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A Piszkéstetoi Obszervatorium
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A Piszkéstetol Obszervatorium




Hogyan mukodik az Univerzum?

Spectral Clas o
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Hogyan szerzunk errol
informaciot?

risngedia Fuld i i
. . 1gen 1gen nem
legkdre? g ’ ' Lo - g

Hullamtartomany  radiohullam mikrohullam  infravoros fény ultraibolya  rontgen- gamma-
Hullamhossz (m)  10° 107 107 0,5%107° 1078 1071 10712
A hullamhossz : | ﬁi
nagysagrendje -~ ”

eplletek  ember pillango  tahegy egysejtl molekula atom atommag
10* 10° 10" i 10'° 10t 107
A tartomanyhan
maximalis

intenzitassal

sugarzo testek
homeérseéklete 1K 100 K 10000 K 10000000 K

-272°C -173°C 9727 °C ~10 000 000 °C




Hogyan szerzunk errol
informaciot?

Atengedi a Fold - - ,
A A Igen nem
légkore? I g . nem , -[EE_

Hullamtartomany  radiohullam
Hullamhossz (m)  10°

A hullamhossz
nagysagrendje

eplletek  ember pillango  tahegy

ulraibolya rontgen- gamma-

egysejtl molekula atom atommag

Frekvencia (H2)

10 10% 10'° 10'® 1077
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Hogyan szerzunk errol
informaciot?

1814: Fraunhofer szinkepvonalakat
fedez fel a Nap spektrumaban

KHng:'c A D
|!|n|||||||||||“|D|||||||||||||||||||n|D|||||||||||||||||||m|0|||||||||||||||||||H|D|||
400 500 600 700

Hulldmhossz (nm)

1859: Kirchhoff és Bunsen rajott, hogy a vonalakat a
Napban Iévo atomok (és ionok) elnyelése okozza

Kapcsolat van az égitestek fizikai jellemzoi és a
spektrumuk kozott: megszulletett az asztrofizika



A Nap szinkepe




A Nap szinképe
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Az Arcturus szinkepe-
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a légkor atlatszatlansaga
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A foldi legkor ateresztese

Infravoros fény

L&that6 fény (elnyelodik a legkorben)
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(a foldfelszinrél lathato)

(elnyelddik a légkorben)
Radiohulldamok
(a foldfelszinrél elérheté
tartomany)

0,1 nm 1nm 10nm 100 nm 1um 10 um 100 um 1 mm l1cm 10 cm 1m 10m

hullamhossz

Hosszuhullamu
radiohullamok
(az ionoszféra
visszaveri)

100 m 1 km




A foldi legkor ateresztéese
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A foldi legkor ateresztéese
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a légkor atlatszatlansaga
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a légkor atlatszatlansaga

Infravoros sugarzas
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A vilag infravorosben




A vilag infravorosben




A vilag infravorosben
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A vilag infravorosben




A vilag infravorosben
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Az univerzum infravorosben

- Lathato fény:’ v
- 0.39-0.75 uym




Az univerzum infravorosben

- Lathato fény: [ Infravoros:
0.39-0.75 um [ 12=100%m
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Csillagkeletkezés

0. osztaly 1. osztaly
10 000 év 100 000 — 1 milli6 év
10 000 CsE 1000 CsE

10-300 K 100-3000 K



Csillagkeletkezés
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2. osztaly 3. osztaly
1-10 millio év 10 millid — 1 milliard év
100 CsE 100 CsE
100-5000 K 100-5000 K



Csillagkoruali korongok

Ahogyan a muveész elkepzeli:




Csillagkoruali korongok

Ahogyan a csillagaszok latjak:
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A korongok es bolygok kapcsolata

HL Tau: fiatal csillag
a Bika csillagképben,
tolink 500 fényévre




A korongok es bolygok kapcsolata

HL Tau

Neptunusz

Uranusz
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Jupiter




ALMA

Atacama Large Millimeter/submillimeter Array




ALMA

® 54 darab 12 méteres és 12 darab 7 méteres antenna

® Teljes fénygyujto felulet: 6600 negyzetmeter

ALMA VLr+  HUBBLE
Fifty four 12-meter dishes and twelve 7-meter dishes Fol

1T
ur 8.2-meter mirrors One 2.4-meter mirror




ALMA

e 54 darab 12 meéteres és 12 darab 7 méteres antenna
® Teljes fenygyujto felulet: 6600 négyzetmeter

e Helyszin: Chile, Atacama sivatag, 5050 meter
tengerszint feletti magasségban

o O 3 3 0 mllllmeteres huIIamhosszu sugarzast mer

h h ’y \
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ALMA

e 54 darab 12 meéteres és 12 darab 7 méeteres antenna
® Teljes fénygyujto felulet: 6600 negyzetmeter

e Helyszin: Chile, Atacama sivatag, 5050 meter
tengerszint feletti magassagban

® (0,3—3,6 millimeteres hullamhosszu sugarzast mer




ALMA

54 darab 12 meéteres és 12 darab 7 méteres antenna
Teljes feénygyujto felulet: 6600 negyzetmeter

