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Ez a kötet az ARTISJUS Magyar Szerzői Jogvédő iroda Egyesületnél 2012. 06. 04-én 120604001T 

lajstromszámmal bejegyzett 7 kötetes mű 5. kötete. A mű szerzői jogilag védett, ezért bármely részének 

felhasználása a szerző előzetes engedélye nélkül tilos, kivéve azt az esetet, ha az illem szabályait betartva 

a felhasználó hivatkozik rá, hogy az internetről beszerzett ezen műből származik és ezt a művet az iroda-

lomjegyzékben is feltünteti, mely esetre a szerző ezúton adja meg az előzetes engedélyt. Mivel e mű me-

rőben új gondolatokat tartalmaz, előre köszönöm, hogy betartották a tisztesség e minimális követelmé-

nyét. 
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AZ ELŐZŐ KÖTETEK RÖVID ÖSSZEFOGLALÁSA 

Erre a rövid tájékoztatásra, azaz a korábbi kötetek tömör összefoglalására feltétlenül szükség van, mi-

vel teljesen új alapokra helyeztem a fizikát, és az ennek révén megszületett megállapítások sok esetben 

homlokegyenest ellentétesek lettek a fizika mai feltételezéseivel. Mert, hát lehet ugyan vitatkozni azon, 

hogy mennyi is a feltételezés a fizika mai megállapításiból, de nem érdemes, mert ennek nincs jelentősé-

ge. Az ugyanis az esetleges tiltakozás mellett is tény marad, hogy a rendelkezésre álló bizonyítékok elle-

nére a mai fizika sok esetben megmaradt a feltételezések szintjén. Legalább is, ami a tényekből levont 

következtetéseit illeti. 

E tájékoztatásban természetesen csak azokat a lényegbevágó aspektusokat ismertetem, melyek ennek a 

kötetnek a megértéséhez nélkülözhetetlenek. Aki ennél többre vágyik, illetve bizonyítékokra is igényt 

tart, annak sajnos be kell szereznie és el kell olvasnia nem csupán az előző köteteket, hanem a továbbiakat 

is, hiszen a bizonyítékokat az egész elméletrendszer komplexitása adja. Ha összefüggéseiből kiragadjuk 

egy-egy elemét, akkor a bizonyítékok éppannyira csak a feltételezés szintjére degradálódnak, mint a leg-

több mai fizikai elmélet esetén. Ezek, a még ma is elfogadott elméletek, önmagukban bármennyire is cso-

dálatosak és hihetőnek tűnnek, ha megpróbáljuk őket egymással összhangba hozni, akkor sorozatosan el-

lentmondásokba ütközünk. Kialakított világképünk pedig csak akkor tekinthető igaznak, ha minden el-

lentmondás megszűnik. Az én elméletrendszeremben ilyen ellentmondások nincsenek. Legalább is én 

még ilyennel nem találkoztam, pedig minden létező szempontból megvizsgáltam! 

Az elméletrendszerem alapján Univerzumunk szerkezete alapvetően 2 részecskéből és 1 erőből áll, és 

egyetlen alapvető törvényszerűség „biztosítja” működését. Minden más részecske, minden más erő, és 

minden más törvényszerűség ezek kombinációiból vezethető le, illetve állítható össze. A minden létező 

elmélete sorozat legfontosabb kötete „Az univerzumunk energiának eredete és működése”.1 Az e kötetben 

ismertetettek szerint Univerzumunk általam + elemi töltésnek és  elemi töltésnek nevezett „részecskék” 

halmaza. Ezek valójában nem is tekinthetők részecskéknek, mert nem mások, mint a negyedik dimenzió-

nak a harmadik dimenzióval, azaz az általunk ismert térrel alkotott kiterjedés nélküli határfelületi pontjai, 

melyeknek sem kiterjedésük, sem tömegük, sem önmagában vett egyéb tulajdonságaik nincsenek, azon-

ban ilyenek „megszerzésére” képesek. E „részecskék” között a negyedik dimenzió „közbeiktatásával” 

energiaáram folyik egy mindent taszító energia révén. Ez az energia a + elemi töltésen áramlik ki, és a 

 elemi töltésen áramlik vissza a negyedik dimenzióba. Én ennek az energiának a hordozóját REC-nek 

neveztem el, mivel ez egy mindent, tehát a többi REC-et is taszító energiaadag.2 A REC kiterjedés és tö-

meg nélküli pozitív töltésű monopólus, mely mindig a kibocsátás helyéről a kevesebb REC-et tartalmazó 

hely felé áramlik. Az áramlás módja a körülményektől függően háromféle lehet. Vagy szabályos formá-

ban, mely a kibocsátás helyétől kb. a hidrogénatom mérettartományáig spirál3, attól kezdve pedig REC-

nyaláb formájában, vagy pedig szétszórtan, azaz e szabályos áramlási formából a környező REC-áramlás 

miatt kilökve, a környezet által befolyásolt módon sodródva. Ezeknek a REC-eknek az összessége adja az 

étert, eloszlásuk és áramlási módjuk az éteri finomszerkezetet, ezek kölcsönhatásai pedig az összes észlelt 

és számunkra észlelhetetlen jelenséget. E kölcsönhatások legfontosabb tényezője az, hogy minden elmoz-

dulás és történés a legkisebb ellenállás irányába történik. 

                                                 
1 Illetve a már kiadott és talán mára már elfogyott Bagdi Zoltán: Ősrobbanások. Kornétás kiadó. 2002. c. kötet. 
2 Az elnevezés alapja a „Mindent taszító energiaadag” angol megfelelőjének (Repuslsive Energy Charge) rövidítése. 
3 Sajnos most utólag belátom, hogy a spirál forma nem volt a legszerencsésebb elnevezés, mert kissé megtévesztő lehet. A spirál ugyanis egy 

síkbeli alakzat, itt pedig térbeli terjedésről van szó, tehát tudományos néven inkább helix formájú áramlásnak kellett volna neveznem. Mégis 

megmaradtam a spirál elnevezésnél, mert az közismertebb. „Az univerzumunk energiának eredete és működése” c. kötetben leírtak alapján 

ezzel az elnevezéssel még nem volt gond, az ott leírtak hiányában azonban már sajnos félreérthetővé vált az elnevezés. Ezt a félreértési lehe-

tőséget kívántam most tisztázni ezzel a megjegyzéssel. 
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Ezeknek a REC-eknek az egyik legfontosabb sajátsága ,a tömegnélküliség. Ez azért fontos, mert tömeg 

hiányában nincs tehetetlenségük, azaz erőhatás esetén (mely természetesen nem lehet más, mint a többi 

+ elemi töltésen kiáramló idegen REC-ek taszítóhatása!) azonnal elmozdulnak a legkisebb ellenállás irá-

nyába. Ennek több következménye is van. A + elemi töltésekből folyamatosan kiáramló REC-ek tolják 

maguk előtt a korábban kibocsátott REC-eket, melyek viszont elkerülik a más irányból azonos, vagy ná-

luk nagyobb energiaszint mellett feléjük áramló REC-eket, illetve a gyengébb energiaszinttel feléjük 

áramlókat eltérítik, miközben tolóhatást fejtenek ki az azokat kibocsátó töltésekre. Mivel minden anyag, 

még a legkisebb elemi részecske is tartalmaz ilyen REC-eket kibocsátó + elemi töltéseket, az anyag leg-

fontosabb sajátsága a taszítóhatás. Ezt a taszítóhatást azonban egy mechanizmus egy jól definiálható tá-

volságban megfordítja és vonzássá alakítja. A gravitációval is foglalkozó köteteimből a mechanizmus 

részleteiben megismerhető, így ezzel itt nem foglalkozom. A lényeg csak annyi, hogy a kritikus tö-

meg/távolság által meghatározott távolságon túl minden anyag taszítja egymást, azon belül pedig vonzza. 

Az adott távolságot gravitációs 0 pontnak neveztem el, mert ott nincs sem vonzás, sem taszítás. Ez az a 

pont, melynek a gázok inverziós hőmérsékletében, illetve az ezt meghaladó hőmérsékletű gázok hőterme-

lésében döntő szerepe van. 

Talán még annyit kell megjegyeznem, hogy a + elemi töltések a belőlük kiáramló REC-ek miatt nem 

csak taszítják egymást, de közben, mint egy mellékhatásként szét is szórják ezeket a REC-eket, hiszen a 

REC-eknek nincs se tömegük, se az elmozdulással szembeni ellenállásuk. Ennek az az oka, hogy taszítják 

egymást, ezért a hátulról áramlók akadályozzák az összenyomást is és az áramlás irányában történő lefé-

kezést is. Ugyanakkor az áramlás irányától eltéríteni viszonylag könnyű. Emiatt a legkisebb ellenállás el-

ve úgy érvényesül, hogy amennyiben ennek nincs különösebb akadálya, akkor a REC-ek gyorsan távoz-

nak az anyagból a kisebb REC-sűrűségű, azaz kisebb háttérnyomású hely felé, amennyiben ez akadályo-

zott, akkor szétszóródnak. Ekkor viszont jelentősen lelassul az áralmásuk. Itt nincs lehetőség ismétlésre, 

de a „A hő birodalma” c. kötetből egyértelműen megtudható, hogy a hő alapvetően nem más, mint ezek-

nek a szétszóródott, lelassult és emiatt felhalmozódott REC-eknek a nyomása. Vagyis nagyobb hő na-

gyobb általános háttérnyomást jelent. 

Úgy vélem, hogy ennyi ismeret, bár meglehetősen szűkösen, de talán már elegendő a kötet megértésé-

hez. Akinek ez kevés, annak sajnos el kell olvasnia az előző köteteket is. 

ELŐSZÓ  

E kötetből tudhatjuk meg, hogy valójában minek is köszönhető a csillagok elképesztő mennyiségű 

energiatermelése. Merthogy vannak ugyan benne magfolyamatok is, de a termelt energiának ez csak töre-

déke. Nem véletlenül nem hozták meg a várt eredményt a nagy költségekkel megépített neutrinó csapdák, 

hiszen a várt neutrínó áradat helyett alig tudtak kimutatni némi neutrínót.4 E kötet lebbenti fel a fátylat ar-

ról a ma még kellően meg nem magyarázott tényről, hogy hogyan lehet a Napkorona hőmérséklete több 

millió fok, amikor a Napfelszín mindössze 6000 fok. Sőt, a 6000 és a több millió fok között van egy 

olyan réteg is, ahol a hőmérséklet mindössze 4300 fok. Mivel a hősugárzás a jövőben is úgy fog működni, 

hogy mindig a melegebb helyről sugároz a hidegebb felé és nem fordítva, nem lehet azon csodálkozni, 

hogy évmilliárdok múlva a Nap felfúvódik és felperzseli a bolygóit. Tehát a fizika eddigi „hiedelmével” 

ellentétben, nem a nukleáris fűtőanyagának elfogyása következtében hevül fel annyira, hogy ez bekövet-

kezzen, hanem az e kötetben ismertetett módon történő vákuumenergia kinyerés fokozódása miatt a Nap-

nak egyre forróbbá váló légköre fűti egyre jobban a Napot felerősítve ezzel a vákuumenergia kinyerését. 

