A VILAGEGYETEM REJTELYEI - magyarul

Honnan, hova, miért
Dr. Marosi Lészl6 és Dr. Benczir-Urmossy Gabor

Az ERASMUS AKADEMIA iilése, 2018, Junius 27, Stuttgart, levezette: Karsa Botond

Hubble Ultra Deep Field, 2004

A Hubble-trteleszkop egyik legszebb felvételén 10.000 galaxis l4that6 a holdkorong kis hdnyadan.
Ezt a gyonyoriiséget akarjuk bemutatni. Minden irdnyban hasonlé a latvany, 6sszesen kb. 100 Mrd
galaxis 1étezik. Atlagban mindegyik 100 Mrd csillagot tartalmaz. Csodalatos a technika, amely egy
ilyen képet tudott késziteni. A kép mélysége hihetetlen, tobb mint 10”km. A latvany fennséges és
nyugodt. Nem talaljuk az okat, hogy miért vitatjak el tuddsaink, kutatdink ezt a természetes szemlé-
letet. Miért szorgalmazzdk, hogy négy, vagy tobb dimenzidban kell gondolkozzunk, hinniink kell
sOtét, lathatatlan anyagban és sotét energidban, fekete dtvesztokben, mert matematikai egyenleteik
ezt kovetelik? Buzgalmuk érthetd, ha el0szor attekintjiik elddeink szorgalmat, mellyel évezredek
Ota kutatjak a vdalaszt az emberi sors nagy kérdéseire — honnan, hova, miért? A ma rendelkezésre
all6 technika hidnydban, de géniuszi logikdval csodalatos pontossaggal szép eredményeket értek el.

Heinrich Heine Norderney sziget méldjan irta versét (roviditve):



Fragen

Am Meer, am wiisten, niachtlichen Meer

Steht ein Jiingling-Mann,

Die Brust voll Wehmut, das Haupt voll Zweifel,
Und mit diistern Lippen fragt er die Wogen
,,Oh 10st mir das Ritzel des Lebens,

Das qualvoll uralte Rétzel,

Sagt mir, was bedeutet der Mensch?
Woher ist er kommen? Wo geht er hin?
Wer wohnt dort oben auf goldenen Sternen?*

Es murmeln die Wogen ihr ewges Gemurmel,
Es wehet der Wind, es fliehen die Wolken,
Es blinken die Sterne, gleichgiiltig und kalt,
Und ein Narr wartet auf Antwort.

Benczir Gyula 20 évig élt Miinchenben, jol ismerte a klasszikusokat és ezt a képét hasznélta ex
librisszének. A kérdések a sphynx talapzatdn: unde, qou, cur? Honnan, hova, miért?

Es miért ilyen nagy a vilag? Miért kell valamit eldugni elliink? Egy egyszer(i példt hozok: ha a

legjobb elképzelhetd rakétankkal ttra kelnénk, akkor igy mozognénk az tirben, mintha a f6ldon
évente 1 métert tudnank megtenni. A fiirdészobdig sem elég.
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“Afold a vilagmindenség kdz€ppontja .
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Isaac Newton
1643 - 1727

Ezzel ismét lezarutt egy éras" -
.+ Arisztotelész geocentrikus vilagkepét -
levéltotta a heliocentrikus vilagkep.’

A régi hittételek, bastyéak, egymas utan
doltek:

A folck ném t6bbe a vilag ké’izeﬁe,
A bolygok nem korpalyan keringenek,

A csillagok nem égi, hanem foldi
' anyagokbdl allnak ...

Modern idok

Megérkeztiink a XX. szdzadba €s a fiatal Einstein dlmodik. Egy korai reggeli erdei séta egy mezdre
viszi, egy tehéncsorda legelészik mitsem iigyelve a megrongdlddott keritésekre, atnyulnak a friss fii
utdn, mert a szomszédé mindig jobb. Latja, hogy a paraszt friss akkuval kozeledik és rakoti a drétra.
Es litja, hogy minden tehén bégve méltatlankodva egyszerre felugrik. Tovabb sétal a paraszt felé és
koszonti: J6 reflexei vannak a teheneknek, mindegyik egyszerre ugrott fel. A paraszt csodalkozik és
mondja, hogy egymads utdn ugrottak fel, el6szor a legkozelebbi és igy tovabb. Nem tudtak
megegyezni, mindegyikiik a sajit igazat hangoztatta.
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Abb. 2.2

