Az Gsrobbanas elmélete

Kozmoldgia és kozmogdnia Newtoni kozmoldgia

® Végtelen vila'gegyétem:

¢ Kozmolégia:
a vilagmindenséggel mint dsszefiiggo,
2 . egységes egésszel, teér- és idébeli
Az osro’b banas szerkezetével, keletkezésével,
elmélete fejlddésével foglalkozo tudomany. « Véges viligegyetem:

o Kozfn_:;f . a galaxisoknak kézeledniik |y
az égitest kell egymashoz
feflodeseveltogl Gl ; o

Véges - végtelen Galaxisok

Végtelen: matematikai fogalom
(pl. pont, szam, stb.)
Minden létezé dolog véges!
,Alles, was ist, endet!”
Erda

fivégtelen
Kanyve i
Spirdlis, elliptikus és
szabalytalan rendszerek.

A Vildgegyetem épitGelemei.

Hubble A Doppler-effektus

Edwin Powell
HUBBLE . T
1889-1953

A Palomar-hegyi 120 cm-es taves | ==

® 1924: az extragalaktikus tavolsagok
‘ : Améré: kimutatasa (Andromeda-kod) mozgd
k) ~ 100 ezer fényév  1925: 40 galaxis sebességének megmérése hulldmforras

A Téjltrendszer 150 milliérd csillag * 1929: a Hubble-torvény felfedezése

Osszedllitotta: Juhdsz Tibor
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A Doppler-effektus

A galaxisok szinképe b A Hubble-
allandé

A laboratérium

z=AM\A=vlc
H= VR
M c=3-10 km/s 15,38

v =c AN 15,40

-I I 15,71
i : 15,76

galaxis 15,30
km/s/millié fényév

A Hubble-térvény ' '/ AHubble- A galaxisok tavolodnak
km/s & allando egyma’Sto’l

v~ R, H= v/R= 15 km/s/milli6 fényév
15 < H< 30 km/s/ 6 fényév

H=20 km/s/milli6 fényév

R=VvIH

km/s/Mpc  kim/s/millié fév
19,3
21,5

tavolsag —— 23,6

60000

sebesség

A Hubble-(irtavcsd egyik legfontosabb célja a Hubble-allandé
minél pontosabb meghatarozasa volt.
A mérések alapjan a Hubble-allandd

milli6 fényév H = 21,5 km/s/millié fényév + 10 %

2000 3000 4000 WMAP (2010): H = 21,60 km/s/milli6 fényév + 0,43 km/s/mfv (2%)

—
A Iegtévo%bbi. »

- Jalaxi€ (200%) .
¥ w, A

6o ce= 295082 kit
id fényév
é .

z=10,0 . r= 13,23 milliard fév
v = 98,36% c = 295082 km/s
t= 470 milli6 év

A legtavolabbi galaxis (2011)

" A Herschel-Girtavesd felvétele

Osszedllitotta: Juhdsz Tibor
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Sebesség és atméré

Az égitest atmérGjének megfelel
megtételéhez sziikséges id6

Egitest:  Atmérc Sebesség:

Fold 12700 km 30 km/s 7 perc

Nap 1,4 millié km 225 km/s 1 6ra 40 perc
galaxis 100 ezer fényév . 30 ezer km/s 1 millié év

galaxis 100 ezer fényév  ~ fénysebesség 100 ezer év

Kozmikus nukleoszintézis

® Hélium: )
+ aranya 25% (a csillagok
csak 10%-ot termeltek meg)
® Gamow, 1946:
+ a héliumtobblet
magyarézata
+ a forré Univerzum
elméletének kidolgozésa
+ jelenleg ~ 3K
a hémérséklet

George GAMOW
1904 - 1968

Minek nevezzelek?
POST CARD

FROM: TO:

BRUCE TERRY KY & TELESCOPES
52 WEST LAKEWOOD
PATCHOG! [

Sky and Telescope; 1993: 13099 javasla

Osszedllitotta: Juhdsz Tibor

A taguld. Vildagegyetem

\

@

T=Rlv (id6 = Ut/sebesség)
Hubble: v~ R, H= y/R =20 km/s/millié fényév

- Lmilo fényév _ 10° (300000 ks [1év _ ¢ 0.,
20 km/s . 20km/s

WMAP 2001 (2010): 13,75 + 0,11 millidrd év (0,8%)

A kozmikus .
hattérsugarzas

Arno A. PENZIAS (1933- )
és Robert W. WILSON
(1936- )

© 1965: Bell Telephone Laboratories,
a kommunikaciés miholdak mikrohulldamu
dsszekottetése (galambok az antennaban)
® 1978: Nobel-dij

A leggyakoribb javaslatok:
Teremtés, Genezis, Space-Time Zero (térido-nulla)
Mitoszokhoz kapcsolddo kifejezések:
Fatqu al-Ratqu
(arabul: az Univerzum &llapota a teremtés elétt)
Nevekhez kapcsolodo kifejezések:
Hubble Bubble (Hubble-buborék)
Planck Point (Planck-pont)
Origin of the Space-ies (a terek eredete,
Darwin: Origin of the Species: a fajok eredete)
Szojatékok mozaikszavakkal:
DREAM (dlom, dbrand):
Definitive Realization of Energy and Matter
{(az energia és az anyag végleges létrejotte)
MOM (anyuci): Mother of Matter (az anyag anyja)
Big TOE (nagy labujj): Big Theory of Everything
(@ mindenség nagy elmélete)

