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Ez a kotet az ARTISJUS Magyar Szerz6i Jogvédd iroda Egyestiletnél 2012. 06. 04-én 120604001T
lajstromszammal bejegyzett 7 kotetes mi 5. kotete. A mii szerzoi jogilag védett, ezért barmely részének
felhasznalasa a szerzo eldzetes engedélye nélkiil tilos, kivéve azt az esetet, ha az illem szabalyait betartva
a felhasznal6 hivatkozik r4, hogy az internetrdl beszerzett ezen miibol szdrmazik €s ezt a miivet az iroda-
lomjegyzékben is feltiinteti, mely esetre a szerzd eziton adja meg az eldzetes engedélyt. Mivel e mii me-
rében 11j gondolatokat tartalmaz, elére koszondom, hogy betartottak a tisztesség e minimalis kovetelmé-
nyét.



AZ ELOZO KOTETEK ROVID OSSZEFOGLALASA

Erre a rovid tajékoztatasra, azaz a korabbi kotetek tomor 6sszefoglalasara feltétlentil sziikség van, mi-
vel teljesen 1j alapokra helyeztem a fizikat, és az ennek révén megsziiletett megallapitasok sok esetben
homlokegyenest ellentétesek lettek a fizika mai feltételezéseivel. Mert, hat lehet ugyan vitatkozni azon,
hogy mennyi is a feltételezés a fizika mai megallapitasibol, de nem érdemes, mert ennek nincs jelentdsé-
ge. Az ugyanis az esetleges tiltakozas mellett is tény marad, hogy a rendelkezésre 4ll6 bizonyitékok elle-
nére a mai fizika sok esetben megmaradt a feltételezések szintjén. Legalabb is, ami a tényekbdl levont
kovetkeztetéseit illeti.

E tajékoztatasban természetesen csak azokat a 1ényegbevagé aspektusokat ismertetem, melyek ennek a
kotetnek a megértéséhez nélkiilozhetetlenek. Aki ennél tobbre vagyik, illetve bizonyitékokra is igényt
tart, annak sajnos be kell szereznie és el kell olvasnia nem csupéan az el6z6 koteteket, hanem a tovabbiakat
is, hiszen a bizonyitékokat az egész elméletrendszer komplexitasa adja. Ha dsszefiiggéseibdl kiragadjuk
egy-egy elemét, akkor a bizonyitékok éppannyira csak a feltételezés szintjére degradalédnak, mint a leg-
tobb mai fizikai elmélet esetén. Ezek, a még ma is elfogadott elméletek, dGnmagukban barmennyire is cso-
dalatosak és hihet6nek tiinnek, ha megprobaljuk 6ket egymassal 6sszhangba hozni, akkor sorozatosan el-
lentmondasokba titkoziink. Kialakitott vilagképiink pedig csak akkor tekinthetd igaznak, ha minden el-
lentmondas megsziinik. Az én elméletrendszeremben ilyen ellentmondésok nincsenek. Legalabb is én
még ilyennel nem talalkoztam, pedig minden 1étez6 szempontbol megvizsgaltam!

Az elméletrendszerem alapjdn Univerzumunk szerkezete alapvetden 2 részecskébdl és 1 erébdl all, és
egyetlen alapvetd torvényszeriség ,,biztositja” miikodését. Minden mas részecske, minden mas erd, és
minden mas térvényszerliség ezek kombinacioibol vezethetd le, illetve allithatd dssze. A minden 1étezd
elmélete sorozat legfontosabb kotete ,,Az univerzumunk energianak eredete és mikodése”.! Az e kétetben
ismertetettek szerint Univerzumunk altalam + elemi toltésnek és — elemi toltésnek nevezett ,,részecskék”
halmaza. Ezek valdjdban nem is tekinthetk részecskéknek, mert nem masok, mint a negyedik dimenzio-
nak a harmadik dimenziéval, azaz az altalunk ismert térrel alkotott kiterjedés nélkiili hatarfeliileti pontjai,
melyeknek sem kiterjedésiik, sem tomegiik, sem dnmagaban vett egyéb tulajdonsagaik nincsenek, azon-
ban ilyenek ,,megszerzésére” képesek. E ,,részecskék” kozott a negyedik dimenzid ,,kdzbeiktatasaval”
energiaaram folyik egy mindent taszitd energia révén. Ez az energia a + elemi toltésen aramlik ki, és a
— elemi toltésen dramlik vissza a negyedik dimenzioba. En ennek az energianak a hordozéjat REC-nek
neveztem el, mivel ez egy mindent, tehat a tobbi REC-et is taszitd energiaadag.? A REC kiterjedés és to-
meg nélkiili pozitiv téltéstt monopdlus, mely mindig a kibocsatas helyérdl a kevesebb REC-et tartalmazo
hely felé aramlik. Az aramlas modja a koriilményektdl fliiggden haromféle lehet. Vagy szabalyos forma-
ban, mely a kibocsatas helyétél kb. a hidrogénatom mérettartoméanyaig spiral®, attol kezdve pedig REC-
nyalab formdjaban, vagy pedig szétszortan, azaz e szabalyos aramlési formabol a kornyezé REC-aramlas
miatt kilokve, a kornyezet altal befolyasolt mddon sodrdédva. Ezeknek a REC-eknek az 6sszessége adja az
étert, eloszlasuk és aramlasi modjuk az éteri finomszerkezetet, ezek kdlcsonhatasai pedig az Gsszes észlelt
¢és szamunkra észlelhetetlen jelenséget. E kdlcsonhatasok legfontosabb tényezdje az, hogy minden elmoz-
dulés és torténés a legkisebb ellenallas iranyaba torténik.

! [lletve a mar kiadott és talan mara mar elfogyott Bagdi Zoltan: Osrobbanasok. Kornétas kiado. 2002. c. kotet.

2 Az elnevezés alapja a ,,Mindent taszitd energiaadag” angol megfeleléjének (Repuslsive Energy Charge) réviditése.

3 Sajnos most utélag belatom, hogy a spirdl forma nem volt a legszerencsésebb elnevezés, mert kissé megtéveszté lehet. A spiral ugyanis egy
sikbeli alakzat, itt pedig térbeli terjedésrdl van szo, tehat tudomanyos néven inkabb helix formaju aramlasnak kellett volna neveznem. Mégis
megmaradtam a spiral elnevezésnél, mert az kdzismertebb. ,,Az univerzumunk energianak eredete és mitkddése” c. kdtetben leirtak alapjan
ezzel az elnevezéssel még nem volt gond, az ott leirtak hidnyaban azonban mar sajnos félreérthetévé valt az elnevezés. Ezt a félreértési lehe-
tdséget kivantam most tisztdzni ezzel a megjegyzéssel.



Ezeknek a REC-eknek az egyik legfontosabb sajatsaga ,a tomegnélkiiliség. Ez azért fontos, mert tomeg
hidnyaban nincs tehetetlenségiik, azaz er6hatas esetén (mely természetesen nem lehet mas, mint a tobbi
+ elemi toltésen kiaramlo idegen REC-ek taszitohatdsa!) azonnal elmozdulnak a legkisebb ellenallas ira-
nyaba. Ennek tobb kovetkezménye is van. A + elemi t6ltésekbdl folyamatosan kidramlo REC-ek toljak
maguk elott a korabban kibocsatott REC-eket, melyek viszont elkeriilik a mas irdnybdl azonos, vagy na-
luk nagyobb energiaszint mellett feléjiik aramlo REC-eket, illetve a gyengébb energiaszinttel feléjiikk
aramlokat eltéritik, mikdzben toldhatast fejtenek ki az azokat kibocsato toltésekre. Mivel minden anyag,
még a legkisebb elemi részecske is tartalmaz ilyen REC-eket kibocsato + elemi toltéseket, az anyag leg-
fontosabb sajatsaga a taszitohatas. Ezt a taszitohatast azonban egy mechanizmus egy jol definidlhat6 ta-
volsagban megforditja és vonzassa alakitja. A gravitacioval is foglalkozo kdteteimbdl a mechanizmus
részleteiben megismerhetd, igy ezzel itt nem foglalkozom. A 1ényeg csak annyi, hogy a kritikus to-
meg/tavolsag altal meghatarozott tavolsagon tul minden anyag taszitja egymast, azon beliil pedig vonzza.
Az adott tdvolsagot gravitacios 0 pontnak neveztem el, mert ott nincs sem vonzdas, sem taszitds. Ez az a
pont, melynek a gazok inverzids hdmérsékletében, illetve az ezt meghaladd hémérsékletii gdzok héterme-
1ésében dontd szerepe van.

Talan még annyit kell megjegyeznem, hogy a + elemi t6ltések a bel6liik kidramlo REC-ek miatt nem
csak taszitjak egymast, de kozben, mint egy mellékhatasként szét is szorjak ezeket a REC-eket, hiszen a
REC-eknek nincs se tomegiik, se az elmozdulassal szembeni ellenallasuk. Ennek az az oka, hogy taszitjak
egymast, ezért a hatulrdl aramlok akadalyozzak az 6sszenyomast is és az aramlas iranyaban torténd lefé-
kezést is. Ugyanakkor az aramlas iranyatol eltériteni viszonylag konnyii. Emiatt a legkisebb ellenallas el-
ve ugy érvényesiil, hogy amennyiben ennek nincs kiilondsebb akadalya, akkor a REC-ek gyorsan tavoz-
nak az anyagbol a kisebb REC-sliriségii, azaz kisebb hattérnyomasu hely felé, amennyiben ez akadalyo-
zott, akkor szétszorodnak. Ekkor viszont jelentdsen lelassul az aralmasuk. Itt nincs lehetdség ismétlésre,
de a ,,A hé birodalma” c. kétetbdl egyértelmiien megtudhatd, hogy a hé alapvetden nem mas, mint ezek-
nek a szétszorddott, lelassult és emiatt felhalmozodott REC-eknek a nyomasa. Vagyis nagyobb ho na-
gyobb altalanos hattérnyomast jelent.

Ugy vélem, hogy ennyi ismeret, bar meglehetésen sziikdsen, de talan mar elegendd a kotet megértésé-
hez. Akinek ez kevés, annak sajnos el kell olvasnia az el6z6 koteteket is.

ELOSZO

E kotetbdl tudhatjuk meg, hogy valdjaban minek is koszonhetd a csillagok elképesztd mennyiségii
energiatermelése. Merthogy vannak ugyan benne magfolyamatok is, de a termelt energidnak ez csak tore-
déke. Nem véletleniil nem hoztdk meg a vart eredményt a nagy koltségekkel megépitett neutrind csapdak,
hiszen a vart neutriné aradat helyett alig tudtak kimutatni némi neutrinot.* E kotet lebbenti fel a fatylat ar-
r6l a ma még kellden meg nem magyarazott tényrdl, hogy hogyan lehet a Napkorona hdmérséklete tobb
millié fok, amikor a Napfelszin mindossze 6000 fok. S6t, a 6000 és a tobb millid fok kozott van egy
olyan réteg is, ahol a hdmérséklet mindossze 4300 fok. Mivel a hdsugarzas a jovében is ugy fog mikodni,
hogy mindig a melegebb helyrdl sugaroz a hidegebb felé és nem forditva, nem lehet azon csodélkozni,
hogy évmilliardok mulva a Nap felfavodik és felperzseli a bolygoéit. Tehat a fizika eddigi ,,hiedelmével”
ellentétben, nem a nuklearis fiitbanyaganak elfogyasa kdvetkeztében heviil fel annyira, hogy ez bekovet-
kezzen, hanem az e kotetben ismertetett modon torténd vakuumenergia kinyerés fokozodasa miatt a Nap-
nak egyre forrébba valo légkore fiiti egyre jobban a Napot felerdsitve ezzel a vakuumenergia kinyerését.
Itt kapunk magyarazatot arra is, hogy valdjaban minek kdszonhetjiik a szuperndva robbandsokat. arra is
magyarazatot kapunk, hogy honnan az az elképesztd energia, mely ilyenkor felszabadul, illetve mi bizto-
sitja a kvazarok még elképesztobb energidjat.

4 Ebben persze szerepe van annak is, hogy a magfolyamatoknak a mai hiedelmekkel ellentétben nem elengedhetetlen feltétele a neutrinok ke-
letkezése. Keletkezhetnek, de nem feltétleniil sziikséges a keletkezésiik, mert a magfolyamatok egyaltalan nem ugy zajlanak le, mint ma azt a
tudomany feltételei. E témakorrel bévebben az ,,Univerzumunk kialakulasanak 7 fazisa (A minden létez6 elmélete diohéjban)” c. kdtetben
foglalkozom.



E kotet célja tehat elsdsorban az, hogy bebizonyitsam azt a ma még téves allitast, hogy a Nap a majd-
tomegszamu elemekké torténd egyesitésébdl nyeri. Bar az kétségtelen, hogy ez is szerepet jatszik az
energiatermelési folyamatban, de csupan elenyészé hanyaddal. Annak érdekében, hogy erre vonatkozoan
kell6 bizonyitékot is szolgaltassak és ne csupan kinyilatkoztatasokat tegyek, alaposan gorcsé ala vettem a
gazok fajhdivel kapcsolatos ismereteket, illetve néhany fontosnak itélt kisérleti eredményt atértelmeztem,
azaz a kisérletet végzoktol kissé mas megvilagitasba helyezve a kapott eredményt 01j kdvetkeztetéseket
vontam le.

Hogy a gazok viselkedésével kapcsolatos, tilsagosan is bonyolult kérdéskort megfelelden lehessen
elemezni, s6t az valamennyire még attekinthetd is legyen, ugy dontéttem, hogy eldszor felvazolom, hogy
mit tudunk ma a gazok fajh6irél, majd ramutatok arra, hogy mi az, amit még nem. En elssorban a leg-
jobb magyar lexikon adatait vettem alapul, mivel a kezembe keriilt miivek koziil ezt talaltam a legtargyi-
lagosabbnak. Persze azért mas lexikonok adatait is megvizsgaltam, sét helyenként hivatkozom is ra.
Emellett a gazok fajhdivel, molhdivel, hdkapacitdsaval kapcsolatban késziilt szamos kisérleti beszamol6t
is attanulmanyoztam, azonban a legnagyobb sajnalatomra azt kellett megallapitanom, hogy az ott kapott
eredményeket még maguk a kisérletet végzd személyek sem fogadtak el, ha azok eltértek a kiilonféle kép-
letek alapjan vart értékekt6l.® Kiilonféle modosité lehetéségeket vetettek fel az eltérések igazolasara (pl. a
gazmolekulak bels6é mozgasai, vibralasai, vagy a kornyezet hdsugarzasai). Ez azt igazolja, hogy ezek a
modosito lehetéségek nem kiiszobolhetdk ki tejesen, emiatt a leglényegesebb kérdéseket csak elméleti
elemzésekkel lehet feltarni, a technikai akadalyok miatt kisérlettel nem. Ezért tartom sziikségesnek az al-
talam elvégzett elemzéseket, annak ellenére, hogy ezek igy sok esetben ,,minddssze” kisérleti eredmények
altal alatdmasztas nélkiil maradt elméleti fejtegetések maradnak csupan.

En a lexikonban talalhaté adatokat tobbféle szempontbol elemeztem, és ezekrdl kiilonféle tablazatokat
készitettem, melybdl kdvetkeztetéseket vontam le. E tabladzatok a kotet végén 1évé mellékletben talalha-
tok. A tablazatok leglényegesebb adataira kiilon magyarazo szovegrész hivja fel a figyelmet, annak érde-
kében, hogy konnyebb legyen a részletes elemzéssel 6sszehasonlitani, ha valaki ellendrizni kivanja az al-
litasaim helyességét. Csak remélni tudom, hogy ezt rendben taldlja. Ha nem, akkor ezért csak engem lehet
hibéaztatni, mivel rajtam kiviil més nem volt, aki ellendrizhette volna a munkamat.

Ha valakiben felmeriilne az a kérdés, hogy végeredményben mire volt j6 az a sok tablazat elkészitése
¢és elemzése, annak azt tudom vélaszolni, hogy ennek alapjan tudhatjuk meg azt, hogy némiképpen mas a
valdsag, mint azt a mai fizikai torvényeink alapjan feltételezik. A tablazatokat persze lehet, de nem sziik-
ségszerli atbogaraszni. Mindazok, akik hajlandok elfogadni az allitdsaimat a bizonyitékok ellendrzése
nélkiil, és megelégszenek a logikus magyarazatokkal, nem veszitenek semmit, hiszen a megallapitasaim
mellett azért elég boséges elemzést és kdvetkeztetést is kapnak, remélhetdleg olvashatobb és/vagy élvez-
hetébb formaban, mintha tdbldzatok 6sszehasonlitgatasaval toltenék idejliket.

Ennyi elézmény utan nézziik meg, hogy minek alapjan végeztem az elemzéseket és végiil is mire jutot-
tam veliik.

5 Ezt persze nem lehet a szemiikre vetni, mert ma még sajnos kdvetendd eljaras, hogy amennyiben egy kisérlet eredménye nem egyezik meg
a ma érvényben 1év6 képletek alapjan kiszamitott értékekkel, vagy a ma érvényes elméletek alapjan varhatd eredményt6l eltér, akkor kijelen-
tik, hogy valamilyen ok miatt a kisérlet nem sikeriilt. Ilyen okot mindig kénnyi talalni, raadasul kevésbé kockazatos, mint netalantan kijelen-
teni azt, hogy a mai elméletek vagy képletek esetleg hibasak lehetnek. Magat valamire tartd fizikus vagy szakember ilyen kijelentésre még
gondolni sem mer!



1. FEJEZET. A MAI ISMERETEINKROL ROVIDEN

AMIT MA TUDUNK A FAJHOVEL KAPCSOLATBAN

Az Erdey-Graz Tibor, Természettudomanyi Lexikon, Akadémiai kiado, Budapest, 1965. I1. kot. 484.
oldalan a fajhd cimsz6 alatt az alabbiak tudhatok meg a fajhdrdl.

A fajh6 az a hdmennyiség, amely valamely kémiai anyag egy grammjanak (vagy 1 kg-janak) hdmér-
sékletét 1 C°-al emeli. A hokozlés vagy allandd nyomas mellett (Cp), vagy allando térfogat mellett (Cv)
torténik. A Cp, mindig nagyobb, mint a Cy, mert a felvett h6 a bels6 energia ndvelése mellett kiilsé mun-
kavégzésre is forditodik. A szilard és folyékony anyagok allandé nyomason ¢€s allando térfogaton mért
fajhdje a kis kompresszibilitas miatt alig kiilonb6zik egymastol.

A gazoknal a Cp/Cv = x érték a molekulak osszetételétol és szerkezetétdl fiigg. Pl. a kinetikus elmélet
ekviparticio elve szerint egyatomos gazokra x = 5/3, kétatomos molekulajuakra x = 7/5.

AMIT MA TUDUNK AZ INVERZIOS HOMERSEKLETROL

Az Erdey-Graz Tibor, Természettudomanyi Lexikon, Akadémiai kiado, Budapest, 1966. I1I. kot. 382.
0. az inverzios hémérséklet cimszonal szereplé meghatarozast sz6 szerint idézem, mivel ez itt leirtak na-
gyon fontosak.

»Az inverzids hdmérséklet a redlis gdzok azon hdmérséklete, amely felett kiterjedés (expanzio) hatasa-
ra felmelegedés, alatta pedig lehtilés kdvetkezik be. Az inverzidos hdmérsékleten tehat megvaltozik a Jou-
le-Thomson-jelenség eljele. Pl. a hidrogén inverzids hdmérséklete —53 C°, az oxigéné +700 C°.”

Bar ebben a lexikonban t6bb homérsékleti adat nem all rendelkezésre, az kétségtelen, hogy még e lexikon sze-
rint is, valamennyi gaznak van ilyen inverzios homérséklete. Erre utal az Evdey-Gruz Tibor, Természettudoma-
nyi Lexikon, Akadémiai kiadé, Budapest, 1966. III. kot. 490. oldalan a Joule-Thomson-jelenség leirdsa, melyben
az alabbiak olvashatok.

A Joule-Thomson-jelenség: homérsékletvaltozas, amely realis gazok térfogatanak megvaltozasat kisé-
ri a kornyezettel valo hokicserélédés kizarasakor (adiabatikus koriilmények kozott).6 A gaz mindségétol
fliggd inverzios homérséklet alatt kiterjedés kozben a gaz lehill, az inverzios hémérséklet felett pedig fel-
melegszik. A leveg0 €s a legtobb mas géz inverzids hdmérséklete magasabb szobahdmérsékletnél, néhany
g4z¢ (pl. hidrogéné) alacsonyabb.”

Mas lexikonokban tovabbi adatok is talalhatok. A The New Encyclopedia Britannica 6. kotet 627. ol-
dalan a Joule-Thomson-jelenségnél az all, hogy szobahémérsékleten torténd kitagulaskor mind a hidro-
gén, mind a hélium felmelegszik.

A Van Nortrand’s Scientific Encyclopedia 9™ edition, New York, 1995. lexikon 1797. oldalan pedig az
olvashato, hogy a hidrogén és a hélium inverzidos hdmérséklete joval 0 C° alatt, a tobbi gazé pedig folotte
van. Ez a lexikon még azt is hozzateszi, hogy az inverzids hdmérséklet maximuma az oxigéné, mely +785
C°-nal van.” Nem csupan érdekességként emlitem meg, hogy ez a lexikon a gondolkodé olvasok szamara
kissé meglepd allitast is produkal. Némi elméleti okokra hivatkozva leszdgezi, hogy az idealis gdzok nem
mutatnak Joule-Thomson-jelenséget.

6 Amikor pl. a lexikon szerint a gzt porézus dugén nyomjak at, mely révén nagyobb nyomasi helyrdl kisebb nyomési helyre keriil.
7 Ez természetesen nem igaz, de igy latszik, hogy a lexikon szerkeszt6i minddssze néhany gdznak az inverziés hémérsékletét ismerték. Ami
persze nem csoda, hiszen a gazok inverzids homérsékletére vonatkozo adatot szinte lehetetlen talalni.



Véleményem szerint ez egy igen logikus megallapitas, hiszen idealis gaznak t6bbé-kevesbé az egyatomos gazok
tekinthet6k.® Azt nem vitathatjuk, hogy a Joule-Thomson-jelenség szempontjabol mindenképpen idedlisnak te-
kinthetdk, hiszen nem alkotnak molekulat, kovetkezésképpen ,,redlisan szemlélve” a dolgokat, nincs belsd ener-
giajuk, mely megzavarhatna a dolgok elméleti rendjét. Mig a két, vagy tobbatomos molekulak eléggé el nem
itélheto modon osszevissza tekeregnek, forognak, azaz produkaljak magukat, mikozben persze a melegités soran
bevitt hoenergiat elnyelve belsé energiat halmoznak fel a sziikosebb idokre, vagy csupdn csak azért, hogy aztan
az inverzios homeérséklet feletti kitagulaskor eleget téve az elméleti kovetelményeknek ezt visszaadjak. Mert hat
ugye, mit6l mastol is melegedhetnének fel a gazok, ha nem akarjak megsérteni az energia-megmaradas elvét.’
Mivel altalaban a gazok a tudomany szerint elképzelt jozan észnek megfeleléen viselkednek, azaz valojaban is
léteznek és nem csak elméletileg idealizalt krealmanyok, vilagos, hogy ezeket a létezoket nevezte el a fizika red-
lis gazoknak. A nemlétezo gazokat pedig, melyek tényleg meg is felelnek a fizika mai elméleti, idedalisnak titulalt
elképzeleéseinek, idedlis gazoknak keresztelte el, hiszen annyira egyértelmii, hogy idedlisnak az tekinthetd, ame-
lyik ugy viselkedik, ahogy mi szeretnénk (sot, ez esetben akar tokéletesnek is nevezhetjiik). Csakhogy tényleg uigy
viselkedik, ahogy azt a fizika tudomanya szeretne? A lexikon fenti kijelentése alapjan meg kell allapitanom,
hogy a legkevésbé sem! Hiszen alig néhany sorral feljebb maga a lexikon allitotta azt, hogy a hélium is felme-
legszik kiterjedéskor mar joval a 0 C°alatt. Marpedig ez a részérdl meglehetisen illetlen cselekedet, egyrészt
azert, mert egyatomos gaz lévén, akkor sem igazan (legfeljebb csak ,,jo megkozelitéssel”) tekinthetd readlis gaz-
nak, ha létezik, hiszen nem lehet egyszerre tokéletes gaz is meg redlis gaz is. Mert akkor idealis is lenne, mar-
mint a helyzet, mert maga a gaz persze nem lehetne, hiszen az idealis gaz a lexikon szerint nem produkdlja a
Joule-Thomson-jelenséget, azaz kiterjedéskor nem melegszik fel. Legfeljebb kimelegszik a kiterjedéskori erdlko-
destol. Még jo, hogy a lexikon egy szoval sem dllitja, hogy a hélium is felmelegszik, csak azt, hogy neki is van
inverzios homérséklete. Hogy ezzel maga a gaz mit kezd, ahhoz semmi koziink. Mindéssze a The New Encyclo-
pedia Britannica 6. kétete batorkodott kijelenteni, hogy szobahémérsékleten kitagulva a hélium is felmelegszik.
Hogy ezaltal (tekintve, hogy a héliumnak egyatomos gaz lévén nem lehet belsd energidja) megcdfolja a Termé-
szettudomanyi lexikonnak a Joule-Thomson-jelenség okdt magyardzo kijelentését, maradjon a mai fizikai elmé-
letek problémadja.

Hat, a kiilonféle lexikonok adatai més szempontbdl is igen furcsan viselkednek, az mér egyszer biztos.
A Cambridge Enciklopédia. David Crystal. Maecenas kiadd, 1992. lexikon 681. oldalan a Joule-
Thomson-jelenség leirasanal az all, hogy az oxigén inverzios hdmérséklete 620 C°, a nitrogéné pedig 348
C°. Mi tagadas, a Van Nortrand’s Scientific Encyclopedia 785 C°-os, és a Természettudomanyi lexikon
+700 C°-o0s adatahoz képest ez mar a harmadik adat. Az emberben joggal mertil fel a kérdés, hogy vajon
melyik lehet a megbizhat6 adat? Ezek a bizonytalan adatok is csak azt igazoljak, hogy e jelenséggel nem
igazan foglalkoztak, feltételezem, hogy minddssze csak azért, mert a magyarazatanal eléggé kilatszott a
161ab, vagyis, hat nem igen lehetett kelld tudomanyossaggal megmagyarazni a jelenség okat. Pedig, hat
kellett volna, mert akkor sokminden kideriilhetett volna. Némi kutatds utdn rdjottem, hogy valdsziniileg
mindharom adat igaz. Szerencsére 1920 és 1960 kozott még végeztek kisérleteket a gazok fajhdivel és
hoékapacitasaval, azaz molhdivel kapcsolatban, és az eredmények kiilonb6z6 folyodiratokban meg is jelen-
tek. Sajnos nalunk ezek koziil kevéshez lehet hozzajutni, és az Interneten még nincs meg minden folyoirat
anyaga. Néhany fontos informacidhoz azonban mégis csak hozzajutottam.

Ezek kéziil a legfontosabb W. A. Felsing és G. W. Drake mérési eredménye.”® Megmérték a HCN gaz hékapaci-
tasat (azaz molhdjér), illetve a fajhojét 30, 70, 110, 130 és 148 C “on. Az eredmények 6 elkiilonitett kisérlet mé-
rési eredményeinek atlagat tiikrozik. E cikkbdl kideriil, hogy a HCN gaz 30 és 148 C °kozott igen furcsan visel-
kedik. Mikézben valamennyi gaz fajhéje is és molhdje is névekszik a hémérséklettel,™* a HCN gazé a melléklet

8 Mas, pontosabb és gyakrabban hasznalt megfogalmazassal az idedlis gazt tokéletes gdznak is nevezik. A kettd gyakorlatilag és elméletileg
is ugyanaz. Az Erdey-Grtz Tibor, Természettudomanyi Lexikon, Akadémiai kiado, Budapest, 1968. VI. kot. 492. oldalan a tokéletes gaz
cimsz¢ alatt az all, hogy a nemesgazok a tokéletes gazallapotot elég jol megkozelitik. Sajnos az alabbiakbol az deriil ki, hogy talan mégsem
,»elég jol”, merthogy a tokéletes gazallapotot meglehetdsen tokéletleniil kozelitik meg, hiszen ugy elhuznak mellette, mint ésszel a vadludak.
9 Persze tudom ¢én a slagerszoveget, hogy ,,mindenki méasképp csinalja”. Igy aztan nem szabadna csodalkoznom azon, hogy az inverziés hé-
mérséklet alatti gazok kiterjedéskor munkat kénytelenek végezni, mely miatt a belsé energia rovasara lehiilnek, az inverziés hdmérséklet fe-
letti gazok pedig ugyanezen okbol és ugyanazon energia rovasara felmelegednek. Nyilvan egy kicsit pazarlobbak a bels6 energiajukkal. Van
ilyen! Hogy mégis csodalkozom, az azért van, mert attol, hogy valamit sokszor hallani, én még valahogy nem tudom tudomanyosnak elfo-
gadni.

10'W. A. Felsing és G. W. Drake: The Determination of the Heat Capacities and the Heat Capaciy Racios of Gaseous Hydrogen Cyanide and
Hydrogen Sulfide. J. Am. Chem. Soc. (1936.) 58. 1714-1717.

11 Mint, ahogy a kisérletben szereplé masik giz, azaz a H2S giz is.



szerinti 1. abran lathato modon elég szép tempoban csékken, majd az illenddség kovetelmenyeinek is eleget téve
csak azt koveten kezd el lassan és egyenletesen emelkedni, amikor elérte a gaz hémérséklete a 170 C *ot.*?

A szerzok szerint szobahdmérséklet koriil azért csékken rohamosan a HCN gdz fajhdje, mert a gaz stiriisége el-
tér a szamitott ertékektol. A homérséklet emelkedésével a stiriiség fokozatosan normalizalodik és 170 C *on éri
el a szamitott értéket (Id. a 7, tabldzatot).™® A késébbiekben majd latni fogjuk, hogy ez a furcsa egybeesés pont
azert van, mert e két homérséklet kézott van valahol a HCN gaz inverzios homérséklete. Ennek tajékan a fajho-
csokkenés azert kovetkezik be, mert a gaz a melegités hatdasara kiterjed, mikozben a lehiilés helyett hot termel.
Ez persze nem csak a fajhdt csokkenti, hanem azt is jelenti, hogy a termelt hé miatt intenzivebbé valik a tagulds,
mely fokozza a hétermelést. Bar nehéz megallapitani, hogy valojaban hol is van a gdz inverzios homérséklete,
hiszen egy viszonylag szélesebb tartomanyban all fenn a fajhdcsokkenés, azonban kovetkeztetni lehet. Mivel
kezdetben a legintenzivebb a fajhdcsokkenés is és a tagulds is, ha egyetlen hdmérsékleti adattal akarjuk megad-
ni, talan tekinthetnénk a folyamat kezdetét az inverzios hémérsékletnek. A legcélszeriibbnek azonban azt tarta-
nam, ha az egész ,,fajhoanomalias” szakaszt annak tekintenénk, melynek okarol még szo lesz.

A fentiek szerint tehdt a lexikonok eltérd inverzios homérséklet adatai koziil egyik sem tekinthetd tévesnek, de ta-
lan a Cambridge Enciklopédia jar a legkozelebb a valodi inverzios homérséklethez, hiszen az daltala kézolt érték
a legalacsonyabb.

De térjiink vissza az Erdey-Graz Tibor, Természettudomanyi Lexikon, Akadémiai kiad6, Budapest,
1966. I11. kot. 490. oldalan talalhato Joule-Thomson-jelenség leirasanak a folytatasara. E szerint a jelen-
ség ,két okra vezethetd vissza: egyrészt a redlis gdzok molekulai kozott szamottevo a vonzas, kiterjedés-
kor a molekuldk tdvolodnak egymastol, ami e vonzas elleni munkaval jér, s ezt a gaz belsd energidjanak
lehtilés altali csokkenése fedezi.”

Most, ha poénkodni akarnék —marpedig miért is ne tenném? — akkor gyorsan ki kellene jelentenem, hogy a hé-
lium, mint egyatomos nemes gdz, nem a nemesi szarmazdsahoz méltatlanul, vagyis hat szemteleniil nem veszi fi-
gyelembe ezt a lehiilési kényszert, hanem azért nem hiil le, mert nemeshez méltoan nem végez munkat. Miért is
végezne? Hiszen, még ha akarna, akkor sem tudna munkat végezni, mert egyatomos gaz léven, neki nincs belsé
energidja, aminek a rovdsara ezt megtehetné. Az meg ugye mar végképp méltatlan viselkedés egy nemesi szar-
mazeéktol, hogy belsd energia hijan ugy végez munkat, hogy lehiilés helyett raadasul még fel is melegszik. Kivéve
talan azt az esetet, ha azért melegszik fel, mert a belsé energia hijan végzett munka helyetti hiabavalo erélkodés
miatt kimelegszik, és mintegy mellékhatdskent felmelegiti a kérnyezetét is.

Természetesen, anélkiil, hogy ide a munkavégzést és a gaz belsé energiajat, mint ,, energiaforrast” belekever-
nénk, az okot ugy is megfogalmazhatnank, hogy a fent emlitett tavolodas ,, békén hagyja” a molekuldk belso
energidjat, ugyanakkor lassitja a gazmolekuldakat, mivel a molekulak iitkozés utani visszapattandasanal meS--
szebbre kell egymastol eltavolodniuk, mely miatt a koztiik 1évo gravitdacio jobban lecsokkenti a sebességiiket.
Mivel a gazok homérséklete elsésorban kinetikus energia, igy a molekuldk sebességének donto szerepe van a
homersékletiik alakuldsaban. Nem véletlen tehat, hogy e lassulds lehiilést eredményez. Az viszont mar igenis
szemtelenség a hélium részérdl, hogy a belsd energia hidnydanak ellenére nem lehiil, hanem felmelegszik, hiszen
ez azt jelenti, hogy a molekulak lassulas helyett felgyorsulnak. Vajon ehhez honnan veszi a batorsagot és az
energiat? Az ugyanis kétségtelen tény, hogy fiiggetleniil a molekulak valos vagy csupan altalam ,,feltételezett”
sebességvaltozdsatdl a gaz megszaporitja a ,, kiilsé” energidjat, hiszen felmelegszik. Na, de hogy a hélium mind-
ezt a nemlétezo belsd energia rovasara! De nem lehetiink sokkal szerencsésebbek akkor sem, ha az osszes tobbi
két- és tobbatomos gaz inverzios hémérséklet feletti felmelegedését vessziik goresé alda. Mivel nem keriil semmi-
be, nyugodtan lehetiink nagylelkiiek, tehat fogadjuk el azt az dllitast, hogy az inverzios homérséklet alatt a gaz a
belsd energia rovasdara vegzi a lehiilést. De akkor vajon miert melegszik fel felette ugyanannak a rovdsara?
Hat ennek a kérdésnek a megvalaszolasa az elsddleges feladata e kotetnek.

12 Csak érdekességként emlitem meg, hogy E.S.R. Gopal: Specific Heats at low temperatures, Haywood Book for Iliffe Books Ltd., London
1966. kiadvanyban van egy olyan kijelentés, hogy a hdmérséklet csokkenésével altalaban csdkken a fajhd. Bar ritkan, de néhany gaznal el6-
fordul, hogy atmenetileg megnd a fajhd a csokkenés helyett. A jelenséget fajhdanomalianak hivjak és az ok ,,t6bbnyire még ismeretlen”. Az
itt ismertetett jelenség is ilyen. Az senkit ne tévesszen meg, hogy itt épp az ellenkezdje torténik annak, mint amit a konyv emlit, mert az
egyik esetben a ho csokkentése, a masikban pedig a ngvelése torténik, mely miatt a fajhéanolmalia megforditva jelentkezik. Nekem az a
megjegyzésem, hogy minden gaznak és géznek kell, hogy legyen ilyen fajhéanomalidja az inverzios hdmérséklet tartomanyaban, csak még
nem fedezték fel.

13 Csak szerényen jegyzem meg, hogy igazan furcsa médon pont akkor, amikor a fajhd is a csdkkenés helyett fokozatosan emelkedik a ho-
mérséklet emelkedésekor.



Ennyi epés megjegyzés utan ismét térjiink vissza az Erdey-Graz Tibor, Természettudomanyi Lexikon,
Akadémiai kiadd, Budapest, 1966. I11. kot. 490. oldalan talalhato Joule-Thomson-jelenség leirasahoz. A
kovetkezd mondat igy szol:

,»Masrészt a redlis gazok esetén a pV szorzat (azaz a nyomasa ¢€s térfogata szorzata) nem fiiggetlen a
nyomastol; attol fiiggden, hogy p1V1 nagyobb-e vagy kisebb, mint p2V2, e tényez6 lehiilés vagy felmele-
gedés iranyaba hat. A Joule-Thomson-jelenség e két tényez6 viszonylagos nagysagatol fiigg.”

Itt is lesz majd késébb, a megfelel6 helyen néhany epés megjegyzésem, most viszont csak annak igazolasara,
hogy nem a belsé energia rovasdra torténik a felmelegedés, arra térek ki, hogy e felmelegedés folyamatossa is
teheto. Vagyis hat a belsé energia, mely rovasdra a felmelegedés térténik, ugy latszik, hogy kifogyhatatlan.
Arra persze nincs konkrét utalas, azaz a lexikon azt nem jelenti ki, hogy ez a kitagulassal egyiitt jaro lehiilés he-
lyetti felmelegedés folyamatossa lenne tehetd, azonban az alabbiak arra utalnak, hogy ez mégiscsak bekovetke-
zik, hiszen az Erdey-Griz Tibor, Természettudomdnyi Lexikon, Akadémiai kiado, Budapest, 1966. III. két. 382.
oldalan az ,,inverzios gorbe” cimszonal (pontosan az ,,inverzios hémérséklet” cimszo felett) az olvashato, hogy
tobb ilyen pont van, mely dssze is kothetd és egy gorbét alkot. A kijelentés szo szerint a kovetkezo:

Az ,inverzids gorbe: redlis gazok hdmérséklet-nyomds diagramjaban azon allapotoknak megfeleld
pontokat 6sszekotd gorbe, amely allapotokban a Joule-Thomson-jelenség eléjele megvaltozik.”

A sok kritizdlas ellenére azonban ki kell jelentenem, hogy le a kalappal az Erdey-Gruz Tibor, Természettudoma-
nyi Lexikon koteteivel kapcsolatban. Ugyanis e kérdéskorben még mindig ez mondott a legtobbet. Szamos azota
megjelent kiilfoldi lexikon meg sem kozeliti az ebben leirtakat. Nem a lexikon hibdja, ha olyasmit tartalmaz, ami
a mai fizikai elméleteknek és elképzeléseknek megfelel ugyan, de a valésagnak nem.

Ennyi eldzmény utan nézziikk meg, hogy véleményem szerint mi a tényleges oka a kiilonb6zd anyagok
fajhévaltozasainak, mert ezek elemzése vezet el a megoldashoz.

2. FEJEZET. A FAJTHOVEL KAPCSOLATOS KOVETKEZTETESEIM

Itt a nem adiabatikus koriilmények kozotti viszonyokat vizsgaljuk, hiszen azt nézziik meg, hogy men--
nyi hot kell kozolniink a gazzal, ha a hdmérsékletét 1 C°-al kivanjuk megemelni. A vizsgalatot haromfelé
kell csoportositanunk, mivel méasképpen viselkednek az inverzios hdmérséklet alatti, az inverzidos hdmér-
séklet kortili, illetve az inverzids hdmérséklet feletti gazok. A vizsgalatokat részben az Erdey-Gruz Tibor,
Természettudomanyi Lexikon, Akadémiai kiad6, Budapest, 1965. I1. kot. 485-486 oldalarol vett tdblaza-
tok alapjan keészitett kiilonféle tablazatok, részben W. A. Felsing és G. W. Drake tablazatainak elemzése
révén végeztem.'* Az elemzések alapjan tobbféle megéllapitas tehetd, melyek részben megegyeznek a fi-
zika eddigi megallapitasaival, részben nem.

Probaltam mashonnan is fajhéadatokat beszerezni. Elképeszto mennyiségben talaltam ilyeneket a Thermophysi-
cal Properties of Matter Specific Heat (Nonmetallic Liquids and gases) IFI Plenum. Vol. 4. New York-
Washington. 1970. kiadvanyban. Csaknem az dsszes gazra vonatkozéan a majdnem abszolut 0°és 2000 K ° ko-
z6tti hémérsékleti tartomanyban az adatok tomkelege szerepel. Orémém azonban nem tartott sokdig, mert ra
kellett jonnom, hogy ez a kiadvany teljesen haszndlhatatlan. A legnagyobb meglepetésemre kideriilt, hogy a
szerzok elméleti szamitasok alapjan, azaz onkényesen dllapitottak meg a fajhoket, melyek eldirasszertien teljesi-
tik is azt a tendenciat, hogy a homérséklet emelkedésével né a fajhé. A kiadvany az egyes gazoknal feltiintette,
hogy léteznek ugyan kiilonféle mérési adatok is, azonban ezek kéziil csak azokat vették figyelembe, melyek meg-
egyeznek az elméleti szamitasokkal. Mit ad isten, kideriilt, hogy nagyon sok helyen eltérések vannak az elméleti
szamitdsoktol, ami azt igazolja, hogy a fajhében olyan valtozasok vannak, aminek a mai fizikai elméletek szerint
nem kellene lenniiik. Majd latni fogjuk, hogy az én elméletrendszerem értelmében viszont vannak helyek, ahol
igenis lennie kell eltérésnek a fajhoben a szamitott értékektol. Raadasul minden gazndl kell lennie ilyen helynek,
csak hat a tomegtol és egyeb hatasoktol fiiggben mas és mas helyen.

14 Forras: W. A. Felsing és G. W. Drake: The Determination of the Heat Capacities and the Heat Capaciy Racios of Gaseous Hydrogen
Cyanide and Hydrogen Sulfide. J. Am. Chem. Soc. (1936.) 58. 1714-1717.



AZ INVERZIOS HOMERSEKLET ALATTI GAZOK FAJHOVALTOZASAI

A C,, mindig nagyobb, mint a C..

A lexikon szerint a Cp, azért nagyobb, mint a Cy, mert a felvett h6 a bels6 energia novelése mellett kiil-
s6 munkavégzésre is forditodik. A szilard és folyékony anyagok allandé nyomason és alland6 térfogaton
mért fajhdje a kis kompresszibilitas miatt alig kiilonbozik egymastol.

A C,, érték valoban mindig nagyobb a C, értéknél. S6t, még az is igaz, hogy ez elsdsorban a kiilsé munkavégzés
kévetkezménye, persze csak akkor, ha a molekula sebességének valtozasat munkavégzésnek tekintjiik. Majd latni
fogjuk, hogy pontosan ezért van az is, hogy minél kisebb tomegii egy gdzmolekula anndl nagyobb a fajhdje.

Még abban is lehet valami, hogy a kompresszibilitas miatt van az, hogy a két fajho alig kiilonbozik egymastol a
folyadékoknal és a szilard anyagoknal. Gazoknal ugyanis a két fajhd kiilonbségének a nagysaga kizarolag a mo-
lekulatomegtdl fiigg, hiszen a két fajhé kiilonbségének és a molekulasulynak a szorzata megkozelitoleg dallando
értéket ad*® s ez még a hémérséklettdl sem fiigg (Id. a 3b tabldazatot).*® Mivel az Avogando-tétel értelmében
azonos homérsékletii, azonos nyomasu és nagysagu térben a gaz fajtajatol fiiggetleniil ugyanannyi gazmolekula
van, nem csupan arrol van szo, hogy a nyomds, a térfogat és a homérseklet kozott szoros osszefiiggés van, de ez
azt is jelenti, hogy a gazok ésszenyomhatésaga csak a molekuldk tomegétdl fiigg."

Bar szerintem nem az ésszenyomhatosag miatt csékken a Cp-Cy értéke a gaz tomegének a névekedésével, hanem
inkabb azért, mert a gazmolekulak tomegének a névekedésével a Cy érték jobban né, mint a C, értek. Ehhez pe-
dig a molekulak kisebb sebességre torténd gyorsitasanak tobb koze van, mint az ésszenyomhatosagnak.

A mélyebb Osszefliggések keresése nélkiil, azaz leegyszeriisitve a dolgokat, azt is mondhatnank, hogy
a Cp érték azért magasabb a Cy érteknél, mert allandé nyomas mellett megnd a gazok térfogata, mely le-
hiiléssel jar.!® Ezt a lehiilést tobblethével potolni kell, hiszen a gazt eldbb vissza kell melegiteni, hogy
emelkedhessen a hdmérséklete. Csakhogy, ha tesziink egy jelenség okat megindokolo kijelentést, akkor
illik megindokolni azt is, hogy ez az ok minek is koszonhetd. Mert, hat az ugye rendben van, hogy a ga-
zok térfogatndvekedése lehiiléssel jar, hiszen ez tény. De vajon miért? Hamarosan valaszt is kapunk ra. A
valaszban azonban nem biztos, hogy a mai fizikdnak sok kdszonete lesz, mert bizony konnyen kidertil,
hogy nem minden térfogatnovekedés jar lehtiléssel.

Ez, ugy vélem, hogy nem okozhat meglepetest, mivel az inverzios homerséklet révid ismertetésénel mar lathat-
tuk, hogy az inverzios homerséklet feletti gazok kiterjedésekor lehiilés helyett felmelegedes torténik. Emiatt az-
tan nem is csoda, ha azt tapasztaljuk, hogy az inverzios homeérséklet kérnyékén a gazok Cy értéke csokkend ten-
denciat mutat, mikozben az dsszes tobbi esetben a Cy értéke a homérséklet emelkedésével novekszik (Id. az la
tablazatban az NO fajhdjét 100 C >on). Az meg mar csak hab a tortara, hogy még az is ki fog deriilni, hogy az
inverzios homérséklet kornyékén a gazok CplC, értéke a Cy értékének a csokkenése ellenére a homérséklet emel-
kedésével novekszik, ahelyett, hogy csokkenne, mint ahogy az az 0Sszes tobbi esetben torténik (Id. a 2a tabldzat
NO 100 C %os ¢erteket, illetve a 7. tablazatot). Ha pedig még azt is figyelembe vessziik, hogy az inverzios homér-
séklet koriili gazoknal a Cy értéke csékkend, mikozben az dsszes tobbi esetben novekvé tendenciaju, akkor vila-
gos, hogy ez csak ugy lehetséges, ha a C, értékének a csokkenése meghaladja a C, értékének a csokkenését, mint
ahogy azt a 4f tablazat NO értékei igazoljak is. Na de, mit is jelent ez? Nyilvanvaloan azt, hogy az inverzios ho-
mérséklet kérnyékén dallando térfogat melletti hékozléskor a nyomds megnovekedése helyett atmeneti nyomds-
csokkenés kovetkezik be. Mivel a térfogat és a nyomads szoros osszefiiggésben van, ez csak ugy lehetséges, ha az
inverziés hémérséklet kornyékén a gazok osszenyomdskor nem felmelegednek, hanem lehiilnek.* 4 késébbi
elemzések soran ennek az okara is fény deriil majd.

15 Az E. S. R. Gopal: Specific heats at low temperatures. Heywood Book for Iliffe Books Ltd. London, 1966. c. kiadvanyban van egy tabla-
zat, melyet itt nem koz16k, csak annyit jegyzek meg, hogy 18 kiilonb6z6 gaz adatait tartalmazza a He-t61 a C2Hs gazig és mindegyiknek 1,98
és 2,00 kozé esik, mely alig kiilonbozik az altalam készitett 3¢ tablazatban szerepld értékektdl. Ez az érték egyébként nem mas, mint az al-
landé nyomason és allando térfogaton mért molekulahdk kiilonbsége.

16 Kivéve azt az indokolt esetet, ha a gz eléri az inverziés hdmérsékletet. Ekkor az érték atmenetileg megvaltozik a Cp és a Cv értékek atme-
neti valtozasai miatt.

17

18 Ha viszont a térfogat allandé marad és a nyomés né meg, akkor még abban az esetben is, ha nem feltételezziik (természetesen arra hivat-
kozva, hogy a gazok 6sszenyomva felmelegednek), hogy a nyomas megndvekedése miatt felmelegedés kovetkezik be, minimum elmarad ez
a lehtilés.

19 Na meg persze azt is, hogy a nyomas csokkenése fajhdcsdkkentd hatast. Mivel nyomascsokkenés melletti fajhdvizsgalatokkal kapcsolat-
ban semmiféle irodalmi utalast nem talaltam, talan soha nem is végeztek ilyen vizsgalatokat, erre mas bizonyitékom nincs, marpedig a ké-
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A gazmolekula tomegének hatas a fajhére

A Cp és Cv értékek vdltozdsa

A gaz tomegének novekedésével mind a Cp, mind a Cy értéke csokkend tendenciat mutat, és a Cp
értéke jobban csokken a Cv értékénél (4a tablazat).

A tomeg fajhécsokkentd hatasa azt jelenti, hogy mind alland6é nyomason, mind allando térfogat mellett
a tomeg novekedésével javul a bevitt hd hdmérsekletndveld hatékonysaga. Mivel a Cp jobban csokken,
mint a Cy, ez azt jelenti, hogy a gaz tdmegének a novelésével konnyebb a térfogatot novelni, mint a nyo-
mast, azaz kisebb energiat kell befektetni a térfogatndveléshez, tehat a bevitt h6 hatékonysaga jobban ja-
vul a térfogatndveléskor, mint a nyomas megnovekedésekor.

De azt sem szabad elfelejteni, hogy a térfogat ndvekedése az inverzios hdmérséklet alatti gazokat lehii-
ti, mely miatt a gazt vissza kell melegiteni ahhoz, hogy végiil hdmérsékletemelkedés torténjen, mely elvi-
ekben rontja a bevitt hd hdmérsékletnoveld hatasfokat. Ha pedig ennek ellenére mégis a térfogatndvelésre
forditédik kevesebb energia, ez azt jelenti, hogy a nyomasnovelés hatasfoka a feltételezettnél is rosszabb,
mas szavakkal a nyomas noveli a fajhét.

Természetesen a névekvé tomeg fajhécsokkentd hatdasa konnyen megmagyarazhato a mai fizikai elméletek alap-
jan is. Mivel a h6t ma kinetikus energianak tekintik, a homérsékletemelkedés gazoknal felfoghato ugy, hogy a
homérséklet emelkedése a molekulak mozgasi energidjanak a valtozdsat mutatja. Kismértékii hokozlesrol lévén
520, elvileg a molekula tomege nem valtozik, igy a magasabb homeérséklet a nagyobb sebességbdl adodik, vagyis
a bevitt henergia a molekula sebességét noveli meg, Mivel a mozgdsi energia E = mv%/2, a nagyobb tomeg ki-
sebb sebességigényt jelent, ha a hémérsékletet névelni, azaz a molekuldkat gyorsitani szeretnénk. Tekintettel ar-
ra, hogy a nagyobb tomeg egyenes aranyban noveli, a nagyobb tomeg miatti kisebb sebesség viszont négyzete-
sen csokkenti a gyorsitas energiaigényét, a végeredmeény az lesz, hogy minél nagyobb a tomeg, anndl kisebb
energia kell a hémérséklet noveléséhez, vagyis csokken a fajhd. A fajhdcsokkenést tehat ezen az alapon meg tud-
Juk magyardzni, csak az a baj, hogy nem tudjuk megindokolni, hogy miért csékken jobban a Cy értéke annak el-
lenére, hogy ekkor a bevitt homennyisegnek még a gaz lehiilését is kompenzalnia kell. Természetesen mondhat-
Jjuk, hogy azért csokken a Cy érték kevésbé, mert a nyomds névekedése miatt megné a gaz belsé energidja.”® Ez-
zel csak az a baj, hogy minél kisebb tomegii a gdz, anndl nagyobb a két fajho kiilonbsége (ld. a 3a tablazatot),
vagyis ezek szerint, minél kénnyebb a molekula, anndl tobb energia forditodik a belsé gerjesztésre. Raaddsul e
tablazat szerint a két fajhd kiilonbsége nem fiigg se a molekulaban lévd atomok szamatol, se a homeérséklettdl,
kizardlag csakis a molekulatomeg fiiggvenye, marpedig igen furcsa feltételezés lenne azt gondolni, hogy egy
molekula gerjeszthetéségében se a szerkezetnek, illetve felépitésnek, se a homérsékletnek nem lehet szerepe, a
témegnek viszont igen.

