjak pedig egyre konnyebb elemekbdl allnak, egészen
a legkiils, jorészt hidrogénbdl allé burokig. Amikor a
csillag magja a csillagfejlédés folyamata soran elér egy
bizonyos tomeghatart, felborul benne az egyensily, és
gravitaciésan dsszeomlik. Ennek sordn a kdzepében ki-
alakul egy majdhogynem pusztin neutronokbdl allo,
kompakt neutroncsillag-mag, amelyre a csillag ,timasz-
ték” nélkiil maradt, kiils6 héjai rahullanak, majd onnan
egy kifelé terjed6 lokéshullim formajaban visszapat-
tannak (4. dbra). Ekkor torténik meg tehat az erds fény-
jelenséggel jaré szuperndva-robbanas, amely lehetévé
zebb elemek létrejottét. A robbanaskor kapott fényes-
ség a szénnél nehezebb atommagok fizidjabol kialakult
radioaktiv nikkel, illetve kobalt bomlisidnak id&ska-
lajan, néhany hénap alatt lecs6kken, a haldoklé csillag
kiils6 burkaib¢l kialakult gazfelh6 pedig id6vel lathatat-
lannd halvanyul. A hajdani csillag helyén egy neutron-
csillag marad vissza, avagy amennyiben a csillag kezdeti
tomege meghaladta a 30 naptomeget, a mag fekete lyuk-
ka omlik ossze.

A masik nagy csoportot a termonukledris, vagy mds
néven Ia tipusi szuperndvdk alkotjak. Itt a robbanas az
el6bbiektdl teljesen eltéré mechanizmussal zajlik le. Az
Ia tipusud szupernévak sziildobjektumai ugyanis a 8 nap-
nal kisebb kezdeti tomegi csillagok életének végén ki-

Befelé hulld

Tagulo burok

4. dbra. Sematikus dbra a magkollapszusos szupernévak robbandsi
mechanizmuséardl
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felrobbané csillagoktél altalaban megszo-
kott fényességet. A csillagaszok szerint ezek
a robbandsok csak a legnagyobb kezdeti t6-
megd csillagoktol szarmazhatnak, a kiemel-
ked6 fényesség elérésének pedig tobb forga-
tokonyve is 1étezik, de napjainkig vitatott,
hogy pontosan melyik eset valdsulhat meg.
Ezek a forgatokonyvek magukban foglaljak a
nagy tomegl csillagok magosszeomlasakor
kialakult, er6s magneses teri neutroncsil-
lag (magnetar) fékez6désébdl felszabaduld
energia, az Gjonnan kialakult fekete lyuk
felszinére torténé anyagbehullas, a 100 nap-
tomegnél nagyobb csillagok esetén lehet-
séges par-instabilitdsos robbanis, illetve a
csillag koriili anyaggal torténd, heves kol-
csonhatas lehetGségét is.

Latszik tehat, hogy a csillagrobbanasok
kutatdsa tovabbra is a modern asztrofizika iz-
galmas teriilete, ahol szamos kérdés var meg-
valaszolasra az elkovetkez6 évtizedekben is.
Ezeket a valaszokat pedig elhozhatja akar
a big data-korszak, a rohamosan novekvd
mennyiségl mérési adat feldolgozasa és az 4j

S. dbra. Az Ia tipusu szupern6vik lehetséges robbanasi forgatokonyvei (Forrds: univer-

setoday.com)

alakult fehér torpék. Ezekben a jorészt szénbdl és oxi-
génbdl allo6 csillagokban az elfajult elektrongaz nyomasa
egyensulyban van a graviticidval, legalabbis egészen
addig, amig a csillag kiilsé hatas kovetkeztében el nem
éri a kortilbeliil 1,44 naptomeges Chandrasehkar-hatar-
tomeget. Ezt az értéket atlépve a csillagban felborul az
egyenstly, és beindul a szén és az oxigén nikkellé torténé
fazidja. Mivel azonban a csillag anyaga elfajult llapotban
van, tehdt a nyomas fiiggetlen a h6mérséklettdl, a fuzié
nem 4all meg, hanem megszaladva robbanasszertien foly-
tatodik egészen addig, amig meg nem semmisiti a csil-
lagot. Ezek a szuperndvak az iddskalaikat tekintve nagy
altalanossdgban révidebb lecsengésiinek, amde fénye-
sebbnek mondhatdak a kollapszarokndl: a néhany hetes
felfényesedést egy ennél valamivel lassabb elhalvanyulas
koveti. A veliik kapcsolatos megvalaszolatlan kérdések
koziil az egyik legfontosabb a Chandrasekhar-tomeg el-
érésének madja, illetve maga a robbandasi mechanizmus.
A legelfogadottabb forgatokonyvek értelmében a hatar-
tomeget kétféleképpen érheti el egy fehér torpe: az egyik
szerint a fehér torpe anyagot von el voros orids tarscsil-
lagatol, a masik alapjan pedig tobbes rendszeren beliil
fejlédve Osszelitkozik egy masik fehér torpecsillaggal
(5. dbra).

