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 KISALFOLD

Az Univerzum keletkezése
Amit tudunk a kezdetekrol, és amit nem

Minden kultura foglalkozott a problémaval.
Mdas megkdzelités mas rész-kérdéseket vet fel és valaszol meg:

Fizika: Valldsok:

* Milyen anyag alkottaaregi . van Isten vagy istenek, aki(k)
viligmindenseget? kivOl/felOl &ll(nak) a vildgon?

*  Milyen hatdsok formaltak® .« Miért hozta(dk) létre a vildgot?

* Milyen maradvanyai vannak . Az ember kiemelt fontossagu
a kezdeti folyamatoknake lény vagy sem?

2

Ez az el6adds arrdl szol, mit mond a fizika az Univerzum multjardl.
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Szélséseges vélemények:

A fizika mindent kideritett a vilag keletkezésérol, csak
pontositani kell par dolgot.
292222272

A fizika semmi érdemlegeset nem tud az Univerzum
multjarol mondani.

Az igazsag:

EIméleteink a megfigyelések tobbségével jo
osszhangban vannak, de tobb fontos ponton javitani
kell az eiméleteken és a medfigyelési technikakon is.

Dr. Horvath Andrds: Az Univerzum keletkezése - Amit tudunk a kezdetekrél és amit nem 2010. februar 10.




4

KISALFOLD

Nehézségek:

« hatalmas méretek

« hatalmas idétartamok

- laborban elé nem dllithaté koriimények

« bonyolult elméleti ismeretek

- értelmezési problémak a fizika hatarteriletén

Teljes valaszt nem tudunk adni, 45 perc alatt kGI6ndsen nem...

Az elbadds célja:

. Attekintést adni a témardl.

« Megérteni néhany , miért"-et is.

- Kedvet csindalni az 6ndllé uvtanjardsnak.
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szervezésében

Mibdl dll az Univerzum anyaga?
«  Amiegybdl latszik: csillagok.

« Nehezebben latszik: elmosodott
objektumok.

« Leghiresebb: a Tejut.

Az elmosodott objektumok fajtdi:

« Cisillaghalmazok, pl. a Tejut.

« Cisillagkézi fényld gaz- és
porfelhdk.

A csillagaszat kideritette:
« Aldthatd anyag ,szigetekbe”, galaxisokba rendezddik.
« A Tejut egy galaxis, amiben benne vagyunk.

« A por- és gazfelhdk kicsik, a Tejutrendszer részei.

Dr. Horvath Andras: Az Univerzum keletkezése - Amit tudunk a kezdetekrdl és amit nem 2010. februar 10.
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szervezésében

Az Univerzum anyagqg-szigetei: a galaxisok

Gravitdciosan kOtdtt rendszerek

Lényeges alkotdrészeik:

csillagok

csillagkdzi por és gaz
csillag-maradvanyok
a ,soétét anyag”

Vdaltozatos méret:

6

10 millid = 1000 milliard csillag.
3000 — 300 000 fényév méret.
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Galaxis-fajtak

A tdbbseg ezek egyikéhez hasonlit. (Hubble-féle osztdalyzés.)

Dr. Horvath Andras: Az Univerzum keletkezése - Amit tudunk a kezdetekrdl és amit nem
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Egy elliptikus galaxis (és kiserdi)




Egy spirdlis galaxis (&és kiserdje)
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Egy spirdlis galaxis sok porral




Egy szabdlytalan galaxis




Utkdz8 galaxispdr




The Cluster of Galaxies Abell 1185 by ‘ .

Galaxis-halmaz
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Eqgy érdekesséq: a ,Galaxy Zoo” felmérés

A galaxisok osztdlyozdsa fontos, de nem egyszery feladat:
« Jobb tavcsdvek: sok millid galaxis.
« A szamitdgépek rossz alakfelismerdk: emberi kiertekelés kell.

Galaxy Z00 projekt:
« ~10 000 000 galaxis kepe egy automata tavesd anyagabal.

« A www.galaxyzoo.org cimen lehetett jelentkezni galaxist
valogatni.

« 80 000 aktiv felhasznald 2 év alatt minden galaxist legaldblb 30-
szor osztalyozott.