Véleményem szerint logikus magyardzat csak az én elméletrendszerem alapjan lehetséges. A ,, triikk” ott van,
hogy dllando nyomas melletti térfogatnéveléskor csékken az dltalanos hattérnyomas, azaz csokken a térben a
REC-ek szama, mig allando térfogat melletti nyomasnovekedéskor megnd. Tekintettel arra, hogy az én elmélet-
rendszerem szerint a hémérsékletet végeredményben a szabad REC-ek szama hatdarozza meg, ha hot kozliink,
akkor noveljiik a térben lévé REC-ek szamat. Ha a REC-ek szamanak a novekedése miatt a térfogat né meg, ak-
kor a bevitt REC-ek siiriisége né ugyan, de csak kisebb mértékben, mint amikor a nyomds né meg.?* Tekintettel
arra, hogy a hattérnyomds névekedése neheziti a gazmolekuldk gyorsuldsat, hiszen nagyobb ellendlldst kell le-
gy6zniiik,? ezért az dallandoé térfogat mellett kevésbé hatékony a hébevitel, ami azzal jar, hogy a nyomds néve-
kedésekor kevésbé csékken a fajhd, mint a térfogat novekedésekor. Emiatt a Cy értékének a csokkenése az inver-

sGbbiek soran ezt tobb esetben kénytelen leszek megallapitani. Furcsa médon barhonnan is indulok ki, mindig erre a megallapitasra jutok,
akkor tehat talan még igaz is lehet!

2 Gyakorlatilag a lexikon is ezt tette, amikor a fajhékkel kapcsolatban kiilsé munkavégzésre és belsd energiara hivatkozott.

21 De mindenképpen megnd, amit bizonyit, hogy a hémérséklet ndvekedésével az inverziés hémérséklet koriili gazok kivételével minden faj-
hé nd.

221.d. az ,,Anyagi vildgunk terhei: a tomeg és a tehetetlenség” c. kotet, melybdl kideriil, hogy a hattérnyomas nvekedése ndveli a tomeget is
¢s a tehetetlenséget is.
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zios homérséklet koriili homérsékleten lévo gazok kivételével mindig nagyobb mértékii, mint a C, értékének a
csokkenése. Ennek kovetkezménye a kovetkezé megallapitas.

A Cp—Cv érték alakuldsa

A gazmolekulak tomegének novekedésével csokken a két fajho kozti kiilonbség (1d. a 3a tablaza-
tot).

Ez ugy fordulhat el6, hogy a todmeg novekedése mindkét fajhdt csokkenti, de a Cp érték magasabbrol
indul (1d. az 1b tablazatot), ugyanakkor jobban csokken, mint a Cv értéke (1d. a 4a tablazatot).

A gaz nagyobb tOmege a mar ismerttett okok miatt csokkenti a fajh6t, mind allandé nyomason, mind
allando térfogaton, mert kisebb sebességre kell felgyorsitani a molekuldkat. De a csokkenés nem egyfor-
ma mértéki, hiszen a Cp értékének a csokkenése gyorsabb iitemil. Ezt a jelenséget a mai fizikai elméletek
alapjan nem lehet megmagyarazni, mert ellentmondasba keverediink.

Ha a nyomas allando (Cy mérés), akkor a térfogat nd meg. Ez lehiiléssel jar, melyet vissza kell potolni, ezért na-
gyobb mindig a C, értéke. Mivel a tomeg dallandonak tekinthetd, hiszen csak kismértékii lehiilésrdl van szo, mely
miatt az E=mc? képlet alapjan tomegvaltozasrol nem beszélhetiink, ezért a lehiiléskor csak a sebesség csokken.
A sebesség visszapotldasa a négyzetes valtozas miatt nagyobb energiaigényii, ezért a tomeg fajhécsokkentd ha-
tasfoka térfogatvaltozaskor nem tul kedvezd. Mivel a tomeg novekedésekor kisebb sebességre kell gyorsitani a
molekuldkat, e kedvezotlen dllapot némileg javul, tehat egyre kevesebb hotobblettel érhetd el a homérséklet no-
velése, vagyis a fajhdcsokkenés intenziv. Ez eddig még rendben van, hiszen itt nincs ellentmondds.

Ha a térfogat allando (Cy mérése), akkor pedig a nyomds noé meg. Mivel ilyenkor nem hiil le a gadz, nincs sebes-
segcsokkenés. Sot, mivel a gazok osszenyomaskor felmelegednek, joggal feltételezhetnénk, hogy ez nem csUpdn a
térfogat csokkenésének a kovetkezménye, hanem annak, hogy a nyomds névekedése maga is felmelegedéssel ja-
16 folyamat, tehdt kevesebb héenergia is felmelegiti a gazt.** Emiatt a tomeg fajhécsokkentd hatasfokanak ja-
vulnia kellene. Javul is, csakhogy kisebb mértékben, mint akkor, amikor a lehiilést kompenzalni kell. Ez ellent-
mondds, hiszen ez azt jelenti, hogy a C, értékének kellene jobban csékkennie és nem a Cy értékének.

Van egy masik tablazat, melyet szintén érdemes figyelembe venni, bar jelen esetben nem sokra megyiink vele. A
4d tablazat szerint a homérséklet novekedése noveli a fajhét, tehat mondhatnank, hogy e miatt nem csokken a Cy
érték jobban. Azonban még sem mondhatjuk, hiszen a hémérséklet fajhonoveld hatasat csak ugy tudjuk megin-
dokolni a mai fizikai elméletekkel, hogy a magasabb homérséklet nagyobb sebességet jelent, mely miatt a sebes-
seg négyzetes energiaigénye miatt romlik a hobevitel hatdasfoka. Marpedig ekkor jobban né a Cy értéke, mint a
Cy értéke, mint azt a 4d tablazat is igazolja, tehat nem igazdn indokolhatia meg a Cy érték nagyobb mértékii
csokkenését, hiszen a hémérséklete mindkettének egyformdn emelkedik 1 C %al.®

Az ellentmondas tehat ott van, hogy a molekula tomegének a ndvekedésével elvileg a Cy értékének
kellene jobban csokkennie, mégis az csokken kevésbé. Az én elméletrendszerem alapjan az ok egyértel-
mii. A nagyobb tdmegii gz mindig tobb REC-et bocsét a kdrnyezetbe,?® ezért minél nagyobb tomegii a
gaz, annal nagyobb a hattérnyomas is, hiszen az Avogando-tétel szerint azonos nyomasu és homérsékletii
gazok azonos térfogataban azonos szamu molekula van. A nagyobb hattérnyomas azonban azt jelenti,
hogy mind a tdmeg, mind a tehetetlenség megnd.

Vagyis a nagyobb molekulatdmeg javitja ugyan a hatasfokot, hiszen kisebb sebességre kell felgyorsi-
tani, azonban a hattérnyomas novelésével egyben kismértékben rontja is, tehat kettds, raadasul egymassal
ellentétes hatasrol van sz6. Ezt még fokozza az a tény, hogy éallando térfogat mellett a nyomas né meg a

23 Az inverzids hémérséklet koriili gdzoknal mas a helyzet, mivel ott a nyomas is és a térfogat is véltozik (Id. a 7. tblazatot), tehat egyik sem
allando. E specialis helyzet specialis kovetkezményekkel jar.

24 Majd késébb latni fogjuk, hogy ez nincs igy. A nyomas ndvekedése ndveli a fajhét, a csokkenése pedig csokkenti. Ez azonban a mai fizi-
kai elméletekkel nem indokolhaté meg. Itt magyarazatot csak az én elméletrendszerem szerinti hattérnyomas, azaz a REC-sliriiség, illetve
ennek kovetkezményei adnak.

%5 Persze még mindig mondhatjuk, hogy a nyomas csak a Cv érték mérésekor né meg, tehat csak ezt kell figyelembe venni, hiszen a h6mér-
séklet fajhondveld hatasanal (azaz a 4d tablazatnal) a nyomas ugyanugy 1 atmoszféra, vagyis nem a nyomas hatasat vizsgaltuk. Pontosan er-
rél is van sz6. A nyomas novekedése fajhonoveld hatasu, a csokkenése pedig fajhdcsokkentd hatasu. Ennek oka viszont csak az én elmélet-
rendszerem alapjan magyarazhaté meg.

% Hiszen az én elméletrendszerem szerint a tomeget éppen a kibocsatott REC-ek mennyisége adja.
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hémérséklet 1 C°-os novekedésével, tehat tovabb novekszik a hattérnyomas. Emiatt a Cy értéke nem tud
ugy csokkenni, mint kellene.

Ez a hatasfokrontds azonban csak alland¢ térfogat mellett 1ép fel. Ha a térfogat n6 meg a hdmérséklet 1
Ce°-al torténd emelésekor, akkor se a bevitt ho, se a nagyobb tomeg nem noveli a hattérnyomast, hiszen a
molekulak tavolabbra keriiltek egymastol. gy a molekuldk tomegndvekedése jobban csokkenti a fajhot
alland6 nyomason, mint allandé térfogat mellett.

Sé6t, allando nyomas mellett, azaz, amikor a térfogat né, bizonyos értelemben éppen ellentétes hatas lép fel, hi-
szen a térfogat novekedése meg némiképpen csokkenti is a hattérnyomast. Ez nem csak azt jelenti, hogy a két ha-
tas nem egymas ellen dolgozik, azaz nem csokkenti, hanem noveli a fajhdcsokkento hatast, hanem ennek egy
fontos kdvetkezménye is van. Mivel az inverzios hdmérséklet feletti gazok felmelegedése éppen akkor kovetkezik
be, amikor nyomascsokkenés is fellép és térfogatnovekedés is van, ez azt jelenti, hogy ekkor mindkét ok miatt
csokken a fajhé. Ez pedig azzal jar, hogy mar egy kismértékii hétermelés jelentos felmelegedést okoz.

A két fajhé kiilonbségének és a tomegnek a szorzata allando.

A 3b tablazat szerint a kétféle fajho kiilonbségének és a tdmegnek a szorzata allando, ami azt jelenti,
hogy a két fajhd kiilonbségének a csokkenése és a tomeg novekedése kdzott egyenes arany van. Ezek sze-
rint nem azért csokken a fajhd, mert valtozik a kompresszibilitds, hanem azért, mert né a tomeg.

Az eltérd gravitdcids tér hatdsa a gazok fajhdjére

Azt mar lattuk, hogy a molekulatomeg novekedése csokkenti a fajhdt. Azt is érdemes megvizsgalni,
hogy ez akkor is bekovetkezik-e, ha a molekulatomeg a gravitacios tér novekedése miatt né6 meg, mert ha
ez igaz, akkor ez azt jelenti, hogy ugyanannak a gazmolekulanak eltéré viszonyok kozott eltéré lesz a faj-
hdje, azaz eltérd égitesteken eltérd fajhdvel szamolhatunk, s6t mésok lesznek a fajhdadatok a csillagkozi
gazfelh6knél is.

A valtozatlan nyomds melletti gravitacionévelésnek fajhocsokkenést kell eredményeznie, hiszen ez is spiraltor-
16ddst eredményez. Es csokkenti is, mivel az 1b tabldzat szerint a molekula tomegének a novekedésével csékken
a fajhé. Ennek ugyan elsésorban az az oka, hogy a nagyobb mozgdasi energiat nagyobb tomeg esetén kisebb se-
besség biztositia, azonban nem szabad elfelejteni, hogy végsd soron a tomeget az hatarozza meg, hogy mekkora
a spiraltorlodas. E tekintetben mindegy, hogy a molekulatomeg nagyobb-e, vagy azonos molekula esetén a na-
gyobb égitest nagyobb tomege adja-e a molekula nagyobb témeghatasat. A végeredmeény a lényeg, vagyis az,
hogy pl. a Nap légkérében a hidrogénatomoknak nagyobb a tomegiik, mint a Fold légkdrében, ezért ugy visel-
kednek, mintha a Foldon nagyobb témegii gazt vizsgalnank.

Ez azt jelenti, hogy amennyiben csak a gravitaciot tekintenénk, akkor a foldfelszin kozelében a kisebb
gravitacid miatt nagyobb kellene, hogy legyen a gazoknak a fajhdje, mint pl. a napfelszin kdzelében. A
helyzet azonban nem ennyire egyszerii, mivel itt mas tényezok is kozbeszolnak. Nagyobb gravitacio mel-
lett ugyanis a ,,normalis” 1€gkori nyomas automatikusan nagyobb lesz, ezt tiikrozi f6ldi koriilmények ko-
zOtt a tengerszintnél, illetve az ez alatti mélyedésben vagy az e feletti magassagban mért légnyomas eltérd
volta is. Azt pedig mar megallapitottuk, hogy a nyomas csokkenése csokkenti, ndvelése pedig megndveli
a fajhdt. Emellett a Napnal a hdmérséklet is magasabb, mely szintén ndveli a fajhdt, amit bizonyit, hogy a
Cy érték, még ha csokkend tendenciaval is, de novekszik a hdmérséklettel. Mivel ezek egymas ellen hato
tényezOk, végsd soron a Nap légkorében a fajhd mégsem kisebb, hanem nagyobb, mint a Fold 1égkore-
ben.

Csak érdekességként emlitem meg, hogy pl. a Jupiter légkorében megint mdsok a koriilmények, tehdt a hatads is
mas kell, hogy legyen. Ott szintén nagy a légkéri nyomas, a gravitacio is, de alacsony a homérséklet, tehat a ga-
zok molekulasebessége. A nagyobb graviticio és az alacsony hémérséklet jelentosen csokkenti a fajhot, a na-
gyobb nyomas pedig a csokkenésbol valamit visszanovel, de végsé soron szerintem kisebbnek kell lennie, mint a
foldi hidrogénnek és metannak. Ennek az az oka, hogy a fajhévaltozasban foleg a molekulasebesség négyzetes
energiaigénye jatszik szerepet, mig a nyomdsndvekedés spiraltorlodas fokozdsdabdl eredé fajhdnovelése csak ki-
sebb jelentGségii. Igy tehat az igen alacsony hémérséklet miatt a fajhé lényegesen kisebb lesz a foldinél. Ezt csak
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azert emlitettem meg, mert megallapitottak, hogy a Jupitert ,,valami fiiti ", ugyanis magasabb a légkorének a
hémérséklete, mint amennyit az elnyelt napsugdrzas indokolna. Ebben persze annak is szerepe van, hogy a Jupi-
ternek nagy a tomege és a nagy tomeg mdar onmagaban is hot termel, tehdt a bolygo nem hiil le olyan gyors
tempoban, mint gondoljak, de annak is, hogy a belsé ho kisugarzasa és az elnyelt napsugarzas jobban felfiiti a
légkorét, mint azt gondolndk, hiszen a légkor kisebb fajhdje miatt erésebb a felmelegedése a vartndl.

Hasonlo okok miatt a csillagkozi gazfelh6knél viszont kissé magasabb a fajhd a vartnal. Ott ugyan alacsony a
hémérséklet, kicsi a molekulasebesség, de a majdnem nulla gravitaciés tér miatt a molekulatomeg elenyészé.?’
Ott tehat magasabb a fajhd az egyebként varhato értéknél. A magasabb fajhé viszont nagyobb hoétartalékot je-
lent. Emiatt a szupernova robbands utan a gazfelhd kihiilése lassubb folyamat a varhatonal. Tehdt miutan a ga-
zok mar befejezték a hotermelést, akkor is melegek maradnak és csak viszonylag lassan hiilnek ki.

Ha arra vagyunk kivancsiak, hogy eltérd gravitacios térben hogyan valtozik a gazok fajhdje, akkor mas
megkozelitéssel kell a vizsgalathoz hozzalatni. Most tekintsiink el attol, hogy a gdzmolekuldk egymastol
messze vannak ¢€s helyvaltoztatasra képesek, és arrdl is, hogy mind a molekulatavolsag és -sebesség te-
kintetében csak statisztikai atlagrol van szo, mivel egy-egy rétegben a nyomas allando, tehat vehetjiik a
viszonyokat azonosnak.

Tekintettel arra, hogy a gravitacido megndveli a gdz nyomasat, ugyanakkor nekiink csak valtozatlan
nyomas melletti fajhdadatok allnak rendelkezésre, ezért némi triikkkhoz kell folyamodnunk, hogy a gazok
,valtozatlan nyomas melletti gravitacionovekedését” tudjuk vizsgalni.

Valtozatlan nyomas melletti gravitacionovelés csak ugy érhet6 el, ha a ,,valtozatlan nyomasra” lecsok-
kentjiik a nagyobb 1égkori nyomast, azaz a nagyobb gravitacid mellett ugyanakkora ,,hattérnyomasra” tor-
téndé nyomdscsdkkentést szimulalunk.?® De ugyanaz lesz a hatés akkor is, ha a F6ldnek ugyanazon a pont-
jén végezziik a mérést, de nagyobb tomegli gaizmolekulat vizsgalunk, mert a gravitacids-szélcsatorna ha-
tas miatt a gravitacios kolcsonhats nagyobb lesz.?® Az erdsebb kdlcsonhatas miatt most is tobb a spiral-
torlddas, tehat a nyomast most is csokkenteniink kell ahhoz, hogy a ,.hattérnyomas” ugyanakkora le-
gyen.*

A nagyobb tomegli gazmolekuldknak a foldfelszin ugyanazon pontjan nagyobb lenne a ,,normalis” hat-
térnyomasuk, mint 1 atm., a kisebb tomegiicknek pedig kevesebb. Ha tehat azonos ,,hattérnyomas” mel-
letti értéket akarnank kapni, akkor nyomascsokkentésre lenne sziikség. A nyomascsokkentés pedig csok-
kenti a fajh6t. Vagyis mindegy, hogy milyen megkozelitésben vizsgaljuk a tényeket, ugy tlinik, hogy a
gravitacio novekedése valoban csokkenti a fajhot.

It talan még annyit érdemes megjegyezni, hogy megint csak az kdszon vissza, hogy mindegy, hogy a gravitacio
azért nagyobb-e mert nagyobb a molekulatomeg, azaz a molekula tébb REC-et termel, vagy azért, mert nagyobb
a gravitdcios tér, azaz a kozelben 1évé égtest termel-e t6bb REC-et. Miért is lenne kiilonbség? Hiszen a moleku-
latomeg kialakulasdandl a gravitdcio nagysdga, illetve a molekula dltal termelt REC-ek mennyisége szempontjd-
bol a kétféle REC kélcsonhatdsa szamit, vagyis a molekulatomeget e kettd egyiitt hatarozza meg.

Molekulatébmeg fajh8csbkkentd hatdsa az elemi tdltések szamanak tikré-
ben

A fajhdadatokat ebbdl a szempontbol is értékelhetjiik. A tablazatban 1 atm. nyomas melletti Cp értékek
szerepeltek, azonban ha a gazmolekuldknak nagyobb a tomegiik, akkor az azt jelenti, hogy az egyes mo-

%" De a gravitacios tér hidnya miatt a gazmolekuldk koriil nincs gravitacids-szélcsatorna, hanem kozottiik olyan gravitdcios-tdlcsérpalast van,
amelyik meredek falii. Emlékezzenek a Bagdi Zoltan: A gombvillimoktdl a gravitacidig. Kornétas kiad6. 2004. kdtetre, melyben az azonos
tomegek kozotti gravitaciot targyaltam. Ez azért 1ényeges, mert egyrészt nagyon nagy a gravitacios 0 pont tavolsaga, masrészt a kis tomeg el-
lenére a molekuldk sebességnyeresége nagy lehet. A molekulak altal kibocsatott spiralok teljes egésziikben hasznosulnak az egymas felgyor-
sitasanak a folyaman, mig nagy gravitacios térben csak elenyész6 résziik hasznosul sebességnyereségként. Emiatt ezeknek a ritka gazfelhok-
nek a felmelegedése a vartnal sokkal erésebb lehet.

28 Merthogy nem a 1égkdri nyomds szdmit (a tblazatok 1 atmoszféra nyomas adatait tartalmazzak), hanem a REC-nyomas értéke. Azt kell
azonos szintre hozni, hogy dssze lehessen hasonlitani a helyzeteket.

29 Azaz a nagyobb tomeget nagyobb erével vonzza a Fold.

30 Vagyis nem haromdimenziés nyomasviszonyokban kell gondolkodni, hanem annak negyedik dimenziés finomszerkezetében, azaz az éter-
rel alkotott kdlcsonhatasban.
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lekulakban tobb elemi toltés van, tehat egy adott térben ugyanannyi molekula esetén is tobb elemi toltés
talalhato.

Azonos nyomason és homersékleten a gazok kinetikus energidaja azonos. A nyomdast, azaz ezt a kinetikus energiat
részben a molekuldk tomege, részben a sebességiikbdl adodo mozgdsi energidjukbol szarmazo ,, feszitéerd” ad-
ja. A kisebb tomegii gazok sebessége nagyobb, tehdt ugyanakkora nyomdst bar ugyanannyi molekula, de mégis-
csak kevesebb elemi toltés nagyobb sebességébdl ereddé nagyobb mozgdsi energidja biztositja.

A tobb elemi toltés azt jelenti, hogy annak ellenére, hogy a haromdimenzios nyomas valtozatlanul 1
atm., az éter ,,hattérnyomasa” novekszik, ugyanakkor mivel a nagyobb tomegii atomokban ezek az elemi
toltések ,,zstfoltabban” helyezkednek el, emiatt ,,relativ térfogatcsokkenés” van. Ez ugyantgy ,,felmele-
gedést”, azaz tobblethd képzddést okoz, mint a gazok Osszenyomasa, hiszen gyakorlatilag mindkét eset-
ben ugyanaz torténik.

Ez nem jelenti azt feltétleniil, hogy mindkettd aranyosan valtozik. Bar mindketto bekovetkezik, az éter ,, hattér-
nyomasanak” megnovekedése nyomasnovekedéskor kismértékben a kénnyebb gazoknal is bekovetkezhet a na-
gyobb sebességbdl adodo nagyobb spiraltorzulds miatt. Tehat a fajhovaltozasban a relativ térfogatcsékkenés
szerepe nagyobb lehet. Mivel a két hatas eltérd, azaz a nyomds novelésével az egyik tendencidja csokkend, emi-
att a nyomas novelésével a molekulak és atomok tomege okozta fajhovaltozasanak kell csékkend tendenciat mu-
tatnia. Erre vonatkozo adatok nincsenek, de a szildrd anyagoknal a homérséklet novelésének is hasonlo hatdsa
van. (Ld. késobb.) Plazmadllapotra ugyan nincs semmilyen adatom, de ott a homérséklet és a nyomds egyiitt no-
vekszik, tehat feltételezem, hogy egyfelol né a fajho, masfelol csokken a novekedés mértéke. Ebbdl ered az ato-
mok tomegnovekedésébol adodo homérsékletemelkedésre mutatott fajhondvekedes csokkend tendencidja.

Tehat ebbdl a szempontbdl vizsgélva is azt az eredményt kapjuk, hogy mind az atomok tdmegének,
mind a gravitacionak a novekedése fajhocsokkenést eredményez.

A molekulaban lévé atomok szamanak hatasa a fajhére

A molekulaban 1évé atomok szamanak novekedésével is csokken a Cp/Cy értéke, de a tomeg no-
vekedésével ellentétben nem csokkenti a két fajhé kiilonbségét, azaz a Cp-Cy értéket.

Ha megvizsgdljuk a 2/a 2/b, 2/c és 2/d tablazatot, akkor ugy tinik, mintha a CHa gdz kivétel lenne ez aldl, hiszen
tobb atomot tartalmaz, mint a H»>S és SO» gaz, mégis nagyobb a CplC, értéke. Ha azonban jobban datgondoljuk,

akkor kideriil, hogy tulajdonképpen a CHs gdz sem kivétel, hiszen a kis tomege miatt még a H.0 Co/C, értékét is
meg kellene haladnia. Az elvarhato nagyobb értéket tehat itt is csokkentette a molekulat alkoto tobb atom, azaz
lényegében a két hatas kombindlodott.

A 4a tablazat szerint a hidrogén fajhdihez viszonyitva a Cp értéke ez esetben is jobban csdkken, mint a
Cy értéke.

A tomeget némileg modositja ugyan a molekuldk szdma is és a kémiai kotés is, azonban ez nem olyan
mértéki, hogy észrevehetd modon megvaltoztathatna a hattérnyomast.3* Eppen ezért nagyon meglepd,
hogy annak ellenére, hogy a molekulén beliili atomok szdma a tomegndvekedéshez hasonldan csokkenti a
Cp/Cy értékét (1d. a 2a, 2b és 2¢ tablazatot), azonban attdl eltéréen nem befolyasolja a két fajhd kiilonbsé-
gét, hiszen az csak a tomeg novekedésével csokken (1d. a 3a tdblazatot). Raaddsul aranyosan, hiszen a 3b
tablazat szerint a fajhokiilonbség €s tomeg szorzata néhany kivételtdl eltekintve allando érték.

Tekintettel arra, hogy az eltérés a kivételekben is csak ezrelékekben mérhetd, nem tekintheté szignifikansnak. Az
eltérés akar fajhomerési, vagy még inkabb tomegszamoldsi hibdkbdl is eredhet, hiszen én a tomeget az atomto-
megek alapjdan kiszamitva vettem figyelembe és nem a tényleges tomeg alapjan. Mdarpedig az elektronleadds mi-
att a tényleges tomeg kismertékben eltér ettol. Egyes esetekben azonban a szorzat értéke nagyobb a vartnal. Ez
olyan esetekben fordul eld, ha a gdz mar tuljutott az inverzios homérsekleten. Emiatt, bar erre nincs adatom,
Jjoggal feltételezhetem, hogy a H»S gadz inverzios hémérséklete is joval 0 C °alatt van.

31 Ld. a tablazatokban szerepld elektronleaddssal kapcsolatos megallapitasok. Mivel a tomeget az atomtdmegek alapjan vettem figyelembe, a
tényleges tomeg kismértékben megvaltozik. Emiatt a tablazataimban szerepld értékeket kismértékben modositja ugyan, de tendenciaként
nem vehet6 figyelembe.
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Az egy fontos megallapitas, hogy a fajhdkiilonbség és tomeg szorzata allando érték, mert ez azt jelenti,
hogy a fajhok egyméashoz viszonyitott értékeit elsésorban a tomeg hatarozza meg és nem a szerkezet, a
kiilonbségét pedig kizarolag a tomeg és nem a kompresszibilitds, mint ahogy az a lexikonban szerepel.

A molekulan beliili atomok szamanak a névekedése esetén a Cp-Cy érték valtozatlanul maradasa mel-
letti Cp/Cy érték csokkenése elég nehezen valdsithatd meg. Nézziik meg, hogy milyen variaciok fordul-
hatnak eld.

A Cp érték most is magasabbrol indul, és most is valtozik mindkét fajhd. Abban az esetben ha a t6-
megnodvekedéshez viszonyitva a Cy érték valtozatlan iitemben csokken, akkor a Cp értéknek kell jobban
csokkennie, hogy a Cp/Cy érték csokkenjen. De ekkor nem lesz valtozatlan a Cp-Cy érték. Ha viszont a Cp
érték csokken valtozatlan litemben, akkor a Cy értéknek kell kevésbé csokkennie, de sajnos ekkor sem
lesz véltozatlan a Cp-Cy érték. A kapott eredmény csak ugy johet Iétre, ha mindkettd valtozik, de egyik
sem a szokasos, azaz a varakozasnak megfelelé mértékben.

Mivel azt elvi alapokon nem lehet eldonteni, hogy melyik fajho hogyan valtozik, ezért elkészitettem
egy masik tdblazatot is, mely a tomegegységre esd fajhdvaltozdsokat mutatja, mert ezzel a molekuldn be-
lili atomok szdmaval bekovetkezd valtozas egyértelmiibben kimutathat6 (1d. az 5a tablazatot). A jobb at-
tekinthetdség kedvéért a hidrogén fajhdihez viszonyitott %-os valtozast is kimutattam (1d. az 5b tablaza-
tot). E tablazat legnagyobb meglepetésemre a kdvetkezéket mutatta Ki.

0 C°-on a nitrogén kivételével az dsszes gaznal a Cp érték a kisebb,*? tehat jobban csokken a Cp érték a
Cy értéknél.

Ez azt jelenti, hogy dllando nyomas mellett, azaz, akkor amikor a térfogat né meg, akkor javul a hébevitel ha-

tasfoka fiiggetleniil attol, hogy a gazmolekuldkban mennyi az atomok szama. Ez dsszhangban van azzal a ko-

rabbi megallapitassal, hogy a molekulatomeg novekedése csokkenti a Cy értéket, tehat itt nincs semmi probleé-
33
ma.

100 C°-on azonban csak a tobbatomosaknal marad ez az allapot és az Osszes kétatomos molekula ese-
tén nagyobb a Cp értek, tehat kevésbé csokken az értéke a Cy értékénél.

A tobbatomos gadzok tehat tovabbra is normalisan viselkednek, mert dllando nyomason, azaz, amikor a térfogat
no meg, akkor romlik a hobevitel hatasfoka. A kétatomos gazok azonban furcsan viselkednek, hiszen a térfogat
novekedésekor nem romlik a hatasfok, hanem javul.

Ez a furcsa viselkedés az Erdey-Gruz Tibor, Természettudomanyi Lexikon, Akadémiai kiado, Budapest, 1965. II.
kotetének 484. oldalan, a fajho cimszo alatt, szereplo megfogalmazast figyelembe véve, némi problémat vet fel.
Ha ugyanis elfogadjuk azt az dllitast, hogy azért nagyobb a Cy értéke, mert a belsd energia novelése mellett kiil-
SO munkavégzés is tortenik kitagulaskor, akkor egy kis ellentmonddsba keverediink. Mivel a taguldas soran térté-
no munkavégzes csak a molekulatomegtdl fiigg és nem fiigg a molekulaszerkezettol, ezért a kiilsd munkavégzésre
forditott energia elviekben azonos kell, hogy legyen, ha a témeg azonos. Ha pedig a kétatomos molekulaban
tobb energia kell az 1 C *~al torténd felmelegedéshez, mint a tobbatomosaknal, akkor az azt jelenti, hogy a két-
atomos molekuldkban jobban megnévekedett a belsé energia, mint a tébbatomosakban. Ha ez igaz lenne, akkor
az igen furcsa lenne, mivel a tobb atom, tobbféle mozgdsformat tesz lehetéve, vagyis hat a tébbatomos moleku-
lakban elviekben nagyobb lehetéség lenne a belsé energia megnévekedésére. A lehetdség azonban nincs kihasz-
nalva, hiszen ennek ellenére a homérséklet novekedése mégsem naluk néveli jobban, hanem a kétatomOsaknal.
Az Erdey-Griz Tibor, Természettudomanyi Lexikon, Akadémiai kiado, Budapest, 1966. III. kot. 490. oldaldn ta-
lalhato Joule-Thomson-jelenség magyarazatanak tiikrében a helyzet még rosszabb. A lexikon szerint ugyanis a
jelenség ,, két okra vezethetd vissza: egyrészt a redlis gazok molekuldi kozott szamottevé a vonzds, kiterjedéskor
a molekuldk tavolodnak egymdstol, ami e vonzds elleni munkdval jar, s ezt a gdz belsé energidjanak lehiilés dl-
tali csokkenése fedezi.” Ha ez igaz lenne, akkor ez azt jelentené, hogy minél tobb atombol all a molekula, azaz
minel nagyobb lehetne a molekula belsd energidja, anndl tobbet adhatna le a lehiilés soran. Vagyis a tobbato-
mos gdznak jobban le kellene hiilnie, ami azzal jarna, hogy nagyobb energiabefektetéssel kellene kompenzalni a

32 A kivétel nem szignifikins, mert minddssze 0,23%-nyi az eltérés, az eltérés akar fajhémérési hibabol is eredhet. Tehat e ,kivétel” nem
igazan tekinthetd kivételnek.
33 Ekkor ugyanis kisebb sebességre kell a molekulkat felgyorsitani, tehat javul az energiamérleg.
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lehiilést. Vagyis e megfogalmazas értelmében a tobbatomos molekulaban kellene, hogy nagyobb mértékben
csokkenjen a belsé energia, mint a kevesebb atomot tartalmazoban, mégis pont forditva van.

Tekintettel arra, hogy az egyik esetben a tobbatomos molekulaban csékken, a masikban meg né a belso energia,
nyilvanvaloan a két kétetnek nem lehet egyidoben igaza.

1000 C°-on a Cp, érték csak az oxigénnél nagyobb, az dsszes tobbi gaznal kisebb a Cp érték,3* tehat
megint jobban csokken a Cp érték a Cy értéknél, vagyis ismét helyreallt a rend és a molekulatomeg nove-
kedése megint csokkenti a Cp értekét fiiggetleniil attol, hogy a molekula dsszetétele milyen.

A probléma tehat 0 és 1000 C° kozott van. A kapott adatok azért jelentenek problémat, mert az 5a tab-
lazat alapjan kijelenthetjiik, hogy a molekulan beliili atomok szamanak névekedése noveli mindkét faj-
hét, hiszen annak ellenére, hogy a tomegndvekedés csokkenti, mégis a CHs gdz tomegegységre esd Cp ér-
téke is és a Cy értéke is aranytalanul nagyobb a kelleténél,® a H,S gaznél pedig ténylegesen is nagyobb az
Osszes fajh6 az oxigénhez viszonyitva, pedig a tomeg alapjan kisebbnek kellene lennie.

De vizsgaljuk meg konkrétan is, hogy mindez miért is jelent problémat. Tulajdonképpen azért, mert elsé gondo-
latunk az kell, hogy legyen, hogy amennyiben né, akkor azért né a fajhd az atomszam novekedésével, mivel a
t6bb atomot tartalmazo molekula ho kozlésére jobban gerjesztodik, vagyis a kapott energia egy része a moleku-
la belsé energiajat noveli meg. Csakhogy, mivel 100 C -on a C, értéke nd jobban, ami azt jelenti, hogy éppen
akkor kell tobb hot kozélniink, amikor a térfogat megnovekedése miatt lehiilés és nem felmelegedeés torténik.

Vagyis a lehiilés miatti belso energia felszabadulds helyett tobb belsd energidat kell felhalmoznunk a kevesebb
helyett.

Az még rendben lenne, ha azt mondanank, hogy a lehiilést kell kompenzalni a tobblet energidval, ezért
né meg a Cp értéke. Csakhogy ez esetben ott van a probléma, hogy amennyiben a tdémeg ugyanakkora,
akkor kizarolag a molekula egyéb tulajdonsagai miatt valik kevésbé hatékonnya a tagulés.

Ezt elég nehéz megmagyarazni, merthogy azt kell megindokolni, hogy miért gerjesztddik jobban a mo-
lekula akkor, amikor cs6kken a nyomads és lehiil a gdz. Persze a tudomany szamara lehetetlenek nincse-
nek, és még nem volt olyan, amit meg ne tudtak volna magyarazni, hiszen amit a tudomany nem tud
megmagyarazni az nincs is. A Cp érték nagyobb mértékii novekedése viszont az 5. tablazat szerint van,
tehat meg kell magyardzni. A magyarazatnal pedig azt is figyelembe illik venni, hogy a mai elképzelések
szerint a gaz azért hill le, mert a kiterjedés kiilsé munkavégzés, amit a gaz a belsd energidja rovasara vé-
gez. A gond minddssze annyi, hogy a gerjesztddés azt jelenti, hogy valamilyen energia rovasara megno a
gazmolekula belsd energidja. Namarmost gy csokkenteni a gazmolekuldk belsd energidjat, hogy az a
csokkenés hatdsara megndjon! Hat, mi tagadas, ennek a megmagyarazasa nem mindennapi feladat!

De mivel a Cp értékének nagyobb iitemii novekedésének a jelensége 1étezik, és magyarazatnak lennie
kell, hat azért mi kiséreljiik meg!

Mivel a kiilsé munkavégzés elviekben nem valtozik meg a molekulan beliili atomok szdmanak fligg-
vényében, ezért a hokozlés soran fellépd tobblethdigényt elvileg csak az az energiaveszteség okozhatja,
mely a molekula gerjesztédésének valtozasabol adodik. A probléma csak az, hogy latszdlag a molekulan
beliili atomok szaménak a novekedése esetén kevesebb energia forditodik a molekula gerjesztésére akkor,

ha a nyomés né meg (1d. kisebb Cy érték ndvekmény), és tobb akkor, ha a térfogat n6 meg (1d. nagyobb
Cp érték novekmény),

Neézziik meg, hogy ez igaz-e, mert ez azt jelentené, hogy a nagyobb térben ritkabban elhelyezkedé tobbatomos
molekuldk vibraldsa, forgasa fokozodik, mely a belsé energia igényének a névekedését jelenti kitagulaskor, me-
lyet hébevitellel fedezniink kell. Ez dnmagaban még nem lenne baj, hiszen ez logikai alapon akar még igaz is le-
hetne, csakhogy paradox médon ez pont akkor kovetkezne be, amikor a lexikon szerint az inverzios homérséklet
alatti gazok kiterjedéskor azeért hiilnek le, mert csokken a belsé energiajuk. Mivel a tobbatomos gdzok sem visel-
kednek masképpen, mint a kevesebb atomot tartalmazok, ezért joggal meriil fel a kérdés, hogy hogyan noveked-

34 Ennek okara a késdbbiekben még visszatériink, itt nem akarom ezzel a helyzetet bonyolitani.
3P|, az 5 atomos CH4 gaz Cp értéke kb. a duplaja a Cv értékének, mig a tobbi 3 atomos gazé csak Ys-ével nagyobb.
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het meg a tobbatomos gdzok belsd energiaszint-igénye kiterjedéskor uigy, hogy ugyanakkor ugyanannak a csok-

kenésébdl kell fedeznie a kiterjedés soran végzendd munka energiaigényét is? Nem is beszélve arrdl, hogy a

tébbatomos gazoknak is van inverzios homérsékletiik, mely miatt nem csupan a kétatomosak, de ezek kitagula-

sakor is felmelegedés torténik. Marpedig, ha ezek nem csak kitagulnak, de lehiilés helyett fel is melegednek, ak-
kor a vibralasuk is nagyobb lesz, vagyis hat a probléema még nagyobba valik, hiszen ,,a belso energidjuk rova-

sara” nem csak jobban megnovelik a belsé energiaszintjiiket, hanem raadasul még a hémérsékletet is megeme-
lik.

De térjiink vissza a fajhdvaltozasokra. A jelek szerint, bar kevésbé ugyan mint a Cp értéke, de mégis-
csak n6 a Cy értéke is. Ez legalabb érthetd, mivel a Cy vizsgalatakor a térfogat allando, ezért a nyomas
meg fog ndni, tehat tobb lesz a REC-ek szdma az adott térben, hiszen a hd nem mas, mint az adott térben
1évo szabad REC-ek mennyisége. Tekintettel arra, hogy tobb atom van a molekuldaban, nagyobb a ger-
jeszthetOségi lehetdség, tehat a hd egy része ,.eltlinik”, azaz gerjesztésre forditddik, mely miatt romlik a
hé homérsékletemeld hatasfoka. Ez tehat logikusnak tiinik. De annak tlinik a jelenlegi fizikai elméletek
alapjan is, azaz a REC-ek ismerete nélkiil is, mivel ekkor gyakoribbak a molekulaiitkbzések, mely miatt a
molekulak jobban gerjesztédnek.

Most vizsgaljuk meg a Cp értékének a nagyobb mértékli novekedését is, hiszen az azt jelenti, hogy ak-
kor kell tobb energia a hdmérséklet megemelésére, amikor a térfogat né meg. Ez a molekulatomeg nove-
kedése esetén érthetd, hiszen ekkor lehilés kovetkezik be és a lehilés miatt csokken a molekulak sebes-
sége. Ha vissza akarjuk gyorsitani a molekuldkat, akkor tobblet energiara van sziikség. Bar a hdmérséklet
csokkenése miatt a molekulak gerjesztettsége is csokken, és ezt a gerjesztettséget is vissza kell potolni,
azonban ez nem jarhat tobblet energiaigénnyel, hiszen a molekula csak visszaveszi azt az energiat, amit
leadott a lehtilésekor. Vagyis a molekulan beliili atomszam ndvekedése nem igényelhet emiatt tobblet
energiat. Akkor nézziik meg, hogy mi okozhatja mégis a hd hatasfokanak a romlasat.

A fentick azt jelentik, hogy a tobb atomos molekulanak nagyobb az energia beviteli sziikséglete olyan
esetekben, amikor a nyomas allando, azaz térfogatndvekedés van, mint akkor, amikor nyomasnovekedés
van. Vagyis, ha csokken a REC-ek mennyisége, azaz a hattérnyomas, akkor a tobbatomos molekula nehe-
zebben tagul, vagy jobban lehiil, mint kellene, tehat a visszamelegités tobb hot igényel. Esetleg jobban
gerjesztddik, azaz jobban megnd a belsd energidja. Sajnos egyik sem indokolt, még az én elméletrendsze-
rem alapjan sem, tehat mas megoldast kell keresni.

Legnagyobb valdsziniiséggel itt a molekula térfogata jatszik szerepet. Az azonos tomegti, de tobb ato-
mot tartalmazé molekulanak nagyobb a térfogata, mint a kevesebb atomot tartalmazonak.

Itt megint az én elméletrendszeremhez kell nyulnom a magyarazatnal. A mai fizikai elméletek szerint a moleku-
lak elektrosztatikus vonzas révén maradnak egyben. Ez esetben természetesen a tobbatomos molekulak mérete
nem sokban kiilonbozne az azonos tomegii, de kevesebb atomot tartalmazokndl. Az én elméletrendszerem szerint
azonban minden molekulat a holisztikus keringéssel keringd elektronok tartanak egybe. Ez a keringési mod
olyan, hogy az elektronok ossze is fogjik a szerkezetet, meg el is valasztjak egymastol az atomokat. Tekintettel
arra, hogy az elektronok meghatarozott tavolsagban keringenek, minél tobb atombdl all egy molekula, annal
nagyobb lesz a mérete.®

Az Avogando-tétel szerint ugyanannyi molekula van egy adott térben, mint az azonos tomeg, de ki-
sebb térfogati molekulabol. Ez ugyan azt jelenti, hogy a molekulak toémegkdzéppontjai ugyanakkora ta-
volsagra vannak egymashoz, azonban mégis van egy jelentds kiilonbség. A molekulak csak egy bizonyos
tavolsagig kozelithetik meg egymast, mert az 6sszefogd elektronok taszitjak egymast. E taszitohatas miatt
rugalmasan visszapattannak egymasrol. Mivel e taszitohatas azonos tavolsagban fejti ki a hatasat, nem
mindegy, hogy mekkora a molekula mérete, hiszen a molekulaméret megvaltoztatja a koriilményeket. A
vonzoerd ugyanis annal nagyobb, minél kozelebb van a vizsgalt test a masik tomegkozéppontjahoz. Emi-
att a visszapattano nagyobb méretii molekuldkra kisebb mértékben hat a tomegvonzas sebességcsokkentd
hatasa. Igy a molekulan beliili atomszam egyrészt noveli az energiaigényt, hiszen né a molekula gerjeszt-

3 E keringési mod bévebb ismertetése az ,,Anyagi vilagunk terhei: a tdmeg és a tehetetlenség”, és az ,,Univerzumunk kialakuldsénak 7 fazisa
(A minden létezd elmélete didhéjban)” c. kdtetekben talalhato.
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hetdsége, azonban a méret ndvekedése miatt csokkenti is. Természetesen a ndvekedés mértéke a nagyobb,
vagyis a méret csak mérsékli az energiaigény novekedésének a mértékét. Mivel allando térfogat mellett a
molekuldk gyakrabban iitkdznek, igy ez a csokkenés erdsebb, mint allanddé nyomason, amikor a tagulas
miatt a molekulak tavolabb keriilnek és ritkul az iitk6zések szama. Ezzel egyidében a lehiilés miatt csok-
ken is a molekulak sebessége, mely szintén csokkenti az iitkozések szamat. igy ez a kedvezé hatas 1énye-
gesen romlik. Tehét nincs semmi 6rdongdsség abban, hogy a Cp értéke nd jobban még akkor is, ha esetleg
maga a gerjesztettségi szint nem valtozik.’

Ez latszolag ellentmond annak, hogy a molekuldn beliili atomok szamdanak névekedésével csokken a ColCy érték,
hiszen, ha jobban né a Cy, érték, akkor nem csékkenhet a ColC, érték. De itt kettds hatdasrol van sz6, mert a té-
meg novekedésével csokken a Cy értéke, az atomok szamaval viszont né. Természetesen a tomegnovekedés hata-
sa az erdsebb, ezért dsszességében mégis csokken a CplCy értéke. Ugyanakkor a CplC, értéke nem kéveti ezt a
tendenciat, mivel a C, értéke jelen esetben kevésbé no, mint a Cy értéke. fgy, ha okoz is eltérést, az minimalis a
Cy/Cy érték valtozasaihoz képest.

A homérséklet hatasa a fajhore

Nagyobb hdémérsékleten nagyobb a fajhdé

A homérséklet novekedése az inverzios homérséklet koriili homérséklet kivételével minden eset-
ben noveli mind a Cp, mind a Cy értékét (Id. az 1b tablazatot).

Ennek az az oka, hogy ebben az esetben a tomeg gyakorlatilag nem valtozik meg, a molekulak sebes-
sége azonban magasabb homérsékleten nagyobb. Ha ezt a nagyobb homérsékletet kell tovabb emelni 1
Ce-al, akkor ez azt jelenti, hogy nagyobb sebességii molekuldk sebességét kell fokozni. Mivel az energia-
igény négyzetesen nd a sebességgel, érthetd modon minél nagyobb sebességet kell fokozni, annal na-
gyobb lesz az energiaigény. Ez azt eredményezi, hogy a kisebb tdmegii molekulaknal nagyobb energia
bevitelére van sziikség, ha 1 C°-al emelni akarjuk a gaz hémérsékletét (1d. az 1a és 1b tablazatot).

Ugyanakkor a nagyobb homérsékletli gdznak kisebb a slirisége, mivel minden mérés 1 atmoszféra
nyomason torténik, vagyis csokken a molekuldk szdma. Emiatt a molekuldk nagyobb utat tehetnek meg
itk6zés nélkiil, mely viszont csokkenti a sebesség ismételt eléréshez sziikséges energiaigényt, azaz a no-
vekedés nem linedris, hanem a hdmérséklet emelkedésével csdkkend iitemii kell, hogy legyen.®® Mivel 1
atmoszféra nyomason meért fajhdkrdl van szo, ez azt jelenti, hogy a hdmérséklet nagyobb ugyan, de maga
a nyomas kisebb lesz. Mivel ez a nyomascsokkenés csokkend titemi fajhdndvekedést eredményez, kije-
lenthetjiik, hogy a nyomas csokkenése fajhdcsokkentd hatasu.

Itt arrdl van szo, hogy valahdnyszor egy-egy molekula iitkozik egy masikkal, akkor le kell gydznie a masik gravi-
tacios vonzasat. Elviekben, azaz a ma érvényben 1évé fizikai elméletek értelmében, itt nem lehetne vesztség, mi-
vel rugalmas titkézésrol van szo. Ennek értelmében, amekkora sebességgel torténik az iitkéozés, akkora sebes-
seggel torténik meg a tavozas is, hiszen az iitkozo testeknek a korabbi sebességiiket vissza kell szerezniiik. A ket
molekula kozti tomegvonzas azonban kiozbeszol. A ma érvényben leve fizikai elméletek értelmében persze nem
szabadba kiilonbségnek lennie, hiszen amikor a molekuldk kozelednek egymdshoz, akkor a vonzas miatt ugyan-
annyit gyorsulnak, mint amennyit lassulnak tavoloddskor. A gravitdcié azonban nem ugy miikodik, mint azt ma
feltételezi a tudomany. Akik olvastik a kordabbi kéteteket, azok szamara vilagos, hogy a ,,tomegvonzast” a gra-
vitacios-tolesérpaldstok dltal a két tomeg kozotti térbdl kiszippantott REC-ek miatt kialakult REC-ritka tér okoz-
za. Amiatt van a szabadesés, mert a tuloldalra kibocsatott REC-ek akadaly nélkiil tolhatjak a két tomeget egy-
mas fele. Amikor viszont tavozni ohajtanak egymdstol, akkor baj van, mert ezt a toloerdt le kell kiizdeni, de most
csak a rugalmas titkozés miatt az indulasnal kapott sebesség rovasara torténhet meg a tavolodas. Raadasul még
tovabb ront a helyzeten, hogy tavolodaskor az uj haladasi iranyba kibocsatott sajat spiralok fékezik a molekulat,

37 A hémérséklet nvekedése ndveli a gerjesztettséget, azonban jelen esetben mindkét esetben azonos, azaz 1 C°-os hdmérsékletemelkedés
van. A gerjesztettségi szint tehat nem kiillonbozhet.

38 A 2b, 2¢, 2d tablazat szerint 1000 C°-on nagyobb ugyan a 0 C° %-aban kifejezett csdkkenés, mint 100 C°-on, azonban a hémérséklet val-
tozéasa 10-szer akkora!
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ugyanakkor a két molekula kozti REC-ritka tér miatt nincs meg az ugyanakkora nagysagu ellennyomo eré. A

végeredmény az, hogy minden iitkzésnél némi sebességcsokkenés kovetkezik be, azaz energiaveszteség lép fel. ™

Jelen esetben tehat két ellentétes hatas érvényesiil. Bar egyre nagyobb sebességre kell felgyorsitani a
molekuldkat, mely fajh6ndveld hatdsu, azonban a molekulaszam a hémérséklet emelkedésével aranyosan
csokken, hiszen mindig 1 atmoszféra nyomason torténik a fajhémérés, mely viszont a fentiek értelmében
fajhocsokkentd hatdsu. Emiatt nem linearis a fajhdndvekedés, hanem csokkend tendenciat mutat, de nem
egyforma mértékiit az allandé nyomas és allando térfogat esetén. Ennek furcsa kovetkezménye van. A
hémérséklet ndvekedése noveli mind a két fajhdt, mivel nagyobb sebességre kell felgyorsitani a moleku-
lakat. Ugyanakkor a molekuldk szaménak a csokkenése mindkét esetben hatékonyabba teszi a hdbevitelt,
mely viszont csdkkenti mind a két fajhét. Ennek az lesz az eredménye, hogy annak ellenére, hogy csok-
ken a Cp/Cy értéke, a Cp-Cy értéke nem valtozik.

Mivel a nyomas és a térfogat szoros dsszefiiggésben van, ezert ez a csokkend hatas aranyban marad a kétféle
fajhénél a homérséklettdl fiiggetleniil. Ezért a két fajhd kiilonbsége, azaz a Cp-Cy érték nem valtozik a hémérsek-
lettel. A molekulasebesség azonban tomegfiiggo, ezért az elterd tomegii molekuldknak mas a Cy-Cy értéke.
Ugyaniigy a molekulan beliili atomszam esetén is valtozatlan marad Cy-Cy érték, annak ellenére, hogy a ColCy
érték a homérséklettel jobban csokken a nagyobb mértekii gerjeszthetoség miatt (Id. a 2b, 2c és 2d tabldzatot),
mint a kevesebb atomot tartalmazo molekuldknal.

Mivel sajnalatos médon sokféle hatas érvényesiil, az egyes molekulak mas és mas iitemi fajhonoveke-
dést szenvednek el (1d. a 4e tablazatot), igy a fajhdk abszolut értékeinél se tendencidkat nem lehet kimu-
tatni, se 6sszehasonlitani nem lehet a fajhé-ndvekedési iitemeket.

A Cp/Cv érték dltalaban csbkkend tendencidju

A homérséklet novekedése altalaban jobban noveli a Cv értékét a Cp értékénél (Id. a 4e tablaza-
tot), emiatt csokken a Cp/Cy értéke (1d. a 2a tablazatot).*!

Ez azt jelenti, hogy akkor romlik jobban a hdbevitel hatasfoka, ha a térfogat nem valtozik €s a nyomas
n6 meg a hobevitel hatasara. Ez megint ellentmondasosnak tiinik, mivel ez azt jelenti, hogy akkor romlik
kevésbé a hatasfok, amikor a térfogatnovekedés miatti lehiilést is kompenzalni kell. Bar mondhatnank,
hogy ez azért van, mert nehezebb hdmérséklet novelésével a gdz nyomasat ndvelni, mint hagyni kitagulni.
Csakhogy, amennyiben hagyjuk kitagulni, akkor a lehiilést hobevitellel ellensulyoznunk kell, ha pedig
nyomasnovelésre kényszerijuk, akkor eleve n6é a hdmérséklete, hiszen 6sszenyomva minden gaz felme-
legszik.

Itt megint az kdszon vissza, amit az el6z6kben ismertettem, csak most annak a forditottja. Amennyiben
ugyanis a nyomas né meg (Cy érték mérése), akkor azonos térre szadmitva a molekulatitk6zések szama
megnd, mely a fellépé nagyobb energiaveszteség miatt noveli az energiaigényt, hiszen a tobb iitkdzés mi-
att a molekulak kozti vonzas felemészti a bevitt hdenergia egy részét. Ez a mai fizikai elméletek alapjan a
sz6 szoros értelmében azt jelenti, hogy jelen esetben a bevitt energia ,,eltlint”, hiszen a nyomas ugyan
megnott, de mivel térfogatnovekedés nem tortént, munkavégzeés sincs.

