Minden amit szerettel volna tudni a fekete lyukakrol,

de féltel megkérdezni.
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Szokési sebesseg

Hold 2.4 km/s

Fold 11.2 km/s

Nap 617.5 km/s
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Altalanos relativitdselmélet




@ T. Pyle/Caltech/MIT/LIGO Lab
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R = Schwarzschild sugar ~ Tomeg
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Androméda - 230 milli6 Naptomeg
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Messier 87 - 6.5 milliard Naptomeg
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Neutron csillagok
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Ujabb megoldds az Einstein egyenletre:
Forgo fekete lyukak




Gylirti szingularitds - "Ringularitds”




Gylirti szingularitds - "Ringularitds”




Gylirti szingularitds - "Ringularitds”




Fizikai Nobel dij 2020

Fekete lyukak kialakulasa nem csak elméleti lehetéség,
hanem fizikai térvényszertiség!
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Black Hole of Calcutta
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"No hair" theorem = A fekete lyukak "kopaszok”
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A fekete lyukak "taplalkozasa”
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Csillag kett6sok
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~15-20 naptomegu fekete lyuk




1950-es évek

Kvazar
"Kvazi csillag"




1950-es évek Aktiv Galaxis Magok

Kvazar
"Kvazi csillag”




~ millio, milliard naptomeg

Szupermassziv
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Hercules A

Szuperoridas elliptikus galaxis

1 millié fényév




Hogyan keletkezhetnek
millié és milliard
naptomegt fekete lyukek?
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Elsé generdcios “szupermassziv” csillagok? 1470 yr
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150 millio naptomeg

I‘ 18 milligrd naptomeg ;




150 millio naptomeg

‘ & Ultramassziv fekete lyuk
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Sagittarius A*
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A kozeli csillagokra gyakorolt gravitdcios hatas

Supermassive black hole

~ 4.6 milli6 naptomeg -

. - 7 . . it of
Orbital period i . ) ‘Am of 82

16 years ; .

> 25 million km/h

20 bslhon kitometres =
120 x Earth-Sun //
\ . . Maximum speed

Cldsest approach
19 May 2018




Fizikai Nobel dij 20:

A galaxisunk kézéppontjdban taldlhato
szupermassziv kompakt objekt felfedezéséért
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Gravitacios lencsézés

foreground galaxy

background-galaxy

lensed image seen of
background galaxy

@ ALMA - L. Calcada;.Y. Hezaveh et al




Einstein gyurd







Kozepes tomegli fekete lyuk

~ 55 ezer naptomeg

GRB 950830




Gravitacios hullamok
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LIGO ¢ 4 km hosszu karok

~ Proton meéretének
ezredrésze

2015 |
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Hozzdjdrulds a LIGO detektor miikodéséhez
és a gravitdcios hullamok észleléséhez
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Esemeényhorizont

Foton gomb

Akkrécios korong
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Es ha mégis latnank az eseméynhorizontot?

@ Veritasium
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Messier 87

~ 53.5 millio fényev




~6.5 milliard naptamegy fekete lyuk




Event Horizon Telescope
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~6.5 milliard napt(')m.eg[i fekete lyuk
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particle Hawking
radiation

Ugyanolyan spektrum mint a
homersekleti sugarzas esetén
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Osszes elemi részecske
szama a belathato
univerzumban
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V723 VOros orias csillag
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"R~28x10"m
E~3.5G)
~ 800 kg TNT

Tudomanyos fantasztikum!

"Egyfoton fekete lyuk” bomba?




Informacigs paradoxon
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Ha a csillag helyett ti tévedtek oda,
mi tortént volna veletek pont ott, pont akkor?

Meghaltok még mielott odaértek a kozel
600 g gyorsulds kovetkeztében.

Meghaltok, mert atomnyi vastagsagu
nyaklancca spagettifikalodtok.

«  Meghaltok, mert a Hawking sugarzas
cseppfolyositja a szerveiteket.

Eltek mint Marci hevesen zuhanva.
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Halalos zona

Csillag tomeg(
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Szupermassziv fekete lyuk




Halalos zona










Forgo fekete lyuk
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A donut where you do not stand

Eseményhorizont

Ergoszféra

@ Kurzgesagt - In a Nutshell
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Penrose folyamat
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@innocii via StellarisGame
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