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Fő kérdések: Anyagi összetétel? 
Tágulási történet? Struktúrák eredete?
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Kozmikus tágulás

Redshift = vöröseltolódás



Kozmológia: az Univerzum mint egész. 4

Végállapot

Korai Univerzum

Mai Univerzum

Kezdeti 
feltétel

Idő

Gravitációs csomósodás



A világegyetem 
anyagai

• A legnagyobb rész sötét 
• …de még a galaxisok 

születése és fejlődése is 
nehezen érthető 

• Meghatározzák a tágulást és 
a struktúrák növekedését!
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Sötét anyag
• Körülveszi a látható/atomos 

anyagot valamilyen módon 

• Kb. 5-10x több van belőle  

• Úgy tűnik, hogy jelen volt 
már a korai univerzumban is
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Sötét anyag
• Körülveszi a látható/atomos 

anyagot valamilyen módon 

• Kb. 5-10x több van belőle  

• Úgy tűnik, hogy jelen volt 
már a korai univerzumban is

A vártnál gyorsabb forgás
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Sötét energia
• Szupernóvák halványodása utalt rá 

először 1998 körül (→Einstein 𝛬) 

• Általános kozmikus taszítóerő, 
vagy az üres tér tulajdonsága? 

• Gyorsítva tágítja a mai univerzumot, 
ami a jövőre nézve is érdekes 
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Mire hajtunk? Kozmológiai paraméterek

Milyenek a tulajdonságai?

Mennyi sötét energiát látunk?



11

Mire hajtunk? Kozmológiai paraméterek

Milyen adatok alapján számolunk?
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Térképezés kozmikus skálákon

A sötét energia kutatásának új módszerei 
extrém kozmikus struktúrákkal

Budapesten



Égbolt-térképezés, megfigyelések
Chile, Hawaii, Kanári-szigetek, műholdak, stb.
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Magellán felhők

Tejútrendszer síkja

Kvazár

Csillag



Az Univerzum nagyskálás szerkezete
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Kozmikus háló

Üres régiók = void

Tejútrendszer



Az Univerzum nagyskálás szerkezete
15

Kozmikus háló

Üres régiók = void

Tejútrendszer
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Tejútrendszer síkja
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Technikai pont: 
galaxis spektrumok

• Fotometrikus felmérések 

• Spektroszkópiai felmérések 

• Hibrid felmérések
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Fontos korábbi 
felmérések

Sloan Digital Sky Survey (SDSS): 
• kb. z<0.8 vöröseltolódás 
• 10,000 négyzetfok terület 
• kozmológiai paraméterek

CfA survey
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Friss felmérések
Dark Energy Survey (DES): 
• 5000 négyzetfok terület 
• kb. z<1 vöröseltolódás 
• 2D sötét anyag térkép 
• sötét energia paraméterek
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Dark Energy Spectroscopic 
Instrument (DESI): 
• 14000 négyzetfok terület 
• z<2 vöröseltolódás 
• 30 millió galaxis és kvazár 
• sötét energia paraméterek

Friss felmérések



Miért kell a Euclid?
• Nem ismerjük a sötét 

komponensek fizikáját 

• Nem tudjuk hogyan vált a 
sötét energia az univerzumot 
domináló tényezővé
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Korai Univerzum Mai Univerzum
Idő
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Miért kell a Euclid?

+1: anomáliák vannak a 
már meglévő adatokban 

• Nem ismerjük a sötét 
komponensek fizikáját 

• Nem tudjuk hogyan vált a 
sötét energia az univerzumot 
domináló tényezővé

“Hubble tension”
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Mit csinálunk mi?
• A sötét energiát érdemes a 

kevésbé sűrű részeknél is keresni 
(zavaró tényezők hiányában) 

• Void: alacsony sűrűségű régió 

• Fontosak legnagyobb halmazok 
is: volt elég idejük kialakulni? 