Rafoghatjuk persze, hogy a tobb iitkdzés miatt a molekulik gerjesztédése nagyobb, és ez ,, tiinteti el ” az energi-
at, azaz rontja a bevitt hé hofoknévelo hatasfokat. Ezt meég a 2b, 2c¢ és 2d tabldazat is alatamasztani latszik, mivel
a tobbatomos molekuldkndl minél tobb az atomszam a molekuldban, anndl jobban csokken a Cp/Cy érték a hé-

3% Természetesen minél nagyobb a molekula tdmege, annal nagyobb ez a vesztség. Ez nyilvanul meg abban a tényben, hogy a két fajhé kii-
16nbsége, azaz a Cp-Cv értéke a tomeg novekedésével csokkend tendenciat mutat (Id. a 3a tablazatot). Ugyanakkor magasabb hémérsékleten
ritkabb a gaz (hiszen a fajhdmérések mindig 1 atmoszféra nyomason torténnek), tehat ez a vesztség csokken. Ennek eredménye az, hogy a
homérséklet nem valtoztatja meg a Cp-Cv értékét (1d. a 3a tablazatot).

40 Mivel a nagyobb tomegli molekulanak kisebb a sebessége, ez azzal jar, hogy az egyes molekulak mas és mas sebességrdl ndvelik a sebes-
ségiiket, mely miatt eltérd lesz a homérséklet fajhdndveld hatasa is, azaz az ebbdl eredd ellentétes hatés is. De emiatt valtozik a molekulan
beliili atomszam valtozasbol eredd gerjesztettségi szint is.

41 De azért van ,,néhény” kivétel is. Az el6bb mar volt arrél sz6, hogy a molekulan beliili atomszam novekedése 0 és 1000 C° kzott jobban
novelte a Cp értékét. De ugyanugy az inverzios hdmérséklet korili gazoknal is ,,rendellenesség” van. Ott mindkét fajhé csokken, raadasul a
Cv érték csokkenése az erésebb, mely miatt ott a Cp/Cy érték a csokkenés helyett né.
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meérséklet 1 C *-al torténd novekedeésével. Vagyis a tobbatomos molekuldkban, ahol nagyobb a gerjesztodesi le-
hetéség, a Cy érték jobban né a hémérséklettel, mint a kétatomos molekulakban.** Azonban vannak olyan kivéte-
lek, melyek jelen esetben nem erdsitik a szabalyt, hanem megkérddjelezik azt, hogy csupan csak a nagyobb ger-
jesztodesrdl lenne szo, annak ellenére, hogy az azért kétségtelen, hogy ez is szerepet jatszik a fajhé megnéveke-
désében.

Az eqyik az oxigén, melynél 1000 C %on a Cy érték né kevésbhé a varhatondl (Id. a 4e tabldzatot).*® A masik pedig
az NO, melynél 0 C %rol 100 C %ra torténd homérséklet emelkedésekor mindkét fajhd a névekedés helyett csok-
ken. De ugyanez tapasztalhato a HCN gdznal is 30-148 C °kézétt, mely raadasul 3 atomos gdz, mégis jobban
csokken a Cy értéke a Cy értékénél. A 7. tablazat adatai szerint minél magasabb a homérséklet a fenti tarto-
mdanyban, anndl nagyobb lesz a ColC, érték a Cy érték 6. tablazat szerinti csékkenése ellenére, meghazudtolva
ezaltal azt, hogy itt gerjesztodési szintrél lenne szo.

Ugy tiinik, hogy valdjéban csak az én elméletrendszerem képes a jelenség egyértelmii magyarazatara.
Ugyanis a mar ismertetetteken kiviil van még valami, ami szerepet jatszhat a Cy értékének nagyobb mér-
vl novekedésében. Az allando nyomas melletti térfogatndveléskor ugyanis csokken az altalanos hattér-
nyomas, azaz csokken a térben a REC-ek szama, mig allando térfogat melletti nyomasnévekedéskor
megnd. A magasabb hdmérséklet azt jelenti, hogy ndvekedett a szabad REC-ek szama az adott térben. Ha
tovabbi hot kozliink, akkor tovabb noveljiik a térben 1évo REC-ek szamat. Ha a hokdzlés miatt a térfogat
n6 meg, akkor a REC-ek megszaporodasa kovetkeztében a REC-ek silirlisége nd ugyan, de csak kisebb
mértékben, mint amikor a nyomas né meg.

De mindenképpen megnd, amit bizonyit, hogy a hémérséklet névekedésével az inverzios homérséklet koriili ga-
zok kivételével minden fajhé né.** Az 1b tabldzat szerint a hidrogénnél is, és az oxigénnél is minden héfoknal né
mindkét fajho, pedig a hidrogén mar —55 C °felett, az oxigén pedig +700 C °felett tuljutott az inverzios hémér-
sékleten. Ha azonban a gazok tul vannak az inverzios homérsékleten és a terfogatnovekedest altalanos hattér-
nyomds-csokkenés kiséri, akkor nem né, hanem csokken a fajho. Ld. késobb! Sot, ilyen esetben mas valtozas is
van, mert nem csupan csokken a fajhd a névekedes helyett, hanem megfordul a tendencia is, mert ekkor a C ér-
tékének a csokkenése kisebb mértékii lesz, mint a Cy értékének a csokkenése, mely a Cy/C, érték csékkenés he-
lyetti novekedésében nyilvanul meg. Ezt ldatszik aldtamasztani az oxigén 1000 C °homérsékleten (Id. a 2b és a 3b
tablazatot), hiszen itt még nyomascsokkenés nélkiil is ez torténik. Mivel a nyomdscsoKkenés melletti térfogatno-
vekedésnél elvileg ugyanaz torténik mind az inverzios homérséklet alatti és feletti gazokndl, nem lehet azt mon-
dani, hogy a nyomascsokkenés okozta eltérd koriilmények miatt fordul meg a tendencia, kivéve azt az esetet, ha
ezt meg is tudjuk indokolni.

Tekintettel arra, hogy a hattérnyomas novekedése neheziti a gaizmolekulak gyorsulasat, hiszen na-
gyobb ellenallast kell legydznitik, ezért a korabban ismertetett energiaveszteség annal nagyobb, minél na-
gyobb a hattérnyomas.

Természetesen ennek a forditottja is igaz, vagyis ha csokken a hattérnyomads, akkor kedvezébbek lesznek a ko-
riilmeények. Majd latni fogjuk, hogy az inverzios homérséklet feletti gazok esetén a hétermelés csak akkor tartha-
10 fenn folyamatosan, ha a hattérnyomadast folyamatosan csokkentjiik, vagyis folyamatosan kell a térfogatot is
novelni, és a nyomdast is csokkenteni, de ugy, hogy a ketté egyiitt nagyobb mértékii legyen, mint amennyit a nyo-
mds és térfogat kozotti osszefiiggés meghataroz.*

Ez persze nem zarja ki annak a lehetoséget sem, hogy 6nmagaban a folyamatos térfogatnovelés is eldidézze a
lehiilés helyetti folyamatos felmelegedést.*® Ekkor azonban a hémérsékletet csékkenteniink kell, mely révén

42 Logikus, mivel minél t&bb atom van egy-egy molekulaban, annal tobb atom gerjesztddhet egy-egy iitkdzés soran. Ha nd az iitkdzések sza-
ma, akkor ez kisebb gerjesztettségi szint mellett nagyobb energia-felhalmozodast jelent. Ez az energia pedig a visszapattanas energiajat
csokkenti. Azaz a tobbatomos molekula kevésbé rugalmasan iitkozik, mint a kétatomos.

43 A tdblazatokbol ez ugyan egyértelmiien nem derithetd ki, csak az, hogy né a Cp/Cy értéke (1d. a 3a tablazatot), de azt a lehetdséget kizar-
hatjuk, hogy a Cp értéke n6 jobban a kelleténél, mert ez azt jelentené, hogy a gaz melegedéskori tagulasakor az indokokoltnal nagyobb a le-
hiilés. Ez lehetetlen lenne, hiszen az oxigénnek az inverzids hémérséklete 1000 C° alatt van, tehat lehiilés helyett fel kell melegednie. Tehat
csak a Cv érték novekedése lehet kisebb mértékii, melyre raadasul van is magyarazat.

4 Ez alol még az inverzios hdmérsékletet joval meghaladd gazok sem kivételek, amennyiben az altalanos hattérnyomas nem csokken. A Nap
és a csillagok 1égterében mas a hatés, mivel ott a tigulas ugy kovetkezik be, hogy kdzben a gazok tavolodnak az égitesttdl, tehat csokken az
altalanos hattérnyomas.

45 Ez alatt azt értem, hogy 1 atmoszféra nyomas mellett a nyomas és a térfogat szorzata allando érték, vagyis amennyit né az egyik, annyit
csokken a masik. Itt viszont annak kell torténnie, hogy a kettd szorzata folyamatosan csdkkenjen.

46 Azaz nem adiabatikus koriilményeket teremtve csak a térfogatot ndveljiik, de nem csokkentjiik ezzel ardnyosan a nyomdst is, azaz nem
korrigaljuk a felmelegedés okozta nyoméasnovekedést.
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csokkentjiik az titkozések szamat is és a hattérnyomast is, azonban ennek az esélye elég kicsi, mivel homérséeklet-
csokkentéssel ilyen alacsony homérsékleteken a hattérnyomdst nem lehet megfeleléen csékkentve megtartani ezt
az érzékeny egyensulyt. Ha azonban a térfogatnovelés melletti nyomascsokkentést és a héelvondst kombindaljuk,
akkor javul a felmelegito hatas, hiszen a keletkezo hot elvonva a folyamatot kénnyebben fenn tudjuk tartani. Ez
torténik a Nap légkorében is. A folyamat soran keletkezé ho a vilagiir felé kisugarzodik, mely lehetové teszi,
hogy a folyamat tovabb fennmaradjon, azaz ne szakadjon meg ido elott.

Mivel allando térfogat mellett a nyomas fog néni, ezért a fent mar ismertetett ok mellett a hattérnyo-
mas novekedése miatt is csokkenni fog a hobevitel hatékonysaga, ami azzal jar, hogy a nyomas noveke-
désekor (Cy érték) jobban né a fajhd, mint a térfogat ndvekedésekor (Cp érték). Mivel ekkor a molekulak-
nak a nagyobb ellenallas lekiizdése miatt anélkiil kell tobb munkat végezniiik, hogy a mai fizikai elméle-
tek értelmében kiils6 munkat végeznének, a bevitt hdenergia a sz6 szoros értelmében eltiinik.

A két fajhd kiilonbsége nem valtozik a hémérséklettel

A hémérséklet novekedése esetén a Cp/Cyv értékek csokkenése ellenére (Id. a 2a tablazatot) nem
valtozik meg a két fajho kiilonbsége (Id. a 3a tablazatot).

Itt megint hasonlo a helyzet, mint akkor, amikor azt vizsgaltuk, hogy miként lehetséges az, hogy a mo-
lekulan beliili atomok szama csokkenti a Cp/Cy értékét, de nem valtozik meg a Cp-Cy értéke.

Ilyen ,,rendellenesség” az oxigén Cp-Cy értékének a novekedése 1000 C *on (ld. a 3a tablazatot), mely abbol
ered, hogy ekkor csokken a C, értékének a névekedése (ld. a 4f tablazatot), melynek okarol késobb lesz szo bo-
vebben. Most csak annyit emlitenék meg, hogy ebben annak van szerepe, hogy az oxigén nemiképpen tuljutott az
inverzios hémérsékleten, mely miatt most egyik fajhénél sincs tényleges energianyereség, de csokken mindkét
fajhonél az energiaveszteseg mértéke, de ugy, hogy a veszteség csékkenése dallando nyomason lesz kisebb. Mivel
ekkor kevésbé né a C, értéke a Cy értékénél, nem csupadn a két fajhd kiilonbsége né meg, hanem a CyplC, értéke is
,,rendellenesen” a csokkenés helyett megné (ld. a 2a tabldzatot).

A CO gaz esetén viszont masféle ,, rendellenesség” figyelheté meg. Itt csokken a Cy-Cy érték 100 C =on, majd
visszadll az eredeti allapotra 1000 C %on (Id. a 3a tabldzatot). Ez abbdl adédik, hogy a Cy érték nem csupadn til
magas 100 C Zon a 0 C “hoz viszonyitva, de még az 1000 C ~os értéket is meghaladja, ugyanakkor a Cy érték
normalisnak tiinik a 0 C >hoz képest (Id. az 1b tabldzatot). Mivel ez nem jar egyiitt a CplCy érték nagymértékii
csokkenésével (Id. a 3a tablazatot), ezért a Cyp-C, érték csokken. De arra, hogy mi okozza a C, érték atmeneti tul
nagy megnovekedéset akkor, amikor a Cy érték nem mutat rendellenességet, még eddig nem talaltam kelld ma-
gyarazatot.

A Cp-Cy érték valtozatlanul maradasa melletti Cp/Cy érték csokkenése egy nagyon fontos kovetkez-
ménnyel jar. Mindaddig, amig a gaz el nem érte az inverzids hdmérsekletet, vagy nem kertil Iényegesen
magasabb hémérsékletre az inverzids hdmérsékletnél ugy, hogy nincs megfelelé mértékli hattérnyomas-
csokkenés, akkor a hdmérséklet novekedésével romlik a bevitt hé hdmérsékletnoveld hatékonysaga, hi-
szen emelkedik mindkét fajhé.*” Azonban ez nem mehet a végsékig, mivel a két fajho kiilonbsége nem
valtozik, ugyanakkor a Cp/Cy értéke csokkend tendenciat mutat. Ez egy ideig nem okoz gondot, mivel a
Cp magasabb értékrdl indul, tehat mindaddig, amig van a ,,tartalék” tobbletbdl, addig nem probléma, ha a
Cy értéke gyorsabban nd. A homérséklet novelésével azonban elébb utobb minden gaznal elfogyna ez a
kiilonbség, és akkor a Cy értéke meghaladna a Cp értékét, azaz mas megfogalmazasban a Cp értéke kisebb
lenne a Cy értékénél. Ez azonban problémat okozna, hiszen korabban mar megallapitottuk, hogy a Cp ér-
ték mindig nagyobb a Cy értéknél, mivel a kitdguld gaz lehiilését kompenzalni kell. Ha viszont mégis be-
kovetkezne az a helyzet, hogy a Cp érték kisebb lenne a Cy értékénél, akkor abban a pillanatban kitagulas-
kor a gaz nem lehiilne, hanem felmelegedne.

47 Ez adodik egy részt a nagyobb mértékii gerjesztésbdl, azaz a molekula belsd energigjanak a megndvekedésébdl. Masrészt viszont abbol,
hogy megnd a molekulak gyorsuldssal szembeni ellenallasa, illetve abbdl, hogy megnd az a veszteség, amit az okoz, hogy minden visszapat-
tanasnal energiaveszteség 1ép fel, azaz a molekula nem érheti el pontosan ugyanazt a sebességet, ami az iitk6zés el6tt volt. Ez viszont vissza-
szerezhetetlen veszteség, ami egyben szo6 szerint azt jelenti, hogy a lehiilé gaz nem képes teljesen visszaadni azt az energiat, amit a felmele-
gités soran kapott.



22

Mind véletlen, hogy létezik is ilyen homérséklet, melyet inverzios homérsékletnek neveznek. Ahhoz persze, hogy
ez a hotermelés beinduljon, a fajhdének csokkennie kell, hiszen a nagyobb ho noveli a fajhét. Ha nincs olyan ha-
tas, amelyik csokkenteni képes a fajhdt, akkor az a gond, hogy a hétermelés tovabb névelné a fajhdt, vagyis a
homeérséklet nem tudna emelkedni a hotermelés ellenere sem. Csak egyetlen olyan tényezd van, amelyik képes
csokkenteni a fajhot, ez pedig a nyomas csékkenése. Ezért van az, hogy csak a megfeleld iitemii nyomdscsokke-
nés melletti kitagulaskor melegszenek fel az inverzios homérseklet feletti gazok. Ha ez a nyomdscsokkenés elma-
rad, akkor nincs fajhocsokkenés. Emiatt az 1 atmoszféran mért fajhék nem mindig tiikrozik ezt az allapotot, ha-
nem helyette a mar kordbban megindokoltak miatt a Cy értéke kezd el jobban csékkenni.®®

Ez a megallapitas azért fontos, mert ez azt jelenti, hogy nem Iétezhet olyan gaz vagy gz, amelyiknél
ne lenne ilyen inverzioés hémérséklet.

Az inverzids hdémérséklet hatdsa a fajhdre

rom

Ebben a részben a Joule-Thomson-jelenségtdl eltérden a nem adiabatikus koriilményeket vizsgaljuk,
vagyis elsOsorban azt nézziik meg, hogy mi torténik a fajhdvel akkor, ha melegitjiik a gazt. Erre azok az
adatok szolgaltatnak timpontot, melyeket a gdzok 1 atmoszféra nyomason 1 C°-al torténd felmelegitésé-
nél kaptak.

Most térjiink vissza az elébb emlitett kivételekre, melyek kivételesen nem erdsitik a szabalyt, hanem
alatdmasztjak mindazt, amit én az elméletrendszeremre alapozva az eddigiekben leirtam. Az egyik az
oxigén, amelyiknek 1000 C°-on nd ugyan mindkét fajhdje, de a Cp/Cy érték a csdkkenés helyett n6.4% A
masik pedig az NO, amelyiknél 100 C°-on nem csupan nagyobb a Cp/Cy értéke a 0 C°-hoz viszonyitva,
hanem mindkét fajhd a novekedés helyett csokken.®® Véleményem szerint mindkét esetben az inverzids
hémérséklet, illetve az ennek sordn megvaltozé koriilmény a felelds.

Allando térfogat mellett a nyomds és a REC-siiriiség jobban nd, mint dllandé nyomds, azaz térfogatnivekedés
mellett, jelen esetben mégis csékken az energiaigény ahelyett, hogy névekedne, mint minden mdas esetben. Ennek
csak egyetlen elfogadhato magyarazata lehet. Mivel az oxigén mar tul van az inverzios hémérsékleten, de még
nem tulsagosan nagyon, hat megvaltoznak a koriilmények. Véleményem szerint az inverzios homérséklet az a
homersékleti tartomany, amikor egy adott hattérnyomas mellett az elsé gazmolekulatol az utolsoig az egyes mo-
lekuldk éppen a gravitdcios 0 pont tavolsdgdban vannak.

Itt egy nagyon fontos dolgot tisztaznunk kell. A lexikonban szerepld adatok 1 atmoszféra nyomas melletti érté-
kek, ami azért lényeges megallapitas, mert ez éppen a foldi légkor nyomdsa. Mivel a gravitdcio mértéke modo-
sitja a hattérnyomast, ezért befolyasolja az inverzios homérsékletet is. A korabbi kiteteim alapjan egyértelmil,
hogy a gravitacio nagysaga befolydsolja a gravitacios 0 pont tavolsagat, azonban kétségteleniil nagyon furcsa
modon. Ha ugyanis nagyobb a témeg, akkor tobb REC-et termel, tehdt tavolitia a gravitdcios 0 pontot, mely mi-
att pl. minél nagyobb egy csillag, annal nagyobb tavolsagban kovetkezik be az az dllapot, amikor a gazmoleku-
ldakat vonzas helyett eltolja magatol. Hasonloképpen, egy adott gravitacios terben minél nagyobb tomegii egy-
egy gazmolekula anndl nagyobb tavolsagban fogjak vonzas helyett taszitani egymast, vagyis minél nagyobb to-
megti molekulakbdl dll a gaz, anndl magasabb hémérsékleten lesz az inverzios hdmérséklete, hiszen adott gravi-
tacio mellett csak a nagyobb hémérséklet képes a molekuldakat tavolitani egymastol. Ez a fenti eset azonban csak
azonos hdttérnyomds (azaz azonos nagysdgu gravitdcios tér) esetén érvényesiil. Ha az dltalanos hattérnyomads
valtozik, akkor a helyzet is mas lesz.

A korabbi kétetekben azt mar tisztdaztam, hogy ennek az az oka, hogy a taszitohatdas vonzdssa alakuldsdanak a
tehetetlenség az oka. A tomegeknek van tehetetlenségiik, a REC-eknek nincs, emiatt kénnyebb a REC-eknek el-
fordulni, mint a tomegnek elmozdulni. Ezért minden olyan tényezd, amelyik néveli a tehetetlenséget, el6segiti a
gravitacios 0 pont kialakulasat. A hattérnyomas névekedése is ilyen. Nagyobb tomeg esetén nagyobb tdavolsag-
ban lesz akkora a hattérnyomds, hogy a taszitdas vonzassa alakuljon, mely miatt tavolodik a gravitdcios 0 pont.

48 Ez torténik az oxigénnel is 1000 C°-on és a NO gaznal 100 C°-on (Id. a 4e tablazatot), ahol is a Cv értékének a ndvekedése kisebb lesz a Cp
értékének a novekedésénél, holott minden mas esetben pont a forditottja all fenn.

49 A Cp/Cy érték csokkenése 100 C°-on a 0 C° értékéhez viszonyitva 0,36%-os, a novekedése pedig 1000 C°-on a 100 C° értékéhez viszo-
nyitva 1,10%-os. A tendencia megfordulasa tehat nyilvanvalo!

50 1t a Cp/Cy érték ndvekedése ugyan az oxigénhez viszonyitva kisebb, hiszen csak 0,09 %-o0s, azonban a 0 és 1000 C° kdzotti értékeknél a
csokkenés 2,98 %-os. Raadasul itt még a ndvekedés helyett mindkét fajhd csokken, tehat szo sem lehet arrdl, hogy esetleg mérési hiba okoz-
hatja az eltéréseket.
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Bar ez az itt ismertetett helyzet akkor kévetkezik be, ha nagymértékben eltérd tomegekrdl van szo (tehdt a Nap
és egy-egy gazmolekula kélcsonhatdsat vizsgalva), mégis fontos megallapitas. Ez ugyanis nem csupan azt jelen-
ti, hogy a Nap sokkal nagyobb tavolsagban taszitia el magatol a gazmolekuldkat, mint a Fold, hanem azt is,
hogy az inverzios hémérsékletnek barhol is vizsgaljuk a Nap légkoret, lényegesen magasabbnak kell lennie, mint
foldi koriilmények kozott.

Azonban van még egy fontos tényezo, melyrol a korabbi kotetekben mdr volt szo. Megvaltozik ugyanis a helyzet
akkor, ha kézel azonos, de kis tomegek kdlcsonhatasat vizsgaljuk eltérd, de hozzajuk képest igen nagy gravitdci-
0s terekben. A molekulaknak ugyanis erds gravitdcios térben sajat gravitacios-szélcsatornajuk van, mely mint-
egy burok akadalyozza, azaz csokkenti a sajat REC-ek tavozasat. Ennek a ,, buroknak” az a sajatossaga, hogy
minél nagyobb a gravitacios tér, anndl kisebb a mérete, és anndl jobban akaddlyozza a REC-ek oldaliranyu ta-
vozasat, mikozben noveli a molekula nagy témeg felé tolasat. Ez azzal a paradoxonnal jar, hogy mikozben az
egyes molekulak tomege novekszik, azaz nagyobb erével vonzza pl. a Nap a gazmolekuldkat, mint a Féld, mégis
az egyes gazmolekulak kozotti vonzoerd csokken a foldi koriilményekhez viszonyitva. Ezzel magyardzhato az,
hogy pl. a nagy témegii neutroncsillagokban az anyag ,, elfajzik”, azaz az iszonyatos tomegvonzds és nyomads el-
lenére plazmadallapotban szuperfolyékony aramlasra képes.

Ha pedig az egyes gazmolekuldak kozti vonzoerd a gravitdcio névekedésével csokken, akkor ez azt jelenti, hogy
minéel nagyobb a gravitacio, annal kozelebb lesz a molekulak kozotti gravitacios 0 pont, azaz a gravitdcio néve-
kedése paradox modon csokkenti a gazmolekulak kozotti gravitacios 0 pont tavolsagat. Ez azért fontos megalla-
pitas, mert ez azt jelenti, hogy pl. a Napnal a felszin kozelében joval kisebb a gravitacios 0 pont tavolsaga, mint
a Naptol tavolabb, a korondaban. Ez azzal a kovetkezménnyel jar, hogy a Nap felszinéhez kozel siiriibb allapot-
ban, és kovetkezésképpen alacsonyabb hémérsékleten van az inverzidos hémérséklet, mint attdl tavolodva. Ennek
tobb kévetkezménye is van. Az egyik az, hogy a tagulds miatt termelodo ho felforrositia ugyan a gazt, mely miatt
az tovabb tagul, azonban nem dll le a hotermelés, mert a felmelegedeés ellenére mindig az inverzios homérséklet
kozelében marad, vagyis a hdtermelés mindig a maximalis értéken marad. A masik pedig az, hogy akkor sem
valtozik meg a helyzet, ha a gaz a lehiilés utan a Nap vonzasa miatt visszahull. Ugyanis a csokkend hémérsékle-
te ellenére tovabbra is mindig az inverzios homeérséklet kozelében marad, melynek furcsa kévetkezménye van.
Erre azonban csak akkor térhetiink vissza, ha mar tisztaztuk, hogy mi torténik az inverziés homérséklet feletti
gazokkal, ha 6sszenyomodnak. Erre vonatkozoan ugyanis semmiféle irodalmi adat nincs, mert soha senki nem
vizsgalta. Elméleti elemzésekkel végzett kovetkeztetéseket persze lehet tenni, melyet el is fogunk végezni, erre
azonban még varni kell.

AZ inverzios hémérsékletet azonban nem csak ezek a tényezok befolydsoljak, hanem a nyomas és a homérséklet
is, hiszen mindkett6 noveli az daltalanos hattérnyomast. Tekintettel arra, hogy ebben a részben az inverzios ho-
mérséklet fajhore gyakorolt hatasat vizsgalom, igy az nem fér bele ennek az elemzése is. Emiatt ezt egy kiilon
részben fogom elemezni.

AZ INVERZIOS HOMERSEKLET FELETTI GAZOK FAJHOVALTOZASAI

Térfogat valtozasa nélkiil bekovetkez6 nyomasnovekedésnél

El6szor nézziik meg, hogy mi torténik akkor, ha a g4z az inverzids hdmérséklet alatt van. Ez esetben,
ha a molekulak kozelednek egymas felé, akkor gyorsulnak, majd visszapattands utan lassulnak, azonban
ekkor a mar kordbban ismertetett ok miatt vesztség van, mely miatt mind a Cp érték, mind a Cy érték
nagy, azonban a Cp érték mindig nagyobb.

Most nézziik meg, hogy mi torténik akkor, ha a molekulak mar nagymértékben tal vannak a gravitaci
6s 0 ponton, mint pl. foldi koriilmények kozott a hidrogén 0 és 1000 C° kozott.>t Ekkor, ha a molekulak
kozelednek egymas fel¢, akkor amig at nem esnek a gravitacios 0 ponton taszitjak egymast, azaz féke-
z6dnek, tehat mozgasi energia veszteség van. Atesve a gravitacios 0 ponton kisebb sebességgel kozeled-
nek egymas felé, mint azok a gazok, amelyek még nem érték el az inverzios hdmérsékletet.>? Visszapat-
tands utan a helyzet forditott, tehat azt az elveszitett energiat visszanyerik, amit kozeledéskor elveszitet-

51 Erre vonatkozoan az 1b tdbldzat szolgaltat fajhdadatokat.

52 Ne felejtsiik el, hogy 1 atmoszféra nyoméson mért fajhdkrdl van szd, tehat nagy ritkitasrol nem lehet sz6, mert az alaposan lehiilt gazt, az-
az kis molekulasebességet jelent. Vagyis jelen esetben azt vizsgaljuk, hogy energetikailag mi torténik akkor, ha a hé tagitja ki a gazt, azaz a
gazmolekulak tavolsaga és sebessége dsszhangban van egymassal.
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tek. Emiatt 1ényeges valtozas nem torténik, azaz akar térfogatnovekedés, akdr nyomasndvekedés torténik
az energiaigény tobbé-kevésbé a forgatokonyvnek megfeleld.

De csak tobbé-kevésbé. Ennek az az oka, hogy azok a molekulak, melyek a gravitacios 0 ponton beliil vannak
némi sebesség-veszteséggel zarjak az iitkozést, hiszen a mar megtargyaltak értelmében a tavolodads soran ener-
giaveszteség lép fel, a két molekula kozti REC-ritka tér kovetkeztében. A joval az inverzios homérséklet feletti
gazoknal azonban azok a molekulak, melyek sz6gben érkezve egymas felé ugy pattannak le, hogy nem lépik at a
gravitdcios 0 pontot, ilyen veszteséget nem szenvednek. Emiatt ezeknél mar kisebb a Cy érték névekedese.

Ezt igazolja pl. a hidrogén, mely mar jocskan til van az inverzios hémérsékleten, mégsem viselkedik ,, rendelle-
nesen”. De ezt igazolja a HCN molekula fajhdjét mutato 1. abra grafikonja is, mely mutatja, hogy a gaz 30-148
C °kozott hirtelen fajhécesokkenést szenved el, de 170 C°felett annak ellenére, hogy innen kezdve a hdmérséklet-
tel mar emelkedik a fajhdje, mégsem nyeri vissza azonnal a korabbi szintjét.

Most nézziik meg azt az esetet, amikor a vizsgalt gaz til van ugyan mar az inverzios homérsékleten, de
még csak kismértékben. Ekkor a térfogatndvekedés nem okoz kiilon valtozast, vagyis a Cp érték nem lesz
»rendkiviili”. Ha azonban a hémérséklet emelkedése miatt a nyomas né meg, akkor a molekuldk egy része
éppen a gravitacios 0 ponthoz keriil, hiszen a nyomas megndvekedése azt jelenti, hogy megndtt a hattér-
nyomas, azaz a molekuldk tehetetlensége, mely tavolabbra tolja a gravitacios 0 pontot.>® Ez olyan hatasu,
mintha kissé megnétt volna a gaz inverzioés hémérséklete, azaz a gaz ekkor az inverzidés hdmérséklet ko-
zelébe keriil, mely megvaltoztatja a koriilményeket.

Mivel allando nyomas mellett a térfogat megno, ugyanakkor az inverzios homérséklet valtozatlan marad, ezért
ebben az esetben nem lesz valtozas az elobb emlitett verziohoz képest, hiszen a gaz nem keriilt kozelebb az in-

verzios homeérséklethez. Emiatt most a fajho a forgatokonyvnek megfeleld marad, azaz a Cy értek ,,normalis”
lesz.

Allandé térfogat mellett azonban kissé megemelkedik az inverziés hémérséklet, mely miatt a hémérséklet meg-
emelése ellenére csokken a fajhd, hiszen majd késobb latni fogjuk, hogy az inverzios homérséklet kezdeti és vég-
8O pontja kozott, azaz az ,,inverzios homérsékleti tartomdanyban” mindkét fajhé csokken a novekedes helyett, ra-
adasul a Cy érték jobban csékken a Cy értéknél, hiszen a Cy érték csokkenése ellenére a ColC, érték megnivek-
szik. Vagyis a C, érték a kelleténél alacsonyabb lesz.

Ez az oka annak, hogy az oxigénnél 1000 C%on a 0, illetve 100 C %os értékhez viszonyitva kevésbé né a C, érték
a Cyp értékénél. A végeredmény az lesz, hogy a CplC, érték megnd a csokkenés helyett, toviabba a Cp-Cy érték is
né a stagnalas helyett. Mivel az oxigén inverzios homérséklete +700 C °tajékan van, ez mar tul messze van a 0
C=tdl is, és az 1000 C *tdl is, emiatt csak az allapithato meg, hogy a Cy értéke kisebb mértékben nd, mint a Cy
értéke,* mely miatt né a ColC,y érték is és a Cp-Cy érték is (Id. a 2b és a 3a tablazatot).”

Tekintettel arra, hogy gazoknal mind a sebesség, mind a molekulatavolsag tekintetében csak statiszti-
kai atlagrol beszélhetiink, ez azt jelenti, hogy a fenti hatas nem vonatkozik minden molekuléra, hiszen a
molekulatavolsagot és -sebességet csak atlagos értékkel lehet jellemezni. Ennek tobb kdvetkezménye is
van. Az egyik az, hogy éppen amiatt nem lehet egyetlen gaznak sem egyetlen hdmérsékleti adattal meg-
adni az inverzios hdmérsékletét, hanem csak egy hdmérsékleti tartomannyal. Az energianyereség (azaz a
fajhdcsokkenés) ugyanis akkor kezdddik meg, amikor az els6 molekula tuljut a gravitacids 0 ponton, és
akkor fejezédik be, amikor ezt az utolsd molekula is megteszi. Vagyis minden gaznal nagyobb homérsék-
leti tartomanyrol van sz6. Nem véletlen tehat, hogy a lexikonok adatai olyan nagy mértékben eltérnek
egymastol, mint arr6l mar volt sz6. Ld. az oxigénnek 620, 700, illetve 785 C°-0s inverzios hdmérsékletét.
De Felsing adatainak elemzése is azt mutatja, hogy a HCN gaznak is 30-148 C° k6z6tt van az inverzios
hémérseklete. Tekintettel arra, hogy a gdzmolekula tomegével a tehetetlensége is és a gravitacios 0 pont
tavolsaga is novekszik, azaz nagyobb lesz a szorodas, ezért feltételezhetd, hogy a gazmolekula tomegével
az inverzids homérsékleti tartomany nd, azaz az ollo szétnyilik. Ezt jelzik a fenti adatok is, hiszen a na-
gyobb tomegili 02 gaznal 165 C°, a kisebb tomegii HCN gaznal pedig csak 118 C° a két érték kozti kii-
16nbség.

53 Mikodzben a gravitacids tér nagysaga nem valtozott meg, tehat ebbdl eredd gravitacids 0 pont csdkkenés most nincs.

54 A 4e tablézat szerint 100-r61 1000 C°-ra ndvekvé hémérséklet esetén a Cy érték 17,07 %-al, a Cp érték pedig 18,3 %-al nvekedett

55 A novekedés mértéke a Cp/Cy értéknél 35,42 %-0s, a Cp-Cy értéknél pedig 21,42 %-os, mely nem csupén szignifikans, de elég jelentésnek
mondhato.
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Emiatt, minél tobb molekula lépte at a gravitacios 0 pontot, anndl nagyobb lesz a C érték névekedési iitemenek
a csokkenése az ezen ismeretek nélkiil elvarhato értéknél. Ez a tendencia olyannyira érvényesiil, hogy az inver-
zios hémérséklet tartomanyaban mar nem is csak csokkend névekedés van, hanem egyenesen fajhdcsokkenés.
Ld. a NO fajhdjét 100 C %on (4f tablazat), ill. a HCN gaz fajhdjét 30-148 C °kozétt (6. és 7. tabldzat).

Most nézziik meg azt az esetet, amikor még csak néhany molekula érte el azt a sebességet, hogy atlép-
hesse a gravitacios 0 pontot, azaz a gaz még csak az inverziés hdmérséklet alsé hataran van. Ekkor a mo-
lekulak zome, még a gravitacios 0 ponton beliil van, tehat még rontjak a hdbevitel hatasfokat, mivel vesz-
teséggel zarjak az energiamérleget. Amint azonban a hdmérséklet emelkedik, n6é a molekuldk sebessége.
Mivel az alland¢ térfogat miatt kozben nem tagul a gaz, ezért a gravitacios 0 pont tavolsdga még, ha egy
picit n6 is a hdmérsékletemelkedés miatt, azonban a molekulak sebességndvekedése 1ényegesen nagyobb
mértékil, emiatt egyre tobb molekula képes atlépni a gravitacios 0 pontot. Ezek a molekuldk az atlépés
pillanatatdl a taszitohatds miatt mar sebességnovekedésre tesznek szert, tehat energiagyarapodasuk van.
Vagyis a gaz innen kezdve egyre kevesebb ho hatdsara éri el a sziikséges homérsékletet, azaz a Cy érték
csokkenni fog. E csokkenés eleinte nagyobb mértékii, hiszen egyre tobb molekula képes atlépni a gravita-
ciés 0 pontot. Amikor viszont a molekulak zome mar atlépte, akkor a csokkenés titeme lassul, de mindad-
dig tart, ameddig van olyan molekula, amelyik még nem lépte 4t a gravitacios 0 pontot.>®

A fentiek alapjan tehat leszogezhetjiik, hogy az inverzios homérséklet az a két érték kozti tartomany,
amely akkor kezdddik, amikor az elsé molekula atlépte az inverzios homérsékletet és addig tart, amikor az
utolso is atlepi.

Térfogatnovekedés mellett

A helyzet nagymértékben megvaltozik akkor, ha ezeknél a gazoknal térfogatndvekedés van (azaz Cp
értek mérése torténik). Mivel ekkor a molekulédk szdma nem valtozik meg, a térfogat azonban novekszik,
igy kevesebb molekula lesz a térben, tehat a molekulak kozotti tavolsag megnovekszik. Ez megvaltoztatja
a helyzetet, ugyanis a visszapattanas soran mar energianyereség lesz. Ez az energianyereség azonban nem
fliggetlen att6l, hogy a molekulak mekkora tavolsagban vannak egymastol, mivel minél intenzivebb a ta-
volodas, anndl nagyobb lesz a nyereség. Vagyis a gaz ritkuldsa, azaz kitdgulasa nélkiilozhetetlen.

Itt tobb eset is lehetséges. Amennyiben a molekuldk sebessége kicsi, és nagy a kozottiik lévd tavolsag, akkor ko-
zeledéskor nem ugy pattannak vissza, hogy atlépnék a gravitacios 0 pontot, hanem a molekulak nagy tavolsag-
ban torténd taszitohatasanak kovetkeztében taszitodnak el egymastol. Ekkor ki van iktatva a gravitacio, azonban
ugyanakkora a lassulds, mint a gyorsulas, tehat nincs se veszteség, se nyereseg. Ha a gaz tul ritka, akkor tagu-
ldaskor sem tud felmelegedni, mert a taszitohatas elvileg korlatlan hatosugari ugyan, de gyakorlatilag nem. E-
kor szerintem ugyanuigy lehiil, mint a tobbi gdz, mert ez esetben ritkul az iitkozések szama. A hémérséklet, a
nyomds és a térfogat kézott nem véletleniil van dsszefiiggés, hiszen gazoknal a hé elsdsorban kinetikus energia-
ként jelenik meg. Ha a térfogat megnévekedésével jelen esetben nem valtozik is meg a gazmolekulak sebessége,
azonban az iitkézésszam csokkenésével kevesebb mozgasi energia mutathato ki, mikozben a gazmolekulak belso
energidja, azaz gerjesztettségi szintje nem valtozik meg. Azaz nem csupan a gaz homérseklete, de az adott térre
vonatkozo energiatartalma, azaz a fajhdje is lecsékken.

Ha a gaz még viszonylag siirii, és kézben tagul, akkor mar van nyereség, mivel a lassuldsi szakasz rovidebb a
gvorsuldsi szakaszndl. Bar a tagulas mértéke aranyban van a felmelegedéssel, azonban a hatasfoka a tavolsag
novekedésével romlik. Emiatt itt éppen, hogy csak van valamennyi felmelegedés.

Arr6l mar volt sz6 az elébb, hogy a nyomas novekedése megnoveli a gz inverzids homérsekletét, ko-
vetkezésképpen a csokkenése meg csokkenti. De maga a hdmérséklet is megvaltoztatja az inverzids ho-
mérsékletet, hiszen mddositja a hattérnyomast is és a gravitacios 0 pontot is. Mas szavakkal ugy is kife-
jezhetném, hogy az inverziés hdmérséklet gravitacid-, nyomas- és hdmérsékletfiiggo.

Ez nem csupan azt jelenti, hogy nagy nyomds és magas homérséklet mellett még a hidrogén is csak akkor ter-
melhet hot, ha nagyon intenziv a tagulas, hanem azt is, hogy a még kritikus siiriség felett lévo, alacsony nyoma-

% Ezt egyértelmiien igazolja a 7. tiblazat, melybdl 1athatd, hogy a Cp/Cy érték névekedési liteme lassulo.
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st és hideg gazok is felmelegednek és nem lehiilnek, ha a tigulds éppen a megfelelé mértékii.>’ Vagyis ott az in-
verzios homeérséklet joval a foldon tapasztalhato —55 C °alatt van. Ez megmagyardazhat egy olyan jelenséget,
amire eddig a csillagaszok még nem talaltak kello magyarazatot. Vannak ugyanis olyan hatalmas kiterjedésii
gazfelh6k a csillaghkozi térben, melyek hémérséklete indokolatlanul magasabb a kelleténél. Ugy vélik, hogy eze-
ket valami ionizdlja, csak az a gond ezzel a magyarazattal, hogy éppen nincs ott semmi, ami ionizalhatna. A
csillagaszok ugy vélik, hogy valamilyen erd dsszenyomja ezeket a gazfelhoket és ezért melegszenek. Erre azon-
ban nincs sziikség, mivel ezek a felhdk tartalmaznak mds, a hidrogénnél nagyobb tomegii gazokat is, melyeknek
nagyobb a taszitoképessége, hiszen tobb REC-et termelnek. Ezek felgyorsithatnak egy-egy kisebb tomegii mole-
kulat az atlagnal nagyobb sebességre, melyek akar ionizalhatjak is tarsaikat. Emiatt az egész gazfelhd az indo-
koltnal magasabb hémérsékletet mutat.

Ha azonban a gaz homérséklete alacsony és nem ér el egy kritikus stiriiséget, akkor tagulaskor is le fog hiilni.
Ennek az az oka, hogy a gaz azért tagul, mert amennyiben nincs gatak kozé szoritva, akkor a széleken nincs
semmi, ami a gatmolekulakat vissza tudna forditani. Mindaddig, amig a molekulasiiriiség elegendo ahhoz, hogy
a molekulak ne keriiljenek tulsagosan messze a gravitdcios 0 ponttdl, addig még gyorsitani is tudjak egymast.
Egy hatarérték utan azonban mar nincs gyorsulas, de van ritkulas, mivel a szélsé gazatomok nem térnek vissza.
Ekkor a molekulasebesség nem nd, viszont a REC-stiriiség csékken, mely mar homérsékletcsokkenést eredmé-
nyez. Ezért a gazhalmaz széle lehiil, mikozben a belseje még melegszik. Gyakorlatilag ez torténik a szupernova
robbanaskor eltivozo gazokkal is, sét a napflerekkel is, ha mar a gdz tulsagosan megritkult.

Ez azt jelenti, hogy az inverziés hémérséklet feletti gazok sem melegszenek fel a végtelenségig.®®

A masik eset az, hogy a gdz joval til van ugyan az adott nyomashoz tartozo inverzids hémérsékleten,
de viszonylag meleg ¢€s siirii. Ez a helyzet fordul el6 foldi koriilmények kozott a hidrogénnel. Mi torténik
ekkor? Ennek két esete is lehetséges.

Az egyik az, hogy 1 atmoszféra nyomdson van a gaz és magas a homeérséklete. Ekkor nagy a molekulak kozti ta-
volsag, hiszen, ha a nyomds marad a légkori nyomads, akkor a gazt hagytuk kitagulni. Vagyis nagy a tavolsag,
azaz joval tul vannak a molekulak a gravitacios 0 ponton, azonban relative nagy a molekulak sebessége. Ekkor
ket eset fordulhat el6. Vagy képes arra az egymas felé kozeledoé két molekula, hogy a taszitohatas kovetkeztében
ne essenek at a gravitacios 0 ponton, vagy nem. Ha sikeriil ellokniiik egymast, akkor nincs valtozas az el6bb
emlitett esettol. Ha viszont nem, akkor dtesnek a gravitacios 0 ponton és mindaddig, amig nincs nyomdscsokke-
nés, azaz a molekulak nem tavolodnak egymastol, addig ugyanaz torténik mint, amit az allando nyomasnal emli-
tettem, azaz nincs sem héveszteség, sem honyereség. Ha azonban a molekuldk tavolodnak egymdstdl (azaz tagul
a gaz), akkor mar nyereseg van, hiszen a féekezddés rovidebb tavon és révidebb ideig torténik, mint a gyorsulas.
A végeredmeény az, hogy a tagulas befejeztével dsszessegében a molekuldk sebessége nagyobb lesz, mint a tagu-
las elott volt. A hétermelés addig tart, ameddig a molekulak tavolodnak egymastol.

A 4f tablazatbol jol lathato, hogy novekszik ugyan a hidrogénnek mindkét fajhdje a hémérséklet emelkedésével,
de %-os ardnyban kifejezve szinte alig valtozik, pedig neki van a legkisebb tomege, mely miatt neki kellene a
legjobban névekednie, hiszen amennyiben a tomeg névekedése csokkenti a fajhot, akkor a csokkenése meg nove-
li. Ez egyértelmiien jelzi, hogy van némi honyereség.

Most nézziik meg azt az esetet is, hogy mi torténik akkor, ha nagy a nyomas €s magas a hdmérséklet

Ha a gaz jocskan til van a gravitacios 0 ponton, akkor nincs jelentdsége annak, hogy mekkora a nyo-
mas vagy a hdmérséklet, hiszen a molekulak a nagy sebesség miatt dtesnek ugyan minden titk6zésnél a
gravitacios 0 pont tiloldalara, azonban mindaddig, amig a molekulak kozti atlagos tavolsag novekszik a
ritkulas miatt, addig nagyobb lesz a gyorsulasi szakasz a lassulasinal, tehat a gravitacios 0 ponton beliili
némi energiaveszteség ellenére lesz hdtermelés, mivel az energianyereség meghaladja az energiaveszte-
séget. Tekintettel azonban arra, hogy a nyomas is és a hdmérséklet is ndveli a hattérnyomast, ezért nove-
kedni fog a gravitacios 0 pont tdvolsaga, mégpedig annal nagyobb mértékben, minél nagyobb a moleku-
lak tomege.

57 Ez kiilondsen akkor igaz, ha ezek a gizok a csillagkdzi térben vannak, ott, ahol alig van gravitacids tér, vagyis a hattérnyomas szintje mi-
nimalis.

5 Mivel a lexikon a pV szorzat értékének alakuldsdval magyardzza az inverzids hémérséklet feletti gazok tagulaskori felmelegedését, kissé
ironikusan azt is mondhatnam, hogy ekkor a p2V2 értékét nem is lehet a p1V1 értékéhez viszonyitani, hiszen el6bb-utobb bekovetkezik az az
allapot, ahol a széleken gyakorlatilag mar megsziinik a gdz nyomasa, ami miatt a szorzat értelmetlenné valik.
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Ennek azért van nagy jelentdsége, mert a Nap légkorében a felszin kézelében kézelebb van ugyan a molekuldk
kozti gravitdcios 0 pont, mint a légkor tavolabbi részén, azonban tul nagy a nyomds is és a homérséklet is ah-
hoz, hogy a kitagulas felmelegedést okozzon. Emiatt a granuldkban csak akkor kezdédik meg a hétermelés, ami-
kor a robbanas soran mdr tuljutottak a kritikus tavolsigon. Rdadasul a kritikus tavolsag kérnyékén a visszahul-
16 és emiatt osszenyomodo gazok, majd mint késobb latni fogjuk, felmelegedés helyett lehiilnek.

Patrick Moore és lain Nicolson: A Nap és bolygoi (Helicon Kft, 1992.) A konyv 94. oldalan van néhany meg-
gv0z6 homeérsékleti adat, melybdl kideriil, hogy a Nap felszinének a homérséklete 6000 C°. Ez néhany szdz km
magassagban lecsokken 4300 C %ra,>® majd fittyet hanyva az energia-megmaradas torvényének megkezdi a 0
ponti energia Kinyerését, azaz a tagulas miatti hétermelést, és gyorsan né a korondig, ahol 1-5 millio C %ra
emelkedik. Merthogy e nélkiil bizony ugyanugy csokkennie kellene a homérsékletnek, mint barmilyen sugdrzo
testtol tavolodva ez bekévetkezik. De, ha ez nem lenne elég, akkor dlljon itt még egy aprosag. A 192. oldalon az
all, hogy egy tistokos Napba zuhandsakor egy 3 millio C %os buborék keletkezett, mely gyorsan tagult, és 10 mil-
lié C *ra emelkedett.

Egyébként a tagulast (azaz siirtiségesokkenést) és a felmelegedést tobb adat is bizonyitja. Hédervari Péter: Csil-
lagunk a Nap. (Magvetd kiado, Budapest, 1980.) 50. oldalan az olvashato, hogy a kromoszféra és a napkorona
hataran (25 000 km magassagban, az atmeneti 6vezetben, mely egy keskeny sav) hirtelen 2 nagysagrenddel
csokken a gazok stiriisége, ugyanakkor 2 nagysdagrenddel né a hémérséklet.®* Mas szavakkal a siiriiség hozzdve-
télegesen 100-szor kisebb, a hémérséklet viszont 100-szor nagyobb.®* Mivel a Nap semmit sem tud a mi fizikai
ismereteinkrdl, viszont ,,ismeri” a 0 ponti energia Kinyerésének titkdat, ezt ebben a tartomanyban el is kezdi
hasznositani, majd a fizikusokat idegesitendo a lathato félgémbén mintegy 2,5 millio folyton valtozo granulaban
folyamatosan végzi (54-55. oldal). Erre sziiksége is van, hiszen a koronadt fel kell fiitenie néhdny millio C fokra,
maskiilonben a szegény fizikusok megfagyndnak a Foldon.

Korda Andras és Tolnai Domokos: Ez a mi napunk (Nap és napismeret). (Atheneum 2000 kiadé, 2000.) 127. ol-
dala szerint a fotoszféra alapja vékony, néhany szaz km vastagsagu, melyben a stiriiség hirtelen lecsékken. A fo-
toszféra alapjandl a gaznyomds 91 Pa, a stiriiség 3,6x10% kg/m®, a részecskeszam 1,6x10°Im3. Ez a réteg az
dtmeneti rétegig tart, melynek a vastagsaga 300 km. Ebben a hémérséklet hirtelen 10 000 C =rol 1 millio C *ra
emelkedik, mikozben a gaznyomds 0,15 Pa-ra, a részecskeszam pedig 2,0x10™ db-ra csokken. A felette lévé
napkorona homérséklete pedig mar 2 millio C°. Vagyis ez az a két réteg, melyben a 0 ponti energia kinyerésé-
nek a zome torténik. A 184. oldal szerint egyes napflerekben (napkitorés) a homérséklet pedig mar a 20 millio

C %ot is eléri, mikozben a korabbi Fraunhofer-vonalak (azaz abszorpcios szinképvonalak) emisszios vonalakka
alakulnak. Ez hatalmas energia-kibocsatdst jelent, melynek okat még ma is keresik.®® Ezt még a 186. oldal is
alatamasztja, mely szerint itt a szinképvonalak kékeltolodasat figyelték meg. Ez azt jelenti, hogy itt nagymértékii
hirtelen taguldas van,®* azaz az dltalam felfedezett 0 ponti energia kinyerése, és ennek kisugdrzdsa torténik.

Mivel a nyomas €s a hdmérséklet noveli az inverziés hdmérsékletet, ezért a nagy tomegii elemek és
vegyliletek g6zeinek az inverzids hdmérséklete nagyon nagy értékeket ér el a Nap viszonylag nagyobb

59 Mondhatnam, hogy természetesen itt még betartva nem csupan a fizika ma ismert torvényeit, de az ,,amint fent, tgy lent elvét is”, mert hat
kozismert tény, hogy a kalyhatol tdvolodva csokken a szoba hémérséklete. Csakhogy nem mondom, mivel ezt kdvetden a 1égkor homérsékle-
te hirtelen megné tobb milli6 fokra, és a hd legfontosabb sajatsaga, hogy a melegebb fel6l aramlik a hidegebb felé. Szerintem a legkevésbé
sem mondhato természetes allapotnak, ha egy 6000 és egy tobb millio fokos hdmérsékleti tartomany kézott van egy 4300 C°-os relative hi-
deg réteg!

60 Ez a 3 millié C°-os buborék természetesen a mai fizikai elméletek értelmében nem lehetett mas, mint a Napba zuhanas kdvetkeztében 1ét-
rejott kiados robbanas kovetkezménye! A gyors tagulas és a 10 millié C°-ra térténé hémérsékletemelkedés azonban mar korantsem ilyen lo-
gikus. A gyors tagulas miatt a mai fizikai elméletek értelmében lehtilnie kellett volna és nem felmelegednie. A felmelegedés annak volt ko-
szonhetd, hogy ez a buborék is kihasznalta a 0 ponti energia kinyerésének ,,lehetéségét” hdmérsékletének emelésére. Senkinek se jusson
eszébe arra hivatkozni, hogy a ritka gaznak nagyobb lesz a sebessége azért né a hémérséklete, mert ezek a gazok tovabb tagulva mar lehiil-
nek. Magyarul csak addig n§ a hémérsékletiik, ameddig a 0 ponti energiat ki tudjak nyerni. Ettd] kezdve szépen lehiilnek, ahogy a mai fizikai
ismeretek alapjan illik.

