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Kozmikus tavolsaglétra

Tavolsagmérés az Univerzumban

o Nincs altalanos modszer <]

o Kiildnbdz6 tavolsagokra killonbdzé modszerek ©

. e o z o
o Kozmikus tavolsagi létra

o Standard gyertya: ha egy objektum latszé6 és o
abszolUt magnittdéja ismert, akkor annak a
tavolsaga meghatarozhato

o tavolsagi modulus: m — M = 5log(r) — 5

© 06 ©6 06 0 o
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Kozmikus tavolsaglétra

Tavolsagmérés az Univerzumban — Tavolsaglétra
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Vénusz atvonulas
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Kozmikus tavolsaglétra

periddus: t,

periadus: t,

o Naprendszerben
o CsE meghatarozasa

o Vénusz tavolsag mérése
Vénusz atvonulasbol, Kepler
. tv.-e

o Radarral 1m pontosséag
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Kozmikus tavolsaglétra

Parallaxis mérése

o Naprendszeren kivil

o Csak geometria, ezértez a
£l e ook e s legmegbizhatdbb modszer

o Hipparcos mihold: 100.000 csillag
parallaxisat mérte meg

this is the parallaxangle
(half the opposite angle)

o 500 pc-ig hasznalhaté

January

Bevezetés a csillagaszatba - DE Extr i csillaga 2023. 23. 5/15




Kozmikus tavolsaglétra

Spektroszkdpia parallaxis mérése
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Kozmikus tavolsaglétra

RR Lyrae, Cefeidak
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sk
Typel o Galaxison beliil (L alacsony)
(classical)
=1 Cepheids

©

Gombhalmazok tavolsaganak

§ 4 megadasara
% & Cephei
Ear o Absz. fényesség meghatarozas
2 pulzalas periédusa révén
o
2 2f
Type @ 4 Mpc-ig hasznalhaté
- Cepheids
o HST-vel 40 Mpc a hatar
ol
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Kozmikus tavolsaglétra

o Galaxison belil (L alacsony)

o Felvillanas szoros kettésokben
(fehér torpével)

o Anyagaramlas soran a fehér térpén
zajl6 fuzids energiafelszabadulas
miatt

o Fehér térpe héjledobasa:
méretndvekedés, latdiranyu
sebesség

o atdmegndvekedés nem éri el a
Chandrasekhar-hatart

o 20 Mpc-ig hasznalhato
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Kozmikus tavolsaglétra

Legfényesebb csillag
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o Ha egy galaxisban azonosithaté egy
legfényesebb csillag (Oo)

o HRD segitségével megadhat6 az
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Kozmikus tavolsaglétra

Osszefiiggések

©

Tully — Fisher relacio

©

Spiralgalaxisokra

o Rotacids sebesség megallapithaté a 21 cm-es
vonal kiszélesedésébdl

©

A kiszélesedése utal a galaxis luminozitasara
L=(Av)*

©

150 Mpc-ig hasznélhato

o Faber-Jackson relacio

o Elliptikus, ill. gazban szegény galaxisokra

o A csillagok o sebességdiszperzidja
hasznalhaté L becslésre

o L~ o", ahol n=4
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Az Univerzum

Galaxisok tipusai

Edwin Hubble's

g/cahses/g/eca tion - o Elliptikusak: nins struktira, kevés gaz és alig van
ol porfelh®
Ellipticals N, & o Spirdlis: nagy mennyiségli gaz, karokban

csillagkeletkezés zajlik, karok nem allando

EO E3 [ 3 E7 SO,
o-®-=@ Spirals

o Kullgs spirdlis: jelentds csillagkeletkezés

\
S22 @‘" o Irregulérisok: nagy mennyiségii semleges H gaz,
g SBb
- . sEe

o - " -

alacsony luminozitasu térpe galaxisok, fiatal

- csillagpopulaciok
o

Galaxisok nagy része irregularis és torpe elliptikus.
Fejlédéslk: a nagy galaxisok kisebbek dsszelitkozése
kévetkeztében jonnek létre.
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Az Univerzum

Halmazok, szuperhalmazok

o Galaxishalmazok: néhany Mpc, gravitaciésan kotottek, par szaz—ezer galaxis
o Szuperhalmazok: nem kétdttek, szétaramlanak, tébb tiz Mpc

o Szivacs struktudra: falak (filamentek), buborék (100 Mpc)

©

100 Mpc felett az Univerzum homogén
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Andrew Z. Colvin, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=71065242
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Az Univerzum

Kvazarok

o Ha egy galaxis kdvethetd aktivitast mutat,
akkor az a centralis tartomanyahoz kéthetd

o Fekete lyuk egy aktiv galaxismagban

o Galaktikus objektum, nem csillag (Quasi
Stellar Object)

o Nagy energiaforrasok: a fekete lyukba
zuhand anyag potencialis energiajanak
szétsugarzott része, mely nem allando, s
ez okozza a rovid iejli fényvaltozasokat.

o Valtozd mértékl bearamlas, ezért
fényvaltozasok

o Luminozitasuk a Tejuténak kb. szazszorosa

o 12 milliard évesek
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Az Univerzum

Sotét anyag

o Elektromagneses sugarzasa révén nem o WIMP (Weakly Interacting Massive Particle)
észlelhetd
o MOND (Modified Newtonian Dynamics):

o Csak gravitaciés hatasa arulkodik réla galaktikus léptékben valtozik a gravitacios
hatas tavolsagfliggése?
o Rotéaciés sebességprofilok S 7

o Témege az Univerzum barionikus tdmegének
tébb, mint 6tszérdse

Modified Newtorfan dynamics

Newtonian gravity

NGC 6946

Modified gravity. The spiral galaxy NGC 6946 with its rotation curve of velocity V versus distance R from the
center (blue circles) (14). The green line is the rotation curve computed with Newtonian gravity. The gold ine
is the prediction of MOND. In both cases, the one unknown parameter of the computation, the stellar mass-
to-light ratio, has been set to the value expected by stellar population synthesis models (15). MOND provides
a good description of the data with no free parameters.
3AUGUST2007 VOL317 SCIENCE www.sciencemag.org
Published by AAAS
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