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Vazlat

Taguld Vilagegyetem.
Osrobbanas, felfivodas.
Lemaitre és Einstein.
Kozmikus hattérsugarzas.
SoOtét anyag és sOtét energia.
Gravitacios hullamok.

Evolucid, osrobbanas és vallas.

Szent Agoston: Teremtés és 1dé.
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Fizika és filozofia.
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Eloszo
f A fizika egzakt tudomany (képletgydjtemény?)) T

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

# Egy elmélet érvényes, ha kiszamithatd mennyisegeket
ad, és a szamitasok eredménye egyezik a Kiserleti
tapasztalattal.

® Az igazi fogalmak mérhetd mennyiségek, a szavak
csak mankok.

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

Alapkérdes: milyen pontossaggal adja vissza az elmélets
szamitas a meresek eredmeényet?

‘ - Mi és hogyan: fizika. J
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Mi a kozmologia?

A Vilagegyetem egészevel foglalkozik.

9
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Hogyan jott letre?
Statikus vagy tagulo?
Lapos, nyitott vagy zart?
Anyaga, 0sszetétele?
Multja, jdvoje?

oldeoia és vallas Semmelweiss Eovetem. Budavest 2018.02.14.



Rejtély: Miért van €jjel sotét?

- N

(Heinrich Wilhelm Matthias) Olbers paradoxonja, 1823

(Elotte Thomas Digges, 1576, Johannes Kepler, 1610;
Edmond Halley, 1721 és Jean-Philippe de Chéseaux, 1744)

Végtelen kiterjedésil és orokkeé létezo Vilagegyetem
végtelen sok csillaggal

U

egyenletesen fényes égbolt éjjel-nappal, mert minden
pontban végtelen sok csillagra nézink

(fényesség ~ 1/72, slirliség ~ r2, por is izzana)
Demo: Az Olbers-paradoxon
SOtét éjszaka = véges méretu es/vagy koru Vilagegyetem.
A Vilagegyetem véges! J
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Olbers_Paradox.gif

A Vilagegyetem szerkezete

-

Nagy skalan
homogén és izotrop

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

A Vela galaxis NGC3201
gbmbhalmaza ~ 10000
csillaggal

‘ http://www.eso.org/public/images/

+ ' NGC3201 gomibesoport =
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Messzebbre néziink, korabbra latunk

-

Annal mi van, a
semmi 6sebb

[

" (Kosztolanyi Dezso:
Enek a semmird)
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Szupernovak

f Szupernova = csillaghalal T

Oka: Hidrogén elfogy, gravitacios 6sszeomlas
vagy egyesulés kilso anyaggal és fuzio felgyorsulasa
= Robbanas, nehéz elemek szétszorodasa
Marad fekete lyuk vagy neutroncsillag
Megfigyelés: évente tobb szaz (2007: 572)

SN 1987A

Nagy Magellan-felhdben, 168000 fényévre

Neutrindészlelés 1987 febr. 23., 7h 35’

~ 10°8 v, fele elsd 1-2 s, tobbi 10-100 s alatt

SN1987A a Tarantula-kéd
Neutroncsillag kotési energiaja: 99% neutrindban tavozik szelen

10h40’: Fényjel fényképen megjelenik
Vilagitott 1988 szeptemberéig
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Szupernova fejlodése

..'_. .-'

A csillagfejlédés rétegei Szupernova (i.e. 2500, 16000 fényév)

(nem méretaranyos!) maradvanya tobbféle spektroszkdpiaval

~x MTAS 7S
Quusner alomki,
7
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Tavolodo galaxisok

f Doppler-hatas: z = (A, — Xo) /Ao
Ao hullamhossz v sebességnél
Kbzeleddo motor hangja magasabb, tavolodéé mélyebb