Itt kapunk magyarázatot arra is, hogy valójában minek köszönhetjük a szupernóva robbanásokat. arra is 

magyarázatot kapunk, hogy honnan az az elképesztő energia, mely ilyenkor felszabadul, illetve mi bizto-

sítja a kvazárok még elképesztőbb energiáját. 

                                                 
4 Ebben persze szerepe van annak is, hogy a magfolyamatoknak a mai hiedelmekkel ellentétben nem elengedhetetlen feltétele a neutrínók ke-

letkezése. Keletkezhetnek, de nem feltétlenül szükséges a keletkezésük, mert a magfolyamatok egyáltalán nem úgy zajlanak le, mint ma azt a 

tudomány feltételei. E témakörrel bővebben az „Univerzumunk kialakulásának 7 fázisa (A minden létező elmélete dióhéjban)” c. kötetben 

foglalkozom. 
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E kötet célja tehát elsősorban az, hogy bebizonyítsam azt a ma még téves állítást, hogy a Nap a majd-

nem kifogyhatatlan energiáját a hidrogén, illetve a kisebb tömegszámú elemek fúziójával, azaz nagyobb 

tömegszámú elemekké történő egyesítéséből nyeri. Bár az kétségtelen, hogy ez is szerepet játszik az 

energiatermelési folyamatban, de csupán elenyésző hányaddal. Annak érdekében, hogy erre vonatkozóan 

kellő bizonyítékot is szolgáltassak és ne csupán kinyilatkoztatásokat tegyek, alaposan górcső alá vettem a 

gázok fajhőivel kapcsolatos ismereteket, illetve néhány fontosnak ítélt kísérleti eredményt átértelmeztem, 

azaz a kísérletet végzőktől kissé más megvilágításba helyezve a kapott eredményt új következtetéseket 

vontam le. 

Hogy a gázok viselkedésével kapcsolatos, túlságosan is bonyolult kérdéskört megfelelően lehessen 

elemezni, sőt az valamennyire még áttekinthető is legyen, úgy döntöttem, hogy először felvázolom, hogy 

mit tudunk ma a gázok fajhőiről, majd rámutatok arra, hogy mi az, amit még nem. Én elsősorban a leg-

jobb magyar lexikon adatait vettem alapul, mivel a kezembe került művek közül ezt találtam a legtárgyi-

lagosabbnak. Persze azért más lexikonok adatait is megvizsgáltam, sőt helyenként hivatkozom is rá. 

Emellett a gázok fajhőivel, mólhőivel, hőkapacitásával kapcsolatban készült számos kísérleti beszámolót 

is áttanulmányoztam, azonban a legnagyobb sajnálatomra azt kellett megállapítanom, hogy az ott kapott 

eredményeket még maguk a kísérletet végző személyek sem fogadták el, ha azok eltértek a különféle kép-

letek alapján várt értékektől.5 Különféle módosító lehetőségeket vetettek fel az eltérések igazolására (pl. a 

gázmolekulák belső mozgásai, vibrálásai, vagy a környezet hősugárzásai). Ez azt igazolja, hogy ezek a 

módosító lehetőségek nem küszöbölhetők ki tejesen, emiatt a leglényegesebb kérdéseket csak elméleti 

elemzésekkel lehet feltárni, a technikai akadályok miatt kísérlettel nem. Ezért tartom szükségesnek az ál-

talam elvégzett elemzéseket, annak ellenére, hogy ezek így sok esetben „mindössze” kísérleti eredmények 

által alátámasztás nélkül maradt elméleti fejtegetések maradnak csupán. 

Én a lexikonban található adatokat többféle szempontból elemeztem, és ezekről különféle táblázatokat 

készítettem, melyből következtetéseket vontam le. E táblázatok a kötet végén lévő mellékletben találha-

tók. A táblázatok leglényegesebb adataira külön magyarázó szövegrész hívja fel a figyelmet, annak érde-

kében, hogy könnyebb legyen a részletes elemzéssel összehasonlítani, ha valaki ellenőrizni kívánja az ál-

lításaim helyességét. Csak remélni tudom, hogy ezt rendben találja. Ha nem, akkor ezért csak engem lehet 

hibáztatni, mivel rajtam kívül más nem volt, aki ellenőrizhette volna a munkámat. 

Ha valakiben felmerülne az a kérdés, hogy végeredményben mire volt jó az a sok táblázat elkészítése 

és elemzése, annak azt tudom válaszolni, hogy ennek alapján tudhatjuk meg azt, hogy némiképpen más a 

valóság, mint azt a mai fizikai törvényeink alapján feltételezik. A táblázatokat persze lehet, de nem szük-

ségszerű átbogarászni. Mindazok, akik hajlandók elfogadni az állításaimat a bizonyítékok ellenőrzése 

nélkül, és megelégszenek a logikus magyarázatokkal, nem veszítenek semmit, hiszen a megállapításaim 

mellett azért elég bőséges elemzést és következtetést is kapnak, remélhetőleg olvashatóbb és/vagy élvez-

hetőbb formában, mintha táblázatok összehasonlítgatásával töltenék idejüket. 

Ennyi előzmény után nézzük meg, hogy minek alapján végeztem az elemzéseket és végül is mire jutot-

tam velük. 

                                                 
5 Ezt persze nem lehet a szemükre vetni, mert ma még sajnos követendő eljárás, hogy amennyiben egy kísérlet eredménye nem egyezik meg 

a ma érvényben lévő képletek alapján kiszámított értékekkel, vagy a ma érvényes elméletek alapján várható eredménytől eltér, akkor kijelen-

tik, hogy valamilyen ok miatt a kísérlet nem sikerült. Ilyen okot mindig könnyű találni, ráadásul kevésbé kockázatos, mint netalántán kijelen-

teni azt, hogy a mai elméletek vagy képletek esetleg hibásak lehetnek. Magát valamire tartó fizikus vagy szakember ilyen kijelentésre még 

gondolni sem mer! 
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1. FEJEZET. A MAI ISMERETEINKRŐL RÖVIDEN 

AMIT MA TUDUNK A FAJHŐVEL KAPCSOLATBAN 

Az Erdey-Grúz Tibor, Természettudományi Lexikon, Akadémiai kiadó, Budapest, 1965. II. köt. 484. 

oldalán a fajhő címszó alatt az alábbiak tudhatók meg a fajhőről.  

A fajhő az a hőmennyiség, amely valamely kémiai anyag egy grammjának (vagy 1 kg-jának) hőmér-

sékletét 1 C-al emeli. A hőközlés vagy állandó nyomás mellett (Cp), vagy állandó térfogat mellett (Cv) 

történik. A Cp, mindig nagyobb, mint a Cv, mert a felvett hő a belső energia növelése mellett külső mun-

kavégzésre is fordítódik. A szilárd és folyékony anyagok állandó nyomáson és állandó térfogaton mért 

fajhője a kis kompresszibilitás miatt alig különbözik egymástól.  

A gázoknál a Cp/Cv = x érték a molekulák összetételétől és szerkezetétől függ. Pl. a kinetikus elmélet 

ekvipartíció elve szerint egyatomos gázokra x = 5/3, kétatomos molekulájúakra x = 7/5. 

AMIT MA TUDUNK AZ INVERZIÓS HŐMÉRSÉKLETRŐL  

Az Erdey-Grúz Tibor, Természettudományi Lexikon, Akadémiai kiadó, Budapest, 1966. III. köt. 382. 

o. az inverziós hőmérséklet címszónál szereplő meghatározást szó szerint idézem, mivel ez itt leírtak na-

gyon fontosak.  

„Az inverziós hőmérséklet a reális gázok azon hőmérséklete, amely felett kiterjedés (expanzió) hatásá-

ra felmelegedés, alatta pedig lehűlés következik be. Az inverziós hőmérsékleten tehát megváltozik a Jou-

le-Thomson-jelenség előjele. Pl. a hidrogén inverziós hőmérséklete –53 C, az oxigéné +700 C.”  

Bár ebben a lexikonban több hőmérsékleti adat nem áll rendelkezésre, az kétségtelen, hogy még e lexikon sze-

rint is, valamennyi gáznak van ilyen inverziós hőmérséklete. Erre utal az Erdey-Grúz Tibor, Természettudomá-

nyi Lexikon, Akadémiai kiadó, Budapest, 1966. III. köt. 490. oldalán a Joule-Thomson-jelenség leírása, melyben 

az alábbiak olvashatók.  

„A Joule-Thomson-jelenség: hőmérsékletváltozás, amely reális gázok térfogatának megváltozását kísé-

ri a környezettel való hőkicserélődés kizárásakor (adiabatikus körülmények között).6 A gáz minőségétől 

függő inverziós hőmérséklet alatt kiterjedés közben a gáz lehűl, az inverziós hőmérséklet felett pedig fel-

melegszik. A levegő és a legtöbb más gáz inverziós hőmérséklete magasabb szobahőmérsékletnél, néhány 

gázé (pl. hidrogéné) alacsonyabb.” 

Más lexikonokban további adatok is találhatók. A The New Encyclopedia Britannica 6. kötet 627. ol-

dalán a Joule-Thomson-jelenségnél az áll, hogy szobahőmérsékleten történő kitáguláskor mind a hidro-

gén, mind a hélium felmelegszik.  

A Van Nortrand’s Scientific Encyclopedia 9th edition, New York, 1995. lexikon 1797. oldalán pedig az 

olvasható, hogy a hidrogén és a hélium inverziós hőmérséklete jóval  0 C alatt, a többi gázé pedig fölötte 

van. Ez a lexikon még azt is hozzáteszi, hogy az inverziós hőmérséklet maximuma az oxigéné, mely +785 

C-nál van.7 Nem csupán érdekességként említem meg, hogy ez a lexikon a gondolkodó olvasók számára 

kissé meglepő állítást is produkál. Némi elméleti okokra hivatkozva leszögezi, hogy az ideális gázok nem 

mutatnak  Joule-Thomson-jelenséget.  

