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Kozmikus távolságlétra

Távolságmérés az Univerzumban
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Nincs általános módszer

Különböző távolságokra különböző módszerek

Kozmikus távolsági létra

Standard gyertya: ha egy objektum látszó és
abszolút magnitúdója ismert, akkor annak a
távolsága meghatározható

távolsági modulus: m − M = 5log(r)− 5

CsE, Vénusz távolság

Parallaxis mérés

Spektroszkópiai parallaxis

RR Lyrae

∆ Cephei

Nóvák

Legfényesebb csillag

Tully–Fisher reláció

Faber–Jackson reláció

Ia típusú szupernóvák



Kozmikus távolságlétra

Távolságmérés az Univerzumban – Távolságlétra
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Vénusz átvonulás
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Naprendszerben

CsE meghatározása

Vénusz távolság mérése
Vénusz átvonulásból, Kepler
III. tv.-e

Radarral 1m pontosság
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Parallaxis mérése

Bevezetés a csillagászatba - DE Extragalaktikus csillagászat 2023. november 23. 5 / 15

Naprendszeren kívül

Csak geometria, ezért ez a
legmegbízhatóbb módszer

Hipparcos műhold: 100.000 csillag
parallaxisát mérte meg

500 pc-ig használható
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Spektroszkópia parallaxis mérése
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Spektráltípus – abszolút fényesség

Mért látszó fényességgel a távolság
számítható

15 mag.-nál fényesebb csillagokra

100.000 pc-ig használható
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RR Lyrae, Cefeidák
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Galaxison belül (L alacsony)

Gömbhalmazok távolságának
megadására

Absz. fényesség meghatározás
pulzálás periódusa révén

4 Mpc-ig használható

HST-vel 40 Mpc a határ
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Nóvák
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Galaxison belül (L alacsony)

Felvillanás szoros kettősökben
(fehér törpével)

Anyagáramlás során a fehér törpén
zajló fúziós energiafelszabadulás
miatt

Fehér törpe héjledobása:
méretnövekedés, látóirányú
sebesség

a tömegnövekedés nem éri el a
Chandrasekhar-határt

20 Mpc-ig használható
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Legfényesebb csillag
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Ha egy galaxisban azonosítható egy
legfényesebb csillag (Oo)

HRD segítségével megadható az
abszolút fényessége
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Összefüggések
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Tully – Fisher reláció

Spirálgalaxisokra

Rotációs sebesség megállapítható a 21 cm-es
vonal kiszélesedéséből

A kiszélesedése utal a galaxis luminozitására
L=(∆ν)4

150 Mpc-ig használható

Faber-Jackson reláció

Elliptikus, ill. gázban szegény galaxisokra

A csillagok σ sebességdiszperziója
használható L becslésre

L ∼ σn, ahol n=4



Az Univerzum

Galaxisok típusai
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Elliptikusak: nins struktúra, kevés gáz és alig van
porfelhő

Spirális: nagy mennyiségű gáz, karokban
csillagkeletkezés zajlik, karok nem állandó

Küllős spirális: jelentős csillagkeletkezés

Irregulárisok: nagy mennyiségű semleges H gáz,
alacsony luminozitású törpe galaxisok, fiatal
csillagpopulációk

Galaxisok nagy része irreguláris és törpe elliptikus.
Fejlődésük: a nagy galaxisok kisebbek összeütközése
következtében jönnek létre.
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Halmazok, szuperhalmazok
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Galaxishalmazok: néhány Mpc, gravitációsan kötöttek, pár száz–ezer galaxis

Szuperhalmazok: nem kötöttek, szétáramlanak, több tíz Mpc

Szivacs struktúra: falak (filamentek), buborék (100 Mpc)

100 Mpc felett az Univerzum homogén
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Laniakea szuperhalmaz (2014, Nature)
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Andrew Z. Colvin, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=71065242
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Kvazárok
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Ha egy galaxis követhető aktivitást mutat,
akkor az a centrális tartományához köthető

Fekete lyuk egy aktív galaxismagban

Galaktikus objektum, nem csillag (Quasi
Stellar Object)

Nagy energiaforrások: a fekete lyukba
zuhanó anyag potenciális energiájának
szétsugárzott része, mely nem állandó, s
ez okozza a rövid iejű fényváltozásokat.

Változó mértékű beáramlás, ezért
fényváltozások

Luminozitásuk a Tejúténak kb. százszorosa

12 milliárd évesek
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Sötét anyag
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Elektromágneses sugárzása révén nem
észlelhető

Csak gravitációs hatása árulkodik róla

Rotációs sebességprofilok

Tömege az Univerzum barionikus tömegének
több, mint ötszöröse

WIMP (Weakly Interacting Massive Particle)

MOND (Modified Newtonian Dynamics):
galaktikus léptékben változik a gravitációs
hatás távolságfüggése?
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