Az eddigi legnagyobb galaxis-osztalyozasi adathalmaz!
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A , Galaxy Zoo” eredmeényeibol

1) A cél megvaldsithatd, sok ezer lelkes dnkéntes munkdja
megbizhatd eredményre vezetett.

2) Pontos listak elliptikus, spirdlis, ... galaxisokrol a kesobbi
kutatdsokhoz.

3) A spirdlgalaxisok forgasiranya véletlenszerd. (Az Univerzum egésze
nem forog.)

4) KUl6nleges objektumok és Uj galaxis-fajta felfedezése.

A Galaxy Zoo befejez6ddtt.... de mar elindult a Galaxy Zoo 2: kdzel,
érdekes galaxisok részletes vizsgalata.

Barki jelentkezhet, akinek van Internet-kapcsolata és tud angolul.
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Példak a ,Galaxy Zoo” képeibdl |

Tipikus

osztalyozando

képek.

es www.sdss.org)

S 304 EG0AT I
JOE3E33.52+3TA216.4

SETT2RETD1B0EZ2428
JISOTHE. 4-03361.2

SBO01 XI844 1912605
JEHG00. 4 +442T36.1

SATTI2 134315425958
J130128.32+510451.2

BETTI2 156853840378
JOBDH 6.6+ 281431.1

BATTITTTAIGB01619
J133711.858-0226065.4

BBTTIR 1630398297TT4
JOG0E B, 30+ 357524 7

BATTZATTTA4E045029
J144231 37020952

BATTI2 162003345685 |

JOBSE18.32+430727.8

Egy Uj galaxis-osztdly:
borsé-galaxisok”.

(ZOldek, kbzel gbmb
alakuak, kicsik, erds
csillagkeletkezés zajlik
bennUk.)




Az Univerzum méreteinek szemléltetése:
« Nehéz, mert ,csillagdszati szdmokkal” lehet csak leirni.
- Nehéz, mert tGimegy a hétkéznapi tapasztalatokon.

Csak a nagysagrendrdl beszelUnk.
Képzeletbeli haz:

« 1és 10 m k&ézti dolgok a 0. emeleten
« 10 és 100 m koztiek az 1.em-en

« 100 és 1000 m koztiek a 2. em-en

laknak.

Hany emelet szikséges?
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0-6. emelet: emberi lépték
6 kontinens
.em. epulént v. tobb napos utaza
Magyarorszag
5.em. gépjarmil tavolsag
megye, tajegyseg
4.em. kerékparos tura
3 falu, varos
.em. kisebb tara
2 legnagyobb épuletek, hajok
.em. rovid séta
egnagyobb allatok, novénye
1.em. par lépés
ember, csaladi haz
O . e m . uq‘rés
18 Dr. Horvath Andras: Az Univerzum keletkezése - Amit tudunk a kezdetekrdl és amit nem 2010. februar 10.




7-12. emelet: a Naprendszer

12.em.
11.em.
10.em.
9.em.
8.em.
/.em.

Nap-Neptunusz tavolsag,
legtavolabbi lirszonda

Fold-Nap tavolsag

legkozelebbi nagybolygo

ustokos feje, orias csillagok

Fold-Hold tavolsag, Nap
urhajézas

a Fold, a legtobb bolygo
foldkoriili ut

KISAL FOLD

szervezésében

Dr. Horvath Andras: Az Univerzum keletkezése - Amit tudunk a kezdetekrdl és amit nem
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Vi szervezésében

13-18. emelet: a Naprendszer szélétol a csillagokig

kisebb csillagkozi felhok,
1 8-em- kompakt csillaghalmazok
legkozelebbi csillagok

17.em.
1 fényev
16.em. g
Oort-féle ustokos-felho

15.em.
14.em.

Kuiper-ov
1 3-em- (Pluto és tarsai)

Dr. Horvath Andrds: Az Univerzum keletkezése - Amit tudunk a kezdetekrdl és amit nem 2010. februar 10.
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KISAL FOLD

® - A L‘,:rj'
@ . A B TN/ .
. L[V szervezésében

19-26. emelet: a galaxisok és halmazaik vilaga

26.em. idaig lathatunk
25.em.
24.em.
23.em.

