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Fekete lyukak es neutroncsillagok.

Osrobbanas és vallas.
Szent Agoston: Teremtés és 1dé.
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Fizika és filozdfia.
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Eloszo
f A fizika egzakt tudomany (képletgyljtemeény?)) T

# A fizika univerzalis nyelve a matematika, pontos
matematikai formalizmuson alapszik.

o Egy elmélet érvényes, ha kiszamithatd mennyisegeket
ad, és a szamitasok eredmenye egyezik a Kisérletsi
tapasztalattal.

# Azigazi fogalmak mérhetd mennyiségek, a szavak
csak mankok.

A szavak mogott pontos matematika es kisérleti tapasztalat.
A fizika kisérleti tudomany. Szamitasok és azok kisérletsi
igazolasa nélkul nincs fizika, csak spekulacio.

Alapkérdes: milyen pontossaggal adja vissza az elméletsi
szamitas a merések eredmeényeét?

‘ = Mi és hogyan: fizika.
Quisner
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Mi a kozmologia?

-

A Vilagegyetem egészevel foglalkozik.

Hogyan jott letre?
Statikus vagy valtozo?
Lapos, nyitott vagy zart?
Anyaga, 0sszetétele?

© o o o 0

Multja, j6voje?

‘ —

Quisner
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Rejtély: Miért van €jjel sotét?

|7 Heinrich Wilhelm Matthias Olbers paradoxonja, 1823 T
(Elotte Cosmas Indicopleustes, 550; Thomas Digges, 1576; Johannes
Kepler, 1610; Edmond Halley, 1721 és masok)

Végtelen kiterjedésl és 6rokké Iétezo Vilagegyetem végtelen sok
csillaggal = egyenletesen fenyes égbolt €jjel-nappal, mert minden
pontban vegtelen sok csillagra nézunk
Fényesség ~ 1/r?%, slrliség ~ r2, porisizzana

FO magyarazat: Sotét ejszaka = véges meretll EIeEliEEEII.
és/vagy koru Vilagegyetem. X

Alternativ (de el nem fogadott) magyarazatok:
® veges élettartamu, pusztulo csillagok;

# tavolodas miatt lathatatlanba n6vo Gellckins
. ~ 4nR2AR
hullamhossz n

‘ ,A paradoxon minddssze ellentmondas a valdésag és ak6zo6tt, amilyennek
<\’)@' szerintlink a valésagnak lennie kellene” (R. Feynman)

wiGner
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A Vilagegyetem szerkezete

-

Nagy skalan
homogen és izotrop

Kis (?) skalan latunk:
~ 101 galaxist
és galaxisonként ~ 10! csillagot

A Vela galaxis NGC3201
gbmbhalmaza ~ 10000
csillaggal

http://www.eso.org/public/images/

- GC201 gimbesoport
< uicner T

Horvath Dezs®: Kozmoldeia TBG 2024.02.27. -D. 6




Messzebbre néziink, korabbra latunk

-

Annal mi van, a
semmi 6sebb

(Kosztolanyi Dezso:
Enek a semmir6l)

' Az 6srobbanas volt
' tér és id6 kezdete.
’ Amerre nézink,
mindenutt az
hatarol.

uicner



Tavolodo galaxisok

f Doppler-hatas: z = (A, — o) /Ao
Ao hullamhossz v sebességnél
Kbézeledd motor hangja magasabb, tavoloddéé mélyebb

William Huggins, 1868:
csillagok szinképében z > 0: vordseltolddas
Tollnk tavolodd objektum fényhullamhossza nd = vordsebb

Henrietta Swan Leavitt, 1912:
Valtozocsillagok (cefeidak):

Kicsi — duzzad, nagyra ndtt — zsugorodik
(Hélium ionizacidja, + — ++, atlatszatlan, hevil)
periodusido ~ abszolut fényesség
(3 napos periddus: 800 napfényesseg,

30 napos: 10000 napfényesseq)
észlelt fényesség + periodusidd = tavolsag!

Quisner
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Tagulo vilagegyetem

f‘\.ﬁ././’ b "

Z T N N 7

A. Friedmann

Kozmoldgiai elv: Ha a tagulas linearis 1888-1925

v(B/A) =v(C/B) = v(C/A) = 2v(B/A)
homogén vilagegyetem, nincs kitlntetett pont

Alexander Friedmann, 1922 és Georges Lemaitre, 1927
matematikailag Einstein elméletébol

A vilagegyetem tagulasa a tére, taguld koordinatak
tOmegek kOz6tt vonzas = lokalis stabilitas

‘ G. Lemaitre
) Senki nem hitte el, legkevésbé Einstein 1894-19
wiesner
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A Hubble-allando

1000

500

Sebesség [km/sec]

Tavolsag [Mpc]

Edwin Hubble, 1929: i T

Galaxisok tavolodnak toliink o mmmmabn "
v — Hr sebességgel i
H = 70 km/s/Mpc b

(1 Mpc = 3 x 10° fényév)
A Vilagegyetem kora: j
to=r/v=1/H ~ 14 x 10° év :

( wisNer
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Tagulo vilagegyetem

Ptolemaiosz:
A Fold kbzeppont

® Kopernikusz:
A Nap kozeppont

® Kozmologiai elv:

Nincs kozéppont

A kel0 tészta dagad, a mazsolak nem,
bar egyre messzebbre kerllnek egymastol.