                                                 
6 Amikor pl. a lexikon szerint a gázt porózus dugón nyomják át, mely révén nagyobb nyomású helyről kisebb nyomású helyre kerül. 
7 Ez természetesen nem igaz, de úgy látszik, hogy a lexikon szerkesztői mindössze néhány gáznak az inverziós hőmérsékletét ismerték. Ami 

persze nem csoda, hiszen a gázok inverziós hőmérsékletére vonatkozó adatot szinte lehetetlen találni. 
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Véleményem szerint ez egy igen logikus megállapítás, hiszen ideális gáznak többé-kevésbé az egyatomos gázok 

tekinthetők.8 Azt nem vitathatjuk, hogy a Joule-Thomson-jelenség szempontjából mindenképpen ideálisnak te-

kinthetők, hiszen nem alkotnak molekulát, következésképpen „reálisan szemlélve” a dolgokat, nincs belső ener-

giájuk, mely megzavarhatná a dolgok elméleti rendjét. Míg a két, vagy többatomos molekulák eléggé el nem 

ítélhető módon összevissza tekeregnek, forognak, azaz produkálják magukat, miközben persze a melegítés során 

bevitt hőenergiát elnyelve belső energiát halmoznak fel a szűkösebb időkre, vagy csupán csak azért, hogy aztán 

az inverziós hőmérséklet feletti kitáguláskor eleget téve az elméleti követelményeknek ezt visszaadják. Mert hát 

ugye, mitől mástól is melegedhetnének fel a gázok, ha nem akarják megsérteni az energia-megmaradás elvét.9 

Mivel általában a gázok a tudomány szerint elképzelt józan észnek megfelelően viselkednek, azaz valójában is 

léteznek és nem csak elméletileg idealizált kreálmányok, világos, hogy ezeket a létezőket nevezte el a fizika reá-

lis gázoknak. A nemlétező gázokat pedig, melyek tényleg meg is felelnek a fizika mai elméleti, ideálisnak titulált 

elképzeléseinek, ideális gázoknak keresztelte el, hiszen annyira egyértelmű, hogy ideálisnak az tekinthető, ame-

lyik úgy viselkedik, ahogy mi szeretnénk (sőt, ez esetben akár tökéletesnek is nevezhetjük). Csakhogy tényleg úgy 

viselkedik, ahogy azt a fizika tudománya szeretné? A lexikon fenti kijelentése alapján meg kell állapítanom, 

hogy a legkevésbé sem! Hiszen alig néhány sorral feljebb maga a lexikon állította azt, hogy a hélium is felme-

legszik kiterjedéskor már jóval a 0 C alatt. Márpedig ez a részéről meglehetősen illetlen cselekedet, egyrészt 

azért, mert egyatomos gáz lévén, akkor sem igazán (legfeljebb csak „jó megközelítéssel”) tekinthető reális gáz-

nak, ha létezik, hiszen nem lehet egyszerre tökéletes gáz is meg reális gáz is. Mert akkor ideális is  lenne, már-

mint a helyzet, mert maga a gáz persze nem lehetne, hiszen az ideális gáz a lexikon szerint nem produkálja a 

Joule-Thomson-jelenséget, azaz kiterjedéskor nem melegszik fel. Legfeljebb kimelegszik a kiterjedéskori erőlkö-

déstől. Még jó, hogy a lexikon egy szóval sem állítja, hogy a hélium is felmelegszik, csak azt, hogy neki is van 

inverziós hőmérséklete. Hogy ezzel maga a gáz mit kezd, ahhoz semmi közünk. Mindössze a The New Encyclo-

pedia Britannica 6. kötete bátorkodott kijelenteni, hogy szobahőmérsékleten kitágulva a hélium is felmelegszik. 

Hogy ezáltal (tekintve, hogy a héliumnak egyatomos gáz lévén nem lehet belső energiája) megcáfolja a Termé-

szettudományi lexikonnak a Joule-Thomson-jelenség okát magyarázó kijelentését, maradjon a mai fizikai elmé-

letek problémája. 

Hát, a különféle lexikonok adatai más szempontból is igen furcsán viselkednek, az már egyszer biztos. 

A Cambridge Enciklopédia. David Crystal. Maecenas kiadó, 1992. lexikon 681. oldalán a Joule-

Thomson-jelenség leírásánál az áll, hogy az oxigén inverziós hőmérséklete 620 C, a nitrogéné pedig 348 

C.  Mi tagadás, a Van Nortrand’s Scientific Encyclopedia 785 C-os, és a Természettudományi lexikon 

+700 C-os adatához képest ez már a harmadik adat. Az emberben joggal merül fel a kérdés, hogy vajon 

melyik lehet a megbízható adat? Ezek a bizonytalan adatok is csak azt igazolják, hogy e jelenséggel nem 

igazán foglalkoztak, feltételezem, hogy mindössze csak azért, mert a magyarázatánál eléggé kilátszott a 

lóláb, vagyis, hát nem igen lehetett kellő tudományossággal megmagyarázni a jelenség okát. Pedig, hát 

kellett volna, mert akkor sokminden kiderülhetett volna. Némi kutatás után rájöttem, hogy valószínűleg 

mindhárom adat igaz. Szerencsére 1920 és 1960 között még végeztek kísérleteket a gázok fajhőivel és 

hőkapacitásával, azaz mólhőivel kapcsolatban, és az eredmények különböző folyóiratokban meg is jelen-

tek. Sajnos nálunk ezek közül kevéshez lehet hozzájutni, és az Interneten még nincs meg minden folyóirat 

anyaga. Néhány fontos információhoz azonban mégis csak hozzájutottam. 

Ezek közül a legfontosabb W. A. Felsing és G. W. Drake mérési eredménye.10 Megmérték a HCN gáz hőkapaci-

tását (azaz mólhőjét), illetve a fajhőjét 30, 70, 110, 130 és 148 C-on. Az eredmények 6 elkülönített kísérlet mé-

rési eredményeinek átlagát tükrözik. E cikkből kiderül, hogy a HCN gáz 30 és 148 C között igen furcsán visel-

kedik. Miközben valamennyi gáz fajhője is és mólhője is növekszik a hőmérséklettel,11 a HCN gázé a melléklet 

                                                 
8 Más, pontosabb és gyakrabban használt megfogalmazással az ideális gázt tökéletes gáznak is nevezik. A kettő gyakorlatilag és elméletileg 

is ugyanaz. Az Erdey-Grúz Tibor, Természettudományi Lexikon, Akadémiai kiadó, Budapest, 1968. VI. köt. 492. oldalán a tökéletes gáz 

címszó alatt az áll, hogy a nemesgázok a tökéletes gázállapotot elég jól megközelítik. Sajnos az alábbiakból az derül ki, hogy talán mégsem 

„elég jól”, merthogy a tökéletes gázállapotot meglehetősen tökéletlenül közelítik meg, hiszen úgy elhúznak mellette, mint ősszel a vadludak. 
9 Persze tudom én a slágerszöveget, hogy „mindenki másképp csinálja”. Így aztán nem szabadna csodálkoznom azon, hogy az inverziós hő-

mérséklet alatti gázok kiterjedéskor munkát kénytelenek végezni, mely miatt a belső energia rovására lehűlnek, az inverziós hőmérséklet fe-

letti gázok pedig ugyanezen okból és ugyanazon energia rovására felmelegednek. Nyilván egy kicsit pazarlóbbak a belső energiájukkal. Van 

ilyen! Hogy mégis csodálkozom, az azért van, mert attól, hogy valamit sokszor hallani, én még valahogy nem tudom tudományosnak 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 kísérletben szereplő másik gáz, azaz a H2S gáz is. 
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szerinti 1. ábrán látható módon elég szép tempóban csökken, majd az illendőség követelményeinek is eleget téve 

csak azt követően kezd el lassan és egyenletesen emelkedni, amikor elérte a gáz hőmérséklete a 170 C-ot.12 

A szerzők szerint szobahőmérséklet körül azért csökken rohamosan a HCN gáz fajhője, mert a gáz sűrűsége el-

tér a számított értékektől. A hőmérséklet emelkedésével a sűrűség fokozatosan normalizálódik és 170 C-on éri 

el a számított értéket (ld. a 7, táblázatot).13 A későbbiekben majd látni fogjuk, hogy ez a furcsa egybeesés pont 

azért van, mert e két hőmérséklet között van valahol a HCN gáz inverziós hőmérséklete. Ennek tájékán a fajhő-

csökkenés azért következik be, mert a gáz a melegítés hatására kiterjed, miközben a lehűlés helyett hőt termel. 

Ez persze nem csak a fajhőt csökkenti, hanem azt is jelenti, hogy a termelt hő miatt intenzívebbé válik a tágulás, 

mely fokozza a hőtermelést. Bár nehéz megállapítani, hogy valójában hol is van a gáz inverziós hőmérséklete, 

hiszen egy viszonylag szélesebb tartományban áll fenn a fajhőcsökkenés, azonban következtetni lehet. Mivel 

kezdetben a legintenzívebb a fajhőcsökkenés is és a tágulás is, ha egyetlen hőmérsékleti adattal akarjuk megad-

ni, talán tekinthetnénk a folyamat kezdetét az inverziós hőmérsékletnek. A legcélszerűbbnek azonban azt tarta-

nám, ha az egész „fajhőanomáliás” szakaszt annak tekintenénk, melynek okáról még szó lesz. 

A fentiek szerint tehát a lexikonok eltérő inverziós hőmérséklet adatai közül egyik sem tekinthető tévesnek, de ta-

lán a Cambridge Enciklopédia jár a legközelebb a valódi inverziós hőmérséklethez, hiszen az általa közölt érték 

a legalacsonyabb. 

De térjünk vissza az Erdey-Grúz Tibor, Természettudományi Lexikon, Akadémiai kiadó, Budapest, 

1966. III. köt. 490. oldalán található Joule-Thomson-jelenség leírásának a folytatására. E szerint a jelen-

ség „két okra vezethető vissza: egyrészt a reális gázok molekulái között számottevő a vonzás, kiterjedés-

kor a molekulák távolodnak egymástól, ami e vonzás elleni munkával jár, s ezt a gáz belső energiájának 

lehűlés általi csökkenése fedezi.” 

Most, ha poénkodni akarnék  márpedig miért is ne tenném?  akkor gyorsan ki kellene jelentenem, hogy a hé-

lium, mint egyatomos nemes gáz, nem a nemesi származásához méltatlanul, vagyis hát szemtelenül nem veszi fi-

gyelembe ezt a lehűlési kényszert, hanem azért nem hűl le, mert nemeshez méltóan nem végez munkát. Miért is 

végezne? Hiszen, még ha akarna, akkor sem tudna munkát végezni, mert egyatomos gáz lévén, neki nincs belső 

energiája, aminek a rovására ezt megtehetné. Az meg ugye már végképp méltatlan viselkedés egy nemesi szár-

mazéktól, hogy belső energia híján úgy végez munkát, hogy lehűlés helyett ráadásul még fel is melegszik. Kivéve 

talán azt az esetet, ha azért melegszik fel, mert a belső energia híján végzett munka helyetti hiábavaló erőlködés 

miatt kimelegszik, és mintegy mellékhatásként felmelegíti a környezetét is. 

Természetesen, anélkül, hogy ide a munkavégzést és a gáz belső energiáját, mint „energiaforrást” belekever-

nénk, az okot úgy is megfogalmazhatnánk, hogy a fent említett távolodás „békén hagyja” a molekulák belső 

energiáját, ugyanakkor lassítja a gázmolekulákat, mivel a molekulák ütközés utáni visszapattanásánál mes--

szebbre kell egymástól eltávolodniuk,  mely miatt a köztük lévő gravitáció jobban lecsökkenti a sebességüket.  