22.em.
Tejatrendszer,
21.em. nagy galaxisok

kisebb galaxisok
20.em.

szuperhalmazok

galaxishalmazok

kozeli galaxisok tavolsaga

a Tejut korongjanak
19.em. vastagsaga
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- 1V szervezésében

Tavolsagmerés a csillagaszatban

Alapvetd fontossdgul

latszo fényesseg :—-\-—”—-—/——-'..teljesitmény

|latbsz0g =———=meret
Nehézséq:

Kb. a 12. emeleftig jutunk el
muszerekkel (Urszonda, radar).

Hogyan tovdbb?

Dr. Horvath Andras: Az Univerzum keletkezése - Amit tudunk a kezdetekrdl és amit nem
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Haromszogeléses tdvolsagmeérés

Alapotlet:
« A FOld kering a Nap kordl...

« ...ezért a kodzeli csillagokat kicsit mas
iranybdl Iatjuk &sszel, mint tavasszal.

« Azirdnyok eltéerésébdl a tavolsag
kiszdmolhato.

Hatdtdvolsdg:

Attdl fUgg, milyen kicsi szogeket tudunk mérni.
« Felszinrdl: kb. 30-50 fényév (17. em.)

« MUholdrdl: kb. 1000 fényév (19. em.)

Még a sajat galaxisunkhoz is kevés!

Dr. Horvath Andrds: Az Univerzum keletkezése - Amit tudunk a kezdetekrdl és amit nem

mozgasa

parallaxis
szoge

kozeli csillag

féldpalya a Nap koril

2010. februéar 10.
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Galaktikus tavolsagmeérés

Bonyolult, tobb Iépcsds folyamat:

« A mdarismert tavolsagu csillagok kozt
szabdlyokat keresunk.

« Ezeket haszndljuk ismeretlen csillagok
tavolsdgmeérésére.

« Elnevezés: , kozmikus létra”.

Az alsdbb szintek hibdit a legfelsdk is megérzik.

A 25-26. em. esetén 20-40%-0s hiba is lehet!

Barmely szinten torténd pontositds javitja az
Univerzum megismerési pontossagat!

Dr. Horvath Andras: Az Univerzum keletkezése - Amit tudunk a kezdetekrdl és amit nem
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szervezésében i téraszmezésével

Példdk extragalaktikus tavolsdgmérésre

Szuperndva-robbandsok:

« Egy fipus mindig azonos
csucsteljesiiményd.

« Latszo fenyesseg +
teljesitmeny — tavolsag.

Cefeida valtozdcsillagok:

« Periddusidd — maximalis teljesitméeny
kapcsolatf.

« Peridodusidd tavolrdl is mérhetd —
teljesitmény.

« Latszo fényesseg + teljesiimény —
tavolsag.

Dr. Horvath Andras: Az Univerzum keletkezése - Amit tudunk a kezdetekrdl és amit nem 2010. februar 10.




KISALFOLD

Az idoskala

Jellemzd folyamatok: az emberi iddskdla felett.

« A Nap ~250 millié év alatt kerUli meg a Tejutrendszer kb6zéppontjat.
« Egy csillag élete milliard években mérheto.

« A tdgulast vissza kdvetve 10-100 milliard éves idétartam adaodik.

Csak kdzvetetten figyelheték meg a valtozdsok.

TAvolba nézni = multba nézni.

« 1 milliard fényévre (25. em.) nézve az 1 milliard évvel ezelbtti
dllapotoft Iatjuk.

« Erds tavesdvel az Univerzum multja tanuimanyozhato.

26 Dr. Horvath Andras: Az Univerzum keletkezése - Amit tudunk a kezdetekrdl és amit nem 2010. februar 10.
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Sebességmeérés

A galaxisok és részeik elmozduldsa dltaldban nem figyelhetd® meg
kozvetlenul.

(Kivétel: robbandsszerd folyamatok a fenysebesseg kdzelében.)

Doppler-effektus:

« atavolodd fényforrdsok fénye a voros,
« a kozeleddké a kék felé tolodik el.

A 14t6irdnyu sebesség mérheto.

27 Dr. Horvath Andras: Az Univerzum keletkezése - Amit tudunk a kezdetekrél és amit nem 2010. februar 10.
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A ,sotéet anyaqg”

A Doppler-effektussal tanulmdanyozhato:
«  Milyen sebességgel keringenek a csillagok egy galaxison beldl.
«  Milyen sebességgel mozognak a galaxisok egy halmazon belul.

