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  1

Fizikai Nobel-díj 2020.

Bejelentés 2020. október 6.

for the discovery that 
black hole formation is a 
robust prediction of the 

general theory of relativity

for the discovery of a 
supermassive

compact object 
at the centre of our galaxy
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  2

Fizikai Nobel-díj 2020.

Bejelentés 2020. október 6.

annak felfedezéséért, hogy 
a fekete lyukak képződése 

az általános relativitáselmélet 
elkerülhetetlen következménye

a saját galaxisunk 
középpontjában található 

szupernehéz 
kompakt objektum 

felfedezésért

Roger
Penrose

Reinhard
Genzel

Andrea
Ghez
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Fizikai Nobel-díj 2020.

Bejelentés 2020. október 6.

Roger Penrose
(1931−)

Reinhard Genzel
(1952−)

Andrea Ghez
(1965−)
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Fizikai Nobel-díj 2019.

Bejelentés 2019. október 8.
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Fizikai Nobel-díj 2019.

Bejelentés 2019. október 8.

James Peebles
(1935−)

Michel Mayor
(1946−)

Didier Queloz
(1966−)
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Fizikai Nobel-díj 2020.

Általános relativitáselmélet 

Albert Einstein 
1915

a csillagok működésének megértése

az üzemanyagból kifogyott csillag 
gravitációs összeomlása

Robert Oppenheimer 
1939

???

1939
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Fizikai Nobel-díj 2020.

Általános relativitáselmélet 

Albert Einstein 
1915

???

1939

Roger Penrose 
1965 január

Gravitational Collapse and 
Space-Time Singularities

Physics Review Letters
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Fizikai Nobel-díj 2020.

Penrose 1965
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Fizikai Nobel-díj 2020.

Nobel-bizottság 2020 Penrose 1965
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Fizikai Nobel-díj 2020.

Nobel-bizottság 2020 Penrose 1965

...deviations from spherical al symmetry
cannot prevent space-time singularities

from arising

...singularities necessary develop

Roger Penrose
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Fizikai Nobel-díj 2020.

Nobel-bizottság 2020 Penrose 1965

...deviations from spherical al symmetry
cannot prevent space-time singularities

from arising

...singularities necessary develop

Stephen Hawking
(1942–2018)

Roger Penrose
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Fizikai Nobel-díj 2020.

Nobel-bizottság 2020 Penrose 1965

...deviations from spherical al symmetry
cannot prevent space-time singularities

from arising

...singularities necessary develop

Stephen Hawking
(1942–2018)

Roger Penrose
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Fizikai Nobel-díj 2020.

Nobel-bizottság 2020 Penrose 1965

...deviations from spherical al symmetry
cannot prevent space-time singularities

from arising

...singularities necessary develop
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Fizikai Nobel-díj 2020.
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Fizikai Nobel-díj 2020.

De hol vannak a fekete lyukak?

kis tömegűek

szupernóva-
maradványok
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Fizikai Nobel-díj 2020.

De hol vannak a fekete lyukak?

kis tömegűek

szupernóva-
maradványok
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Fizikai Nobel-díj 2020.

De hol vannak a fekete lyukak?

kis tömegűek szupernehéz tömegűek

galaxisok magjában
szupernóva-
maradványok
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Fizikai Nobel-díj 2020.

De hol vannak a fekete lyukak?

kis tömegűek közepes tömegűek szupernehéz tömegűek

???
felfedezés: 2020

galaxisok magjában
szupernóva-
maradványok

Az atomoktól a csillagokig                                   dgy  2020. 10. 15.                               fizikai Nobel-díj 2020         
      



16

Fizikai Nobel-díj 2020.

De hol vannak a fekete lyukak?

kis tömegűek közepes tömegűek szupernehéz tömegűek

???
felfedezés: 2020

galaxisok magjában
szupernóva-
maradványok

ez a mi galaxisunk
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Van-e a közepén 
szupernehéz fekete lyuk?
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Fizikai Nobel-díj 2020.

szupernehéz tömegűek

galaxisok magjában

ez a mi galaxisunk

Van-e a közepén 
szupernehéz fekete lyuk?

Nap

a Galaxis 
középpontját 

porfelhők takarják
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ezért IR-ben nézik 
(2,2 m)
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Fizikai Nobel-díj 2020.

galaxisok magjában

óriástávcsövek

VLT

Very Large
 Telescope

Chile

Keck 
Telescope

Hawaii

1990–2000-es évek
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Fizikai Nobel-díj 2020.

óriástávcsövek

VLT

Very Large
 Telescope

Chile

Keck 
Telescope

Hawaii

Reinhard 
Genzel

Max Planck 
Institute

Andrea 
Ghez

UCLA

1990–2000-es évek
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Fizikai Nobel-díj 2020.

óriástávcsövek

adaptív optika
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Fizikai Nobel-díj 2020.

adaptív optika
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Fizikai Nobel-díj 2020.
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Fizikai Nobel-díj 2020.

Az atomoktól a csillagokig                                   dgy  2020. 10. 15.                               fizikai Nobel-díj 2020         
      



24

Fizikai Nobel-díj 2020.
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Fizikai Nobel-díj 2020.
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T = 16 év

D = 125 AU

a centrumban egy 4 millió naptömegű
kompakt objektum van RS = 0,8 AU
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Fizikai Nobel-díj 2020.

a centrumban egy 4 millió naptömegű
kompakt objektum van 

Reinhard 
Genzel

Max Planck 
Institute

Andrea 
Ghez

UCLA

Nobel-díj 2020

Nobel-díj 2020
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Fizikai Nobel-díj 2020.

a centrumban egy 4 millió naptömegű
kompakt objektum van 

Reinhard 
Genzel

Max Planck 
Institute

Andrea 
Ghez

UCLA

Nobel-díj 2020

a fekete lyukak létezése
az általános relativitáselmélet

elkerülhetetlen következménye

Nobel-díj 2020

Nobel-díj 2020
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Roger Penrose
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Fizikai Nobel-díj 2020.

a centrumban egy 4 millió naptömegű
kompakt objektum van 

Reinhard 
Genzel

Max Planck 
Institute

Andrea 
Ghez

UCLA

Nobel-díj 2020

a fekete lyukak létezése
az általános relativitáselmélet

elkerülhetetlen következménye

Nobel-díj 2020

Nobel-díj 2020

f
e
k
e
t
e

l
y
u
k
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Roger Penrose
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