61 Ezt a kdnyvet 1980-ban adtak ki, tehat mar akkor el kellett volna ezen gondolkodni. Vajon miért nem tették?

62 A mai fizikai ismeretek alapjan a gazok stirfiségének csokkenésével ardanyosan a hdmérsékletnek csokkennie illene és nem névekednie. Az
igaz, hogy ez nem vonatkozik az inverzidés hdmérséklet feletti gazok viselkedésére, azaz a jelen esetre, de ez még nem jelenti azt, hogy a do-
log ezzel el van intézve. Ha emiatt nem vizsgaltak az okokat, akkor is szarvas hiba tortént, mert a kivétel okara azért illett volna magyaraza-
tot keresni, és nem lezartnak tekinteni az iigyet azzal, hogy a ,,belsd energia” rovasara torténik a felmelegedés, hiszen jelen esetben arr6l van
sz0, hogy az amugy is nagyon nagy kiilsé hdmérséklet mintegy szazszorosara emelkedik. Ezek szerint a nagy kiilsé hémérséklet miatt ,,meg-
vadult” gazoknak ugyancsak nagy és ,.kirobband” bels6 energiaval kellett rendelkeznie. S6t raadasul kifogyhatatlannak is, hiszen ez a ho-
mérsékletemelkedés még csak a kezdet.

83 frtak ezt a 2000-ben kiadott konyvben. Nem kell tovabb keresni, én mar régen megtalaltam, az ok itt is azonos mint a fotoszféréban.

64 Hiszen e nélkiil hogyan is kozeledhetnének nagyon nagy sebességgel felénk a fotonokat kibocsaté géz- vagy gazmolekulak, illetve ato-
mok.
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nyomasu légkorében. Emiatt ezek mar csak akkor termelnek hét, amikor a Nap 1égkore kelldképpen fel-
forrésodik €s megindul a Nap ,,felfivodasa”, hiszen ez azzal jar, hogy a 1égkor egyre tavolabbra kertil a
Naptol, tehat egyre kisebb lesz a gravitacid, azaz a hattérnyomas. Azonban itt is csak a legkiilsé rész lesz
képes a hdtermelésre, mivel a belsé részeken hidba keriil egyre tdvolabbra a Naptol, a gazok és g6zok
nyomasa attol még nem lesz kisebb, hiszen magas a gz homérséklete. A legkiilso részeken viszont mar
fliggetleniil attél, hogy mekkora a gz hdmérséklete és nyomasa, amennyiben tagulas torténik, az 6sszes
gaz- és gbzmolekula felmelegedik, és mindaddig fel fog melegedni, amig tagulni képes.

Csak érdekességként emlitem meg, hogy a Magyar Nagylexikon (Magyar Nagylexikon Ltd., Budapest, 20000 ki-
advanya) 10 kétetének 343. oldalan a Joule-Thomson-jelenségnél az olvashato, hogy a levegd 1 atmoszféra
nyomdscsokkentéskor Y C %al lehiil, a hidrogén pedig 1/40-ed C %al felmelegszik. Ez azért fontos tdjékoztatas,
mert ez azt jelenti, hogy a fenti tény megallapitaskor vagy a légkori nyomasnal nagyobb nyomasrol indultak,
vagy szinte () nyomasra tortént a nyomdascsokkenés. Mindez igazolni latszik azt, amit fent leirtam, vagyis azt,
hogy nincs jelentésége annak, hogy milyen mértékii a nyomdscsokkenés mindaddig, amig a fenti kritériumoknak
a gaz eleget tesz.

AZ INVERZIOS HOMERSEKLET KOZELEBEN LEVO GAZOK FAJHOVALTOZASAI

Természetesen, ha a gaz nagyon kozel van az inverzios hodmérséklethez, de alatta van, akkor nem csak
a Cy értéke csokken, hanem a Cp értéke is, mivel az 1 C°-0s hdmérsékletemelkedés miatt megnd a mole-
kuldk sebessége, igy egy résziik mar atlépheti a gravitacios 0 pontot akkor is, ha kézben a gaz valamelyest
tagul, mely miatt ezek a gaz tagulasa miatt sebességnovekedésre tehetnek szert. Vagyis ez esetben mind a
Cp érték, mind a Cy érték novekedése kisebb mértékii lesz, azaz mindkét fajhé kisebb a vartnal.

Azonban nem szabad elfelejteni, hogy ebben az esetben még a gaz az inverzioés hdmérséklet alatt van,
azaz a molekuldk nagy része még a gravitacios 0 ponton beliil van. Emiatt kiterjedéskor a gdz még lehiil,
hiszen csak néhany molekula termel tobbletenergiat. Emiatt ekkor még a Cy érték csokkenése az erdsebb,
mely miatt a Cp/Cy érték a csokkenés helyett novekszik. Ezt igazolja a 3a tablazat NO eredménye. A Cp-
Cy érték viszont ez esetben nem valtozik, mert bar most sem egyforma mértékben csokken a két érték no-
vekedése, a kiilonbség azonban most 1ényegesen kisebb, mint akkor, ha a gaz messzebb van az inverzids
homérseklethez. Most tehat az eltérd titemi csokkenés eredményeként csak az a differencia tiinik el, ami
abbdl adodik, hogy a Cp érték magasabbrol indult, mint a Cy érték.

A NO gaz fajhéertékei alapjan ki kell jelentenem, hogy ez a gdz meglehetésen gyanusan viselkedik. Veélemenyem
szerint a tabldazatban szerepld adatok csak ugy magyardazhatok meg, ha feltételezziik, hogy a NO gaznak valahol
a 100 C °kozelében van az inverzios hémersékleti tartomdanyanak a kézepe, hiszen nem csupan a novekedés mer-
téke csokken, hanem egyenesen arrol van szo, hogy mindkét érték csokken a 0 C ° értékéhez képest, raadasul
ugy, hogy a Cy értékének a csokkenése a nagyobb (Id. a 4e tablazatot).

Az 1b tablazatbol meég egyértelmiibb, hogy itt nem csupan arrdl van szo, hogy csékkent a névekedés mértéke,
hanem a szo szoros értelmében fajhocsokkenés kovetkezett be a 0 C =rol 100 C =ra tortént homérsékletnoveke-
dés soran, raaddsul mind a Cy, mind a C,, értékeknél. Vagyis kell ugyan hét kézolniink, hogy emelkedjen a hé-
meérséklet 1 C “kal, azonban kevesebbet, mint 0 C %on, mert a melegités folyamata a szokdsos veszteség helyett
nyereseggel zarult, akar ugy is megfogalmazhatjuk, hogy tortént némi hotermelés is. A HCN gaz adatainak vizs-
galata meg egyértelmiibbé teszi, hogy jelentds fajhécsdkkenés kévetkezik be az emlitett 30-148 C Zos homérsek-
leti tartomdnyon beliil.

De vizsgaljuk meg azt is, hogy feltehetéen mi is torténik akkor a gdzmolekulakkal, amikor a honyere-
ség folyamata elkezd6édik, azaz egyes molekulak mar éppen tuljutnak a gravitacios 0 ponton. Ekkor allan-
do nyomason a térfogat né meg (Cp érték). igy amint a hémérséklet emelkedésével a molekulak sebessé-
ge megnd, akkor egyesek éppen tiljuthatnak a gravitacios 0 ponton, és ezeknél a térfogatndvekedés miatt
tovabbi sebességnyereség lesz. Ezeknek a molekuldknak a sebességndvekedése energianyereséget jelent,
tehat a Cp érték kisebb lesz a korabbinal, vagyis a tovabbi novekedés helyett csokkenni fog a fajhd. Per-
sze ekkor a gdz még lehil, hiszen csak néhany molekula termel tobbletenergiat, mely miatt ez a nyereség,
azaz molekulasebesség-novekedés osszességében még kevés.
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Természetesen hasonlo valtozas torténik a Cv értékkel is. A hdmérséklet novelése ugyan kismértékben
noveli a hattérnyomast, tehat valamelyest tavolitja ugyan a gravitacids 0 pontot, azonban most nem n6 a
térfogat, mely csokkentené a homérsékletet, emiatt a molekulasebesség jobban nd, mint allandé nyomas
mellett. Vagyis egyes molekuldk most is atjutnak a gravitacios 0 ponton, azonban most elmarad a gaz ta-
guldsa. Természetesen a gravitacios 0 ponton atjutott molekuldk most is sebesség-, azaz energianyereség-
re tesznek szert, bar kétségtelen, hogy kisebbre, mintha kozben még tdvolodnanak is egymastol a moleku-
lak. A gaz lehiilése azonban elmarad, tehat nem kell visszapotolni tobblethGvel a lehiilést. Igy annak elle-
nére, hogy a gaz energianyeresége kisebb mértéki, a Cv értéke mégis nagyobb mértékben csokken a Cp
értekénél.

Amint a gazmolekulak koziil egyre tobb atlépi a gravitacids 0 pontot, ugy csokken a két fajhd kozti kii-
16nbség, hiszen a gaz kitagulaskor a lehiilés helyett elkezd felmelegedni, mely miatt a Cp érték egyre job-
ban cs6kken. Ugyanakkor, amint egyre tobb molekula jut at a gravitacios 0 ponton, ugy romlik a Cy érték
hényeresége, vagyis a Cy érték csokkenése mérséklddik. Amint az utolsé gazmolekula is atlépi a gravita-
cios 0 pontot, a Cp/Cy érték novekedése ismét csokkenésbe valt at, tovabba a fajhok ismét novekedni kez-
denek, de mar alacsonyabb szintr6l kezdik meg ismét az emelkedést.

A tablazatok alapos attanulmanyozasanal kideriil, hogy pontosan ez torténik a NO gaz esetén. Emiatt szerintem
ennek a gaznak valahol a 100 C °kdrnyékén kell, hogy legyen az inverzios homérsékleti tartomany kezdete.
Ennél a gaznal 100 C %on kell ugyan hét kozolniink, hogy emelkedjen a hémérséklet 1 C *kal, azonban keveseb-
bet, mint 0 C %on. Ezt pedig semmilyen mds modon nem lehet megmagyardzni, csak az én elméletrendszerem
alapjan, hiszen nem mondhatjuk azt, hogy ez a molekulak belsé energiajanak a rovdsdra tértént, mert ezt sem-
mivel sem tudjuk megindokolni, hiszen 1000 C %on a szerzett ,, hdnyereséget” vissza kell fizetni. Ezt igazolja a
2a tablazat, hiszen 1000 C %on jo nagyot zuhan a CplC, érték. Vagyis 100 C “nal a sz6 szoros értelmében a me-
legités folyamata a szokasos veszteség helyett nyereséggel zarul, azaz, ha tetszik a kifejezés, ha nem, itt bizony
torténik némi hotermelés, melynek a mai elméletek alapjan nincs forrasa, azaz megsériil a Termodinamika 1. f0-
tétele.

Ennél azonban sokkal markansabban igazolja a fentieket a HCN gaz viselkedése, hiszen az 1. abra grafikonja

szerint 30-148 C °kozétt folyamatosan és rdaddsul elég intenziv mértékben csékken a gaz Cy fajhdje, mikdzben
né a ColC, értéke (ld. a 7. tablazatot).

A fentiek tehat arra utalnak, hogy az inverzids hdmeérsékletet elért gdzoknal a gravitacids O ponton tor-
ténd atjutas kovetkeztében kismértékii hokozleés hatasara eleinte beindul egy hétermelési folyamat, azon-
ban az inverzids homérséklettdl tdvolodva, azaz a molekulak kozotti tér nagyobb mértékii ndvekedésekor
ez a hétermelés ledll.

3. FEJEZET. A JOULE-THOMSON-JELENSEG ES A Z INVERZIOS
HOMERSEKLET

Ebben a részben azzal foglalkozunk, hogy megnézziik, hogy mi torténik a gdzokkal nyomas és térfo-
gatvaltozas soran adiabatikus koriilmények kozott, azaz, olyankor, ha megakadalyozzuk a kdrnyezettel
torténd hdcserét. Ennek vizsgélata véleményem szerint nem csupéan azért fontos, mert kidertil beldle,
hogy a Joule-Thomson-jelenség megsérti a Termodinamika I. fotételét, hanem azért is, mert konnyen ra-
johetiink, hogy valdjaban ennek koszonhetjiik 1étezésilinket. A mai feltételezésekkel ellentétben ugyanis
ez a jelenség biztositja a Nap ¢és a csillagok energiajanak a zomét, nem pedig a nuklearis energia, azaz a
magfuzié. Bar vitathatatlan, hogy az is hozzéjarul az égbdl kapott ajandék energidhoz, de csak elenyészd
mértékben. Nem véletlen tehat, hogy a neutrind csapdak a hatalmas anyagi raforditasok ellenére csak gyér
eredményt produkaltak.

Mivel ennyire fontos dologrol van sz6, ezért nem csupan megismétlem, de most is szo szerint idézem
az Erdey-Gruz Tibor, Természettudomanyi Lexikon, Akadémiai kiado, Budapest, 1966. III. kot. 382. o.
az ,,inverzids hdmérseklet” cimszonal szerepld meghatarozast, mert ez a legrészletesebb tajékoztatas, me-
lyet e témaban egyaltalan magyar, illetve angol nyelven taldlni tudtam. A lexikon szerint az inverzids
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hémérséklet a ,,redlis gadzok azon hdmérséklete, amely felett kiterjedés (expanzio) hatdsara felmelegedés,
alatta pedig lehiilés kovetkezik be. Az inverziés hémérsékleten tehat megvaltozik a Joule-Thomson-
jelenség eldjele. Pl. a hidrogén inverzids hdmérséklete — 53 C°, az oxigéné +700 C°.”

Bar a lexikonban tobb inverzids hdmérsékleti adat nem all rendelkezésre, az kétségtelen, hogy a tobbi
gaznak is van ilyen inverzids homérséklete. A mar eddig is ismertetett, mas lexikonokban szerepld héliu-
mon kiviil, erre utal az Erdey-Gruz Tibor, Természettudomanyi Lexikon, Akadémiai kiado, Budapest,
1966. I11. kot. 490. oldalan a Joule-Thomson-jelenség leirasa is. E szerint: ,,A Joule-Thomson-jelenség:
hémérsékletvaltozas, amely redlis gazok térfogatdnak megvaltozasat kiséri a kdrnyezettel valo hokicseré-
16dés kizarasakor (adiabatikus kériilmények kozott).%> A gaz mindségétdl fiiggd inverzids hémérséklet
alatt kiterjedés kozben a gaz lehill, az inverziés hdmérséklet felett pedig felmelegszik. A levegd és a leg-
tobb mas gaz inverzios hdmérséklete magasabb szobahdmérsékletnél, néhany gazé (pl. hidrogéné) ala-
csonyabb. A Joule-Thomson-jelenség két okra vezethetd vissza: egyrészt a redlis gazok molekulai kozott
szdmottevo a vonzas, kiterjedéskor a molekuldk tdvolodnak egymastdl, ami e vonzas elleni munkéval jar,
s ezt a gaz belsd energidjanak lehiilés altali csokkenése fedezi. Masrészt a realis gazok esetén a pV szor-
zat (azaz a nyomasa és térfogata szorzata) nem fliggetlen a nyomastol; attol fiiggéen, hogy p1V1 nagyobb-
e vagy kisebb, mint poV2, e tényez6 lehiilés vagy felmelegedés iranyaba hat. A Joule-Thomson-jelenség e
két tényezd viszonylagos nagysagatol fiigg.”

Ez nem csupan elég értelmetlen, mondhatnam ugy is, hogy fabol vaskarika kijelentés, de tudomanyos szempont-
bol raaddsul veszélyes is, mivel megsérti a tudomdnnyal szemben tamasztott legalapvetébb kovetelményeket is.
A nyomads és a térfogat ugyanis szoros osszefiiggésben van egymdssal. Az Avogando-tétel értelmében adott tér-
ben adott szamu molekula van, melynek adott hémeérséklet mellett meghatarozott nyomasa van. Ha a térfogatot
noveljiik adiabatikus kériilmények kozott, azaz, ha a gaz homérsékletén nem valtoztatunk, akkor a nyomasa ara-
nyosan fog csokkenni a tagulas mértékének és az altalanos gaztorvénynek megfelelden. Mivel ugyanarrol a gaz-
rol van szo, ez azt jelenti, hogy adiabatikus koriilmények kozott a két érték szorzata fiiggetlen a térfogattol, azaz
nem valtozhat meg a térfogatvaltozas soran. Emiatt aztan még, ha megszakadunk is az igyekezettol, akkor sem
tudunk a p1Vi értékénél nagyobb, vagy kisebb p:\» értéket produkalni gy, hogy kozben a hdmérséklet meg ne
valtozzon.

Szerencsere a gaz hémerséklete kiterjedés kozben megvaltozik, igy mégis csak lesz pV érték valtozas, hiszen, ha
kozben lehiil a gaz, akkor csékken a nyomasa, ha meg felmelegszik, akkor megnd. Tekintettel arra, hogy az in-
verzios homérséklet alatti gazok a tapasztalatok szerint kiterjedéskor lehiilnek, igy kisebb pi\» értéket mutatnak,
tehat naluk a piV1 érték nagyobb, mint a poVo érték. Az is vilagos, hogy mivel az inverzios homérséklet felett a
gazok kiterjedéskor felmelegednek, ezért naluk pont forditott lesz a helyzet, tehat ndluk a p1V1 érték kisebb lesz a
p2V2 értéknél. Ugye milyen furcsa? Ez pontosan megegyezik azzal, amit a lexikon mond! Csakhogy! Nem azért
hiil le a gaz, vagy melegszik fel, mert a pV szorzat viszonya nagy, vagy kicsi, hanem éppen forditva, azért tér el
a viszonyszam a fent emlitett iranyba, mert a gaz homérséklete az adott iranyba megvaltozott. Hat, azt hiszem,
most megint rajtakaptam a fizika tudomanyat egy kis turpissagon, hiszen most is az okozattal magyardzza az
okot, mint mar oly sok mas esetben, azt pedig nem illik még akkor sem, ha esetleg fogalma sincs az okokrol!
Emiatt aztan itt némileg jogosnak tartom a kévetkezé poénkoddst. A pV értékek tiikrében nem lehet csoddlkozni
azon, hogy az dsrobbands ota ugy lehiilt az Univerzum, hiszen a p,V, értéke jocskdn lecsokkent a kezdeti dllapo-
tokhoz képest. Kezdetben ugyanis a nyomas nyilvanvaloan végtelen nagy volt, a térfogat meg végtelen kicsi, ugy
hogy a ket végtelen szorzata elképeszto nagy érték lehetett. Ma meg mi a helyzet? A nyomas gyakorlatilag nulla,
hiszen az Univerzum nagy része csaknem az abszolut vakuum dllapotdaban leledzik, a térfogat meg csaknem vég-
telen. Vilagos, hogy annyiszor kisebb ma a homérséklet a kezdeti allapotokhoz képest, ahanyszor kisebb a csak-
nem végtelen és a csaknem nulla szorzata a végtelenszer végtelen szorzat értékénél. Ha nem lett volna olyan
mohé az Ur az Univerzum tdgitdsa sordn, és megelégedett volna egy szerényebb tagitdssal, akkor még ma is
melegedhetne, és az angyalok sem fagyoskodnanak egy szal haloingben titokban irigykedve az érdégre a pokol
jo melegére gondolva.

Persze, ha el akarjuk keriilni a poénkodast, akkor az dltalaban illendénél kissé jobban kell vigydznunk a megfo-
galmazassal, kiilonben konnyen bajba keriilhetiink. Mert amennyiben elkovetjiik azt a hibat, hogy a kezdeti alla-
pot viszonyait nem ugy fogalmazzuk meg, hogy a megsziileté Univerzum térfogata végtelen kicsi volt, a ma vég-

85 Amikor pl. a lexikon szerint a gazt pordzus dugén nyomjék at, mely révén nagyobb nyomasi helyrdl kisebb nyomésu helyre keriil. Ez
egyben azt is jelenti, hogy nem csupan 1 atmoszféra nyomason 1étezd jelenség, hiszen nagyobb nyomasu helyrdl keriilt 1 atmoszféra nyoma-
s helyre a gaz, tehat a 1ényege maga a nyomascsokkenés. Ez fontos, tehat kénytelen vagyok kiilon is kihangsulyozni.
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telen nagyhoz viszonyitva, hanem a méretet abszolit értelemben vessziik, azaz ugy, hogy az csaknem nulla, ak-
kor igazan nagy bajba keriiliink, ugyanis akkor a p\V1 érték (azaz a majdnem végtelen nagy nyomas x majdnem
nulla térfogat) gyakorlatilag azonos a p:V» értékkel (azaz a majdnem nulla nyomds x majdnem végtelen térfo-
gat). Ha pedig a ketto értéke azonos, akkor mit kezdjiink egy olyan matematikai megfogalmazassal, hogy a kez-
deti allapot p:\V1 szorzat értéke ugy aranylik, a mai dllapotok azonos nagysagu poV» szorzat értékéhez, mint a
kezdeti végtelen hémerséklet a mai gyakorlatilag abszolut 0 °kozeli értékéhez. Nyilvanvalo, hogy az ujsziilott, és
fizikai elméletek tekintetében még tapasztalatlan Univerzum részérdl szornyii nagy baki tortént. Szegény Univer-
zum a terjeszkedés valahanyadik percétol kezdve, amikor kialakultak a hidrogénatomok és a hémérséklet mar
csak néehany milliard fok volt, a fokozatos tagulas és felmelegedés soran véletleniil atesett az inverzios homér-
seklet és a lo tuloldaldra. Ettol kezdve mar normalis (azaz inverzios homérséklet alatti) gazkeént terjeszkedett to-
vabb, és a felmelegedést abbahagyva elkezdett lehiilni, kiilonben még ma is melegedne az Ur legnagyobb gyi-
nyortistigére.

A GAZ HOMERSEKLETVALTOZASA TERFOGATNOVEKEDES ESETEN, AZAZ KITERJESZTES-
KOR ADIABATIKUS KORULMENYEK KOZOTT

Na de, ha nem olyan egyértelmii a kérdés, akkor vizsgaljuk meg, hogy mitdl is valtozik meg a géz ho-
mérséklete kitagitaskor, mert az bizony kétségtelen tény, hogy valoban megvaltozik!

Vegyiik eldszor az inverzios hémérséklet alatti gazokat, mivel a mi életteriinkben abbol van tobb. Ek-
kor a gdzmolekulak még a gravitacios 0 ponton beliil vannak, ha tehat ilyenkor kiterjesztjiik a gazt, akkor
energiaveszteség 1ép fel, mivel tdvolabbra keriilnek a molekuldk egymastol, ami azt jelenti, hogy a vis--
szapattands utan hosszabb tavon csokkenti a sebességet a két molekula kozt hatd gravitacid, mint amilyen
tavon gyorsitotta a kozeledéskor. Ehhez jarul még az a kismértékii energiaveszteség is, melyet a két mo-
lekula kozti REC-ritka tér okoz, azaz a tavolodas soran bekdvetkezd némi sebességesokkenést sem sza-
bad elfelejteniink.

Mivel mindkét tényez6 csokkenti a molekulasebességet, ez azzal jar, hogy a molekulak atlagsebessége
lecsokken. Ezzel egyiitt a nyomasuk is, tehat valdban igaz, hogy a p1V1 értéknél kisebb lesz a p2V2 érték.

Ha viszont mar tul van a gaz az inverzios hémérsékleten, akkor a molekulak mar tuljutottak a gravitacios 0 pon-
ton. Ez esetben a térfogatnovekedéssel energianyereség lép fel. Az igaz, hogy az egymas felé kézeledé molekulak
most is titk6Znek, mely sordan egyesek dtjutnak a gravitacios 0 ponton, mely miatt a gravitdcios 0 pontot azért
teljesen nem hagyhatjuk ki az elemzésbél, a mar emlitett sebességveszteség miatt, mely abbol adodik, hogy a ket
titkoz6 molekula kozt REC-ritka tér van, mig az ellentétes iranyban nincs, tehat a visszapattands utani tavolo-
daskor nincs akkora ellennyomo erd, mint amekkora akadalyt le kell gydznie a molekulanak, mely némi fékezo-
dést okoz.

Emiatt csak tobbé-kevesbé vehetjiik ugyanakkordanak a lassulas értéket, mint a gyorsulasét. Ez azonban azért
nem okoz nagy gondot, mivel a gravitacios 0 ponton tul mar valtozik a helyzet, ott mar ha tagulas van, akkor
sebességnyereség is van, mivel nagyobb a gyorsulas tavolsaga és ideje, mint a lassulasé. A taszitohatdasbol ere-
do nyereseg pedig nagyobb az elszenvedett veszteségnél. Emiatt nem csupdn energianyereség, azaz felmelege-
dés van, de a molekulak sebességének a megnovekedése miatt a nyomas is megnd, tehat a piV1 értéke kisebb lesz
a megnévekedett po\; értékéhez viszonyitva.

Ha viszont a gaz mar elég ritka és a sebessége viszonylag nem tul nagy, akkor eldfordulhat, hogy a molekuldk
mar nem eSnek at a gravitacios 0 ponton, hanem egymashoz kozeledve mar akkor visszapattannak, amikor még
nem lépték at a gravitdcios 0 pontot. Ez esetben nagyobb lesz a nyereség, mivel az elébb emlitett kismértékii
vesztseg elmarad. Vagyis a hideg és ritka gaztomegek felmelegedési hatdasfoka relative kedvezobb.

Mivel a hattérnyomas novekedése tavolitia a gravitacios 0 pontot, csékkenése pedig kozeliti, ezért kint a csillag-
kozi gazfelhokben masképpen viselkednek a gazok, mint a csillagok légkérében. Ott alig van hattérnyomas és a
homerséklet is alig van az abszolut 0 °felett. Emiatt a molekuldik csak akkor vonzzak egymdst, ha mar nagyon
kozel keriilnek egymashoz, melyre nincs lehetdségiik, mivel a sebességiik nagyon kicsi, igy kozeledve egymashoz
mar messzirol megkezdik a taszitdst és még azelott ellenkezo iranyba haladnak, mieldtt atlépték volna a gravita-
cios 0 pontot. Emiatt sokkal hatékonyabban melegszenek, mint azok a gazok, ahol nagyobb sebességiiek a mole-
kulak. Vagyis a ritkabb és hidegebb gazok, ahol az inverzios homérséklet is alacsonyabban van, hatékonyabban
melegszenek tagulaskor, mint azok, ahol magasabb a homérséklet.
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Ha azonban a ritka gazok forrok, akkor megint mas a helyzet. Ez fordul eld a szupernova robbands utan, ha a
gazok mar elég messzire, fényévekre keriiltek a csillagtol. Mivel a gaztomeg folyamatosan tagul, ezért a felszine
folyamatosan né, ami miatt a hiilés intenzitasa folyamatosan né, azaz a gazfelhd szélének a homérséklete elkezd
csokkenni a hdtermelés ellenére. A hattérnyomds persze itt mar olyan kicsi, hogy a gdz gravitdcios 0 pontja mar
elég messze van és a gaz is meglehetésen ritka, tehdt az inverziés hémérséklet mar viszonylag alacsony. Igy a
felhd homersékletének a rohamos csokkenése ellenére még mindig van hotermelés, hiszen a gaz tovabb tagul,
mert a belsé részek nyomjak kifelé a szélén lévo gazt.

Bar ekkor mar a hiilées mértéke joval meghaladja a tagulasbol ered?d felmelegedés mértekét, tehat a gaz a széle-
ken egyre hidegebb lesz, mégis megmarad a hotermelés, mivel el6bb-utobb elérkezik az a pillanat, amikor a mo-
lekulak sebessége annyira lecsokken, hogy mar nem tudnak atjutni a gravitdcios 0 ponton, tehat javul a melege-
des hatékonysaga. Vagyis nem csupan az egyre jobban kihiilé csillag feldl érkezé ho tartia melegen a gaztome-
get, hanem az teljes terjedelmében sajat magat melegiti. Ez az oka annak, hogy a csillag dltal ledobott gaztomeg
a gaz viszonylag kis hotartaléka ellenére évszazadok alatt sem hiil ki.

Ha a gravitacios 0 pont figyelembevételével vizsgaljuk a gazok kiterjesztéskori homérsékletvaltozasat,
akkor kideriil, hogy valdjdban nem a pV szorzat donti el, hogy lesz-e hétermelés, vagy inkabb lehiilés
varhat6, hanem azt is, hogy nem csupan adiabatikus koriilmények kozott varhatd a hotermelés elmaradasa
vagy bekdvetkezése.®® Valojaban az adiabatikus koriilmények sem mentesek a hdmérséklet problémaja-
tol, legfeljebb csak arrdl van sz9, hogy a kdrnyezettel nem torténik hécsere. A 1ényeg minden esetben az,
hogy a tagulas folyaman torténik-e energianyereség, vagy nem. Mint azt mar az elézdekben kifejtettem,
ez akkor is igy lesz, ha a molekulak kozott til nagy a tavolsag és tul kicsi a molekulak sebessége. Ekkor
persze a gaz mar alatta lesz az 1 atmoszféra nyomds mellett megallapitott inverziés hdmérsékletnek.
Vagyis véleményem szerint az inverzidés hémérséklet fligg a nyomastol is és a hdmérséklettdl is. Maga-
sabb hdmérsékleten és nagyobb nyomas mellett ndni fog, ugyanakkor kis nyomas mellett és alacsonyabb
hémérsékleten csokkennie kell.

Az inverzios homérséklet alakulasa persze elsdsorban a hattérnyomdstol fiigg, ami azt jelenti, hogy nagy hatter-
nyomds mellett, pl. egy nagy csillag légkorében nagyon megnd az inverzios homeérséklet, mivel csak nagy ho-
mérsékleten lehet elérni azt, hogy a molekulak elég tavolra keriiljenek egymdastol, azaz tuljussanak a gravitacios
0 ponton. Azonban magatol a nyomastol sem lehet fiiggetlen, hiszen az indokoltnadl lényegesen nagyobb nyomds
mellett nagy a gaz stirtisége, tehat a molekulak nem juthatnak tul a gravitacios 0 ponton. Vagyis mindig egy-egy
csillag altal meghatarozott légkori nyomdshoz viszOnyitva kell vizsgalni a nyomadst.

A GAZOK HOMERSEKLETVALTOZASA TERFOGATCSOKKENES MELLETT, AZAZ OSSZENYO-
MASKOR ADIABATIKUS KORULMENYEK KOZOTT

De érdemes megnézni, hogy mi torténik akkor, ha adiabatikus koriilmények kozott nem kiterjesztjiikk a
gazokat, hanem 6sszenyomjuk. Mivel ekkor nem nyilunk a hdmérséklethez, elvileg a lexikon szerinti
meghatarozasnak érvényben kell maradnia.

Ld. az Erdey-Gruiz Tibor, Természettudomanyi Lexikon, Akadémiai kiado, Budapest, 1966. III. két. 490. oldalin
a Joule-Thomson-jelenség leirasdt, mely szerint: , redlis gdzok esetén a pV szorzat (azaz a nyomdsa és térfogata
szorzata) nem fiiggetlen a nyomastol; attdl fiiggden, hogy p1V1 nagyobb-e vagy kisebb, mint p,V», e tényezd le-
hiilés vagy felmelegedés iranydaba hat.” Tehat szo sincs arrol, hogy csak egyiranyba mehet végbe a folyamat.
Elvileg persze megtorténhetne, hiszen azért néha akadnak irreverzibilis folyamatok, az irreverzibilitas okadt
azonban illik megadni, vagy még ha sikerteleniil is, de legalabb keresni.

Bar 6sszenyomaskor sem valtozhat meg a pV szorzat értéke csak ugy 6nmagatol, hiszen ez esetben is
annyival néne a nyomas, amennyivel csokken a térfogat, azonban most is lesz hdmérsékletvaltozas, mely
miatt a nyomas most is megvaltozik, tehat a p2V2 értek kiilonbozni fog a p1V1 értektdl, de vajon milyen
iranyba torténik valtozas?

%6 Ez mar akkor kideriilt, amikor a fajhd kérdését targyaltuk, hiszen ott mar lattuk, hogy az inverziés hémérséklet kornyékén a Cp és a Cy faj-
hé is csokken a hotermelés kdvetkeztében, marpedig ott a p2V2 érték minden esetben magasabb a p1V1 értéknél, tehat a pV érték valtozasa
miatt hétermelés nem kdvetkezhetne be.



33

Ilyen kisérleti adatok az irodalomban nincsenek, sét még csak ilyen fajhéértékekkel sem dolgozhatunk, hiszen
ilyenek sem allnak rendelkezésre. Sajnos most is csak kovetkeztetni tudunk. Meg is tessziik, csak el6bb gondolat-
ébresztonek egy kicsit elmélkediink.

Ha korrektek akarunk maradni, és a ma meg megkérdojelezhetetlen energia-megmaradas elvét figyelembe ki-
vanjuk venni, akkor ki kell jelenteniink, hogy mindennek az ellenkezdje kell, hogy torténjen, mint ami a kiterje-
déskor torténik. Raadasul a mértékben sem lehet kiilonbség, mivel abbdl indultunk ki, hogy adiabatikus koriil-
ményekrol van szo, vagyis a honek sem az eltiintetése, sem a megszaporitisa nem megengedett. Mivel az inver-
zios homérséklet alatti gazoknal azt jelentette ki a lexikon, hogy a belso energia rovasara a gaz lehiilt, hiszen a
tavolodds révén munkat végeztek a molekulak, akkor most az altalunk végzett munka (6sszenyomas) ,, megcsapO-
lasaval” vissza kell szereznie az elvesztegetett belso energidjat, tehat fel kell melegednie. Tekintettel az adiaba-
tikus koriilményekre, raadasul pontosan annyit kell melegednie, amennyit lehiilt kiterjedéskor, kiilonben sériil az
energia-megmaradds elve.

Ugyanezt az elvi ,, hozzadllast” varndnk el az inverzios hémérséklet feletti gazoktol is. Sajnalatos modon azon-
ban ez esetben nem csak kiterjedés, azaz a gaz sajat energiakészletének felhasznadldasdval molekula-tavolodds
révén bekovetkezett munkavégzés tortént, de fel is melegedett a gaz.*" Ez azért sajndlatos, mert dsszenyomdskor
most is az ellenkezdjének kellene megtorténnie, azaz a gaznak le kellene hiilnie, méghozza pontosan azonos mér-
tékben, mint ahogy kiterjedéskor felmelegedett, kiilonben a gaz durvan megsérti az energia-megmaradas elvet,
azt pedig nem illik. Azt még persze nem tudhatjuk, hogy dsszenyomaskor ez a gaz is felmelegszik-e vagy lehiil,
hiszen az elemzést még csak ezutan fogjuk elvégezni, azt azonban tudjuk, hogy mindenképpen megsért valamit.
Ha nem hiil le, raaddasul ugyanolyan mértékben, mint ahogy felmelegedett, akkor a Termodinamika I. fotételét,
azaz az energia-megmaradas elvét sérti meg, hiszen a gaz dltal végzett munka dsszegszeriien azonos az 6ssze-
nyomds soran dltalunk végzett munkdval, ugyanakkor a lehiilés mértéke kiilonbozik a felmelegedés mértékétol.
Ha viszont lehiil, akkor azért sérti meg a Termodinamika I. fotételét, mert megsérti azt az elvét, hogy az energia-
fajtak atalakithatok egymdssd, oly médon, hogy adiabatikus kériilmények kozott a kiilonféle energiak dsszege dl-
lando marad. Hogy hol van itt a probléma? Mindossze csak ott, hogy a gdz dsszenyomasa munkavéQzes, mely az
osszenyomads soran atalakul hdenergiava. Csakhogy a munkavégzés pozitiv értékii energia, a lehiilés meg a leQ-
jobb esetben is csak negativ héenergiaként vehetd figyelembe. Ha pozitiv energiabol negativ energia ,, keletke-
zett”, akkor nem igazan jelenhetjiik ki, hogy az energiak dsszege dallando maradt, hacsak ki nem jelentjiik azt is,
hogy az eltiint energia belsé munkavégzéssé alakult at. Ekkor viszont a logika elvét sértjiik meg, raaddsul mi
magunk. Mindossze csak azért, mert a lexikon dllitds szerint kiterjedéskor a belsd energia rovasdra nem csupdn
tavolitottuk a molekuldkat egymdstol, de a gdz fel is melegedett, most viszont azt kell allitanunk, hogy bdr az dl-
talunk végzett munka hatasara kozelebb keriiltek a molekuldk egymashoz, de nem melegedett fel a gaz, hanem
lehiilt, mely lehiilés a lexikon allitasa szerint a belsd energia rovasara szokott torténni. Vagyis az eltiint energia
ugy novelte meg a belsé energidt, hogy csokkentette azt.

Masképpen is megfogalmazhatjuk a problémat, hogy egyértelmiibb legyen. Azt nem vitathatjuk, hogy dsszenyo-
mdskor munkat végziink, hiszen a molekulakat intenziv munkavégzés mellett kozelitjiik egymas felé, mert azok
onmaguktol inkabb tdavolodni szeretnének és nem kozeledni. Most azonban, bar értelemszeriien ez esetben ak-
kumuladlodnia kellene a befektetett munkanak, mely soran a molekulaknak vissza kellene kapniuk a tagulaskor
felhasznalt belsd energidjukat, de nem kaphatjak vissza, hiszen lehiilés kévetkezik be, mely a lexikon szerint azt
Jjelenti, hogy a molekuldk belsé energidja csokkent. Vagyis a munkavégzés ez esetben kivételesen nem megnaovel-
te a rendszer dsszenergidjdt, hanem csokkentette azt, megsértve ezzel a Termodinamika I. ftételét, mely ki-
mondja, hogy elszigetelt anyagi rendszerben a kiilonbozd energidak dsszege dllando.

Az dsszenyomas hatasa az inverziés homérséklet alatti gazoknal

Az inverzios hdmérséklet alatti gdzoknal ekkor csokken a molekulak kozti tdvolsag, hiszen csokken a
térfogat, mikozben a molekuldk szama nem valtozik. Emiatt a visszapattanas utan a molekulanak rovi-
debb utat kell megtennie, mint a kdzeledéskor, ezért energianyeresége lesz, hiszen nagyobb tavon és
hosszabb ideig gyorsul a molekula, mint amennyit lassul a tdvolodas soran. Vagyis a két molekula kozti
tomegvonzas, most sebességnovekedést eredményez. Mivel az litkdzések szama a stirtibb molekulaallo-
many mellett a sebességnovekedésbol eredden is megnd, ezért minél nagyobb iitemil az 6sszenyomas, an-
nal hatékonyabb lesz a felmelegedés.

Ezen nem kell csodalkozni, hiszen még allando térfogat mellett is, amennyiben né a hoémérséklet, mely nyomas-
novekedést eredményez, akkor nd ugyan a fajhé, de mar csokkend iitemben. Ennek az az oka, hogy kézben torté-

67 Persze mas forras nem 1évén, nyilvanvaldan ez is a belsd energia rovéséra torténhetett.
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nik egy kismertékii felmelegedés, ami javit a hatdasfokon. Mar volt arrol szo, hogy a gaz felmelegitése azt jelenti,
hogy noveljiik a molekuldk sebességeét. Ez a sebességnévekedés azonban fokozott energiaigényt jelent a sebes-
ségnovelés négyzetes energiaigénye miatt. Ezt a novekedést csokkenti ez a kismértékii felmelegedés.

Mivel ekkor a nyomasnovekedésbol ereddéen automatikus felmelegedés is van, ezért jobban né a nyo-
mas, mint amennyit a térfogatcsokkenés eredményezne. Emiatt a p2V> értéke jelen esetben novekedett,
vagyis a felmelegedés indokolt, persze szem el6tt tartva, hogy a pV érték megvaltozasa nem a kivalté ok,
hanem az okozat.

Az 6sszenyomas hatasa az inverziés hémérséklet feletti gazoknalse

Adiabatikus koriilmények kozott nyomasnovekedést most is csak térfogatcsdkkentéssel érhetiink el.
Persze, mivel most is amennyivel ndne a nyomas, annyival csokkenne a térfogat, tehat ebbdl eredéen nem
valtozhatna meg a pV érték. Ha mégis megvaltozik akkor az annak kdszonhetd, hogy megvaltozik a gaz
hémérséklete. Most mar csak az a kérdés, hogy milyen iranyban? Ha felmelegszik, akkor most is nagyobb
lesz a p2V2 értéke, ha lehiil, akkor meg kisebb lesz. Tehat a pV oldalarol kozelitve a kérdést, nem kapunk
valaszt, ezért csak elemzéssel oldhatjuk meg a problémat.

Az inverzios hdmérséklet feletti gazoknal is csdkken a molekuldk kozti tdvolsdg, azonban itt mar tobb
eset is lehetséges, attdl fiiggden, hogy a gz homérséklete milyen mértékben van az inverzids hoémérséklet
felett.

Az 6sszenyomas hatasa, ha a gaz joval az inverziés hdmérséklet felett van

Ebben az esetben az 6sszes molekula joval a gravitacios 0 ponton tili tavolsagban van. Emiatt a vis--
szapattands utan a molekuldnak révidebb utat kell megtennie, mint a kozeledéskor, azonban most a lassu-
las ideje €s tavolsaga lesz nagyobb és a gyorsulasé fog csokkenni. Vagyis ebbdl kifolydlag a gdznak most
energiavesztesége lesz, mely miatt elvileg a gdznak e miatt le kellene hiilnie. De valésziniileg nem fog,
mert mas ez ellen dolgozo hatasok is vannak, mely miatt csak a felmelegedés mérséklodik.

Amennyiben joval felette van, akkor a kdzeledés minden molekuldnal hatranyt jelent, mert a kozele-
déskori lassulas fazisa tovabb tart, mint a tdvolodaskori gyorsulds fazisa, tehat a gaz le fog hiilni.

Egy epés megjegyzést itt is tennem kell, mert ugy latszik, hogy én mar csak ilyen rosszmdju vagyok. Ha szigoru-
an vessziik a mai fizika azon alapfeltételet, hogy az energia-megmaradas kotelezo, akkor ez nem is lehetne mas-
képpen. Az ugye nyilvanvalo az energia-megmaradas elvébdl kifolyolag, hogy amennyiben az inverzios hémer-
seklet feletti gazok a molekulak belsé energiajanak a rovasara melegednek fel kiterjedéskor, akkor ésszenyomo-
daskor le kell hiilniiik, hogy visszaszerezhessék elpocsékolt belsé energidjukat, maskiilonben ismételt kiterjedés-
kor mar nem lenne mibdl fedezni az ujabb felmelegedést. Az epe itt van szép finoman elosztva, merthogy igazan
furcsa eljaras egy gaz részérdl, hogy felmelegedve csékken a belsé energidja, lehiilve meg megnd, de hat mit te-
gyiink, szegénykémet az inverzios homérséklet nyilvanvaloan megfertozte és 6 maga is inverzios lett, hiszen mel-
l6zve az illemet, mindent forditva csindl. A fizika meg valosziniileg azért nem magyarazza meg ezt a fura visel-
kedést, mert nem tudja.

De, hogy azert ne legyen ilyen egyszerii a dolog, figyelembe kell azt is venni, hogy a gdz dsszenyomdsakor mun-
kat végziink. Ha a gaz magatol menne dssze, akkor baj lenne, mert akkor maga végezné el ezt a munkat, tehat
ugy kellene a belsé energidjat névelnie, hogy kozben a belsé energidja rovasara végezné a sajat 6sszenyOmdsat
is, melynek kovetkeztében nem csak a hidegtol, de még a gondolattol is megdermedne. Szerencsére persze esze
dgdaban sincs ezt megtenni, mert elég baj lehet neki az inverziéssag, nem akar még nyomott is lenni. Igy aztdn,
ha meg akarjuk tudni, hogy mi térténik ésszenyomaskor, akkor kénytelenek vagyunk mi magunk végezni el az
osszenyomast kiilsé energia igénybevételével. Ez az energia pedig nem tiinhet el nyomtalanul, mert akkor meg-
sertenénk az energia-megmaraddas elvét, mely miatt ez a befektetett energia szépen visszamelegiti a lehiilé gazt.
Az, hogy mekkora a lehiilési hanyad, és mekkora a felmelegedési, jo kérdés, de szerintem elvi megfontoldsokkal
megvdlaszolhatatlan. Egy kisérlet persze konnyen eldonthetné, de nekem erre nincs lehetoségem. Arra viszont

% Fontosnak tartom megjegyezni, hogy erre vonatkozd kisérleti eredmények nincsenek. Az itt lefrtak csupéan az én kovetkeztetéseim.
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van, hogy kijelentsem azt, hogy akarmilyen modon is igyeksziink megcafolni a kévetkezéket, nem tudjuk. Tagad-
hatjuk mindazt, amit én az inverzios homérséklet feletti gazokkal kapcsolatban eddig megallapitottam és azt is,
amit ezutan fogok,*® azt azonban el kell ismerni, hogy a Nap légkorében lejatsz6do jelenségek mindenképpen
hotermelok. A kiterjedéskor ho keletkezik, a gaz osszenyomodasakor pedig akar felmelegszik, akar lehiil, min-
denképpen lesz energianyereség, mert a gaz nem magatol nyomodik 6ssze, hanem a Nap gravitdcios vonzdsa
kényszeriti 6sszenyomoddsra, mely ,, kiilso” eré. Elvethetjiik az egész elméletrendszeremet, akkor is kénytelenek
lesziink elismerni, hogy a Nap az energiajanak a zémét nem a magfolyamatokbol nyeri, hanem a légkorének a
hotermelésébdl. E tekintetben annak nincs jelentosége, hogy elfogadjuk-e azt az allitasomat, hogy itt az altalam
Jjol definialt modon ,, vakuum energia” kinyerése folyik, vagy csupan azt jelentjiik ki, hogy jelen esetben mind-
ossze a mindmaig magyardzatra szorulo kimerithetetlen ,, gravitdcios energia’ hasznositdsa torténik.

Ennyi kitér6é utdn nézziik meg, hogy az én elképzelésem szerint valdjaban mi is okozza a szoban forgo
gaz Gsszenyomasa soran a lehtilést is és a lehiilés mérséklddését is.

Az egyértelmii, hogy az {itk6zések szama a stirlibb molekuladllomany mellett most is megnd, azonban
most az litkdzések soran sebességcsokkenés torténik és nem sebességnovekedés, ami azzal jar, hogy mi-
nél tobb az litk6zés, annal nagyobb lesz az energiaveszteség. Ebbdl eredden eltérés lesz az inverzios ho-
mérséklet alatti gdzhoz képest. Ott az 6sszenyomads litemének a ndvekedése hatékonyabba tette a felmele-
gedést, most viszont csokkenti a hatékonysagat. Hogy ez a hatékonysagromlas mekkora, azt logikai ala-
pon nem lehet kitalalni, de az vilagos, hogy minél kozelebb van a gaz az inverzids hdmérséklethez, annal
nagyobb lesz a veszteség. Ezért én ugy vélem, hogy eleinte még nem lesz lehiilés, csupan a felmelegedés
mértéke csokken, és csak akkor kovetkezik be lehiilés, ha a molekulak tobbsége eljut a gravitacios 0 pont
kozelébe.

Az 6sszenyomas hatasa, ha a gaz az inverziés homérséklet kozelében van

Ha viszont a gaz kozel van az inverziés hdmérséklethez, akkor valtozas all be, mivel egyre tobb mole-
kula jut tal a gravitacios 0 ponton, és ezek a molekulak még tovabb rontanak a helyzeten, hiszen a gravi-
tacids 0 ponton beliil a tavolodaskor nagyobb a lassulés a kozeledéskori gyorsuldshoz képest. Vagyis
mindaddig, amig a molekuldk képesek arra, hogy visszapattanas utan atlépjenek a gravitacios 0 ponton ez
az energiaveszteség fennall. Természetesen azok a molekulak, melyek mar nem tudnak 4tmenni a gravita-
cids 0 pont taszitod oldalara, nyereséggel zarjak az energiamérleget. Vagyis ebben a tartomanyban (mely
nem mas, mint az inverzidos hdmérséklet kordbban mar emlitett két végpontja kozti hdmérsékleti tarto-
many) a molekulak egy része energiat veszit, mas része viszont energiat nyer. Ennek az lesz a végered-
ménye, hogy eleinte még lehilés torténik, késdbb a hdémérséklet nem valtozik, majd lassan felmelegedés
1ép fel, hiszen egyre tobb molekula zarja nyereséggel az energiamérleget. Tehat végeredményben csak
egy viszonylag keskeny tartomany az, ahol tényleges lehtilés kdvetkezik be. Mivel a Naphoz kozeledve
csokken az inverzios hdmérséklet, emiatt a napfoltok zondjaban, ott, ahol a gazok zomének a visszadram-
lasa torténik, folyamatos a lehiilés, mely hidegen tartja, azaz a gaz 6sszenyomddasa ellenére nem engedi
felmelegedni a foltokat.

Erre enged kovetkeztetni a Nap léegkérének a vizsgalata. Ennek kdszonhetd az, hogy a Nap légkorében lehiilo
forro gazok a gravitacio vonzasa miatt visszajutva a mélyebb rétegekbe dsszenyomoddskor nem melegednek fel.
Ha ugyanis felmelegednének, akkor baj lenne, hiszen akkor ismét kitagulnanak és visszaemelkednének a magas-
ba, mely miatt soha nem tudnanak visszakeriilni és akkor a Nap fokozatosan elveszitené a légkaret.

Persze itt tobb tényezot is figyelembe kell venni. Elsosorban a napfoltok kérdését. Az most teljesen mindegy,
hogy a magneses erévonalak akadalyozzak-e meg a gdzok tagulasat, vagy nem, de tény, hogy itt a leghidegebb a
Nap légkore. Mivel itt egyaltaldan nincs tagulas, nincs hotermelés sem. Raadasul zomében itt aramlik vissza a
lehiilt gaz a Nap felszinéhez, mely ugy tiinik, hogy a kritikus tartomanyban tovabb hiiti a napfoltokat. Ezért le-
hetnek a napafoltok hidegebbek a kérnyezetiiknél. Nincs sziikség tehat egy olyan hiitofolyamatra, amit ma felté-
teleznek. Simon Mitton: A nappali csillag. Napunk torténete. Gondolat kiado Budapest, 1986. 154. oldalan ez
olvashato. ,, A napfizikusokat még mindig izgatja a foltok viszonylag hideg belseje. Kétségtelen, hogy miikodik
egy oriasi hiitofolyamat, amely olyan hatékonyan szallitia el a hot a foltbol, hogy a homérséklet majdnem 2000

69 Amit nyilvanval6an az 6sszes fizikus meg is fog tenni!
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fokot esik.” Ezek a foltok tehat mindig hidegek maradnak. Mivel ugy tiinik, hogy zémében itt tértenik a lehiilt
gazok visszadramlasa a Nap felszinéhez, ennek tovabbi kévetkezménye is van. Amennyiben nincsenek napfoltok,
akkor a ,,hopumpa” kisebb hatékonysaggal iizemel, hiszen a kitagult gazok visszaaramlasa gatolt. Emiatt 6S--
szességeben csokken a Nap hotermelése. Ez az oka annak, hogy olyan idészakokban, amikor évszazadokig nin-
csenek napfoltok, kisebb lehiilések, vagy nagyobb jégkorszakok kivetkeznek be a Foldon. Pedig, hat a napfoltok
megjelenése azt jelenti, hogy a Nap felszinén hidegebb foltok jelennek meg, amitdl ,,logikusan” hidegebb klimat
varnank és nem melegebbet, hiszen a Napnak kisebb feliilete melegit minket.

A masik tényezdre a Nap hideg, 4300 C %os rétege hivja fel a figyelmet. Mar volt arrél sz6, hogy Patrick Moore
és lain Nicolson: A Nap és bolygoi (Helicon Kft, 1992.) c. konyv 94. oldalan az talalhato, hogy a Nap felsziné-
nek a homérséklete 6000 C< a legkor pedig néhany szaz km magassagban lecsékken 4300 C “ra, majd ezutan
rohamosan novekszik 1-5 millio C°hémérsékletre. Ez arra utal, hogy ebben a zonaban még nincs hétermelés,
viszont a visszajuto és dsszenyomodo gazok az ismételt felmelegedés helyett ennek a zonanak a felsé rétegében
lehiilnek, az also rétegében pedig a kitagulo gazok a felmelegedés helyett lehiilnek.