Einstein felébredt, micsoda furcsa dlom!? Nem hagyta békén, de mi a magyarizat? Lehetséges,
hogy az id6 relativ és fiigg a megfigyel6t6l? A fény nagyon gyorsan repiil, de nem végtelen
gyorsan. Az dram a drétban ugyan azzal a sebességgel folyik. Einstein szemsz6gébdl nézve a
paraszt képe, az dram é€s az elsO tehén képe egymds mellett repiilve egyszerre érnek Einsteinhez,
ugyanigy a mdasodik és a harmadik tehén képe, mind egyidoben éspedig Einstein idejében. A
paraszt mast l1at. Egymds utdn egy viszfényt sorban és a messzeb levo tehenektdl késobb. Ha a fény
sebessége végtelen lenne, akkor az dlom nem igy lenne.



80 % der Lichtgeschwindigkeit

1:, Spiegel
| £ - Lichtstrahl

T °F

oA g
g |25 E
g Z

24m

Einstein szerette a kigondolt kisérleteket. Aliz egy nyilt vagonban utazik €s Bob a vasttallomdsrol
nézi. Alizndl egy kiilonleges 6ra van, egy u.n. fényora. Aliz 6rdja igyandgy iit vagy jar, ha a vonat
all-, mozog, vagy a fénysebesség 80%-val szaguld. Bob viszont mast l4t: szamdra a fény dia-
gondlisan halad, hosszabb utat lesz meg, tehat az 6ra lassabban jér, szerinte Aliz ideje megnyulik:

idB i, = tavolsdg/sebesség = 3,6m/3010° m/s = 1,2010°s
id8p, = tdvolsdg/sebesség = 6,0m/3010° m/s = 2,0010%s
16 = 1d6 A, ® -1/ V(1- v2/c2) =2,0010°s

Lathato, hogy a képlet a haromszdgbdl szarmazik, Pythagoras utdn. A gyokkifejezés a relativitas-
elmélet minden szamitasat uralja. Ha egy targy eléri a fény sebességét, az idé megall és a tér meg-
sziinik, a targy tomege végtelen nagy.

Einstein egy rovid dolgozatban leirta a speciélis relativitas elméletét:
- afény sebessége abszolut és konstans vikumban
- azido és a tér relativ, a mozgas sebességétdl fliggden valtoznak, hosszabbodnak, vagy
rovidiilnek egy kiils6 szemléld szerint; az 0j fogalom a térido, s ez abszoliit, egy negyedik
dimenzi6 (senki nem tudja elképzelni)
A fizika felborult és 100 év 6ta a szakértOk egy része allija, hogy az iddtagulés redlis, valddi és
minden 6rdval ez torténik, hidba pl. hogy csak rigés éra. Aliz lassabban integet, a szive lassabban
it. Hasonl6 képletbdl kovetkezik, hogy a tér és a targyak zsugorodnak De eddig még senki nem
merte leirni, hogy bardtndnk egy lrutazds utdn Osszezsugorodva érkezik vissza a foldre, de arra
fogadnak, hogy fiatalabb, mint a f6ldon maradt ikertestvére (ikerparadoxon).

A szimpatikus {irhajés Ulrich Walter, kiszdmolja nekiink, hogy a két effektus kovetkeztében csak
évek kellenek hozzd, hogy étszeljiik a tejutat (100.000 fényév széles) és még viszonylag fiatalon
visszaériink. Egy kritikus szerint ott a hiba, hogy egy megfigyelt jelenség hirtelen realizédlva lett
(Realisation -des Beobachtungseftfektes).



Ha koriilnéziink a 10-es, 20-as
években, latjuk, hogy a fizika
virdgzik (Planck, Bohr,
Rutherford, Einstein, Heisen-
berg, Hahn, Curie, Schrodinger),
a Kvantumtheoria, a radi6-
aktivitds, stb. A csillagdszat is

@ @ szépen fejloédik, a kozmoldgia
QooooQooBooeaBoosooo@osoca@ooo@ooosscecePeennd viszont kezdetleges, nem
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model, az ,Orok statikus
vilagegyetem® megroppant és
két 1) modell vetélkedése,
ugymond harca indult meg.
Friedmann, egy teljesen
elszigetelten €10 orosz matema-
tikus volt az elsd, aki egy dinamikusan tdgul6é kozmoszt fogalmazott meg 1922-ben. Einstein maga
sem volt elégedett és nehéz, keserves munkdval 10 év alatt megalkotta az 4ltaldnos relativitas
elméletét kombindlva a téridét a gravitacidval azaz az anyaggal. Itt kicsinek bizonyult a fold és a
naprendszer, kisérleti teriilete az egész vilaglir lett. Feldldozta végleg a vizudlis elképzelhetOséget,
alig lehet 6t kovetni. A Newton-i almébdl a 4 dimenzids tér gorbiilete lett.