Nem tagul, amit valami 6sszetart
(Atom, méterrud, csillag, galaxis)

g
(uisner
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Sotét anyag

fSpirélgalaxisok | S SR Lathato T
forgasi sebessége [N 'j ,/_\'_\5_ , tdmegsiriiség ~
kifelé nem csokken, ol X R T luminozitas:
ped|g Kepler Il : ™ ; m..,.,d is}ammmm”";.;t.,;:?rs] Plum (T:))E 1 (’I“)
Yy — GM(r) - s e s
" pM(r) # plum(r)!

Sokkal tobb gravitalo
anyag, mint lathato
galaxisok mbgott és

k6ril nagy Galaxisutkozés:

téerfogatban normal anyag
Sok bizonyiték sotet anyag

Micsoda? WIMP...

(Jan Oort, 1932; Fritz Zwicky, 1933; Vera Rubin, 1966) J

‘ -

Quisner
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Az 6satom hipotézise

-

Monsignor Georges Henri Joseph
Edouard Lemaitre (1894 — 1966)
Belga katolikus pap és fizikus
(Leuveni Katolikus Egyetem)

A Vilag kezdete a kvantumelmélet
szempontjabal,
Nature 127 (1931) 706.

A kozmikus tojas felrobbanasa a Teremtés pillanataban
(Tegnap nelkdli nap)

Fred Hoyle (BBC, 1949), a stabil Univerzum hive,
szarkasztikusan: a Big Bang (Nagy Bumm) elmélete |

QA wisner
Horvath Dezsd: K
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Az osrobbanas Nobel dija, 2019

f Phillip James Edwin Peebles (Princeton Egyetem) T

James Peebles hatasa a fizikai kozmologi-
ara az egész tudomanyos tertletet gazda- |
gitotta és megalapozta a kozmoldgia at-
alakitasat az utdbbi 50 evben spekulacio-
bol tudomanyba. Az elméleti keret, ame- ||}
lyet a hatvanas évek kozepe 6ta fejlesz- |
tett, szolgalt alapul a vilagegyetemrdl al-
kotott jelenlegi képlnknek.

(Nobel-bizottsag: indoklas)

,Szerencseétlen dolog a kezdeteken tiinodni, amikor nincs
semmiféle jo elméletlink olyasmire, hogy kezdet”

Quisner
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The Big Bang Theory (Agymenok)

-

The Big Bang Theory (Agymenok) fizikusa David Saltzberg (UCLA-CMS):
https://thebigblogtheory.wordpress.com/ J
C wisner




Lemaitre és Einstein

fEins’[ein 1927-ben, Lemaitre levezetésére,
hogy az altalanos relativitaselmélet tagulo
Vilagegyetemet ad:
Az On matematikdja preciz, de a fizikdja
fortelmes!

Einstein, 1933-ban, miutan Lemaitre eldadta
Osatom-elméletét (habar nem hitte el):
Ez a legszebb és legkielegitobb
teremtés-magyarazat, amelyet valaha
hallottam!

Lemaitre és Einstein, 1933

Fokozatosan gyUlo elméleti és kisérleti tapasztalat 30 évig
Végso bizonyiték: Kozmikus hattérsugarzas, 1964 J

Quisner
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Kozmikus hattérsugarzas

f Arno Penzias és Robert Wilson, 1964
(Nobel-dij, 1978)
Kiszlrhetetlen mikrohullamu za;
Modell: T=3 K kozmikus sugarzas (CMB)

T = 2,728 K, pontos homérsékleti gbrbén
eredetileg 3000 K-es fotonok lehulése
(1000-szeres!) tagulaskor
Helyi irany-anizotrdpia:
magok galaxisok kialakulasahoz
Megerdsités, sokkal pontosabban:
WMAP: Wilkinson Microwave Anisotropy Probe

John C. Mather és George F. Smoot (COBE):
Nobel-dij, 2006

A CéBE {irszonda g

Quisner o
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Osrobbanas (Big Bang)

f Lathaté anyag: ~ 75% hidrogén, ~ 25% He, < 1% mas T
H+H — He csak csillagokban: forro korai Univerzum kiadja

Felfavodas (Alan Guth, 1980, inflation): Oriési sdtét energia, fénynél
gyorsabb kezdeti tagulas (1032 s alatt 102%-szoros)

Kozmikus hattérsugarzas eredete:
Big Bang utan 30 perc: plazma, T' = 300 000 000 K.
Sugarzas dominal, fotonok halmaza atlatszatlan k6zegben

