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Csillagászat ma 3 

Very Large 
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A Pan-STARRS 
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Csillagászat ma 4 
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–Célok 

• az égbolt nagy (összefüggő) részének feltérképezése 

• sok csillagászati objektum 

– optimalizálás: mélység (mag. limit)  felmérés területe 

– nem lehet szemmel analizálni  számítógépek 

– néha mégis: Galaxy Zoo – közösségi csillagászat – 60M gal.  

• statisztikai vizsgálat 

–Módszer 

• Észlelés (fénykép, spektrum)  

         adatfeldolgozás (redukálás, kalibrálás)  

                adatok közzététele (katalógus, adatbázis) 

Égboltfelmérések 5 



Adatrobbanás a csillagászatban 6 

Korlátozó tényező:  
alacsony számítási 
teljesítmény 



A legnagyobb távcsövek 7 

Legnagyobb 
tükrök egyben: 
 8 m 

Lehetőségek: 
- több távcső 
- több tükör 
  (mozaik) 



–csillagászati adattárak összekapcsolása 

• adatok az interneten 

– katalógusok, táblázatok 

– képek, spektrumok 

–VO 

• tudományos adatbázisok 

• egységes kezelés, adatformátum 

• objektumok keresztazonosítása 
– megfigyelések több hullámhosszon 

• adatfeldolgozást segítő szoftverek 

Virtuális obszervatórium 8 

http://ned.ipac.caltech.edu/ 
http://irsa.ipac.caltech.edu/ 
http://www.usvao.org 
http://www.euro-vo.org/ 

http://ned.ipac.caltech.edu/
http://irsa.ipac.caltech.edu/
http://www.usvao.org/
http://www.euro-vo.org/
http://www.euro-vo.org/
http://www.euro-vo.org/
http://www.euro-vo.org/


– CDS 

• Centre de Données astronomiques de Strasbourg 

 (Strasbourgi csillagászati adatközpont) 

• http://cds.u-strasbg.fr/ 

• SIMBAD 

– objektumok adatbázisa 

– pozíciók 

– fotometria 

– keresztazonosítás 

– szakirodalom 

• VizieR 

– katalógusok adatbázisa 

• Aladin 

– interaktív égatlasz 

Virtuális obszervatórium 9 

http://cds.u-strasbg.fr/
http://cds.u-strasbg.fr/
http://cds.u-strasbg.fr/


Virtuális obszervatórium 10 

Aladin 
kezelő-
felülete 
 
M101 
galaxis  



–fotólemezek beszkennelése  

• északi égbolt: Palomar obsz.  
égboltfelmérése (POSS) 

• 1,7’’/px vagy 1’’/px felbontás 

–kiadás: 102 CD-lemez 

• 1994-ben 

• méret: ≈60 GB 

• tömörítve: 1:10 arány 

–http://archive.stsci.edu/cgi-bin/dss_form 

–számítógépes képfeldolgozás  katalógusok 
• APM-katalógus: 

http://apm3.ast.cam.ac.uk/~mike/apmcat/interface.html 

 

A múlt: Digitzed Sky Survey (DSS) 11 

M101 (POSS I, kék) 

http://archive.stsci.edu/cgi-bin/dss_form
http://archive.stsci.edu/cgi-bin/dss_form
http://archive.stsci.edu/cgi-bin/dss_form
http://apm3.ast.cam.ac.uk/~mike/apmcat/interface.html
http://apm3.ast.cam.ac.uk/~mike/apmcat/interface.html
http://apm3.ast.cam.ac.uk/~mike/apmcat/interface.html
http://apm3.ast.cam.ac.uk/~mike/apmcat/interface.html
http://apm3.ast.cam.ac.uk/~mike/apmcat/interface.html
http://apm3.ast.cam.ac.uk/~mike/apmcat/interface.html


–Sloan Digital Sky Survey 

–Sloan digitális égboltfelmérés 

SDSS 12 

Az SDSS 
távcsöve 



SDSS - adatlap 13 

Hely USA, Új-Mexikó, 
Apache Point 
Observatory 
2788 m tszf. 