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

Henrietta Swan Leavitt, 1912:
Valtozocsillagok (cefeidak):
Kicsi — duzzad, nagyra nott — zsugorodik
(Hélium ionizacidja, + — ++, atlatszatlan, heval)
periodusidd ~ abszolut fényesség
(3 napos periddus: 800 napfényesséqg,
30 napos: 10000 napfényesseq)
‘ észlelt fényesség + periddusido =- tavolsag!
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Tagulo vilagegyetem

f\.ﬁ././’ \£/

/Y\\ A TN

Kozmoldgiai elv: Ha a tagulas linearis
v(B/A) =v(C/B) = v(C/A) =2v(B/A)
homogén vilagegyetem, nincs kitlintetett pont

A. Friedmann
1888-1925

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

A vilagegyetem tagulasa a téré, taguld koordinatak
toOmegek kozott vonzas, lokalis stabilitas

‘ | G. Lemaitre
enki nem hitte el, legkevésbé Einstein 1894-19
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A Hubble-allando

1000

500

Sebesség [km/sec]

Tavolsag [Mpc]

Edwin Hubble, 1929: O e Tl pidhnr | DB

Galaxisok tavolodnak toliink p hmmmim T
v = Hr sebességgel : _
H =70 km/S/MpC é ol ]

(1 Mpc =~ 3 x 108 fényév) )
A Vilagegyetem kora: i

H,

to=7r/v=1/H ~ 14 x 10° év
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®» Ptolemaiosz:

® Kopernikusz:

® Kozmoldgiai elv:

Tagulo vilagegyetem

A Fold kbzéppont

A Nap kozeppont

Nincs kdzéppont

A kel tészta dagad, a mazsolak nem,
bar egyre messzebbre kerllnek egymastal.
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Sotét anyag

Spiralgalaxisok | SR S e Lathato
forgasi sebessége | -  m;"n‘m ' tomegsuruseg ~
s R luminozitas:

kifelé nem csdkken,
plum(r) ~ I(’l“)

ol 50000 100000

ped|g Kepler ” “ | .uis.tan?grmmnenler[lighlwier] .
r PN (’l") # plum(r)!

Sokkal tobb gravitalo
anyag, mint lathato
galaxisok mogott és

k6ril nagy Galaxisutkozés:

térfogatban normal anyag
Sok bizonyiték sotet anyag

Micsoda? WIMP...

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

<2
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The Big Bang Theory (Agymenok)

o

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

fEinstein 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):
EZz 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

N
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Kozmikus hattérsugarzas

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

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

John C. Mather és George F. Smoot (COBE):
‘ NObeI'dIIJ, 2006 TDRSS Orni Antenna

Deployable Mast

ES— s

Horvath Dezs®: Kozmoldeoia és vallas Semmelweiss Eovetem. Budavest 2018.02.14.

A CdBE {irszonda e



-

Ry
i

Osrobbanas (Big Bang)

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

Felfivédas (Alan Guth, 1980, inflation): Oriasi s6tét 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 kozegben

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

Galaxisok eredete:
Slrlségingadozasok = gyors tagulaskor térbeli anizotropia
= sOtét anyag gravitacios godreiben barionos anyag strisddése =
csillagok, galaxisok kialakulasa
Bizonyiték: Kozmikus hattérsugarzas anizotropiaja

Horvath Dezs®: Kozmoldeoia és vallas Semmelweiss Eovetem. Budavest 2018.02.14.
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Hubble-teleszkop: a Vilagegyetem mélye
HupeLE | A A . W = —‘
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Sotét energia??

Tavoli szupernovak vizsgalatabdl:
gyorsulva tagulo Vilagegyetem!

Valami ,kifelé szivja”?

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

Most megkérdojelezték a galaxisok gyorsulo tagulasat, de a sotét
energiara sok egyéb bizonyiték is van

Horvath Dezs®: Kozmoldeoia és vallas Semmelweiss Eovetem. Budavest 2018.02.14.
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Sotét energia

Vakuum gravitalo energiaja, 6sszes tomeg 70%-al
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 tevedese,
eredetileg beirta az egyenletébe, hogy stabilizalja a
Vilagegyetemet, aztan a tagulas hatasara kihuzta.
Meégis létezik és gyorsitva tagit.