380000 év: lehllés 3000 K-re, semleges atomok, fotonoknak atlatszé
14 milliard év, tagulas 1000x: fotonok hulldamhossza no, T' = 3000—3 K

Galaxisok eredete:
SUruségingadozasok =- gyors tagulaskor térbeli anizotropia
= sOtét anyag gravitacios gbdreiben barionos anyag siriisddése =-

csillagok, galaxisok kialakulasa
g
wiesner

Bizonyiték: Kozmikus hattérsugarzas anizotropiaja J
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Hubble-teleszkop: a Vilagegyetem mélye
HUBBLE | B i £ . Wi = —‘
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1 millid mp megfigyelés egy sétet ponton =-
‘ > 10000 tizmilliard évnél régebbi galaxis J

R
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James Webb urteleszkop (JWST)

f L+ Lagrange-pont kozelében (allanddé Nap-Fold-Hold irany) T
Foldtél 1,5 - 106 km, nem javithatd
Korai galaxisok, infravoros csillagaszat (Nap, FOId sugarzasa arnyékolva)
Fellove 2021 karacsonyan, mar mukodik, gyonyori képek

Hubble-2017 < JWST-2022
A SMACS J0723.3-7327 galaxiscsoport

‘ /A'Q

Quisner
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Sotét energia??

f Tavoli szupernévak vizsgalatabdl:
gyorsulva tagulo Vilagegyetem!

Valami ,kifelé szivja”?

Saul Perlmutter Brian Schmidt Adam Riess
Felfedezées: 1998, Nobel-dij: 2011

Most megkérdojelezték a galaxisok gyorsuld tagulasat, de a sotét
energiara sok egyéb bizonyiték is van
< uisner
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Sotét energia

f Vakuum gravitalé energiaja, 0sszes tomeg 70%-a! T
Osrobbanas utan nagy, korai univerzumban sokkal kisebb,

térrel no
Ma dominal, és nem tudjuk, igazabdl micsoda

Nem is energia, egyszeru allandd egy egyenletben???
Kozmoldgiai allandé: A > 0

Einstein legnagyobb tévedeése,
eredetileg beirta az egyenletébe, hogy stabilizalja a
Vilagegyetemet, aztan a tagulas hatasara kinuzta.
Megis létezik es gyorsitva tagit.

Rengeteg modell, spekulacio, mi lehet mogotte,

de nem tudjuk...
i
Quisner
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Mitol jottek létre a galaxisok?
-

SOtét anyag gravitacios godrei!

Bizonyiték: kozmikus hattérsugarzas iranyfuggese:
bizonyos iranyokbdol magasabb homérsékleti

Ott mar a csillagok kialakulasa elott
sokkal strtibb volt az anyag

l |

R

uisner
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A hattérsugarzas homérséklete

=200 T (pk} +200

Wilkinson Microwave Anisotropy Probe, 2001-2010
@sner COBE = WMAP = Planck
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A Planck-uirszonda, ESA, 2009-2012

(a kozmikus hattérsugarzas vizsgalatara)

Primary mirrar

3 iy .
-—-....'.-. R.’-‘é—_’_:::"&lﬂ

Service module cover e —_____ Solar array / Sun shield

A Planck-Urszonda:
‘ 42m:2.4t: 1,5 millio km

R

Quisner

Herschel-Urteleszkop:
Csillagképzodés az Orion-kc‘jdbe!




Fermi Large Area Telescope, 2008—

f FLAT: Urteleszkop nagyenergias gamma-sugarak T
(gamma-kitorések) észleléseére

3 év termése

‘ — (https://kipac.stanford.edu/research/projects/fermi)

Quisner
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Anyagegyensuly ma

f WMAP, 2010; PLANCK, 2015 T

Friedmann-egyenlet: QO + Qpp — Qp + Q4 =1
Sugarzas + anyag - gorbilet + kozm-para = 1
Univerzum lapos, ha Q2 = 0; Qo = Qr + Qpr + Q2 =1
Sugarzas kicsi, Qg ~ 0
Most lapos, anyag-dominalta (2xs >> Qpg) vilagegyetem

Oy = OB + QcpMm
Barionos anyag (csillag, fekete lyuk, por, gaz): Qg ~ 5%
Csomosodd, nem-barionos, hideg so6tét anyag:
QCDM ~ 26%
Gyorsulo tagulas: sotét energia Q24 ~ 69%

A Vilagegyetem kora: 13.798 4 0.021 milliard ev

Quisner —
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Az elemek keletkezése

- N

» Osrobbands utan 3 perc: T' < 10° K = egy nagy
csillag, H— He fuzio (75% Hs + 25% He)

o Sokkal késobb csillagok, belll forrd fuzid, nehezebb
elemek (szén felett).

® Szupernova robbanasa = nehéz atomok
szetszordodnak.