Mivel a gázok hőmérséklete elsősorban kinetikus energia, így a molekulák sebességének döntő szerepe van a 

hőmérsékletük alakulásában. Nem véletlen tehát, hogy e lassulás lehűlést eredményez. Az viszont már igenis 

szemtelenség a hélium részéről, hogy a belső energia hiányának ellenére nem lehűl, hanem felmelegszik, hiszen 

ez azt jelenti, hogy a molekulák lassulás helyett felgyorsulnak. Vajon ehhez honnan veszi a bátorságot és az 

energiát? Az ugyanis kétségtelen tény, hogy függetlenül a molekulák valós vagy csupán általam „feltételezett” 

sebességváltozásától a gáz megszaporítja a „külső” energiáját, hiszen felmelegszik. Na, de hogy a hélium mind-

ezt a nemlétező belső energia rovására! De nem lehetünk sokkal szerencsésebbek akkor sem, ha az összes többi 

két- és többatomos gáz inverziós hőmérséklet feletti felmelegedését vesszük górcső alá. Mivel nem kerül semmi-

be, nyugodtan lehetünk nagylelkűek, tehát fogadjuk el azt az állítást, hogy az inverziós hőmérséklet alatt a gáz a 

belső energia rovására végzi a lehűlést. De akkor vajon miért melegszik fel felette ugyanannak a rovására? 

Hát ennek a kérdésnek a megválaszolása az elsődleges feladata e kötetnek. 

                                                 
12 Csak érdekességként említem meg, hogy E.S.R. Gopal: Specific Heats at low temperatures, Haywood Book for Iliffe Books Ltd., London 

1966. kiadványban van egy olyan kijelentés, hogy a hőmérséklet csökkenésével általában csökken a fajhő. Bár ritkán, de néhány gáznál elő-

fordul, hogy átmenetileg megnő a fajhő a csökkenés helyett. A jelenséget fajhőanomáliának hívják és az ok „többnyire még ismeretlen”.  Az 

itt ismertetett jelenség is ilyen. Az senkit ne tévesszen meg, hogy itt épp az ellenkezője történik annak, mint amit a könyv említ, mert az 

egyik esetben a hő csökkentése, a másikban pedig a növelése történik, mely miatt a fajhőanolmália megfordítva jelentkezik. Nekem az a 

megjegyzésem, hogy minden gáznak és gőznek kell, hogy legyen ilyen fajhőanomáliája az inverziós hőmérséklet tartományában, csak még 

nem fedezték fel. 
13 Csak szerényen jegyzem meg, hogy igazán furcsa módon pont akkor, amikor a fajhő is a csökkenés helyett fokozatosan emelkedik a hő-

mérséklet emelkedésekor. 



           

 

8 

 

 

Ennyi epés megjegyzés után ismét térjünk vissza az Erdey-Grúz Tibor, Természettudományi Lexikon, 

Akadémiai kiadó, Budapest, 1966. III. köt. 490. oldalán található Joule-Thomson-jelenség leírásához. A 

következő mondat így szól: 

„Másrészt a reális gázok esetén a pV szorzat (azaz a nyomása és térfogata szorzata) nem független a 

nyomástól; attól függően, hogy p1V1 nagyobb-e vagy kisebb, mint p2V2, e tényező lehűlés vagy felmele-

gedés irányába hat. A Joule-Thomson-jelenség e két tényező viszonylagos nagyságától függ.” 

Itt is lesz majd később, a megfelelő helyen néhány epés megjegyzésem, most viszont csak annak igazolására, 

hogy nem a belső energia rovására történik a felmelegedés, arra térek ki, hogy e felmelegedés folyamatossá is 

tehető. Vagyis hát a belső energia, mely rovására a felmelegedés történik, úgy látszik, hogy kifogyhatatlan.  

Arra persze nincs konkrét utalás, azaz a lexikon azt nem jelenti ki, hogy ez a kitágulással együtt járó lehűlés he-

lyetti felmelegedés folyamatossá lenne tehető, azonban az alábbiak arra utalnak, hogy ez mégiscsak bekövetke-

zik, hiszen az Erdey-Grúz Tibor, Természettudományi Lexikon, Akadémiai kiadó, Budapest, 1966. III. köt. 382. 

oldalán az „inverziós görbe” címszónál (pontosan az „inverziós hőmérséklet” címszó felett) az olvasható, hogy 

több ilyen pont van, mely össze is köthető és egy görbét alkot. A kijelentés szó szerint a következő: 

Az „inverziós görbe: reális gázok hőmérséklet-nyomás diagramjában azon állapotoknak megfelelő 

pontokat összekötő görbe, amely állapotokban a Joule-Thomson-jelenség előjele megváltozik.”  

A sok kritizálás ellenére azonban ki kell jelentenem, hogy le a kalappal az Erdey-Grúz Tibor, Természettudomá-

nyi Lexikon köteteivel kapcsolatban. Ugyanis e kérdéskörben még mindig ez mondott a legtöbbet. Számos azóta 

megjelent külföldi lexikon meg sem közelíti az ebben leírtakat. Nem a lexikon hibája, ha olyasmit tartalmaz, ami 

a mai fizikai elméleteknek és elképzeléseknek megfelel ugyan, de a valóságnak nem. 

Ennyi előzmény után nézzük meg, hogy véleményem szerint mi a tényleges oka a különböző anyagok 

fajhőváltozásainak, mert ezek elemzése vezet el a megoldáshoz. 

2. FEJEZET. A FAJHŐVEL KAPCSOLATOS KÖVETKEZTETÉSEIM  

Itt a nem adiabatikus körülmények közötti viszonyokat vizsgáljuk, hiszen azt nézzük meg, hogy men--

nyi hőt kell közölnünk a gázzal, ha a hőmérsékletét 1 C-al kívánjuk megemelni. A vizsgálatot háromfelé 

kell csoportosítanunk, mivel másképpen viselkednek az inverziós hőmérséklet alatti, az inverziós hőmér-

séklet körüli, illetve az inverziós hőmérséklet feletti gázok. A vizsgálatokat részben az Erdey-Grúz Tibor, 

Természettudományi Lexikon, Akadémiai kiadó, Budapest, 1965. II. köt. 485-486 oldaláról vett tábláza-

tok alapján készített különféle táblázatok, részben W. A. Felsing és G. W. Drake táblázatainak elemzése 

révén végeztem.14 Az elemzések alapján többféle megállapítás tehető, melyek részben megegyeznek a fi-

zika eddigi megállapításaival, részben nem.  

Próbáltam máshonnan is fajhőadatokat beszerezni. Elképesztő mennyiségben találtam ilyeneket a Thermophysi-

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

Washington. 1970. kiadványban. Csaknem az összes gázra vonatkozóan a majdnem abszolút 0 és 2000 K kö-

zötti hőmérsékleti tartományban az adatok tömkelege szerepel. Örömöm azonban nem tartott sokáig, mert rá 

kellett jönnöm, hogy ez a kiadvány teljesen használhatatlan. A legnagyobb meglepetésemre kiderült, hogy a 

szerzők elméleti számítások alapján, azaz önkényesen állapították meg a fajhőket, melyek előírásszerűen teljesí-

tik is azt a tendenciát, hogy a hőmérséklet emelkedésével nő a fajhő. A kiadvány az egyes gázoknál feltüntette, 

hogy léteznek ugyan különféle mérési adatok is, azonban ezek közül csak azokat vették figyelembe, melyek meg-

egyeznek az elméleti számításokkal. Mit ad isten, kiderült, hogy nagyon sok helyen eltérések vannak az elméleti 

számításoktól, ami azt igazolja, hogy a fajhőben olyan változások vannak, aminek a mai fizikai elméletek szerint 

nem kellene lenniük. Majd látni fogjuk, hogy az én elméletrendszerem értelmében viszont vannak helyek, ahol 

igenis lennie kell eltérésnek a fajhőben a számított értékektől. Ráadásul minden gáznál kell lennie ilyen helynek, 

csak hát a tömegtől és egyéb hatásoktól függően más és más helyen. 

                                                 
14 Forrás: 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. 
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AZ INVERZIÓS HŐMÉRSÉKLET ALATTI GÁZOK FAJHŐVÁLTOZÁSAI 

A Cp, mindig nagyobb, mint a Cv. 

A lexikon szerint a Cp, azért nagyobb, mint a Cv, mert a felvett hő a belső energia növelése mellett kül-

ső munkavégzésre is fordítódik. A szilárd és folyékony anyagok állandó nyomáson és állandó térfogaton 

mért fajhője a kis kompresszibilitás miatt alig különbözik egymástól. 

A Cp érték valóban mindig nagyobb a Cv értéknél. Sőt, még az is igaz, hogy ez elsősorban a külső munkavégzés 

következménye, persze csak akkor, ha a molekula sebességének változását munkavégzésnek tekintjük. Majd látni 

fogjuk, hogy pontosan ezért van az is, hogy minél kisebb tömegű egy gázmolekula annál nagyobb a fajhője. 

Még abban is lehet valami, hogy a kompresszibilitás miatt van az, hogy a két fajhő alig különbözik egymástól a 

folyadékoknál és a szilárd anyagoknál. Gázoknál ugyanis a két fajhő különbségének a nagysága kizárólag a mo-

lekulatömegtől függ, hiszen a két fajhő különbségének és a molekulasúlynak a szorzata megközelítőleg állandó 

értéket ad,15 s ez még a hőmérséklettől sem függ (ld. a 3b táblázatot).16 Mivel az Avogando-tétel értelmében 

azonos hőmérsékletű, azonos nyomású és nagyságú térben a gáz fajtájától függetlenül ugyanannyi gázmolekula 

van, nem csupán arról van szó, hogy a nyomás, a térfogat és a hőmérséklet között szoros összefüggés van, de ez 

azt is jelenti, hogy a gázok összenyomhatósága csak a molekulák tömegétől függ.17 

Bár szerintem nem az összenyomhatóság miatt csökken  a Cp-Cv értéke a gáz tömegének a növekedésével, hanem 

inkább azért, mert a gázmolekulák tömegének a növekedésével a Cv érték jobban nő, mint a Cp érték. Ehhez pe-

dig a molekulák kisebb sebességre történő gyorsításának több köze van, mint az összenyomhatóságnak. 

A mélyebb összefüggések keresése nélkül, azaz leegyszerűsítve a dolgokat, azt is mondhatnánk, hogy 

a Cp érték azért magasabb a Cv értéknél, mert állandó nyomás mellett megnő a gázok térfogata, mely le-

hűléssel jár.18 Ezt a lehűlést többlethővel pótolni kell, hiszen a gázt előbb vissza kell melegíteni, hogy 

emelkedhessen a hőmérséklete. Csakhogy, ha teszünk egy jelenség okát megindokoló kijelentést, akkor 

illik megindokolni azt is, hogy ez az ok minek is köszönhető. Mert, hát az ugye rendben van, hogy a gá-

zok térfogatnövekedése lehűléssel jár, hiszen ez tény. De vajon miért? Hamarosan választ is kapunk rá. A 

válaszban azonban nem biztos, hogy a mai fizikának sok köszönete lesz, mert bizony könnyen kiderül, 

hogy nem minden térfogatnövekedés jár lehűléssel.  