Működés 
ideje 

I: 2000 – 2005 
II: 2005 – 2008 
III: 2008 – 2014 
IV: 2014 – 2020 

Hullámhossz optikai 
300—1000 nm 

Távcső 

-típus módosított 
Ritchey-Crétien 

-tükörátmérő  2,5 m 

-fénygyűjtő 
fel. 

3,6 m2 

-látómező  3° (7 deg2) 

Érzékelők 

-CCD 126 Mpx (30 db. 
2048 x 2048, 
össz. 1,55 deg2 

szűrők u, g, r, i, z 

skála 0,4 ’’/px 

-Spektrográf 

-új (BOSS) 

diffr. elem grism (grizma) 

hullámhossz 360-1000 nm 

felbontás 1560 – 2650 

Fotometria 

-határmag. r: 22,2 

Expozíciós idő 54 s 



SDSS – optikai felépítés 14 

(1) főtükör (hiperboloid) 
(2) segédtükör (hiperboloid) 

(3) Gascoigne-korrektor (asztigmia) 
(4) aszférikus korrektor (fókuszsík) 



SDSS – CCD-érzékelő 15 

 
CCD mérete: 
20482 pixel 
13,72 ívperc 
0,22 fok 

 
 

Látómező: 3 fok átmérő = 6 Holdátmérő 
  7 négyzetfok = 35 Hold 
  CCD kitöltöttség: 22% 



SDSS – CCD-érzékelő 16 

fókuszálás 
asztrometria 
 
 
fotometria 
 
 
asztrometria 
fókuszálás 

kameraoszlopok 



SDSS – száloptikás spektrográf 17 

- multi-objektum 
-egyszerre 1000 szál (2’’ ) 
-grizma = grating + prism 
      (rács + prizma) 



SDSS – felmérési stratégia 18 

– Cél: az égbolt lefényképezése 

• egybefüggő terület 

• északi galaktikus pólus (az égbolt negyede)  

– drift szkennelés 

• CCD kiolvasás – töltések léptetése a pixelek között 

• távcső fix irányba néz 

– Föld forgása  az objektumok vándorolnak a látómezőben 

• objektumok vándorlási rátája = CCD léptetés rátája 

• Föld forgása: 15 fok/óra 

 effektív expozíciós idő: 54 s / 13.7 ívperc 

–folytonos sávok (strip) 

• feldarabolják képekre (field) 



SDSS – lefedett égterület 19 

1 stripe (sáv, 2,5°) = 2 strip (csík) 
run: egyszeri folytonos szkennelés (egy strip része) 
camcol: kameraoszlop 
field: képmező (2048 x 1489 px, 13’ x 10’) 
5 szűrő: u,g,r,i,z 



• Pipeline – adatfeldolgozás 

• 1. Észlelés  
 

SDSS – Hogy lesz a fényből adat? 20 



• 2. Adatfeldolgozás 
– észlelések redukálása, kalibrálása 

– objektumok azonosítása  katalógus 

 

SDSS – Hogy lesz a fényből adat? 21 



• 3. Adatok elosztása 

 

SDSS – Hogy lesz a fényből adat? 22 

• Data Release 
– 2015: DR12 

• szabadon 
hozzáférhető, 
letölthető 
– képek 
– spektrumok 
– katalógusok 

• internetes 
hozzáférés 
VO 
SQL 



SDSS – adatok (DR10) 23 

Objektumok                          Adatmennyiség 

Égterület 14555 deg2 
teljes ég 35%-a 

Fotometria 

-egyedi objektumok 
száma 

469 millió 

galaxis 208 millió 

csillag 261 millió 

Spektroszkópia 

-optikai 

galaxis 1,8 millió 

kvazár 312 ezer 

csillag 270 ezer 

-IR: csillag 57 ezer 

Az egész SDSS 
(DR10) 

70 TB 

Kalibrált képek 15 TB 

Spektrumok 12 TB 

Katalógus  
(SQL adatbázis) 

12 TB 

Adatráta 20 GB/óra 

   - 1 éjszaka 200 GB 



–fő weboldal: http://www.sdss.org/ 

• SkyServer – CAS (Catalog Archive Server) 

