Fizika Urmérnokoknek

3. A Naprendszer és a Fold

A kozmikus sugarzas foldi észlelése. A Tejutrendszer és a Naprendszer felépitése,
szerkezete, a Naprendszer bolygorendszerének kialakulasa, a Fold csillagaszati

vonatkozasu tulajdonsagai. A Naprendszer vizsgalati lehet6ségei, meteoritok, holdi és

marsi kbzetek elemzése, annak eszkozei.
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Naprendszer keletkezése

o 4,6-10° évvel ezel6tt: gaz és por = gravitacio hatasara slirlisodés = hémérsékletnovekedés =
Nap kezdeménye |

o Forgas az impulzusmomentum megmaradasa miatt = forgasi sik
o Gravitaciéo = a Naprendszer sikjaban anyagcsomok jonnek létre

o 10-20 Mév = tobbszaz bolygdokezdemény 100-1000 km atmérdvel
o 1 CskE =150 millié km = 8,32 fényperc, 1 fényév = 63 241 CsE

o

o Kulso bolygdk: gazok, folyékony anyagok
¥ -\g y yanyag .+ 1600 K Ca0, Al,O; fém-oxidok

" 1300 K Fe, Ni fémotvézet

175 K H,0 jeg kristalyosodik 1200 K MgO, SiO,, MgSiO,
150 K NH;+H,0=NH,H, O ammoénia-hidrat 1000 K Al,O3, SiO,
120 K CH,+H,0=CH,.7 H,O metan-hidrat 1200-490 K FeO, MgSiO,
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A Nap csillagaszati tulajdonsagai

A Nap magneses terének
valtozasa (NASA)

o Naprendszer anyaganak 99,8 a%-at tartalmazza m=1,99-1030 kg,
slrliség 1,408 g/cm?, R ,,= 1,4-10° km

o Felszini gravitacié g=274 m/s2, szokési sebesség 618 km/s

o Felszini hdmérséklet 5780 K, maghémérséklet ~14-10° K,

o Napkorona hémérséklete 5-10° K, fényteljesitmény 3,9-1026 W

o Forgasi periddus 28 nap = Nap lapultsaga ~ 10 km

o Forgasa: mélységi és felszini rétegek sebessége eltérb

o Egyenlit6 25 nap/fordulat, sarkok 35 nap/fordulat = magneses tér

o Impulzusmomentuma lassan csokken = gravitaciés hatassal
adodik at a Nap korul keringd bolygoknak
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A Nap mukodeése és belsO szerkezete

o Nap nem els6generacios csillag, kora 4,57 = 0,11 Mrd év, kb. 5 Mrd. év mulva voros orias allapot

o Kiég a H = 0sszehuzddas = He égés beindul = energiafelszabadulas a szén fuziojabdl = kulsé réteg
felfuvddik = hatasa a kozeli bolygokra azok palyasugaranak novekedése

o VOros orias allapot: T~ 100 Mrd K; folyamatos tomegveszteség = instabil ciklusok = valtozdcsillag

o Mag: Rmagz 0,25-Ry,,, T~ 15 M°C, H atomok fuzidja, a felszabadulo
energia 99% itt jon létre ® gamma-, rontegsugarzas, neutrinok

o TOmegveszteség (E=m-C?) a fuzié miatt ~ 10° kg/s = E =4-10%6W

o Rontgensugarzasi zéna: 0,25-Ry,, < Ripigen = 0,79°R 5, NiNCs
energiatermelés; atomok ionizaltak = energia sugarzassal terjed

o H6meérséklet 7 M°C<T<7 M°C

o Slrliség 0,2 — 20 g/cm3 = gamma- és rontgensugarzas
szabad uthossz ~ 2 cm
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/ Aramlasi vonalak

—_ . a Napban
Q .\.\\'\

A Nap belsé felépitése

o Energiafelszabadulas utan ~10® év mire kijut az tirbe EM
sugarzassal, kivétel neutrinok

o Konvektiv zona: az anyag részlegesen ionizalt = energiaaramlas
sugariranyu konvekcio

o Csokkend hémeérséklet = az anyag egyre inkabb folyadékként

viselkedik = rotacios aramlas sugar és tangencialis iranyokban O

go 7

o Atmoszféra: a Nap lathato felszine, fotoszféra (6500-4400 K),
kromoszféra (4400 K), korona (1-2-10° K) !!