Ez, úgy vélem, hogy nem okozhat meglepetést, mivel az inverziós hőmérséklet rövid ismertetésénél már láthat-

tuk, hogy az inverziós hőmérséklet feletti gázok kiterjedésekor lehűlés helyett felmelegedés történik. Emiatt az-

tán nem is csoda, ha azt tapasztaljuk, hogy az inverziós hőmérséklet környékén a gázok Cp értéke csökkenő ten-

denciát mutat, miközben az összes többi esetben a Cp értéke a hőmérséklet emelkedésével növekszik (ld. az 1a 

táblázatban az NO fajhőjét 100 C-on). Az meg már csak hab a tortára, hogy még az is ki fog derülni, hogy az 

inverziós hőmérséklet környékén a gázok Cp/Cv értéke a Cp értékének a csökkenése ellenére a hőmérséklet emel-

kedésével növekszik, ahelyett, hogy csökkenne, mint ahogy az az összes többi esetben történik (ld. a 2a táblázat 

NO 100 C-os értékét, illetve a 7. táblázatot). Ha pedig még azt is figyelembe vesszük, hogy az inverziós hőmér-

séklet körüli gázoknál a Cp értéke csökkenő, miközben az összes többi esetben növekvő tendenciájú, akkor vilá-

gos, hogy ez csak úgy lehetséges, ha a Cv értékének a csökkenése meghaladja a Cp értékének a csökkenését, mint 

ahogy azt a 4f táblázat NO értékei igazolják is. Na de, mit is jelent ez? Nyilvánvalóan azt, hogy az inverziós hő-

mérséklet környékén állandó térfogat melletti hőközléskor a nyomás megnövekedése helyett átmeneti nyomás-

csökkenés következik be. Mivel a térfogat és a nyomás szoros összefüggésben van, ez csak úgy lehetséges, ha az 

inverziós hőmérséklet környékén a gázok összenyomáskor nem felmelegednek, hanem lehűlnek.19 A későbbi 

elemzések során ennek az okára is fény derül majd. 

                                                 
15 Az E. S. R. Gopal: Specific heats at low temperatures. Heywood Book for Iliffe Books Ltd. London, 1966. c. kiadványban van egy táblá-

zat, melyet itt nem közlök, csak annyit jegyzek meg, hogy 18 különböző gáz adatait tartalmazza a He-tól a C2H6 gázig  és mindegyiknek 1,98 

és 2,00 közé esik, mely alig különbözik az általam készített 3c táblázatban szereplő értékektől. Ez az érték egyébként nem más, mint az ál-

landó nyomáson és állandó térfogaton mért molekulahők különbsége.  
16 Kivéve azt az indokolt esetet, ha a gáz eléri az inverziós hőmérsékletet. Ekkor az érték átmenetileg megváltozik a Cp és a Cv értékek átme-

neti változásai miatt. 
17  
18 Ha viszont a térfogat állandó marad és a nyomás nő meg, akkor még abban az esetben is, ha nem feltételezzük (természetesen arra hivat-

kozva, hogy a gázok összenyomva felmelegednek), hogy a nyomás megnövekedése miatt felmelegedés következik be, minimum elmarad ez 

a lehűlés. 
19 Na meg persze azt is, hogy a nyomás csökkenése fajhőcsökkentő hatású. Mivel nyomáscsökkenés melletti fajhővizsgálatokkal kapcsolat-

ban semmiféle irodalmi utalást nem találtam, talán soha nem is végeztek ilyen vizsgálatokat, erre más bizonyítékom nincs, márpedig a ké-
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A gázmolekula tömegének hatás a fajhőre 

A Cp és Cv értékek változása  

A gáz tömegének növekedésével mind a Cp, mind a Cv értéke csökkenő tendenciát mutat, és a Cp 

értéke jobban csökken a Cv értékénél (4a táblázat). 

A tömeg fajhőcsökkentő hatása azt jelenti, hogy mind állandó nyomáson, mind állandó térfogat mellett 

a tömeg növekedésével javul a bevitt hő hőmérsékletnövelő hatékonysága. Mivel a Cp jobban csökken, 

mint a Cv, ez azt jelenti, hogy a gáz tömegének a növelésével könnyebb a térfogatot növelni, mint a nyo-

mást, azaz kisebb energiát kell befektetni a térfogatnöveléshez, tehát a bevitt hő hatékonysága jobban ja-

vul a térfogatnöveléskor, mint a nyomás megnövekedésekor. 

De azt sem szabad elfelejteni, hogy a térfogat növekedése az inverziós hőmérséklet alatti gázokat lehű-

ti, mely miatt a gázt vissza kell melegíteni ahhoz, hogy végül hőmérsékletemelkedés történjen, mely elvi-

ekben rontja a bevitt hő hőmérsékletnövelő hatásfokát. Ha pedig ennek ellenére mégis a térfogatnövelésre 

fordítódik kevesebb energia, ez azt jelenti, hogy a nyomásnövelés hatásfoka a feltételezettnél is rosszabb, 

más szavakkal a nyomás növeli a fajhőt. 

Természetesen a növekvő tömeg fajhőcsökkentő hatása könnyen megmagyarázható a mai fizikai elméletek alap-

ján is. Mivel a hőt ma kinetikus energiának tekintik, a hőmérsékletemelkedés gázoknál felfogható úgy, hogy a 

hőmérséklet emelkedése a molekulák mozgási energiájának a változását mutatja. Kismértékű hőközlésről lévén 

szó, elvileg a molekula tömege nem változik, így a magasabb hőmérséklet a nagyobb sebességből adódik, vagyis 

a bevitt hőenergia a molekula sebességét növeli meg, Mivel a mozgási energia E = mv2/2, a nagyobb tömeg ki-

sebb sebességigényt jelent, ha a hőmérsékletet növelni, azaz a molekulákat gyorsítani szeretnénk. Tekintettel ar-

ra, hogy a nagyobb tömeg egyenes arányban növeli, a nagyobb tömeg miatti kisebb sebesség viszont négyzete-

sen csökkenti a gyorsítás energiaigényét, a végeredmény az lesz, hogy minél nagyobb a tömeg, annál kisebb 

energia kell a hőmérséklet növeléséhez, vagyis csökken a fajhő. A fajhőcsökkenést tehát ezen az alapon meg tud-

juk magyarázni, csak az a baj, hogy nem tudjuk megindokolni, hogy miért csökken jobban a Cp értéke annak el-

lenére, hogy ekkor a bevitt hőmennyiségnek még a gáz lehűlését is kompenzálnia kell. Természetesen mondhat-

juk, hogy azért csökken a Cv érték kevésbé, mert a nyomás növekedése miatt megnő a gáz belső energiája.20 Ez-

zel csak az a baj, hogy minél kisebb tömegű a gáz, annál nagyobb a két fajhő különbsége (ld. a 3a táblázatot), 

vagyis ezek szerint, minél könnyebb a molekula, annál több energia fordítódik a belső gerjesztésre. Ráadásul e 

táblázat szerint a két fajhő különbsége nem függ se a molekulában lévő atomok számától, se a hőmérséklettől, 

kizárólag csakis a molekulatömeg függvénye, márpedig igen furcsa feltételezés lenne azt gondolni, hogy egy 

molekula gerjeszthetőségében se a szerkezetnek, illetve felépítésnek, se a hőmérsékletnek nem lehet szerepe, a 

tömegnek viszont igen. 

Véleményem szerint logikus magyarázat csak az én elméletrendszerem alapján lehetséges. A „trükk” ott van, 

hogy állandó nyomás melletti térfogatnöveléskor csökken az általános háttérnyomás, azaz csökken a térben a 

REC-ek száma, míg állandó térfogat melletti nyomásnövekedéskor megnő. Tekintettel arra, hogy az én elmélet-

rendszerem szerint a hőmérsékletet végeredményben a szabad REC-ek száma határozza meg, ha hőt közlünk, 

akkor növeljük a térben lévő REC-ek számát. Ha a REC-ek számának a növekedése miatt a térfogat nő meg, ak-

kor a bevitt REC-ek sűrűsége nő ugyan, de csak kisebb mértékben, mint amikor a nyomás nő meg.21 Tekintettel 

arra, hogy a háttérnyomás növekedése nehezíti a gázmolekulák gyorsulását, hiszen nagyobb ellenállást kell le-

győzniük,22 ezért az állandó térfogat mellett kevésbé hatékony a hőbevitel, ami azzal jár, hogy a nyomás növe-

kedésekor kevésbé csökken a fajhő, mint a térfogat növekedésekor. Emiatt a Cp értékének a csökkenése az inver-

                                                                                                                                                                            
sőbbiek során ezt több esetben kénytelen leszek megállapítani. Furcsa módon bárhonnan is indulok ki, mindig erre a megállapításra jutok, 

akkor tehát talán még igaz is lehet! 
20 Gyakorlatilag a lexikon is ezt tette, amikor a fajhőkkel kapcsolatban külső munkavégzésre és belső energiára hivatkozott.  
21 De mindenképpen megnő, amit bizonyít, hogy a hőmérséklet növekedésével az inverziós hőmérséklet körüli gázok kivételével minden faj-

hő nő.  
22 Ld. az „Anyagi világunk terhei: a tömeg és a tehetetlenség” c. kötet, melyből kiderül, hogy a háttérnyomás növekedése növeli a tömeget is 

és a tehetetlenséget is. 
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ziós hőmérséklet körüli hőmérsékleten lévő gázok kivételével mindig nagyobb mértékű, mint a Cv értékének a 

csökkenése.23 Ennek következménye a következő megállapítás. 

A Cp-Cv érték alakulása 

A gázmolekulák tömegének növekedésével csökken a két fajhő közti különbség (ld. a 3a tábláza-

tot).  

Ez úgy fordulhat elő, hogy a tömeg növekedése mindkét fajhőt csökkenti, de a Cp érték magasabbról 

indul (ld. az 1b táblázatot), ugyanakkor jobban csökken, mint a Cv értéke (ld. a 4a táblázatot). 

A gáz nagyobb tömege a már ismerttett okok miatt csökkenti a fajhőt, mind állandó nyomáson, mind 

állandó térfogaton, mert kisebb sebességre kell felgyorsítani a molekulákat. De a csökkenés nem egyfor-

ma mértékű, hiszen a Cp értékének a csökkenése gyorsabb ütemű. Ezt a jelenséget a mai fizikai elméletek 

alapján nem lehet megmagyarázni, mert ellentmondásba keveredünk. 

Ha a nyomás állandó (Cp mérés), akkor a térfogat nő meg. Ez lehűléssel jár, melyet vissza kell pótolni, ezért na-

gyobb mindig a Cp értéke. Mivel a tömeg állandónak tekinthető, hiszen csak kismértékű lehűlésről van szó, mely 

miatt az E=mc2 képlet alapján tömegváltozásról nem beszélhetünk, ezért a lehűléskor csak a sebesség csökken. 

A sebesség visszapótlása a négyzetes változás miatt nagyobb energiaigényű, ezért a tömeg fajhőcsökkentő ha-

tásfoka térfogatváltozáskor nem túl kedvező. Mivel a tömeg növekedésekor kisebb sebességre kell gyorsítani a 

molekulákat, e kedvezőtlen állapot némileg javul, tehát egyre kevesebb hőtöbblettel érhető el a hőmérséklet nö-

velése, vagyis a fajhőcsökkenés intenzív. Ez eddig még rendben van, hiszen itt nincs ellentmondás. 

