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» Fekete lyukak égen s foldon
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« Hogyan szuletik a fekete
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« Készitsunk fekete lyukat otthon!
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Figyelem ne kiserletezziink otthon!

A fekete lyuk nem jatek!
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Fekete lyukak égen s f61don?
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Fekete lyuk tortenet

 Mindent elnyel6 objektumra mindig van
volt és lesz igény....

e ElsoO irasos emlék:

,If there should really exist in nature any
bodies, whose ... light could not arrive at us
... we could have no information from sight;
yet, If any other luminous bodies should
happen to revolve about them we might ...
Infer the existence of the central ones.”

Rev. John Mitchell levele Henry Cavendishnek
1783. majus 26.
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Fekete lyuk — ahogy konnyu elkepzelni

<\
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Fekete lyuk: a megvilagosodas fele...

Pierre Simon Lap!

Albert Einstein: a.

ace (1796) ,,dark stars” — sotét csillagok.

talanos relativitaselmélet (1915)

Karl Schwarzschi

d: Einstein téregyenletek megoldasa statikus

gombszimmetrikus teridoben — esemeényhorizont, Schwarzschild
sugar: R = 2GM/c’

Orest Chwolson (1924) A. Einstein (1936) Gravitacios
lencsehatas massziv objektumok altal

Fritz Zwicky (1937) Galaxishalmaz is okozhatja

1979: Kitt Peak Nemzeti obszervatorium, 2.1m teleszkopjaval
megfigyelt SBS 0957+561 ,, Twin QSO” Két azonos szillagszeru
objektum? Hogy lehet?
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Hogyan sziiletik a fekete lyuk?
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A fekete lyuk sziiletése

o Osszeroppant csillag- | et
maradvany atesik az
esemeény-horizintjan

 Fény és informacio
nem jut ki az esemeny-
horizonton tulra

400

. Ahogy lathatd:

300
250

akkrécios korong 200 ' HH Lttt

150

50

gravitacios lencsehatas ' [ veconencdsossrissiaze r }

BH-csillag kettos c z s c cEcE2s 28 :z35 ¢
e Falank joszag!
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A fekete lyuk sziiletése

e Tobb dimenzios ¢ * >
teridoben (L XD, azaz
Nagy extra dimenziok <
mellett), keletkezhet-
nek mikroszkopikus
fekete lyukak

o Ezektdl kellene —
félnink?

e [.assuk a CERN-es
videot!
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Hmmm....
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... es semmi cico — az ero veliink van!

2012 k ’ b 16 lndex 2012 okiober 18., csitdriok - Lukacs
([ ]
. Oktober - Cimlap = Belfold ~ Kulfold - Gazdasag - | Tech - - Kult - Sport - Vélem

SajtékOZIQmény "Egészség Torténelem Curiosity Mariana-arok | Masat-1 Titanic 100 Ursikié Hétmilliard ember

Tudomany

Elbukott a vilagvége miatt inditott per

MTI
2012, oktotrer 16.. kedd 19:50 B 2janiom <316 =3

Mivel nem tudta bizonyitani, hogy a Fbld el fog tinni eqgy fekete lyukban a svajci nagy
hadronitktztetdben (LHC) végzet kisérletek miatt, ezért a minsteri birdsag nem vette tgyrendbe
kedden annak a ndnek a vadijait, aki beperelte a vilag legnagyobb részecskegyorsitdjanak
mikodtetdjet, a CERN-L.

"A felperes aggodalmanak adott hangot amiatt, hogy a kisérletek Ggynevezett fekete lyukakat
hoznak letre, amelyek minden foldi elet megsemmisiiléset okozzak"” - fogalmazofi a tdrvenyszek.
Megallapitonak azonban, hogy a CERN (Eurdpai Nuklearis Kutatasi Szervezet) hiztonsagi
jelentései kizarnak mindenfajta veszelyt. Nincs kézzelfoghato bizonyiték ezen bizYonsagi
jelentések igazsagtartalmanak megkérddjelezésére, s meggyozo bizonyitek sem kertlt a
birtokunkba - irta a birdsag. A no korabban mar megprobalia a karlsruhei szivetségi
alkotmanybirdsagon is a CERN tevekenyseget leallittatni.