Rengeteg modell, spekulacio, mi lehet mogotte,
de nem tudjuk...

oloeia és vallas Semmelweiss Eovetem. Budavest 2018.02.14.
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Mitol jottek létre a galaxisok?

SOtét anyag gravitacios godrei!

Bizonyiték: kozmikus hattérsugarzas anizotropiaja:

bizonyos iranyokbdl magasabb homérsékleti

Ott mar a csillagok kialakulasa elott
sokkal surlibb volt az anyag

e7s$y: Kozmoldeia és vallas Semmelweiss Eovetem. Budavest 2018.02.14.
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A hattérsugarz

Horvath Dezs®: Kozmoldeoia és vallas
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as anizotropiaja

COBE = WMAP =- Planck

Semmelweiss Eovetem. Budavest 2018.02.14.




A Planck-urszonda, ESA, 2009-2012

(a kozmikus hattérsugarzas vizsgalatara)

Primary mirraor

A Planck-Urszonda: Herschel-Urteleszkop:
42 m; 2,41t 1,5 millio km Csillagképzodés az Orion—kt')dbe!
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Anyagegyensuly ma

WMAP, 2010; PLANCK, 2015

-

Friedmann-egyenlet: QO + Qpp — Qp + Q4 =1

Sugarzas + anyag - gorbulet

+ kozm-para = 1

Univerzum lapos, ha Q2 = 0; Qg = Qr + Qpr + Q4 =1
Sugarzas kicsi, Qg ~ 0

Most lapos, anyag-dominalta (2,

>> g) vilagegyetem

Qv = O + Qcepm
Barionos anyag (csillag, fekete lyuk, por, gaz): Qg ~ 5%

Csomdsodd, nem-barionos, h

ideg sOtét anyag:

QCDM ~ 26%
Gyorsulo tagulas: sotét energia Qa4 ~ 69%

- 0.021 milliard év

A Vilagegyetem kora: 13.798 -

|
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Quisner

Az elemek keletkezése

Osrobbanas utan 3 perc: T < 10° K = egy nagy
csillag, H— He fuzio (75% Ho + 25% He)

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

Szupernova robbanasa = nehéz atomok
szetszorddnak.

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

Nehéz elemek mennyisége lassan ndvekszik.
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dliomla

CEaRECE N

Horvath Dezs®: Kozmoldeoia és vallas Semmelweiss Eovetem. Budavest 2018.02.14.

-



Altalanos relativitaselmélet
~ Newtoni gravitacio + allando fénysebesség (Einstein, 1915) |

o Gorbult téridd (¢, x, y, 2)
o Gorbulet tdmegtol

® Szabadesés geodeéziai vonalak mentén

™~

s

i

Gravitacios potencial = tér gorbulete

Gravitacio valtozasa = térszerkezet fodrozoédasa
= gravitacios hullamzas
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Gravitacios hullamok

f ® 1916: Einstein megjosolja a |étezésiiket. T

® 1962: M. E. Gertsenshtein and V. |. Pustovoit (SzU) optikai
mddszert javasol a megfigyeléstkre. 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 épitese Pisa mellett.

