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legyen vil§goss§g! 
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Az Univerzumb·l hozz§nk ®rkezŖ inform§ci· t¼lnyom· r®sz®t  

F£NY (elektrom§gneses hull§m) hozza. 

Mi van m®g? 

ï holdkŖzet 

ï meteoritok 

ï kozmikus 

 sug§rz§s 

ï neutr²n·k 

ï gravit§ci·s  

hull§mok 

ï ¿stºkºspor 

ï tŤzgºmb Budapest felett 

2016. jan 15. 

a LIGO detektor 

a Teremt®s kºve  

Apollo-17 

Superkamiokande detektor 

Nobel-d²j 2015 
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Az elektrom§gneses spektrum ®s a fºldi l®gkºr §tl§tsz·s§ga 

K·sp§l Ćgnes, az  ALMA-egy¿ttmŤkºd®s magyar 

Lend¿let-csoportj§nak vezetŖje:  

Milyen titkokat rejt a sz¿letŖ csillagok f®nye? 

Atomcsill, 2016. m§rcius 31. 

millim®teres ablak:  

a chilei ALMA-teleszk·prendszer 
r§di·t§vcsºvek 

2 
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Sok§ig kiz§r·lag a LĆTHATč F£NYT vizsg§lt§k, fºldi eszkºzºkkel 

ï a 30-as ®vekben megny²lt a RĆDIčABLAK 

ï a 60-as ®vektŖl: l®gkºrºn t¼li csillag§szat 

egy-egy hull§mhossz-tartom§nyra 

szakosodott mŤholdakkal 

a Swift gamma-mŤhold  

®s a gamma-®gbolt 
a Chandra rºntgen-mŤhold  

®s a rºntgen-®gbolt 

az IUE ultraibolya  

Ťrteleszk·p 

a Herschel infravºrºs  

Ťrteleszk·p 

a COBE mikrohull§m¼ 

Ťrteleszk·p 

®s a kozmikus  

mikrohull§m¼ h§tt®r 
a Hubble Ťrt§vcsŖ 

r§di·galaxis 
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ï a 60-as ®vektŖl: l®gkºrºn t¼li csillag§szat 

a Swift gamma-mŤhold  

®s a gamma-®gbolt 
a Chandra rºntgen-mŤhold  

®s a rºntgen-®gbolt 

az IUE ultraibolya  

Ťrteleszk·p 

az IRAS infravºrºs  

Ťrteleszk·p 

a COBE mikrohull§m¼ 

Ťrteleszk·p 

®s a kozmikus  

mikrohull§m¼ h§tt®r 
a Hubble Ťrt§vcsŖ 

Tapasztalat:  

n®h§ny f®nyes objektum  

megtal§lhat·  

minden hull§mhosszon, 

de tºbbnyire nagyon elt®r a 

gamma- 

l§that· 

rºntgen- 

ultraibolya 

infravºrºs 

mikrohull§m¼ 

®gbolt. 

r§di·- 

r§di·galaxis 
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Milyen inform§ci·t hordoz a 

F£NY? 

F£NY   

mostant·l kezdve  

=  

tetszŖleges hull§mhossz¼ 

elektrom§gneses sug§rz§s 

ï kºzvetlen: 

ï kºzvetett: 

ï  a be®rkezŖ sug§rz§s fizikai tulajdons§gai 

ï  ki k¿ldte, ®s milyen volt a k¿ldŖ? 

ï  merre j§rt ¼tkºzben, mi m·dos²totta a jellemzŖit? 

A sug§rz§s m®rhetŖ tulajdons§gai: 

ï  ir§ny 

ï  (nagyobb objektumok eset®n): alak 

ï  intenz²t§s (f®nyerŖss®g) 

ï  spektrum (frekvencia-eloszl§s) 

ï  Doppler-eltol·d§s 

ï  polariz§ci· 

+  mindezek idŖbeli v§ltoz§sa 

poz²ci·s csillag§szat 

f®nyrend, l§that·s§g 

anyagi ºsszet®tel 

mozg§sok 

ezzel most nem foglalkozunk, l§sd 

Horv§th G§bor:   

A pol§ros f®ny rejtett dimenzi·i, 

Atomcsill, 2005. dec. 8. 

