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A csillagászat “nagy kérdései”

• Mikor és hogyan keletkezett a Világegyetem? 
Mi a mindenség eredete? 

• Hogyan alakulnak ki a kozmikus struktúrák 
(bolygók, csillagok, galaxisok)? 

• Mennyire egyedi a Föld? Egyedül vagyunk az 
Univerzumban? 



A csillagászat mért mennyiségei

• Égi pozíciók - koordináták 

• Fényesség - pontforrások és kiterjedt égitestek 

• Színkép - folytonos és vonalas spektrumok 

• Nagy minták - égfoltfelmérések 

A minta növelésével új fizikai jelenségek fedezhetők fel!



Égboltfelmérések
Nagyságrendi ugrások: 

• 5000 csillag: szabadszemes csillagok (ókori görögök) 

• 100.000 csillag: távcsöves megfigyelések vizuális 
technikával (19. század) - a Tejútrendszer szerkezete 

• 10 millió csillag: fotografikus felmérések (1950-es évektől) 

• 1 milliárd csillag: digitális felmérések (2000-től) 

• Pánkromatikus és spektroszkópiai felmérések: precíziós 
kozmológia (2020-)





Galaktikus archeológia



• A nagy vöröseltolódású Univerzum itt helyben 

• A Tejútrendszer szerkezete 

• Felmérések: képek, színek, spektrumok, távolságok  

• Múltbéli események rekonstruálása (pl. galaktikus 
kannibalizmus)







WMAP eredmények a kozmikus mikrohullámú 
háttérsugárzásról: a korai fluktuációk irány 

szerinti eloszlása



















Sloan Digital Sky Survey

• Új-Mexikó, 2,5m-es távcső 
Apache Point-ban 

• Képalkotás öt színben több 
mint 100 millió objektumra 

• Csillagok, galaxisok, kvazárok 
színképei 

• Erős magyar részvétel (Szalay 
Sándor - JHU, Csabai István - 
ELTE és diákjaik)



































• a legnagyobb ESA misszió (1 GEUR) 
• pályára állítás: 2013. december 20. 
• 5 év adatgyűjtés (hosszabbítás lehetséges) 
• hordozó: Szojuz–Fregat  
• pálya: Lissajous típusú halópálya L2 körül  
• első adatok: 2016. nyár

• tömeg: 2120 kg (fedélzeti eszközök 
743 kg) 
• teljesítmény: 1631 W 

EADS-Astrium

Gaia: asztrometriai űrobszervatórium 
 



A távcső és műszerei
two SiC primary mirrors at 106,5° 

1,45 × 0,50 m2

SiC toroid 
(optical bench)

combined focal 
plane 

(CCDs)

axis of rotation (6 h)

EADS-Astrium 

 merging the 
fields of view  

(FoV)



A mérés elve







LSST:  
Large Synoptic Survey Telescope





MEMORANDUM OF AGREEMENT

Regarding collaboration in the scientific exploitation of data acquired with LSST by specified
Principal Investigators (PD and scientists at the Konkoly Observatory.

BETWEEN

THE ASTRONOMICAL INSTITUTE (KONK()LY OBSERVATORy).oF THE
RESEARCH CENTRE EOR ~STRONOMV AND EARTH SCIENCES OF THE

HUNGARIAN ACADEMY OF SCIENCES
KONKOLYTI:I.M. UT 15-17., H-1121 BUDAPEST~HUNGARY
hereinafter referred to as "THE KONKOLY OBSERVATORY",

AND

THE LARGE SYNOPTIC SURVEY TELESCOPE CORPORATION,
93:3N. Cherry Ave., Tucson, AZ'S5721

a United States 501(c)3 non-profit eorporation
incorporated in the State of Arizona

hereinafter referred to as "LSSTC",

both hereinaftet referred to collectively as "the Patties" or individually as "the Party."

