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csillagok hatalmas,
tavoli varosa

De mekkora?
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Androméda atméréje: 46,56 kpc = 152 000 ly
Banan mérete: 20 cm = 6 attopc = 6x10-18 pc
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Kézponti dudor

Csillagos halo

www.esa.int European Space Agency




NUKLEARIS ASZTROFIZIKA

avagy alkimia csillagaszoknak



Periodusos rendszer
... csillagaszoknak
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Periodusos rendszer
... csillagaszoknak
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A csillagok életutja

Kis- és kozepes témegu csillagok (pl. Nap)
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MODELLEZZUNK GALAXIST!



Csillagok maradvanyai: -
fehér torpék, neutroncsillagok, & =
fekete lyukak |
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A galaxis anyaganak korforgasa

M33: 'Kiss Péter *
Bagoly-halmaz: Sénta Gabor
Rozefta-k6d: Kernya Jarnos-



# Not implemented yet

if len(sne_L_feedback) > 0:
print('The sne_L_feedback option is currently not available.')
print('Simulation aborded.')
return

# Announce the beginning of the simulation
OMEGA+

print ('OMEGA+ run in progress..')

A galaxis anyaganak korforgasa

(self, mgal=1.0, print_off=False, halo_in_out_on=True, \
m_outer_ini=-1.0, epsilon_sne_halo=0.@, nb_ccsne_per_m=0.81, \

epsilon_sne_gal=-1, sfe_m_index=1.0, halo_out_index=1.0, \

is_SF=True, sfe_m_dep=False, gal_out_index=1.0, f_halo_to_gal_out=-1, \
DM_outflow_C17=False, m_cold_flow_tresh=-1, C17_eta_z_dep=True, \
Grackle_on=False, f_t_ff=1.0, t_inflow=-1.0, t_ff_index=1.0, \

max_half_life=1e14, min_half_life=1000, t_merge=-1.8, \

substeps = [2, 3, 4, 6, 8, 12, 16, 24, 32, 48, &4, 96, 128, 192, 256, 384],\
tolerance = l1e-5, min_val = le-20, print_param=False,\

is_SF_t=np.array([1), outer_ini_f=np.array([]1), ymgal_outer_ini=np.array([1), \
sne_L_feedback=np.array([]), sfe_t=np.array([]), sfh_with_sfe=np.array([1),\
dmo_ini=np.array([1), dmo_ini_t=np.array([]), exp_infall=np.array([]), tauup = [I,
m_inflow_in=np.array([]), is_sub_array=np.array([]), **kwargs):

M33. Kiss Pt
Bagoly-halmaz’
Rozefta-kéd: Kerny
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Hogyan ismerhetjik meg a Tejutrendszer torténetét?
Vegyiink egy idogepet!

FaseehUdeen



Hogyan ismerhetjik meg a Tejutrendszer torténetét?

Csillagok eloszlasa, a galaxis strukturai
Csillagok mozgasa

Csillagok osszetetele

Gaz eloszlasa

Kornyezo galaxisok mozgasa

Egyeb galaxisok megfigyelese



Az APOGEE égboltfelmeéro program

A Tejutrendszer
homogén
kémiai térképe
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Az APOGEE égboltfelmérd program

Spektroszkopia
(szinképelemzes)

— a csillagok osszetéetele

Wikimedia / '§'pigget “ APOGEE, A. Almei



Kémiai kettosség

APOGEE elemgyakorisagok, oxigén

- -
-l

kony korong
fiatal csillagok



A Tejutrendszer kialakulasanak folyamata

APOGEE elemgyakorisagok, oxigén; OMEGA+ a behullasi rataval
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A Tejutrendszer kialakulasanak folyamata

APOGEE elemgyakorisagok, oxigén; OMEGA+ a behullasi rataval

Behullasi rata [M, /éVv]

A legelso csillagok

—0.6
—2.5

NASA/ESA/ESO/Wolfram
Freudling et al. (STECF)



A Tejutrendszer kialakulasanak folyamata

APOGEE elemgyakorisagok, oxigén; OMEGA+ a behullasi rataval

Behullasi rata [M, /éVv]

A legelso csillagok

Gazbehullas (sok H),
csillagkeletkezés

NASA/ESA/ESO/Wolfram NASA, ESA, M. Livio and the
Freudling et al. (STECF) = Hubble 20th Anniversary Team



magosszeomlasos SN

C. Chiappini

GA+ a behullasi rataval
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A legelso csillagok

Gazbehullas (sok H),

csillagkeletkezés

NASA/ESA/ESO/Wolfram NASA, ESA, M. Livio and the
Freudling et al. (STECF) = Hubble 20th Anniversary Team



magosszeomlasos SN

C. Chiappini

Ia tipusu SN
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A legelso csillagok

Gazbehullas (sok H),

csillagkeletkezés

NASA/ESA/ESO/Wolfram NASA, ESA, M. Livio and the
Freudling et al. (STECF) = Hubble 20th Anniversary Team
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Ia tipust SN

egyéb vas-
csucsbeli
elemek

Gaia-Enceladus
utkozeées?
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NASA/ESA/ESO/Wolfram NASA, ESA, M. Livio and the _— V. Belokurov, ESO/Juan
Freudling et al. (STECF) = Hubble 20th Anniversary Team Carlos Munoz

A legelso csillagok

Gazbehullas (sok H),
csillagkeletkezés
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Ia tipust SN

egyéb vas-
csucsbeli
elemek

Gaia-Enceladus
utkozeées?

NASA/ESA/ESO/Wolfram NASA, ESA, M. Livio and the - ; V. Belokurov, ESO/Juan
Freudling et al. (STECF) = Hubble 20th Anniversary Team Carlos Munoz

A legelso csillagok

Gazbehullas (sok H),
csillagkeletkezés




Galaxis a garazsban - a recept
Gravitacio
Gaz, por
— csillagok!
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Galaxis a garazsban - a recept
Gravitacio
Gaz, por
— csillagok!
Sotet anyag
Fuzio!