Osrobbanas

Georg Lemaitre, 1929:
A Vilagegyetem végteleniil kicsi és
végteleniil gorbiilt volt, az 6sszes anyag és
energia egy pontban zsifolodott dssze.
Arthur Eddington, 1933:
az elsé komoly szamitasok
Fred Hoyle, 1950:
csufnév: Nagy Bum+ (Big Bang)

A hattérsugarzas izotropiaja

0,01%-0s &
fluktudciok

+0,273 mK

Szémitastechnikai jellegli kifejezések:
Big Boot (a nagy bekapcsolds)
God's Log-On (Isten bejelentkezése)
Tréfas kifejezések
Jurassic Quark
i tc ha megnyomorm ezt a gombot?”
: még semmit sem neveztek el rélam...
Phil Withair Day (Phil Withair napja)

A gyGztes:
Fred Hoyle




Az Gsrobbanas elmélete

A forrd
Univerzum

Parképz6dés — annihilacio

_ anti

Vildgegyetem-gaz” | LA
A multban: N
e kisebb méret

® nagyobb
hémérséklet

© nagyobb slir(iség

® részecske
Példaul:
y + Yy - elektron + antielektron (pozitron)

Wolfgang Pauli és George Gamow Yy + Y « proton + antiproton

)l B‘fjbqré}{kanﬁraffelgéfél
y o, M

R | annihilacio/= pérképzodés

+ . FermiLabf

A parképzddés feltétele

Eroton = Erészecske
hv=kT=m:c?
T=m-c? k
k=1,38-102 J/K
c=
Példaul m:
elektron: 9,1 103! kg
proton: 1,67 *107 kg

A kezdet

” ”
d=,0% T= ,00 p= 4%

z z t=100s  d=6cn T=105K
oS NAS

Hadronkorszak

® nehéz elemi részek (hadronok,
pl. protonok, neutronok) létrejotte

t=10s d=6cm =105K  p=10% kg/m? és megsemmistilése

HADRONKORSZAK

t=105s d=6km T=1012K p = 1017 kg/m?

Osszedllitotta: Juhdsz Tibor

: A vildg legnagyobb.részecskegyorsitdja:
aCERN'a franciavsvéjci hataron

A LEP alagitja

A Nagy Elektron-Pozitron
Utkdz6 (LEP) 27 km keriilet(i
ije 100 m mélyen van a
fold alatt. Egy kisérlet soran
1012 részecskét gyorsitanak
i AR ON fel. A részecskék 12 dra alatt
i. I 500 milliészor futnak kdrbe.
Ezzel akkora energidra
“ tesznek szert, amely 1015 K
hémérsékletnek felel meg.
& Jelenleg tervezik (el6gyorsi-
tassal) a 1016 K elérését
s (szabad kvarkok).

A hadronkorszak vége

® 1012 K alatt 0j hadronok nem keletkeznek,
a meglévok antirészecske parjukkal
talalkozva megsemmisiilnek
(fotonokka alakulnak)

* a korszak végére eltéinnek a hadr
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Leptonkorszak -

fr=105s d=6km T=102K  p= 104 t/mikel

e konny( elemi részek (leptonok, pl.
elektronok, pozitronok) létrejétte és
megsemmistilése

® a korszak végére elt(innek a leptonok

o105 d=6mils RE 00K o= 10%ezer t/m?

WMAP-térkép

(2010)

Gsrobbanés

jelenkor

0,0003 03 1015
milliard év

Osszedllitotta: Juhdsz Tibor

A sugarzasi kor
t=10s d=6milié km T=1010K p = 10 ezer t/m?

gyakorlatilag eltlinik az ,anyag”,
csak fotonok és neutrindk maradnak
kébméterenként 500 millié foton, 500 millid
neutrind, 1 proton, 1 neutron, 1 elektron
a korszak végén keletkezik a kozmikus
hattérsugarzas

(&tlatszo lesz a Vilagegyetem)

t = 300000 év d = 600000 fév T =3000K p=1018kg/m?

Nukleoszintézis !

10 s - 10 perc:
® 75 % H, 25 % “He
® nyomokban 2H, 3He, Li, Be, B

s KOZMikuS Naptar

e FeBRU

\

\ Alégkori oxigén
Elet a Foldon Ki

A Wilkinson-m(hold

® Start: 2001. 1,5 millié km-re a FéldtSl
¢ WMAP
(Wilkinson Microwave Anisotropy Probe)

Csillagkor
t =300000 év d = 600000 fév T =3000K - =1018kg/m3

® a maradék¢anyag. kezd meghatarozéva valni

. s
o kialakulnak a galaxisok és a csillagok *
t=15-10¢v  d=30-10fév T=3K (p= 1027 kg/m?

JELEN

kambrium
EGEMBER

6
(15 16

Alégkori ox
a

i
a| 1
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Aléglori oxigén K ambrium
kialakulasa Lot foldi novények

DEGEMBER
4 6 7 8 /é 10

14 (15 16 17 18( 19 20
24 26 26 27 28 29.( 30
. =

Délutan: kihalnak a dinoszauru-
20k, elterjednek az emiGsok

Este: megjelennel

53 54 55 56 ( 57
Az utols6 10 perc”

Aneander
volgyi ember

Osszedllitotta: Juhdsz Tibor