(az egyenes f®nysug§r m§sik v®g®né) 
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IRĆNY 
Poz²ci·s csillag§szat: 

szemmel l§that·: elk¿lºn¿lt f®nypontok az ®gen 

primer tapasztalat: az ®gbolt §lland·s§ga 
HA a napi kºrforg§st  

lev§lasztjuk! 

+ n®h§ny (7) rendellenesen BOLY (on)Gč objektum 

+ alkalmi csod§k (¿stºkºsºk, vend®gcsillagok) 

T§j®koz·d§s az ®gen: szºgm®r®ssel (mihez k®pest?!?) 

az §lland· objektumok nevet kaptak 

poz²ci·juk m§r az ·korban katal·gusba ker¿lt 

a bolyg·k mozg§s§t ®vsz§zadokig figyelt®k: 

modellek: krist§lyszf®r§k, epiciklusoké 

sikeres tudom§nyos elŖrejelz®sek: 
®gi esem®nyek: 

egy¿tt§ll§sok, fed®sek, fogyatkoz§sok 

RENDSZERT tal§ltak benne! 

(vajon mi okozza?)  
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IRĆNY 
T§j®koz·d§s az ®gen: szºgm®r®ssel (mihez k®pest?!?) 

£GI KOORDINĆTARENDSZEREK:  alaps²kok alapkºrºk ezektŖl m®rt szºgek + + 
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IRĆNY 
T§j®koz·d§s az ®gen: szºgm®r®ssel (mihez k®pest?!?) 

£GI KOORDINĆTARENDSZEREK:  alaps²kok alapkºrºk ezektŖl m®rt szºgek + + 

fºldi (horizont§lis) ebben a rendszerben n®zz¿k az eget 

a fºldi megfigyelŖ 

"v²zszintes" s²kja 

zenit 

fºldi 

(horizont§lis) KR 

zenit 
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IRĆNY 
T§j®koz·d§s az ®gen: szºgm®r®ssel (mihez k®pest?!?) 

£GI KOORDINĆTARENDSZEREK:  alaps²kok alapkºrºk ezektŖl m®rt szºgek + + 

fºldi (horizont§lis) 

egyenl²tŖi (ekvatori§lis) 

ebben a rendszerben n®zz¿k az eget 

ebben egyszerŤ a csillagok napi mozg§sa 

a fºldi megfigyelŖ 

"v²zszintes" s²kja 

Sarkcsillag 

zenit 

fºldi 

(horizont§lis) KR 

zenit 
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IRĆNY 
T§j®koz·d§s az ®gen: szºgm®r®ssel (mihez k®pest?!?) 

£GI KOORDINĆTARENDSZEREK:  alaps²kok alapkºrºk ezektŖl m®rt szºgek + + 

fºldi (horizont§lis) 

a Fºld p§lyas²kj§hoz illesztett 

(ekliptikai) 

egyenl²tŖi (ekvatori§lis) 

ebben a rendszerben n®zz¿k az eget 

ebben egyszerŤ a csillagok napi mozg§sa 

ebben egyszerŤ a Nap ®ves mozg§sa 

a Fºld p§lyas²kja 

a fºldi megfigyelŖ 

"v²zszintes" s²kja 

Sarkcsillag 

zenit 

fºldi 

(horizont§lis) KR 

zenit 
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IRĆNY 
E koordin§tarendszerek adatai egym§sba §tsz§m²that·k: 

gºmbh§romszºgtan 
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IRĆNY E koordin§tarendszerek adatai egym§sba §tsz§m²that·k: 
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IRĆNY E koordin§tarendszerek adatai egym§sba §tsz§m²that·k. 

