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Fekete lyukak: elmélet és megfigyelés

2020-as fizikai Nobel-dijat megosztva Sir Roger Penrose (an-

gol, 1931), Reinhard Genzel (német, 1952) és Andrea Ghez
(amerikai, 1965) nyerte el (1. 4bra). Penrose annak a kimutatd-
sdért, hogy a fekete lyukak kialakuldsa az dltaldnos relativitdsel-
mélet egyik legfontosabb kovetkezménye, mig Genzel és Ghez a
Tejitrendszer kozéppontjét urald szupernagy tomegii fekete lyuk
felfedezéséért [1, 2, 3].

1. abra. Roger Penrose, Andrea Ghez, Reinhard Genzel

2020-ban az Univerzum legegzotikusabb objektumaival, a fe-
kete lyukakkal (2. 4bra) kapcsolatos kutatdsokat dijaztdk fizikai
Nobel-dijjal. Az elismerést 1/2 ardnyban elnyerd Roger Penrose

2. abra. Az M87 érias elliptikus galaxis kozepén lévé, 7 milliard
naptomegli fekete lyuk képe az Event Horizon Telescope radio-
tavcso-halozat 2019-es felvételén

(University of Oxford, Egyesiilt Kirdlysdg) munkdssdgdnak leg-
fontosabb eredménye annak kimutatdsa, hogy az dltaldnos rela-
tivitdselmélet egyenleteibdl természetes médon kovetkezik a fe-
kete lyukak létezésének sziikségessége. A dijat 1/4-1/4 ardnyban
elnyerd Reinhard Genzel (Max-Planck-Institut fiir Extraterrest-
rische Physik, Garching, Németorszdg és University of California,
Berkeley, Amerikai Egyesiilt Allamok) és Andrea Ghez (Univer-
sity of California, Los Angeles, Amerikai Egyesiilt Allamok) pe-
dig sajét galaxisunk, a Tejutrendszer kozéppontjdban helyet fog-
lal6 szupernagy tomeg( fekete lyuk felfedezéséhez vezet§ mun-
kdjukkal érdemelték ki az elismerést: a Galaxis centrumdnak ko-
zelében keringd csillagok mozgdsdnak magyardzatdra jelenleg ez
az egyediili elképzelés.

Roger Penrose otletes matematikai médszerekkel bizonyitotta,
hogy a fekete lyukak létezése Albert Einstein dltaldnos relativi-
taselméletébdl levezethetd. Einstein maga nem hitt ezeknek az
6ridsi tomegt, még a fényt is magukba zdr¢ égitesteknek a léte-
zésében. Einstein haldla utdn tiz évvel, 1965-ben azonban Penrose
bizonyitotta, hogy a fekete lyukak valéban kialakulhatnak, és rész-
letesen le is irta azokat: a fekete lyukak kozepén un. szingulari-
tds bujik meg, ahol a fizika minden ismert térvénye érvényét
veszti. Attorést jelentd cikkét még ma is az dltaldnos relativitds-
elmélet Einstein utdni egyik legfontosabb munkdjdnak tartjak.

Egy M tomeg( égitest akkor vélik fekete lyukkd, ha a felsziné-
re vonatkoztatott szokési sebesség eléri a ¢ fénysebességet, azaz
amikor a sugara lecsokken R = 2GM/c* méretire (G a gravitdcids
dllandd). Ezt a méretet Schwarzschild- vagy gravitciés sugdrnak,
illetve eseményhorizontnak nevezziik. A G/c* szorzé szinte min-
den relativisztikus effektusndl szerepel, nagysdgrendje igen kicsi,
10%. A Nap gravitdciés sugara 3 km, a Foldé kb. 1 cm.

3. abra. A Tejutrendszer centrumaban egy 4-4,5 millié naptomegi
fekete lyuk (Sgr A*) van, amelyrél gravitacios hatasa arulkodik.
Genzel és Ghez kutatasai szerint koriilotte az ottani csillagok,
példaul az S2 igen nagy sebességgel keringenek (ESO)
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4. abra. A Tejutrendszer centruma koriil kering6 csillagok palyaja

A Reinhard Genzel, illetve Andrea Ghez dltal vezetett kutaté-
csoportok az 1990-es évek elejétdl kezdve galaxisunk kozéppont-
jdra, a mintegy 27 500 fényévre 1év§ Sagittarius A* rddiéforrds
kornyezetére forditottdk figyelmiiket. A Tejutrendszer centru-
médnak kozelében keringd legfényesebb csillagok mozgdsdt min-
den kordbbindl pontosabban térképezték fel (3-4. dbra). Ebbd]
mindkét csoport meghatdrozta, hogy a kozéppontban egy ext-
rém nagy tomegd, de ldthatatlan objektum foglal helyet, a Nap-
rendszernél nem nagyobb térrészben.

Andrea Ghez a negyedik n§ (Marie Curie —1903, Maria Goep-
pert Mayer — 1963 és Donna Strickland — 2018 utdn), aki elnyerte
a fizikai Nobel-dijat.

Remélhetdleg a sikeres csillagdszati kutatdsokat a jovében is
hasonléan elismerik.
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A hepatitis C virus felfedezése
és a fertdzés kezelése

20 20-ban az orvostudomdnyi Nobel-dijat 111. alkalom-
mal {télték oda 1901 Gta: Harvey J. Alter és Charles
M. Rice amerikai, illetve Michael Houghton brit orvos — a hepa-

titis C virussal kapcsolatos munkdssdgdért, a virus felfedezéséért
- megosztva kapta az elismerést (1. dbra).

A kronikus betegség kialakulasa 10-30 év

Al

Egészséges  Kronikus Majzsugor Majsejtrak
maj hepatitis

2. abra. A hepatitisfert6zés két f6 formaja. Az A virus, amely
szennyezett vizzel vagy étellel keriil a szervezetbe, akut betegséget
okoz. AB és C virus vérbdl keriil at egyik emberbdl a masikba,

és rendszerint kronikus betegséget idéz el6

(nobelprize.org)

1. abra.

Harvey J. Alter,

Charles M. Rice, A két, fert6z6 mdjgyulladdst okozd hepatitisvirus koziil a he-
Michael patitis C virus (HCV) évente 3-4 millié 4j fert§zést, valamint 366
Houghton ezer haldlesetet okoz. A HCV-fert§zés lehetséges kovetkezménye

az idiilt mdjkdrosodds, amely évtizedek alatt vezet alattomosan
mdjzsugor és méjsejtrdk kialakuldsdhoz (2. dbra). A vér- és vér-
készitmények bevezetett szlirése Gta dontGen intravénds drog-
haszndlattal 4tvitt, kozel 80%-ban idiltté vdl6 HCV-fert6zés a
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