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Vazlat

Osrobbanas, felfavodas.
Kozmikus hattérsugarzas.
WMAP: anizotropia.

So6tet anyag.

Osrobbanas és vallas.
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Az Osatom hipotézise

-

Monsignor Georges Henri Joseph
Edouard Lemaitre (1894 — 1966)
Belga katolikus pap és fizikus
(Leuveni Katolikus Egyetem)

G. Lemaitre:
A Vilag kezdete a kvantumelmeélet szempontjabdl,
Nature 127 (1931) 706.
A kozmikus tojas felrobbanasa a Teremtés pillanataban
(Tegnap nélkuli nap)

Fred Hoyle (1949), a stabil Univerzum hive, J
=5 szarkasztikusan: a Big Bang (Nagy Bumm) elmélete
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| emaitre és Einstein

fEinstein 1927-ben, Lemaitre levezetésere,
hogy az altalanos relativitaselmélet tagulo
Vilagegyetemet ad:
Az On matematikaja preciz, de a fizikaja
fortelmes

Einstein, 1933-ban, miutan Lemaitre eldoadta
Osatom-elméletét (habar nem hitte el):
Ez a legszebb és legkielégitobb
teremtés-magyarazat, amelyet valaha
hallottam

Lemaitre és Einstein, 1933

Fokozatosan gyUlo elméleti és kisérleti tapasztalat 30 évig
VEégso hizonyiték: Kozmikus hattérsugarzas, 1964 J
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Kozmikus hattérsugarzas

mno Penzias és Robert Wilson, 1964
(Nobel-dij, 1978)
Klulonlegesen érzekeny mikrohullamu
antennaban kiszurhetetlen zaj

Oncélu pontossag?? . , J L S
Mindig erdemes novelni a merés e mromm
pontossagat! B S

Homérsekleti jellegl eloszlas
Modell: T=3 K kozmikus sugarzas
(CMB)

Maradék sugarzas

intenzitas

Légkor elnyel A = 10 cm alatt N E
Irény 27 Orl hullamhossz
=K | -
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A COBE kiseéerlet
=

COsmic Background Experiment

John C. Mather es George F. Smoot
Nobel-dij, 2006
T = 2,728 K, pontos homersekleti
gorbeén
eredetileg 3000 K-es fotonok lehilése
(1000-szeres!) tagulaskor

Helyi irany-anizotropia:
magok galaxisok kialakulasadhoz
(Felfuvodas elotti slriségfluktuaciok?)
Megerosités, sokkal pontosabban:

WMAP: Wilkinson Microwave
Anisotropy Probe

:
!
5
;
i
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Felfavddas (inflacid)
f Hipotézis: A Vilagegyetem gyors tagulasa 1078-szorosra T

10—36 — 1032 s kdzott az Osrobbanas utan
Alan Guth, 1980 és K. Sato, 1981
Vakuum-energia, inflaton (nem a Higgs-ter) =
exponencialis tagulas
Késobb lelanyhul, sima tagulas, ma enyhén gyorsul
A VE nagy teruletei kiesnek az eseményhorizontunkbol
(fénnyel nem érhetok el).
Megmagyarazhatja a kdvetkezoket:

# Kezdeti anizotropiak kisimitasa =- nagy skalan
homogeén és izotrop VE.

# Lapos (Euklideszi) VE, gorbilet nélkul.
# Galaxisok keletkezése helyi strtsegfluktuaciokbol

# Anyag — antianyag aszimmetria: eseményhorizonton J
ﬁKI kivll lehet antianyag
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A Vilagegyetem torténete
f Lathato anyag: T

~ 75% hidrogén, ~ 25% hélium, < 1% mas
Hidrogénbdl hélium csak csillagokban, nem lenne ennyi
= forro korai Univerzum kiadja

Kozmikus hattérsugarzas eredete:
Big Bang utan 30 perc: plazma, T' = 300 000 000 K.
Sugarzas dominal, fotonok halmaza atlatszatlan kézegben

380000 év: lehiulés 3000 K-re, semleges atomok,
fotonoknak atlatszo
Mostanra: tagulas, fotonok lehiltek

Galaxisok eredete:
Kvantumfluktuacidk = gyors tagulaskor térbeli anizotropia
= sOtét anyag gravitacios godreiben barionos anyag
slrdsodese = csillagok, galaxisok kialakulasa J
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Osrobbanas, felfuvodas, sugarzas

) N

Il.‘.‘ ..I .
iln'y' fraction
of a second

380,000
years

13.7
billion




A COBE anizotropiaja

Voros = 2,721 K
kek = 2,729 K
A Nap mozgasa

Tejutrendszer

Maradék anizotropia
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A hattérsugarzas anizotropiaja

200 T (k) 200

Wilkinson Microwave Anisotropy Probe, 2001-2010
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A Planck-Urszonda, ESA, 2009-2012

f (a kozmikus hattérsugarzas vizsgalatara) T

Primary mirror

A Planck-lrszonda: Csillagképzodeés az

42m:;2,41t:1,5 millido km Orion-kddben

A lathat6 fényt vizsgald Herschel-(irteleszképpal egyutt 16tték fel
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Az Univerzum zenegje