De a rendszerek egym§shoz k®pest lassan forognak:  

az adatok idŖben v§ltoznak! 
Ezt m§r a r®gi gºrºgºk is tudt§k: 

Ptolemaiosz (kb +150) j·v§hagyta  

Hipparchosz (-129)  300 ®ves sz§m²t§sait  

a tavaszpont v§ndorl§s§r·l  

(e sz§m²t§sok kor§bbi tºbb sz§z ®ves 

megfigyel®seken alapultaké): 

pontos megfigyel®sek, szºgm®r®sek, sz§m²t§sok 

+ t¿relem 

a tavaszpon t nem egy ®gitest, hanem 

egy absztrakt pont, k®t sz§m²tott s²k 

metsz®svonala az ®ggºmbre vet²tveé 
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Az elsŖ pontos m®r®sek 
IRĆNY 

Tycho da Brahe 

(1546-1601) 

Uranienborg 

a 

csillagvizsg§l·nak 

berendezett saj§t 

sziget 
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Az elsŖ pontos m®r®sek 
IRĆNY 

Tycho da Brahe 

(1546 ï 1601) 

Uranienborg 

a 

csillagvizsg§l·nak 

berendezett saj§t 

sziget 
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Az elsŖ pontos m®r®sek 
IRĆNY 

Johannes 

Kepler 

(1571 ï 1630) 

Tycho hossz¼ adatsora a Marsr·l 

Kepler tºrv®nyei a bolyg·mozg§sokr·l 
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Az ®gbolt felt®rk®pez®se 
IRĆNY 

ï Tycho ®s Kepler kort§rsai 

Hevelius katal·gusa (1660) 

 a Nagy-Medve csillagair·l 

ï ¼j csillagk®pek a d®li ®ggºmbºn  

(a D®l Keresztj®tŖl a KºrzŖig) 

ï  TĆVCSŕ: sok ¼j csillag 

ï  F£NYK£PEZ£S: m®g tºbb  

ï 19-20. sz§zad:  

   ï r®szletes, pontos poz²ci·k 

   ï fotografikus atlaszok 

   ï a csillagelnevez®s szab§lyai 

   ï a csillagk®pek hat§rainak rºgz²t®se 

ï  20. sz§zad m§sodik fele: MţHOLDAK 

    (nem zavar a l®gkºr) 

ï Hipparcos mŤhold (1989 ï 1993):  

   tºbb mint egy milli· csillag pontos poz²ci·ja 

ï Gaia mŤhold (2013 ï ):  

   tºbb mint egy milli§rd csillag pontos poz²ci·ja 

a Hipparcos 

szonda 

Hipparchoszt·l Hipparcosig ®s tov§bb 

a Gaia 

 szonda Ezek mind a mi galaxisunkban levŖ csillagok! 
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Ami igaz§b·l nem is l®tezik: a csillagk®pek 

IRĆNY 

az emberi szem  

alakzatokat l§t bele  

a v®letlenszerŤen elhelyezkedŖ  

f®nypontokba 

Orion,  

a vad§sz 

Nagy 

Medve 

Oroszl§n 

 

 

Nagy 

Medve 

(²gy ugye m§r felismerhetŖ?) 



Az atomokt·l a csillagokig                              dgy  2016. 01. 21.                                       A csillagok f®nye 15  

Ami igaz§b·l nem is l®tezik: a csillagk®pek 

az emberi szem  

alakzatokat l§t bele  

a v®letlenszerŤen elhelyezkedŖ  

f®nypontokba 

IRĆNY 

mitol·giai figur§k az ®gen 

a fant§ziad¼s csillag§szok  

¼j vad§szter¿lete:  

a d®li ®gbolt 
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Ami igaz§b·l nem is l®tezik: a csillagk®pek 

a csillagk®pek egym§st·l  

t®rben nagyon t§vol  

elhelyezkedŖ csillagok vet¿letei 

IRĆNY 

a csillagok mozg§sa kºvetkezt®ben  

a csillagk®pek idŖben v§ltoznak,  

§talakulnak 

a Göncölszekér ma  

a Göncölszekér csillagainak mozgása  

a Göncölszekér 50 000 év múlva  

az Orion csillagk®p csillagainak  

t®rbeli elhelyezked®se 
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IRĆNY 