# Li, Be, B: csillagban szétesik, csillagkdzi térben
keletkezik.

#® Nehéz elemek mennyisége lassan ndvekszik.

Quisner
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Altalanos relativitaselmélet

|7 Newtoni gravitacio + allandé fénysebesség (Einstein, 1915) T
® Gorbdlt térido (t, x, vy, 2)
® Gorbulet témegtol

® Szabadesés geodéziai vonalak mentén

i

S

S

Gravitaciés potencial = tér gorbllete

"A relativitaselméletben az anyag megmondja a térnek, hogyan goérbuljén,
a tér meg az anyagnak, hogyan mozogjon" (Douglas Adams)

‘ Gravitacio valtozasa = térszerkezet fodrozodasa
- => gravitacios hullamzas J
Quisner
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Gravitacios hullamok

|7 ® 1916: Einstein megjdsolja a Iétezéslket. T

® 1962: M. E. Gertsenshtein and V. |. Pustovoit (SzU) optikai
mddszert javasol a megfigyelésikre. 1972: R. Weiss (MIT, USA) is
javasolja.

® 1979: LIGO (Laser Interferometer Gravitational-wave Observatory)
tervezése, 1994: Kezdodik LIGO épitése két helyen: Washington és
Louisiana. 1996: VIRGO épitése Pisa mellett.

® 2007: LIGO + VIRGO egyuttmikodes. 2002-2010: Nem észlelnek
grav. hullamot — ujjaépités
® 2015. szept.: Advanced LIGO mikodik, 2016. aug.: Advanced
VIRGO is
® 2016. febr. 11: LIGO: fekete lyukak 6sszeolvadasa
® 2017. okt., Nobel-dij: Rainer Weiss, Kip Thorne és Barry Barish
‘ ® 2017. okt. 16: 2 neutroncsillag 6sszeolvadasa (6tféle észlelés!) J

R

Quisner
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Grayv. hullam: obszervatoriumok

-

The advanced GW detector network

Advanced LIGO ~___ GEOG600 (HF)
Hanford . . o 7011

Advanced LIGO ;
Livingston e .
2G1|5J:a l 1},‘H\rﬂglc-
: b/ .;’-.'_ I 2016 ' 4 2022 =
Status: Awaiting“

i
F

Approval From the ",
Government of India

QII??EI‘I TObb észlelési pont: forras iranya és tavolsaga




Gravitacios hullam észlelése

> _

LIGO, Hanford: 2 x 4km VIRGO, Pisa mellett: 2 x 3km

Sokszorosan oda-visszavert |ézersugarak meroleges csdvekben:
grav. hullam megvaltoztatja a két csdben a tikrok tavolsagat.
Allandé fénysebesség mellett kiilénbdzd érkezési idd

Tavolsagkulonbség mérese hihetetlen pontossaggal

‘ ~ (atommagméret/10000 !)
uisner
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LIGO + VIRGO: GW150914

LIGO Hanford Data Predicted |
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A LIGO észlelt jele (2015. szept. 14.) feketelyukas szimulacioéval

LIGO Scientific and Virgo Collaborations, Phys. Rev. Lett. 116 (2016) 061102
Magyar szerzok: Barta D., Bojtos P., Debreczeni G., Frei Z., Gergely L., Gondan L., Raffai P,

‘ - Tapai M. és Vasuth M. (E6tvos E., Szegedi E. és Wigner FK)
Py

Quisner
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GW150914: az elso megfigyelés

- N

Egy nagyobb (36 naptdomeg) é€s egy kisebb (29 naptomeg) fekete lyuk
spiralis keringése és 6sszeolvadasa 1,3 milliard fényévre.
3 naptdmegnyi energia tadvozasa (E = mc?).

Fekete lyukak létezésének elso észlelése

Ket fekete lyuk 0sszeolvadasa: szimulacio

Quisner
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Two Black Holes Merge into One.mp4

Fekete lyuk az M87 galaxisban

Orias (6 milliard naptémegii, M) fekete lyuk az M87 galaxis kdzepén,

‘ polarizalt fénnyel, mutatva a magneses erévonalakat
=N
o

Quisner




Tovabbi megfigyelések

- N

Az elsd megfigyelést azdta tdbb masik is kdvette, 2017-ben mar mindkét
LIGO és a mikddésben Iépett VIRGO egyidejl észlelésével, erdsen
novelve a helymeghatarozas pontossagat (haromszogeles).

Jel tipus |M; [Mg]| M2 [Mg]|| tipus |M M [Mg]|tav. [Mpc]
GW150914 |BH + BH 35 30 BH 62 440
GW151226|BH + BH 14 8 BH 21 440
GW170104|BH + BH 31 19 BH 49 880
GW170814|BH + BH 31 25 BH 53 540
GW170817|NS + NS 1,5 1,3 NS/BH 2,74 40

Viszonylag kis fekete lyukak: észlelési frekvenciatartomany korlatozza.

