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Miről lesz ma szó?

1. Mik azok a fekete lyukak? Gravitáció Newtontól Einsteinig

2. Csillagtetemek: miért hal meg egy csillag és miből lesz a cserebogár?

3. Hogyan fedezzünk fel egy fekete lyukat?

4. Óriások a galaxisok szívében

5. Mire lenne jó egy fekete lyuk a kert végében?
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Einstein (1915)

A gravitáció Einstein szerint



(Adam Apollo)



(Wikipedia)
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Típus Tömeg Méret

Ultranagy tömegű
fekete lyukak

109–1011 M☉ >1 000 CSE

Szupernagy
tömegű fekete
lyukak

106–109 M☉

0,001–400 CSE
(150e – 60Mrd km)

Közepes tömegű
fekete lyukak

102–105 M☉ 103 km ≈ RFöld

Csillag tömegű
fekete lyukak

2–200 M☉ 30 km

Mikro fekete lyukak < MHold < 0,1 mm

Mekkora egy fekete lyuk?



2. Miért és hogyan halnak 
meg a csillagok?



Egy csillag finom egyensúlya 



A fúzió

● Fúzió = energiatermelés
● Hagymahéj – szerkezet

(nagytömegű csillagok)
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Nagytömegű csillagok élete
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Magösszeomlásos szupernóvák





Magösszeomlásos szupernóvák



3. Hogyan fedezzünk fel 
fekete lyukakat?



(Vinkó J.)

Cygnus X-1:
~6000 fényév
~15 naptömeg

(1973)

Csillagtömegű fekete lyukak



(Vinkó J.)

Csillagtömegű fekete lyukak

Cygnus X-1:
~6000 fényév
~15 naptömeg

(1973)



Akkréció: a természet legnagyobb
hatékonyságú energiaforrása (0,07-0,4 mc2)



Akkréció: a természet legnagyobb
hatékonyságú energiaforrása (0,07-0,4 mc2)



Kettős fekete lyukak: gravitációs hullámok







GW150914



LIGO, 2015







4. Óriások a galaxisok 
szívében



(Vinkó J.)

Szupermasszív fekete lyukak



(Vinkó J.)

Szupermasszív fekete lyukak



3C 273: az első kvazár (z=0,158, ~2 milliárd fényév)



700,000 TB rádiómérésből
az első kép egy fekete
lyuk “árnyékáról”!

M87: 50 millió
fényévre
egy hatalmas
galaxis;
~6 milliárd naptömeg!



OJ 287 Cnc (z=0,306, ~3,3 milliárd fényév)

(aavso.org)



OJ 287 Cnc (z=0,306, ~3,3 milliárd fényév)

(aavso.org)



Mi van a Tejútrendszerben?



Sgr A* - szupermasszív fekete lyuk
a Tejútrendszer magjában



Sgr A* - szupermasszív fekete lyuk a 
Tejútrendszerben

~30 ezer fényév
~4 millió naptömeg





5. Mire lehetne jó egy 
fekete lyuk?



(Vinkó J.)

Fekete lyukak közelről



Fekete lyuk – féreglyuk – fehér lyuk?



Legközelebbi fekete lyuk: Gaia BH1

1560 fényév
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