Csillagaszati laboratorium |I.
10. 6ra: Nagyléptékl strukturdk az Univerzumban
Celkitlizések

Nagyszamu (>200) galaxis tér- és sebesség-koordinatai alapjal eééobelasuk vizsgalata, az anyag nagy-
Iéptékl csombsodasanak feltérképezése, a Virgo galaxishalmaz teraigdneghatarozasa. A statisztikus
értékli munkahoz az egész évfolyam 6sszehangolt munkajara uetgzi

Ismertnek tekintett alapfogalmak

Galaxis, galaxishalmazok, vordseltolédas, Hubble-tdrvény, Ca Il H émnidl.

Mérések

A méréseket a CLEA észlelés-szimulalé programcsomag vonatkozo eés#&nezzik el (Large-Sclae
Structure). EIé Iépésként beléplink a szimulacios feliletredin). A File meniiRun alpontjabdl elin-
ditjuk a mérést. Ezzel a KPNO 0,9 m-es teleszképjahoz férlink hozza. él&kimyitasa és az 6ragép
bekapcsolasa utan az alabbi képet kapjuk:

@ELEA Exercize - Large-Scale Structure of the Universe M= B

File Field.. Telescope Help
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A korabbi 6rdkon megismert modon vehetjik fel a koordinatak alapjatitotd Set Coordinateg gala-
xisok szinképét a kék tartomanybadpectrometer — Take Reading miutan aChange View pontban



bedllitottuk azinstrument-et). A teljes mérési program 6sszesen 218 galaxist tartalmaz. Ezt ngidpan
ember a rendelkezésre alldidlatt nem tudja végigmérni, ezért a listat eggenl felosztjuk az 6ran jelen-
[évok kozott.

A spektrométerrel célszeriien legalabb 1®&gal/Noisehanyados kell elérni, amivel az alabbihoz ha-
sonlé spektrumot kapunk a megfigyelt galaxisokra:

Reticon Spectrometer Reading [ _ =] =]
Start/Resume Count  Stop Count Record Meas.  Beturn
Wavelength: 3944.0 Intensity: 0.390
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Object: NGC 4448 Angstroms

Integration [Seconds]: 4.0 Apparent Magnitude [V]: 12.29

Photon Count: 524470, Per Pixel: 8§74 Right Ascension: 12h 25m 48.12s

Signal{Moise: 29.5 Declination: 28d 53' 55 4"

A Record Meas.menipontban a kovetkézablazatot kell kitdlteni:
Legaldbb az egyik vonal megdfigyelt eltolodasa alapjan meghatarozhatjalecdsgtavolodasi sebességét.
Figyelem, a sebességeket manualisan kell kiszamitani! A rogzitésifg/Average kapcsoléval fejezhet-
juk be. Az adatokat parhuzamosan rogzitsiik egy egyszer(l adatféjdidaszcenzio, atlagolt tavolodasi
sebesség).

A méréseket gyorsithatjuk, halalescopemeniipontban tavésdét igényliink nagyobb miiszerekre.

Elemzés

A mérések befejeztével egy nagy, kdzos fajlba egyesitjiik a 218 rektadp—tavolodasi sebesség adatpart,
és utana mindenki ezzel az egyesitett adatsorral fog a tovabbiaklggzidio

Az adatokat egy polarkoordinata-rendszerben abrazolva képbiakek a galaxisok nem egyenletes
eloszlasardl. A polarszdg a rektaszcenzio értéke (6ra helyett fdkfegezve), mig a tavolsag — a Hubble-
torvényt felhasznalva — helyettesitbet tavolodasi sebességgel.

A cél az alabbi jelleg(i abra kit6ltése az 6sszes mért ponttal:
A fenti abrat a kdvetkdz gnuplot parancsokkal hozhatjuk létre (természetesen el leftetkedl is majd
jatszadozni a formazasi paraméterekkel):



gnuplot>
gnuplot>
gnuplot>
#

gnuplot>
gnuplot>
gnuplot>
gnuplot>
#

RECORD MEASUREMENTS !IEIE

Galaxy: NGC 4448 BA:  12h 25m 48.12s

Dec:  28d 53" Hbh.4"

Apparent Mag [V]): 12.29

Line ID Rest [4) Meas. @  Velocity [km{s]

Computed

K Line [Ca ll] 3933.7
H Line [Ca ll] 3968.5

| ||
| ||
G Band (Blend) 4305.0 | ||
| |
| |

Average:

VerifylAverage | Cancel
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set polar
set angles degrees
set grid polar 10

set xrange[0:3500]
set yrange[0:3500]
set xlabel "v [km/s]"
set ylabel "v [km/s]"
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gnuplot> set term post enh eps
gnuplot> set out 'abra.eps’

gnuplot> set size square # négyzetes oldalaranyd abrat kész ftiink
#

gnuplot> plot 'adat’ notitle pt 7 ps 1.3

Feladatok
1. Inditsuk el a mé&mprogramot, ismerkedjiink meg a keziellettel!

2. Vegytk fel a kiadott listan szeréphalaxisok szinképét, szamitsuk ki tavolodasi sebességiiket, majd
régzitsik az adatokat!

3. Az egyesitett adatparokat abrazoljuk egy polarkoordinata-reruksz!
4. Vélaszoljunk az aldbbi kérdésekre:

(a) Mennyire egyenletesen tolti ki az anyag az Univerzum vizsgaltnemyat?

(b) A legsirlibben elhelyezkédgonthalmaz, ami egy emberi figurara emlékeztet, a Coma galaxis-
halmaz kézpontjat jel6li ki. Mi ennek a galaxishalmaznak a kézebktaszcenzidja és tavolo-
dasi sebessege?

(c) A Hubble-allandé értéket 72 km/s/Mpc-nek tekintve szamitsuk ki a Caalradz tavolsagat!
(d) Ugyanezzel az értékkel szadmolva milyen messze van a legtavolabbvjzsgglt galaxisunk?

(e) A Coma-halmaz mdgott egy szabdlytalan iv rajzolédik ki tAvoli galaxidokEet az alakzatot
Nagy Fal néven emlegetik. Milyen messze taldlhatd, valamint korivnek feltetekedyen
hosszu?