o Skylab Urallomas: els6 felvételek az trbdl a Naprol

o Magneses tér: belsé aramlasokban toltott részecskéek EM teret
keltenek = differencialis rotaci6 = erés magneses tér a
polusvaltasok soran intenziv valtozason megy at
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A Nap belso szerkezete

o Hatasa van a Foldre = magneses zavarok az EM kommunikacioban

©

Helye a Tejutrendszerben: Orion-kar, Sagitarius-Fold tavolsag ~25 000 + 1000, v,,,=278 km/s

©

Legkozelebbi naprendszer Alfa Centauri 3-as1 csillagrendszer; ~ 4,2 fév

Solar Dynamics Observatory (SDO): extrém UV, napszeizmikus é€s magneses képalkotas,

Q

Sagitariu

N,
i
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Mi lesz a Nap tovabbi fejl6dése?
o Leall a tovabbi fuzio és sugarozza a maradék héenergiat = fehér torpe (Fold méretll) = fekete torpe

o Nem valik szupernovava (Chandrasekhar-korlat a tomegre) = nem lesz neutroncsillag, sem fekete lyuk

o Szerkezete: EM sugarzas nem tud kijutni a felszinre Tl
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o Gravitacié <= fénynyomas, gaznyomas = egyensuly A

o Napszeizmologia = informacio a Nap belsejérdl: rengéshullamok Napkitorés

o Napfoltok 11,2 éves ciklus kapcsolata van a magneses polusok felcserel6désével = hatasa a Foldre
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Nap-neutrino kisérletek
o Neutrind: lepton, csak gyenge-kolcsonhatnak, tomegeik:  m(v,)<3,2 MeV  m(v,)<190 keV m(ve)<q,8 eV
o Neutrinétomeg hatassal van a Napmodellre = meg kell mérni = Ellentmondas PR
o Neutrindk egymasba alakulasa = neutrin6 oszcillacio

o Homestake (USA 1970) neutrindk észlelése sébanya -1500 m, 400 m? tetraklér-etilén C,Cl, = 37Ar
kivonasa T,,=35d, v +3Cl->3% Ar+e

e Kamioka obszervatorium (Japan)
g “4 | . Cserenkov detektor: ; -
viz = kozmikus
sugarzas es neutrinok
észlelésére

o TOmeg 50,000t tiszta
viz + 11200 db.
Fotoelektron-
sokszorozo

ik
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Fold

o Kialakulasa 4,6-106 év = izz6 olvad allapotu kézetek = rétegzédés az anyagfajtak
slrlsége szerint

o FOId alakja: forgasi ellipszoid, tengelyek hosszanak eltérése = 0,33%

o Osszetétel: O 47%, Si 28%, Al 8% Fe 5%, Ca 4%, K 3%, Mg 2 %, Ti 0,5%, H 0,2%

o Mag: nehéz elemek Os (22,6), U (19,1), Ir (22,7), Pt (21,5), Au(19,3), Pb(11,3) g/cm3

o Informaciod a rétegekrdl: szeizmikus hullamok reflexidja a réteghatarokrol

o Vulkanok anyagoOsszetétele

Foldkéreg —
: — — T Fels kipeny'_ A
Rétegek Mélység (km) | Sdriség (kg/dm?) | Homérseéklet (°C) Alsé képeny |
Kéreg 0-35 22-29 0 -500 Kiilsé mag
Fels6 kdpeny 35-700 34-44 500 - 900 Belsd mag
Als6 képeny | 700 — 2890 34-56 3500 - 4000
Kllsé mag | 2890 — 5100 9,9-12,2 4000 - 5000 .. e
- Fold belso réetegei
Bels6 mag 5100 - 6378 12,2 - 13,1 5000-6000
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Fold

o Magneses tér: kulsé mag (KM) folyékony, a bels6 mag (BM) szilard
mindkettd forog kulonboz6 szogsebességgel

o Osszetételiik; KM Fe, Ni oxidok, BM Fe, Ni = EM teret keltenek

o 1. Fémek belsejében kvazi szabad elektronok vannak

o 2. Fe, Ni atomok (ferromagneses anyagok) magneses momentummal
rendelkeznek = magneses térben elektromos toltesek = EM tér jon N
létre, dinamo-hatas 3 '

pole’ /

Magnetic

Axis Hq!atlon‘

axis

» Magneses tér + mozgo toltések &
o Részecskére hat a Lorentz-erd

o Napszél, kozmikus részecskék
mozgasiranya megvaltozik

"/ North
magnetic
p pole .