RECITALS

WHEREAS' LSSTC is a not-for-profit corporation established as a consortium of universities,
United States national laboratories' and other organizations to develop the LSST project and
to. :raise private ana federal funding, principally from United States agencies, to support
LSST, and

WHEREoAS the LSST Project is being developed in order to advance the science of
astronomy and physics, and

WHEREAS LSSTC wishes to enter into agreements with international institutes fer partial
support t>f, LSST observatory operations costs, and for the mutual scientific benefit of all
parties, and

WHEREA$ the Korikoly Observatory, has a fundamental interest in the scientific mission of
the LSST and has indicated its commitment to support operations of the LSST7



Sloan Digital Sky Survey:                                   
the first massive digital color map of the night sky  

Apache Point Observatory             
New Mexico              



The last decade: SDSS as an example

• Digital sky survey with a 120 Megapix CCD camera

• Precise measurements for 400,000,000 objects

• Revolution in astronomy: public databases released 
before a substantial fraction of analysis was done by   
the project team



As a result of SDSS public data releases:

Prof. James E. 
Gunn accepts a 

National Medal of 
Science

The 2010 SDSS-III collaboration meeting in Paris

• Several thousands of refereed papers, a majority 
authored by scientists not associated with SDSS

• Delivered >100 times the total data volume 

     Surveys are made by real people 

• Over 300,000,000 web hits in 6 
years with over a million unique 
users (vs. 10,000 astronomers)



A peek into the future: the Large Synoptic Survey Telescope

SDSS: 
a digital color map 

of the night sky
LSST: 

a digital color 
movie of the sky













and while dignitaries are celebrating…
LSST First Stone Ceremony
April 14, 2015



some are happily doing real work!



LSST Construction – Above Ground on Pachón!



Software: the subsystem with the highest risk

• 20 TB of data to 
process every day 

• 100 PB of data

• 1000 measurements 
for 20 billion objects 
during10 years

• Existing tools and 
methods (e.g. SDSS) 
do not scale up to 
LSST data volume 
and rate



Software: the subsystem with the highest risk

• 20 TB of data to 
process every day 

• 100 PB of data

• 1000 measurements 
for 20 billion objects 
during10 years

• Existing tools and 
methods (e.g. SDSS) 
do not scale up to 
LSST data volume 
and rate

• About 5-10 million lines 
of new code

• C++/python 

• A collaboration of 
astronomers, physicists 
and professional 
programmers 

 



LSST (Deep Lens Survey)

SDSS

1/4 full Moon



LSST tudományos témák
• Sötét anyag, sötét energia, kozmológia 

(galaxistérképek, szupernóvák, kvazárok) 

• Időtartománybeli csillagászat (tranziensek, 
változócsillagok) 

• A Naprendszer szerkezete (kis égitestek) 

• A Tejútrendszer szerkezete (csillagok) 





   More information at 
www.lsst.org

and arXiv:0805.2366



A FÉNY ÉVE30

gadozásokból a gravitáció hatására az uni-
verzum mai struktúrái, a különböző formá-
jú galaxisok és galaxis-halmazok.

És a gravitációs hullámok?

A háttérsugárzásnak főszerep jut a kozmo-
lógia ma egyik legizgalmasabb területén, a
gravitációs hullámok keresésében is. A tér
geometriáját moduláló gravitációs hullá-
mok nagyon kis amplitúdójúak, várhatóan
csak akkor érik el a mérhetőség határát, ha
valami „katasztrofálisan” nagy kozmikus
esemény, két neutroncsillag egybeolvadá-
sa, galaxisok ütközése, vagy éppen az inf-
láció kavarta fel őket. Itt a háttérsugárzás
polarizációja jön a kozmológia segítségé-
re. A fotonok a mai univerzum forró gala-
xisain áthaladva ismét találkoznak szórást
okozó szabad elektronokkal. A gravitációs
hullámok egyik fajtája úgy deformálja tér
szerkezetét, hogy a hullám útjába kerülő
elektronokon való szóródás után a fény „B-
tipusú”, egyféle jellegzetes cirkuláris pola-
rizációt nyer, amit – nagy szögskálán –
csak ilyen gravitációs hullámok hozhatnak
létre. A B-tipusú polarizációt kereső ballo-
nos mérések 2006-ban kezdődtek és nem-
régen úgy tűnt, sikerrel is jártak. A mért
jelről később kiderült, hogy nem gravitáci-
ós hullámokkal kapcsolatos, de a mérések
nagyobb pontosságú detektorokkal folyta-
tódnak.