A fenti dbra Einstein 6ta eltelt 100 év dllomdsait mutatja és még ma is elvalaszthatatlan az altalanos
relativitaselmélettdl. A brit F. Hoyle sikerteleniil kiizdott ,,allandé dllapot “ elméletével a ,,big
bang* ellen, s ginyos megjegyzése a gyoztes tedria nevét adta. A zold jelzés NP két nobeldi]
idOpontja, a hattérsugirzds és a gyorsuld tértagulds felfedezdit tiintették ki. ACDM magyar
jelentése: hideg sotét energia €s anyag.

A kép a Newtoni és Einstein geometridjat mutatja. A
jobboldalon a goly6 a tér gorbiilése folytan kozelebb
keriil a centrumhoz és nagyobb erd hat rd. Az egyenlet
ezt a tobbleterot mutatja, Newton egyenlete kiegésziil
Einstein hozzdaddsdval. Egyszeri szavakkal: ,az
anyag jelzi a térnek, hogyan gorbiiljon, s utdna a tér
vezérli az anyag mozgasat® (AE = Astronomische
Einheit = 150 Mio km, a nap és a fold tavolsaga).




A vilaglr felméréséhez hianyzott a collstok. Ezt a mérOezkozt adta keziinkbe két csillagész,
Henrietta Leavitt és Edwin Hubble. Egyikiik j6l megsaccolta az Andromeda-kddben a véaltozo
csillagok, az u.n. Cepheidek tdvolsagit (nagyon komplikalt), masikuk bevetette a fotografiat €s a
spektroszkopot. Ezzel a nagyon hasznos miszerrel mar a XIX. szdzatban dolgoztak a tudésok. A
hidrogenatom spektruma jellegzetes sotét vonalakat mutat — minden csillagban van beldle elég — és
a tavoli csillagok, de kiilonosen az egyre tobb galaxis felfedezése utdn mért spektrumokban el
vannak tolédva a hosszabb hullamhosz felé, tehat a vOros oldalra. Mindenki ismeri a foldi
jelenséget, hogy a Martinshorn hangja kozeledve magasodik, tdvolodva méllyebb lesz. Ez a
Doppler-effektus. Ezt Hubble is tudta és Doppler képletét felhaszndlva atszdmolta a fotografalt
spektrumokban a eltol6dés értéket egy tavolddasi sebességre. A diagrammban lathaté a sebesség és
a Leavitt és mdsok altal mért tdvolsag Osszefiiggése. Minden pont egy galaxis. Az 0sszefliggés nem
tul jo, tovabbi mérések kovetkeztek még tavolabbi csillagrendszerekben (1931).
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Az egyenes meredeksége az u.n. Hubble-konstans (4llando), reciprok értéke a vilaglr életkora,
amennyiben hisziink az dsrobbandsban Az 1931-es mérésekbdl csak 1,8 Mrd év kovetkezik. Ez
kevesebb, mint a f6ldon mért kovezetek életkora. Azota fokozatosan pontositottdk a méréseket,
kiinolosen fontosnak bizonyultak tdvoli szupernovdk megfigyelése €s tavolsaguk meghatdrozdsa
fényességiikbol. A ma elismert életkor 13,8 Mrd év.

A voros eltolddas és a Hubble-diagramm ezen egyszerli magyarazata régdta vitatott. Egyikiink
(Marosi Laszl6) hamarosan jelentkezni fog egy 1) szemlélettel és dimenzidkkal.

2 - Az ekvivalenciaelv a relati-
Ly Ekvivalencigelv = O
, asulyos és tehetetlen tomeg egyenertgku_gfe_ge. S pontja. Stlytalansdgot csak ak-
= kor észleliink, ha kizdr6lag gra-
vitativ gyorsulds all fenn, azaz
szabadon eslink (balra lent a
foldon, jobbra lent az ftrben).
Sulyunkat érezziik, ha a f6ldon
allunk, vagy rakétankkal gyor-
sulunk, vagy fékeziink (fent).




