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Az Univerzum nagy skdldn homogén és izotrop.

Mekkora ez a nagy skdla?
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Hubble-Lemaitre-torvény
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FIGURE 1 :

Velocity-Distance Relation among Extra-Galactic Nebulae.

Hogyan tudjuk megmérni a sebességiiket és a tavolsagukat?
Mi nehezitheti a pontos mérést?
Mi vagyunk a vildg kozepe?
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Hubble-Lemaitre-torvény

Mindenhonnan ugyanugy néz ki, az Univerzumnak nincs kdzepe!
Nem a galaxisok mozognak, hanem a tér tagul!
Tagul a Naprendszer is? Tégulunk mi is?
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Hubble-Lemaitre-torvény
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Hubble-Lemaitre-torvény

—— p(Ho | GW170817)
Planck!’

SHoES?®
0.04

0.03

0.02

p(Ho) (km~'sMpc)

0.01

0.00 - 1 1 T 1 T
50 60 70 80 90 100 1
Ho (kms~tMpc™)

0 120 130 140

Kozmolégia 2020. 04. 25. 8/18



Osrobbanés
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Osrobbanés
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Az Osrobbands-elmélet hdrom bizonyitéka:
» Az Univerzum tagulasa
» Kozmikus elemgyakoriség (~75% H, ~25% He)

» Kozmikus hattérsugarzas (CMB)

Daélya Gergely Kozmolégia 2020. 04. 25.

10/18



Kozmikus hattérsugarzas

Rekombinacié: t =380000 év, T ~3000 K — To=2,725K
A legpontosabb feketetest-spektrum. ATy/To ~ 107°

A fluktudcidk mértéke is egyezik a megjdsolttal.

COBE (1989-1993)  WMAP (2003-2012)

Planck (2009-2013)
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Az Univerzum 0Osszetétele
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Sotét anyag

Galaxis rotaciés gorbéje: v = ,/%

>

Sebesség
/

Tavolsag

Masik bizonyiték: galaxishalmazok rontgensugdrzasa

Diélya Ge

Kozmolégia 2020. 04. 25. 13 /18



Sotét energia
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Voroseltolodas

Mi koze van ennek a tavolodasi sebességhez?

» Klasszikus fizika: z = v/c

» Specidlis relativitdselmélet: 1+ z = ixz

» Kozmoldgia: 1+ z = adetektalaskor/ @ kibocsataskor

Skélaparaméter: d(t) = a(t) - do ap=1

Kozmolégia 2020. 04. 25.

15 /18



Voroseltolodas
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Voroseltolodas

Fénysebességnél gyorsabb tagulas?
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Az Univerzum korszakai

— Sugérzas (o, ~a= %
—— Anyag (gm~a~)

— SOtét energia (oa =4all.)

Energiaslirliség

Skalaparaméter
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Az Univerzum korszakai

Sugarzasdominalt kor Anyagdominalt kor

(a ~ 11/2) (a ~ 12%)

Sugarzés (o ~ a™%) or ~ 172 oy ~ 783

Anyag (gm ~ a™) om ~ 1732 om ~ 177
Sotét energia (o) konst. konst.

tv) T ((K) =z

Ma 13,8-10° 2,725 0
Rekombinacio 380000 3000 1100
Sugarzas-anyag egyensuly 58000 10000 3850
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