• Szuperklaszter: sűrű régió
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Miért érdekesek?
• Alakjuk és számuk is érzékeny a 

kozmológiai paraméterekre 

• Kevesebb probléma a 
modellezés kapcsán 

• Új terület, a galaxis asztrofizika 
is érdekes lehet a voidokban



CAVITY project
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Void

A kedvenc témám: a voidok hatásai a háttérsugárzásra
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Credit: Jessie Muir

A kedvenc témám: a voidok hatásai a háttérsugárzásra
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Hideg foltok: másodlagos 
anizotrópiák a CMB térképen

A kedvenc témám: a voidok hatásai a háttérsugárzásra
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Credit: 
Gergő Kránicz
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Várakozás Megfigyelés

R/Rv (skálázva a void sugarához)

AISW=5.2±1.6

A kedvenc témám: a voidok hatásai a háttérsugárzásra
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A kedvenc témám: a voidok hatásai a háttérsugárzásra

Hideg Folt
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A kedvenc témám: a voidok hatásai a háttérsugárzásra

Kovács et al. 2022

AISW=ΔTobs/ΔT𝛬CDM
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Alapkérdések:  
Milyen az univerzum geometriája?  

Mik a sötét komponensek tulajdonságai?
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Euclid: óriási ESA project
+NASA & CSA
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Torinóból az L2-be
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Torinóból az L2-be
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Beüzemelés után
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Beüzemelés utánBeüzemelés után
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Beüzemelés utánProblémák a kalibráció során

• Vártnál több és nagyobb 
energiájú kozmikus sugárzás 

• Napfény visszaverődése néhány 
kisebb alkatrészről  

• Szoftveres megoldás és némi 
újratervezés (+6 hónap kell…)
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Beüzemelés után
Az első tudományos képek 
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Beüzemelés után
Az első tudományos képek 
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Tervezett égboltfelmérés
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…plusz szisztematikus hibaforrások!



Euclid mérés 1: galaxisok torzulása
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Erős lencsézés

Gyenge lencsézés



Euclid mérés 1: galaxisok torzulása
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Dark Energy Survey

Cél: 1 milliárd galaxis

DES: 300 millió galaxis
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Mire használható ez az információ?



47

Mire használható ez az információ?

Neutrínók?



Euclid mérés 2: galaxisok távolsága
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Kozmikus tágulás → vöröseltolódás



Euclid mérés 2: galaxisok távolsága
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Robot pozícionálók (DESI)

SDSS lemezek

Cél: 35 millió galaxis

Euclid NISP berendezés: 
milyen adatok várhatóak? 
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Euclid mérés 3: mit csinálunk mi?

…és hogyan? Pl.: Voronoi tesszelláció
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Euclid mérés 3: mit csinálunk mi?
Nestor Arsenov  

Part-time PhD student 

Erik Gebhard  
MSc thesis work 

Gisela Camacho 
 Intern, MSc degree 

Christine Lee  
Intern, BSc degree 

Ágnes Bogdán 
ELTE BSc student 
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Várt eredmények
• A vizsgált távolságokon túl is 

megmerjük majd az anyag 
csomósodásának paramétereit
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Várt eredmények
• A vizsgált távolságokon túl is 

megmerjük majd az anyag 
csomósodásának paramétereit 

• A sötét energia esetleges 
időbeni változása is várhatóan 
detektálható lesz (w=p/𝞺)
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Összefoglalás
• Eseménydús időszakban járunk a 

kozmológiában, anomáliákkal tarkítva 

• Euclid már a helyén, tesztelés alatt áll 
és már küldött adatokat 

• Kb. 1000 kutató várja az adatokat 6 
éven át (ESA, NASA, CSA team) 

• Egymilliárd galaxis alakjának 
statisztikus elemzéséből lehet majd 
(remélhetőleg) kitalálni, hogy milyen a 
sötét univerzum fizikája