A CERN tuddsai fél evszazadnyi kutatas uian juliusban jelentették be, hogy megtalalték az isteni
reszecskenek nevezett szubatomi részecsket, a Higgs-bozont, amely az atomiudosok szerint az
anyagot tomeggel ruhdzza fel. A Genf mellett makddd kutatdintéz et hadronitkdztetdjeben
protonokat Utkozieinek egymassal a fenysebesseghez kizeli gyorsasaggal, majd a jelenseg utani
reakciokat vizsgaljak. A kisérleteknek mar korabban is akadtak ellenzdi, akik vagy szinten a
fekete lyuk mindent megsemmisito gravitacios energiajatol, vagy hipotetikus kvarkoktol tariottak.
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Hogyan lathatunk fekete lyukakat?
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Latszik-e a fekete lyuk a kepen?

Menjlink tavolabb!



Fekete lyuk, ahogy elkepzeljiik

el Tl J - 5
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Fekete lyuk, ahogy elkepzeljiik

Barnaf6ldi GG: Készitsiink fekete lyukat otthon! - Atomcsill 2012.10.18




Remeljik, hogy latszik...
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Tenyleg latszik a hazasa: Einstein gyuru

Y

Gravitational Lens in Abell 2218 ~ HST - WEPC?2
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Tavoli galaxisok képei
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Keészitsiink fekete tudomanyosan!
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Fekete lyuk készitese tudomanyosan

Fuarunk egyet...
Ha 0sszegyujtiink sok nagy tomeget...
Ha eleg nagy energias litkozeseket csinalunk

Ha otthon korbenéziink a konyhaban...
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Szolgalati kozlemeny...

Nos, miutan feladatunknak érezziik,
hogy ovjuk a jovo fizikus-
nemzedeéket,
ezert nem mutatunk be igazi fekete
lyukat a jelenlévoknek, azonban
megfigyelheto hatasat igen...
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Einstein gyuruk — gravitacios lencsehatas
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Einstein gyuruk — gravitacios lencsehatas
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o ke 903

A fénysugar eltériilésének
mértéke, ,,lensing equation”

w-—ﬂ = tl'dﬂ
ed )

h --;-'_i-.d:]') ‘{(‘dfz"-‘dlz) = _di 1 l+ y 1
T JE) s 948

Egy pontszeru forras (csillag) -
latszolagos fényessége b




Egy kis terido optika...

Térido szerkezet ‘ Optikai problema

' FORRAS
DEFLEKTOR .-~

A gorbiilt teridoben a fény utja is gorbiil, ez hasonlo a
helyfiiggo torésmutatoju anyagok optikai viselkedeséehez.
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Egy kis optika...

 Olyan, mintha helytol
valtozé torésmutatd
lenne...

 Ezt a jelenséget mi jOlI
Ismerjuk, hiszen ez a
délibab vagy fata
morgana

o Jtt a légrétegek siirlibb levegs
toresmutatoja valtozik
a 5-15 °C-os homer-
sékletkiilbnbseg hata-
sara .

| -  meleg, ritka levegd ", o m lathata
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Egy meg egy kis optika...

« Snellius-Descartes tv.
a a beeseési szog
B a torési szdg

C,, C, a kozegbeli
fénysebesség

n_a relativ torésmutato

E] sy SN
sincs s 0
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Egy kicsit tobb optika...

 Shellius-Descartes tv.
Kis szOgekre: sin(x) = x

e Einstein levezetésébol

4G M(¢)

t = e(E)+r = EF: + r,

* A gorbe derivaltja

\/ ' dA dA  —4GM(¥)
8(&) = -r ‘ =

de d¢  (n—1)ct

:
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Kiilonb6zo ,,tomegeloszlasu” lencsek

Tomegpont Gazgomb Spiralgalaxis

Magassag [em]

RGN 1 M{g} £ ||| L uo-nen-mi-bibeny

“\'M

)= A+ T—r
£ (n—1)c
(_:I ‘&(é) — ‘ﬂ":fa) + K(fo - 6)

A(g) = A(g) +

— dz]

2
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Kiilonb6zo ,,tomegeloszlasu” lencsek

Tomegpont Gazgomb Spiralgalaxis
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Kiilonb6zo ,,tomegeloszlasu” lencsek

Tomegpont Gazgomb Spiralgalaxis
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Keszitstink fekete lyukat otthon...
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Kell egy fogekony tarsasag!




Rendes haztartasban van fekete lyuk...

Tomegpont

Spiralgalaxis

Ll

Barnafoldi GG: Készitsiink fekete lyukat otthon! - Atomcst

37



Figyelem! kiserletezziink otthon!

...de azeért ovatosan.....
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Meéreési osszeallitas(ok)

Ernyo
(plafon)

—

Fekete lyuk
(pohartalp, uveg)

| \ Fényforras

(lézermutato)

- Allvany
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