o Eszaki fény
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Toltott reszecske mozgasa homogeén, allando magneses téerben

R L _m
Lorentz — QV®B — 0
r
mV
~ "B
9 v, e
O

B magneses indukciovektor

V toltott részecske sebessége
o Lorentz-er6: merbleges a sebesség és indukcio vektorokra

o A polusok kornyezetében a magneses erdvonalak iranya gyorsan valtozik = a nagy sebesseégl
részecskék a Foldi légkobe jutnak = EM kolcsonhatas az atmoszféra molekulaival és atomjaival =

gerjesztett allapotok = legerjesztédeés és fényjelenség

o A magneses tér megvedi a foldi atmoszférat, Ha nem lenne = nem lenne élet a FOId felszinén
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Fold bels6 szerkezetének vizsgalati modszerei T @

26 28 30 32 34 36 o4
. = 2 . z c 16° 18° 20° 22° _ .
o FOld bels6 szerkezetének vizsgalata 0 e /=

o Akusztikus hullamok visszaver6deése réteghatarokrol, tobb felszini

ponton mérése, tomografia

48" | 48°

o Hullamok terjedési sebessége fligg a kozeg slrisegetdl,
hémérsékletétdl, aramlasatal, stb.

o Vulkani kurték anyaganak elemzése, gyémantbanyak (1,5-2,0 km)

o Gyeémantzarvanyok vegyuleteinek elemzése

" 7 c N2 Oz a 2.1 MA@ E 16° : : 20" 24
o Foldfelszini gravitaciés tér mérése, Eétvds inga R

. Szeizmikus tomqgréija J

o Folyékony (H,O és CO, hatasara) o £
i

réteg a kuls6 kopeny és a foldkéreg
kozott = kbzetlemezek
vandorolnak = H,0 és CO, csere a
felszin és a kopeny kozott
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Foldfelszin

o Lemeztektonika: a belsé aramlasi folyamatok miatt a foldkéreg
lemezei vandorolnak a felszinen (1-150 mm) vastagsaguk ~100 km |

o Erintkezési fellletek mentén: hegységképzédés, vulkanok
o Felulet 71% viz, 97,5 % sos viz, 2,5% édesviz, 29% szarazfold

o Granit és andezit a 6 kéreganyag, kisebb mennyiségben bazalt

o Uledékes és metamorf kézetek: keverék
atkristalyosodott k6zetekbdl

o HOmérseékleti, fizikai-kémiai mallas
H,CO, + CaCO; — Ca(HCO,),

o Bioldgiai hatas = felszini talajok
o Kbzetek koranak meghatarozasa:

o Hosszu felezési ideju radioizotopokkal
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Mount Everest

Fold atmoszféraja

Panorama a Karman-vonalrol

Légkor osszes tomege 5,15%x107'8 kg, nyomas 101 kPa

Karman-vonal ~100 km, itt mar nincs felhajtéerd

Fennmaradas mar csak az els6 kozmikus sebesseéggel
7,9 km/s

Ureszkdzdk csak néhany napig képesek fenn maradni
ebben a magassagban az allandé 1égkori surlodas miatti
mozgasi energiaveszteség miatt

Osszetétele: N 78,1 a%, O 21,0 a%, Ar 0,9 a%, i A
0,04 a% CO,, ... I Nemzetkozi

Aeroszolok, vulkani por, hamu, vizgoz, biologiai A (rallomas
anyagok, ipari szennyezés... A

Aramlasok a légkdrben: Coriolis-erd, napsugarzas
altal okozott hdmerseékletkulonbségek

Termoszféra: alacsony Fold koruli palya
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Hold

o Keletkezése: Utkozés a Theia bolygoval = hasonlé kémiai 6sszetétel a Fold
anyagaval, izotopos vizsgalatok, tormelék keresése a Lagrange-pontokban

o TOmege: ~ 12% Fold, atmérd: ~3477 km, gravitacio 1,62 g, 40K < T < 250K

o Ritka légkor (3-10-13kPa), korabban volt magneses tere
o Keringési ideje ~27 nap
o Arapaly jelenség a Fold felszinén = élet megjelenése a Féldén

o Felszinformalé meteoritbecsapddasok, vulkanizmus

Challenger
holdkomp
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