Akusztikus spektrum:

Angular scale

-~
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Mi a sOtét anyag?

f A fizika egyik legnagyobb rejtélye. T
Legnepszeridbb hipotézis: szuperszimmetria (SUSY)
Fermionok és bozonok parban:

Q|F>= |B>; Q|B>=|F> mp=mp

Azonos részecskék, csak spinjik kilonbozik (S — 2

2
Kis energian sérul, partnereket nem latjuk: nagyobb tomeg?

Kiralis multiplettek mertek-multiplettek
S=1/2 S=0 S=1 S=1/2

kvark: qr, gr |skvark: §i, Gz|| foton:~y | fotino: ¥

lepton: £, £r |Slepton: £1, £2|/gyenge W= |wino; W=

bozonok Z | zino: Z

~

higgsziné: ®, ®’| Higgs: ®, &’ gluon: g gluiné: g
J
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Szuperszimmetria: + es—

f SUSY kvantumszama: R-paritds R = (—1)3B-L+25 T
R = +1 részecske, R = —1 sreszecske
Ha R megmarad, legkdnnyebb srészecske (LSP) stabil
R-paritas nagyon nem sérulhet: latnank
Ha LSP semleges: s6tét anyag lehet (p ~ 0,1 GeV/cm3!!)

® celmélet természetessege

vilagegyetem hideg sotét anyaga (23 %)

_|_

kblcsdnhatasok egyesitése

© o 0

gravitacio beepitése
DE:
SUSY-sértés mechanizmusa??

sokfele modellfelépites

rengeteg Uj paraméter

m ~ 100 GeV alatt nem latjuk

|
© o o o
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Anyagegyensuly ma (WMAP, 2010)

-

Qr+ Qv — Qp + Q7 =1
Sugarzas + anyag - gorbulet + kozm-para=1

Univerzum lapos, ha Qg = Qr + Qar + Q24 =1

Jelenlegq: lapos, (2, =~ 0),
anyag-dominalta (Q25; >> Qpg) Vildgegyetem

Sugarzas kicsi, Qg ~ 0

Oy = QB + Qcpm
Barionos anyag (csillagok, fekete lyukak, por, gaz):

Qg ~ 4.56 4

- 0.16%

Csomosodo, nem-barionos, hideg sétet anyag:
QCDM ~ 22.7 + 1.4%
Gyorsul6 tagulas: sotét energia Qp ~ 72.8 = 1.6%
A Vilagegyetem kora: 13.75 4+ 0.11 G év

Horvath Dezsd:

Koz

moldo

1a-2.
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Osrobbanas (Big Bang) idrendje

-

B

Esemény id6 hémérséklet plt/4
Planck-id6 (inflacié |?)] 10739 s 1018 GeV
Nagy egyesités 10732 s 10'¢ GeV
Elektrogyenge 1?

(bariogenezis) 10~ %s 101° K 100 GeV
Kvark — hadron 10~%s 1012 K 100 MeV
Nukleonok 1-1000 s (109 — 10'Y K|0,1 — 1 MeV
Lecsatolddas 380000 év| 3000 K 0,1 eV
Szerkezet kialakulasa | > 10° év
Mai helyzet 13,75 G év 2,7 K 3.107%eV

Jelenlegi kép: gyorsulva taguld Univerzum

Horvath Dezsd: Koz

moldo

1a-2.
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A torténet eddig

Dark Energy
Accelerated Expansion

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

Inflation

WMAP

Quantum
Fluctuations

1st Stars
about 400 million yrs.

Big Bang Expansion

13.7 billion years
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Osrobbanas es vallas

-

Osrobbanas értelmezéséhez
az evolucio a fo kérdés

A legtbbb vallas elfogadja

XIl. Pius mar az 6tvenes evekben
beletdroddtt egy részleges evolucidba.

A Vatikan ma teljes mertekben elfogadia.
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Evollucio és a Vatikan
f2009. februar: G. Ravasi biboros, a Pontifical Academy of T
Sciences elndke, abbdl az alkalombadl, hogy a Vatikan

konferenciat szervezett Charles Darwin: A fajok eredete
megjelenesének 150. évforduldjara:

Habar a Vatikan korabban ellenséges volt a darwinizmussal
szemben, soha nem vetette azt hivatalosan el és a kdnyvet

sem itélte el. Az evollcio 6tlete mar Szent Agoston és
Agquinoi Szent Tamas muveiben is fellelheto.

|
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Szent Agoston, Hippo plispoke, 354-43(
o N

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

Onéletrajz és vita Istennel a Szentirasrol
Konyvekre és fejezetekre tagolodik

A forditok fejezetcimekkel lattak el,
pedig a latin eredetiben nem lattam. A iy
fejezet lehet egy mondat vagy tobb Szent Agoston, 354 — 430
oldal. (Philippe de Champaigne, XVII. sz.)