ezt l§ttuk (volna) 

az ®gen  

2016. janu§r 20-§n 

22:42-kor 

BudapestrŖl 

(ha nem lett volna 

felhŖben az ®g) 
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IRĆNY 

ezt l§ttuk (volna) 

az ®gen  

2016. janu§r 20-§n 

22:42-kor 

BudapestrŖl 

(ha nem lett volna 

felhŖben az ®g) 

az ®gre k®pzelt 

csillagk®pek 

ºsszekºtŖ vonalai 
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IRĆNY 

az ®gre k®pzelt 

csillagk®pek 

ºsszekºtŖ vonalai 

az ®gre k®pzelt 

csillagk®pek 

hivatalos 

hat§rvonalai 

ezt l§ttuk (volna) 

az ®gen  

2016. janu§r 20-§n 

22:42-kor 

BudapestrŖl 

(ha nem lett volna 

felhŖben az ®g) 
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IRĆNY 

az ®gre k®pzelt 

csillagk®pek 

ºsszekºtŖ vonalai 

az ®gre k®pzelt 

csillagk®pek 

hivatalos 

hat§rvonalai 

az ®gre k®pzelt 

csillagk®pek 

hivatalos 

nevei 

ezt l§ttuk (volna) 

az ®gen  

2016. janu§r 20-§n 

22:42-kor 

BudapestrŖl 

(ha nem lett volna 

felhŖben az ®g) 
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IRĆNY 

az ekliptika vonala 

(a Nap ®gi p§ly§ja) 

a csillagk®pek 

kºzºtt 

(persze amikor ott 

j§r a Nap, nem 

l§tszanak a 

csillagok) 

ez®rt e vonal 

felfedez®se az ·kori 

n®pek nagy 

csillag§szati 

eredm®nye volt 

az Ekliptika ment®n 

helyezkednek el a 

nevezetes §llatºvi 

csillagk®pek 

(®s ott j§rnak a 

bolyg·k is) 
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IRĆNY 

(®s ott j§rnak a 

bolyg·k is) 

pl. ma hajnalban 

az ºsszes 

szabad szemmel 

l§that· bolyg· 

felsorakozott az 

Ekliptika ment®n 

ez a ritka l§tv§ny 

m®g egy 

h·napig 

®lvezhetŖ 

minden 

hajnalban! 

az ekliptika vonala 

(a Nap ®gi p§ly§ja) 

a csillagk®pek 

kºzºtt 
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IRĆNY 

ez a ritka l§tv§ny m®g egy h·napig ®lvezhetŖ 

minden hajnalban*! 

 

 

DK 

 

 

D 

 

 

DNy 

* ha nincs kºd 

vagy felhŖé 
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IRĆNY 

a teljes ®gbolt csillagk®pei 
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AZ IRĆNY 

VĆLTOZĆSA Az ®gbolt felt®rk®pez®se 

a poz²ci·k idŖnk®nti ¼jram®r®se v§ltoz§sok, mozg§sok 

0/ a bolyg·k bolyong§sa 

ezt m§r a babiloniaiak is ismert®k adatgyŤjt®s 
tudom§nyos magyar§zat,  

geometriai modell 

ºsszehasonl²t§s a 

megfigyel®sekkel 

pontosabb, 

r®szletesebb modell 

Ptolemaiosz geocentrikus modellje 

repeat untilé 

forr§s 

vevŖ 

KR 
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AZ IRĆNY 

VĆLTOZĆSA Az ®gbolt felt®rk®pez®se 

a poz²ci·k idŖnk®nti ¼jram®r®se v§ltoz§sok, mozg§sok 

0/ a bolyg·k bolyong§sa 

Ptolemaiosz geocentrikus modellje Kopernikusz heliocentrikus modellje 

a kopernikuszi ·vatos forradalom 

forr§s 

vevŖ 

KR 
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AZ IRĆNY 

VĆLTOZĆSA 

pontosabb, 

r®szletesebb modell 

0/ a bolyg·k bolyong§sa 

Ptolemaiosz geocentrikus modellje Kopernikusz heliocentrikus modellje 

lehet cifr§zni:  