A háttársugárzás felfedezése, ahogyan
ez a csak vázlatosan felsorolt eredmények-
ből is látható, fordulópont volt a modern
kozmológiában, a sugárzás vizsgálata a leg-
közvetlenebb, legpontosabb és legeredmé-
nyesebb módszernek bizonyult a korai uni-
verzum csak nyomokból rekonstruálható
történetének megismeréséhez. A sugárzás
segítségével nyert új kozmológiai ismere-
tek tudományos értékét (a két Nobel-díj mel-
lett) jól jellemzi, hogy S. Hawking a hő-
mérséklet-fluktuációkról nyert első COBE-
képeket lelkesedésében „a század, de talán
minden idők legnagyobb felfedezéseként”
üdvözölte. A sugárzás anizotróp fluktuá-
ciói valóban azonnal a kozmológiai kuta-
tások középpontjába kerültek, és az utóbbi
két évtized jelentős eredményei alapján jog-
gal remélhető, hogy a mérési technika fej-
lődésével ez az eredménysorozat a jövő-
ben is folytatódik. ✹

jelenkor csillagászata számos apró
részletkérdésre keresi a választ. A
földi légkörön túli térség objektu-

mainak természete, a kapcsolódó fizikai je-
lenségek értelmezése komplex szaktudást
igénylő tudományos munka, melynek ha-
tékony elsajátításához évekig tartó szakoso-
dásra van szükség. Ha azonban kicsit hát-
rébb lépünk és felmérjük a tájat, kirajzoló-
dik három jól elkülönülő terület, amelye-
ket jól megfogalmazható alapkérdések jel-
lemeznek.

A csillagászat nagy kérdései... 

● Mikor és hogyan keletkezett a Világegye-
tem? Mi a mindenség eredete?

● Hogyan alakulnak ki a kozmikus struktú-
rák (bolygók, csillagok, galaxisok)?

● Mennyire egyedi a Föld? Egyedül va-
gyunk-e az Univerzumban?

Ezek az alapkérdések sok átfedést mutat-
nak más tudományterületekkel. Míg példá-

ul a kozmosz szerkezete és eredete a korai
forró Univerzum vizsgálatain keresztül erő-
sen kapcsolódik a nagyenergiájú fizikához
és a részecskefizikához, addig a földi élet
kozmikus tükörképének keresése földtudo-
mányi, kémiai, biológiai, klimatológiai te-
rületeket érintve keresi a filozófiai aspek-
tusokkal is bíró nagy kérdésre a lehetséges
válaszokat. Nem véletlen, hogy a kutatások
egyre inkább nagy nemzetközi együttmű-
ködésekben folynak, hiszen a sikerhez fon-
tos a tudományterületeken átívelő tudás,
amit csak széles spektrumú kutatócsopor-
tok képesek biztosítani.

A csillagászatban mindmáig nagyon erős
irány az égi jelenségek egyre részletesebb
megfigyelése és a mérési adatok értelme-
zése. A számítástechnika robbanásszerű fej-
lődése mellett a műszertechnika is hihetet-
len hatékonyságjavulást ért el. Az égites-
tek által kibocsátott fény detektálása az aszt-
rofotonikai és mikroelektronikai áttörések-
nek köszönhetően minden korábbinál na-
gyobb hatékonysággal zajlik, és immáron
átlagos felszereltségű profi obszervatóriu-

Solt György: Az első fény
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Természet Világa, megjelenés alatt


