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How Big is The Universe? 





 گروه محلی

800 Kpc 

1 pc ~ 3.2 lyr  

© Wiki: Local group 



 (Virgo)ابرخوشه سنبله 

 
16.5 Mpc 

  



 ابرخوشه محلی
 

100 Mpc 

Z~0.02   



 از جغرافیا تا کیهان شناسی: اندازه گیری کیهان 

 اراتوستنس .م.ق ٢٧٦-١٩٥

 فریدریک بسل 
 م١٨٤٦-١٧٨٤ 



 هنریتا سوان لویت: کامپیوترهای هاروارد 

Pickering and his Computers standing in front of Building C at the Harvard College Observatory, 13 May 1913 The 

Harvard Observatory, under the direction of Edward Charles Pickering (1877 to 1919) had a number of women 

working as skilled workers to process astronomical data. © Wiki 



 پایانی بر جدل ابتدای قرن: ستاره های متغیر

هابل با استفاده از ستاره های قیفاووسی، •
 .فاصله ما از آندرومدا را به دست آورد

 ...(هابل در پالومار–وستو سلیفر )•
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 قانون هابل 

سرعت دور شدن کهکشان ها متناسب است با فاصله آن ها 
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 قانون هابل 

سرعت دور شدن کهکشان ها متناسب است با فاصله آن ها 
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Luminosity Distance 
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Distance (via SN Ia) 



 ٢٠١١نوبل 







 

 سوزن در کاهدان



 Union2داده های ابرنواختری 
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 ...اندازه گیری و 
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Observation and Instruments 

 

a) Multi wavelength Astronomy 

b)Telescopes 





Radio vs Optical 

 



 



Telescopes 

 



Aberrations 

•Spherical 

•Coma 

•Chromatic 

•Field Curvature 

•Astigmatism 



Seeing, filters and … 

 



   

   
Image 
Display 
Software 

SAODS9 

 

Format .fits 



 

Spectra with LRIS on 
Keck 



Kitt Peak National Observatory 

 



Atmospheric transparency 

 



History with Telescopes 
 

 

Yerkes 40-inch (about 1 m).  

Largest refractor. 

Edwin Hubble, the astronomer who discovered 

the expansion of the universe, looking though the 

Palomar 200 inch telescope in 1929 

 



 



 









VLA 

 



Parkes 64-m (Australia) Effelsberg 100-m (Germany) 

Green Bank 105-m telescope (WV) 
Arecibo 300-m telescope (Puerto Rico) 



 
TMT 



 

GMT 



LSST 

 