‘ GW170817: Két neutroncsillag 6sszeolvadasa!!! J

R

Quisner
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GW170817: attorés a csillagaszatban

f GW170817: Két neutroncsillag 6sszeolvadasa. T
Eszlelve a grav. hullam utan 1,7 mp-cel gamma-kitoréssel
(Fermi Orteleszkdp), 11 éraval késobbtol tdbb égi és féldi

teleszkoppal (radiosugar, fény, rontgen) napokig.
Valdésagos attores, bizonyit j6 par elméleti feltevest:
# Neutroncsillagok letezéseét, keletkezesét szupernova
utan.

#® A nehéz elemek (Au, Pt, ...) kibocsatasat szuperndva
és neutroncsillag-robbanas kdzben.

# A nagyereji gamma-kitorések eredetét.
# A gravitaciés hullam fénysebességgel valo terjedeseét.

‘ A kombinalt tobbcsatornas csillagaszat kezdete! J

R

Quisner
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GW170817: megfigyelési allomasok
| -

.LIGO Hanford
o8

9 > - 2o y ()
® [ J . . o Lok -K“F"‘".r“:;«f"” } ‘ i
~ LIGO Livingston A= B, T, =

° e T e T - )

Quisner
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Legkorabbi tudositoink

| Grav. hullamok (6srobbanas, felfUvddas)
U Neutrindk (atommagok kialakuldsa)
I Kozmikus hattérsugarzas (atomok kialakulasa)
| Csillagaszati tavcso (csillagok keletkezése)

Sotét energia, gyorsul6 tagulas

Kozmikus hattérsugarzas
375 2

RN\ e Nl AL ¥
WA A SRl RET R B

N g %&%ﬂﬂ'ﬁ<
L

fluktudciok

Elsé csillagok, ~400 millié év

Osrobbanast kéveté tagulas

13,7 milliard év
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Evolucio és vallas

- N

Osrobbanas értelmezéséhez az evollci6 a f6 kérdés
Elfogadjak-e a killonb6zo vallasi iranyzatok?
Amerikai webes vitaférumok alapjan.

Romai katolikus: igen
GOrog-keleti ortodox: igen
Amerikai (!) reformatus: nemigen
Evangélikus: igen

Judaizmus: igen

Iszlam: igen

Hinduizmus: igen

Sinto: igen J

© o o o o o o @

‘ —

Quisner
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I1. Janos Pal az evoluciorol

-

Il. Janos Pal, Pontifical Academy of Sciences,
1996.
Mara ... Uj tudasunk elfogadja, hogy az

evolucio elmélete tdbb, mint hipotézis. Valoban
figyelemre melto, ahogy a kutatok a tudomany
kilonbb6zo terdletein tett felfedezések hatasara,

fokozatosan elfogadtak ezt az elméletet. A
fuggetlendl vegzett munka eredmenyeinek sem

nem keresett, sem nem fabrikalt
konvergenciaja 6nmagaban is jelentos

bizonyitéka az elméletnek.

http://www.newadvent.org/library/docs_jp0O2tc.htm

Quisner —
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Szent Agoston, Hippo piispoke, 354-430
- -

Szent Agoston vallomasai, 397
(Dr. Vass Jozsef forditasa)
http://vmek.niif.nu/04100/04187/04187.htm

Onéletrajz és vita Istennel a Szentirasrdl

Konyvekre és fejezetekre tagolodik

Egy fejezet lehet egy mondat vagy tobb iy
oldal. Szent Agoston, 354 — 430

(Philippe de Champaigne, XVII. sz.)

Vilagképe igen kozeli a modern kozmoldgiahoz

|
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Szent Agoston vallomasai, XI. konyv

f A teremtés T

® V. fejezet: Isten a vilagot semmibol teremtette

® VI. fejezet: A teremto ige nem lehetett valami idoben elhangzo
parancs. Akarminek képzelem ugyanis azt a teremtést
megelozo valamit, ami hordozdja lett volna parancsodnak,
biztosan nem volt, hacsak azt is meg nem teremted vala.

® X. fejezet: Mikddbtt-e Isten a vilag teremtése elott?
Ez vissza-visszatér0 kérdése. A valasz:

® Xl. fejezet: Isten 6rékkévalosagahoz nincs kéze idonek.

Quisner
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Szent Agoston vallomasai, XI. konyv

- N

Teremtés és Ido

» XIll. fejezet: A teremtes elott nem volt ido, mert ez
maga a teremtmeny.

o XXX. fejezet: ... mit mavelt Isten a vilag teremtése
elott? - Vagy: hogyan jutott eszébe teremteni valamit,
mikor azelott soha semmit sem teremtett? ... nem
lehet ott sohasem-rol beszélni, ahol egyaltalan nincsen
idob. ... teremtmeény hijan idé sincs

» VII. fejezet: Semmibdl lett az 0sanyag, az 6sanyagbol
az egesz vilag.