® 2007: LIGO + VIRGO egyuttmikodés. 2002-2010: Nem észlelnek
grav. hullamot — ujjaépités

® 2015. szept.: Advanced LIGO mikodik, 2016. aug.: Advanced
VIRGO is

® 2016. febr. 11: LIGO: fekete lyukak 0sszeolvadasa

® 2017. okt., Nobel-dij: Rainer Weiss, Kip Thorne és Barry Barish

® 2017. okt. 16: 2 neutroncsillag 6sszeolvadasa (6tféle észlelés!) J

N
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Grav. hullam: obszervatoriumok

= *g‘fﬁ}?ﬁ
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\  GEO600
;LIGO Hanford L
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* _LIGO Livingston SVIRGO

Operational
Under Construction
Planned
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Gravitacios hullam észlelése

g

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

Sokszorosan oda-visszavert |ézersugarak merdleges csdvekben:
grav. hullam megvaltoztatja a két csdben a tikrok tavolsagat.
Allandé fénysebesség mellett kiilonb6zd érkezési ido

Tavolsagkulonbség merése hihetetlen pontossaggal

(atommagmeéret/10000 !) J
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LIGO: grav. hullam optikai észlelése

Catching a wave

As Einstein calculated, Zipping along at light speed,

a whirling barbell-shaped —— a wave stretches space in one
mass, such as two black X direction and squeezes in the
holes spiraling together, il perpendicular direction, then

radiates ripples In space- — reverses the distortions.

time: gravitational waves ; } Direction

of wave
Stretching Squeszing

| LIGO has detected waves of wavelength roughly equal >f“aH3.DDE ki

to the distance between the detectors. The waves stretch N
each detector by about 1/10,000 the width of a proton. Hanford, WA »

Livingston, LA

— - .

4 km arms house
.m-u laser beams

Light bounces back and forth in the 4-kilometer arms of a LIGO L”DE;“
interferometer. When a wave makes the arms unequal in length,
light leaks out the interferometer's "dark port, revealing the wave,




LIGO + VIRGO: GW150914

LIGO Livingston Data Predicted LIGO Hanford Data Predicted |

i SV ’.T'v_—-a""“'\;. Ji ' 4 J‘.'-‘l A a
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|
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~
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=
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0.35 0.40 ; } 0.35 0.40
Time (sec) Time (sec)

A LIGO észlelt jele (2015. szept. 14.) feketelyukas szimulaciéval

LIGO Scientific and Virgo Collaborations, Phys. Rev. Lett. 116 (2016) 061102
Magyar szerzdk: Barta D., Bojtos P., Debreczeni G., Frei Z., Gergely L., Gondan L., Raffai P,
Tépai M. és Vasuth M. (E6tvos E., Szegedi E. és Wigner FK)

L35

- HTAS A
Qmsner alomki,
7
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GW150914: az elso megfigyelés

Egy nagyobb (36 naptdémeg) és egy kisebb (29 naptdmeg) fekete lyuk
spiralis keringése és 6sszeolvadasa 1,3 milliard fényévre.
3 naptdmegnyi energia tdvozasa (E = mc?).

Fekete lyukak 1étezésének elsd észlelése

Két fekete lyuk 0sszeolvadasa: szimulacio

Horvath Dezs®: Kozmoldeoia és vallas Semmelweiss Eovetem. Budavest 2018.02.14.
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Two Black Holes Merge into One.mp4

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 [My]|| tipus | M M [M]|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
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GW170817: attoreés a csillagaszatban

f GW170817: Két neutroncsillag 6sszeolvadasa. T
Eszlelve a grav. hullam utan 1,7 mp-cel gamma-kitréssel
(Fermi Urteleszkdp), 11 éraval késobbtdl tdbb égi és foldi

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

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

# A nagyereji gamma-kitdrések eredetét.
# A gravitaciés hullam féenysebesseggel valo terjedeseét.

A kombinalt tobbcsatornas csillagaszat kezdete! J
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GW170817: megfigyelési allomasok
-
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Legkorabbi tudositéink

f | Grav. hullamok (6srobbanas, felfuvodas) T
U Neutrindk (atommagok kialakulasa)
I Kozmikus hattérsugarzas (atomok kialakulasa)

| Csillagaszati tavcso (csillagok keletkezése)

Dark Energy
Accelerated Expansion

Afterglow Light
Pattern Dark Ages Development of
400,000 yrs. / Galaxies, Planets, etc.