Meglepd eredmény:

A mozgdsok sokkal nagyobb tomeagU gravitdcionak felelnek meq,
mint az ott Idthatd anyaaq.

Az Univerzum anyagdnak 50-80%-a nem lathato, csak
tdmegvonzasa mérheto.

Megnyugtato elméleti magyardzat még nincs....

28 Dr. Horvath Andrds: Az Univerzum keletkezése - Amit tudunk a kezdetekrél és amit nem 2010. februar 10.
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A Hubble-torvény

Edwin P. Hubble megfigyelése:
« Szinte az 6sszes galaxis tavolodik tlunk.

« A galaxisok tavolodasi sebessége
egyenesen ardnyos tavolsagukkal.

Jelentbéséqge:

« Tdavolsdgmérési mddszer.
(Vordseltolodasbdl kdzvetlenUl
megkaphatd a tavolsag.)

« Az Univerzum taguldsanak bizonyitéka.
(Visszaszamolunk: a mudltban az anyag
kis helyre volt zsufolva, onnan repUlt ki.)

29 Dr. Horvath Andras: Az Univerzum keletkezése - Amit tudunk a kezdetekrdl és amit nem 2010. februar 10.
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Az Univerzum taguldsa

Hubble-tdrvény: Mindenki tolunk tavolodik?
Nem: barmely galaxis lakdi ugyanezt Iatjak.
Adott idd alatt minden tavolsadg megdupldazodik.

30 Dr. Horvath Andras: Az Univerzum keletkezése - Amit tudunk a kezdetekrél és amit nem 2010. februar 10.




Az Univerzum tdqulasanak medgfigyelése

A tagulds pontos felimérése: pontos megfigyelések szuksegesek.
« Sok millid galaxis vordseltoldddasanak merése.

« Tavoli galaxisok pontos megfigyelése.

«  Medgfigyelések infravords, radid és rontgen-tartomdanyban.

Csak a legmodernebb eszkdzdkkel lehetséges a pontos felmérés:
« Tavcsdvek a viladglrben (pl. a Hubble Space Telescope).

« Automatizdlt tavesd-rendszerek.

« RA&dio-, infravdros és rontgen-tavesdvek.

« Szamitdégépes feldolgozds.

« Internetes kdzossegi feldolgozds. (Ahol ez lehetséges.)

31 Dr. Horvath Andras: Az Univerzum keletkezése - Amit tudunk a kezdetekrdl és amit nem 2010. februar 10.
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A robbandsszeriU kezdet gondolata

Az Univerzum most tagul — régebben sokkal sirdbb és forrébb volt.
3 fontos tudos a sok kézul:

A; Einstein: G. Lemaitre: G Gamow:
Altalanos A ,Nagy Bumm” elmélet Részletesebb elméleti
relativitaselmélet atyja kidolgozas

Dr. ao‘@lﬂalsjresl:\ﬂz alhag_ia'h keletkezése - Amit tudunk a kezdetekrél és amit nem 2010. februar 10.




KISALFOLD

Az Univerzum élete: a kezdetek

TAgulds visszakdvetve — szupersurd, szuperforrd mult.
« TUllépjuk a jelenlegi fizikai tudds érvényessegi koréet.
« Nagy részecskegyorsitokban keresik az ,,6sanyag” tulajdonsagait.

A fizika érvényesséqi hatdra:
« Relativitadselmélet — az ,,id&" és a ,tér” fogalmak is értelmetlenek a
kezdetekkor.

« Az Univerzum keletkezése el6tt”: ez elvben sem érhetd el a fizika
eszkOzeivel.

33 Dr. Horvath Andras: Az Univerzum keletkezése - Amit tudunk a kezdetekrél és amit nem 2010. februar 10.
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Az Univerzum élete: a forrdé osanyagq

A sUrg és forrdé 86sanyag nem hasonlitott a maira:

« A nagy hdmozgds miatt nemcsak atomok, de még a mai elemi
reszecskek sem maradhattak egyUtt.

« KUldnleges részecskék: antianyag, szabad kvarkok, gluonok, ...

« KUldnleges viszonyok: eleinte a sugarzasban tébb energia volf,
mint az anyagban.

« Nem tudtak dllandd struktirdk megmaradni. (Oskdosz.)

« A masodperc tort része alatt exponencidlis Utemd felfuvodds.
(Inflacio.)