» |IX. fejezet: Sem a mennyorszag, sem az 6sanyag
megteremtese nem idoben tortent.

Quisner —
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Osrobbanis és teremtés: XII. Pius papa

-

f XIll. Pius 1951-ben (joval az elott, hogy a fizika elfogadta volnal!)
dvozolte az Osrobbanast, mint a Vilag teremtését.

Isten letezesenek bizonyitekai a modern természettudomany
fenyeben
XIl. Pius papa beszede a Vatikani Tudomanyos Akadémia 1951
november 22-i Ulésén
http://www.papalencyclicals.net/Piusl2/P12EXIST.HTM

Az Osrobbanas kozmoldgiai elvére hivatkozik, és kimondja:
51. gy tehdt a Teremtés megtértént. Tehat van Teremtd. Tehat
Isten létezik! Habar nem nyiltan kimondott és nem teljes, ez az a
valasz, amelyet a tudomanytol vartunk, es amelyet az emberiseg

jelenleg var tole.
g -
Quisner
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Edwin Hubble és XII. Pius papa, 1951
-

Edwin Hubble levelet kapott egy
baratjatol, aki megkérdezte, a papa
bejelentése kvalifikalja-e szentté
avatasra:

Amig a reggeli ujsagban nem olvastam

rola, nem gondoltam volna, hogy a .-
papanak rad van szuksege Isten letenek Edwin Hubble
bizonyitasahoz. 1889 — 1953

Georges Lemaitre meggyozte a Vatikan tudosait, hogy nem
szabad tulsagosan épiteni erre a nem bizonyitott elméletre,
és a papa tobbet nem hivatkozott ra.

|
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Osrobbanas és I1. Janos Pal

- N

Il. Janos Pal, Pontifical Academy of Sciences, 1996:
lényegében megismétli Xll. Pius 1951-es kOvetkeztetését:

... ugy tinik, hogy a modern tudomanynak ... sikertlt
megtalalnia az elsodleges fiat lux [legyen vilagossag]
pillanatat, amikor a semmibol az anyag mellett féeny és
sugarzas tengere tort elo, az elemek meghasadtak és

kavarogtak és galaxisok milliéiva valtak. ... Igy tehat a
fizikai bizonyitasra jellemz6 konkrétsaggal [a tudomany]
megerositette a Vilagegyetem esetlegességét és annak a
kornak a megalapozott levezetését, amikor a Vilag elojétt a

Teremté kezébél. Igy megtértént a teremtés. Kijelentjiik:
tehat letezik Teremto. Tehat Isten letezik!

l |

R

Quisner
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Magyar reformatusok

- N

A hazai reformatusok teljesen nyitottak a fizika felé
(az amerikaiakkal ellentétben)

Dr Végh Laszl6: Az dsrobbanas elméletérol

Einstein altalanos relativitaselmélete szerint a tagulo
vilagegyetemhez sziikseégszerien eqy kezdeti rendkiviil
kicsiny, csaknem pontszeriinek veheto allapot tartozik.
Ennyibol lett a mai vilagegyetem, amely azota is tagul. Ez a
kép az 6srobbanas modelliének alapja. A legujabb adatok

szerint a vilagegyetem életkora 13,8 millard év.

(Reformatus Kozéleti és Kulturalis Kdzpont,
https://reformatus.hu/lap/rkkk/mutat/8442/)

Budapesti diaktdl hallottam, hogy reformatus hittandran
‘ R tanitottak az 0srobbanast, mint teremtést. J
Quisner
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Teologia és fizika

fA vallasok nagyrészt elfogadjak az osrobbanast teremtésnek T
Ez ki is kdvetkeztetheto a taguld Vilagegyetembal: valamikor
mindennek egészen kdzel kellett lennie egymashoz.

A modern fizika tér- és idofogalma is logikailag levezetheto
Spinoza, Kant, Hegel, Engels: értékes tudomanyos
kOvetkeztetések

A fizika kisérleti tudomany, masképpen kérdez és kutat,
mint a filozéfia vagy a teologia.
Kérdése: hogyan mukodik a Vilagunk
Modszere: Elmélet, szamitasok, kisérleti ellenorzés
megfigyeléssel
Lemaitre szamitasa pontos volt, mégsem fogadtak el (0 maga
| sem), amig megfigyelések nem erdsitették meg. o

R

Quisner

Horvath Dezs®: Kozmoldeia TBG 2024.02.27. — 1. 49



Fizika és teologia

- N

Osrobbanas: modell, amelyet eddig minden megfigyelés
alatamaszt

De a megfigyelések csak az elso 0,01 mp-t0l érvényesek,
azelottre csak elméleti becslések és spekulaciok.

CERN Nagy hadron-iitkdztetdje: Osrobbanas utani
milliomod mp megkozelitése anyagallapotban.