A kétezres évek eleje Ota ismert a szuperndvarobba-
nasoknak egy harmadik tipusa is, amely a szuperfényes
szuperndva nevet kapta. Bar maguk a hagyomanyos ér-
telemben vett szupernévak is igen fényesek, a szuper-
fényes szupernévak nagysagrendekkel meghaladjik a

szupernévak mind nagyobb szamban torté-
nd felfedezése, és kovetése is. Ez utdbbihoz
jarul hozza a piszkéstet6i 80 cm-es tavesd is.

Szemelvények a 80 cm-es tavcsovel
észlelt szupernovakkal kapcsolatos
eredményekbdl

1. Az Ia tipusii szuperndvdk tijabb meglepetése

Talan kijelenthetjiik, hogy a 80 cm-es tavcs6 adatainak
legatfogobb elemzése hozzajarult ahhoz, hogy mélyeb-
ben megismerjiik a termonuklearis szupernévak fizikai
tulajdonsdgait, és lehetséges robbanasi mechanizmu-
sait. Mint ahogy fentebb, az elméleti attekint6ben is
szerepel, viszonylag régdta ismert, igy széles korben
elfogadott nézet, hogy az la-tipusi szupernévik fe-
hér torpék robbandsabdl szarmaznak. Régebben tgy
gondoltak, hogy mivel minden esetben ugyanolyan
tomegl csillag robban fel hasonlé mechanizmussal,
ezeknek a szupernévaknak ugyanakkora kell legyen
az abszolat fényessége, és igy standard gyertydknak
mindsiilnek, amelyek segitségével pontosan megmér-
hetjiik a kozmologiai tavolsagokat. Kés6bb azonban ki-
deriilt, hogy a fénygorbéjiik és a szinképiik alapjan sem
teljesen ugyanolyan az Osszes termonuklearis szuper-
no6va: vannak fényesebb és kevésbé fényes események,
melyek kozott szinképiik, illetve lecsengésiik alapjan
kiilonbséget tudunk tenni. Ezek a robbanasok azon-
ban tovabbra is standardizalhat6é gyertydk maradtak,
mégpedig Phillips 1993-ban észrevett Osszefliggésé-
nek megfelel6en [3], amely szerint a B sz{ir6ben mért
abszolut fényesség Osszefiigg a halvanyulas {itemével:
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6. dbra. Hat objektum szines képe a vizsgalt Ia tipusd szupernévak mintajabol [5]

a fényesebb szupernévak lassabban fejlédnek a kevés-
bé fényes szupernévaknal. Ezt az az6ta Phillips-relacié
néven ismert dsszefiiggést hasznaljuk tehat az abszolut
fényesség standardizalasara.

Ekkor azonban felvetédik a kovetkezd kérdés: miért
nem ugyanolyan az Ia tipust szuperndvak fénygorbéje
és szinképe? Erre viszonylag kézenfekvé valasz adédik,
amely a robbandsi forgatékonyvekben gyokeredzik:
nem minden fehér torpe ugyanigy robban fel. Vannak

olyanok, amelyek a fent emlitett mechanizmusok koziil
két fehér torpe iitkozésével, mig masok kettés rend-
szeren beliili anyagatadas révén érik el a robbanashoz
sziikséges tomeget. Természetesen ezen forgatokony-
veken beliil léteznek tovabbi altipusok is, amelyek kiilon-
féle fizikai folyamatokat irnak le. Az egyes szupernévak
fénygorbéjének modellezésével becslést adhatunk az
egyik legfontosabb fizikai paraméterre, a robbandas soran
ledobddott tomegre, amely szamot adhat tehat a sziil6-
objektumrol, és a robbanas modjarol is.

Ezeknek a tomegeknek a meghatiroza-
sa kulcsfontossagu.

A Piszkéstet6i Obszervatériumban
eleinte a Schmidt-tavcsovet hasznaltak
szupernovaészlelésekre, majd késGbb,
2019-t6l ezt a szerepet atvette az Gjon-
nan épitett, 80 cm-es tiavcsS. Ennek
megfelelen az évek soran sok Ia tipust
szuperndva fénygorbéjét sikeriilt min-
tavételezni. Egy 2020-ban megjelent
tanulmany [4] a 2016 és 2018 kozott
felrobbant, a Schmidt-tavcsdvel észlelt
Ia tipusu szupernévakat vizsgalja, majd
egy kovetkezd szakcikk [S] a 2019-t6]

Me; [Mo]

E= KTR20
104 — == This paper
Below Sub-Mch
I- = Sub-Chandra
s I S Near-Chandra
g I Super-Chandra
n I
5 I
e 6‘
o i
]
c i
>
= 41 I—
|
e e e —
| i
24 i
I
I ———— - 1
. ! . !
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00