Helyszin: Chile, Atacama sivatag, 5050 meter
tengerszint feletti magassagban

0,3-3,6 millimeteres hullamhosszu sugarzast mer
Antennak’felulete tokeletes parabola (< 20 ym)
Terbeli felbontas: 0.006" (golflabda 1500 km-rol)




ALMA

54 darab 12 meéteres és 12 darab 7 méteres antenna
Teljes feénygyujto felulet: 6600 negyzetmeter

Helyszin: Chile, Atacama sivatag, 5050 méter
tengerszint feletti magassagban

0,3-3,6 millimeteres hullamhosszu sugarzast mer
Antennak’felulete tokeletes parabola (< 20 um)
Terbeli felbontas: 0.006" (golflabda 1500 km-rol)

Epitési kéltsége: 1 millidrd EUR
(globalis osszefogas) v







Az AIEMA korrelator

e Avilag egyik legnagyobb e Tipikus asztal
Szuperszamitogepe* - szamitogep vagy laptop

® 134 millio processzor ® 1=4 processzor

® 17 peta-FLOP sebesseqg. o 2-8 giga-FLOP sebesség
(17000000000000000 (8000000000 mavelet
muvelet masodpercenkent) masodpercenkent):

e Antennakrol ' & Masodpercenként 1-100
masodpercenkent 1 megabyte adat az
gigabyte adat erkezik iInternetrol

e /00 terabyte adatot.kell o 500 gigas —4 teras
tarolni evente - tarolokapacitas



Az AIEMA korrelator

VENTIEGREWIE 10 millioszor UEREEACH
szuperszamito gyorsabb itogep vagy laptop

e 134 millio procesg ~4 processzor

® 17 peta-FLOP sebesseg. o 2-8.giga-FLOP sebesseg
(17000000000000000 (8000000000 mavelet
muvelet masodpercenkent) masodpercenkent)

e Antennakrol o Masodpercenkent 1-100
masodpercenkent 1 megabyte adat az
gigabyte adat erkezik iInternetrol

e /00 terabyte adatot.kell o 500 gigas —4 teras
tarolni evente tarolokapacitas



Az ALMA energiafogyasztasa

® Energiaigeny: 4,2 MW

e Eves energiafogyasztas: 36,8 GWh (kisebb
varos teljes fogyasztasa)

e Uzemanyag: LPB (cseppfolyds propan-butan)

e Eves Uzemanyag-fogyasztas: 17,3 millié liter
(7.darab olimpiai uszomedencet toltene ki)

e Eves koltség: 10 millié dollar
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ALMA transzporterek
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ALMA transzporterek
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ALMA transzporterek
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A csillagasz-élet: Chile
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A csillagasz




A csillagasz-élet: Chile

tengerszint feletti magassag: 2600 m




A csillagasz-¢élet: Chile




A csillagasz-¢élet: Chile
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A csillagasz-elet: Hawalil

tengerszint feletti magassag: 4200 m




A csillagasz-élet: Hawalii




A csillagasz-elet: Hawalil
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A csillagasz-élet: Dél-Spanyolorszag

tengerszint feletti magassag: 2200 m




A csillagasz-élet: Dél-Spanyolorszag




A csillagasz-élet: Dél-Spanyolorszag




A csillagasz-élet: Dél-Spanyolorszag
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A csillagasz-élet: Dél-Spanyolorszag

tengerszint feletti magassag: 2550 m




A csillagasz-¢elet: Kanari szigetek
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Daniel Lopez / IAC




A csillagasz-élet: Kanari szigetek




A csillagasz-elet: Kanari szigetek




A csillagasz-¢elet: Kanari szigetek
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A csillagasz-¢elet: Kanari szigetek
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A csillagasz-élet: Kalifornia

tengerszint feletti magassag: 1200 m
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A csillagasz-élet: Nemetorszag

tengerszint feletti magassag: 320

m
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A csillagasz-élet: Nemetorszag




A jov6 E-ELT (2014 2025)

E ELT (European Extremely Large Telescope) 40 m- ee.’t[Jké‘)‘r; ’. |







A jov6: JWST (2018 — 2023




2018 — 2023)
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