Talan a so6téet anyagot is megtalaljuk.

l |

R

uisner
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Olvasnivalo

-

http://hu.wikipedia.org/wiki/Osrobbanés

Leon Lederman és Dick Teresi: Az Isteni A-tom avagy
Mi a kérdés, ha a valasz a Vilagegyetem?

Stephen Hawking: Az id6 révid térténete
Frei Zsolt és Patkds Andras: Inflacios kozmologia
Jaki Szaniszlo: Isten és a kozmologusok

© o o o

Szent Agoston vallomasai (Dr. Vass Jozsef forditasa)
http://mek.oszk.hu/04100/04187/04187.htm

°

HD: Fizikai Szemle, 2010 augusztus

http://fizikaiszemle.hu/archivum/fsz100708/horvathl100708.html

Quisner —
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Koszonom a figyelmet

R
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Csillagok fejlodése és halala

A csillagfejl6dés rétegei Szupernédva (i.e. 2500, 16000 fényév)

(nem méretaranyos!) maradvanya tébbféle spektroszkodpiaval
|, .
Quisner
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Szupernovak

f Szuperndva = csillaghalal T

Oka: Hidrogén elfogy, gravitacios 6sszeomlas
vagy egyesulés kilso anyaggal és fuzio felgyorsulasa
= Robbanas, elemek szétszérddasa
Csillagporbdl vagyunk!

Marad fekete lyuk vagy neutroncsillag
Megfigyelés: évente t0bb szaz (2007: 572)

SN 1987A

Nagy Magellan-felhdben, 168000 fényévre

Neutrinéészlelés 1987 febr. 23., 7h 35’ ;A
~ 10°8 v, fele els6 1—-2 s, tobbi 10-100 s alatt SN1987A a Tarantula-kéd
szélén
Neutroncsillag kotési energiaja: 99% neutrindban tavozik
10h40’: Fényjel fényképen megjelenik

‘ . Vilagitott 1988 szeptembereig J
Quisner
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Osrobbanis (Big Bang) idérendje
| .

Esemény id6 hémérséklet pt/4
Planck-id6 (inflacié |?)| 1073% s 1018 GeV
Nagy egyesités 1073% s 10'¢ GeV
Elektrogyenge 17

(bariogenezis) 1079 s 10'° K 100 GeV
Kvark — hadron 10~% s 1012 K 100 MeV
Nukleonok 1—1000 s |10° — 1019 K|0,1 — 1 MeV
Lecsatolodas 380000 év| 3000K 0,1 eV
Szerkezet kialakulasa | > 10° év
Mai helyzet 13,75 G év 2,7 K 3.107%eV

| Q Jelenlegi kép: gyorsulva tagulé Univerzum o

Quisner
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Planck Urszonda, 2015

- Barionok akusztikus oszcillaciéja (BAO) o
kivaloan leirhaté az LCDM-modellel
(Lambda Cold Dark Matter modell, 6 szabad paraméterrel)

Akusztikus Angular scale
90° 18° )i 0.2° 0.1°
spektrum: T 1 |
koral univerzum
, , . 5000
rezgési moédusai
— 4000
Csucsok helye: E
ye. 53000
sOtét anyag nem A
. 2000
barionos
1000
Lapos univerzum, ’

> 10 50 500 1000 1500 2000
A#£0

‘ |V|u|1:ipo|e moment, ¢ Planck Collab XV 2013
&
Quisner
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Tavolsagskala gorbiilt téridoben

f Egyuttmozgo koordinatak: (¢, r, ©, ®) T
Euklideszi tavolsag: d¢? = dr? + r2(dO? + sin? ©d®?)
GérbUIt terben:
de? = a2(t) [1 4 r2(dO? + sin? @dqﬂ)}
a(t): 2D terido-gorbulet k: 3D térgorbulet
,f"_*fmh N "
% % A ™
A .";IJ 'RH“HH ,f"j“?{ H.
./ // ( 5 ;’/ \\ xk? f J HHH
s f*? b % A . \
3-plane 3 Ephelﬁ/ 3-hyperboloid - |
k=0 k>0 k<O
lapos univerzum  zart univerzum nyilt univerzum
Galaxisok tavolsaga ~ a(t) = tagulas J

g
Quisner
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A Friedmann-torvény

~

p L\ 2 2
Rkala— (a) =H2— 870, | 8¢, _ ke A

, . a 3c2 3c? a? 3
t,enye,zo gt a3 g2 o
valtozasa:
Sugarzas anyag gorbulet  vakuum
H?)
Dominancia idorendje
(némelyik elmaradhat)
O -2
h ::j-»-mi‘_ﬁ cst

i sl
wiGner
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Anyagegyensuly ma
- -

Friedmann-egyenletbdl (Xo: mai érték, /HE)