Inflation

Quantum |
Fluctuations %

1st Stars
about 400 million yrs,

‘ Big Bang Expansion
13.7 billion years

Quisner
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Evolucio és vallas

Osrobbanés értelmezéséhez az evollcié a fé kérdés
Elfogadjak-e a kilonb6zo vallasi iranyzatok?
Amerikal webes vitaférumok alapjan.

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

Judaizmus: igen

Iszlam: igen

Hinduizmus: igen

© o o o o o o 0o

Sinto: igen
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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
kilénbb6zo terdletein tett felfedezések hatasara,

fokozatosan elfogadtak ezt az elméletet. A
fuggetlendl vegzett munka eredmenyeinek sem
nem keresett, sem nem fabrikalt
konvergenciaja 6nmagaban is jelentos
bizonyiteka az elméletnek.
http://www.newadvent.org/library/docs_jp02tc.htm
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Amerikai reformatusok

Az amerikai reformatus forrasok altalaban elvetik az ﬁ
evoluciot és az Osrobbanast, szo szerint ertelmezve a
Bibliat. Nem hierarchikus felépitésu, nem talaltam
hivatalosnak tekinthetd allaspontot, de a cikkek nem
tamogattak.

The Christian Reformed Church Still Won’t Stand Up For
Science
(The Aquila Report, 2014)

A Szentiras elleni elso tamadas a Nagy Bumm elméletében
gyOkerezik. Ez a hamis tanitas azt allitja...
(Beacon Lights, Vol. LIX, No. 7; July 2000)

... azt allitia, hogy a Vilag egy ,,Nagy Bumm™mal kezdodott,

es hogy az ember a majomtol szarmazik. Nagy butasag
‘ ilyen esztelen dolgokat allitani ... J
(Protestant Reformed Theological Journal, April 1997, p. 35)
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Magyar reformatusok

-

A hazai reformatusok teljesen nyitottak a fizika felé.

Dr Végh Laszl6: Az dsrobbanas elméletérol

Einstein altalanos relativitaselmélete szerint a tagulo
vilagegyetemhez sziikségszeriien egy kezdeti rendkivil
kicsiny, csaknem pontszeriinek veheto allapot tartozik.
Ennyibdl lett a mai vilagegyetem, amely azota is tagul. Ez a
kép az 6srobbanas modelljének alapja. A legujabb adatok
szerint a vilagegyetem életkora 13,8 millard év.

(Reformatus Kozeéleti eés Kulturalis Kbzpont,
https://reformatus.hu/lap/rkkk/mutat/8442/)

Budapesti diaktol hallottam, hogy reformatus hittandran
tanitottdak az osrobbanast, mint teremtést.
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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

http://www.orthodoxanswers.org/answer/1187/

— T2
Quusner EEEEEEEE
7
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Judaizmus és modern tudomany

-

http://www.fags.org/fags/judaism
/FAQ/06—-Jewish—-Thought/section—-4

Judaizmusban régi hagyomany nem szo
szerint ertelmezni a Genezist
Maimonides: A Genezis kezdetének szo

szerinti ertelmezése a tbmegeknek valo ~ Mose ben Maimon
1138 — 1204

Ry
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Szent Agoston, Hippo piispoke, 354-430
- -

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

Onéletrajz és vita Istennel a Szentirasrol

Konyvekre és fejezetekre tagolddik

Eqgy fejezet lehet egy mondat vagy tobb oy
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

® V. fejezet: Isten a vilagot semmibdl 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-visszatéro kérdése. A valasz:

® X|. fejezet: Isten 6rékkevalosagahoz nincs kbze idonek.

® XIl. fejezet: A teremtés elott Isten kifelé, vagyis teremto
modon semmit nem cselekedett.

