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1. feladat

Az M58 galaxist észlelve azt tapasztaljuk, hogy az ionizalt magnézium szinképvonala 2813,26
angstromnél lathat6. Ugyanezen vonal laboratoriumi hullamhossza 2799,1 A. Mekkora a galaxis
latoiranya sebessége? Becsiiljiikk meg az M58 tavolsagat is. Milyen galaxishalmaz tagja lehet ez
alapjan az M5H8?

2. feladat

Az ULAS J1120+-0641 nevii kvazar voroseltolodéasa z = 7,085. Milyen hullamhosszakon kibocsa-
tott tényét tudjuk vizsgalni az SDSS-nél hasznalt BOSS spektrograffal, amely a 3600-10400 A
hullamhossztartomanyt fedi le?

3. feladat

Mekkora ma az Univerzumban a sugarzas atlagsirtsége, ha Q.40 = 10747

4. feladat

A kozmolégiai modellek szerint az Univerzumban a g, sugarzasi energiastirtiség (1 + z)%-nel, a
om anyagstriiség pedig (1 + z)3-nal aranyos, ahol z a vordseltolodas. Az Q dimenzié nélkiili
stirtiségparaméter: ) = p/o., ahol g, az Univerzum kritikus energiastiriisége. A sugarzasnak és
az anyagnak megfelels stirtiségparaméterek mai értékei: 2, = 107 illetve Q,,,0 = 0,3

a) Szamitsd ki azt a z, voroseltolodast, amelynél a sugarzas és az anyag energiastirtisége
allando!

b) Feltéve, hogy a korai Univerzumbol szérmazo sugérzas spektruma a 2,732 K hémérsék-
letid feketetest-sugarzaséval modellezhetd, hatarozd meg a sugéarzas T, hémérsékletét a z,
vordseltolodéasnal!

¢) Hatarozd meg a z, voroseltolodasnal kibocsatott sugarzas fotonjainak jellemzs F energidjat

eV-ban!



5.feladat

A CMB kisugérzasa koriilbeliil akkor tortént amikor az Univerzum 380 ezer éves volt. Ha-
tarozzuk meg a CMB kisugarzasahoz tartozd voroseltolodast és az akkor kisugérzott fotonok
hémérsékletét! (£, = 13,8 milliard év, Teympma = 2,73 K)

6.feladat

Egy kvazéar voroseltolodéasa z = 0,2. Becsiiljiik meg a téavolsagat!

7. feladat

Mekkora volt a g,/ 0, ardny a rekombinécié idészakaban?

8. feladat

Edwin Hubble 1929-ben 500 km/s/Mpc-nek mérte a Hubble-allando értékét, 2016-ban pedig a
Hubble-tirteleszkop mérései alapjan 72 km/s/Mpc érték adodott. Magyarazhatja-e a két érték
kozotti kiilonbséget az, hogy azota tagult az Univerzum? Tegyiik fel, hogy valojaban mégis telje-
sen pontos mindkét mérési adat, mégpedig azért, mert valamilyen nagyon egzotikus hipotetikus
anyagfajta dominal az Univerzumban. Mekkora kell legyen ekkor ennek az egzotikus anyagnak
a strtsége és a nyomasa kozotti aranyossagi tényezé (w)? Segitség: a Hubble-paraméter pontos
idofiiggese a kovetkezs: H(t) = 2/(3(w + 1)t)

9. feladat

Egy tavoli galaxisban 1évé Ia tipust szupernévanak a maximalis fényessége 5,8 - 10° L. Téavess-
vel észlelve a szupernéva fényességét 1,6 - 10~ "-nek mérjiik. Tudjuk, hogy annak a galaxisnak,
amelyben a szupernéva-robbanas tortént z = 0,05 a voroseltolodasa. Szamitsuk ki a galaxis
tavolsagat parszekben és a Hubble-id6t!

10. feladat

A Nap felszini hémérséklete 5780 K, sugérzasi teljesitménye pedig 3,86 - 102 W. Becsiiljiik meg,
hogy mennyivel csokken 2 milliard év alatt az Univerzum &sszenergiaja a napsugérzas miatt?