%(PRO + pnm0) — a§§§ | 3}}3 =
Qr+ Op — Qp + Q7 =1
Univerzum lapos, ha Q¢ = Qr + Qp + Qa4 =1
Jelenleg: lapos, anyag-dominalta (Q2as >> QR)
Kozmologiai paraméterek: Qr, Qv = Q2 + Qepm, 24, Ho

Barionos anyag (csillagok, fekete lyukak, por, gaz):
Qp ~ 4%
Csomosodd, nem-barionos, hideg so6tét anyag:
QCDM ~J 26%
Gyorsulo tagulas: sotét energia Q24 ~ 70%

|
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BICEP2, 2014 marcius 17.

f Background Imaging of Cosmic
Extragalactic Polarization

Déli sarkon

Kozmikus hattérsugarzas homeérséklete:
kezdeti sUriiségingadozas
COBE = WMAP = Planck

polarizacidja:

" " Vd LY 4 Ve
kezdeti gravitacios hullamok ST e 2L B
e 2 -~ NTSEEES . ./ — \ ' 7 - ’ ~ = SN
, - - - L T T I B N N B B A TN
(Planck kisérlet: portol lehet) ;:;g';;;;&{:p%fw/::t:;;t Pl
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— -55 %= 2 “ \\\ \\‘///\\I/l——\\\l,_\\.-
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GW-megfigyelési allomasok, 2022

Advanced LIGD_ _
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James Webb urteleszkop (JWST)

A Jupiter viharai és 5 galaxis tanca (NASA)

Quisner
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Einstein-teleszkop: terv

COMPUTING CENTRE r— .
EINSTEIN TELESCOPE e . _ :
gravitational wave ohservatory Pyt

Depth =150 m

Length =10 km

Her BE NL-DE hatar, Szardinia (VIRGO, Matra nem nyert)

( wisNer —
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b,

GW170817: forras-meghatarozas

Gravitacios hullamok forrasai és megfigyelési modjai

kozmikus hattéer

B B
szupernehéz
feketelyuk-kett6sok
- =
—‘é kompakt
R kettdsok
- -« >
O
Y
kompakt- ,
szupernehéz  forgo neutron-
kettsok csillagok és
o szupernovak
S
a hullam 1014 1012 10°® 104 1 10?
frekvenciaja [Hz]
-
%,
‘O kozmikus - ’ interferométerek
o mikrahallEm pulzarok a vilagiirben
k=) hatté - periodus- -
o NNerSUgarzas -ty oienek interferométerek
o polarizaciod 1 arese a Fold felszinén
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Ortodox kereszténység

ER EATION: Orthodox Christians refuse to build an unnecessary and artificiaﬂ
wall between science and the Christian Faith. Rather, they understand honest
scientific investigation as a potential encouragement to faith, for all truth is
from God.

Antiochian Orthodox Archdiocese of North America
http://www.antiochian.org/1123706696

QUESTION: Can we Orthodox accept the "Big Bang" theory?
ANSWERS: Yes, you can. The viewpoint here is that there are no theological
objections to the "Big Bang" theory" which is... a theory...

Actually the Big Bang theory doesn’t say anything about where everything
came from. It ... describes what happened in the first moments of the
existence of the universe, but it is agnostic as to the origin of the universe
itself. So there’s no inherent contradiction between a creation from nothing
and the big bang theory.

‘ Orthodox Answers, 2012 J

R

ttp://www.orthodoxanswers.org/answer/1187/
Quisner* &
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Judaizmus és modern tudomany

http://www.faqs.org/faqs/judaism /FAQ/06-Jewish-Thought/section-4.html:
Question 12.3: Does modern science (e.g., "big bang" theory,
evolution, the age of the world) contradict traditional readings of
the Torah?
There are some Orthodox Jews who believe that Creation occurred
over 5700 years ago and that it took precisely six days. However, Mose ben
foday many Orthodox Jews believe that it is an open question as to Maimon
how long each of those "days" and "years" were, relative to today’s 1138 —1204
time intervals (considering that time itself is one of G-d’s creations).

The liberal Jewish movements who do not hold the text of the Torah
as a purely factual account don’t need to reconcile it with science.

A judaizmusban hagyomany nem szd szerint értelmezni a

Genezist Yeshayahu
. ) , . . . . Leibowitz
Maimonides: A Genezis kezdetének szo szerinti ertelmezése a 1503 — 1994

tbmegeknek valo

g
Quisner
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I1. Janos Pal és Stephen Hawking

f Stephen W. Hawking, miutan beszélt Il. Janos Pallal, T

aki azt tanacsolta, ne feszegessék az Osrobbanas
pillanatat, mert az Isteni beavatkozas volt:

fiz ind rovid
firtanete

Ortiltem, hogy nem ismerte a konferencian éppen
elhangzoftt elbadasom temajat — a lehetoséget annak,
hogy a ter-ido ugyan véges, de nincs hatara, kezdete sem,
tehat a Teremtésnek sincs idopontja.

Szerintem a kettd nincs ellentmondasban...

Quisner
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