&
wl
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Szent Agoston vallomasai, XI. konyv

-

-

Teremtés és Ido

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

o XXX. fejezet: ... mit mavelt Isten a vilag teremtese
elott? - Vagy: hogyan jutott eszebe teremteni valamit,
mikor azelott soha semmit sem teremtett? ... nem
lehet ott sohasem-rol beszélni, ahol egyaltalan nincsen
ido. ... teremtmény hijan id6 sincs

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

» |X. fejezet: Sem a mennyorszag, sem az 6sanyag
megteremtése nem idoben tértent.

|
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Osrobbanas és teremtés: XII. Pius papa

-

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

Isten letezesenek bizonyitekai a modern termeszettudomany
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 tehat a Teremtés megtértént. Tehat van Teremtd. Tehat
Isten létezik! Habar nem nyiltan kimondott és nem teljes, ez az a
valasz, amelyet a tudomanytol vartunk, és amelyet az emberiseg
jelenleg var tole.
-
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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 sztiksége Isten letének Edwin Hubble
bizonyitasahoz. 1889 — 1953

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

|
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Osrobbanais és I1. Janos Pal

- N

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

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

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

Teremté kezébdl. Igy megtértént a teremtés. Kijelentijiik:
tehat letezik Teremto. Tehat Isten létezik!

: |

N
MTAN 7
dlomki
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Quisner
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I1. Janos Pal és Stephen Hawking

f Stephen W. Hawking, miutan beszélt ll. Janos Pallal, ﬁ

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

fiz ido rovid
firtEnete

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

‘ Szerintem a kettd nincs ellentmondasban...

Ry
i
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Teologia és fizika

fA vallasok nagyrészt elfogadjak az osrobbanast teremtésnek T
Ez ki is kdvetkeztethetd a taguld Vilagegyetembal: valamikor
mindennek egészen kozel 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 mikodik a Vilagunk
Mobdszere: ElImélet, szamitasok, kisérleti ellenorzés
megfigyeléssel
Lemaitre szamitasa pontos volt, mégsem fogadtak el (0 maga
| ~ sem), amig megfigyelések nem erésitették meg. o
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Fizika és teologia

- N

Osrobbands: modell, amelyet eddig minden megfigyelés
alatamaszt

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

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

Talan a sotét anyagot is megtalaljuk.
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Olvasnivalo

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

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

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

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

HD: Fizikai Szemle, 2010 augusztus

http://fizikaiszemle.hu/archivum/£fsz100708/horvathl100708.html
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Ko0szonom a figyelmet
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Osrobbanis (Big Bang) idérendje
| -

Esemény id6 hémérséklet pl/4
Planck-id6 (inflacié |?)| 107 3¢ s 1018 GeV
Nagy egyesités 10—3% s 10'¢ GeV
Elektrogyenge 17

(bariogenezis) 10~ % s 101° 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

Jelenlegi kép: gyorsulva taguldé Univerzum J
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dliomla
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Planck tirszonda, 2015

-

-

Barionok akusztikus oszcillacidja (BAO)
kivaloan leirhaté az LCDM-modellel

(Lambda Cold Dark Matter modell, 6 szabad paraméterrel)

Akusztikus
spektrum:
korai univerzum
rezgési modusai

Csucsok helye:
sOtét anyag nem
barionos

Lapos univerzum,
A#£0
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Tavolsagskala gorbiilt téridoben

Egyuttmozgo koordinatak: (¢, r, ®, ®)
Euklideszi tavolsag: d¢? = dr? + r2(dO? + sin? ©d®?)