Ennek az a magyardzata, hogy mint arrol mar volt szo az ,, Inverzios hémérséklet és hatasa a fajhore” c. rész-
ben, az inverzios homérséeklet fiigg a hattérnyomas nagysdagatol (azaz a gravitacios tér nagysagatol), a nyomas-
tol és a hémérséklettol. Emiatt a Napnal egyrészt sokkal magasabb az inverzios homérséklet a foldihez viszo-
nyitva, masrészt viszont a Naptol tavolodva novekszik. Emiatt a mini atomrobbandsok, azaz a granulak meg
nem biztos, hogy minden esetben termelnek hot a tagulasbol eredéen, azonban mivel tagitjak a felettiik lévo ré-
tegeket, ahol a hotermelés zome folyik, mégiscsak nekik készonhetd a Nap hotermelésének a zoéme. Ha 6k maguk
esetleg még nem termelnek hot a tagulasuk sordn, mivel nincsenek tul az inverzios homérsékleten, akkor miutan
részben leadtak a magukkal vitt hot a kérnyezetiiknek, részben a tagulas miatt lehiiltek, visszahullanak. Bar a
visszahullas soran 6sszenyomoédnak, ez mdr nem termel annyi hét, hogy visszamelegitse a gazt, azaz nem potolja
azt a hémennyiséget, amit a gaz leadott a kdrnyezetének. Emiatt a visszahullo gaz mindig hidegebb lesz a felfelé
aramlonal. Mivel a granulak a felszinrdl indulnak, ezért az a réteg, ahol a granulak visszahullo gazai vannak,
mindenképpen hidegebb lesz a felszinnél. Azokon a kiterjedt részeken pedig, ahol elmaradnak a granulaképzo-
desek, azert tartosul ez a hideg, mert az dsszenyomodo gazok az inverzios homeérséklet kozelében fokozottabban
hiilnek le, mint attol tavolabb, tehdt itt feltételezhetien tényleges lehiilés is bekovetkezik.

Ez azonban még mindig nem minden. Hédervari Péter: Csillagunk a nap. Magvetd kiado, Budapest, 1980. 77-
78. oldalan ezt talaljuk: ,, A kiilsé korona megfigyelésével az 1963. julius 20-i teljes napfogyatkozas alkalmaval
... igen érdekes felfedezésre is sor keriilt ...A repiilogép fedelzetérol készitett spektrogramon az egyszeresen io-
nizalt kalcium erds emisszios vonalat fedezték fel, amely a napkorong keleti szegélyétol egészen 640 ezer kilo-
méter tavolsagig kimutathato volt. Ez rendkiviil meglepte a kutatokat —hiszen olyasmi ez, mintha valaki egy jég-
tomeget talalna egy vordsen izzo tiizhely belsejében! Az ionizalt kalcium jelenléte mintegy 11 ezer fokos [Okalis
hémérsékletre enged kovetkeztetni egy olyan tartomdnyban, amelyben az dtlagos hémérséklet egymillié fok. Ugy
tetszik, mintha a korondaban néhol meglehetdsen nagy méretii ,, hideg felhdk” léteznének, amelyeknek természete
még teljesen tisztazatlan.”

A magyardzat szerintem egyszerii. A Nap légkorének dsszetétele nyilvanvaloan nem egyenletes eloszldsu. Bizo-
nyara vannak olyan kiterjedt teriiletek, ahol egy-egy korabbi nagyobb mértékii kitagulas miatti nagyobb felme-
legedés kovetkeztében nagyobb tomegii elemek keletkeztek. Jelen esetiinkben erre utal a Ca jelenléte is. Ha itt a
nagyobb tomegii g6z6k koncentracioja nagyobb a kornyezeténél, akkor ennek a tartomanynak a hétermelése a
tagulas ellenére elmarad, hiszen nagyobb az inverzios homérséklete, mint a kérnyezd gazoknak, mely hidrogen-
bol all. Emiatt itt hidegebb lesz a légkor.

Csak érdekességként emlitem meg, hogy az inverzids hémérséklet feletti gazoknal adiabatikus koriil-
mények kozott akar lehiil a gaz, akar felmelegszik, tulajdonképpen megfelelne a lexikonban szerepld kri-
tériumnak, mivel a pV érték éppen a megfeleld irdnyban valtozna. A térfogat ugyan csokkenne, azonban,
ha a géz lehtilne, akkor kisebb lenne a nyomasa, tehat a p2V2 érték kisebb lenne, mely lehiilést eredmé-
nyez, ha meg felmelegedne, akkor nagyobb lenne a p2V- érték, mely viszont felmelegedést okozna. Ezen
az alapon tehat ugyanigy nem lehetne a kérdést eldonteni, mint, ahogy a kitdgulaskor sem, hiszen most is
felcserélddne az ok és az okozat.

Az 6sszenyomas hatasa, ha a gaz éppen az inverziés hémérsékleti savnak az als6 szélén van

Tekintettel arra a korabbi megallapitasomra, amit az ,,Inverzids hdmérséklet €s hatasa a fajhdre” c.
részben tettem, miszerint a gravitacios tér ndvekedése esetén csokken a gravitacios 0 pont tavolsaga és az
inverzids homérseklet, fontos annak a megallapitas is, hogy mi torténik akkor, ha a gaz éppen, hogy csak



37

az inverzids hdmérsékleti sav also szélének a tajan van? Amellett ugyanis, hogy ezen a ponton kezdddik
el a gaz kiterjedéskori felmelegedése, a gaz lehililése utani 6sszenyomodasa soran is visszakeriil erre a
pontra.

Természetesen ekkor is csokken a molekulak kozti tavolsag. Most azonban a csokkenés miatt a mole-
kuldk mar atjutnak a gravitacios 0 pontnak a kedvezdtlen oldalara, azaz oda, ahol a taszitohatéas helyett
mar csak vonzas van. Mivel a molekulak kozti tavolsag csokkenésével a gyorsulds szakasz nagyobb lesz a
lassulésinal, ezért ezek a molekuldk mar energiat nyernek, tehat megkezdddik a felmelegedés. Vagyis
ezek a molekuldk mar ugy viselkednek, mint az inverziés hdmérséklet alatti gazok molekulai.

De térjiink vissza a Nap léegkorére, mert ennek a kotetnek a f6 célja ennek a vizsgalata . Az eddigieket 6sszegez-
ve kijelenthetjiik, hogy az inverzios homérseklet feletti gazokndl, kell lennie egy olyan zondanak, melyben a gdz
homérséklete osszenyomdsnal jobban lehiil, mint az a réteg, ahol joval az inverzios homérséklet feletti van a
gaz, kiterjedéskor viszont ez a réteg is felmelegszik. Ez alatt a réteg alatt a lehiilés fokozatosan csokken, majd
pedig a gaz ugy viselkedik, ahogy az az inverzios hémérséklet alatti gazoktol elvarhato, vagyis kiterjedéskor le-
hiil, osszenyomdskor pedig felmelegszik.

4. FEJEZET. A GAZOK FELTETELEZETT VISELKEDESE NYOMAS
ES/VAGY TERFOGATVALTOZASKOR NEM ADIABATIKUS KO-
RULMENYEK KOZOTT

Azt mar lattuk, hogy a pV értékek szemszogébdl nézve a lexikon kijelentése tobb mint furcsa. Mivel a
nyomas és a térfogat szoros Osszefiiggésben van, adiabatikus koriilmények kozott nem lehetne valtozas a
szorzatban, hiszen ha az egyik n6, akkor a mésik csokken. Hogy mégis valtozik, az a fent leirtaknak ko-
szOnhetd. Itt sesmmiféle variacids lehetdség nincs, hiszen semmiféle beavatkozasi lehetségiink nem lehet,
mivel kizartuk a hdmérséklettel torténd beavatkozast.

Nem adiabatikus koriilmények kozott azonban barmilyen variaciot megvizsgalhatunk. Nekem nincs
lehetdségem arra, hogy kisérleteket végezzek, ezért kénytelen vagyok elméleti elemzéseket végezni. Tu-
dom persze, hogy ezek nem bizonyité erejiick, de hat mit tegyek, ha masra nincs lehetéségem. Bizonyos
fontos tényekre mégis szert lehet tenni ennek révén. Ha ilyen ,,gondolatkisérletet” a fizika szamos tertile-
tén végezhetnek a fizikusok, miért ne végezhetnék én is?

Nem a sajat védelmemben mondom el, hanem inkabb elrettentésként, de ilyen elméleti elemzésektol a fizika tu-
domanya sem mentes. llyeneket még Einstein is végzett, csak 6 gondolatkisérleteknek nevezte el azokat a kisérle-
teket, melyeket a valosagban el sem lehet végezni. Igazan sajnalatos, hogy a relativitaselmélet bizonyitékai
ilyen, még elméletileg is elvégezhetetlen gondolatkisérleteken alapulnak.

Gondolok itt pl. az ikerparadoxon ,, gondolatkisérlettel térténd igazolasara”. Merthogy az még rendben lenne,
hogy technikailag nem végezhetd el, mivel ma még nemhogy fénysebességet megkozelito sebességgel kozlekedd
személyszallito tirhajoink nincsenek, de még lassan cammogok se igen. A probléma ott van, hogy soha nem is
lesznek, mivel elméletileg sem lehetnek. Merthogy Einstein maga bizonyitotta be, hogy a fénysebesség felétol a
toémeg jelentésen megnd, és a fénysebesség kozelében mar megkozeliti a végtelent is. Emiatt az ikerparadoxont
bebizonyitani szandékozo tirhajosjeldlt hiaba igyekszik a fénysebesséeg 80%-at meghalado sebességgel kozle-
kedni, nem fog fiatalabban maradva megérkezni a Foldon maradt ikertestvéréhez képest. Hacsak nem tekintjiik
ennek az elhaldlozas miatti fejlodésmegrekedést, mert az tényleg kétségtelen, hogy a kézben sajndlatos modon
bekovetkezd szornyii haldla miatt nem lesz olyan éreg, mint az ikertestvére. Az még talan nem lenne gond, ha
szegénykémnek akkora lenne a tomege, hogy amiatt nem lehetne emeletesre késziteni az tirhajot, mert az emelet
leszakadna alatta, de az mar nagy probléma lenne, hogy kézben nem taplalkozhatna. Szerencsére ugyan a falat
nem akadna a torkan, azonban sajndlatos modon a megemésztésére nem maradna ideje, hiszen a lenyelt falat
tomege is iszonyatossa novekedve elképeszto sebességgel szaguldana at rajta, hogy hatul puskagolyo modjara
tavozzon. Itt mar nem segitene az az elképzelés, hogy az virben sulytalansag van, tehat a tomeg ugyan iszonyato-
san nagy, de suly az nincs. Ekkora sebessegnél ugyanis mar nem egyenes vonalu egyenletes mozgds van, hanem
ez mar sajnos folyamatos gyorsito erdt igénylé gyorsulo mozgds, mely a lassubb sebességnél térténd gyorsulas-
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hoz hasonloan tomegnévekedést eredményez, csak hat ennek a mértéke az élo szervezet szamara mar elviselhe-
tetlen.”

Az én elemzésem annyival jobb az igazolhatatlan gondolatkisérleteknél, hogy legalabb elméletileg ellendrizheto
kisérletekkel. Merthogy sajnalatos modon gyakorlatilag alig. Ennek ugyanis technikai okai vannak. Nem vélet-
len az, hogy hasznalhato adatot alig talaltam. Az 1920 és 1960 kozotti idészakban nagyon sok fajhémeérési ki-
serletet végeztek. Ezek attanulmanyozasa soran rdjottem, hogy ezek joforman semmire sem hasznalhatok, mert a
kornyezettol nem lehet ugy elkiiloniteni a gazokat, hogy a kornyezet eltérd hémeérséklete ne befolyasolna a ka-
pott eredmeényt. Emiatt a kiilonféle elfogadott értékkel rendelkezé gazok viselkedésével hasonlitottak dssze az
eredményeket, majd, ha eltérés volt, akkor az eltérés valamilyen okra visszavezetheté megmagyardazdsa utan
extrapoldldssal eltiintették az eltéréseket. Igy sajnos nem maradt mas lehetéség, mint a kiilonféle tendencidk fi-
gyelembevételével az elméletrendszerem adta lehetdségek kiakndzasa mellett kikovetkeztetni, hogy minek is kell
torténnie adott koriilmények kozott.

Azt nem vitatom, hogy igy az én megallapitasaim csupadn képletekkel és ténylegesen kisérletekkel ald nem ta-
masztott spekuldaciok, amik vagy igazak, vagy nem, természetesen szoges ellentétben a tudomany megallapitasa-
ival, melyek szintén vagy igazak, vagy nem, de legalabb képletekkel ala vannak tamasztva. Mint pl. a Joule-
Thomson-jelenség magyardzata is.

E megjegyzés utan, és természetesen ellenére, nézziik meg, hogy mit tudunk tenni a pV érték egyes
tagjaival, hogy a p1V1 érték kiilonbozzon a p2V2 értékétdl. Tobb verzid is van, melynek eredményeképpen
vagy kisebb, vagy nagyobb lesz a p2V> értéke. Nézziik meg, hogy mind az inverzids hdmérséklet alatti,
mind az e feletti gazoknal ekkor minek illik torténnie az én elképzeléseim szerint, és minek a lexikon sze-
rint. Merthogy alig valészinti, hogy a ketté meg fog egyezni.

Persze elismerem, hogy van az alabbi elemzésnek némi szépséghibdja is. A lexikon szerint ugyanis a pV szor-
zatra vonatkozo kijelentés csak adiabatikus koriilmények kozotti térfogat-névekedes esetére vonatkozik. A most
vizsgalt esetek azonban egyik ilyen kritériumnak sem felelnek meg, hiszen pont azokat az eseteket vizsgaljuk,
amikor ettol eltéréek a koriilmenyek. Ennek azonban szerintem azért nincs jelentosége, mivel a lexikon kijelen-
tése abban az esetben sem igaz, melyre vonatkozik. Hozzadtéve persze, hogy csak akkor, ha mereven ragaszko-
dunk az ok-okozat felcserélési tilalomhoz. Marpedig miért is ne ragaszkodndnk, ha azt ugy illik?

Talan még annyit jegyeznék meg, hogy az itt leirtak jo része mar emlitésre keriilt mas megkdzelités-
ben, azonban mégis érdemes Ujra atbogaraszni, mivel mas megvilagitasba helyezi a dolgokat, és sok eset-
ben érhetdbbé teszi, hogy mi miért és hogyan torténik.

ALLANDO NYOMAS MELLETTI TERFOGATNOVEKEDES ESETEN

Ha tigy akarjuk nagyobba tenni a p2V2 értékét, hogy a térfogatot noveljiik allandé nyomas mellett, ak-
kor megtehetjiik, de csak hdbevitellel, kiilonben lecsékkenne a nyomas és nem valtozna meg p2V» értéke.

Inverziés hémérséklet alatti gazoknal

Azt mar megallapitottuk, hogy ekkor nd a fajhd, hiszen ez nem mas, mint a Cp, melynek értéke no a
hémérséklettel. De azt is tudjuk, hogy ennek ndvekedési liteme lassuld, ami abbol ered, hogy ekkor né a
pV aranyszam, mely felmelegedést okoz. A fajhdnovekedés persze logikus annak ellenére, hogy a koriil-
mények most nem adiabatikusak, hiszen inverzids hdmérséklet alatti gazrol van sz6, mely kitagulaskor
lehiil, tehat potolni kell a hdveszteséget.

Az elemzés szerint ekkor az torténik, hogy né a molekulak kézti tavolsag, ami azt jelenti, hogy a tavolodas tdavol-
saga meghaladja a kozeledését. Emiatt energiaveszteség van, hiszen a molekuldk rovidebb tavon gyorsulnak,
mint ahogy lassulnak. Ezt az energidt potolni kell, ami miatt megnd a fajhd. Raaddsul a gdzt melegiteniink kell,
hogy tagulni tudjon. Emiatt meQnd a molekulak sebessége a gyorsulast meghalado mértekii lassulas ellenére. Ez
tjabb veszteséget jelent, mivel a sebességndvelés négyzetesen noveli az energiaigényt, vagyis ez egy ujabb faj-
hénoveld tényezd. Raaddsul a molekuldk nagyobb sebessége miatt gyakoribb lesz az titkozések szama, ami miatt
a veszteség megint né. E hdarom tényezé miatt névekszik a fajhé. A homérséklet névekedésével azonban nem
csak a molekulak tavolsaga no, hanem a stiriiségiik is csokken, mely viszont csokkenti az iitkozések gyakorisa-

0 Az erre vonatkozé bizonyitékaimat 1d. az ,,Anyagi vilagunk terhei: a tdmeg és a tehetetlenség” c. kotetben.
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gat. Ez pedig fajhdcsokkentd tényezo. A végeredmeény az lesz, hogy osszességében annak ellenére, hogy a ho-
mérséklet noveli a Cp fajhét, ez a novekedési iitem csékkend tendencidji.”

Inverzios hémérséklet feletti gazoknal

Ekkor alland6 a nyomas, és nd a térfogat a melegités hatasara. Szerencsére ilyen C, értékekre vonatko-
706 adatok rendelkezésre allnak. Ekkor a fajhdndvekedés helyett fajhdcsdkkenés van, de csak az inverzios
hémérséklet koriili tartomanyban.

A NO gaznak 100 C *on kisebb a C,, fajhdje, mint 0 C =on. A HCN gaznak 30-148 C °kozott erdsen csokkend
tendencidjii a fajhdje, és csak 174 C°utdin kezd el ismét emelkedni.” Sajnos 30 C °alatti hdmérsékleti adat nem
all rendelkezésre, igy nem tudom, hogy eldtte milyen volt. Talan majd valahol ilyet is taldlok. Az oxigén azonban
egyértelmiien mutatja, hogy joval az inverzios hémérséklet felett megsziinik ugyan a fajhécsokkenés, azonban a
Cy/Cy érték nem lesz kisebb, hanem nagyobb marad az alacsonyabb hémérsékleti tartomanyokhoz viszonyitva,
mikozben az inverzios homérséklet alatti gazokndl mindig csokken CplCy érték a hémérséklettel.

Most nézziik meg, hogy ennek mi lehet a fajhdcsokkenés okal

A nyomas allando, a térfogat n6 és a hdmérséklet is nd, hiszen ez okozza a térfogatnovekedést. Mivel
nd a térfogat, ezért tdvolodnak a molekuldk egymastol. Ez 1évén inverzios hdmérséklet feletti gazrol szo,
jelen esetben energiandveld, mert né a gyorsulo szakasz hossza a lassul6éhoz viszonyitva. A hdmérséklet
ndvekedése miatt azonban né a molekula sebessége. Ez az inverzios hdmérséklethez kozeli hdmérséklet-
nél még eldnyt jelent, mivel a molekulak tavolsaga nem egyforma, pusztan statisztikai atlagot jelent.
Emiatt egyes molekulak még nem jutottak tul az gravitacioés 0 ponton. Ha né a hémérséklet, akkor ezek
sebessége megnd, tehat ok is taljutnak. Vagyis eleinte a homérséklet ndvekedése nem csokkenti, hanem
noveli a tobblet energia termelését, mert egyre tobb molekula jut tal a gravitacids 0 ponton. Emiatt az in-
verzids hdmérséklet nem is lehet egyetlen hdmérsékleti allapot, hanem egy tartomény. {gy nem is csoda,
ha az oxigénnél is kiilonféle adatok szerepelnek a lexikonban.

Raadasul meg az is igazolodni latszik, hogy a nyomas nagysaga is modositia az inverzios homérséklet értékét. A
nyomds csokkenése ugyanis széthiizza ezt a homérsékleti tartomanyt, a noévelése viszont leroviditi. De a homér-
seklet nagysaga is befolydsolja olyan értelemben, hogy pl. a Nap légkérében magasabb hémérsékleten van ez az
allapot, mely miatt nagyobb a molekulasebesség. Emiatt a statisztikai altag jobban megkozeliti az inverzios ho-
mérsékletet, vagyis a tartomany ott is lerovidiil.

Abban az esetben viszont, amikor mar til messze van a homérséklet az inverzidos homérséklethez, azaz
az 0sszes molekula jocskan tul van mar a gravitacios 0 ponton, akkor a sebeSség tovabbi novekedése mar
hatranyt jelent, mivel a sebesség megnovekedése négyzetesen noveli a gyorsitashoz sziikséges energia-
igényt. A hdmérséklet novelése ekkor mar csokkenti a gz felmelegedésébdl eredd tagulas kovetkeztében
bekovetkezd kismértékili felmelegitd hatast, mivel az energiaigény ndvekedése meghaladja a keletkezd
energiatobbletet, tehat ekkor mar nem csékken a hdmérséklettel az energiaigény, hanem no.

Tekintettel arra, hogy ekkor mind a Cy/C, érték, mind a Cp-Cy érték nd, ez azt kel, hogy jelentse, hogy amennyi-
ben a gaz jocskan tul van mdra az inverzios homérsékleten és a térfogat a homérséklet emelkedésével egyiitt no,
akkor a molekulak kismértékii energiagyarapodasa ellenére dsszességében nem hdtermelés van, hanem hécsok-
kenés. Vagyis ekkor a molekulak sebességniovekedésének nagyobb energiaigénye meghaladja az energianyere-
seg mertéket, de mindenképpen van energianyereség. Ezt igazolja a hidrogén fajhdnovekedésének tébbi gdazhoz
viszonyitott meérsékelt volta (Id. a 4f tablazatot), mely abbol ered, hogy azért ilyenkor is van még energianyere-
ség.
Vagyis nem adiabatikus koriilmények kozott is torténik felmelegedés kitagulas soran. Ez azért fontos,
mert ez azt jelenti, hogy barmi is okozza a gaz kiterjedését, ha az tal van az inverzidés hdmérsékleten, ak-
kor energianyereségre tesz szert. Ez torténik robbanasnal is, és a Nap légkorében is.

"1 Természetesen, ha a nyomas nd meg a hdmérséklet emelkedése miatt, akkor a tendencia csokkend helyett novekvé lesz. Emiatt csdkken a
Cp/Cy érték a homérséklettel.

72 S6t, az N2 és a CO Cp értéke is viszonylag alacsony 100 és 1000 C°-on, ami arra utal, hogy e két érték kozott van valahol az inverziés ho-
mérséklete (1d. a 4f tablazatot).
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Ha tigy akarjuk kisebbé tenni a p2V2 értékét, hogy a térfogatot csokkentjiik allandé nyomas mellett,
akkor megtehetjiik, de ezt csak héelvonassal, azaz hiitéssel oldhatjuk meg. Ez egyébként varhato is, mivel
a térfogatcsokkenés felmelegedéssel jar, legalabb is az inverzids hdmérséklet alatti gdzoknal mindenkép-
pen. Ha tehat nem akarjuk hagyni, hogy a térfogatcsokkenés, azaz a gaz 6sszenyomadsa sordn a nyomas
novekedjen, akkor nem csupan ezt a felmelegedést kell hd elvonasaval megakadalyozni, de a nyomas
megnovekedését is meg kell akadalyoznunk.

Inverziés hémérséklet alatti gazoknal

Na, de mi is torténik az inverzidos homérséklet alatti gazokkal térfogatcsokkenéskor, ha a nyomas no-
vekedését megakadalyozzuk?

Ekkor csokken a térfogat, tehat kozelednek a molekulak egymas felé. Ez az inverzios hdmérséklet alat-
ti gazoknal elényt jelent, mivel ekkor a kozeledés ideje és tavolsdga nagyobb, mint a tdvolodasé. Ez azt
jelenti, hogy energianyereség 1ép fel, hiszen a molekuldk gyorsuldsa nagyobb, mint a lassuldsa. Korabban
mar kifejtettem, hogy alland6 térfogat mellett azért né meg a fajhd, mert a nyomas, illetve a hdmérséklet
megnodvekedésével tobbet litkoznek a molekulak. Ekkor veszteség 1€p fel, ami abbol ered, hogy minden
visszapattanasnal van némi lassulas a két molekula kozti REC-ritka tér miatt. Bar a térfogatcsokkenés mi-
att né a molekulasiiriiség, azonban most ez hdelvonassal parosul, azaz csdkken a molekulasebesség, mely
csokkenti az litkozések szamat, azaz csokkenti a veszteség mértékét. Ugyanakkor a tdvolsag csokkenése
miatt nagyobb lesz a molekulak gyorsulasi fazisa a kdzben lecsokkend lassulasi fazishoz képest, azaz a
hiités hatasfoka romlik, hiszen a molekuldk sebessége nagyobb lesz a vartnal. Tehat egyre tobb hot kell
elvonnunk, ugyantigy, ahogy az el6bb is. Vagyis most is fajhdcsokkenésrél kell beszélniink.™ Vagyis, ha
ugy csokkentjiik a térfogatot, hogy hdelvonas mellett allandé nyomast biztositunk, akkor a térfogat to-
vabbi csokkentését csak tigy tudjuk biztositani, hogy egyre tobb hét vonunk el, azaz ebben az esetben
romlik a hdelvonas hatasfoka.

Vagyis, ha hdelvonds mellett akar a térfogatot csokkentjiik, akar a nyomadst, akkor fokoznunk kell a héelvonast,
vagyis a hoelvondas hatékonysaga romlik, mivel a héelvonas hot termel. Ez persze megint logikus, mivel a ho-
mérséklet emelkedése mindkét fajhdnél novekedést okoz, tehdat amennyiben nem torténik valamilyen csoda, ak-
kor a homérséklet csékkenésének illik fajhdcsokkenést produkalni. S6t, mivel az inverzios hémérséklet alatti ga-
zoknal a térfogatnévekedés lehiilést eredményez, hat joggal varjuk azt, hogy a térfogat csokkenése viszont fel-
melegedést okozzon.

Inverziés homérséklet feletti gazoknal

Természetesen a p2V2 érték allando nyomas melletti térfogatcsokkentéssel az inverzids hdmérséklet fe-
letti gazoknal is csak hiitéssel oldhaté meg.

Mielétt elkezdenénk az elemzést, nézziik meg, hogy mi torténhet akkor, ha adiabatikus koriilmények
kozott nyomjuk 6ssze az inverzids hdmérséklet feletti gdzt, mert csak ennek ismeretében valik érthetéve a
hiités melletti viselkedés.

Ha csokken a térfogat, akkor most is kozelednek a molekuldk egymas felé. Ez azonban az inverzios
homérseklet feletti gdzoknal mar nem jelent eldnyt, mivel most is a kdzeledés ideje €s tavolsadga a na-
gyobb, most azonban ez azt jelenti, hogy a molekuldk lassulasi szakasza a nagyobb és a gyorsulési sza-
kasz a kisebb, tehat minden molekulaiitk6zéskor a molekuldk sebességet vesztenek a taszitbhatds miatt.
Vagyis ebben az esetben elvileg nem energianyereség, hanem energiaveszteség 1ép fel, tehat az inverzids
hémérséklet feletti gdzoknak az inverzios hdmérséklet alatti gdzokkal ellentétben nem felmelegednie, ha-

78 Ugy tiinik tehat, hogy a hdelvonas éppen ellentétes hatast valt ki a fajhévaltozassal kapcsolatosan, mint a hébevitel. Ezen persze nem kell
meglep6dni, hiszen mi mast is varhattunk volna?
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nem lehtilnie kellene. Mivel adiabatikus koriilményekrdl van sz6, a pV értékeket is jogosan vizsgalhatjuk.
E tekintetében elvileg még stimmel is a dolog, mivel a térfogatcsokkenés és a lehiilés miatt most kisebb
lenne a p2V2 értéke. Persze lehiilés nélkiil most sem lehetne kisebb ez az érték, hiszen most sem valtozhat
meg a nyomas-térfogat szorzata, azonban, ha valoban lehtil a gaz, akkor csokkenni fog a nyomasa.’
Azonban, ha lesz is lehtilés, akkor a lehtilés mértéke mindenképpen kisebb lesz, mint amekkora felmele-
gedés a térfogat-novekedéskor volt, vagyis az energiamérleg mindenképpen sériil. Ennek oka az aldbbiak
alapjan valik érhetdvé. De kdnnyen eléfordulhat az is, hogy nem lesz lehtilés. Lassuk, hogy miért!

Elvileg a molekulak kozti tavolsag csokkenésével aranyosan megszaporodna az litk6zések szama, ami
a kozeledésbol szarmazo energiaveszteséget még meg is ndvelné. Azonban ez az energiaveszteség a mo-
lekulak sebességének a csokkenésébdl adodik. Mivel csokken a sebesség, ezért tobb id6 kell ahhoz, hogy
a molekula visszapattanjon. Tekintettel arra, hogy inverzids hémérséklet feletti gdzokrol van szé, a mole-
kulak tavol vannak egymastol, igy a kismértékli sebességesokkenés is nagy uthossz kiilonbséget jelent.
Emiatt mar egy pici hémérsékletcsokkenés aranyaiban nagyobb mértékii iitk6zésszam csokkenést ered-
ményez. Vagyis jobban ritkul az {itkbzések szama, mint, ahogy a hémérsékletcsokkenés indokolna. Emi-
att az energiaveszteség nem megnovekszik, hanem csokken. Rdadasul minél magasabb a gaz hémérsékle-
te az inverzids hdmérsékletnél, annal kevésbé fog lehiilni 6sszenyomasnal.

Ennek a Nap légkorében torténd folyamatokban van szerepe. A nagyon forro naflerek gazainak zome el6bb-
utobb visszahullik a Nap felszinére. Kivéve azokat, melyek mar nagyon eltavolodtak, de ezekbdl viszonylag ke-
veés van. Amikor elkezdenek visszahullani, akkor még csak kismértékben kovetkezik be az energiaveszteség, tehat
az dsszenyomodas miatt még valosziniileg nem hiil le a gaz, legfeljebb nem melegszik fel. A Nap felszinének a
kozelébe érve azonban jobban megkozelitik az inverzios homérsékletet, mely miatt akar le is hiilhetnek.

Tekintettel arra, hogy a térfogatcsokkenés soran torténd lehiilés mértéke kisebb, mint a kiterjedéskori
felmelegedés, végso soron a folyamat 0sszességében mindenképpen hétermeld.

Ha azonban mesterségesen akarndnk elvégezni ezt a hotermelést, akkor alig lenne energianyereség, mert bar
elviekben valamennyi lenne, gyakorlatilag azonban csak az 6sszenyomdshoz felhasznalt energiat nyernénk vis--
Sza, hiszen az ésszenyomashoz hasznalt mechanikai berendezéseink veszteséggel dolgoznak. Tehat ilyen modon
nem tudndnk se orokmozgot késziteni, se tobblet energidat nyerni. A Nap esetén azonban mdr mas a helyzet, mi-
vel ilyen forman a Napbol folyamatosan tavozo energiat csapolnank meg, azt a kifogyhatatlan energiat, mely a
Nap gravitaciojat taplalja. Mivel elképeszté mennyiségii gaz kiterjedésérdl és dsszenyomodasarol van szo, a ke-
letkez6 ho mennyisége is elképeszto nagysagu, és ez adja a Nap kisugarzott energidjanak a zémet.

Mivel a Napndl az igy keletkezd ho nagy része kisugarzodik a vilagiirbe, azaz hiités is bekovetkezik,
ez tovabbi valtozasokat eredményez. Nézziik meg tehat, hogy mi is torténik akkor, ha nem adiabatikus
koriilmények kozott nyomjuk Ossze a gazt.

A fent emlitett molekulasebesség csokkenésébdl eredd energiaveszteség most is fellép. A hiités miatt
azonban most jelentdsebb a molekulak sebességének a csokkenése. Tehat most mar nem csupan az torté-
nik, hogy t6bb 1d6 kell ahhoz, hogy a molekula visszapattanjon, hanem a héelvonas miatt nyomascsokke-
nés is fellép. Igy viszont méar nem csupan a vesztség mértéke csokken, hanem a nyoméscsokkenés miatt a
p2V2 értéke lesz a kisebb, mely adiabatikus koriilmények kozott lehiilést eredményezne. Ez egybecseng
azzal is, hogy kozelebb kertiilt a gaz az inverzios hdmérséklethez, mely miatt a hdcsokkenés nagyobb.
Vagyis ha az §sszenyomas mellett hdelvonast is alkalmazunk, akkor jobban lehtil a gaz a vartnal, azaz ja-
vul a hiités hatasfoka. Ez egyben azt is jelenti, hogy amennyiben viszont az 6sszenyomas soran kissé fel-
melegitjlik, akkor megakadalyozzuk a lehtilését.

Ennek a Nap esetében azért van jelentésége, mert a visszahullo gazt a felette lévd forro, tobb millio fokos lég-
tomegek Nap felé torténd hésugarzasa visszamelegiti, ezért gyakorlatilag visszahulldskor a gaz nem tud lehiilni.
Ez az oka annak, hogy csak a napfoltok kornyékén hiil le a gaz, illetve abban a keskeny rétegben, ahol az meg is
figyelheto.

74 Ellentétben az inverziés hémérséklet alatti gazokkal, ahol 6sszenyomasnal felmelegszik a géz, tehat megnd a nyomasa, mely miatt a p2V2
érték értéke nagyobb lesz az indokoltndl. Persze most sem a nagyobb p2V2 érték miatt torténik a felmelegedés, hanem a felmelegedés miatt
lesz nagyobb az érték.
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Ha a nyomast akarjuk csokkenteni allandé térfogat mellett, akkor hot kell elvonnunk.” Mi torténhet
ekkor? Erre vonatkozdan semmiféle adatot nem talaltam, lehet, hogy ezt soha senki nem is vizsgalta.
Emiatt itt is csak kovetkeztetni lehet. Pedig ennek vizsgalata nem lényegtelen, hiszen hidegebb kornye-
zetben a gaz automatikusan lehiil, és azért jo lenne tudni, hogy ekkor mi is torténhet.

Az inverziés hémérséklet alatti gazoknal

Ekkor csokken a molekuldk sebessége, hiszen hét vonunk el a rendszerbdl. A pV arany alapjan ekkor
az indokoltndl nagyobb mértékii lehtilésnek kellene torténnie, hiszen a pV ardny csokkenése lehtilést
eredményez. Rdadasul mivel az inverzidés homérséklet alatti gazoknal a molekulak még a gravitacios 0
ponton beliil vannak, ezért minden visszapattanasnal energiaveszteség is van. Ennek ellenére romlik a hii-
tés hatasfoka, mivel az energiaveszteség ellenére némi ,,visszamelegedés” torténik.

Az ok tobb oldalrol is megkozelithetd. Nézhetjiik pl. a fajhé oldalarol is a kérdést. Mar volt arrol szo, hogy a
nyomds novekedése fajhéniéveld hatasi, amit igazol, hogy a Cy értéke jobban né, mint a C, értéke.” Ez pedig azt
jelenti, hogy romlik a hobevitel hatdasfoka. Ha pedig a nyomas novekedése fajhonévelé hatasu, akkor a csokke-
nése fajhécsokkents hatasi kell, hogy legyen,”” ami azt jelenti, hogy javitja a hébevitel hatdasfokat. Ez viszont el-
vileg azzal jar, hogy rontja a héelvonas hatasfokat. Emiatt minél tobb hét vonunk el, azaz minél kisebb nyomdst
értink el azonos térfogat esetén, anndl tobb hot kell elvonnunk, ha tovabb akarjuk csokkenteni a nyomdst, azaz a
hémersékletet.

De kereshetjiik a ,, visszamelegedés” okat a molekuldk sebességének az elemzésével is, mert ez mindig célrave-
zetobb. Megkonnyiti a dolgunkat, hogy jelen esetben nincs térfogatvaltozas, ezért az ebbdl eredé hatasok elma-
radnak. Neheziti viszont az, hogy a sebességvaltozdasbol eredden két ellentétes hatast is figyelembe kell venniink.
A molekuldk kozti tavolsag ugyan most nem vdltozik, a héelvonds miatt azonban a molekuldik sebessége csok-
kenni fog, mely miatt kevesebb lesz az iitkozések szama, tehdt az a veszteség, amit a gravitdacios 0 ponton beliili
titkozéskor minden molekula elszenved, csokkend tendencidju. Ez azt jelenti, hogy minél t6bb hot vontunk mar
el, azaz minél kisebb a nyomas, annal kisebb lesz ez a veszteseg, mely végeredményben rontja a hiités hatdasfo-
kat, hiszen kismértékii tényleges energianyereségként foghato fel. Raaddasul minél hidegebb lesz a gadz, aranyai-
ban annal nagyobb lesz ez a ténylegesen is megjelend energianyereség, vagyis a hiités hatasfokanak a romldasa
anndl erdsebb lesz.

A masik tényezé abbol ered, hogy a sebességgel négyzetesen valtozik a mozgdsi energia energiatartalma. Ha
noveljiik a homérsékletet, azaz fiitjiik a gazt, akkor né a molekuldak sebessége, ami egyre nagyobb mértékii tobb-
let energiat igenyel a molekuldak gyorsitasahoz, azaz a homérséklet emeléséhez. Végeredmenyben emiatt né a
gaz Cy fajhdje.

Ha viszont hot vonunk el, azaz csokkentjiik a homérsekletet, mint jelen esetben is, akkor a gaz vissza fogja adni
ezt az energidt, melyet szintén el kell vonnunk, ha a hdmérsékletet csokkenteni akarjuk. Tehdt lassabban csokken
a sebesség, azaz a hémérséklet a vartnadl. Bar itt nincs szo tényleges energianyereségrol, hiszen csak azt az
energiat kapjuk vissza, amit a gaz melegitésénél befektettiink, azonban a gaz homérséklete nem fog csékkenni
ugy, ahogy varjuk. Szerencsére ennél a tényezénél pont forditott a helyzet, azaz minél hidegebb a gaz, anndl ki-
sebb ez a ,,visszamelegité” hatds, vagyis a hiités hatasfokromlasa mérséklodik. Melegitésnél a Cy értéke a ho-
mérséklet emelkedésével csokkend tendencidaval nétt, azaz javult a melegités hatdsfoka, itt viszont az a ,, furcsa-
sag”, hogy a homérséklet csokkenésébdl eredéen nem romlik, hanem javul a hiités hatasfoka az elébb emlitett
tényleges energiaveszteség ellenére. Ennek ez az oka, hogy az el6zd tényezd energianyeresége (azaz a ,, vissza-
melegedés”’) linearisan né a molekulasebesség csokkenésével, mig ez utobbi ,,visszamelegito” hatdas négyzete-
sen csokken a molekulasebesség csokkenése soran.

> Hogy azért senki ne hivatkozhasson arra, hogy a héelvonas munka, hat gyorsan kijelentem, hogy hét igy is el lehet vonni a rendszerbdl,
hogy hidegebb kdrnyezetbe helyezziik, mely esetben a hd 6nmagatol, munkavégzés nélkiil fog eltdvozni. Vagyis hat nem mondhatjuk, hogy
a hdcsokkenés a hécsdkkentd munka munkavégzésének a rovasara tortént. Nincs mese, itt a hécsokkenés a gaztomeg energidjanak a csokke-
nését jelenti.

6 Ennek kdvetkezménye az, hogy a hémérséklet nvekedésével inverzios hdmérséklet alatti gazoknal csdkken a Cp/Cy érték, mikdzben a Cp-
Cy érték valtozatlan marad.

T Ezt egyébként mér akkor is megallapitottuk, amikor azt vizsgaltuk meg, hogy miért csdkkend iitemben nd a fajhé a hdmérséklet emelkedé-
sével.
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Ha most arra gondolunk, hogy a hiités elérehaladtaval a nyomas csokken, ugyanakkor javul a hiités ha-
tasfoka, akkor azt a korabbi megallapitast latjuk visszaigazolni, hogy a nyomascsokkenés fajhdcsokkenést
eredményez.

Meég egy érdekes, de elgondolkodtato feltételezés. Az egyértelmii, hogy a hémérséklet csokkenése fajhéesokkentd
hatasu, hiszen a névekedése fajhénoveld. Marpedig, ha a nyomascsékkenés is fajhocsokkenté hatasu, akkor jo-
gosan vetodik fel az a kerdés, hogy mi tortenik azutan, miutan a tovabbi hiités és nyomascsokkenés kovetkezte-
ben a fajho értéke nullava valik, illetve ez az allapot vajon hol kovetkezik be? Nos elképzelhetd, hogy a fajhé
nullava valasa utan a fajho értéke negativva valik, raadasul pontosan ott, ahol kisebb nyomas és homerséklet
mellett az inverzios hémerséklet is alacsonyabb lesz. A negativ fajhot ugy lehet értelmezni, hogy tovabbi hiités,
azaz nyomdscsokkenés esetén mar felmelegedés kovetkezik be, tehat a gaz visszamelegiti magat. Ezt a kérdést
mar csak azért is érdemes lenne alaposabban megvizsgalni, hiszen ez az dllapot azért nem egészen ismeretlen
fogalom. L.D. Landau — A4. 1. Kitajgorodszkij: Fizika mindenkinek. 1. kétet. Gondolat kiado, Budapest, 1975.
199. oldalan az olvashato, hogy Sir Francis Simon 1956-ban 0,000 016 K-¢ dllitott el6 atommag lemagnesezé-
sevel, de csak 1 pillanatra, mert rogton emelkedni kezdett a homérséklet. Marpedig, ha ez nem gaz halmazalla-
potban eldfordul, akkor gaz halmazallapotban is eldfordulhat.

Az inverzios hdmérséklet alatti gdzoknal tehat a pV szorzat e tekintetben hatéstalan marad, mert a p2V>
értéke ugyan kisebb, mint a p1V1 értéke, azonban most inkabb ,,visszamelegedés” torténik, azaz romlik a
hiités hatasfoka.

Inverziés hémérséklet feletti gazoknal

Annak ellenére, hogy most nincs térfogatnovekedés, azaz a molekuldk nem tavolodnak egymastol, te-
hat ebbdl ered6 energianyereség nem lehet, mégis keletkezik némi tobbletenergia az inverzios hémérsék-
let alatti gdzokhoz képest amiatt, hogy a molekulak egymas felé kdzeledve nem vonzzak, hanem taszitjak
egymast.

Itt két eset fordulhat eld, mely miatt nem mindegy, hogy milyen a kérnyezet gravitacids tere, illetve a
gaz hdmérséklete és ritkasagi foka. Amennyiben kicsi a gravitacids tér, tovabba a gz ritka és hideg (mely
esetben az inverzios hémérséklete alacsony), akkor a molekulak mar azel6tt lepattannak egymasrol, mie-
16tt atlépnék a gravitacios 0 pontot. Ekkor elmarad az a kordbban ismertetett veszteség, amit a két mole-
kula kozti REC-ritka tér okoz.”® Ha ilyenkor hiitéssel csokkentjiik a molekulasebességet, de nem csok-
kentjiik a molekulatavolsagot, akkor annyi valtozas lesz az energiahaztartasban, hogy ez a kismértekii
vesztség-elmaradas végso soron energianyereségként realizalodik. Emiatt nagyobb mérteki lesz a
,visszamelegedés”, azaz a hiités hatasfoka még jobban romlik, mint az inverzios hémérséklet alatti ga-
zoknal.

De nézziik meg azt is, hogy mi torténik akkor, ha nagyobb a molekulasebesség és/vagy kisebb a mole-
kulatavolsag, azaz a molekuldk kozelebb vannak a gravitacios 0 ponthoz. Ez esetben a frontalisan iitk6z6
molekuldk mar atjuthatnak a gravitacids 0 pont vonzoé oldalara, mely miatt mar némi veszteséggel zarjak
az energiamérleget. Azok viszont, melyek szogben kozelednek egymas felé még mindig lepattannak
energiaveszteség nélkiil.”® Ugyanakkor minél nagyobb a molekulasebesség, annal nagyobb a sebességbdl
eredd ,,visszamelegedés” mértéke. A két hatas tehat egymas ellen dolgozik, melynek furcsa kovetkezme-

nyei vannak.

Ez a megdllapitds azért lényeges, mert a csillagkozi gdazokndl nagyon kicsi a nyomds, messze van a gravitdcios
0 pont, tehat a gazmolekulak tavol vannak egymastol, tovabba nagyon alacsony a hémérséklet. Bar ezekben a
gazfelhdkben nincs hémérsékletemelkedés csak akkor, ha az a gaztomeg tagulasaval parosul, mégis fontos sza-
mukra ez a kisebb mértékii ,, visszamelegedés” is, mert lassitia a kihiilésiiket. Raadasul alacsonyabb hémérsék-
leten mindig kisebb a fajhd, mint magasabb hémeérsékleten, ez a fajhdcsokkend tendencia azt jelenti, hogy

8 Emlékezziink vissza arra, hogy a visszapattanas utan tavozé molekulanak a REC-ritka tér miatt nincs elegendd hattérnyomdsa, ami miatt
™ Azaz minél kozelebb van a gz hémérséklete az inverziés hémérséklethez, annal nagyobb ez a veszteség. Az inverziés hdmérséklet ala ke-
riilve pedig mar csak veszteség lesz.
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amennyiben a gaz nyomasat még csokkentjiik is hoelvondssal, akkor amint csékken a homérséklet, azaz a nyo-
mas, ugy kell egyre tobb hét elvonnunk ahhoz, hogy a giaz hémérséklete jelentésebben csdkkenjen.

Ez azt jelenti, hogy amennyiben ez a gazfelho tagul, akkor mar nagyon kis mértékii molekulagyorsulds viszony-
lag nagyobb hémérsékletemelkedést produkal, hiszen a gazfelho kihiilése a kismértékii visszamelegedés és a na-
gyon kis fajhé miatt ,,akaddlyozott”. Ennek kovetkeztében a korabban leirtaknak megfeleléen mar egy kismérté-
kii tagulas is kimutathato mértékben megnévelheti a gazfelhd homérsékletét.

Ha viszont a Nap légkorét vizsgaljuk, akkor ott mas hatast észlelhetiink. Ott a molekulasebesség is kiilonbozo
ugyan, de mindenhol nagy, ugyanakkor a molekulatavolsag lehet nagy is és kicsi is, attol fiiggoen, hogy a légkor
also vagy legfelsé részét vizsgaljuk-e. A Nap felszinéhez kozel még minden molekula atjut a gravitacios 0 pont
vonzo oldaldra is barmilyen sz6gbdl érkezik is egymas felé, hiszen a molekulatavolsag kicsi, a molekulasebeSség
pedig nagy, tehat minden molekulanal fellép a veszteség. Ugyanakkor ott meg kisebb a homérséklet, azaz a mo-
lekulasebesség a légkor felsé részében lévo molekuldkhoz képest. Emiatt a kihiilés kévetkeztében visszahullo ga-
zokndl itt van a legkisebb mértékii visszamelegedés.

De most nézziik meg, hogy mi a helyzet a legfelsé légrétegeknél. Ott tobb millio fok a homérséklet, tehat mar
nagyon nagy a molekulasebesség, ugyanakkor a gaz mar nagyon ritka, azaz messze vannak egymastol a moleku-
ldak. Természetesen a gravitdacios 0 pont is messzebb van, hiszen csékken a Nap gravitdcios tere. A molekulak
egymast taszito hatasa azonban ekkora tavolsagban mar gyengiil, a sebesség pedig tul nagy, igy valamennyi
molekula atjuthat a gravitacios 0 ponton. Emiatt ez a veszteség itt is fellép, amennyiben a gaz az adott inverzios
homérséklet koriil van, viszont a nagy sebesség miatt a sebességcsokkenésbol ered?d ,,visszamelegedés™ mértéke
nagy.

Mivel a napfoltok a leghidegebbek, ott a legkisebb a légkori nyomas is. Az itt leirtak értelmében azonban minél
kozelebb keriil a gaz a Nap felszinéhez a napfoltokban, anndl kevésbé melegszik vissza, tehdat annal hidegebb
lesz.

Azok a gazrétegek azonban, melyek egy-egy napflareknél tul messzire jutnak a Naptol, mar nem tudnak vissza-
keriilni, nem is beszélve a szupernova robbanasok soran ledobott gazfelhdkrdl. Ezek tovabb tagulva és termé-
szetesen a hideg vilagiir miatt lehiilve szintén elszenvedik az eddig leirt veszteséget és nyereséget is, azonban
naluk mar a veszteség mértéke egyre jobban csokken, a nyereségé pedig megmarad. Sot naluk mar kombinalt a
hatas, mivel a kérnyezd intersztellaris gazok fékezé hatasa miatt ugyan egyre lassulo mertékben, de még mindig
tagulnak, mely miatt egyre kisebb mértékben ugyan, de a taguldsbol eredden is termelnek némi hot. Emiatt a ki-
hiilésiik viszonylag sokdig tart.

Taldn még annyit jegyeznék meg, hogy amennyiben az eddig ismertetett ,,visszamelegedést” a lexikon
értelmezése szerinti ,,belsé energia” csokkenéseként akarnank értékelni, akkor annak ellenére bajban len-
nénk, hogy a hdelvonas miatt a gdz 6sszenergidja valoban csokkent. Persze a bajt csak akkor fedeznénk
fel, ha véletleniil az jutna az esziinkbe, hogy ezt a folyamatot a végtelenségig folytassuk, vagyis nem
hagynéank abba a hdelvonast. Merthogy ekkor minden megmagyarazasi igyekezetiink ellenére alighanem
elobb-utobb elfogyna a gaz dsszes belsé energiaja, mely persze nem akadalyozna meg abban, hogy min-
den tovabbi lehfités utan egy picit vissza ne melegedjen megint, természetesen ezzel megcafolva a ma
még megkérddjelezhetetlen energia-megmaradas elvét.

Ez esetben, mivel a térfogat nem valtozik, de a nyomas csokken, a p2V2 érték mindenképpen kisebb
lesz a p1V1 értéknél. Vagyis nem véletlen a lexikon azon kijelentése, hogy a Joule-Thomson-jelenség csak
adiabatikus koriilmények kozott all fenn, mert jelen esetben a p2V2 érték csak kisebb lehetne, mely miatt a
lexikon szerint valamennyi inverzios hémérséklet feletti gdznak le kellene hiilnie, ehelyett némileg
visszamelegszik.

ALLANDO TERFOGAT MELLETTI NYOMASNOVEKEDES ESETEN

Inverziés hémérséklet alatti gazoknal

Adiabatikus koriilmények kozott nyomasnovekedést csak térfogatcsokkentéssel érhetiink el. Mint 14t-
tuk, ekkor a gaz felmelegedett. De mi torténik, akkor, ha a térfogat allandé marad ¢és a gazt melegitjiik?
Ezt ismerjiik, mert ez nem mas, mint a Cy érték, mely az inverzids homérséklet alatti gazoknal a hdmér-
séklet emelkedésével, bar csokkend tendencidval ugyan, de emelkedik. Az okokat méar megtargyaltuk, itt
nem ismétlem meg.
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Inverziés hémérséklet feletti gazoknal

Adiabatikus koriilmények kozotti nyomasndvekedésnél mint lattuk, a gaz vagy lehiilt, vagy ha nem,
akkor is legalabb némi energiat veszitett. Ennek oka azonban a molekulak kozti tavolsag csokkenése volt
€s nem a nyomdas megndvekedése. Tehat most feltehetden mas eredményre kell szamitanunk. Ezért vizs-
galjuk meg azt is, hogy mi torténik akkor, ha a térfogat, azaz a molekulak kozti tavolsag allandé marad,
¢€s a nyomast ugy noveljiilk meg, hogy a gazt melegitjiik? Most szerencsére konnyti dolgunk van, mivel
ezt az allapotot mar ismerjiik, hiszen ez nem mas, mint a Cy érték. Mar alaposan megtargyaltuk ugyan,
hogy mi torténik az inverzidos homérséklet feletti gazok Cy értékével, azonban ezt nem art megismételni.

A lexikonnak az a megdllapitisa, hogy a Joule-Thomson-jelenség csak adiabatikus koriilmények kozott érvé-
nyes, nyilvanvaloan téves, hiszen az elemzéseim szerint a Nap hépumpdja egészen jol miikodik, marpedig ott
semmiképpen sem lehet adiabatikus koriilményeket biztositani, hiszen a Nap légkore a termelédott hot leadja a
kornyezetének. Raadasul nem csupan a vilagur felé, hanem a belso, éppen kitagulofélben lévo gazrétegnek is,
hiszen kozismert tény, hogy a Nap felszinének a hémerséklete minddssze 6000 C °, mikozben a napkoronaé tobb
millio fok. A hdsugarzas mindig olyan, hogy a melegebb helyrol a hidegebb felé kiovetkezik be és nem forditva.
Ez esetben tehat a belsd részekbol nem héelvonds torténik, hanem inkdabb hot vesz fel a napkorona kiilsé része-
bél. Tehat a Napndl sokmindenrdl beszélhetiink, de adiabatikus kérillményekrsl nem.

Ha az alland¢ térfogat melletti melegitéssel biztositott nyomasndvekedés soran megvizsgaljuk a pV ér-
ték kérdését, akkor a kovetkezd megéllapitast tehetjiik. Jelen az esetben a térfogat ugyan nem valtozik, de
a nyomas nd, tehat a p2V2 érték mindenképpen nagyobb lesz a p1V1 értéknél, mely adiabatikus koriilmé-
nyek kozott felmelegedést eredményez. De mi varhaté most? Két eset lehetséges.