epicikus  

epiciklus h§t§né 
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AZ IRĆNY 

VĆLTOZĆSA 1/ mozg· objektumok: az elromlott ·ramŤ 

Jupiter 

Io 

felfedezte a Jupiter  

4 holdj§t,  

®s szab§lyos 

kering®s¿ket 

Galileo Galilei 

1610-ben 
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AZ IRĆNY 

VĆLTOZĆSA 1/ mozg· objektumok: az elromlott ·ramŤ 

Jupiter 

Io 

a Jupiter holdjainak kering®se 

hol k®sik, hol siet 

DE kider¿lt, hogy 

felfedezte a Jupiter  

4 holdj§t,  

®s szab§lyos 

kering®s¿ket 

Galileo Galilei 

1610-ben 
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AZ IRĆNY 

VĆLTOZĆSA 1/ mozg· objektumok: az elromlott ·ramŤ 

Jupiter 

Io 

c Dt1 

c Dt2 

Dt2  >  Dt1 

a Jupiter holdjainak kering®se 

hol k®sik, hol siet 

Ole Roemer 

1676-ban 

e jelens®g 

vizsg§lat§val elsŖk®nt 

m®rte meg  

a f®ny sebess®g®t 

DE kider¿lt, hogy 

Roemer saj§t §br§ja 
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2/ a megj·solt parallaxis 

AZ IRĆNY 

VĆLTOZĆSA 

d 

ellen®rv Kopernikusz elm®lete ellen: ha a Fºld mozogna a Nap kºr¿l, 

akkor a csillagokat mindig  

m§s ir§nyban kellene l§tnunk! 

A frapp§ns v§lasz:  ez ²gy is van,  

csak a d szºg roppant kicsi! 

elsŖ m®r®s: 

Bessel, 1838 

ez®rt t§vols§ga  

11 f®ny®v 

= Hatty¼ 61: 

 d = 0,72 " 

a m®r®s 

elŖfelt®tele: 

megfelelŖen pontos 

csavarmenet 

hogy ne lºtyºgjºn  

a t§vcsŖ! 

¼j csillag§szati t§vols§gegys®g: 

1 parsec , ha: d = 2 " 

1 parsec = 3,26 f®ny®v 
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AZ IRĆNY 

VĆLTOZĆSA 2/ a megj·solt parallaxis 

Mit l§tunk?  A vizsg§lt (kºzeli) csillag a 

h§tt®rcsillagokhoz k®pest elmozdul, 

®vente kºrbej§r egy kis ellipszisen 

A Hipparcos szond§t 

nem zavarta a l®gkºr: 

1 milli· csillag 

parallaxis§t m®rte meg, 

kb. 1000 parsecig 

A Gaia szonda  

kb. 1 milli§rd csillag 

parallaxis§t m®ri  

(most is!),  

kb 10 000 parsecig 

A FºldrŖl legfeljebb  

100 parsecig (kb 300 f®ny®vig) 

tudunk parallaxist m®rni. 
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3/ m®r®s a mozg· FºldrŖl: aberr§ci· 

AZ IRĆNY 

VĆLTOZĆSA 

James 

Bradley 

1727 

Az aberr§ci· miatt egy ®v alatt 

minden csillag egyforma m®retŤ 

kºrºket ²r le az ®gen! 

Ennek m®rete a Fºld nap 

kºr¿li kering®s®nek 

sebess®ge (v = 30 km/s)  

®s a f®nysebess®g  

(c = 300 000 km/s) 

viszony§t·l f¿gg. 

