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Csoportok (groups)

< 50 galaxis

~ R~1.5Mpc
o~ 150 km/s

M~ 10%Mo

M/L ~250 Mo/Lo -

‘Halmazok csopo'rt'o"s'itésai: -
| —gazdag, v. szegény

 Halmazok (clusters)

'100 10()0 galax1s
~ R~6Mpc T
o~ ~ 800 km/s

M~105Mo

 M/L~400Mo/Lo

- regularls (gombsznnm) V. 1rregularls S



“Lokalis Csoport (Loc:al' Group)

| kb+40galaXiS = M3t !Axndr-:m'redaj
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A Tejtrsz. és az Andromeda-kod relativ mozgdsa
Vi =-119 ks P
~ ryy=770kpe ~
A Hubble-dramlasbél: 5 _z'_"i/m
Vv =H, 1127 =56 km/s A+ 4
A Tgutrs;) \]:frizasa mlatt - .

Gy

BB V{40, =26
. 2r |

. M G (VMSJ_I_VH) _ 273 1012M0



- AZ'M31 és a Tejﬁtiﬁ_sz. ég_yiittes_- luminozi:tésa':
L 0610 Lo ==>M/L 345 Mo/Lo

Mivel a Vllaglto anyagra M/L ~ 3M0/Lo, .- i
‘ezért a gravitdlé tomeg 90 %-a sotét anyag!




KoZeIi galaxis csoportok
S Cu_lpiOFQCpro'rt_
~ 1.8 Mpc

wandle Aarmisn dbronasy -

M81-csoport
~ 3.1 Mpc

Centaums csaport
~ 3. 5 Mpc |

| M 1 0] fcso_p_oift
~77Mpc . aer.
e B . =




_.‘__..'L€O [ csoport

M95 M96 MIOS + sok mas galax1s
'd-~ 12 Mpc P

R R



Vlrgo halmaz |

- kb. 250 nagy, 2000 torpe galax1s
_D~17Mpc R = 3Mpc. |
kozeppont M87 |



) "Rontgen meresekbol -
- az 1nterga1akt1kus teret forro rontgensugarzo

plazmawltiki M~1010Mo T~107K 3

S Ar.éntgenspektfumokbél-ismert T(r)" _és. p(l‘)
dP GM :

dl’-.,_ r .

H1drosztat1ka1 egyensuly

:_'Aﬂaﬁotegyenletz d_P _ %T dP P pcl dT

S odr _ dr Mo dr



-A_'tiimeg_éloszlésra .ad(’)dik* .

. Ereldmény:.

: Mtot =3 101‘3‘.M.-.Q

~ M/L=750 Mo/Lo

~ ahalmaz tomegének 99 %-a s6tét anyag!



- Coma : halmaz |

kb. 10 000 galax1s -
D .90 Mpc Tl
R 6 Mpc |




A halmaztagok mozgasabol megkaphato az ossztomeg '

5 ‘R

Ha mmden csﬂlag mtomegu - __Z Vo= _

.Vmaltetel . _22 m, v o 3 GM

—Zv ’&’{. m: 3<v > .3m.(_ff_

. ar2
- -Adodlk '_—'3-m_(rf = 3 G M

-'._'_Ebb(ﬂ: . Nm=M,_ ., = 5503 _—



B A'COma?h‘(ﬂmame ~977 km/s (Zwicky, 1933)

ebbdl M1 =310°Mo

L~51012 LO=:>M/L = 660 MOH‘O .

Tehdt a Coma-halmaz is j6rész sotét anyagbol 4ll!



= A'Coma—halm'azjt is 'réntgenSUgéfzé: odz ol ki
A sugdrzis forrdsa: forré plazma toltott részecskéi

| .fékeZés_i sUgérZés egységn.yi'térfogaftb(’)_l.:'
I, ~ nnyov .~ n, T”ze ——)

a tEIJGS rontgen 1um1n021tas

x.

L, = 4n—f1 dv ~ _R3 2T”2



- a rontgenspektrumbol T= g 107 K

- a.mért rontgenlum1n021tas Lx=5 1044 erg/s |

| ezekbol n -~ 104 1/cm ad()dlk
A gé-z_ telje_s ;tcsmege: MH' - R3 né'Mé_ ; 3 1;014 Mo .

.- tehat a halmazen beluh 1ntergalakt1kus gaz kb. o
1() Jo-a a teljes tomegnek o



. _ | Lokéli_s SzuperhalmaZ _ .

. a Virgo-halmazté1 kb. 20 Mpe-en beliil

v =500, 3000

[ linatinn.

Right Ascenszion

nemter (Bh.9d) 63 A MH: AGCEE0R
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'Gréat Attractor (Nagy Vonzé
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‘Galaxiskinematika

Great A‘ttractor'
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Nagyléptéki struktirdk

Nagy Fal Great Wall)




Na gylepteku strukturak

- urok (VOlds) ~. IOO Mpc atmero |




~ Gravitdcios lencsék

5,6

. s o |4GM. DyD,

Einstein-sugdr



- Einstein-szog: 0, = —

Ha az objektum tdvolsdgra van a lencsétél:
0 < 0, _———'> ei‘(ﬁs l_enc_séZés_.(str(jng.'lensi'ng)_ 
0 > 0, > ,_gye_nge lencsézés .(weaki lensmg). |
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- Galaxy Cluster Abell 2218
- NASA, A. Fruchter and the ERO Team (STScl) « STScl-PRCO00-08

HST « WFPC2






>
Abell 2218
HST WFPC2 ACS

'.

L

200,000 light-yeat®

'¥0,000 parsecs 21" .

At the distance of Abell 8
2 billion light-years o
600 million parsecs

- N




A lencse hatésa az objektum fényességére

Ock\

SL L |
M D =D_+D,

x'_:Dﬁ—De—DSLa_-

ﬁ = 5 '-_"O(- =60 —. .D 5 5 9 |
. . S I Cc L

| N

Az Einstein;sﬁgéir k_ép'_letéb(jlﬁ B=0 - £ -




~ Ennck megolddsa: 0, = l(ﬁﬂ 52+492)_
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