Amennyiben a molekuldk méar nagymértékben tal vannak a gravitacios 0 ponton,®® akkor a molekuldk
kozeledve egymas felé taszitjak egymast, azaz fékezddnek mindaddig amig 4t nem esnek a gravitacids 0
ponton, tehat mozgasi energia veszteség van. Visszapattands utan a helyzet forditott, tehat azok a moleku-
lak, melyek nem estek at a gravitacios 0 ponton, visszanyerik azt az elveszitett energiat, amit kdzeledés-
kor elveszitettek. Naluk tehat nincs energiaveszteség. Azok a molekuldk azonban, melyek atesnek a gra-
vitacios 0 ponton, mar a visszapattanas soran kisebb sebességveszteséget elszenvednek. Emiatt emelkedik
ugyan a fajhd a hdmérséklettel, de csak kisebb mértékben, mint ami az inverzidés hdmérséklet alatt varha-
to lenne.

Ha viszont a gaz az inverzids hOmérséklet kozelében van, akkor jelentds a fajhdcsokkenés, mely azt je-
lenti, hogy ilyenkor energianyereség van.

Ezt igazolja az oxigén, melynél 1000 C %-on a 0, illetve 100 C %os értékhez viszonyitva kevésbé né a C, érték a
Cp értékénél (Id. a 4f tabldzatot). De ezt igazolja a NO is 100 C %on (4f tabldazat). Sét kozvetetten a HCN gaz is
ezt igazolja. Bar kozvetlen Cy érték adat nincs a HCN gdzra vonatkozoan, azonban 30-148 C °kozétt jelentésen

csokken a Cp érték, mikozben a CylC, érték novekszik, mely csak ugy lehetséges, ha a C, érték még jobban csok-
ken (6-7. tablazat).

Ez latszolag ellentmondas, mivel az eldbb azt taglaltuk, hogy egyes molekuldknal se energianyereség,
se energiaveszteség nincs, masoknal pedig van, rdadasul ahogy kozelediink az inverzidés homérséklethez,
ugy novekszik a veszteség mértéke, hiszen egyre tobb molekula jut at a gravitacios 0 pont kedvezdtlen
oldalara. Most viszont azt mutattuk ki, hogy energianyereség van, raadasul akkor, amikor a molekulak
zOme a gravitacios 0 pont rossz oldalan van, tehat nagyobb energiaveszteségnek kellene lennie és nem
energianyereségnek.

A feltevés jogos és bizonyos értelemben igaz is. A probléma csak az, hogy igy nem lehet az ésszehasonlitdst ve-
gezni, mert nem ahhoz az dllapothoz kell a fajhdt viszonyitani, amikor a molekulak mar nagymértékben tul van-
nak a gravitacios 0 ponton, hanem ahhoz, amikor még mind azon beliil vannak, ugyanis melegitéssel végzett
nyomdsnovelésrél van szo és nem hiitéssel végzett nyomdasnovelésrol. A két allapot kézott nem csupan térfogat
és nyomaskiilonbseg van, de tul nagy a homérsékletkiilonbség is. Amikor a molekuldk mar nagymertékben tul
keriilnek a gravitacios 0 ponton, akkor a térfogat nagyobb, a nyomas kisebb, a hdmérséklet pedig joval maga-

80 Mint pl. foldi kdriilmények kozott a hidrogén 0 és 1000 C° kozott, melyre vonatkozoan az 1b tablazat szolgéltat fajhdadatokat.
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sabb, marpedig mindharom tényezo hatdssal van a fajhére, raadasul nem is egy iranyban. Az energianyereség
az alacsonyabb homérséklet melletti relative magas fajh6hoz viszonyitva mutathato ki, melynek magyarazata az
alabbi.

Allandé térfogat esetén (azaz a Cyv érték mérésénél) a molekulak kozti tivolsag nem valtozik, a hékoz-
1és miatt azonban n6 a molekulasebesség. Bar minden molekula sebessége nd, de azok, melyek még nem
kertilnek tl a gravitacios 0 ponton tovabbra is veszteséggel zarjak az energiaegyenleget, hiszen a tavolo-
das veszteséggel jar a REC-ritka csatorna miatt a mar ismertetettek szerint. Ehhez jarul még az is, hogy a
sebességnovelés miatt négyzetes az energiaigényiik, de ez minden molekulanal megtalalhatd, tehat ezt je-
len esetben nem vessziik kiilon figyelembe, hiszen az egyes molekulak kozti sebességkiilonbség nem je-
lentds.8! Az esetben azonban, ha a gz az inverzids hdmérséklet kozelében van, akkor egyes molekuldk
mar a sebességnovekedés miatt tiljutnak a gravitacios 0 ponton. Ezek, ha egymas felé kozelednek, lassul-
nak ugyan, de visszapattanva ugyanannyit fognak gyorsulni is, tehat csak akkor szenvednek el sebesség-
veszteséget, ha frontalisan litkoznek és ismét atesnek a gravitacios 0 pont vonzast okozo oldalara. Tekin-
tettel arra, hogy a molekuldk nem csak egymas felé kozelednek, hanem véletlenszeriien minden irdnyban
haladnak egymashoz képest, amint megszaporodnak a nagyobb sebességli molekulak ugrasszerii javulas
kovetkezik be. Azok a molekulak ugyanis, melyek mar taljutottak a gravitacids 0 ponton €s mozgasira-
nyuk szdget zar be a feléjiik kozeledd mozgasiranyaval, azt eltoljak palydjatol, mikdzben gyorsitjak, se-
gitve abban, hogy 6 is tiljusson a gravitacios 0 ponton. Eleinte még kisebb a valtozas, mivel az a moleku-
la, amelyik gyorsitja a masikat, kozben le fog lassulni, tehat viszonylag kevés molekulat tud atjuttatni a
gravitacios 0 ponton. A hémérséklet ndvekedésével azonban né a molekulak atlagsebessége, tehat egyre
tobb molekula jut emiatt til a gravitacids 0 ponton, tehat az energiaveszteség helyett egyre tobbnél lesz
energianyereség annak ellenére, hogy ekkor a molekulak kozti atlagos tavolsag nem valtozik. Emiatt
csokken a fajhé ahelyett, hogy novekedne.

Megvaltozik azonban a helyzet, ha mar minden molekula tul van a gravitacios 0 ponton és gy né a sebesség.
Ekkor az egymas felé kozeledé molekulaknal mar csékken az energianyereség, mert részben se nem né, se nem
csokken a koztiik levo atlagos tavolsag, részben pedig mar egyetlen molekula sem keriil elonydsebb helyzetbe,
hiszen mar mind tul van mar a gravitacios 0 ponton. Viszont a frontalisan titkéz6 molekulak kivételével mar
minden molekula taszitja egymast kismertékben. Frontalis iitkozésnél persze elofordulhat némi veszteség, azon-
ban az iitkozések z6me nem frontalis, és nem frontalis iitkozéskor egyik molekula sem keriil a gravitacios 0 pont
vonzo oldaldra, hanem megmarad a taszité oldalon, igy elmarad a molekulak kézti REC-ritka csatorna miatti
veszteség, vagyis az a veszteség, ami az inverzios homérséklet alatti gazoknal minden esetben bekévetkezik.
Emiatt joval az inverzios homérséklet feletti homérsékletii gazoknak a Cy fajhdje mindig emelkedik ugyan a hd-
mérséklettel, hiszen a sebességnovekedeés négyzetes energiaigénytii, melyet hobevitellel kell fedezni, azonban
minden esetben kisebb mértékben emelkedik, mint az inverzios homérséklet alatti gazoknal, ahol minden mole-
kula veszteséggel zarja az iitkozeést.

Tehat 6sszegezve az eddigieket elmondhatjuk, hogy az inverzios hdmérséklet feletti gdzoknal a ho-
mérséklet emelkedése révén minden esetben van némi energianyereség, azonban nagyobb mérvii csak ak-
kor van, amikor az inverzios hdmérséklet két hatarértéke kozotti hdmérsékleten van a gaz, azaz akkor,
amikor a hdmérséklet emelése révén megszaporodik azoknak a molekuldknak a szdma, melyek ily modon
jutnak til a gravitacios 0 ponton.

CSOKKENO TERFOGAT MELLETTI NYOMASCSOKKENES ESETEN

Inverziés hémérséklet alatti gazoknal

A p2V2 értéke persze nem adiabatikus koriilmények kozott ugy is kissebbé tehetd a p1V1 értékénél,
hogy a nyomast ugy csokkentjiik héelvonassal, hogy kézben a térfogatot is megndveljiik. Mivel ilyenkor

81 De az inverzi6s hdmérséklet felsé hatara feletti gazokkal torténd dsszehasonlitisnal mér figyelembe kell venni, mert nagy a hdmérséklet-
kiilonbség, ebbdl eredden ez az energiaigény tobblet mar szamottevd. Ez a f6 oka annak, hogy a fels6 hatar felett n6 a fajhd, mig alatta csok-
ken.
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apV értékek alapjan adiabatikus koriilmények kozott lehtilésnek kellene lennie, nézziik meg, hogy valo-
ban az torténik-e most is?

Most elvileg el kellene tekintentink attol, hogy se a nyomas nem dallando, se a térfogat, mivel fajhére vonatkozo-
an csak olyan adat dall rendelkezésre, amikor valamelyik dllando. Azonban szerencsére nem kell eltekinteniink,
mivel kovetkeztetéseket azért tehetiink. Az allando nyomdason mért fajho (Cp) ugyanis azt a hémennyiséget jelen-
ti, amit akkor kell kézélniink, ha a gazt engedjiik kitagulni mikozben 1 C %al noveljiik a hémérsékletet. Vagyis
ekkor nd a térfogat, és e térfogatnovekedés mindig fajhonovekedest eredményez. De vigyadzat! Az inverzios ho-
meérséeklet alatti gazoknal magasabb hémérsékleten minden fajhé nagyobb, de oly modon, hogy a homeérséklet
novekedésére bekovetkezo Cy novekedés nagyobb a Cy névekedéshez viszonyitva, ami arra utal, hogy a homér-
seklet emelkedése miatt a gaz nyomasdanak hébevitellel torténd tovabbi névelése egyre tobb energidt igényel,
mig a hasonlo modon torténd terfogatnovelés nem annyira energiaigényes. Ha ennek a forditottjat nézziik, az
azt jelenti, hogy a nyomds csokkentése esetén kevesebb energia forditodik a fajhéndvelésre, mint a térfogatniove-
lésbdl eredd tobblet energia igény. Azaz, amennyiben a nyomascsokkenés iiteme meghaladja a térfogatnoveke-
des iitemét, akkor az fajhécsokkenést eredményez.

Ehhez a megallapitashoz mas modon is eljuthatunk. Ha ugyanis a térfogat allando és ugy emeljiik a gaz hémér-
sékletét 1 C%al, hogy emiatt a nyomds né meg, akkor az el6zénél kevésbé né a fajhé, azaz a C, mindig nagyobb
a Cy értekenél. Vagyis ez azt jelenti, hogy a térfogat névekedése jobban néveli a fajhot, mint a nyomds névelé-
se.¥ Ha azonban kozben a térfogatot noveljiik, azaz nem engedjiik a nyomdast megnévekedni, akkor elmarad a
nyomdasnévekedesbdl eredo fajhonovekedés. Ebbdl az is kovetkezik, hogy amennyiben csokkentjiik a nyomast és
nem noveljiik, akkor értelemszeriien a noévekedés helyett csokkennie kell a fajhének.®® Emiatt kisebb hébevitel
nagyobb hémérsékletemelkedést eredményez, vagyis javul a hdbevitel hatasfoka.

Ezzel mar talalkoztunk, amikor megallapitottuk, hogy amennyiben a molekulasebességet csokkentjiik hiitéssel,
akkor a gazmolekulak egy kicsit ,, visszamelegitik” magukat. A tagulds réven bekévetkezd lehiilés persze mindig
nagyobb mértékii, mint a visszamelegedés, emiatt, ha tovabbi hiitéssel még csokkentjiik is a homérsékletet, akkor
mindenképpen lehiiléssel szamolhatunk.

Emiatt sokkal izgalmasabb azt megvizsgalni, hogy mi torténik az inverzidés homérséklet feletti gazok-
nal.

Inverziés hémérséklet feletti gazoknal

Ha csokken a térfogat is meg a nyomas is, akkor adiabatikus koriilmények kozott az inverzios hdmér-
séklet feletti gazok felmelegednek. Most azonban a felmelegedést hiitéssel akadalyozzuk.

De nézziik meg a helyzetet a pV értékek oldalarol. A piV1 érték adott. Ha a hiités miatt a terfogatnévelésbol
adodo nyomascsokkenes meghaladja a térfogatnovelésbol adodo novekedés iitemet, azaz a p, csokkenése na-
gyobb lesz, mint a V, novekedése, akkor a pV2 érték kisebb lesz a p\V1 értéknél, tehdt a gdznak elvileg le kell
hiilnie. De tényleg le fog-e hiilni?

A Joule-Thomson-jelenség kialakuldsdhoz a nyomas csokkenésének meg kell haladnia a térfogatnovekedeést,
mert csak ilyenkor lehet a p,V» értéke kisebb. A Cp, mindig nagyobb, mint a C,, ugyanakkor az inverziés homér-
séklet tartomdnydban a C, értéke jobban csokken, mint a Cy értéke, hiszen a CplC, érték a csokkenés helyett no-
vekszik. Ez mindaddig fennall, ameddig a gaz hétermeld. Azonban a ColC, érték névekedése csokkend tendenci-
dju és az inverzios hémérséklet felsd értékénél a tendencia ismét megfordul, azaz a ColCy érték ismét csokken, de
mar a csokkenés mértéke kisebb, mint az inverzios hémérséklet alatti gdzoknal. Ez azt jelenti, hogy az inverzios
homérseklet felett mar mindig van valamennyi hdtermelés, azonban jelentésebb mértékii csak az inverzios ho-
mérséklet két tartomanya kézott van, annak ellenére, hogy a lexikon megfogalmazdsa szerint ,, a Joule-
Thomson-jelenség a piV1 és a paVa viszonylagos nagysdgatdl fiigg” *

A 4f tablazatot megvizsgalva kideriil, hogy egy szokatlan ,,furcsasag” tapasztalhato a hidrogéngaznal, amelyik
mar jocskan tul van az inverzios homérsékleten. Ha ugyanis a homérsékletet a 0 C “hoz viszonyitva tovabb no-

82 Ez logikus is, mert a nyomas ndvelése Snmagéban is megndveli a hdmérsékletet, a hdmérséklet emelkedése viszont ndveli a nyomast, azaz
a folyamat ,,0ngerjeszt6”. Vagyis itt a nagyobb fajhd oka az, hogy az allando térfogat miatt kdzben megnd a nyomas.

8 Es csokkenni is fog, mert ekkor az inverzios hdmérséklet alatti gazoknal a térfogatnovekedés miatt csdkken a hémérséklet, és a hdmérsek-
let csokkenése mindig csdkkenti a fajhét. Ld. az 1a. tablazatot.

84 Persze ett6l még a lexikonnak olyan értelemben igaza van, hogy minél nagyobb a felmelegedés, annal nagyobb a gazban az a nyoméasnd-
vekedés, mely tagitja a gazt és ami miatt a pV érték megvaltozik. Vagyis hat végeredményben a nagyobb p2V2 érték nagyobb felmelegedést
jelent.
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veljiik, és osszehasonlitjuk a t6bbi inverzios homérséklet alatti gaz fajhdivel, akkor 0 és 1000 C °kézotta C, és a
Cy érték novekedésének a kiilonbsége szemlatomast alacsony. Vagyis a CplCy érték csékkenési tendencidja meg-
van ugyan, de mérsékeltebb (Id. a 2a tablazatot).

VALTOZO TERFOGAT ES NYOMAS ESETEN

Ezt azért érdemes megvizsgalni, mivel gyakorlatilag ilyen esetek fordulnak el6 a Nap 1égkorében. El-
vileg az inverzids homérséklet alatti gazokat e tekintetben nem érdemes vizsgélni, mivel az Avogando-
tétel értelmében olyan mértékben csdokken a nyomas, ahogy nd a térfogat. Az inverzidés homérséklet feletti
gazoknal azonban mar érdemes a kérdést részleteiben is megvizsgalni, mert amennyiben valtozik a gravi-
tacid, akkor megvaltozik a gazmolekulak kozti gravitacids 0 pont tavolsaga is €s az inverzidos homérséklet
is. A Napnak mar til nagy a gravitacios tere, a ndvekvd hémérséklet miatt tdguld gaz pedig mar olyan ta-
volsagra keriil a Naptol, ahol szamottevOen csdkken a gravitacid, ezért jelentds a hatdismdodosulas. Rdada-
sul ilyen modosulds nem csak a gaz kiterjedéskori felemelkedése, hanem a visszahullasakor bekdvetkezd
nyomasndvekedése soran is bekdvetkezik. E mdodosuldsokra kell fényt deriteni az elemzéssel. Természe-
tesen az elemzés nem tartalmazza az 6sszes lehetséges variaciot, hiszen csokkend térfogat melletti nyo-
masndvekedés is lehetséges lenne, azonban ilyet csak mesterségesen lehetne 1étrehozni. E kotetben pedig
csupan azokat a tényezoket szeretném megvizsgalni, melyek hatassal lehetnek a Nap viselkedésére.

Novekvo térfogat melletti nyomascsokkenés esetén

Ez akkor kovetkezik be, amikor a tdgulas miatt a gaztomegek kezdenek felmelegedni és nagy magas-
sdgokba felemelkednek. Adiabatikus koriilmények kozott ekkor a gaz felmelegszik, amennyiben az inver-
zi6s homérséklet felett van a hdmérséklete. Ezt kiilon nem targyalom, mert mar volt rola sz6 eleget és
gondolom, hogy megfelelden tisztaztam, hogy hogyan és miért torténik mindez. Amiért itt mégis targyal-
nom kell, annak az az oka, hogy a koriilmények nem adiabatikusak. A legkiils6 részeken részben hdsu-
garzas, részben fotonok kisugarzasa révén, de konvekcids dramlasokkal is nagymértékii hfveszteség ko-
vetkezik be. Az alsobb légrétegekben pedig a kiilsO rétegek visszasugarzasa révén felmelegitd hatas van,
melyek befolyasoljak a koriilményeket. Az alsobb légrétegekben a hdsugarzas miatt a tobb millié fokos
felsd 1égrétegek folyamatosan melegitd hatasa érvényesiil. Most mar csak az a kérdés marad, hogy ennek
milyen a hatasfoka. Ez a felmelegitd hatés elvileg nyomasnovekedést jelentene, azonban szabad 1égkorrdl
1évén sz0, a tagulas nincs korlatozva. Ha tehat a felmelegités hatdsfokéara vagyunk kivancsiak, akkor nem
kell mast tenniink, mint meg kell vizsgalnunk a gaztomegek Cp értékét, hiszen a szabad tagulasi lehetdség
miatt egy-egy adott magassagban a 1égkori nyomas azonos. Azt pedig mar lattuk, hogy az inverzios ho-
mérséklet kdzeli gazoknal a Cp érték jelentdsen lecsdkken.® Ez pedig azt jelenti, hogy a kiilsé 1égréte-
gekbdl visszasugarzott hé nagymeértékil tagulast eredményez, hiszen mar egy kis mennyiségii tobblet ho
elnyelése nagymértékben megemeli a hémérsékletet, mely fokozottabb tagulast fog eredményezni.

A novekvo térfogat melletti nyoméscsokkenés témakorébe tehat csak a legkiilsd 1égrétegek sorolhatok,
melyek a kisugarzas miatt jelentésebb hdveszteséget szenvednek, azaz a megtermelt tobblethd egy részét
kisugarozzak a kornyezetbe. Tekintettel arra, hogy ennek a kisugarzott hdnek egy részét az alatta 1&vo
légtomegeknek adja at, mely emiatt tdgulasra kényszeriil, ez a hd nem vész el, mert a tagulo siirlibb als6
gaztomeg nagyobb mértékil tagulasra kényszeriti a felsd gazréteget, mint amekkora lenne ennek a gazré-
tegnek a hdveszteség miatti tdgulasmérséklddése. Tehat mindaddig, ameddig képes ez a gazréteg melegi-
teni az also rétegeket, addig nincs jelentdsége annak, hogy mekkora a hdvesztesége ennek a rétegnek. A
helyzet akkor véltozik meg, ha a legkiils réteg a h6 zomét a hideg vilagiirnek adja at é&s mar nem melegiti
fel az alatta 1évo l1égréteget, illetve napflare esetén a robbanas centrumdban 1évo gaztomeget.

851 d. a 4f tablazat NO értékeit és a 6. tablazat HCN értékeit.
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Csokkend térfogat melletti nyomasndvekedés esetén

Ez fordul el6 akkor, amikor a kihiilé gaztomegek visszadramlanak a Nap felszinhez kozeli részeibe.

Adiabatikus kortilmények kozott mar megvizsgéltuk, hogy mi torténik a molekulékkal abban az eset-
ben, ha a gaz az inverzids hdmérséklet tartomanyaban van. A molekulak kozti tavolsag csokkenésével
egyes molekulék energiat veszitenek, masok viszont energiat nyernek az inverzidos hdmérséklet korabban
mar emlitett két végpontja kozti hdmérsékleti tartomanyban. Emiatt eleinte lehiilés torténik, majd amint
egyre tobb molekula zarja nyereséggel az energiamérleget, a lehiilés ledll ¢s megkezdddik a lasst felme-
legedés. Tehat végeredményben csak egy viszonylag keskeny tartomany az, ahol tényleges lehtilés kovet-
kezik be, mivel a gaztomeg 0sszenyomodasa miatt a molekuldk tdvolsaga gyorsan csokken, mely miatt a
molekulak 1ényegesen hamarabb és nagyobb tomegben esnek at a gravitacios 0 pont kedvezotlen oldalara,
ellentétben a tagulas folyamataval, amikor a rugalmas iitkz¢és a molekuldk egyre nagyobb részének a ta-
szitohatdsa miatt sokkal nagyobb a szorodas.

Mas szavakkal a tagulas miatti felmelegedés folyamatossa valik, az dsszenyomodas miatti lehiilés viszont csak
egy meglehetdsen sziik tartomanyra korlatozodik. Elbtte nincs lehiilés, felmelegedés is csak olyan értelemben és
mértékben van, ahogy a stirtisodo gazmolekulak gyakoribb iitkézései miatt megné a homérséklet. Merthogy két-
ségtelentil megnd még abban az esetben is, ha a gazmolekuldk sebessége valtozatlan marad, hiszen a gyakoribb
litkozés miatt nagyobb az egységnyi feliiletnek dtadott mozgdsi energia. Vagyis, ha a gaz dsszenyomoddsa miatt
no a nyomds, akkor a homérséklet akkor is nagyobb lesz, ha a gazmolekulak sebessége nem valtozik kozben.

Tekintettel azonban arra, hogy a Naphoz kozeledve csokken az inverzios homérséklet is, és a moleku-
lak kozti gravitacio csokkenése miatt a koztiik 1évd gravitacios 0 pont tavolsaga is, ezért elvileg ez a fo-
lyamat is folyamatossa valik, emiatt a napfoltok zondjaban, ott, ahol a gdzok zomének a visszadramlasa
torténik, folyamatosan miikddik egy kismértékii hlitéfolyamat, mely hidegen tartja, azaz a gaz 6sszenyo-
modasa ellenére nem engedi felmelegedni a foltokat.

Az intenzivebb lehiilés azonban csak akkor kovetkezik be, amikor a gaz elérte azt a kritikus allapotot,
amikor mar az inverzidés hdmérséklet nem valtozik tovabb. Addig ugyanis, ha ezt a folyamatosan valtozo
grafikont szakaszokra bontjuk, akkor az egyes szakaszokon beliil a lehiilés mellett el6bb mindig egy ki-
sebb felmelegedési periddus is van, mely a lehiilés hatasfokat lerontja. A lehtilés hatasfoka akkor javul,
amikor mar nincs felmelegedés, csak lehiilés, vagyis az utolso szakaszban. Itt még azt is figyelembe kell
venniink, hogy a koriilmények nem adiabatikusak, hiszen a Nap felszine is forrobb, meg a kiilsd 1égkor is,
mely miatt allandéan hdutanp6tlas van, mely szintén rontja a lehiilési folyamatot. Emiatt a lehiilés csak az
utolso fazisban lehet igazan hatékony, amikor a fent emlitett visszamelegedés mar elmarad. Ezt a szakaszt
atlépve, azaz a Nap felszine felé kozeledve mar felmelegedés torténik.

Ez minden visszahullo gaztomegre érvényes. Ennek kdvetkezménye az, hogy a Nap felszinétél néhany szaz km-re
hidegebb réteg van a Nap teljes terjedelmében. Ez alol a napfoltok sem kivételek, ahol pedig a legstiriibb a Nap
légkore. S6t paradox médon a napfoltok annak ellenére hidegek maradnak, hogy odadramlanak a forré gazok.
Vagyis az odadaramlo forro gazok nem tudjak felmelegiteni a foltokat a magukkal vitt és dtadott ho ellenére sem.
Hogy is tudnak, hiszen ez a hé a lehiilési folyamat miatt a szo szoros értelmében, azaz meghazudtolva az ener-
gia-megmaradas elvét, ,, eltinik”. Simon Mitton: A nappali csillag. Napunk torténete. Gondolat kiado Budapest,
1986. 154. oldalan olvashato megjegyzés, miszerint ,, A napfizikusokat még mindig izgatja a foltok viszonylag
hideg belseje. Kétségtelen, hogy miikddik egy oridsi hiitdfolyamat, amely olyan hatékonyan szallitja el a hét a
foltbol, hogy a homeérséklet majdnem 2000 fokot esik.” tehat igen talalo. Ez egy valoban oriasi hiitéfolyamat,
csak hat nem elszallitja, hanem eltiinteti a hot. De nem csak a foltokndl, hanem az egész légkdrben. Annyi a kii-
lonbség, hogy a granulak miatt a tébbi helyen van oriasi felmelegit folyamat is a hideg réteg felett, a napfol-
toknal viszont a felmelegedés elmarad. A végeredmény az, hogy a napfolt mindenhol hidegebb a kérnyezeténél.

Még egy fontos tényezdt figyelembe kell venni, mely nagymértékben befolyasolja a napfoltok viszo-
nyait. Ez pedig nem mas, mint a gravitaci6 hatasa az inverzios hdmérseklet feletti gdzok esetén. A nyo-
mascsokkenés ugyanis csokkenti a fajhét. Ez azt jelenti, hogy az inverzios hémérséklet feletti gazoknal a
fajhd alacsony kell, hogy legyen. Ez elvileg azzal jarna, hogy mar kis mennyiségli hd termelése jelentd-
sebb mértékben megemeli a hdmérsékletet, azaz nagymértékben megnoveli a tagulast. Csakhogy a kiter-
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jedo gazok felemelkednek, ami miatt csokken a gravitacid, mely a fentiek szerint viszont megnoveli a faj-
hét, vagyis mérsékli a fajhdcsokkenést.

De nézziik meg, hogy mi torténik a fajhdvel akkor, amikor a gazok visszahullanak. A gravitacié nove-
kedése megndveli a fajhét, raadasul a nyomasnovekedés is. Vagyis visszahullaskor egyre nagyobb lesz a
gazok fajhdje, ami azt jelenti, hogy a 1égkor felso rétegeibdl torténd visszasugarzas soran elnyelt energia
nem noveli a hdmérsékletet, hanem ,,elraktarozodik™, hiszen a gaz hdkapacitasat noveli meg és nem a
hémérsékletét. Ezzel magyarazhatdo meg az, hogy még abban az esetben is, ha a Nap 1égkorében a vissza-
sugarzas tobbé-kevésbé egyenletes lenne, akkor is az torténne, hogy a visszasugarzas a tobbi részen a 1¢g-
kort melegitené, a napfoltoknal viszont hiitené. Természetesen a visszasugarzas nem is lehet egészen
egyenletes, mivel a napfoltok olyanok, hogy teljes rétegvastagsagukat tekintve hidegek még akkor is, ha a
belsejiik hidegebb, mint a kiilsé résziik.

A napfoltokban lévd siirlibb gazok nagyobb fajhdje miatt mas valtozas is torténik. Amikor innen a gdazok végiil is
kijutnak, mert el6bb-utobb kijutnak, akkor hirtelen lecsokken a fajhdjiik, ami azt eredményezi, hogy a benniik

.....

kal a napfolt szomszédsagaban hirtelen kialakul egy ujabb granula. Ezzel a ,,hopumpa” folyamatossaga biztosi-
totta valik.

5. FEJEZET. EGYEB MEGALLAPITASOK

Ennyi eldzmény, adat és tdblazatra hivatkozas utdn probaljuk meg kissé olvasmanyosabb forméban at-
ismételni mindazt, amirdl mar az eddigiekben is volt sz6. S6t, az eddig leirtak hihetébbé tétele céljabol
egészitsiik ki az eddigi bizonyitékokat tovabbiakkal is.

EGYEB BIZONYITEKOK A NAP ENERGIATERMELESENEK ALTALAM FELVAZOLT MODJARA
VONATKOZOAN

Hala a granuldkat létrehoz6 mini atomrobbandsoknak, a Nap 1égkore allanddan kitagul és 6sszehizo-
dik,% mely miatt folyamatos hétermelést végez. Természetesen ezek a robbanasok azért nem olyan minik,
hiszen egy-egy ilyen robbanas akar tobb tizezer hidrogénbomba erejének megfeleld nagysagrendi is le-
het. A Napban végbemend energiatermelés volumenéhez képest azonban mégis csak mini robbanasokrol
van sz0.

Mivel a Nap légkorének allandod 6sszenyomodésa €s kitdguldsa miatt ez az energiatermelés folyama-
tos, tehat a Nap hokisugérzasa ellenére sz6 sem lehet kihiilésrdl, mert csak ez a keletkezd tobblethd tavo-
zik el folyamatosan. Amennyi hd termelddik a korona kdézepén és kiilsd részein, annyi is tdvozik el. Ez
azonban még igy onmagaban mindig nem lenne elegendd a folyamat fennmaradasahoz, hiszen a tagulas-
nak egy pillanatra sem szabad abbamaradnia. Szerencsére a korona belsejébdl a hé nem tud eltavozni, hi-
szen a Napnal a korona kiilsé része a legforrobb, és kdztudott, hogy a hé mindig a melegebb helyrdl a hi-
degebb fel¢ aramlik és sugarzodik, és soha sem forditva. Igazan 6rvendetes tény, hogy a héaramlas €és ho-
sugarzas ezen tulajdonsaga miatt a korona felheviilt kiilsé része nem csak az tirbe juttat meleget, hanem a
hidegebb bels6 részt is folyamatosan fiiti, mert ezaltal biztositja a 1égkor belsd részének folyamatos tagu-
lasat.

A légkor legbelsd részének tagulasa azonban még nem termel tobblethdt, hanem csak a kiilsé részekbdl befelé

sugarzott hdt elnyelve kitagul, azaz ennek az energianak a rovasara munkat végez, vagyis kiterjeszti a korona

kozépso és kiilsé részén lévo gazokat és gozoket. Sot, az igy elnyelt hé madsképpen is hasznosul, mert ennek révén

a Nap nagy nyomds miatt folyékony felszine fokozatosan parolog, és hozzajarul a granuldk kialakuldsahoz.®” A

8 Persze nem egységesen, azaz dsszességében nézve, hanem kisebb-nagyobb darabonként. A valtozé csillagok egy részénél az is eléfordul-
hat, hogy a légkorben olyan mértékben kovetkezik be ez az 6sszehtizodas és kitagulas, hogy a csillag egész mérete jelentsen valtozik. Ld.
késobb a pulzacid-elméletet.

87 Hiaba 4ll a Nap anyaga zomében hidrogénbdl, mert a nagy nyomés miatt folyékony allapotban van. Ez akér bizonyitott ténynek is tekint-
hetd, mivel ezt mar f6ldi koriilmények kozott kisérletekkel igazoltak.
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parolgds egy ,, hiitéfolyamat”’, mely azt is jelenti, hogy amennyiben a napkorona nem fiitené a Nap felszinét, ak-
kor esetleg a folyamat ledllna, hiszen nem lenne, ami a gazokat a hatalmas gravitacioval szemben dllandoan

erdteljesen tagitand. Hogy onmagaban a magfuzio képes lenne-e a granulak folyamatos kialakitdasara, jo ker-
dés, de megvalaszolhatatlan.

Arra vonatkozoan, hogy ez az alland6 6sszenyomodas és kitagulds mekkora energiatermelésre képes,
szerintem mas bizonyiték is van. Egyes valtozo csillagoknal azt allapitottak meg, hogy azért van a gyors
titemu felfénylés és elhalvanyulas, mert a csillag gyors litemben hol 6sszehtizodik, hol pedig kitagul. A
felfénylést azzal indokoltdk meg, hogy kitaguldskor megnd a felszine, ami miatt tobb fényt bocsat ki. Ez
is igaz, de a nagymértéki felfénylés inkabb azért kovetkezik be, mert a kitdgulaskor akkora ho keletkezik,
amely felforrositja a 1égkort, az 6sszehtizdédaskor pedig kismértékben lehiil. Vagyis a nagyobb felszin na-
gyobb, a kisebb felszin pedig kisebb hémérséklettel parosul.

Ezt jol igazolja a Erdey-Gruiz Tibor, Természettudomanyi Lexikon, Akadémiai kiado, Budapest, 1976. VII. kot.
774. oldalan olvashato ,, pulzacio-elmélet” leirdasa is. ,, A pulzdcio-elmélet szerint a fényvaltozdasokat a csillag
ritmikus 6sszehiizoddsa és taguldsa okozza. A pulzacio-elméletet szamos megfigyelés tamasztja ald. Szinképi
vizsgalatok szerint a féenyvaltozasokat a effektiv homérsékletének, valamint a vonalak eltolodasabol szamithato
radialis sebességének ingadozasa kiséri, amelyek periodusa megegyezik a fénygérbe periodusvaltozasaival. A
legnagyobb tagulasi sebesség a fenyesség maximumaval, a legnagyobb kontrakcios sebesség a minimumaval

esik egybe. A csillag legnagyobb kiterjedését a fénygorbe leszallo dga, a legkisebbet viszont a felszallo aga ko-
zepén ériel.”

Természetesen mas bizonyitékok is vannak arra vonatkozoan, hogy a tagulas soran keletkezik a ho.
Michael Rowan-Robinson: Kozmikus tajkép, Gondolat kiad6, Budapest, 1990. 72. oldalan az olvashatd,
hogy a kiilonféle H és N szinképvonal elemzése arra utal, hogy a kod homérséklete a kdzepétdl a széle fe-
1¢ novekszik. A semleges He vonalai is azt mutatjak, hogy a hdmérséklet a kod felszine fel¢ a legmaga-
sabb. Az a végsO kovetkeztetése a szerzonek, hogy van a Rak-kodben egy hdforrds, mely fiiti az elektro-
nokat, mégpedig a leghatékonyabban a felszin kozelében.

A 82. oldal szerint pedig a vizsgélatok azt deritették ki, hogy: ,,a filamenek mozgasa most gyorsabb,
mint az elmult kilenc évszazadban az atlagsebességiik volt. Valami gyorsitja a gdzmaradvanyt. Volna
csak forditva, mozognanak a hamvak lassabban, mint a multban, az eredmény azonnal érthetévé vélna,
hiszen amint a tdguld gazhéj behatol a stacionarius intersztellaris gazba, lelassul. De ebben az elképesztd
Rak-kodben van valami belsé ,,motor”, amely nyilvanval6an nagyobb nyomast gyakorol a gazra, mint
amekkora minimalisan sziikséges az intersztellaris gaz visszanyomasahoz.”

A 84. 0. 15. dbrajanak a szovege szerint pedig ,,A Rak-kod tagulasanak iddbeli viselkedése ... azt mu-
tatja, hogy a kod tagulasanak a multban fel kellett gyorsulnia.” Ezt szamok is alatdmasztjak, mert a 87.
oldal szerint a gaz kozelitdleg 1500 km/s sebességgel tagul, de nyilvanvaldan tagulas kézben gyorsul, hi-
szen a sz¢éleken a 65. oldal szerint mar 3500 km/6ra lesz a gdzok sebessége.

A szerzd szerint egy uij elméletre lenne sziikség és ettdl az uj elmélettdl az energiamérleg és energiadtvitel kidol-
gozasat varjak. Hat, mi tagadas a kidolgozas még varat magara, mert én ugyan az elvi vonatkozasokat mar leir-
tam, de a kidolgozds mdr mdsra var. En ugyanis a fizika azon kovetelményének, hogy képletekkel tamasszam ald
elképzeléseimet nem vagyok alkalmas. Szerencsére vannak tomegével olyan szorgalmas képletgyartok, akik nem
rendelkeznek 6nallo elképzelésekkel, pedig mdr Einstein is megmondta, és ebben tokéletesen igaza is volt, hogy
a tudomanyban a legfontosabb a fantadzia és a képzelderd.

A szerzd igyekszik megmagyarazni a kiilso rétegek melegedését. A 86. oldal szerint a kiils6 réteg ma-
gasabb hdmérsékletét azzal magyarazhato, hogy a gyorsan taguld gaztomeg magaval sodorja az intersztel-
laris anyagot, mely miatt nd a gaz slirlisége ¢és az iitkozés miatt a hdmérséklete is. A hémérséklet ndveke-
dése miatt a stirliségnovekedés persze kicsi, igy a lassulas is id6be telik.

Az kétségtelen, hogy a magasabb homérséklethez valamelyest hozzdjarulhat az iitkézés is, de inkabb a stirtiség
novekedese jelent elonyt, mert igy megszaporodik a gaz mennyisége, és a tobb gaz erdsebb tagulast eredmenyez,
tehat jelentésebben megnoveli a homérsékletet. Természetesen van egy hatar, melynél tovabb mar nem tagulhat
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a gazfelhd, hiszen amint eléri az igen ritka intersztellaris anyag striséget, tovabb mar nem tud tagulni. Ekkor
ledll a hétermelés és a gaz (vagy kod) elkezd lehiilni. Ez a végallapot.

A lelassulds azonban sokdig tart, mert a magaval sodort intersztelldaris anyag miatt ez az allapot késobb kovet-
kezik be, hiszen a ,, bekebelezett” intersztellaris anyag siiriti a kédot. Abban tehat, hogy a lassulas idébe telik, a
szerzonek tokéletesen igaza van, hiszen paradox modon a magaval sodort anyag nem lassitja, hanem gyorsitja a
tagitast. Ezért nem tapasztalhattak eddig a gazfelho lassulasat, amit pedig a jelenlegi elméletek szerint varni le-
hetne.

De a szerz0 szerint az energetikai oldallal is van egy kis baj. A 174. oldal szerint a Rék kod pulzér ko-
zepébdl kiaramlo elektronok a fénysebességhengerben 10° km sugart palyan keringenek, ami joval na-
gyobb mint a neutroncsillag sugara, tehat nagyjabol egyenes vonalon mozognak. A sugarzéssal termikus
energidjuknak csak kis részét veszitik el, mire elhagyjak a csillagot. Emiatt a csillag lassulasabol felsza-
badulo energia tobb, mint amit a neutroncsillag kisugaroz. Az ellentmondasbol a konyv szerint az kovet-
kezik, hogy nem a felszin kdzelében termelddik az az energia, amit a pulzar kisugaroz.

Gyakorlatilag ezt allitottam az eddig leirtakban a Napra vonatkozoan is. Nem a Nap felszinén és belse-
jében keletkezik annak az energidnak a zome, amit a Nap kisugaroz, hanem a légkorében.

A NAP VARHATO FELFUVODASANAK AZ OKA

Mindig is meglepett a kozmologusok azon allitasa, miszerint a Nap és a hozza hasonld méreti csilla-
gok azért fuvddnak fel, mert idével elfogy a magfuzidhoz sziikséges anyagok mennyisége, azaz leall a ho-
termelésiik, mely miatt hirtelen 6sszeroppannak és a felszabaduld gravitacios energia okolhato a jelenség-
ért.

Sajnalatos mdodon ez a magyarazat tobb sebbdl is vérzik. Azt persze megértem, hogy valamilyen ma-
gyarazatot probaltak talalni, hiszen magyarazatnak lennie kell. Azt is megértem, hogy igazan sajnalatos
moddon az én elméletrendszerem nélkiil a valodi ok nem tarhato fel. Azt azonban mar sehogy sem tudom
elfogadni, hogy a jelenlegi fizikai elméletek miatt csak ennyire tellett, mert szamtalan olyan probléma van
ezzel az elképzeléssel, melyet nem lett volna szabad figyelmen kiviil hagyni. Marpedig figyelmen kiviil
hagytak. Mik ezek a problémak?

Eldszor is, vegyiik gorcso ala az elfogyott tiizeldanyag kérdését. A mai elképzelések szerint az energia-
forrast a magfuzio biztositja, tehat ebbdl kellett kiindulni. Az természetes, hogy eldbb-utdbb elfogy a fi-
ziora alkalmas anyag, s6t még az is elfogadhatd, hogy a Nap viszonylag kis tomege miatt a fizi6 nem
folytathat6 korlatlanul, azaz nagyobb tomegszamu elemek nem keletkezhetnek. Azon azonban el kellett
volna gondolkodni, hogy a f1zi6 nem hirtelen marad abba, hanem fokozatosan. Azt sem lett volna szabad
figyelmen kiviil hagyni, hogy a Nap kihtilése sem egyik pillanatrdl a masikra torténik, elég lett volna csak
a Fold lassu kihtilésére gondolni. Tehat sz6 sem lehet arr6l, hogy a hatalmas gravitacio hirtelen roppantja
Ossze a nap anyagat, legfeljebb egy lassi zsugorodasrol lehetne szo. Lassu zsugorodéasnal pedig nincs
»gravitacios energia” felszabadulas.

De, hat legyiink nagylelkiiek, és ezen ne akadjunk fel. Tételezziik fel, hogy igenis felszabadul energia. Na de
mekkora? Semmiképpen sem szabadulhat fel t6bb, mint amekkora potencialis energiat képvisel az akar lassan,
akar gyorsan ,,lezuhano” tomeg. Marpedig ugy tiinik, hogy t6bb szabadul fel, hiszen a felfivédasnal a Nap lég-
kore nagysdgrendekkel messzebbre tavolodik el, mint amekkora tavolsagrol a feltételezések szerint razuhan a
Napra. Ez olyan lenne, mintha egy gumilabdat véletleniil leejtenénk a foldre, majd onnan visszapattanva megle-
petésszeriien eltdavozna a vilagiirbe.

Ezen még az sem segit, ha azt allitjuk, hogy nem szabadul fel tobb energia, mert nem az az anyagmennyiség
szabaditja fel az energiat, amelyik eltavozik. Vagyis hat a Nap képlékeny anyaga hiil ki hirtelen, és roppan ossze
egy roppant kis neutroncsillagga, majd a helyén maradt légkor az, amelyik emiatt eltavozik. Ez esetben latszo-
lag frappansan oldottuk meg ezt a problémat. De csak latszolag!
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Ha valaki vitatja az én allitdsaimat, és mindenképpen ragaszkodik a gravitacios energia felszabadula-
séhoz, illetve a 1égkor kitagulasaban torténd hasznosulasahoz, annak joga van hozza, hiszen ezzel a mai
fizikai elméleteknek tesz eleget. Csak hat ezzel sem megy tal sokra.

Ennek bizonyitasara végezziink egy kis elemzést. Vizsgaljuk meg, hogy mi torténik a foldre pottyano targyak ese-
tén. Természetesen, ha egy jokora szikla szabadeséssel lepottyan a Foldre az 1irbol, akkor hatalmas tiizet fa-
kaszt, ezt én is elismerem. Itt azonban nem a ,, gravitacios energia” szabadul fel, hanem a szabadesés soran
felhalmozodott hatalmas mennyiségii mozgdsi energia. Bar kétségteleniil a gravitdicionak koszonhetd a szabad-
esés soran felhalmozodo mozgasi energia, mégsem a ,,gravitacios energia” szabadul fel, mert amennyiben ez a
szikla nem szabadeséssel, hanem csak lassan, azaz ejtéernydn ereszkedne le, akkor nem lenne akkumulalodott
mozgdsi energia. Ha most valakinek eszébe jutna a nagy mentdotlet, hogy a szabadesés gatlasa fekezddést je-
lent, mely ugyanannyi héenergidat termel, legfeljebb az nem egyszerre jelenik meg a becsapodaskor, hanem apro
részletekben, akkor le kell emelnem a kalapomat, mert igaza van. Kis hdenergia keletkezik ugyan minden pilla-
natban, de amennyiben olyan nagymennyiségii anyag fékezodésérdl van szo, mint amennyi a Napban talalhato,
akkor a termelt hd sem hanyagolhato el. Csakhogy! Amennyiben fel kivanjuk hasznalni ezt a termelédott hot an-
nak magyarazatara, hogy mitdl is tavolodik el a Nap légkore, akkor el6bb meg kell indokolni, hogy mitél nem
hasznalddik fel ott, ahol termelddott. Marpedig ez nyilvanvaloan nem lesz kénnyii feladat, hiszen az dltalam ki-
fogasolt elmélettel pontosan azt probaljak meg bizonygatni, hogy a ,, hirtelen” kihiilés miatt igyekeznek a Nap
anyagai a tomegkozéppontba, de ugy, hogy kézben a surlodas okozta fékezodés miatt hot termelnek ugyan,
azonban ez a hé nem hasznalodik fel®® nehogy véletleniil ledllitsa a gyors hiilési folyamatot. Ha ennek a furcsa-
sagnak a magyardzatara sikeriilt kellé okot talalnunk, akkor mar nem maradt mas, mint megmagyarazni azt,
hogy mi modon keriilt a keletkez6 ho a keletkezés helyérdl, azaz a Nap belsejébdl, mondjuk a Fold tavolsagan
tilra, merthogy a Nap légkidre még a Foldnél is messzebbre tdavolodik el.

Természetesen a fizikusok nem ismernek lehetetlent, igy egyesek ezt is megmagyaraztak. Véleményiik
szerint a gravitacids hullamok azok, amelyek az eltavolitast végzik. Az senkit se zavarjon, hogy gravita-
ciés hulldmokat eddig még nem fedeztek fel,®° mert ez a széban forgé fizikusokat sem zavarta. S6t, az
sem igazan zavarta Oket, hogy ez ellentmondani latszik a fizika mai ismereteinek és feltételezéseinek.
Merthogy tételezziik fel, hogy a gravitacio valoban hullimok formajaban terjed, miért ne tegyiik, hiszen
feltételezni mindent lehet. Akkor mivel is lehet azt megmagyarazni, hogy ezek a hullimok minden mas
esetben vonzast gyakorolnak, itt viszont a vonzas el6lép taszitohatassa. Merthogy akarhogy is nézziik a
dolgot, allitolag ez torténik.

Ez a kijelentésem egy kissé talan megalapozatlannak tiinhet, de nem az. Vegyiik alapul a Napot addig, amig nem
kezd el felfuvodni. Addig a gazokat vonzza magahoz, mikozben persze gravitacios hullamokat bocsat ki. Ezt kell,
hogy tegye, hiszen vonzast gyakorol. Merthogy allitolag ugyanezt teszi akkor is, ha egy kicsit nagyobb kisboly-
g0t vonz magdhoz, csak hdt ugye a kisbolygé kicsit nagyobb, mint a levegémolekula, tehat a felszabadulé gravi-
tacios hullamok is nagyobbak. Ezért lehet kimutatni. Elméletileg persze, merthogy gyakorlatban még a hatalmas
koltségek ellenére sem mutattak ki soha semmit.

Azon nem érdemes vitatkozni, hogy a gravitacios hullamok csak akkor szabadulnak fel, amikor a két test dssze-
titkozik, mert nem lenne igazunk. Merthogy ki tudja hogyan, de azt is kimutattik (marmint szamitasokkal ugye!),
hogy amennyiben két csillag egymas koriil kering kis tavolsagban, akkor amint kozelednek egymas felé, azaz
spirdlis palya mentén sziikiil a keringésiik sugara, akkor a gravitaciés hullamok hullamhossza rovidiil.*® Emiatt
Ciripelo hangot hallanank, persze csak akkor, ha lenne olyan csodaszerkentyiink, mellyel ezt kimutathatnank.
Mivel ma még ilyen szerkentyii nincs, ezért ezt a ciripeld hangot legfeljebb csak zavart elménkben hallhatjuk
meg.

Annak bizonyitékaként, hogy a fentick nem légbdl kapottak, dlljon itt egy idézet Paul Davies: Az utolso 3 perc.
Vince Kiado Kfi., Budapest. 2001. 68. oldalarol:

88 Legalabb is nem ott, ahol termelédik, hanem attol a Nap esetén néhany billié km-re, a szuperndva robbandsnal pedig néhany fényévnyi ta-
volsagban, hiszen a jelenség magyarazata hasonlo, csak hat a gazok a robbands hatalmas ereje miatt egy kissé messzebbre tavolodnak el.

8 Es nem is fognak, mert ilyenek nincsenek. Ld. Bagdi Zoltan: A gdmbvillamoktol a gravitacioig. Kornétas kiadé. 2004, és a Bagdi Zoltan:
,,Gravitacio titkai” c. kotetet.

9 Marpedig ugye, csak az tud rovidiilni, ami a rdvidiilés elétt is 1étezett. Emiatt aztan nyugodt szivvel jelenthetjiik ki, hogy ezek a nemlétezd
gravitacios hullamok nem csak az iitkozéskor keletkeznek, hanem az anyag sajatjaként 1éteznek. Legfeljebb csak arrdl lehet szo, hogy
amennyiben az anyag kis tomegi, akkor gyengék és nagy hullamhossziak. Azt hiszem, hogy azt nem kell bizonygatnom, hogy az altalam
felfedezett REC-nyalabokat nem tekinthetjiik gravitacids hullimoknak. Mert ezek ugyan léteznek, de nem hullamok. Raadasul még maskép-
pen is viselkednek, mint a feltételezett gravitacios hullamok, emiatt a hatasuk is egészen mas.
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., Egy szoros kettoscsillag rendszer példaul allandoan erds gravitacios hullamokat bocsat ki. ... A csillagaszok
becslése szerint az ehhez hasonlo rendszerek tagjainak 6sszeolvaddsa szdzezer évenként és galaxisonkeént egy-
szer fordul csak eld. Az égitestek oly pardanyira osszezsugorodottak és a gravitacios teriik oly erds, hogy az 6S--
szetitkozésiik elotti utolso pillanatokban masodpercenkent néhany ezerszer korbeszaguldjik egymast, aminek
kovetkeztében a kibocsdtott gravitacios hullamok frekvencidja jellegzetes ciripelés formdjaban hirtelen megnd.®*
Einstein képletei alapjdan megallapithato, hogy ebben az utolso szakaszban a gravitacios hullamok teljesitménye
elképesztéen nagy lesz,* a palya pedig dsszeomlik. ... a két csillag bonyolult, ériilten haborgo tomeggé egyesiil,
amely boségesen bocsat ki gravitacios hullamokat, ...mikozben ... kiilonbozo rezgési képek szerint rezeg és im-
bolyog. Ezek az oszcillaciok ugyancsak bizonyos mértékii gravitdcios sugarzassal jarnak, ami tovabbi energiat

von el az égitestt6l. "

Az még persze mindig megvalaszolatlan, hogy ezek a franya ki nem mutathat6 gravitacios hulldmok
miért is lopjak el a hdenergiat a keletkezés helyérol. Mint ahogy az is, hogy miért tehetségesebbek a gaz-
molekuldk nalunk. Merthogy mi nem tudjuk kimutatni a hatalmas koltséggel és még hatalmasabb méretii
berendezéseinkkel a gravitacios hullamokat, mikézben az aprocska gazmolekulak meg ugye kimutatjak.
Illetve nem mutatnak ki semmit, mert Gigy tlinik, hogy inkabb elmenekiilnek jo messzire eldliik. Maskii-
l6nben hogy is keriilnének olyan tavolra a Naptol?

A szupernova robbandsnadl meg még nagyobb a gond. Bar a jelenség okdanak tobbé-kevésbé ugyanazt tartjak,
azaz a gravitdcios energia megfelelé hasznosuldsat, azért eltérés is van. A Nap lassan fuvodik fel, a szupernova
meg hirtelen robban fel. A hirtelen robbanas miatt viszont vagy az torténik, hogy ennek a hdenergianak a nagy
tavolsagra tortend elszallitasa sokkal hatékonyabb, vagy ami még rosszabb, itt tényleg felrobban maga a csillag
is, mely soran nem csak a legkére tavozik el esetenként néhany fényévvel messzebbre az eredeti helyétdl, hanem
az anyaga is szétszorodik. Erre utal az a tény, hogy egy-egy ilyen robbandsnal olyan nagy tomegszdamu anyag is
eltavozik lényegesen messzebbre a keletkezés helyét6l, melybdl pl. a Fold anyaga is keletkezett. Mdrpedig itt ak-
kor szembe kellene nézni azzal a jelenséggel, mely hasonlatos ahhoz, amikor a leejtett labda valamilyen ismeret-
len ok miatt eltavozik a vilagiirbe. Vagyis ebben az esetben a gravitdcios 6sszeomlds soran ténylegesen is tobb
energia szabadul fel, mint amennyinek az dsszeomlas sordn szabadna keletkeznie.