§llva futva 

§ll· t§vcsŖ t§vcsŖ  

a mozg· Fºldºn 
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AZ IRĆNY 

VĆLTOZĆSA 4/ a csillagok saj§tmozg§sa 

oldalir§ny¼ mozg§s: elmozdul§s az ®ggºmbºn 

(kiss® sok§ig kell v§rni r§é) 

a csillagk®pek csak 

ideiglenes k®pzŖdm®nyeké 

sug§rir§ny¼ mozg§s: sebess®ge Doppler-effektussal 

kºzvetlen¿l m®rhetŖ 

Nap 

a Göncölszekér ma  

a Göncölszekér csillagainak mozgása  

a Göncölszekér 50 000 év múlva  

a saj§tmozg§s oka: 

a csillagok kering®se  

a Tej¼trendszerben 

plusz erre rak·d· helyi 

szab§lytalans§gok  

(a szomsz®d vonz§saé) 

az ®gbolt m®gsem §lland·é 
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AZ IRĆNY 

VĆLTOZĆSA 4/ a csillagok saj§tmozg§sa 

Nap 

a leggyorsabban mozg· csillag:  a Barnard-f®le Ny²lcsillag  

vºrºs tºrpe 

6 f®ny®vre van 

relat²v sebess®g 143 km/s 

oldalir§ny¼ sebess®g 90 km/s 

elmozdul§s: 

10,3 " / ®v 

az ®gbolt m®gsem §lland·é 
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AZ IRĆNY 
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AZ IRĆNY 
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AZ IRĆNY 
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AZ IRĆNY 

VĆLTOZĆSA 4/ a csillagok saj§tmozg§sa 

Nap 

a Barnard-f®le Ny²lcsillag  a leggyorsabban mozg· csillag:  

vºrºs tºrpe 

6 f®ny®vre van 

relat²v sebess®g 143 km/s 

oldalir§ny¼ sebess®g 90 km/s 

elmozdul§s: 

10,3 " / ®v 

az ®gbolt m®gsem §lland·é 
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5/ Đj csillagok: N·v§k, szupern·v§k 

Ilyen nincs! ï mondt§k az okosok 

az ®gbolt m®gsem §lland·é 

Szerencs®re Tycho (1572)  

®s Kepler (1604) is l§tott  

egy-egy szupern·v§t 

SN1572 SN1604 

ma ²gy n®z ki a maradv§nyuk: 

Ezek a mi galaxisunkban robbantak 

Mi m§r csak t§voli galaxisokban l§tunk szupern·v§t 

A legkºzelebbi a "szomsz®dban", a Nagy Magell§n-felhŖben 

robbant 1987. febru§r 23-§n (m²nusz 170 000 ®v) 

dgy : Szupernova ,  

avagy a  felrobban· hŤtŖg®p  

Atomcsill, 2013. szeptember 19. 

AZ IRĆNY 

VĆLTOZĆSA 
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AZ IRĆNY 

VĆLTOZĆSA 6/ Az ºsszes csillag poz²ci·j§nak szisztematikus v§ltoz§sa 

oka: a Fºld tengely®nek precesszi·ja peri·dusidŖ: 26 000 ®v 

egyenl²tŖi koordin§tarendszer 

a tavaszpont v§ndorl§sa 

a helyzet m®g egy kicsit 

bonyolultabbé 

A koordin§tarendszer 

kezdŖpontja, a tavaszpont az 

ekliptika ®s az egyenl²tŖ s²kj§nak 

metsz®svonal§n van.  

A precesszi· miatt ez a pont 

elmozdul, ez®rt minden csillag 

koordin§t§i megv§ltoznak. a Fºld tengely®nek ¼tja a 

csillagok kºzºtt 
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AZ IRĆNY 

VĆLTOZĆSA 6/ Az ºsszes csillag poz²ci·j§nak szisztematikus v§ltoz§sa 

oka: a Fºld tengely®nek precesszi·ja peri·dusidŖ: 26 000 ®v 

az egyiptomiak esete a precesszi·val 

R® napisten im§d§sa 

a Sz·thisz csillag egy¿tt kel a Nappal ï 

ez jelzi a N²lus §rad§s§t 

Sz·thisz = Sz²riusz 

ez®rt mindenki rosszul tudja! 

mert a Sz²riusz j¼lius v®g®n egy¿tt kel a Nappal 

DE CSAK MA!  4000 ®ve a precesszi· miatt 

m§s volt az ®g §ll§sa! 

mindenki tudja: 

Arcturus  

Sirius  
Sz·thisz = Arcturus  

Szalai Tam§s  

fizikus + r®g®sz 

1985 
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IRĆNY 
De mi®rt csak a CSILLAGOK  poz²ci·j§t m®rj¿k? 