Vilagképe igen kdzeli a modern kozmologidahoz

|
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Szent Agoston vallomasai, XI. kdnyv
f A teremtés T

» V. fejezet: Isten a vilagot semmibol teremtette

» VI fejezet: A teremtO ige nem lehetett valami idoben elhangzo6
parancs. Akarminek kepzelem ugyanis azt a teremtést
megel6z06 valamit, ami hordozdja lett volna parancsodnak,
biztosan nem volt, hacsak azt is meg nem teremted vala.

» X. fejezet: MUkodott-e Isten a vilag teremtése elott?
Ez vissza-visszatéro kérdése. A valasz:

» X|. fejezet: Isten orokkévaldosagahoz nincs kdze idonek.

» XIll. fejezet: A teremtés elott Isten kifelé, vagyis teremto
modon semmit nem cselekedett.

» XIll. fejezet: A teremtés elott nem volt ido, mert ez maga a J
ﬁ!&l teremtmény.
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Osrobbanas és teremtés: XIl. Pius papa

- N

XIl. Pius 1951-ben (jéval az el6tt, hogy a fizika elfogadta volnal)
tidvézolte az Osrobbanast, mint a Vilag teremtését.

Isten létezésének bizonyitékai a modern természettudomany
fenyében
XIl. Pius papa beszéde a Vatikani Tudomanyos Akadémia 1951
november 22-i tléséen
http://www.papalencyclicals.net/Pius12/P12EXIST.HTM

51. Igy tehat a Teremtés megtortént. Tehat van Teremtd. Tehat
Isten létezik! Habar nem nyiltan kimondott és nem teljes, ez az a
valasz, amelyet a tudomanytol vartunk, es amelyet az emberiség

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 szentte
avatasra:

Amig a reggeli Ujsagban nem olvastam

rola, nem gondoltam volna, hogy a :
papanak rad van szukseége Isten letének Edwin Hubble
bizonyitasahoz. 1889 — 1953

Georges Lemaitre meggyo0zte a Vatikan tudosait, hogy nem
szabad tulsagosan epiteni erre a nem bizonyitott elméletre,
és a papa tobbet nem hivatkozott ra.

|
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Osrobbanas és Il. Janos Pal

- N

Il. Janos Pal, Pontifical Academy of Sciences, 1996:

... Ugy tanik, hogy a modern tudomanynak ... sikerult
megtalalnia az elsodleges fiat lux [legyen vildgossag]
pillanatat, amikor a semmib0l az anyag mellett fény és
sugarzas tengere tort eld, az elemek meghasadtak és

kavarogtak és galaxisok milliiva valtak. ... Igy tehat a
fizikai bizonyitasra jellemz0 konkrétsaggal [a tudomany]
megerositette a Vilagegyetem esetlegességét és annak a
kornak a megalapozott levezetéset, amikor a Vilag elojott a

Teremtd kezébdl. Igy megtortént a teremtés. Kijelentjik:
tehat letezik Teremto. Tehat Isten létezik!

|

Horvath Dezs®: Kozmoldeia-2 HTP-2011. CERN 2011.08.18. —n.25/30




Il. Janos Pal és Stephen Hawking

f Stephen W. Hawking, miutan beszélt 1l. Janos Pallal, T

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

fiz ido rovid
firtEnete

Orultem, hogy nem ismerte a konferencian éppen
elhangzott eldbadasom témajat — a lehetoségét annak,
hogy a tér-idd ugyan véges, de nincs hatara, kezdete sem,
tehat a Teremtésnek sincs idopontja.

Szerintem a kettd nincs ellentmondasban...
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Teologia es fizika

f A vallasok nagyrészt elfogadjak az Osrobbanast T

Teremtésnek

Ez ki is kdvetkeztethetd a tagulo Vilagegyetembol:

valamikor mindennek egészen kdzel kellett lennie
egymashoz.

A modern fizika ter- és idofogalma is logikailag levezetheto
Spinoza, Kant, Hegel, Engels: értekes tudomanyos
kOvetkeztetések

A fizika kisérleti tudomany, maskeppen kérdez és kutat,
mint a filozofia vagy a teologia.
Kerdese: hogyan mikodik a Vilagunk
Modszere: Elmélet, szamitasok, kisérleti ellenorzés
megfigyeléssel
Lemaitre szamitasa pontos volt, mégsem fogadtak el (0
maga sem), amig megfigyelések nem erositették meg. J
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Fizika és teoldgia

- N

Osrobbanas: 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-iitkoztet6je: Osrobbanas utani
milliomod mp megkdzelitése anyagallapotban.

Talan a sotet anyagot is megtalaljuk.
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Olvasnivalo

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

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

Stephen Hawking: Az ido rovid torténete

Frei Zsolt és Patkds Andras: Inflacids kozmologia
Jaki Szaniszlo: Isten és a kozmologusok

Fizikali Szemle, 2010 augusztus
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KOszonom a figyelmet
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