Ezek utan nézziikk meg, hogy az én elméletrendszerem alapjan mi a Nap felfuvodasanak a magyarazata.

Az mar a korabbiakbol vilagos, hogy a Nap légkore folyamatosan termeli a hdenergiat mindaddig,
ameddig tagulni képes, tehat elvileg nincs sziiksége magfolyamatokra. A magfolyamatok csak az egyre
novekvd hétermelés melléktermékei. Igy aztan nem meglepd, hogy pl. a szuperndva robbanés soran szét-
szoro6do anyag a legkiilonfélébb elemeket tartalmazza €s nem csupan a magfolyamatok végtermékét.

Furcsadllom, hogy soha senki sem gondolkodott el azon, hogy amennyiben azért torténik meg a szupernova rob-
banas, mert elfogyott a fuziora felhasznalhato anyag, akkor hogyan fordulhat el6, hogy a robbands utan bdven
van a szétszorodo anyagban olyan, ami még fuzionalhatott volna.

De most a Nap felfivodasardl van szo, tehat maradjunk a témanal. Az egyértelmii, hogy nem lehet sz6
a Nap magjanak a kihtilésérdl, hiszen a korona hdmérséklete tobb millid fok, mely folyamatosan melegiti
a Napot, tehat a kihtilés helyett inkabb arr6l van sz, hogy ott egyre forrobb lesz a helyzet. Ameddig a
1égkor Osszetétele nem valtozik meg jelentésebben, addig nincs gond, mert a Nap felé sugarzott ho rész-
ben felhasznalddik a folyékony allapoti hidrogén elparologtatasara, részben pedig az also 1égkor kitagita-
sara, azaz mechanikai energiava alakul. Emellett a visszahullas soran torténé részleges lehtilés miatt ki-
alakulé viszonylag keskeny hidegebb réteg is hiiti a Nap felszinét.*

91 Még szerencse, hogy ez a ciripelés a csillagaszok becslésén alapszik, mert emiatt ellentétben a mindenhol hallhato, és emiatt semmire sem
becsiilt tiicsdkeiripeléssel egy megbecsiilt ciripelés.

92 Ellentétben a megtalalasi valoszintiséggel, mely viszont olyan elképesztéen paranyi, hogy eddig még egyet sem sikeriilt megtalaIni. Pedig
bizony Isten keresik. De hat mit tegyiink! A képletek alapjan csak megéllapitani lehet, megtalalni nem, hiszen ahhoz, hogy valamit megtalal-
janak, elengedhetetlen feltétel, hogy létezzen is.

9 Elnézést az idézetben 1évé kissé gyilkos labjegyzetekért, de ezt az idézetet az ,,Igy elmélkedtek Ti!” 12 kotetes parodiakdtetem fekete lyu-
kakkal kapcsolatos 7. kotetének ,,Idefigyelj, te csokott, ne bantsd azt a tlicsokot!” c. parddiajabol emeltem ki, és nem volt szivem térdlni be-
16le.

% Ez az egyik oka annak, hogy a 1égkdrben folyamatosan keletkezé nagyobb tomegszami elemek ellenére tobb milliard éven keresztiil tob-
bé-kevésbé kiegyenlitett a Nap hétermelése és 1égkorének az allapota.
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A sorozatosan kialakul6 napflarekben azonban nem minden hatés nélkiil keletkeznek a nagyobb to-
megszamu elemek, mert el6bb-utdbb feldasulnak a 1égkorben. Ezek eleinte fékezik a felmelegedést, mi-
vel magasabb az inverzios hémérsékletiik, azaz rontjak a Nap 1égkorének a hotermelését.*® Késébb azon-
ban pont ezek feldusuldsanak kdszonhetden kezd el novekedni a hétermelés.

A kezdeti felmelegedés csokkenés, majd a kés6bbiek soran végbemend felmelegedés fokozddas ma-
gyarazata egyszeri. Mivel ezeknek az elemeknek a gzei nagyobb fajstilytiak, mint a hidrogén és a héli-
um, ezért lassan leereszkednek a felszin iranyaba, azaz ott fognak feldusulni. Ez a 1égkor hétermelésének
a csOkkenését okozza, ugyanis pont oda igyekeznek ezek az elemek, ahol alacsonyabb a hdmérséklet,
ugyanakkor nekik magasabb az inverzidos hdémérsékletiik. Emiatt a 1égkornek ez a része kevesebb hot ter-
mel mintha csak hidrogénbdl allna, ami miatt a korona kiils6 részének a tagulasa mérséklddik. Persze
ameddig nem kertil le a keletkez6 nagyobb tomegszamu elem a mélyebben 1évo rétegekbe, addig a koro-
na kiilsé és magasabb homérsékletii részén tobb hot termel, mint az ott 1évo hidrogén. Emiatt végiil is

tobbé-kevésbé egyforma lesz a Nap 6sszho termelése hossza idon at, mert a két hatas egymas ellen dogo-
zik.

Amint viszont tovabb dusul a 1égkor, alapvetéen megvaltozik a helyzet. A folyamatosan keletkezo
egyre nagyobb tdmegszamu elemek egy id6 utan mar nem tudnak hova leiilepedni, mert az also 1égkor
elébb-utobb telitédik. igy a kiilsé 16gkor hétermelése fokozodik, mely miatt tobb hét sugaroz a belsé ré-
szek felé. Emiatt a bels6 részek homérséklete megemelkedik, mely miatt nem csupan jobban tagitja a kiil-
sO részeket, de ismét beindul a belsd részek hotermelése is, hiszen ezek a részek is elérik a nagyobb to-
megszamu elemek miatt magasabbra nétt inverzidés hdmérsékletet.

Ezzel Gjabb szakasz kezdddik, mert nem csupan az torténik, hogy né a kiils6 részek homérséklete, de
az erds0do tagulas kovetkeztében a 1égkor a kordbbi helyénél tavolabbra keriil. Emiatt csokken az inver-
zi6s homérséklet, hiszen ott kisebb a Nap gravitacios-tere. Emiatt az egyre nagyobb tomegl elemek is
megtartjak maximalis hétermeld képességiiket. Erre szlikségiik is van, mivel az egyre forrobb légkorben
egyre nagyobb tomegszamu elemek keletkeznek, melyek csak ugy tudjdk megtartani a hétermelést, ha fo-
kozodik a hdmérséklet.

Vagyis nem véletlen az, hogy pl. a Naprendszer belsé bolygonadl a természetben létezd legnagyobb témegszama
elemek is megtalalhatok. Valosziniinek tartom, hogy egy ilyen felfivédasi perioduson mar dtesett a Nap kordb-
ban. Az akkor ledobott légkorbol alakultak ki a bolygok azutan, hogy a legkor lehiilt.

A tagulas fokozodasahoz még egy hatas hozzajarul. A Nap légkorének egy része mar most is 6rdkre
eltavozik, mert egyes napflarek tul messzire ropitik a gdzokat, melyek mar nem képesek visszajutni. A
mérések igazoljak, hogy ezek a gazok gyorsulva tdvoznak, mely nem csupan a fotonnyomas kovetkezmé-
nye. Amennyiben ezek a gazok mar taljutottak a gravitacios 0 ponton, akkor a Nap gravitacios tere taszit-
ja Oket és nem vonzza. Ez a hatds ugyan gyenge, de mégiscsak hozzdjarul a tagulds fokozodasahoz.

A felfuvodas folyamata addig tart, ameddig képes a 1égkor elegendd hét termelni ahhoz, hogy fenntart-
sa az egyre ritkabba valo légkor tagulasat. E16bb-utobb azonban eljon egy olyan allapot, amikor ez a fo-
lyamat mar megszlinik. Ha ugyanis a 1égkor mar nagyon ritkava valik, akkor a hdmérséklet novekedése
ellenére csokken a tagulas iiteme. A Nap felszinének a kozelében ugyanis valtozatlanul mitkddik a hiito-
folyamat, ami fékezi a Nap felszinének a parolgasat. A felfivodas soran ugyanis a 1égkor nagymértékben
megvastagodik. ez azzal jar, hogy a hidegebb légréteg vastagsaga is aranyosan megnd. Emiatt fokozato-
san elmarad a granulaképzddés, mely a hétermelési folyamat kiinduldsa. Ennek kdvetkeztében elmarad az
utanpotlas. A légkor kihtilés megkezdddik.

A Nap tomegvonzasa miatt a légkorben megkezdddik a nehezebb elemek leiilepedése, azaz rétegzodés megy
végbe. A legkor természetesen bizonyos mértékig egyiitt forog a Nappal. Emiatt benne nutdciok keletkeznek. E
nutdacickban megindul a forgdasbdl adoédo anyagtomorodes,®® majd az iitkozések soran egyre nagyobb tomegek

% Ez a masik oka a hosszii stabilitasnak.
% Ld. a gravitacioval foglalkozo koteteket!
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alakulnak ki, azaz megkezdddik a bolygoképzddés. A rétegzédés miatt a nagyobb siriiségii bolygdk a Nap kozel-
ében alakulnak ki. A kiilsé részeken pedig a gazbolygok, melynek szintén van szilard magjuk, azonban inkdbb
csak kozeteket tartalmaznak, és kevesebb benniik a nehéz elem.

A Nap légkorének a tavozadsa és lehiilése azonban nem csak a bolygok kialakulasat tette lehetové, hanem a fo-
lyamat ujrakezdését is. Amint a légkor ritkulasa miatt csokkent a légkor leiilepedési titeme, megsziint a hidegebb
réteg képzodése is. A Nap ismét elkezdett parologni, vagyis ujra kialakult a hidrogén légkor és ujra megkezdo-
dott a Nap légkorének a hotermelése. Addigra viszont mar ledllt a kiilsé részek hotermelése és megkezdodott a
lehiilésiik is, mely miatt a folyamat a nullarol kezdte el a miikédését.

A fentiek arra mutatnak, hogy ez a folyamat nem egyedi, hanem folyamatosan képes megismétlédni mindaddig,
ameddig a Nap elegendé folyékony dllapotu hidrogénkészlettel rendelkezik.

A NAPNAL NAGYOBB TOMEGU CSILLAGOK MIERT ROBBANNAK FEL A FELFUVODAS HE-
LYETT?

,»Az inverzids hdmérséklet hatasa a fajhdre” c. részben mivel nem illett oda, nem volt lehetdség arra,
hogy némi adatot is szolgaltassak arra vonatkozdan, hogy a nyomas megndvekedése noveli az inverzios
hémeérsékletet. Ott azt igértem, hogy a késObbiekben erre még visszatériink. Ez most torténik meg.

Korabban mar jeleztem, hogy Korda Andras és Tolnai Domokos: Ez a mi napunk (Nap és napismeret).
(Atheneum 2000 kiadd, 2000.) konyv 127. oldaldn talalhaté néhany adat arra vonatkozdan, hogy a Nap
1égkorében mekkora a nyomas. Pl. a fotoszféra alapjanal a gaznyomas 91 Pa, a siirtiség 3,6x10%2 kg/m?, a
részecskeszam 1,6x10%/m3. Ez a réteg az atmeneti rétegig tart, melynek a vastagsaga 300 km. Ebben a
hémeérséklet hirtelen 10 000 C°-r6l 1 milli6 C°-ra emelkedik, mikdzben a gdznyomas 0,15 Pa-ra, a ré-
szecskeszam pedig 2,0x10%° db-ra csokken. A jelek szerint az inverziés hdmérséklet feletti kitdgulas ho-
termelési folyamata tehat valahol a 3,6x10?? kg/m? gazsiiriség kornyékén kezdédik el.®’

Ha most 6sszehasonlitjuk a W. A. Felsing és G. W. Drake: The Determination of the Heat Capacities
and the Heat Capaciy Racios of Gaseous Hydrogen Cyanide and Hydrogen Sulfide. J. Am. Chem. Soc.
(1936.) 58. 1714-1717. nyomasadataival, melyet a HCN gaznal mértek, akkor egyértelmiivé valik, hogy a
nyomas megnoveli az inverzids homérsékletet.

Falsing adatai szerint HCN gdzndl a nyomas csokkenése miatt lecsokkent a fajho, mely véleményem szerint an-
nak a kévetkezménye, hogy itt érte el a gaz az inverzios homérsékletet. A mérések szerint 30 C *-on 0,0011615
gr/cm?®, 70 C %on 0,0009880 gr/cm® és 110 C %-on 0,0008735 gr/cm? volt a gdz stiriisége.

Ha most atszamitjuk Korda Andras, Tolnai Domokos: Ez a mi napunk (Nap és napismeret), Atheneum 2000 ki-
ado adatdt, azaz a Nap légkorének alapjandl mért 3,6x10% kgim?® gazsiiriiségét gr/cm® értékre, akkor azt kap-
Juk, hogy az bizony igen nagy érték, mert 3,6x10"° gricm?® jon ki, tehat nagysdagrendileg 10°-szor akkora a gz
surisége, mint Felsing kisérletében volt.

Ha most figyelembe vessziik Patrick Moore és lain Nicolson: A Nap és bolygoi (Helicon Kft, 1992.) adatait is,
akkor kideriil, hogy a Nap felszinétdl szamitott néhany szaz km magassagban még csak 4300 C “a homérséklet,
tehat meg nem kezdddott el a kitagulas melletti felmelegedés, hanem bizony itt még lehiilés van. Marpedig a
homerséklet joval az inverzios hémérséklet felett van, hiszen a Nap légkdre zémében hidrogénbdl all, melynek
az inverzios homerséklete foldi legkori nyomas mellett 55 C ©. A hdmérséklet tehat nagysagrendileg ugy ezer-
szeres, a gazsiiriiség viszont a rendelkezésre allé adat szerint nagysagrendileg kb. 10%-szor akkora.” A nagy
nyomas miatt a gazmolekulak tul kozel vannak egymashoz, ezért lényegesen magasabb homérséklet kell ahhoz,
hogy a molekuldkat annyira eltavolitsa, hogy tuljussanak a gravitacios 0 ponton. Természetesen még foldi ko-

97 Jobban mondva mér e folott elkezdddétt, mivel itt méar a korona hémérséklete 10 ezer C°, mig eldtte csak 4300 C° volt, tehat a 1égkdr me-
legedése mar korabban meg kellett, hogy kezdddjon.

% Persze nem felejtettem el, hogy a siiriiségadatok HCN gézra vonatkoznak és nem hidrogénre, azonban azt sem kell elfelejteni, hogy adott
nyomas mellett adott térben mindig adott szAmu molekula van az Avogando-tétel értelmében. Mivel gr/cm® adatokrdl van sz6 és a tomeg-
szamokat figyelembevéve hidrogénnek 2, a HCN gaznak pedig 27 a tomege, a kiilonbség nagysagrendileg elhanyagolhatod, hiszen a Napnal
még mindig 10%-szor akkora a siirliség.
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riilmeények kozott is no az inverzios homérseklet a gazmolekuldak tomegevel, ezért nagyobb nyomas mellett ez a
novekedés nem lehet aranyos, hanem exponencidlisan kell novekednie.®

Természetesen nem csak 6nmagéaban a nyomasnak van szerepe az inverzios hdémérséklet alakulasaban,
ezért a nyomast 0sszefliggéseiben, azaz egyéb kornyezeti vonatkozasaiban kell megvizsgalni.

A Napnal nagy a gravitacio, mely miatt nem csak a nyomas nagy, de a molekulastiriség és a homér-
séklet is. Vagyis nem csupan a nyomads ¢és a térfogat kozott van szoros Osszefiiggés, hanem a hémérséklet
¢€s a nyomas, illetve a homérséklet és a molekulastirtiség kozott is. Ahhoz, hogy a molekuldk a Nap 1égko-
rében tiljuthassanak az erds gravitacids tér miatt alaposan lecsokkent tavolsagl gravitacids 0 ponton, ma-

gasabb homérsékletre van sziikség.

Emlékezziink ra, hogy a molekulak kozotti gravitacios 0 pont tavolsaga a hattérnyomas novekedésével maskép-
pen alakul, mint a Nap és egy-egy molekula kozétt. Ennek az az oka, hogy a Nap és a molekulak kozott gravita-
cios-szélcsatorna alakul ki, amelyik nem engedi a molekula altal kibocsatott REC-ek zomét a masik molekula fa-
lé terjedni oldaliranyba. Vagyis paradox modon, minél nagyobb egy-egy csillag gravitdcios tere, anndl kozelebb
lesz a gravitacios 0 pont. Emiatt joval nagyobb siiriiség mellett bekovetkezhet a hotermelés a foldi koriilme-

o

nyekhez képest (ld. a stiriiségadatokat).

Raadasul, mivel a nagyobb gravitacios tér miatt a gravitacios 0 pont tavolsaga lecsdkken, er6sebbek
lesznek azok a spiralok, melyek a molekulékat eltaszitjak egymastol, hiszen csokken az atméréjiik.1%° Ez
azzal jar, hogy a hattérnyomas novekedésével n6 a molekuldk altal egymasra kifejtett taszitoerd. Ennek
pedig az lesz a kovetkezménye, hogy a molekulak nagyobb sebességnovekedésre tesznek szert, vagyis
minél nagyobb a gravitacios tér és az ebbdl eredd nyomads és homérséklet, annal tobb hdt termel a géz a
Kiterjedéskor.

Ha ugy vessziik, akkor erre is van bizonyiték. A csillagaszok megfigyelése szerint minél nagyobb tomegii egy-eQy
csillag, anndl nagyobb a fényessége, azaz anndl forrobb. Ezt ma a kozmologusok azzal magyarazzak, hogy a ki-
alakulo nagyobb nyomads miatt a csillagban felgyorsul a magfiizio. A magfuzio felgyorsuldasa tagadhatatlan tény,
azonban a nagyobb hiotermelésnek nem ez az elsédleges oka, hiszen nem ez termeli elsésorban a hot, bar kétseg-
telen, hogy ez is hozzdajarul a folyamathoz, hiszen részben ennek készonhetdk a granulaképzédések, melyek nél-
kiil a legkor nem tud hot termelni.

Az is kétsegtelen, hogy a nagyobb nyomas miatt felgyorsult magfiizio kdvetkeztében hamarabb fogy el a fuziora
alkalmas anyag, ami miatt fokozatosan csokken a magfiizié a folyékony magban.*® Ez csokkenti a granulakép-
zddést, mely miatt a csillag légkorének a hétermelése csokkenni kezd.

Ez azonban csak a probléma egyik oldala, mert, ha ez még onmagaban nem lenne elég, akkor ezzel parhuzamo-
san a légkor is megteszi a magdét a hétermelés csokkentése érdekében. A légkdrben ugyanis fokozatosan el-
fogynak azok a gazok és g6z0k, amelyek az adott kériilmények kozott képesek lehetnek hétermelésre,® ugyan-
akkor minél nagyobb egy csillag tomege, annal hamarabb keletkeznek nagyobb tomegszamu elemek, melyek
rontjak a felmelegedés hatasfokat. Sot, hogy a gond még nagyobb legyen, a légkorben keletkezd elemek tomeQ-
szdma anndl nagyobb lesz, minél nagyobb tomegii a csillag. Mivel a nagyobb témegii elemek gdzeinek nagyobb
az inverzios homérséklete, az a peches eset kovetkezik be, hogy mikozben fokozatosan csokken a léegkor homér-
seklete, folyamatosan emelkedik az inverzios hémérséklet. E kedvezdtlen hatdasok eredményeképpen a csillag
légkore a tovdbbi felmelegedés helyett elkezd lehiilni, mely miatt a felfitvédas helyett fokozatosan dsszehizodik.
A légkor az dsszehizodaskor azonban mar egyre inkabb ugy viselkedik, mint az inverzios homérséklet alatti ga-
zok, hiszen amint kézelebb keriil a légkor a csillag felszinéhez, ugy novekszik a kisebb tomegszamu elemek gdza-

9 Ennek olyan kdvetkezménye is van, hogy a nagyon nagy tdmegi csillagoknal az inverziés hdmérséklet nagyon magas értékii lesz. Emiatt
ezeknél a csillagoknal nem tud beindulni a felfiivodas allapota. Bar naluk is termel hot a hidrogén, na meg a kdnnyebb atomok gazai és gézei
is, azonban a nagyobb tomegiiek mar nem, ami miatt a 1égkor homérsékletének folyamatos emelkedése miatt elobb-utobb csdkkenés 1ép fel.
100 Ennek magyardzata a Bagdi Zoltan: ,,Anyagi vilagunk terhei: a tomeg és a tehetetlenség” c. kitetben talalhato.

101 De nem sziinik meg! A fizika mai dllitasa szerint megsziinik, mely miatt a csillag hirtelen lehiil és 8sszeroppan. Ez nem kovetkezhet be,
mert igy nem tud lehiilni az 6t folyamatosan melegit6 forro 1égkore miatt. De nem is sziikséges, elég, ha kell§ anyag hianyaban fokozatosan
csokkenti a mini atomrobbanasok szamat, azaz a granulak mennyiségét. Mar ez is képes leallitani a 1égkor hétermelését.

102 A napflarek megfigyelései alapjan tudjuk, hogy ilyen nagyobb tdmegszamu elemek azokban a hatalmas gazkitdrésekben keletkeznek,
ahol a hdmérséklet a kornyezo 1égrétegek hdmérsékletének a tobbszorosét is elérik. A Nap relative kis tomege ellenére még Ca elem keletke-
z¢sét is megfigyelték a 1égkorben. Természetesen minél nagyobb tomegii egy csillag, annal nagyobb homérsékletli lesz egy-egy gazkitdrés,
kovetkezésképpen annal tobb és nagyobb tomegszamu elem keletkezik egy-egy ilyen Kitorésnél.
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inak és gozeinek az inverzios homerséklete is, hiszen né a nyomas. Emiatt a léegkor a Naphoz hasonlo méretii
csillagokkal ellentétben mar sehol sem fog lehiilni, hanem az dsszehiizodds miatt felmelegszik.

Es itt kezd6dik a legnagyobb baj. Mivel a magban mdr nincs kelld mértékii magfolyamat, hidba melegszik fel a
légkor, sajat hétermelésre mar képtelen lesz, tehdt a korabbi tagulas elmarad. A felmelegedés okozta Kisebb
mértékii tagulas nem tud lépést tartani az egyre novekvé gravitdcié vonzasaval.*®® Ha ez még nem lenne elég
nagy baj, akkor jon a raadas. A felmelegedés ugyanis most a felszin novekedése helyett a felszin csokkenésével
parosul. Emiatt a hé kisugarzodasanak a lehetdsége olyan mértékben csékken le, hogy a gazok dsszestirlisodése
miatti felmelegedés robbandst eredményez.*™

A nagyobb csillagok légkore tehat a lassu felfuvoddas helyett hatalmas robbands keretében tavozik el. Ezt neve-
zik szuperndva robbanasnak. Ennek sordn persze rogton megvaltozik a helyzet, mert amint a gaztomegek kello
tavolsagra keriiltek a csillagtol, fokozatosan lecsékken az inverzios homérsékletiik, hiszen csokken a REC-
suriség. Emiatt a taguldas miatti hocsokkenés megall és beindul a tagulds soran a hotermelés. El6szor a kisebb
témegti gozoknél, majd fokozatosan a nagyobb tomegiieknél is. Ennek kovetkeztében a csillag légkore nem csu-
pan egyre tavolabbra keriil, de a tagulas is egyre gyorsabb lesz és a gazok hémérséklete is egyre forrobb lesz.
Ennek kdszonheto az, hogy tobb fényévnyi tavolsagra is eltavolodnak a csillagtol és még évtizedekig is forrok
maradnak ahelyett, hogy a tavolodas titemében lehiilnének.

Emlékezziink vissza Michael Rowan-Robinson: Kozmikus tajkép, Gondolat kiado, Budapest, 1990. 84. oldalan
lévé 15. abrara vonatkozo megjegyzésre, mely a Rak-kod taguldasanak idébeli viselkedését mutatja. A tények
pontosan ezt igazoljak.

HONNAN SZERZI A GOMBVILLAM AZ ENERGIAJAT?

A inverzios hémérséklet feletti gazok kiterjesztésekor bekdvetkez6 hényeresége kicsiben a gombvil-
lamok egy részénél is eléfordul. Kisérleti jelleggel mara mar tobbféle modon sikeriilt eldallitani gombvil-
lamot.1% Ezek a gombvilldmok azonban kiilonbdznek a korabbi kétetekben ismertetett elemi toltésekbol
alloktol, és altalaban csak rovid életiiek.

A rovid élettartam csak akkor igaz, ha relative kevés levegémolekula alkotja a plazmat, mint pl. a National
Geographic TV-ben ismertetett kisérlet esetében is. Ha azonban nagymennyiségii levegémolekuldbdl sikeriilne
plazmat létrehozni, mint ahogy ez a természetes villamok altal létrehozott gombvillamokndal igen ritkan el6 is
fordul, akkor viszonylag sokaig is létezhet. Ennek az a magyardzata, hogy az energiat most is a kitagulo gazok
termelik, hiszen ennek a plazmanak a homérséklete meghaladja a levegd inverzios hémersékletét. Ennek soran
kicsiben ugyanaz jatszodik le, mint a Nap légkorében, vagyis a plazmagomb széle forrobb, mint a kéozepe, tehat
a kiilsé részek fiitik a belsé részt, mely mindaddig tagitia a széleket, amig van utinpétlas. Az utanpotlas azonban
hamar megsziinik, mert a kismennyiségii levegé a tagulas soran hamar eljut abba az allapotba, hogy tovabbi lé-
nyeges tagulasra mar a homérséklet novekedése sem ad lehetdséget.

Véleményem szerint igen nagy a valoszinlisége annak, hogy a természetes villamok utan képz6do
gombvillamok ilyen tipusuak. Ez a gombvillam szerintem ugy jon létre, hogy a villamlas soran athalado
igen nagy aramerdsség a levegdmolekulakat ionizalva, és/vagy felhevitve plazmaallapotot hoz létre, mely
soran a levegdmolekuldk hdmérsékletét az inverzids hdmérséklet f61¢ emeli. A probléma minddssze an--
nyi, hogy altalaban a villdm igen gyorsan athalad a levegdben keletkez6 ionizalt csatornan keresztiil, mely
miatt nincs lehetdség a plazmaallapot kialakulasara. Ez az oka annak, hogy olyan ritkan keletkezik gomb-
villam. De azért néha van ré lehetdség, elsdsorban akkor, ha gyors egymasutanban tobbszor is megtorik a
villam, mert ekkor az aramlas részben lelassul, részben kis teriileten a szokasosnal erdsebben felheviti a
levegdt. Nem véletlen tehat az a megfigyelés, hogy ott pattan ki a gdmbvillam, ahol a villam megtdorik.

103 A csillag nagy tdmege miatt a gravitécio a csillaghoz kdzeledve nagyobb mértékben né, mint amilyen mértékben a hdmérséklet emelke-
dése tagitani tudja a gazt.

104 A szuperndva robbanést azonban nem kizérolag ez okozza, mert ott tobb tényezd is szerepet jatszik. Ezek egyiitthatasa okozza. Emiatt
nem is kovetkezik be minden csillagnal. Az okokat és miérteket a ,,A forgdmozgasok és keringések hatasa makroméretekben (a Fold éghaj-
latvaltozasai)” c. kotet tartalmazza.

105 Forras: a 2001. 05. 05-i National Geographic TV ,,Gombvillam” c. ad4sa. El6allitottak, pl. nagy erejii elektromos kisiiléssel (normal vil-
lam befogasaval), éghetd, 6rvénylé gazok meggytijtasaval.
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A gombvillam kialakuldsanak pillanatdban a gombvillamot Iétrehozo6 villdm hatalmas energiaja nem
csak felheviti a levegémolekulakat, hanem ki is tagitja. A levegd kitdgulasa ez esetben azonban korlato-
zott idtartaml lehet csak, hiszen nincs meg a kitagulas folytatasanak a feltétele.

Ameddig a fenti folyamatot a plazmadllapotba keriilt levegé belsé nyomasa fenn tudja tartani, addig a folyamat
onfenntarto marad, de ha a plazmava alakult levegomolekulak szama kicsi, akkor a folyamat nagyon rovid élet-
tartamu. Itt nincs meg a lehetoség a levegomolekuldk dsszenyomodasara és ismételt tagulasara, mint a Napndl,
hiszen nincs nagy erejii gravitdcio, mely a folyamatot korfolyamatta tehetné. Tehat a gombvillamnal csak egy-
szeri tobb-kevesebb energianyereségrdl lehet szo.

Ez a gobmbvillam tipus valdsziniileg rombold, mert magas homérsékletii plazma, ugyanakkor nagyon
ritkanak kell lennie, hiszen ez kialakulasanak eléfeltétele. A levegot kell felheviteni magas hdmérsékletre,
ami mar eleve ritka anyagsiiriiséget jelent, és rdadasul ahhoz, hogy ez hét is termeljen, még tovabb ki kell,
hogy terjedjen. Ez a tipusu gémbvillam tehat nem csupan révid életii, de kisebb fajtai vékonyabb anyagreé-
tegen akar at is haladhatnak. S6t a j6 ho- és elektromos szigetelésii, amorf tulajdonsagu iiveg még szerke-
zeti karosodas nélkiil meg is iszhatja a kalandot.1%

Ez a gombvillam tipus is okozhat elektromos zavarokat, hiszen a plazmaallapott levegd igen magas
hémérsékletii, tehat képes a levegémolekulakbodl kiszabaditani az dsszes elektromagneses hullamot,
azonban mégis jol elkiilonithetd az elemi toltések altal okozott gdombvillam tipusoktol, mert ez a fajta
mindig pukkandssal kell, hogy megsziinjon, mig az dsszes tobbi tipusnal pukkands nem hallhat6. Ekkor
azonban a gombvillam nem felrobban, mint azt sokan feltételezik, hanem éppen ellenkezdéleg. A levegd-
molekulak kitagulasa miatt beliil 1égritka tér alakul ki, majd ha a tagulas befejezddik, €s a plazma hiilni
kezd, akkor a kérnyez6 1égnyomas ,,berobban” a kozepére. Ez adja a pukkano hangot.

A KOZONSEGES ROBBANAS SORAN IS KELETKEZIK TOBBLETHO

Bar erre nincsenek sem kisérleti adataim, sem felhasznalhat6 irodalmi utalasok, mégis hatarozottan al-
litom, hogy a tagulasbol eredd hdtermelési folyamat kisebb-nagyobb mértékben minden robbanasnal be-
kovetkezik, vagyis minden robbanas gyakorlatilag tobb hét termel, mint amennyit a kémiai vagy barmi-
lyen felszabadul6 energia adna, azaz a robbanas hatasfoka nagyobb az ,,indokoltnal”. Természetesen mi-
nél nagyobb a robbanas ereje, és minél nagyobb a robbandsban résztvevd anyag ossztomege (beleértve a
felheviilt s emiatt tagulasnak indult levegdmolekuldk tomkelegét is), annal nagyobb ez az energiatobblet.
A tudomany szdmara elfogadhat6 bizonyitékok hidnyara csak az a mentségem, hogy ilyenek azért nincse-
nek, mert ma még nem is lehetnek, hiszen ilyen vizsgéalatot az energia-megmaradas elvének kotelezo ér-
vényl figyelembevétele miatt eddig soha senkinek eszébe sem jutott végezni. Talan majd most ez is meg-
torténik! Egy elgondolkodtato jelenség azonban mégis van, mely a fenti allitdisomat latszik igazolni. Min-
denki ismeri az atombomba felrobbantasa utani gombafelhd megjelenését. Ekkor Iényegében az torténik,
hogy a bomba felrobbanasakor a robbands centrumaban képzdd6 igen nagynyomadsu levegd konnyebben
aramlik a magasba, azaz a kisebb ellenallast jelentd ritka 1égkor iranyaba, mint a talajszint kdzelében ol-
daliranyba. Ne felejtsiik el, hogy ez esetben olyan elképeszt6 erejii robbanasrol van sz6, hogy a 16késhul-
lam miatt hirtelen 0sszestirlisodo stirlibb talaj menti 1égkor szinte athatolhatatlan falat alkot korben, és
igy, mintegy csOben aramlik a forrd, nagynyomasu levegd a ritkabb felsd 1égkor iranyaba, ahol kisebb az
ellendllas. Ez a nagymértékben felheviilt levegd a magasban a kis 1égnyomas miatt hirtelen kitagul és 1é-
nyegesen nagyobb hdmérsékletre heviil fel, mint amekkora hdmérsékletre a robbanas helyén szert tett.
Ennek kovetkeztében még jobban kitagul, azaz nagyobb térfogata lesz, mint az alatta 1évo és felfelé tord
forro 1égoszlopnak. Ha nem ez torténne, akkor nem lehetne gomba alakja a felhdnek,*®” hanem legyezo-
szerlien kellene a levegdnek ¢és a levegd altal magasba sodort pornak és vizgdznek a magasban szétteriil-

106 A gombvillam tobbi tipusaval a Bagdi Zoltan: A gdmbvillamoktol a gravitacidig. Kornétds kiadd. 2004., valamint a Bagdi Zoltan: ,,Az
univerzumunk energianak eredete és miikddése” c. kotet foglalkozik.

107 Azaz egy tobbé-kevésbé egyenes hosszil szar, és eleinte a magasban csak kissé szétteriild, majdnem gémbdolyded, de hatalmas méretfi ,.ka-
lap”, mely csak iddvel lapul el, amikor a por mar elkezd leiilepedni.
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nitik. Mivel itt nagyon nagy a hdmérséklet és nagyon intenziv a taguldas, itt mar a kitagulo teljes levegd-
mennyiség végez hétermelést.1%®

Talan egy érdekes megjegyzést még tennék. Szamos sci-fi filmet lattam, ahol atomrobbantasokkal probaljak meg
eltériteni a Foldet fenyegetd kisebb-nagyobb méretii kisbolygokat. Az dtlet nyilvanvaloan jo, hiszen a robbands
ereje valosziniileg tényleg eltolja a kisbolygot. A bokkend csak az, hogy a filmeken is ldtni a szokdsos gombafel-
hot. Marpedig ezeknek a kisbolygoknak nem lehet légkoriik, hiszen még a joval nagyobb Holdunknak sincs. Ha
pedig nincs légkor, akkor nem alakulhat ki se a csészertii szar, se a gombafelhd folotte elhelyezkedé kalapja, ha-
nem ugyanolyan lesz a robbanas alakja, mint amilyen a kézonséges robbandas soran is megfigyelheto. Nem kell
tehat meglepddni, ha majd valamilyen okbdl kifolyolag a Holdon végziink atomrobbantast, és nem jelenik meg a
gombafelhd. A hibat nem érdemes az atombombaban keresni, célravezetobb a jelenlegi fizikai elméletekben ke-
resgélni.

MELLEKLET: A GAZOK FAJHOJEVEL KAPCSOLATOS TABLAZA-
TOK

Valamennyi, a tovabbiakban is eléforduld, fajhére vonatkoz6 adat cal/gr értéket jelent, és az adatokat
az Erdey-Gruz Tibor, Természettudomanyi Lexikon, Akadémiai kiado, Budapest, 1965. 11. kot. 485-486
old. tablazataibol vettem, természetesen a sziikségletnek megfelelden atcsoportositva és a gdzok tomegé-
vel, valamint a molekulat alkot6 egyes elemek altal a ,,k6zosbe” beadott vegyértékelektronok szamaval
kiegészitve.%®

Ez utobbi azert lényeges, mert minden egyes leadott elektron kisméertékben csokkenti a molekulaban résztvevd
egy-egy atom altal korabban elnyelt spiralok mennyiséget, azaz tobb tavozik a kornyezetbe, mely miatt részben
(bar alig észrevehetd mértékben) megnd a tomege is, (ez mint lattuk fajhécsokkents hatasu), a masik viszont fel-
vesz, ami csokkenti a tomegét. Mivel e folyamat soran gyakorlatilag mindkét elem kiegésziti a vegyerték elekt-
ronhdjat, tehat vehetnénk ugy is, hogy le is ad, meg fel is vesz elektront. Azonban itt a kornyezetbe kibocsatott
spiralokrol és REC-ekrdl van szo, mely miatt az egyes elemek nem egészen egyenranguak. Minél nagyobb to-
megszdamui és/vagy tobb elektronhéjjal rendelkezé elemrdl van sz6, anndl kisebb mértékben valtoztat a spiralki-
bocsatason a kozésbe beadott elektron, mivel tavolabb torténik a keringés.

Ennek tobb kovetkezménye is van. Egyrészt: mindig a kisebb tomegszamii osszetevé befolydsolja jobban a faj-
hot. Emiatt a kétatomos gazoknal néhany esetben latszolag ,, rendellenes” a fajhovaltozas. Masrészt: a hidrogén
valik a legvédtelenebbé, tehdt minden esetben megnd a fajho, amikor hidrogén keriil a molekulaba, raadasul
minél tobb van belble, anndl nagyobb a fajhénovekedés. ™™ Harmadszor: minél tobb a nagyobb tomegszdamii, az-
az tébb elektront tartalmazé atomban az elektronok szama, anndl kisebb lesz a fajhénovekmény. ™'

A 4g tablazat mutatja, hogy a fajhé a hémérséklettel névekszik. Ha viszont ezt a névekedeést nem vessziik figye-
lembe, azaz a rendelkezésre allo adatok koziil a legnagyobb tomegii gaz fajhdit vessziik alapul, akkor kideriil,
hogy a tomeg csokkenésével és a hidrogének szamdanak névekedésével (azaz a kozdsbe beadott elektronok okoz-
ta modositasok figyelembevételével) a homersékletnek egyre kisebb a fajhéniveld hatékonysaga. Természetesen
mind a Cy, mind a C, értékeknél, hiszen a két fajhé kiilonbsége nem valtozik a hdmérséklettel. Ez a kijelentés
megforditva azt jelenti, hogy minél tobb az egyes gazmolekulak altal kibocsatott REC mennyisége, és minél ma-
gasabb a hémérséklet, anndl hatékonyabb a bevitt hé hémérsékletemeld hatdsfoka.

1/a. tablazat. A gazok fajhéje 1 atmoszféra nyomason

A gaz 0Ce 100 C° 1000 C°
neve e leadas tomege Cp Cv Co Cv Cp Cv

108 Ttt mar tobb millié fokos a hémérséklet, és a mi talajszintiinkon a levegdnek az inverzios hémérséklete 1000 C° alatt van.

109 A zardjelbe tett szam azt az elektronszamot mutatja, melyet az az atom ad be a kdzosbe, mely tulajdonképpen felveszi a tébbi elektront,
hogy telitse a vegyérték elektronhéjat, tehat inkabb felvesz elektront, mint lead. Emiatt a tobbi szam a fontos és nem ez.

110 Emiatt nem véletlen, hogy a hidrogénnek a legnagyobb a fajhéje (rdadasul kiemelkedden magas), hiszen itt mindkét hidrogénatom beadja
a kozosbe az elektronjat, mely miatt védtelenné valnak. Emiatt torténhet meg az is, hogy a hidrogén inverziés hdmérséklete olyan alacsony.
11 Ez a H20 és HaS gaz dsszehasonlitdsanal meg is mutatkozik. A hidrogénatomok miatt értelemszertien nagy ugyan a fajhéjiik, ugy ahogy
illik (1d. az 1. tablazatot), azonban aranyaiban a H20 fajhdnévekménye nagyobb a sorban elétte allohoz viszonyitva, mint a H2S gazé annak
ellenére, hogy a tomegcsokkenése kisebb mértéki. (Ld. a 4/c. és 4/g. tablazatot).
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Ho 1-1 2,01594 | 3,3904 2,4053 |3,4281  2,4430 |3,5293 2,5441
CHs (4)-1-1-1-1 16,04303 | 0,5172 10,3934 |0,5480 0,4242 10,9008 0,7770
H0 (2)-1-1 18,01534 | 0,4441 0,3339 |0,4473 0,3371 [0,5120 0,4018
N2 (3)-3 28,0134 0,2482 0,1773 |0,2485 0,1776 |0,2670 0,1961
CO (2)-4 28,1109 | 0,2483 0,1774 10,2488 0,1797 |0,2700 0,1991
NO (2)-3 30,0061 | 0,2386 0,1724 |0,2380* 0,1718* 10,2583 0,1921
02 (2)-2 31,9988 0,2185 0,1564 |[0,2205 0,1584 [0,2605 0,1851
H.S  (2)-1-1 34,07994 | 0,237 0,178 |0,241 0,182 0,291 0,232

SO, (2)-1-1 64,0628 0,145 0,114 0,152 0,121 0,187 0,156

Mivel az energiaigény négyzetesen no a sebességgel, érthetd modon minél nagyobb sebességet kell fo-
kozni, annal nagyobb lesz az energiaigény. Ez azt eredményezi, hogy a kisebb tomegii molekuldknal na-
gyobb energia bevitelére van sziikség, ha 1 C°-al emelni akarjuk a gaz hémérsékletét, mely miatt annal
nagyobb mindkét fajhdé, minél kisebb a molekula tomege.

A NO-nal 100 C°-on mind a Cp, mind a Cy fajhéérték ,,rendellenes”, hiszen nem csokkennie, hanem
novekednie kellene a 0 C°-on mért fajhéhoz viszonyitva. A hdmérséklet ndvekedése ugyanis az inverzios
hémérséklet koriili hdmérséklet kivételével minden esetben ndveli mind a Cp, mind a Cy értékét. A ,,rend-
ellenesség” oka tehat egyértelmiien az, hogy a 100 C° beleesik a NO inverzios homérsékleti tartomanya-
ba. Az sem véletlen, hogy a 2a tablazat szerint Cp/Cy értéke a Cp értékének a csokkenése ellenére a ho-
mérséklet emelkedésével nem csokken, hanem novekszik, tehat aranyat tekintve a Cy értéke jobban csok-
ken. Ez is az inverzios hémérsékleti tartomanyra jellemzo.

A H3S fajh6i magasabbak valamennyi homérsékleti tartomanyban. Ennek oka abban keresendd, hogy a
molekulan beliili atomok szaménak novekedése noveli a fajhot.

A CO valamennyi fajhdjének is magasabb az értéke az indokoltnal, mivel kismértékben csokkennie
kellene a tomegndvekedés miatt, ehelyett ndvekszik. Az ok a tobb elektron leadasaban keresendd.

Az oxigén is ,,rendellenes”, mivel 1000 C°-on a tobbi gazhoz viszonyitva lényegesen, azaz az ,,indo-
koltnal” nagyobb mértékben megnd a fajhd. Ennek oka az lehet, hogy az oxigén tuljutott az inverzios
hémérsekleten, mely miatt a fajhd a csokkenés helyett ismét novekedésbe kezdett.

1/b. tablazat. A gazok fajhdje 1 atmoszféra nyomason.

A jobb attekinthetdség kedvéért kiilonvalasztottam a Cy és Cp értékeket és a Cy oszlopot tettem eldre, hogy a Cy
fajhdndvekményt jobban érzékeltessem. A kévetkezd tabldazat tehat ugyanazokat az adatokat tartalmazza, mint
az 1/a. tablazat.

A gaz 0cCe 100 C° | 1000 C° 0Ce° | 100C° | 1000 C®
neve e leadés tomege Cy Co
H2 1-1 2,01594 | 2,4053 2,4430 2,5441 | 3,3904 3,4281 | 3,5293
CH. (4)-1-1-1-1  16,04303 | 0,3934 0,4242 0,7770 | 0,5172 0,5480 | 0,9008
H.0 (2)-1-1 18,01534 0,3339 0,3371 0,4018 0,4441 0,4473 0,5120
N2 (3)-3 28,0134 0,1773 0,1776 0,1961 0,2482 0,2485 0,2670
CO (2)-4 28,1109 0,1774 0,1797 0,1991 0,2483 0,2488 0,2700
NO (2)-3 30,0061 0,724 | 0,1718* | 0,1921 | 0,2386 | 0,2380* | 0,2583
0 (2)-2 31,9988 0,1564 0,1584 0,1851 | 0,2185 0,2205 | 0,2605
HS (2)-1-1 34,07994 0,178 0,182 0,232 0,237 0,241 0,291
SO, (2)-1-1 64,0628 0,114 0,121 0,156 0,145 0,152 0,187

Az 1b tablazatbol még egyértelmiibb, hogy itt nem csupan arr6l van szo, hogy a NO-nal csokkent a
novekedés mértéke, hanem a sz6 szoros értelmében fajhdcsokkenés kdvetkezett be a 0 C°-r6l 100 C°-ra



62

tortént hémérsékletnovekedés soran, raadasul mind a Cy, mind a Cp értékeknél. Vagyis kell ugyan hét ko-
z6Iniink, hogy emelkedjen a hoémérséklet 1 C°-kal, azonban kevesebbet, mint 0 C°-on, mert a melegités
folyamata a szokasos veszteség helyett nyereséggel zarult. Itt el kell ismerni, hogy tortént némi héterme-
1és, hiszen nem mondhatjuk azt, hogy ez a molekuldk belsd energidjanak a rovasara tortént. Ugyanis a
belsé energianak ezt a ,,felaldozasat” semmivel sem tudjuk megindokolni, hiszen 1000 C°-on a ,,belsé
energia” rovasara szerzett ,,hOnyereséget” a fajhd nagymértékii megnovekedése miatt kamatostol vissza
kell fizetni. Arr6l nem is beszélve, hogy 1000 C°-on a Cy értéke még mindig kisebb az indokoltnal a Cp
értéke viszont nem, mely ugyancsak ,,rendellenes” belsé energiagazdalkodésra utal. A fajhdcsokkenést
eredményez6 honyereségnek tehat a mai elméletek alapjan nincs forrasa, azaz jelen esetben megsériil a
Termodinamika I. fététele.

2/a. tablazat A gazok Cp/Cy, értékei 1 atmoszféra nyomason

A giz oce | 100c° | 1000 C°

neve e leadas tomege Cy/Cy

H> 1-1 2.01594 [1,4096 (100%) [1,4032 (99,55%) [1,3872  (98,41%)
CH:, (4)-1-1-1-1 16,04303 |1,3147 (100%) |1,2918 (98,26%) |1,1593 (88,18%)
H0  (2)-1-1 18,01534 |1,3300 (100%) |1,3269 (99,77 %) | 1,2743 (95,81 %)
N. (3)-3 28,0134 |1,3998 (100%) |1,3992 (99,96%) | 1,3615  (97,26%)
CO (2)-4 28,1109 [1,3997 (100%) |1,3845 (98,91%) [ 1,3561  (96,89%)
NO (2)-3 30,0061 [1,3840* (100%) |1,3853*  (100,09%) | 1,3446 * (97,15%)
0, (2)-2 31,9988 |1,3971 (100%) |1,3920 (99,64%) | 1,4073* (100,73%)
H.S  (2)-1-1 34,07994 [1,3315 (100%) |1,3242 (99,45%) | 1,2543  (94,20%)
SO, (2)-1-1 64,0628 |1,2720 (100%) |1,2562 (98,76%) | 1,1987  (94,24%)

A tablazat igazolja, hogy a Cp/Cy értéke nem allando. Egyrészt csdkkend tendenciat mutat a tomeg no-
vekedésével, masrészt a molekulaban résztvevd atomok szdmanak ndvekedésével is. A jobb attekintheto-
ség kedvéért a hdmérséklet novekedésével csokkend Cp/Cy értékeket a 0 C° %-aban is kifejeztem.

Az oxigéngaz Cp/Cy értéke 1000 C°-on ndvekszik a csokkenés helyett, mert még kozel van az inverzi-
0s homérsékleti tartomanyhoz. A NO viszont 100 C°-on ndvekszik, mivel e koriil lehet az inverzids ho-
mérséklete.

2/b. tablazat Az egyatomos gaz feltételezett Cp/Cy, valamint a kétatomos gazok Cp/Cy értéke 1
atmoszféra nyomason

A molekulaban résztvevé atomok szamanak novekedésével torténd fajhdcsokkenés jobb attekinthetdsége kedvé-
ért kiilon is csoportositottam az egyes gazokat. Tekintettel arra, hogy a lexikon szerint a kétatomos gazok mole-
kuldira a CoIC, értéke x = 7/5, a kétatomosokra pedig 5/3, fenti tabldzat alapjdn kiszamitottam az egyes gdzok
Cy/Cy értékeit, mert ez fontos informdciokat szolgdltat.

A gaz oce | 100c° | 1000 C°
neve e leadas tomege Co/Cy
Egyatomos gaz x=5/3 1,6667

H2 1-1 2,01594 | 1,4096 (100%) | 1,4032 (99,55%) | 1,3872 (98,41%)
N2 (3)-3 28,0134 | 1,3998 (100%) | 1,3992  (99,96%) | 1,3615 (97,26%)
CO (2)-4 28,1109 | 1,3997 (100%) | 1,3845 (98,91%) | 1,3561 (96,89%)
NO  (2)3 30,0061 | 1,3840 * (100%) | 1,3853* (100,09%) | 1,3446 *(97,15%)
02 (2)-2 31,0988 | 1,3971 (100%) | 1,3920 (99,64%) | 1,4073*(100,73%)




63

2/c. tablazat. A haromatomos gazok Cp/Cy értéke 1 atmoszféra nyomason

A gaz oce | 100C° | 1000 C°
neve e leadas tomege Co/Cy
HO  (2)-1-1 1801534 | 1,3300 (100%) [1,3269 (99,77 %)[1,2743 (95,81 %)
HS  (2)-1-1 34,07994 | 1,3315 (100%) |1,3242  (99,45%) |1,2543 (94,20%)
SO; (2)-1-1 64,0628 | 1,2720  (100%) |1,2562 (98,76%) [ 1,1987 (94,24%)

A haromatomos gazok Cp/Cy értéke csokkend tendenciat mutat a kétatomosokéhoz képest, hiszen
mindegyiknek kisebb az értéke, mint a hasonl6 tomegszamu kétatomos gaznak. A H20 C,/Cy értéke azon-
ban 0C°-on kisebbnek mutatkozik az indokoltnal. Ez adodhat abbél, hogy 1 atm. nyomason a viznek ép-
pen 0 C°-on van a fagyaspontja. Tekintettel arra, hogy 1 atm. nyomason a viz jég halmazallapotu, itt
szublimalasrol van szd. Bar ekkor kikeriiljiik a folyadékka valas folyamatat, azonban ahhoz, hogy géaz
(vagy g6z, az elnevezésnek itt nincs jelentdsége) halmazallapoti H20 alljon rendelkezésre, tobb hot kell
kozoIntlink, mely megnoveli a Cy értékét. Azaz ez esetben az olvadas elmarad, tehat a feltételezett ,,0lva-
dasi hé” bevitelére ekkor nincs ugyan sziikség,''? azonban mégsem mentesiiliink a tobblethé sziikséglet-
tdl, mert a szublimalas is hdt igényel. A hdigény abbdl ered, hogy meg kell ndvelni a molekuldk sebessé-
gét. E tekintetben mindegy, hogy el6bb a szilard jég molekulainak a sebességét noveljiik el6bb folyadék-
k4, majd azt g6zz¢é, vagy kozvetleniil ndveljiik meg, hogy a jégbdl kiléphessen géz halmazallapotba. Os--
szességében ugyanannyi hot kell kozolnilink. Tekintettel arra, hogy a jégnél a nyomas nem valtozik, a tér-
fogat azonban igen, vilagos, hogy e hdigény névekedés csak a Cy értékét ndvelheti meg, mely miatt a
Cp/Cy értéke csokken. A fentiek miatt a Cp/Cy értéke 0 C°-on csokken, majd 100 és 1000 C°-on a rend
ismét helyredll, ott mar a csokkenési tendencia nyomon kdvethetd.

2/d. tablazat. Otatomos gaz Cp/Cv értéke 1 atmoszféra nyomason

A giz oce | 100C° | 1000 C°
neve e leadas tomege Cy/Cy
CHs (4)-1-1-1-1 16,04303 | 1,3147 (100%) | 1,2918 (98,26%) | 1,1593 (88,18%)

Ha megvizsgaljuk a 2/a 2/b, 2/c és 2/d tablazatot, akkor Ugy tlinik, mintha a CH4 gaz kivétel lenne az
alol, a kijelentés alol, hogy a molekulaban résztvevo atomok szamanak novekedésével csokken a Cp/Cy
értéke, hiszen tobb atomot tartalmaz, mint a H2S és SO2 gdz, mégis nagyobb az érték. Ha azonban jobban
atgondoljuk, akkor kideriil, hogy tulajdonképpen a CH4 géz sem kivétel, hiszen a kis tomege miatt még a
H20 C,/Cy értékét is meg kellene haladnia. Az elvarhato nagyobb értéket tehat itt is csokkentette a mole-
kulat alkoto tobb atom, azaz lényegében a két hatas kombinalodott.