Ha a térfogat állandó (Cv mérése), akkor pedig a nyomás nő meg. Mivel ilyenkor nem hűl le a gáz, nincs sebes-

ségcsökkenés. Sőt, mivel a gázok összenyomáskor felmelegednek, joggal feltételezhetnénk, hogy ez nem csupán a 

térfogat csökkenésének a következménye, hanem annak, hogy a nyomás növekedése maga is felmelegedéssel já-

ró folyamat, tehát kevesebb hőenergia is felmelegíti a gázt.24 Emiatt a tömeg fajhőcsökkentő hatásfokának ja-

vulnia kellene. Javul is, csakhogy kisebb mértékben, mint akkor, amikor a lehűlést kompenzálni kell. Ez ellent-

mondás, hiszen ez azt jelenti, hogy a Cv értékének kellene jobban csökkennie és nem a Cp értékének.  

Van egy másik táblázat, melyet szintén érdemes figyelembe venni, bár jelen esetben nem sokra megyünk vele. A 

4d táblázat szerint a hőmérséklet növekedése növeli a fajhőt, tehát mondhatnánk, hogy e miatt nem csökken a Cv 

érték jobban. Azonban még sem mondhatjuk, hiszen a hőmérséklet fajhőnövelő hatását csak úgy tudjuk megin-

dokolni a mai fizikai elméletekkel, hogy a magasabb hőmérséklet nagyobb sebességet jelent, mely miatt a sebes-

ség négyzetes energiaigénye miatt romlik a hőbevitel hatásfoka. Márpedig ekkor jobban nő a Cp értéke, mint a 

Cv értéke, mint azt a 4d táblázat is igazolja, tehát nem igazán indokolhatja meg a Cp érték nagyobb mértékű 

csökkenését, hiszen a hőmérséklete mindkettőnek egyformán emelkedik 1 C-al.25  

Az ellentmondás tehát ott van, hogy a molekula tömegének a növekedésével elvileg a Cv értékének 

kellene jobban csökkennie, mégis az csökken kevésbé. Az én elméletrendszerem alapján az ok egyértel-

mű. A nagyobb tömegű gáz mindig több REC-et bocsát a környezetbe,26 ezért minél nagyobb tömegű a 

gáz, annál nagyobb a háttérnyomás is, hiszen az Avogando-tétel szerint azonos nyomású és hőmérsékletű 

gázok azonos térfogatában azonos számú molekula van. A nagyobb háttérnyomás azonban azt jelenti, 

hogy mind a tömeg, mind a tehetetlenség megnő. 

Vagyis a nagyobb molekulatömeg javítja ugyan a hatásfokot, hiszen kisebb sebességre kell felgyorsí-

tani, azonban a háttérnyomás növelésével egyben kismértékben rontja is, tehát kettős, ráadásul egymással 

ellentétes hatásról van szó. Ezt még fokozza az a tény, hogy állandó térfogat mellett a nyomás nő meg a 

                                                 
23 Az inverziós hőmérséklet körüli gázoknál más a helyzet, mivel ott a nyomás is és a térfogat is változik (ld. a 7. táblázatot), tehát egyik sem 

állandó. E speciális helyzet speciális következményekkel jár.  
24 Majd később látni fogjuk, hogy ez nincs így. A nyomás növekedése növeli a fajhőt, a csökkenése pedig csökkenti. Ez azonban a mai fizi-

kai elméletekkel nem indokolható meg. Itt magyarázatot csak az én elméletrendszerem szerinti háttérnyomás, azaz a REC-sűrűség, illetve 

ennek  következményei adnak. 
25 Persze még mindig mondhatjuk, hogy a nyomás csak a Cv érték mérésekor nő meg, tehát csak ezt kell figyelembe venni, hiszen a hőmér-

séklet fajhőnövelő hatásánál (azaz a 4d táblázatnál) a nyomás ugyanúgy 1 atmoszféra, vagyis nem a nyomás hatását vizsgáltuk. Pontosan er-

ről is van szó. A nyomás növekedése fajhőnövelő hatású, a csökkenése pedig fajhőcsökkentő hatású. Ennek oka viszont csak az én elmélet-

rendszerem alapján magyarázható meg. 
26 Hiszen az én elméletrendszerem szerint a tömeget éppen a kibocsátott REC-ek mennyisége adja. 



           

 

12 

 

 

hőmérséklet 1 C-os növekedésével, tehát tovább növekszik a háttérnyomás. Emiatt a Cv értéke nem tud 

úgy csökkenni, mint kellene. 

Ez a hatásfokrontás azonban csak állandó térfogat mellett lép fel. Ha a térfogat nő meg a hőmérséklet 1 

C-al történő emelésekor, akkor se a bevitt hő, se a nagyobb tömeg nem növeli a háttérnyomást, hiszen a 

molekulák távolabbra kerültek egymástól. Így a molekulák tömegnövekedése jobban csökkenti a fajhőt 

állandó nyomáson, mint állandó térfogat mellett.  

Sőt, állandó nyomás mellett, azaz, amikor a térfogat nő, bizonyos értelemben éppen ellentétes hatás lép fel, hi-

szen a térfogat növekedése még némiképpen csökkenti is a háttérnyomást. Ez nem csak azt jelenti, hogy a két ha-

tás nem egymás ellen dolgozik, azaz nem csökkenti, hanem növeli a fajhőcsökkentő hatást, hanem ennek egy 

fontos következménye is van. Mivel az inverziós hőmérséklet feletti gázok felmelegedése éppen akkor következik 

be, amikor nyomáscsökkenés is fellép és térfogatnövekedés is van, ez azt jelenti, hogy ekkor mindkét ok miatt 

csökken a fajhő. Ez pedig azzal jár, hogy már egy kismértékű hőtermelés jelentős felmelegedést okoz. 

A két fajhő különbségének és a tömegnek a szorzata állandó.  

A 3b táblázat szerint a kétféle fajhő különbségének és a tömegnek a szorzata állandó, ami azt jelenti, 

hogy a két fajhő különbségének a csökkenése és a tömeg növekedése között egyenes arány van. Ezek sze-

rint nem azért csökken a fajhő, mert változik a kompresszibilitás, hanem azért, mert nő a tömeg. 

Az eltérő gravitációs tér hatása a gázok fajhőjére  

Azt már láttuk, hogy a molekulatömeg növekedése csökkenti a fajhőt. Azt is érdemes megvizsgálni, 

hogy ez akkor is bekövetkezik-e, ha a molekulatömeg a gravitációs tér növekedése miatt nő meg, mert ha 

ez igaz, akkor ez azt jelenti, hogy ugyanannak a gázmolekulának eltérő viszonyok között eltérő lesz a faj-

hője, azaz eltérő égitesteken eltérő fajhővel számolhatunk, sőt mások lesznek a fajhőadatok a csillagközi 

gázfelhőknél is. 

A változatlan nyomás melletti gravitációnövelésnek fajhőcsökkenést kell eredményeznie, hiszen ez is spiráltor-

lódást eredményez. És csökkenti is, mivel az 1b táblázat szerint a molekula tömegének a növekedésével csökken 

a fajhő. Ennek ugyan elsősorban az az oka, hogy a nagyobb mozgási energiát nagyobb tömeg esetén kisebb se-

besség biztosítja, azonban nem szabad elfelejteni, hogy végső soron a tömeget az határozza meg, hogy mekkora 

a spiráltorlódás. E tekintetben mindegy, hogy a molekulatömeg nagyobb-e, vagy azonos molekula esetén a na-

gyobb égitest nagyobb tömege adja-e a molekula nagyobb tömeghatását. A végeredmény a lényeg, vagyis az, 

hogy pl. a Nap légkörében a hidrogénatomoknak nagyobb a tömegük, mint a Föld légkörében, ezért úgy visel-

kednek, mintha a Földön nagyobb tömegű gázt vizsgálnánk. 

Ez azt jelenti, hogy amennyiben csak a gravitációt tekintenénk, akkor a földfelszín közelében a kisebb 

gravitáció miatt nagyobb kellene, hogy legyen a gázoknak a fajhője, mint pl. a napfelszín közelében. A 

helyzet azonban nem ennyire egyszerű, mivel itt más tényezők is közbeszólnak. Nagyobb gravitáció mel-

lett ugyanis a „normális” légköri nyomás automatikusan nagyobb lesz, ezt tükrözi földi körülmények kö-

zött a tengerszintnél, illetve az ez alatti mélyedésben vagy az e feletti magasságban mért légnyomás eltérő 

volta is. Azt pedig már megállapítottuk, hogy a nyomás csökkenése csökkenti, növelése pedig megnöveli 

a fajhőt. Emellett a Napnál a hőmérséklet is magasabb, mely szintén növeli a fajhőt, amit bizonyít, hogy a 

Cv érték, még ha csökkenő tendenciával is, de növekszik a hőmérséklettel. Mivel ezek egymás ellen ható 

tényezők, végső soron a Nap légkörében a fajhő mégsem kisebb, hanem nagyobb, mint a Föld légköré-

ben. 

Csak érdekességként említem meg, hogy pl. a Jupiter légkörében megint mások a körülmények, tehát a hatás is 

más kell, hogy legyen. Ott szintén nagy a légköri nyomás, a gravitáció is, de alacsony a hőmérséklet, tehát a gá-

zok molekulasebessége. A nagyobb gravitáció és az alacsony hőmérséklet jelentősen csökkenti a fajhőt, a na-

gyobb nyomás pedig a csökkenésből valamit visszanövel, de végső soron szerintem kisebbnek kell lennie, mint a 

földi hidrogénnek és metánnak. Ennek az az oka, hogy a fajhőváltozásban főleg a molekulasebesség négyzetes 

energiaigénye játszik szerepet, míg a nyomásnövekedés spiráltorlódás fokozásából eredő fajhőnövelése csak ki-

sebb jelentőségű. Így tehát az igen alacsony hőmérséklet miatt a fajhő lényegesen kisebb lesz a földinél. Ezt csak 
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azért említettem meg, mert megállapították, hogy a Jupitert „valami fűti”, ugyanis magasabb a légkörének a 

hőmérséklete, mint amennyit az elnyelt napsugárzás indokolna. Ebben persze annak is szerepe van, hogy a Jupi-

ternek nagy a tömege és a nagy tömeg már önmagában is hőt termel, tehát a bolygó nem hűl le olyan gyors 

tempóban, mint gondolják, de annak is, hogy a belső hő kisugárzása és az elnyelt napsugárzás jobban felfűti a 

légkörét, mint azt gondolnák, hiszen a légkör kisebb fajhője miatt erősebb a felmelegedése a vártnál. 