– http://skyserver.sdss3.org/dr12/ 

– interaktív hozzáférés a katalógushoz 

– keresés 

– képmegjelenítés (Finding Chart, Navigate) 

– séma böngésző (schema browser) 

» katalógus táblázatainak adatai 

– CasJobs 

» http://skyserver.sdss.org/casjobs 

» SQL lekérdezések korlátozások nélkül  

» tárhely saját adatbázisnak (MyDB) 

• SAS (Science Archive Server) 

– http://dr12.sdss3.org/ 

 

 

 

SDSS – adatok – interfész 24 

http://www.sdss3.org/
http://skyserver.sdss3.org/dr12/
http://skyserver.sdss.org/casjobs
http://dr12.sdss3.org/


SDSS – adatok – interfész 25 



–Galaxisok térbeli eloszlása 

• kozmikus háló 

• kozmológiai tesztek 

–Tejútrendszer 

• kísérő törpegalaxisok 

• csillagrajok (stellar streams) 

–távoli kvazárok 

SDSS – eredmények 26 

z = 6,4 kvazár  
(Fan et al. 2003) 



SDSS – galaxisok térképe 27 

Kozmikus háló: 
- filamentumok 
- nagy üregek 
- galaxishalmazok 



SDSS – galaxisok térképe 28 



 Szinoptikus felmérések 29 

• új dimenzió: idő 

• adott égterületet többször lefotóznak 

– pl. Pan-STARRS felmérés 

• havonta 4-szer az égbolt ¾-e 

• időben változó objektumok keresése 

– változó fényesség 

• változócsillagok, szupernóvák 

– mozgás 

• naprendszerbeli objektumok (pl. kisbolygók) 

• csillagok: parallaxis, sajátmozgás 



Szinoptikus felmérések 30 

Egyszeri mérések összekombinálása: 
  – összevetés a meglévő statikus égképpel 
   – statikus rész: hozzáadják a statikus éghez 
  – változó rész (különbségkép): külön tárolják 



–Large Synoptic Survey Telescope 

–Nagy szinoptikus felmérő távcső 

A jövő: LSST 31 

Az LSST 
távcsöve 
(terv) 

http://lsst.org  

http://lsst.org/


–Tükör:  8,4 m2, felület: 35 m2 (SDSS 10x)  

–CCD: 3200 Mpx (SDSS 25x) 

–Működés kezdete: 2022 

–Adatkezelés 

• ~20 TB/éjszaka  
(SDSS 100x) 

• 10 év alatt 

– 60 PB nyers adat 

– 15 PB katalógus  
(SDSS 1000x) 

 

 

LSST – alapadatok 32 

Suzanne Jacoby 
a CCD-k 1:1 modelljével 



LSST – tudományos célok 33 

• Fő tudományos célok 

– kozmológia: sötét anyag és sötét energia 

• Ia típusú szupernóvák 

• galaxisok térbeli eloszlása (fotometrikus 
vöröseltolódás-becsléssel) – nincs spektrográf 

• gyenge lencsézés (cosmic shear) 

– tranziens események (GRB, SN) 

– naprendszerbeli objektumok 

• földközeli objektumok (NEO), Kuiper-öv objektumai 

– Tejútrendszer feltérképezése 

• csillagok parallaxisa, sajátmozgása 

 

 

 



LSST – adatfeldolgozás 34 

Képfeldolgozás 
-kalibráció 
-különbségkép 

Azonosítás 
-források a 
különbség-
képen 

Társítás 
-források társítása 
ismert obj.-okhoz  
-új objektumok 
-riasztások 

Mozgó objektumok 
-források társítása 
pályákhoz 
-új pályák 



LSST – hozzáférhető adatok 35 

      Képek               Katalógus         Riasztás 

változó 
objektumok 
 
 
összeadott 
képek  
halványabb 
objektumok 

– Katalógus – objektumok száma (becslés, 10 év) 
 10 milliárd csillag (SDSS 40x; Tejútrendszer 3–5%-a) 
 10 milliárd galaxis (SDSS 50x) 



SDSS vs. LSST 36 

LSST (a Deep Lens Survey alapján) SDSS 