3/a. tablazat. A gazok Cp és Cy értékeinek a kiilonbsége 1 atmoszféra nyomason

A gaz o0cCe 100 C° 1000 C°
neve e leadas tomege C,—Cy
H> 1-1 2,01594 0,9851 0,9851 0,9852 *
CHs; (4)-1-1-1-1  16,04303 0,1238 0,1238 0,1238
H.0 (2)-1-1 18,01534 0,1102 0,1102 0,1102
N> (3)-3 28,0134 0,0709 0,0709 0,0709
CO (2)-4 28,1109 0,0709 0,0691 * 0,0709
NO (2)-3 30,0061 0,0662 0,0662 0,0662
O (2)-2 31,9988 0,0621 0,0621 0,0754 *

112 A A h6 birodalma” c. kotet foglalkozik a kiilonféle héfajtak elemzésével. E kotetbdl deriil ki, hogy tulajdonképpen se olvadasi, se for-
rashé nincs, mert egészen masrdl van szo, az viszont kétségtelen, hogy ennek ellenére a folyamathoz hdbevitel sziikséges.
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H.S  (2)-1-1 34,07994 0,059 0,059 0,059
SO, (2)-1-1 64,0628 0,031 0,031 0,031

A tablazatbol jol lathatd, hogy a két fajhé kiilonbsége a gazmolekulak tomegének novekedésével csok-
ken. Tovabba annak ellenére, hogy a fajhd alakulasaban szerepe van annak is, hogy hany atom alkotja a
gazmolekulat, ez nem jelenik meg a két fajho kiilonbségében. Vagyis a fajhovaltozas egyértelmiien a Cv
nagyobb valtozasat jelenti, mégpedig olyan értelemben, hogy a tomeg novekedésével mindkét fajhod
csokkend tendenciat mutat, azonban a Cp érték csokkenése a nagyobb mértékii. Rdaddsul tomegaranyo-
san, hiszen a fajhdkiilonbség és a tomeg szorzata néhany kivételtdl eltekintve allandoé érték (1d. a 3b tab-
lazatot).

A tablazat alapjan egyértelmii, hogy a hdmérséklet valtozasaval a kiillonbség nem valtozik harom esetet
kivéve. A Hz gaz fajhdkiilonbsége 1000 C°-on minddssze 1 tizezreddel nagyobb a , kelleténél”, mely ter-
mészetesen nem szignifikans kiilonbség ugyan, de ez a gdz mar tl van az inverzidés hdmérsékleten, mely-
r6l majd latni fogjuk, nem is tekinthetd szokatlannak. Ugyanakkor figyelemremélté az O, gaz 1000 C°-on
tapasztalhat6 1,33%-nyi fajhokiilonbség novekedés, mely mar jelentds. Ennek egyértelmiien az az oka,
hogy az O gaz inverzios hdmérséklete +700 C°, és mint késdbb latni fogjuk az inverzidos hdmérséklet
megvaltoztatja a gazok viselkedését. Jelen esetben a nagyobb fajhdkiilonbség abbol adodik, hogy 1000
C°-on jelentdsen megnd az oxigén Cp értéke a Cy értekhez képest (Ld. a 4/e. tablazatot). Sajnos csak 3
homérsékleti adatom van, emiatt csak feltételezésekre szoritkozom. A feltételezést viszont ala tudom ta-
masztani logikus magyarazattal. Mivel a tobbi hdmérsékleten a fajhokiilonbség valtozatlan, viszont 1000
C°-on ,,rendellenes” novekedés van, ugyanakkor az oxigén mdr taljutott az inverziés hdmérsékleten, a
magyarazatot itt kell keresni. Azért kell jelen esetben tobb hd a hdmérséklet emelésére, mert a gaz talju-
tott az inverzids homérsékleten, ami miatt mar a gravitacio nem csokkenti a molekula sebességét, azaz
nem fékezi a tagulas mértékét. Mas szavakkal a tagulas liteme nagyobb, mint a tobbi gdzé. Mivel itt nincs
nyomascsokkenés (hiszen allandé nyomason mérjiik a fajhot), ezért nem felmelegedés, hanem lehiilés van
az erésebb tagulas kovetkeztében. ! Ezt az erésebb lehiilést kell potolni a nagyobb hdbevitellel, mely
fajhOnovekedést jelent.

A CO gaz esetén viszont masféle ,,rendellenesség” figyelheté meg. Itt csokken a Cp-Cy érték 100 C°-
on, majd visszadll az eredeti allapotra 1000 C°-on, tehat a csokkenés csak atmeneti. Ez abbol adodik,
hogy a Cy érték nem csupan til magas 100 C°-on a 0 C°-hoz viszonyitva, de még az 1000 C°-os értéket is
meghaladja, ugyanakkor a Cp érték normalisnak tlinik a 0 C°-hoz képest (1d. az 1b tablazatot). Ez azt je-
lenti, hogy alland¢6 térfogat mellett nd meg a fajhd, vagyis akkor, amikor a nyomasnak kell nénie a hd be-
vitelével.1** Mivel ez nem jar egyiitt a Cp/Cy érték nagymértékii csokkenésével (1d. a 2a tablazatot), ezért
a Cp-Cy érték csokken. De arra, hogy mi okozza a Cy érték atmeneti tul nagy megnovekedését akkor, ami-
kor a Cp érték nem mutat rendellenességet, még eddig nem talaltam kell6 magyarazatot.

3/b. tablazat. A gazok Cp és Cv értékkiilonbsége és tomegének a szorzata 1 atmoszféra nyomason

0ce | 100 C° 1000 C°
(Co— Cy) x tomeg

A gaz

neve eleadds tomege

Ho 1-1 2,01594 1,9859 1,9859 1,9861 *
CHs (4)-1-1-1-1  16,04303 1,9861 1,9861 1,9861
H0  (2)-1-1 18,01534 1,9853 1,9853 1,9853
N (3)-3 28,0134 1,9861 1,9861 1,9861
CO (2)4 28,1109 1,9862 1,9425 * 1,9862

113 Azaz a p2V2 értéke csokken és nem nd. Ugyanakkor a Cy értéke a normalis keretek kdzott marad, tehat a kettd kiilonbsége né.
114 A nyomés azonban nem tud néni, mert ,,eltfinik” valahova a h8. Ez a rendellenesség azonban 1000 C°-on méar megsziinik.
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NO  (2)-3 30,0061 1,9864 1,9864 1,9864
O, (2)-2 31,9988 1,9841 1,9841 2,4127 *
H.S (2)-1-1 34,07994 2,0107 2,0107 2,0107
SO,  (2)-1-1 64,0628 1,9860 1,9860 1,9860

A 3/a. tablazat szerint minél nagyobb a tomeg, annal kisebb a fajhokiilonbség. Mivel ennek a tablazat-
nak az adatai azt mutatjak, hogy az értékek tobbnyire csak 1 ezrelékben térnek el egymadstol, az adatok
meglehetden allandonak tekinthetok. Vagyis a tomeggel egyenes aranyban valtozik a két fajhd kiilonbsé-
ge. Mivel az Avogadro szam azt jelenti, hogy azonos nyomas ¢s homérséklet mellett azonos mennyiségii
molekula van egy adott térben, ez az allando érték azt jelenti, hogy a két fajho kiilonbsége fiiggetlen a
nyomastol, azaz az 9sszenyomhatosagtol. E szorzat meglehetdsen allandoé értéket ad és a hdmérséklettdl
sem fligg. Mivel a Cp érték a nagyobb, vagyis az, amikor a nyomas allando, a két fajho kiilonbsége tulaj-
donképpen a gaz tagulasanak a kdvetkezménye. Ha ezt beszorozzuk a tomeggel, akkor azt a viszonyitési
alapot kapjuk, mely azt mutatja, hogy amennyiben hagyjuk a gazt tagulni, akkor mennyivel kevesebb
energia kell, ha a h6fokot emelni akarjuk. Ha ez az érték nem valtozik, akkor az azt jelenti, hogy tomeg-
egységre vonatkoztatva, fliggetleniil a gaz mindségétdl, egységnyi hémennyiség egységnyi tagulast ered-
ményez. Ez gyakorlatilag az Avogando tételnek egy masfajta megfogalmazasa.

A Ha, az Oz ¢és a CO értékei rendellenesek. Ennek az az oka, hogy a Cp-Cy érték is rendellenes volt,
kovetkezésképpen a tomeggel torténd szorzas sem lehet mas.

3/c. tablazat. A gazok Cp és Cv értékkiilonbsége és tomegének hanyadosa 1 atmoszféra nyomason

A gaz Cp — Cy)/ tomeg 0 C°-on

neve e leadas tomege hanyados %-ban kifejezve

H> 1-1 2,01594 0,4887 101812 100
CHs (4)-1-1-1-1  16,04303 0,00772 1608 1,5797
H.0 (2)-1-1 18,01534 0,00612 1275 1,2223
N> (3)-3 28,0134 0,00253 527 0,5177
CO (2)-4 28,1109 0,00252 525 0,5157
NO (2)-3 30,0061 0,0022 458 0,4502
0, (2)-2 31,9988 0,00194 404 0,3970
HS  (2)-1-1 34,07994 0,00173 360 0,3540
SO, (2)-1-1 64,0628 0,00048 100 0,0982

4/a. tablazat A gazok fajhdinek valtozasai a H> molekula fajhéinek %-aban 1 atmoszféra nyoma-

son

A gaz 0C° | 100C° | 1000 C° 0C° | 100C° | 1000 cC°
neve e leadés tomege C. % C, %
H2 1-1 2,01594 |100% |100 % 100% |100% |100% |100 %
CHs (4)-1-1-1-1  16,04303 |16,3555 | 17,3639 |30,5413 |15,2548 | 15,9855 |25,5236
H0  (2)-1-1 18,01534 (13,8818 | 13,7986 | 15,9112 {13,0988 |13,0480 |14,5071
N2 (3)-3 28,0134 |7,3712 7,2698 7,7080 |7,3207 |7,2489 7,5652
CO (24 28,1109 |7,3753 7,3557 7,8260 |7,3236 |7,2577 7,65,2
NO  (2)-3 30,0061 |7,1675 7,0322 7,5508 | 7,0375 |6,9426 7,3187
O (2)-2 31,9988 |6,5023 6,4838 7,2757 16,4447 16,4321 7,3811
H.S  (2)-1-1 34,07994 |7,4003 7,4499 9,1191 16,5990 |7,0301 8,2453
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[SO;  (2)-11 64,0628 [4,7395 | 4,9553 | 6,1318(4,2768 |4,4339 | 5,2985 |

Azonos hémérsékleten a gaz tomegének novekedésével altalaban mind a Cp, mind a Cy értéke csokke-
né tendenciat mutat, és a Cp értéke jobban csokken a Cy értékénél . Ez alol latszolag csak a HoS gaz képez
csak kivételt, mivel nagyobbak az értékek, mint a kisebb tomegszamu oxigénnél. Az ok abban keresendo,
hogy két hidrogénatom is van a molekuldban, mely az elektronleadds miatt jobban gerjesztddik. A CH4
gaz ¢s a viz is tartalmaz hidrogént, tehat naluk is hasonlé a helyzet, azonban ez nehezebben mutathato ki.
Ha azonban megnézziik a N2 gazhoz viszonyitott értékeket, akkor lathatd, hogy aranytalanul magasak az
értékek.

Eltéré homérsékleten azonban megvaltozik a helyzet. Ha az adatokat 0 és 100 C° kozott nézziik, akkor
meglepddve tapasztalhatjuk, hogy a CHa , H2S és az SO, gaznal mindkett né. Ennek az lehet az oka,
hogy a molekulaban 1év6 atomok szaméanak novekedése néveli 100 C°-on a Cy értékét, kivéve a H20 ese-
tén. Itt megint az kdszon vissza, hogy elvileg a H20 Cy értékét is noveli, azonban itt azért van csokkenés,
mivel a szublimélas miatt 0 C°-on nagyobb volt az indokoltnal a mar ismertetett okok miatt. Ugyanakkor
1000 C°-nal mar mindegyik gadznal ndnek az értékek, azaz a csokkenés mértéke mérséklddik. Ez azt mu-
tatja, hogy a homérséklet emelkedésével no a gerjesztettség szintje a hidrogénhez viszonyitva. Abszolut
értekiiket tekintve azonban az értékek csokkend tendenciat mutatnak (1d. az 1a tablazatot), ami azt jelenti,
hogy a hidrogén gerjesztettségi szintje a hdmérséklettel nem né olyan tempdban, mint a tobbi gazé.

A C; értékek a hidrogénmolekula fajhdjéhez viszonyitva nagyobb mértékben csdkkennek a molekula
tomegének novekedésével. Ez azt jelenti, hogy a tomeg ndvekedésével a Cy értékek ndnek erdsebben. A
homérséklet novekedésével altalaban szintén jobban nd a Cy fajhd, mint a Cp. Ez azt bizonyitja, hogy mi-
nél tobb szabad REC van a térben, annal kevésbé hatékony a hobevitel, vagyis ekkor tobb energia fordi-
todik a gerjesztésre.

Az attekinthetéség kedvéért ezt is tablazatba rendeztem.

4/b. tablazat. A fajhocsokkenés mértéke 100 C°-on a 0 C° mért fajhé szazalékaban.

A H20, az N2, a CO, az NO és az Oz gaz 100 C°-on bekovetkezd, az indokoltnal nagyobb, de atmeneti Cp
¢és Cy fajhdcsokkenése viszont valoban rendellenesnek tlinik. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy ezeknél
valahol a kornyéken mar elkezdédik az inverzids hdmérséklet also tartomanya, hiszen erre jellemz6 a faj-
hdcsokkenés.

A gaz A fajhécsokkenés mértéke 100 C°-on a 0 C° mért fajhd szazalékaban
neve eleadds  tomege Cv % Co %
H.0 (2)-1-1 18,01534 0,60 0,39
N2 (3)-3 28,0134 1,38 0,98
CO (2)-4 28,1109 0,27 0,90
NO (2)-3 30,0061 1,89 1,35
0 (2)-2 31,9988 0,21 0,19

A Cy fajho csokkenése 100 C°-on erdsebb, mint a Cp csdkkenés, mely szintén jellemz6 az inverzids
hémeérséklet koriili tartoméanyra. A CO gz azonban kivételével, holott a hdmérsékletemelkedés fajhdno-
vel6 hatasa altalaban a Cy értékeknél nagyobb. Az ok hianyos homérsékleti adatok miatt nem elemezhet6
ki, azonban az 1. tdblazatbol lathato, hogy a CO fajhdi a sok elektron lead4sa miatt altalaban magasabbak,
azaz a gaz erdsebben gerjesztddik a varhatonal. Emiatt valoszintisithetd, hogy allandoé térfogaton, azaz a
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nyomas novekedésekor a szokdsosnal is tobb energia forditodik gerjesztésre, mely mérsékli a csokkenés
mértékeét.

4/c. tablazat. A gazok fajhéinek novekedése a tomegesokkenéssel az SO2 molekula fajhéinek %-
aban kifejezve 1 atmoszféra nyomason

E tablazatban megforditottam a sorrendet, azaz a legnagyobb tomegii molekuladt vettem alapul, és azt vizsgal-
tam meg, hogy a tomeg csokkenésével milyen iitemben né a fajhd. Ennek révén tovabbi informdciokra nyilt lehe-
t0ség.

A gaz 0Ce | 100C° | 1000 cC° 0C° | 100Ce | 1000 C°
neve e leadas tomege C. % C, %
SO, (2)-1-1 64,0628 | 100 100 100 100 100 100
H.S  (2)-1-1 34,07994 156,14 150,41 148,72 163,46 |158,55 |155,61
02 (2)-2 31,9988 [136,84 |130,91 118,65 [150,69 145,07 |139,31
NO  (2)-3 30,0061 151,23 141,98 123,14 164,55 |156,58 |138,13
CO (24 28,1109 |155,61 |148,51 127,63 |171,24 163,68 |144,39
N2 (3)-3 28,0134 155,53 [146,78 125,71 171,17 163,49 |142,78
H:0  (2)-1-1 18,01534 292,90 |278,60 257,56 306,28 |294,28 273,80
CH; (4)-1-1-1-1 16,04303 |345,09 |350,58 498,08 356,69 [360,53 [481,72
Ha 1-1 2,01594 |12109,91 |2019,01 |1630,83 |2338,21 |2255,33 |1887,33

A tomegszam csokkenésével né mindkét fajhd minden héfoknal. A hidrogén kivételével minden
tobbatomos molekula névekménye nagyobb a kétatomosnal. Emiatt nagyobb a H.S gaz fajhéje a sorban
utana kovetkezd kétatomos gazokénal. Igy érthetd, hogy a sorban a CH4 molekulaé miért olyan nagy, hi-
szen ez a gz tartalmazza a legtobb atomot, raadasul a legtobb hidrogént is ez tartalmazza. Ez az oka an-
nak, hogy mikdzben 100 C°-on az 6sszes gaznal csokken a fajhd a hdmérséklettel a SO2 gaz hoz képest, e
ketténél mind a Cy, mind a C, értékeknél novekedés all be. Bar ez a tendencia a H2S gaznal 1000 C°-on
mar megfordul, a CH4 gaznal valtozatlanul folytatodik, sét mas tekintetben is furcsan viselkedik, mert
egyediiliként a Cy értéke jobban nd a Cp értékénél. Ami arra utal, hogy a sok hidrogén miatt a nyomas
megnovekedésekor jobban gerjesztddik, mint akkor, amikor a térfogat megnovekszik.

A tablazat azt mutatja, hogy altaldban a tomeg csokkenésével a hdmérséklet novekedése kevésbé nove-
li meg a kisebb tomegii gdzok fajhdit, mint a nagyobb tomegiiét. Sot, a Cy érték ndvekedése is kisebb,
mint a Cp érték novekedése. Ez azt mutatja, mintha a nagyobb tomegii gazoknal ennek a forditottja lenne,
azaz minél nagyobb a gaz tomege annal tobb energia tlinne el a melegités soran, rdadasul akkor fogyna
tobb energia, amikor a nyomas novekszik meg. Ez latszolag ellentmond annak a megallapitasnak, hogy a
nagyobb tomeget kisebb sebességre kell felgyorsitani, tehat kevesebb energia hasznaloik fel a négyzetes
energiaigény miatt. A latszdlagossagot az adja, hogy amennyiben a legnagyobb tomegii gazt vessziik ala-
pul, akkor a magasabb homérséklet csokkent energiaigényt értéke lesz a viszonyitasi alap.

4/d. tablazat. A gazok fajhdinek novekedése a homérséklettel a 0 C°-on mért Cv %o-aban kifejez-
ve 1 atmoszféra nyomason

A gaz 0cCe 100 C° | 1000 C° 0C° | 100Ce | 1000 C°
neve e leadés tomege C., % C, %
H2 1-1 2,01594 100 101,57 105,77 140,96 142,52 146,73
CHs (4)-1-1-1-1  16,04303 100 107,83 197,51 131,46 139,30 228,98
H0  (2)-1-1 18,01534 100 100,96 120,34 133,00 133,96 153,34
N2 (3)-3 28,0134 100 101,69 110,60 139,99 140,16 150,59
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CO (24 28,1109 100 112,57 112,23 | 139,97 | 140,25 152,20
NO (2)-3 30,0061 100 99,65 111,43 | 138,40 | 138,05 149,83
O, (2)-2 31,9988 100 101,28 118,35 | 139,71 | 140,99 166,56
H.S  (2)-1-1 34,07994 100 102,25 130,34 | 133,15 | 135,39 163,48
SO, (2)-1-1 64,0628 100 106,14 136,84 | 127,19 | 133,33 164,04

A C; valamennyi fajhénél jelentdsen nd a 0 C°-on mért Cy fajhdhdz viszonyitva. A legjobban a hidro-
génnél.

Mind a Cy, mind a Cp értéke jobban csokken az atomok szamaval, mint a tomeggel, raadasul a Cy érté-
kének a csokkenése meghaladja a Cp értékének a csdkkenését. Ennek eredménye az, hogy az atomok
szama csOkkenti a Cp/Cy értékét (1d. a 2a, 2b és 2¢ tablazatot), ez azonban nem befolyasolja a Cp-Cy érté-
ket (1d. a 3a tablazatot).

A molekula tomege csokkenti a 0 C°-on mért Cp novekedésének a mértékeét.

Ugy tiinik, hogy a molekulaban 1évé atomok szaménak a novekedése is csokkenti a 0 C°-on mért Cp
novekedésének a mértékét a CHa kivételével. Mivel az 5/b. tdblazat azt mutatja, hogy a CH4 Cy értéke 0
fokon mar eleve magas, ez indokolja, hogy miért latszik alacsonyabbnak az indokoltnal a Cp névekmény
0 fokon, valamint 100 fokon. Ugyanakkor 1000 fokon mar ndvekedést mutat mind a Cy mind a C, értéke.

4/e. tablazat. A homérséklet novekedésére bekovetkezé fajhévaltozasok a 0 C°-on mért fajhék
%-aban.

A gaz Cv Co
neve e leadas tomege 0° 100 C° 1000 C° 0° 100C° 1000 cC°
H2 1-1 2,01594 100 101,57 105,77 100 101,11 | 104,10
CHs (4)-1-1-1-1  16,04303 100 107,83 197,51 100 105,95 | 174,17
H.0 (2)-1-1 18,01534 100 100,96 120,34 100 100,72 | 115,29
N2 (3)-3 28,0134 100 101,69 110,60 100 100,12 | 107,58
CO (24 28,1109 100 112,57 112,23 100 100,20 | 108,74
NO (2)-3 30,0061 100 99,65 111,43 100 99,75 | 108,26
02 (2)-2 31,9988 100 101,28 118,35 100 100,92 | 119,22
H.S  (2)-1-1 34,07994 100 102,25 130,34 100 101,69 | 122,79
SO  (2)-1-1 64,0628 100 106,14 136,84 100 104,83 | 128,97

Az itteni adatok is azt mutatjak, hogy a hidrogént €és oxigént tartalmazd vegyiiletekben annal jobban nd
a fajhé a hémérseklettel, minél tobb ilyet tartalmaz a molekula. Az is latszik, hogy az O2 molekula kivéte-
lével a Cy értéke novekszik jobban a hdmérséklettel. A NO-nal 100 C°, a CO-nal 1000 C°-on kismértékii
fajhécsokkenés van. A legfigyelemreméltobb adat az, hogy mikdzben a tobbi gdz fajhdje az osszetétel
fliggvényében a hdmérséklet 1000 C°-ra torténd felmelegedéséig kismértékben ingadozik, a Hz gaz fajho-
je alig valtozik a hémérséklettel, raadasul tgy, hogy mind a Cp, mind a Cy esetén a valtozas csaknem azo-
nos.

A C, értékek jobban névekednek a hdmérséklet hatasara, mint a Cp értékek, emiatt csokken a Cp/Cy ér-
téke (1d. a 2a tablazatot).

A NO gaz fajhdértekei csak ugy magyarazhatok meg, ha feltételezziik, hogy a NO gaznak valahol a
100 C° kozelében van az inverzidés hdmérsékleti tartomanyanak a kozepe, hiszen nem csupan a névekedés
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mértéke csokken, hanem egyenesen arrdl van szo, hogy mindkét érték csokken a 0 C° értékéhez képest,

raadasul ugy, hogy a Cy értékének a csokkenése a nagyob

b 115

4/1. tablazat. A homérséklet novekedésére bekovetkezo fajhovaltozasok a 0 C°-on mért fajhok

%-aban.
A gaz 0C° [100C°|1000C° | 0C° | 100C° | 1000 C°
neve e leadas tomege Cv % Cp %
SO, (2)-1-1 64,0628 100 [106,14 [ 136,84 | 100 [ 104,83 [ 128,97
HS  (2)-1-1 34,07994 100 [102,25] 130,34 | 100 [ 101,69 [ 122,79
0, (22 31,9988 100 [101,28 | 11835 | 100 | 10092 | 119,22
NO (23 30,0061 100 | 9965 | 11143 | 100 | 9975 | 108,26
co_ (24 28,1109 100 [112,57 [ 11223 | 100 | 100,20 | 108,74
N (3)-3 28,0134 100 [101,69 [ 110,60 [ 100 [ 100,12 | 10758
H0  (2)-1-1 18,01534 100 [ 100,96 | 120,34 | 100 | 100,72 | 11529
CHs (4)-11-11 1604303 | 100 [107,83 | 197,51 [ 100 | 10595 | 174,17
H2 1-1 201594 | 100 [10157| 10577 [ 100 | 101,11 | 104,10

A tomeg csokkenésével csokken a 0 C°-hoz viszonyitott hdmérsékletemelkedés fajhondveld hatasa

mind a Cy, mind a Cp értéknél. Ez a tendencia a hdmérséklet emelkedésével fokozodik, ami azt jelenti,
hogy minél nagyobb tomegli egy gaz, relative annal nagyobb a fajh6 0 C°-on a magasabb hémérséklethez
viszonyitva. Ez érthetd is, hiszen ez visszavezethet6 arra, hogy magasabb hémérsékleten nagyobb a ki-
sebb tomeg sebességndvelési energiaigénye.

A molekulan beliili atomok szama viszont noveli az értékeket, hiszen mind a H20, mind a CH4 gaz
emelte, ez utdbbi Iényegesen, hiszen a legmagasabb a ndvekmény annak ellenére, hogy a tdmege a maso-
dik legkisebb. A Cp érték a kisebb ndvekményti, annak ellenére, hogy a tagulas a hémérsékletet csokkenti,
amit potolni kell, hiszen emiatt nagyobb a 0 C°-on mért Cp érték a hasonl6 Cy értéknél. Ez arra utal, hogy
minél magasabb a hdmérséklet, aranyaiban annal kevesebb energia forditodik a tdgulasra és annal tobb a
molekula belsd gerjesztésére.

Az oxigén €és a NO azonban kiilondsen viselkedik, mert mikdzben a tobbi gaznal az figyelhetd meg,
hogy a Cp érték kevésbé nd a Cy értéknél, a NO-nal 100 C°-on, az oxigénnél pedig 1000 C°-on pont for-
ditva van. Mindkét esetért az inverzios homérséklet soran bekovetkez6 valtozasok, a felelosek. Az adatok
gyakorlatilag a bekdvetkez6 energiatermelést mutatjdk. Ez az energianyereség joval az inverzidés homér-
séklet felett 1s megmarad. Ezt igazolja a hidrogén fajhdnovekedésének tobbi gdzhoz viszonyitott mérsé-
kelt volta.!*® Mivel az N2 és a CO gaz Cp értéke is viszonylag alacsony 100 és 1000 C°-on, ez arra utal,

hogy e két érték kozott van valahol az inverzios hémérsékletiik.

4/g tablazat. A gazok fajhéinek novekedései az SO2 molekula 0 C°-on mért Cv fajhéjéhez viszo-
nyitva %-ban kifejezve 1 atmoszféra nyomason

A gaz 0C° | 100C° | 1000 C®° 0Ce | 100C° | 1000 cC®
neve e leadas tomege Cv % Co %
SO,  (2)-1-1 64,0628 100 106 139 127 133 164
HS (2)-1-1 34,07994 156 160 204 208 211 255

115 Ugyanez tapasztalhato a HCN gaznal is 30-148 C° kozott, mely raadasul 3 atomos gz, mégis jobban csokken a Cy értéke a Cp értékénél.
A 7. tiblazat adatai szerint minél magasabb a hémérséklet a fenti tartomanyban, annal nagyobb lesz a Cp/Cy érték a Cp érték 6. tiblazat sze-
rinti csokkenése ellenére, meghazudtolva ezaltal azt, hogy itt gerjesztddési szintrdl lenne sz6.
116 Az érték %-os aranyban kifejezve szinte alig valtozik, pedig neki van a legkisebb tomege, mely miatt neki kellene a legjobban ndveked-

nie, hiszen amennyiben a tdmeg ndvekedése csokkenti a fajhét, akkor a csokkenése meg noveli.
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O, (2)-2 31,9988 137 139 162 192 193 229
NO (2)-3 30,0061 151 158 169 209 209 227
CO (2)-4 28,1109 156 158 175 218 218 237
N2 (3)-3 28,0134 156 156 172 218 218 234
H0  (2)-1-1 18,01534 293 296 352 390 392 449
CHs (4)-1-1-1-1 16,04303 345 372 682 454 481 790
H> 1-1 2,01594 | 2110 2143 2232 2974 3007 3096

Ez a tablazat jol mutatja, hogy a fajhd a hdmérséklettel novekszik. Ha azonban a rendelkezésre allo
adatok koziil a legnagyobb tomegii gaz 0 C°-on mért Cy fajhdértékét vessziik alapul, akkor kideriil, hogy
a tomeg csokkenésével és a hidrogének szaméanak novekedésével (azaz a k6zosbe beadott elektronok
okozta modositasok figyelembevételével) a hdmérsékletnek egyre kisebb a fajhonoveld hatékonysaga.
Természetesen mind a Cy, mind a Cp értékeknél, hiszen a két fajhé kiilonbsége nem valtozik a hdmérsék-
lettel.

5a tablazat. A gazok tomegegységre eso fajhoinek valtozasai, azaz a fajho/tomeg értékek 1 atmo-
szféra nyomason

A gaz ocCe 100 C° 1000 C° ocCe 100 C° | 1000 C»°
neve e leadas tomege Cy Co

Haz 1-1 2,01594 | 1,1931 1,2664 1,2620 | 1,6818 | 1,7005 | 1,7507

CH, (4)-1-1-1-1 16,04303 | 0,0245 0,0264 0,0484 | 0,0322 | 0,0342 | 0,0561

H.0  (2)-1-1 18,01534 0,0185 0,0187 0,0223 0,0247 0,0248 0,0284

N2 (3)-3 28,0134 0,0063 0,0063 0,0070 0,0089 0,0089 0,0095

CO (2)4 28,1109 0,0063 0,0064 0,0071 | 0,00847 | 0,00885 | 0,00965
NO (2)-3 30,0061 0,00575 | 0,00573 | 0,00640 | 0,00795 | 0,00793 | 0,00861
0, (2)-2 31,9988 0,00489 | 0,00495 | 0,00579 | 0,00683 | 0,00689 | 0,00814
HS  (2)-1-1 34,07994 | 0,00522 | 0,00534 | 0,00681 | 0,00695 | 0,00707 | 0,00854
SO, (2)-1-1 64,0628 0,00178 | 0,00189 0,00244 | 0,00226 | 0,00237 | 0,00292

A tablazatbol egyértelmi, hogy a gaz tomege csokkenti a tomegegységre esd fajhdt, ugyanakkor a mo-
lekuldban 1év6 atomok szama (kiilondsen a hidrogénatomok szama) megndveli. Erre utal az, hogy a CHa
g4z molekuldja alig konnyebb a vizmolekulanal, mégis lényegesen nagyobb a tomegegységre es6 fajhd. A
H2S gaznak viszont még a nagyobb tomege ellenére is nagyobb az dsszes fajhdje.

Sb tablazat. A gazok tomegegységre eso fajhéinek valtozasai, azaz a fajho/tomeg értékek 1 atmo-
szféra nyomason a H2 molekula fajhdinek %-aban

A gaz 0C° | 100C° | 1000 C° 0Ce° | 100C° | 1000 C®
neve e leadés tomege Cy Co

H> 1-1 2,01594 100 100 100 100 100 100
CH, (4)-1-1-1-1 16,04303 | 2,0535 2,0846 3,8352 1,9146 2,0112 3,2044
H.0 (2)-1-1 18,01534 1,5505 1,4766 1,7670 1,4687 1,4584 1,6222
N2 (3)-3 28,0134 0,5280 0,4975 0,5547 0,5292 0,5234 0,5426
CO (24 28,1109 0,5280 0,5054 0,5630 | 0,5262 | 0,5205 | 0,5512
NO (2)-3 30,0061 0,4819 0,4525 0,5071 | 0,4727 | 0,4663 | 0,4918
0, (2)-2 31,9988 0,4065 0,3909 0,4588 0,4061 0,4052 0,4690
HS (2)-1-1 34,07994 | 0,4375 0,4217 0,5396 0,4133 0,4158 0,4878
SO,  (2)-1-1 64,0628 0,1492 0,1492 0,1933 | 0,1344 | 0,1394 | 0,1668
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0 C°-on a nitrogén kivételével az dsszes gaznal a Cp érték ndvekménye a kisebb,'!’ tehat jobban csok-
ken a Cp érték a Cy értéknél.

100 C°-on azonban csak a tobbatomosaknal marad ez az allapot, azonban az §sszes kétatomos moleku-
la esetén nagyobb lesz a Cp érték novekménye, tehat kevésbé csokken az értéke a Cy értékénél.

1000 C°-on a Cp érték csak az oxigénnél nagyobb, az dsszes tobbi gdznal kisebb a Cp érték novekmé-
nye,!!8 tehat megint jobban csokken a Cp érték a Cy értéknél, vagyis ismét helyreallt a rend és a molekula-
tomeg novekedése megint csokkenti a Cp értékét fiiggetlentil attdl, hogy a molekula 6sszetétele milyen.

A probléma tehat 0 és 1000 C° kozott van. A kapott adatok azért jelentenek problémat, mert az 5a tab-
lazat alapjan kijelenthetjiik, hogy a molekulan beliili atomok szamanak névekedése noveli mindkét faj-
hét, hiszen annak ellenére, hogy a tomegndvekedés csokkenti, mégis a CHs gaz tomegegységre esd Cp ér-
téke is és a Cy értéke is aranytalanul nagyobb a kelleténél,*® a HzS gaznal pedig ténylegesen is nagyobb
az Osszes fajhé az oxigénhez viszonyitva, pedig a tomeg alapjan kisebbnek kellene lennie.

6. tablazat. A HCN gaz Cp fajhdje és siiriiségadatai, valamint a HoS gaz Cp fajhdje W. A. Felsing
és G. W. Drake mérési eredményei alapjan

HCN H.S
C, faj- stirliség tényle- Cp fajhé
Ce hé % (1 atm.) % ges/szamitott % ce Jigr/C°

JlgriCe gr/cm® stirliség
30 2,185 [100 0,0011515 |100 1,07050 100 30 10,962
70 1,580 |72,31 |0,0009880 |85,80 |1,03013 96,23 |70 |0,973
110 1,428 |65,36 |0,0008735 |75,86 |1,01699 95,00 |110 |1,003
130 1,424 |65,17
148 1,422 |65,08

A fajhd megallapitasi kisérletben a HCN fajhdje a hdmérséklettel nem nétt, hanem csokkent, ellentét-
ben a H2S gazéval. Ugyanakkor a HCN siiriisége jobban csokkent a vart értéknél. (A jobb attekinthetdség
kedvéért a csokkenés mértékét a 30 C° értékeinek a %-aban is kiszamitottam.) Ez a tényleges sliriségada-
tokbol ugyan nem dertil ki, azonban a tényleges és a szamitott érté¢kek aranyaval torténd dsszehasonlitas-
bol mar igen. A tényleges érték minden vizsgalt hdmérsékleten nagyobb volt ugyan a szdmitott értéknél,
melynek oka a cikkbdl nem deriil ki, azonban a csdkkenés mértéke a hdmérseklet novekedésével nagyobb
volt annal, mint amit a szamitasok alapjan vartak. Sajnos a cikkben 1évé tablazatok nem tartalmaztak tobb
érteket, igy a tdblazatomban ezt nem tiintethettem fel, azonban a cikk szerint a tényleges/szdmitott érték
kiilonbsége a vartnal gyorsabb stirliségcsdkkenés miatt fokozatosan eltlinik és 170 C° felett a siiriségérte-
kek normalizalddnak, azaz elérik a szamitasok szerinti értéket.

Az adatok azonban némi ellentmondast is tiikroznek, mert 30-70 C°és 70-110 C °kézott egyarant 40 C°a ho-
mérséklet novekedése, ugyanakkor a tényleges siiriiség 15, illetve 10 %-al csokken, mig a mért/szamitott stirii-
ségkiilonbség csokkenése 4, illetve 1 %-0s volt. Ez azt mutatja, hogy kezdetben a siiriiség jobban csékken a sza-
mitottnadl, majd a csokkenés mértéke lelassul. Ez egybevag azzal, hogy kezdetben intenziven csékken a fajhd,
mert sok hé termelddik. Ha azonban azt veszem figyelembe, hogy a stiriiségcsokkenés intenzivebb lassuldsa el-
lenére 170 C %on eltiinik a mért és szamitott érték kiilonbsége, akkor a siiriiségcsokkenési iitem nem stimmel,
annak ellenére, hogy maga a fajhé csokkenésének az iiteme azt mutatja, hogy szinkronban van a kisebb mértékii
suriiségesokkenéssel.

17 A kivétel nem szignifikans, mert minddssze 0,23%-nyi az eltérés, az eltérés akdr fajhémérési hibabol is eredhet. Tehat e ,kivétel” nem
igazan tekinthetd kivételnek.

118 Ennek okara a kés6bbiekben még visszatériink, itt nem akarom ezzel a helyzetet bonyolitani.

19 P|. az 5 atomos CHa gaz Cp értéke kb. a duplaja a Cv értékének, mig a tobbi 3 atomos gazé csak Y4-ével nagyobb.
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Mivel a cikk mindéssze 3 suriségadatot tartalmaz, ebbdl a tendencia alakulasat sajnos nem lehet kikovetkeztet-
ni, pedig fontos lenne, mivel a jelek szerint az torténik, hogy az inverzios hémérséklettdl tavolodva a hdmérsék-
let névekedése intenzivebb taguldst eredményez, azonban kevesebb hé termelddik. Vagyis, ahhoz, hogy a hémer-
seklet tovabbi I C %l emelkedjen, most mar egyre tobb hot kell bevinniink és nagyobb tagulast kell biztosita-
nunk, hogy ho termelddjon (azaz az egyre kevesebb termelodo hot nekiink kell potolnunk, hogy a tagulas nove-
kedeéset biztosithassuk, mely miatt egyre kevésbé csokken a fajho). Ez pedig azt jelenti, hogy az inverzios hémer-
seklettol tavolodva csékken a gaz hotermeld képessége.

Erthetd okokbol a HaS gaz esetében nem tiintettek fel siriségadatokat, hiszen ez a gaz a mérések min-
den homérsékleténél ,,normalisan” viselkedett.

Még egy lényeges dolog. A jelek szerint a stirliség jobban csokkent a szamitott értéknél. Tekintettel ar-
ra, hogy a mérést mindig 1 atmoszféra nyomas mellett végezték, vilagos, hogy a nyomas ndtt meg jobban.

Hogy érthetobb legyen, kiozelitsiik meg az elozd dllitasomat mds szemszogbol. A nyomads és a térfogat szoros
osszefiiggesben van. Mivel adott homérsékleten és nyomas mellett adott térben azonos szamu molekula van (ld.
Avogando-tétel), ha csokken a stiriiség, akkor az azt jelenti, hogy nagyobb térben oszlanak el a molekuldk, vagy-
is nott a térfogat. Ez viszont csak nyomdasnovekedés mellett lehetséges, mivelhogy fajhomérésrol lévén szo, a
hémerseklet adott.

A fajh6 csokkenése azt jelenti, hogy kevesebb hot kellett bevinni a hdmérséklet 1 C°-al torténé meg-
emelése soran, ugyanakkora a nagyobb stiriiségcsokkenés pedig azt, hogy a gaz jobban tagult az indo-
koltnal. Vagyis, mas megfogalmazasban, ez esetben az inverzidés hdmérséklet feletti gazok kiterjedéskori
felmelegedése tortént. Na meg az is, amit én allitok, hiszen ez esetben megnétt a gaz nyomasa a kevesebb
bevitt ho ellenére, mely csak ugy lehetséges, ha a molekuldknak nagyobb lett a sebességiik a bevitt hd
alapjan varhato értéknél.

A cikk szerint a fajhémérések hibahatara 1 % alatt van, a sitiriiségadatok pontossdga pedig 0,5 %-0s. A kapott
eredmények tehat szignifikansak és nem eredhetnek mérési hibabol.

Bér jelen esetben kozvetlen Cy érték adat nincs, azonban 30-148 C° kozott jelentdsen csokken a Cp ér-
ték, mikozben a Cp/Cy érték ndvekszik (1d. a 7. tablazatot), mely csak ugy lehetséges, ha a Cy érték még
jobban csokken a Cy értéknél.

7. tablazat. A HCN és a HzS gaz Cp/Cy értékei W. A. Felsing és G. W. Drake adatai alapjan

HCN H.S

ce Co/C, érték % ce C,/C, érték %
10 1,349 100

30 1,144 100 25 1,343 99,55

50 1,252 109,44 50 1,330 98,59

75 1,276 111,54 75 1,314 97,40

A HCN Cp/Cy értékei a hdmérséklettel ndvekednek, mikozben a HoS gaz Cp/Cy értékei csokkennek
ugyanugy, ahogy az 0sszes inverzios hdmérseklet alatti gazoknal is megfigyelhetd, s6t a csokkenés mér-
téke a hdmérséklet novekedésével tobbé-kevésbé aranyos is. A HCN gdznal azonban a ndvekedés mérté-
ke a hdmérséklet emelkedésével csokkend tendenciat mutat.’?® A tablazat adataiban ugyan nem szerepel,
de irodalmi adatokra hivatkozva megemliti, hogy a Cp/Cy érték maximuma 140 C°-nal van. Ez nem csu-
pan azt jelenti, hogy ezt kovetden mar csokkennek az értékek, de azt is, hogy ezt a megfigyelést méasok is
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megtették korabban.!?

1. abra. A HCN gaz molhdjének csokkenése szobahémérsékleten

Az itt bemutatott abrat Felsing ismertetett cikkébol vettem at. Az X tengely a molhd (kcal/mol) valto-
zasat, az Y tengely a homérsékletet mutatja (K°). A fehér pontok Felsing és Drake mérési eredményeit, a
fekete pontok Bryant kisérleti adatainak adaptalasat jelentik. Sajnos egyik kisérletben sem végezték el a
teljes hdmérsékleti terjedelem vizsgalatat, ezért kellett a szerzoknek a két kisérlet adatait 6sszesiteni. Az
abra egyértelmiien mutatja, hogy 30-148 C° koz6tt a molhd hirtelen nagyot zuhan, majd a mélyponton
taljutva a tovabbiakban egyenletesen emelkedik, azonban sokdig nem nyeri vissza eredeti értéket.'?? Te-
kintettel arra, hogy a molhé nem mas, mint a fajhd €s a molekulatomeg szorzata, ezért értelemszertien a
fajho is hasonloan viselkedik.

121 Eppen ezért érthetetlen, hogy ezzel a megfigyeléssel nem kezdtek semmit, azaz nem kezdték el vizsgalni az okat.
122 Hasonléan viselkedik, mint a hidrogén, mely mar jocskan tul van az inverziés hémérsékleten, és mér nem viselkedik ,,rendellenesen”.



74

FELHASZNALT IRODALOM

Bagdi Zoltan: Osrobbanasok. Kornétas kiado. 2002.

Bagdi Zoltan: A gombvillamoktol a gravitacidig. Kornétas kiadd. 2004.

Bagdi Zoltan: ,,Az univerzumunk energianak eredete és mitkodése” még nem publikalt kézirata

Bagdi Zoltan: ,,Gravitaci6 titkai” még nem publikalt kézirata

Bagdi Zoltan: ,,Anyagi vilagunk terhei: a tomeg ¢s a tehetetlenség” még nem publikalt kézirata

Bagdi Zoltan: ,,A h6 birodalma” még nem publikalt kézirata

Bagdi Zoltan: ,,A forgdmozgasok és keringések hatasa makroméretekben (a Fold éghajlatvaltozasai)” még nem publikalt kéz-
irata

Bagdi Zoltan: ,,Univerzumunk kialakulasanak 7 fazisa (A minden létez6 elmélete didhéjban)” még nem publikalt kézirata

Bagdi Zoltan: ,,igy elmélkedtek Ti!” parodiasorozat 7. kitete

Cambridge Enciklopédia. David Crystal. Maecenas kiado, 1992.

Paul Davies: Az utolsé 3 perc. Vince kiado Kft., Budapest. 2001.

Erdey-Gruaz Tibor, Természettudomanyi Lexikon, Akadémiai kiad6, Budapest, 1965. 11. két.

Erdey-Griz Tibor, Természettudomanyi Lexikon, Akadémiai kiado, Budapest, 1966. II1. kot.

Erdey-Griz Tibor, Természettudomanyi Lexikon, Akadémiai kiad6, Budapest, 1976. VII. két.

W. A. Felsing és G. W. Drake: The Determination of the Heat Capacities and the Heat Capaciy Racios of Gaseous Hydrogen
Cyanide and Hydrogen Sulfide. J. Am. Chem. Soc. (1936.) 58. 1714-1717.

E.S.R. Gopal: Specific Heats at low temperatures, Haywood Book for Iliffe Books Ltd., London 1966. kiadvany

Hédervari Péter: Csillagunk a nap. Magvet6 kiad6, Budapest, 1980.

Korda Andras és Tolnai Domokos: Ez a mi napunk (Nap és napismeret). (Atheneum 2000 kiado, 2000.)

L.D. Landau — A. I. Kitajgorodszkij: Fizika mindenkinek. I. kétet. Gondolat kiado, Budapest, 1975.

Magyar Nagylexikon (Magyar Nagylexikon Ltd., Budapest, 20000 kiadvanya)10. kotet

Patrick Moore és Iain Nicolson: A Nap ¢s bolygoi (Helicon Kft, 1992.)

A National Geographic TV 2001. 05. 05-i ,,Gombvillam” c. adasa.

The New Encyclopedia Britannica 6. kotet

Simon Mitton: A nappali csillag. Napunk térténete. Gondolat kiadé Budapest, 1986.

Rompp Vegyészeti Lexikon, Miiszaki Konyvkiadé Budapest, 1960. 1. kdtet

Michael Rowan-Robinson: Kozmikus tajkép, Gondolat kiad6, Budapest, 1990.

Thermophysical Properties of Matter Specific Heat (Nonmetallic Liquids and gases) IFI Plenum. Vol. 4. New York-
Washington. 1970.

Van Nortrand’s Scientific Encyclopedia 9™ edition, New York, 1995.

TARTALOMJEGYZEK
Az eléz8 kotetek rovid 055zef0glaldsa v v i ittt ittt eeeeeeoneeeeenaneeoneens
o 7= R
1. fejezet. A mai ismereteinkrdl roviden .......i ittt ittt
Amit ma tudunk a fajhdvel kapcsolatban ...
Amit ma tudunk az inverzids hOmErs€KIStrol............coviiiiiiiiiiiii
2. fejezet. A fajhével kapcsolatos kovetkeztetésedim .......ciiiiiiiieeennnnn.
Az inverzios hdmérséklet alatti gdzok fajhOVAItOZASAL.........ceovvviiiiiii i
A Cp, mindig nagyobb, MINt @ Cu. ...c.eoiiiiiiie e e e 9
A gazmolekula tomegének hatds a fajhore .........ccooovviiiiii 10
A Cp €s Cy Ertekek VAILOZASA .......oviiiiiiiiiiiieci s 10
A Cp-Cy ErtéK alaKUIASA ......oveiviiiiiiiciieiee bbbt 11
Az eltérd gravitacios tér hatdsa a gazok fajhOjere .........cooovviiiiiiiiiiii 12
Molekulatomeg fajhdcsokkentd hatisa az elemi toltések szdmanak tiikkrében............occeeviieennnnn. 13
A molekuldban 1év6 atomok szamdnak hatdsa a fajhore ..., 14
A homérseklet hatasa a fajhore.........ccoiviiiii i 18
Nagyobb hdmérsékleten nagyobb a fajho..........ccooiiiiiiiiiii 18
A Cp/Cy érték altalaban csOKKeNS tendenCIAJUL ......eveveiveieeiiieiieeeie e 19
A két fajho kiilonbsége nem valtozik a hdmeérseklettel ..., 21
Az inverzios hdmeérséklet hatdsa a fajhore ..o 22
Az inverzios hémérséklet feletti gazok fajhOVAIt0ZASal .......ccovviiiiiiiiiii 23

Térfogat valtozasa nélkiil bekovetkezd nyomasnovekedésnél ...........oocvviiiiiiiiiiiiiiiii e, 23



75

TerfogatnOVvekedes MEIIETE.........cccviiiiiiiiiii e 25
Az inverzids homérséklet kozelében 1€v0 gazok fajhOvAItoZAsal.........cccvvvvieiiiiiiiiie e 28
3. fejezet. A Joule-Thomson-jelenség és a z inverzids hémérséklet ......... 29
A géz hdmérsékletvaltozasa térfogatndvekedés esetén, azaz kiterjesztéskor adiabatikus koriilmények
KOZOTE 1ttt 31
A gézok homérsékletvaltozasa térfogatcsokkenés mellett, azaz 6sszenyomaskor adiabatikus
KOTUIMENYEK KOZOTE ....veiivviiiiiie ettt et sb e bt e bt e bt e e e bt e e e be e e e nbeeeenes 32
Az 6sszenyomas hatdsa az inverzids hdmérséklet alatti gdzoknadl .............ccoooveiiiiiiiiiiiiicn, 33
Az 0sszenyomas hatasa az inverzids homérséklet feletti gdzoknadl ............ccocevviviiiiieiiin i, 34
Az 6sszenyomads hatdsa, ha a gaz joval az inverzios hdmérséklet felett van..........cccooceeveiiiiiiiennnn, 34
Az 0sszenyomas hatasa, ha a gaz az inverzios hdmérséklet kdzelében van...........ccocoeveeeiiiiiniieennnn, 35
Az 6sszenyomads hatasa, ha a gaz éppen az inverzids hdmérsékleti savnak az als6 szélén van .......... 36
4. fejezet. A gdzok feltételezett viselkedése nyomads és/vagy
térfogatvaltozaskor nem adiabatikus koriilmények kOzOLL .. vv v i i 37
Allandd nyomas melletti térfogatnovekedss ESELEN ............ovurvurerveereereersseieseeriesesssesese s sessenssseeneenes 38
Inverzids hdmérséklet alatti AZOKNAL ..........ccooiviiiiiiii e 38
Inverzids hdmérséklet feletti GAZOKNAL ...........coociiiiiiiiiie e 39
Allandé nyomas melletti térfogatcSOKKENES ESCLEN ..........vvveeveeereeeireeseeessieseeseseesesesesssssses s snsessesenes 40
Inverzids hdmérséklet alatti GAZOKNAL ..........ocveiiiiiiiiieiii e 40
Inverzids hdmérséklet feletti GAZOKNAL ............ooviiiiiiiiii e 40
Allando térfogat melletti NYOMASCSOKKENES ESCLEN ...........cvecveeeeceeeeseeseessieiesiesiesesseeseese s ses s s eeneenes 42
Az inverzios hdmérséklet alatti GAZOKNAL..........cooiiiiiiiii e 42
Inverzids hdmérséklet feletti GAZOKNAL ...........coociiiiiiiiiii e 43
Allandé térfogat melletti nyOMASNOVEKEAES ESCLEN .......vuvvevevreeesicesreeseee s ieste st es e eses e s seneesenes 44
Inverzids hdmérséklet alatti GAZOKNAL ..........ocveiiiiiiiieiii e 44
Inverzids hdmérséklet feletti GAZOKNAL ..........c.ooviiiiiiiiii e 45
Csokkend térfogat melletti nyomAascsOKKENES €SEtEN .........ovviiiiriiiiiciiiieerc e 46
Inverzids hdmérséklet alatti GAZOKNAL ..........cccoeiiiiiiiiiii s 46
Inverzids homérseklet feletti GAZOKNAL ...........oocoiiiiiiiii e 47
Valtozo terfogat €S NYOMAS ESEIEN .....cviiuviiiiiiiiiiieie e 48
Novekvo térfogat melletti nyomascSOKKENES ESEEN .........uvevviiiiiiiiiiiie e 48
Csokkend térfogat melletti nyomasnovekedes €SEten ..........cccvviviiiiiiiiiiiiiiic e 49
5. fejezet. Egyéb megdllapitdsok vttt ittt ittt ittt ettt 50
Egyéb bizonyitékok A Nap energiatermelésének altalam felvazolt modjara vonatkozoan .................... 50
A Nap varhat6 felfivodasanak az OKa .........ccccoiiiiiiiiiiic i 52
A Napnal nagyobb tomegii csillagok miért robbannak fel a felfuvodas helyett?..........c.ccooveiiiiinnennne 56
Honnan szerzi a gdmbvilldm az energidjat? ..........ccooiiiiiiiiiiiiii s 58
A kozonséges robbanas soran is keletkezik tobblethd............ccoviiiiiiii 59
Melléklet: A gazok fajhd&jével kapcsolatos téblazatok ......... ... 60
Felhaszndlt 1rodalom ...ttt ittt ittt tineteneeeneinneenaeeneeenens 74

Tartalom]egyzZeK &t ittt ettt it ettt et eeeeeeaeeeeeneeeeoneeneoneenenneens 74