Hasonló okok miatt a csillagközi gázfelhőknél viszont kissé magasabb a fajhő a vártnál. Ott ugyan alacsony a 

hőmérséklet, kicsi a molekulasebesség, de a majdnem nulla gravitációs tér miatt a molekulatömeg elenyésző.27 

Ott tehát magasabb a fajhő az egyébként  várható értéknél. A magasabb fajhő viszont nagyobb hőtartalékot je-

lent. Emiatt a szupernóva robbanás után a gázfelhő kihűlése lassúbb folyamat a várhatónál. Tehát miután a gá-

zok már befejezték a hőtermelést, akkor is melegek maradnak és csak viszonylag lassan hűlnek ki. 

Ha arra vagyunk kíváncsiak, hogy eltérő gravitációs térben hogyan változik a gázok fajhője, akkor más 

megközelítéssel kell a vizsgálathoz hozzálátni. Most tekintsünk el attól, hogy a gázmolekulák egymástól 

messze vannak és helyváltoztatásra képesek, és arról is, hogy mind a molekulatávolság és -sebesség te-

kintetében csak statisztikai átlagról van szó, mivel egy-egy rétegben a nyomás állandó, tehát vehetjük a 

viszonyokat azonosnak.  

Tekintettel arra, hogy a gravitáció megnöveli a gáz nyomását, ugyanakkor nekünk csak változatlan 

nyomás melletti fajhőadatok állnak rendelkezésre, ezért némi trükkhöz kell folyamodnunk, hogy a gázok 

„változatlan nyomás melletti gravitációnövekedését” tudjuk vizsgálni. 

Változatlan nyomás melletti gravitációnövelés csak úgy érhető el, ha a „változatlan nyomásra” lecsök-

kentjük a nagyobb légköri nyomást, azaz a nagyobb gravitáció mellett ugyanakkora „háttérnyomásra” tör-

ténő nyomáscsökkentést szimulálunk.28 De ugyanaz lesz a hatás akkor is, ha a Földnek ugyanazon a pont-

ján végezzük a mérést, de nagyobb tömegű gázmolekulát vizsgálunk, mert a gravitációs-szélcsatorna ha-

tás miatt a gravitációs kölcsönhatás nagyobb lesz.29 Az erősebb kölcsönhatás miatt most is több a spirál-

torlódás, tehát a nyomást most is csökkentenünk kell ahhoz, hogy a „háttérnyomás” ugyanakkora le-

gyen.30 

A nagyobb tömegű gázmolekuláknak a földfelszín ugyanazon pontján nagyobb lenne a „normális” hát-

térnyomásuk, mint 1 atm., a kisebb tömegűeknek pedig kevesebb. Ha tehát azonos „háttérnyomás” mel-

letti értéket akarnánk kapni, akkor nyomáscsökkentésre lenne szükség. A nyomáscsökkentés pedig csök-

kenti a fajhőt. Vagyis mindegy, hogy milyen megközelítésben vizsgáljuk a tényeket, úgy tűnik, hogy a 

gravitáció növekedése valóban csökkenti a fajhőt.  

Itt talán még annyit érdemes megjegyezni, hogy megint csak az köszön vissza, hogy mindegy, hogy a gravitáció 

azért nagyobb-e mert nagyobb a molekulatömeg, azaz a molekula több REC-et termel, vagy azért, mert nagyobb 

a gravitációs tér, azaz a közelben lévő égtest termel-e több REC-et. Miért is lenne különbség? Hiszen a moleku-

latömeg kialakulásánál a gravitáció nagysága, illetve a molekula által termelt REC-ek mennyisége szempontjá-

ból a kétféle REC kölcsönhatása számít, vagyis a molekulatömeget e kettő együtt határozza meg.  

Molekulatömeg fajhőcsökkentő hatása az elemi töltések számának tükré-

ben 

A fajhőadatokat ebből a szempontból is értékelhetjük. A táblázatban 1 atm. nyomás melletti Cp értékek 

szerepeltek, azonban ha a gázmolekuláknak nagyobb a tömegük, akkor az azt jelenti, hogy az egyes mo-

                                                 
27 De a gravitációs tér hiánya miatt a gázmolekulák körül nincs gravitációs-szélcsatorna, hanem közöttük olyan gravitációs-tölcsérpalást van, 

amelyik meredek falú. Emlékezzenek a Bagdi Zoltán: A gömbvillámoktól a gravitációig. Kornétás kiadó. 2004. kötetre, melyben az azonos 

tömegek közötti gravitációt tárgyaltam. Ez azért lényeges, mert egyrészt nagyon nagy a gravitációs 0 pont távolsága, másrészt a kis tömeg el-

lenére a molekulák sebességnyeresége nagy lehet. A molekulák által kibocsátott spirálok teljes egészükben hasznosulnak az egymás felgyor-

sításának a folyamán, míg nagy gravitációs térben csak elenyésző részük hasznosul sebességnyereségként. Emiatt ezeknek a ritka gázfelhők-

nek a felmelegedése a vártnál sokkal erősebb lehet. 
28 Merthogy nem a légköri nyomás számít (a táblázatok 1 atmoszféra nyomás adatait tartalmazzák), hanem a REC-nyomás értéke. Azt kell 

azonos szintre hozni, hogy össze lehessen hasonlítani a helyzeteket. 
29 Azaz a nagyobb tömeget nagyobb erővel vonzza a Föld.  
30 Vagyis nem háromdimenziós nyomásviszonyokban kell gondolkodni, hanem annak negyedik dimenziós finomszerkezetében, azaz az éter-

rel alkotott kölcsönhatásban. 
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lekulákban több elemi töltés van, tehát egy adott térben ugyanannyi molekula esetén is több elemi töltés 

található.  

Azonos nyomáson és hőmérsékleten a gázok kinetikus energiája azonos. A nyomást, azaz ezt a kinetikus energiát 

részben a molekulák tömege, részben a sebességükből adódó mozgási energiájukból származó „feszítőerő” ad-

ja. A kisebb tömegű gázok sebessége nagyobb, tehát ugyanakkora nyomást bár ugyanannyi molekula, de mégis-

csak kevesebb elemi töltés nagyobb sebességéből eredő nagyobb mozgási energiája biztosítja. 

A több elemi töltés azt jelenti, hogy annak ellenére, hogy a háromdimenziós nyomás változatlanul 1 

atm., az éter „háttérnyomása” növekszik, ugyanakkor mivel a nagyobb tömegű  atomokban ezek az elemi 

töltések „zsúfoltabban” helyezkednek el, emiatt „relatív térfogatcsökkenés” van. Ez ugyanúgy „felmele-

gedést”, azaz többlethő képződést okoz, mint a gázok összenyomása, hiszen gyakorlatilag mindkét eset-

ben ugyanaz történik.  

Ez nem jelenti azt feltétlenül, hogy mindkettő arányosan változik. Bár mindkettő bekövetkezik, az éter „háttér-

nyomásának” megnövekedése nyomásnövekedéskor kismértékben a könnyebb gázoknál is bekövetkezhet a na-

gyobb sebességből adódó nagyobb spiráltorzulás miatt. Tehát a fajhőváltozásban a relatív térfogatcsökkenés 

szerepe nagyobb lehet. Mivel a két hatás eltérő, azaz a nyomás növelésével az egyik tendenciája csökkenő, emi-

att a nyomás növelésével a molekulák és atomok tömege okozta fajhőváltozásának kell csökkenő tendenciát mu-

tatnia. Erre vonatkozó adatok nincsenek, de a szilárd anyagoknál a hőmérséklet növelésének is hasonló hatása 

van. (Ld. később.) Plazmaállapotra ugyan nincs semmilyen adatom, de ott a hőmérséklet és a nyomás együtt nö-

vekszik, tehát feltételezem, hogy egyfelől nő a fajhő, másfelől csökken a növekedés mértéke. Ebből ered az ato-

mok tömegnövekedéséből adódó hőmérsékletemelkedésre mutatott fajhőnövekedés csökkenő tendenciája. 

Tehát ebből a szempontból vizsgálva is azt az eredményt kapjuk, hogy mind az atomok tömegének, 

mind a gravitációnak a növekedése fajhőcsökkenést eredményez. 

A molekulában lévő atomok számának hatása a fajhőre 

A molekulában lévő atomok számának növekedésével is csökken a Cp/Cv értéke, de a tömeg nö-

vekedésével ellentétben nem csökkenti a két fajhő különbségét, azaz a Cp-Cv értéket. 

Ha megvizsgáljuk a 2/a 2/b, 2/c és 2/d táblázatot, akkor úgy tűnik, mintha a CH4 gáz kivétel lenne ez alól, hiszen 

több atomot tartalmaz, mint a H2S és SO2 gáz, mégis nagyobb a Cp/Cv értéke. Ha azonban jobban átgondoljuk, 

akkor kiderül, hogy tulajdonképpen a CH4 gáz sem kivétel, hiszen a kis tömege miatt még a H20 Cp/Cv értékét is 

meg kellene haladnia. Az elvárható nagyobb értéket tehát itt is csökkentette a molekulát alkotó több atom, azaz 

lényegében a két hatás kombinálódott.  

A 4a táblázat szerint a hidrogén fajhőihez viszonyítva a Cp értéke ez esetben is jobban csökken, mint a 

Cv értéke. 

A tömeget némileg módosítja ugyan a molekulák száma is és a kémiai kötés is, azonban ez nem olyan 

mértékű, hogy észrevehető módon megváltoztathatná a háttérnyomást.31 Éppen ezért nagyon meglepő, 

hogy annak ellenére, hogy a molekulán belüli atomok száma a tömegnövekedéshez hasonlóan csökkenti a 

Cp/Cv értékét (ld. a 2a, 2b és 2c táblázatot), azonban attól eltérően nem befolyásolja a két fajhő különbsé-

gét, hiszen az csak a tömeg növekedésével csökken (ld. a 3a táblázatot). Ráadásul arányosan, hiszen a 3b 

táblázat szerint a fajhőkülönbség és tömeg szorzata néhány kivételtől eltekintve állandó érték.  

Tekintettel arra, hogy az eltérés a kivételekben is csak ezrelékekben mérhető, nem tekinthető szignifikánsnak. Az 

eltérés akár fajhőmérési, vagy még inkább tömegszámolási hibákból is eredhet, hiszen én a tömeget az atomtö-

megek alapján kiszámítva vettem figyelembe és nem a tényleges tömeg alapján. Márpedig az elektronleadás mi-

att  a tényleges tömeg kismértékben eltér ettől. Egyes esetekben azonban a szorzat értéke nagyobb a vártnál. Ez 

olyan esetekben fordul elő, ha a gáz már túljutott az inverziós hőmérsékleten. Emiatt, bár erre nincs adatom, 

joggal feltételezhetem, hogy a H2S gáz inverziós hőmérséklete is jóval 0 C alatt van. 

                                                 
31 Ld. a táblázatokban szereplő elektronleadással kapcsolatos megállapítások. Mivel a tömeget az atomtömegek alapján vettem figyelembe, a 

tényleges tömeg kismértékben megváltozik. Emiatt a táblázataimban szereplő értékeket kismértékben módosítja ugyan, de tendenciaként 

nem vehető figyelembe. 
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Az egy fontos megállapítás, hogy a fajhőkülönbség és tömeg szorzata állandó érték, mert ez azt jelenti, 

hogy a fajhők egymáshoz viszonyított értékeit elsősorban a tömeg határozza meg és nem a szerkezet, a 

különbségét pedig kizárólag a tömeg és nem a kompresszibilitás, mint ahogy az a lexikonban szerepel.  

