
Galaxisfelmérések: az Univerzum 
térképei 

Bevezetés a csillagászatba 4. 
2015. május 12.



Miről lesz szó?

Hubble vagy nem Hubble? 

Galaxisok, galaxishalmazok és az 
Univerzum szerkezete 

A műszerfejlődés útjai 

Hogyan mérjük meg egy galaxis 
távolságát?















A kozmikus távolságlétra

- IDE 
SZÖVEG

Murphy nyomán Jacoby nyomán



A cefeidák periódus-luminozitás összefüggése
Bár a cefeidák elsődleges távolságindikátorok, a P-L összefüggés kalibrálásának pontossága 

mindmáig nem kielégítő. A ponthalmazhoz illesztett egyenes szakasz körül szórás 
tapasztalható, amelynek folyamatos csökkentése a cél. 

A szórás okai: 
- A pulzáció módusa 
- Az instabilitási sáv  
 többszöri metszése     
- A cefeida hőmérséklete 
- Vörösödés 
- Kísérőcsillag jelenléte 
- Fémtartalom 
- Héliumtartalom 
- A reláció nemlineáris volta 
- Egyéb (mágneses mező, 
 konvektív túllövés stb.)    



Hubble és a cefeidák

Cefeidák felfedezése a Magellán-felhőkben (Leavitt, 
1908) 

A P−L összefüggés első kalibrálása (Hertzsprung, 
1913) 

Cefeidák felfedezése az M31-ben és az M33-ban 
(Hubble, 1925) 

A spirálködök extragalaktikus természete (Hubble, 
1929) 

A galaxisok távolodnak egymástól a vöröseltolódás 
alapján: Hubble-diagram

Henrietta  
Leavitt  

(1868−1921)
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Hubble, 1929



(Edwin) Hubble-tól a Hubble-ig (HST)

Huchra nyomán



A Hubble-űrtávcső kulcsprogramja a Hubble-állandó 
meghatározására
Az 1990-es indítást követő 3 kulcsprogram 

egyike: 
- 25 Mpc-nál közelebbi 17 galaxisban cefeidák 

felfedezése 
- A galaxisok távolságának meghatározása 
- 5 másodlagos távolságindikátor kalibrálása 

a cefeidák P−L összefüggése alapján (Tully
−Fisher-reláció, az ellipszoidális galaxisok 
„alapsíkja” [Faber −Jackson-reláció], a 
galaxis felületi fényességének fluktuációja, 
SNIa, SNII) 

- A H0 Hubble-állandó meghatározása 
legalább 10% pontosan 

- A P−L reláció univerzalitásának vizsgálata 
(pl. függés a fémtartalomtól) 

A végeredmény: 
H0 =  72   ±   3   ±   7 km/s/Mpc  
                random sziszt. 
                         hiba



A cefeidák így is jobban teljesítenek

Freedman és Madore  
2010-es áttekintő  
ARA&A-cikkéből



Egyéb távolságmeghatározási módszerek



Egyéb távolságmeghatározási módszerek



Egyéb távolságmeghatározási módszerek

közeli                       távoli 
               galaxis 



Egyéb távolságmeghatározási módszerek



Hogyan lehet tesztelni a bonyolult 
szimulációkat?

Fel kell térképezni a 
látható anyag eloszlását 

Kozmológiai 
távolságokon a galaxisok 
jelentik a nyomjelző 
tesztrészecskéket 

Probléma: RENGETEG 
galaxis 

Távolságok: 
vöröseltolódás-mérésből



Jelentősebb galaxisfelmérések az 
elmúlt 30 évben

CfA és CfA2 felmérés (Huchra, Geller, et al.). Több 
periódus 1977 és 1995 között, 18 ezer galaxis 

DEEP2 survey, 38 ezer galaxis (2003) 

SDSS, több felmérés, >700 ezer galaxis, 
spektrumok és színek (2,5m SDSS teleszkóp) 

2dF GRS, 220 ezer galaxis, egyedi spektrumok 
alapján (AAT) 

6dF, 125 ezer galaxis (UK Schmidt) 

WiggleZ, 250 ezer galaxis (AAT) 

GAMA, 126 ezer galaxis (AAT)



Sloan Digital Sky Survey

Új-Mexikó, 2,5m-es 
teleszkóp Apache 
Pointban 

Öt színben képalkotás 
több mint 100 millió 
égitestről 

Kb. 700 ezer spektrum 
galaxisokról, 
kvazárokról és 
csillagokról 

Fontos magyar 
részvevők (Szalay 
Sándor, Csabai István 
és tanítványaik)





Tipikus galaxis



Fényes vörös galaxis



Emissziós vonalas galaxis



Nagy vöröseltolódású kvazár (z=4,16)





Kulcskérdések

Miről árulkodnak a térbeli csomósodások? 

Hogyan kell figyelembe venni a 
kiválasztási effektusokat? 

Ezek miként módosítják az eloszlások 
értelmezését? 

Hogyan függ a galaxisok eloszlása a 
kozmológiai paraméterektől?



A WMAP térképe a mikrohullámú 
háttérsugárzásról: csomósodás irány szerint



A WMAP 
szögspektruma



BAO: barionikus akusztikus oszcillációk





SDSS LRG csomósodási skála



Kozmológiai paraméterek független pontosítása



Ausztrália: vöröseltolódás-
nagyhatalom

2dF Galaxy Redshift Survey 

6dF Galaxy Survey 

WiggleZ 

Galaxy and Mass Assembly (GAMA) 

Mindegyik: multiobjektum-spektroszkópia 

Műszerek: 1,2 m-es UK Schmidt, 3,9m-es 
AAT



2dF GRS (2003)



6dF Galaxy Survey

















A jövő

Futó és újabb nagy felmérések 

Spektroszkópiai mellett fotometriai 
vöröseltolódással (kisebb pontosságú, de 
sokkal nagyobb mintákra válik 
lehetségessé) 

A kozmológia a spekulációk vad 
tudománya helyett valódi empirikus 
diszciplínává válik