A vildg kémiai Osszetétele meglepden egyoldald: 10.000 hidrogénatomra 1.000 hélium, 6 oxigén, 1
szénatom €s az Osszes tobbi elembol 1 rész esik. A csillagok energiaforrdsa a magfuzi6 (hidrogén
--> hélium), szinte kifogyhatatlan. Az elemek a csillagokban keletkeztek magas nyomads és
homérséklet alatt és szétszorddtak a vildglirben felrobbanasuk kovetkeztében.

Einstein nevéhez flizodik a fizika legismertebb egyenlete, itt a dimenzidkkal egyiitt vizsgaljuk:
E [kg ® m?/s2] =M [kg] @ c? [m?/s?]

A tomeget egy négyzetére emelt sebességgel kell megszorozni. Einstein a Specidlis Relativitds-
elmélet keretében a fény sebességét, mint allandot valasztotta. A faktor magas értéke miatt 1 g
anyag energiatartalma 910" Joule-nak (2,5010" kWh) felel meg. Az urdnbomba robbandsakor
ennek az energiamennyiségnek csak 0,1 %-a szabadul fel. A fuzi6 esetében is csak 0,7 %-a
nyerhetd, de ez is tobb tizmilliard évre elegendo.

Van-e emberi ésszel felfoghat6 elképzelésiink a vilaglirrdl? Az elsé kép az u.n. ballonmodell: az tir
a haromdimenzios feliilete egy magasabb dimenzios ballonnak. A galaxisok , vagy galaxishalmazok
nem mozognak, hanem a tér tdgul kozottiik korlatlan sebességgel. A mésodik kép logikus gondol-
kozédsunkhoz kozelebb al. Egy olasz képzOmiivész (P.C. Budassi) komponalta a modern ismeretek
alapjan. A mérték logaritmikus, kozepén a naprendszer. JOl kivehet6 a hattérsugéarzas, mely roviddel
az Osrobbands utdn szabadult fel, s most az ir peremérdl érkezik mindenhez, hozzénk is. Oka egy
egyszeri kémiai reakcid, egy proton és egy elektron egyesiilése hidrogénné. A hattérsugarzas fel-
fedezése egyik tdmasza az Osrobbands-elméletnek. Az Ur d4tmérdje a képen 90 Mrd fényév a ma
érvényes szamitds szerint. Téves lenne 2013,8 Mrd fényévvel szdmolni, mert a tér kozben kiterjedt.

Van madshol is élet? Biztosan van, a bizonyiték, hogy mi vagyunk itt a fo6ldon. Hirt kiildeni rengeteg
energiaba keriilne, tehat egyeldre hallgatddzunk, mér 30 éve, semmi hir nem jott. Valosziniileg so-
sem fogunk értekezni. Az anthropikus szemlélet szerint ,,nem kell csoddlkozzunk, hogy vagyunk és
a vildg olyan, mintha direkt nekiink késziilt volna, mert ha nem igy lenne, akkor nem lenne senki,
aki csodédlkozna, hogy mi nem léteziink.* (U. Walter)

,»A relativitdselméletben is vannak megoldatlan kérdések, és barmennyire is sikeresnek mondhato,
mégsem dllitjuk réla, hogy ez egy végleges elmélet lenne. A newtoni paradigma tobb 100 évig
sikeres volt és megdonthetetlennek latszott, mégis maga Newton is litta a problémat, amit tavol-
bahatdsnak hivunk. Ez a probléma, vagyis, hogy mi a gravitaci6 végso forrdsa és hogyan miikodik,
ez a mai napig nincs megvalaszolva, még az einsteini paradigma szerint sem.* (Tuareg/net)



Introduction

Concordance cosmology: A C(old) D(ark) M(atter) model

‘ acceleration of global expansion

- 69% (A)
m-~26% (CDM)

0~ 5% (SM)
(baryons, photons)

Planck 2015 results. XIII. Cosmological
parameters arXiv:1502.01589v2

Tufts Institute of Cosmology November 12, 2015 ar Xiv: 1509.03835v1 3

A XXI. szdzad elején elméleti fizikusaink szerint az eddig nyilvantartott és észlelhetd anyag és
energia csupdn 5 %-a kozmosz sejthetd tartalmdnak. Utobbi mérések szerint az {ir tdguldsa gyorsul,
melyet a sotét és felismerhetetlen energia jelenlétével magyardaznak. Az ugyancsak hipotétikus sotét
anyag a matematika szerint sziikséges a galaxisok stabilizadsdhoz. Einstein lambddja visszakszon, a
szaz éve elvetett éterelmélet is Ujra népszert.
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