Van m®g m§s is az ®gen? mindenf®le 

hom§lyos foltok,  

K¥D¥K 

Charles Messier 

(1730ï1817) 

Messier: 

103 kºd katal·gusa  

(1758ï1782) 

ezek egy r®sze 

Ma m§r tudjuk: 

ï csillaghalmaz 

ï planet§ris kºd  

   (csillag §ltal kif¼jt g§zfelhŖ) 

ï szupern·va-maradv§ny 

ï g§zfelhŖ 

ï porfelhŖ 

a mi 

Tej¼tunkon 

bel¿li 

objektum 

a tºbbi: extragalaxis  

azaz a Tej¼ton k²v¿li, ahhoz hasonl· csillagrendszer 
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IRĆNY 
GALAXISOK  

pac§k az ®gen: felbont§s 1900 kºr¿l 

az elsŖ t§vols§gmeghat§roz§s (Hubble 1925): 

cefeid§k az Androm®da-kºdben 

a galaxisok oszt§lyoz§sa 

Hubble 1929:  

a galaxisok t§vol·d§sa 

Hubble-tºrv®ny:  

v = H r  

a Nagy Bumm  

elsŖ bizony²t®ka 

Edwin Hubble 

(1889-1953) 
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IRĆNY 
GALAXISOK  n®zz¿nk messzebb! 

felv®telek onnan, ahol semmi sincs: a Hubble Deep Field 
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IRĆNY 
GALAXISOK  n®zz¿nk messzebb! 

felv®telek onnan, ahol semmi sincs: a Hubble Deep Field 
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IRĆNY 
GALAXISOK  n®zz¿nk messzebb! 

felv®telek onnan, ahol semmi sincs: a Hubble Deep Field 

galaxisok milli§rdjai 

minden¿tt 
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GALAXISOK  ma kb. 100 milli§rd galaxist l§tunk magunk kºr¿l  

egy 13,8 milli§rd f®ny®v sugar¼ gºmbben 

IRĆNY 

a galaxisok eloszl§sa nagyj§b·l 

egyenletes, de nem v®letlenszerŤ p·kh§l·szerŤ,  

sz§las strukt¼r§k, 

frakt§lszerkezet 

a korrel§ci·k  

keres®se: 

Szalay A. S§ndor 

(ELTE, majd Johns Hopkins Univ), 

1980 kºr¿l 

a galaxisok t®rbeli eloszl§s§nak felt®rk®pez®se: 

SDSS: Sloan  Digital Sky Survey  

Csabai Istv§n:  

Az Univerzum 3 dimenzi·s t®rk®pe 

Atomcsill, 2015. november 19. 

a csillag§szati Big Science kezdete: 
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IRĆNY 
Amikor a f®ny nem j· ir§nyb·l ®rkezik 

a nagy tºmegŤ testek  

gravit§ci·s hat§sa elt®r²ti a f®nysugarat 

ez®rt a pontszerŤ forr§sokat rossz 

ir§nyban l§tjuk 

a kiterjedt objektumok k®pe pedig 

eltorzul 

ezt a jelens®get Einstein §ltal§nos 

relativit§selm®lete j·solta meg 

elŖszºr Arthur Eddington  

m®rte meg 1919-ben 

csillagok k®pe eredeti 

®s a Nap §ltal elt®r²tett 

poz²ci·ban 

ezt megbesz®lt¿k! 
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Amikor a f®ny nem j· ir§nyb·l ®rkezik 
IRĆNY 

p®ld§k a gravit§ci·s lencsehat§sra 

k®tszeres 

k®p 

Einstein-

gyŤrŤ 

tºbbszºrºs 

k®p 

Einstein-

kereszt 

a h§tt®rgalaxisok 

²vess® torz²t§sa 