34 Dr. Horvath Andrds: Az Univerzum keletkezése - Amit tudunk a kezdetekrél és amit nem 2010. februar 10.




Az Univerzum élete: a mai anyagq sziuletése

A huld &sanyagban [éfrejdnnek a ma ismert részecskek:
« 1-2 milliomod madsodperc: protonok, neutronok

« 1-2 mdsodperc: egyszerd atommagok

« 380000 év: elsé atomok.

A sugdarzds és anyag elvaldsa:

«  Afomok Iéfrejotte: semleges részecskeék lesznek tobbségben.
« HJl ésritkul az anyag.

A fény ditlagos szabad Uuthossza Univerzum-léptéky lesz.

Ismerds, de idegen vildg: hidrogén és hélium felhdk, a robbands
visszfénye kb. egyenletesen elosztva.

35 Dr. Horvath Andrds: Az Univerzum keletkezése - Amit tudunk a kezdetekrél és amit nem 2010. februar 10.
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Az Univerzum élete: a mai éqgitestek sziletése

Nem maradt egyenletes az anyag:
« Voltak benne kis sUrUség-ingadozasok.
« A gravitacio ezeket felerdsitette — galaxishalmazok, galaxisok.
« A galaxisokon belUl kisebb csomaok sUrdsédtek — csillagok.
(klo. 400 millié év)
« Nagy tdmegu csillagok az életUk végén robbannak: a
|6késhulldm Ujabb csillagkeletkezési hulldmot indit el.

« Kb&zben a taguld Univerzumban a sugdarzds hdl: kozmikus
hattérsugarzas.

36 Dr. Horvath Andrds: Az Univerzum keletkezése - Amit tudunk a kezdetekrél és amit nem 2010. februar 10.
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A kozmikus hattérsugarzas

Az Osrobbands vissziénye': ma a mikrohulldmu tartomdnyban
« Kb. 3 K-es test sugdarzasadhoz hasonlit.

« Majdnem teljesen egyenletes. (0,001 %-ig)
« Akisingadozdsok az &si Univerzum lenyomatdat hordozzdk.

A WMAP mihold mérései
A mikrohullamu hattér
egyenetlenségeirdl.

37 Dr. Horvath Andras: Az Univerzum keletkezése - Amit tudunk a kezdetekrdl és amit nem 2010. februar 10.
= O R I ———




KISALFOLD [INSZEGHENYL  PANNON,

CGYETEM NYUGDIJAS
2= BCTETEM  DRVINES
szervezésében Wickii} tarsszervezésével

Gyorsulod tagulas
Mikrohullamu

it é T ot & - Galaxisok, csillagok
hattersugarzas Sotet kor g

bolygok kialakulasa

f

.j L #. 7 J: aa PRV
Felfuvodas '.::.f’“ ﬁ T

Elso csillagok
(kb. 400 millié év)

Tagulo Univerzum
13,7 milliard év

Forras: WMAP/NASA |
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A jovo

Lehetséges folytatdsok:

« Ha elég sok az anyag: a gravitacio visszaforditja a taguldst, és az
Univerzum visszazuhan egy pontba.

« Ha kevés az anyag, akkor a tagulds lassuld Utemben
veégtelenségig folytatddni fog.

Spekuldcio: akdr egy exponencidlisan gyorsuld tagulds is jOhetl!

(Hasonlitana a korai felfuvodasi szakaszra; utana teljiesen mas
vildgban taldindnk magunkat.)
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Tuddsunk és tudatlansagunk egyardant nagy.

Fejleszteni kell:

- A méréstechnikat.
(Urtavecsdvek, automata tavesdvek, szamitdgepes €s emberi
kiertékelés nagy adathalmazokra, ...

« Az elméletet.
(Elemi részecskék fizikgja, relativitGselmélet és
kvantummechanika, szadmitdgépes szimulaciok, ...)

Aki akarja:
« kovetheti a hireket, ...
« ...vagy akdr segithet is galaxist-valogatnil
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Taldlkozzunk kovetkezo eloaddsunkon

* Dr. Cseh Sandor (NyME Apdczai Csere J. Kar)
A Fold bolygonk jovoje avagy a
klimdank valtozasa tolink figg
2010. februar 24. - 16:30-17:30-kor
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