2023-ig terjed6 adatsorok elemzésével
folytatja az elkezdett munkat. Ilyen

7. dbra. A 80 cm-es tivcsGvel (piros, szaggatott vonal), és a Schmidt-taves6vel (sziirke vonal)
vizsgalt, Ia tipust szupernévak tomegeloszlasanak hisztogramos abrazolasa, amelybdl kivilag-
lik, hogy a minta legtobb szupernévaja a Chandrasekhar-hatartémeg alatt robbant [5]
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moédon Osszesen 17 + 28 szuperndva
fénygorbéjét sikeriilt vizsgalni az el-
mult évek soran.
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Az analizis pedig mindkét izben érdekes eredményre
vezetett: a részletes fénygorbeelemzés felfedte ugyanis,
hogy a ledobott tomeg a legtobb szuperndéva-robbanas
soran nem éri el a Chandrasekhar-tdmeghatart (lasd a
7. abrdt)! Bar eddig is ismert ténynek szamitott, hogy
léteznek ugynevezett szub-Chandra, vagyis Chandra-
sekhar-tomeg alatti robbandsok, a tudomanyos kozos-
ség ugy vélte, hogy ezeknél joval gyakoribbak a Chand-
rasekhar-hatartomeg kozelében robbant szupernévak.
Természetesen mindemellett 1éteznek szuper-Chandra
objektumok is, ahol a ledobott tomeg meghaladja a t6-
meghatart, valészintileg azért, mert a robbanas két fehér
torpe Osszeolvadasabol szarmazik, amelyek egyiittes
tomege konnyedén lehet nagyobb az 1,44 naptomeges
hatarértéknél.

A piszkéstet6i adatsorok vizsgalata ravilagitott te-
hat arra, hogy joval gyakoribbak a hatartomeg alatti le-
dobott tdmeget mutato Ia tipusd szuperndvak, mint azt
korabban gondoltuk, s6t, valdjaban tobbségben vannak
a kozel Chandrasekhar-tomeget ledob6é eseményekhez
képest. Ez pedig érdekes tényeket fedhet fel a robbanas
forgatokonyvével kapcsolatban. A jovoben tehat fontos
lenne minél tobb Ia tipust szuperndva részletes elemzé-
se, és igy a Piszkéstet6n elvégzett mérések folytatasa is.

2. Testvérszuperndvik vizsgdlata az NGC 3147 galaxisban
Szintén a piszkéstet6i RC80, illetve az SZTE Bajai Ob-
szervatoriumaban miikodé BRC80 tavcsé altal készitett
mérések segitségével sziilethetett meg az a tanulmaény,
amely az NGC 3147-es katalégusszammal jelolt galaxis-
ban robbant szupernévatestvérek vizsgalataval igyek-
szik pontositani a galaxis becsiilt tavolsagat, és ezzel
egyiitt tesztelni a tavolsigmeghatirozashoz hasznalt
kiilonféle modszereket [6]. Ez a tanulmany rendkiviil
fontos szerepet jatszik a Hubble-allandé meghatarozasat
szolgalé mérések kalibralasaban, és igy segithet tobbek
kozott a kozmolégiaban napjainkig jelenlévé Hubble-
fesziiltség feloldasaban is. A Hubble-fesziiltség az egyik
legnagyobb kozmoldgiai rejtély, amely magaban fog-
lalja, hogy az Univerzum taguldsat jellemz6 Hubble-

allandé értéke kiilonféle mérésekkel eltérének adodik.
A fesziiltség feloldasahoz mindenképpen lényeges a ta-
volsagmérési mdodszerek megbizhatosaganak tesztelése,
és az ismert tavolsagu objektumok tdvolsaganak, illetve
az ezt kiszamité modelleknek és kédoknak a tovabbi
pontositasa.

Ezt a célt szolgilta az NCG 3147-ben az elmult év-
tizedekben felvillant hirom szupernéva, az SN1997bq,
az SN2008fv és az SN2021hpr fénygorbéinek és spektru-
mainak részletes elemzése. El6bbi két objektumrdl
korabbi, {rtdvcsoves mérések késziiltek, mig az SN-
2021hpr-t nagy mintavételezettséggel kovette a pisz-
késtetdi, illetve a bajai 80 cm-es tavcsd. Az objektumok
fénygorbéit tobbféle modellel is illesztve sikeriilt pon-
tositani a galaxis korabbi tavolsigbecsléseit, amelynek
eredményeként 42,5 + 1,0 Mpc addédott. Ez az érték
Osszhangban van a legtjabb fénygorbeilleszté kodok
eredményeivel.

Ezeknek az érdekes eredményeknek a felvillantdsa-
bol lathatjuk, hogy a piszkéstet6i 80 cm-es tavesé ada-
taibdl a magyar kutatok képesek nemzetkozi szinten is
elismerésre mélté eredmények elérésére. Ez motivaciot
kolcsondz a mérések folytatasahoz, és a Piszkéstet6i
Obszervatorium miszereinek tovibbfejlesztéséhez.
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