Gorbult terben:
42 = a2(t) [1 dr” 4 r2(d©2 + sin? @d<I>2)}
a(t): 2D térid6-gorbilet k: 3D térgorbiilet
25T, |
; L D fﬁ.r\ﬂi“\ 7

v ' ;'ff [ \\ /
3-plane 3-sphere” ~  3-hyperboloid
k=0 kE>0 k<O
lapos univerzum  zart univerzum nyilt univerzum

Galaxisok tavolsaga ~ a(t) = tagulas
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Rkéla—

tényez0o
valtozasa:

2

H

(;

A Friedmann-torvény

2
a — 2 _ 87g 87G kc? A
a) = H* = 302 PR + 302 PM — a2z + E}
~J a,_4 ~J a,_3 ~J a,_2 ~J a,O
Sugarzas anyag gorbulet  vakuum

Dominancia idorendje
(némelyik elmaradhat)

cst

Horvath Dezs®: Kozmoldeoia és vallas

Semmelweiss Eovetem. Budavest 2018.02.14.



Anyagegyensuly ma
- -

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

8mg kc? A
3H—gcz(PR0 + pm0) — a2HZ T 3HZ =

Qr+Qn — Qp + Q7 =1
Univerzum lapos, ha Q¢ = Qr + Qp + Q2 =1

Jelenleg: lapos, anyag-dominalta (Qas >> QR)
Kozmoldgiai paraméterek: Qr, Qv = QB + Qepm, A, Ho

Barionos anyag (csillagok, fekete lyukak, por, gaz):
Qp ~ 4%
Csomosodd, nem-barionos, hideg sotét anyag:
QCDM ~J 26%
Gyorsulo tagulas: sotét energia Qa4 ~ 70%

|

Horvath Dezs®: Kozmoldeoia és vallas Semmelweiss Eovetem. Budavest 2018.02.14. —n. 6




BICEP2, 2014 marcius 17.

f Background Imaging of Cosmic
Extragalactic Polarization

Déli sarkon

Kozmikus hattérsugarzas homeérséklete:
kezdeti sUriiségingadozas
COBE = WMAP = Planck

polarizacidja:

L] L] Ve LIV 4 7

kezdeti gravitacios hullamok
'z-~\~-~\.///I/—\ik)}-~;;;-///\~- NI -

Ve V4 V4 oo R R T R B T - oy ’ - — -~ S . ., , . 3

(Planck kisérlet: portol lehet) ;:;{’jj;;liiti’f'iéﬁi{{f’:??:;;7:Hf:;/ :
SR\ 4 S\ I\ ///\\\‘\\\///— e -
— _s5l. T ——=- /7 \\ NN\ A/ N 1 ==\ =~ |

> /= [ 1 ——///\\\ —\\////~\\\\\—\\|//~\\

Y AR AL i M RN

. V4 4 V4 Vd c / SN~ ~ - ~— - U~ ’ - '

Polarizacio eloszlasa égbolt egy L AN e I w” TN R
5 cl N S=—==~ 0 [ [N~~~ —\\\\l////\\'~\|///-\\~

darabjan: S -eor s T R NI i | W | e

ara Jan- 5 R |\\\//,|| -\\’\\.///\\? l ——

SeEelE o i B ?ti//}Hf//“\?}"?i

, tatéval. ellentét tekerd ;;;;t::;i!Rt?t-iﬁ:t::;:tf({&ﬁ:;ﬂ}}\
oramutatoval, elientetesen tekero S TR RSSO N il R
~ 30 20 10 0 -10 -20 -30

A Right ascension [deg.]
Uisner/dlemki
L
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GW170817: forras-meghatarozas

Gravitacios hullamok forrasai és megfigyelési modjai

kozmikus hatter

a hullam 10-1¢ 1012 10%®
frekvenciaja [Hz]

7,
= kozmikus ;
o . S pulzarok
> mikrohullamu i3
| =) gr— . periodus-
= hattérsugarzas " .
) e 2 idejének
© polarizacidja 2 %
= mérése

- .
szupernehéz
feketelyuk-kett6sok
- =
S kompakt
& kett6s6k
= il -
O
—
kompakt- '
szupernehéz  forgo neutron-
kettésok csillagok es
-« szupernovak
-

104 1 10?

. T
interferométerek
a vilagtirben
'
interferomeéterek

a Fold felszinén
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