A molekulán belüli atomok számának a növekedése esetén a Cp-Cv érték változatlanul maradása mel-

letti Cp/Cv érték csökkenése elég nehezen valósítható meg. Nézzük meg, hogy milyen variációk fordul-

hatnak elő. 

A Cp érték most is magasabbról indul, és most is változik mindkét fajhő. Abban az esetben ha a tö-

megnövekedéshez viszonyítva a Cv érték változatlan ütemben csökken, akkor a Cp értéknek kell jobban 

csökkennie, hogy a Cp/Cv érték csökkenjen. De ekkor nem lesz változatlan a Cp-Cv érték. Ha viszont a Cp 

érték csökken változatlan ütemben, akkor a Cv értéknek kell kevésbé csökkennie, de sajnos ekkor sem 

lesz változatlan a Cp-Cv érték. A kapott eredmény csak úgy jöhet létre, ha mindkettő változik, de egyik 

sem a szokásos, azaz a várakozásnak megfelelő mértékben.  

Mivel azt elvi alapokon nem lehet eldönteni, hogy melyik fajhő hogyan változik, ezért elkészítettem 

egy másik táblázatot is, mely a tömegegységre eső fajhőváltozásokat mutatja, mert ezzel a molekulán be-

lüli atomok számával bekövetkező változás egyértelműbben kimutatható (ld. az 5a táblázatot). A jobb át-

tekinthetőség kedvéért a hidrogén fajhőihez viszonyított %-os változást is kimutattam (ld. az 5b tábláza-

tot). E táblázat legnagyobb meglepetésemre a következőket mutatta ki.  

0 C-on a nitrogén kivételével az összes gáznál a Cp érték a kisebb,32 tehát jobban csökken a Cp érték a 

Cv értéknél.  

Ez azt jelenti, hogy állandó nyomás mellett, azaz, akkor amikor a térfogat nő meg, akkor javul a hőbevitel ha-

tásfoka függetlenül attól, hogy a gázmolekulákban mennyi az atomok száma. Ez összhangban van azzal a ko-

rábbi megállapítással, hogy a molekulatömeg növekedése csökkenti a Cp értékét, tehát itt nincs semmi problé-

ma.33  

100 C-on azonban csak a többatomosaknál marad ez az állapot és az összes kétatomos molekula ese-

tén nagyobb a Cp érték, tehát kevésbé csökken az értéke a Cv értékénél.  

A többatomos gázok tehát továbbra is normálisan viselkednek, mert állandó nyomáson, azaz, amikor a térfogat 

nő meg, akkor romlik a hőbevitel hatásfoka. A kétatomos gázok azonban furcsán viselkednek, hiszen a térfogat 

növekedésekor nem romlik a hatásfok, hanem javul. 

Ez a furcsa viselkedés az Erdey-Grúz Tibor, Természettudományi Lexikon, Akadémiai kiadó, Budapest, 1965. II. 

kötetének 484. oldalán, a fajhő címszó alatt, szereplő megfogalmazást figyelembe véve, némi problémát vet fel. 

Ha ugyanis elfogadjuk azt az állítást, hogy azért nagyobb a Cp értéke, mert a belső energia növelése mellett kül-

ső munkavégzés is történik kitáguláskor, akkor egy kis ellentmondásba keveredünk. Mivel a tágulás során törté-

nő munkavégzés csak a molekulatömegtől függ és nem függ a molekulaszerkezettől, ezért a külső munkavégzésre 

fordított energia elviekben azonos kell, hogy legyen, ha a tömeg azonos. Ha pedig a kétatomos molekulában 

több energia kell az 1 C-al történő felmelegedéshez, mint a többatomosaknál, akkor az azt jelenti, hogy a két-

atomos molekulákban jobban megnövekedett a belső energia, mint a többatomosakban. Ha ez igaz lenne, akkor 

az igen furcsa lenne, mivel a több atom, többféle mozgásformát tesz lehetővé, vagyis hát a többatomos moleku-

lákban elviekben nagyobb lehetőség lenne a belső energia megnövekedésére. A lehetőség azonban nincs kihasz-

nálva, hiszen ennek ellenére a hőmérséklet növekedése mégsem náluk növeli  jobban, hanem a kétatomosaknál. 

Az Erdey-Grúz Tibor, Természettudományi Lexikon, Akadémiai kiadó, Budapest, 1966. III. köt. 490. oldalán ta-

lálható Joule-Thomson-jelenség magyarázatának tükrében a helyzet még rosszabb. A lexikon szerint ugyanis a 

jelenség „két okra vezethető vissza: egyrészt a reális gázok molekulái között számottevő a vonzás, kiterjedéskor 

a molekulák távolodnak egymástól, ami e vonzás elleni munkával jár, s ezt a gáz belső energiájának lehűlés ál-

tali csökkenése fedezi.” Ha ez igaz lenne, akkor ez azt jelentené, hogy minél több atomból áll a molekula, azaz 

minél nagyobb lehetne a molekula belső energiája, annál többet adhatna le a lehűlés során. Vagyis a többato-

mos gáznak jobban le kellene hűlnie, ami azzal járna, hogy nagyobb energiabefektetéssel kellene kompenzálni a 

                                                 
32 A kivétel nem szignifikáns, mert mindössze 0,23%-nyi az eltérés, az eltérés akár fajhőmérési hibából is eredhet. Tehát e  „kivétel” nem 

igazán tekinthető kivételnek. 
33 Ekkor ugyanis kisebb sebességre kell a molekulákat felgyorsítani, tehát javul az energiamérleg. 
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lehűlést. Vagyis e megfogalmazás értelmében a többatomos molekulában kellene, hogy nagyobb mértékben 

csökkenjen a belső energia, mint a kevesebb atomot tartalmazóban, mégis pont fordítva van. 

Tekintettel arra, hogy az egyik esetben a többatomos molekulában csökken, a másikban meg nő a belső energia, 

nyilvánvalóan a két kötetnek nem lehet egyidőben igaza.  

1000 C-on a Cp érték csak az oxigénnél nagyobb, az összes többi gáznál kisebb a Cp érték,34 tehát 

megint jobban csökken a Cp érték a Cv értéknél, vagyis ismét helyreállt a rend és a molekulatömeg növe-

kedése megint csökkenti a Cp értékét függetlenül attól, hogy a molekula összetétele milyen. 

A probléma tehát 0 és 1000 C között van. A kapott adatok azért jelentenek problémát, mert az 5a táb-

lázat alapján  kijelenthetjük, hogy a molekulán belüli atomok számának növekedése növeli mindkét faj-

hőt, hiszen annak ellenére, hogy a tömegnövekedés csökkenti, mégis a CH4 gáz tömegegységre eső Cp ér-

téke is és a Cv értéke is aránytalanul nagyobb a kelleténél,35 a H2S gáznál pedig ténylegesen is nagyobb az 

összes fajhő az oxigénhez viszonyítva, pedig a tömeg alapján kisebbnek kellene lennie.  

De vizsgáljuk meg konkrétan is, hogy mindez miért is jelent problémát. Tulajdonképpen azért, mert első gondo-

latunk az kell, hogy legyen, hogy amennyiben nő, akkor azért nő a fajhő az atomszám növekedésével, mivel a 

több atomot tartalmazó molekula hő közlésére jobban gerjesztődik, vagyis a kapott energia egy része a moleku-

la belső energiáját növeli meg. Csakhogy, mivel 100 C-on a Cp értéke nő jobban, ami azt jelenti, hogy éppen 

akkor kell több hőt közölnünk, amikor a térfogat megnövekedése miatt lehűlés és nem felmelegedés történik. 

Vagyis a lehűlés miatti belső energia felszabadulás helyett több belső energiát kell felhalmoznunk a kevesebb 

helyett.  

Az még rendben lenne, ha azt mondanánk, hogy a lehűlést kell kompenzálni a többlet energiával, ezért 

nő meg a Cp értéke. Csakhogy ez esetben ott van a probléma, hogy amennyiben a tömeg ugyanakkora, 

akkor kizárólag a molekula egyéb tulajdonságai miatt válik kevésbé hatékonnyá a tágulás.  

Ezt elég nehéz megmagyarázni, merthogy azt kell megindokolni, hogy miért gerjesztődik jobban a mo-

lekula akkor, amikor csökken a nyomás és lehűl a gáz. Persze a tudomány számára lehetetlenek nincse-

nek, és még nem volt olyan, amit meg ne tudtak volna magyarázni, hiszen amit a tudomány nem tud 

megmagyarázni az nincs is. A Cp érték nagyobb mértékű növekedése viszont az 5. táblázat szerint van, 

tehát meg kell magyarázni. A magyarázatnál pedig azt is figyelembe illik venni, hogy a mai elképzelések 

szerint a gáz azért hűl le, mert a kiterjedés külső munkavégzés, amit a gáz a belső energiája rovására vé-

gez. A gond mindössze annyi, hogy a gerjesztődés azt jelenti, hogy valamilyen energia rovására megnő a 

gázmolekula belső energiája. Namármost úgy csökkenteni a gázmolekulák belső energiáját, hogy az a 

csökkenés hatására megnőjön! Hát, mi tagadás, ennek a megmagyarázása nem mindennapi feladat! 

De mivel a Cp értékének nagyobb ütemű növekedésének a jelensége létezik, és magyarázatnak lennie 

kell, hát azért mi kíséreljük meg! 

Mivel a külső munkavégzés elviekben nem változik meg a molekulán belüli atomok számának függ-

vényében, ezért a hőközlés során fellépő többlethőigényt elvileg csak az az energiaveszteség okozhatja, 

mely a molekula gerjesztődésének változásából adódik. A probléma csak az, hogy látszólag a molekulán 

belüli atomok számának a növekedése esetén kevesebb energia fordítódik a molekula gerjesztésére akkor, 

ha a nyomás nő meg (ld. kisebb Cv érték növekmény), és több akkor, ha a térfogat nő meg (ld. nagyobb 

Cp érték növekmény),   

Nézzük meg, hogy ez igaz-e, mert ez azt jelentené, hogy a nagyobb térben ritkábban elhelyezkedő többatomos 

molekulák vibrálása, forgása fokozódik, mely a belső energia igényének a növekedését jelenti kitáguláskor, me-

lyet hőbevitellel fedeznünk kell. Ez önmagában még nem lenne baj, hiszen ez logikai alapon akár még igaz is le-

hetne, csakhogy paradox módon ez pont akkor következne be, amikor a lexikon szerint az inverziós hőmérséklet 

alatti gázok kiterjedéskor azért hűlnek le, mert csökken a belső energiájuk. Mivel a többatomos gázok sem visel-

kednek másképpen, mint a kevesebb atomot tartalmazók, ezért joggal merül fel a kérdés, hogy hogyan növeked-

                                                 
34 Ennek okára a későbbiekben még visszatérünk, itt nem akarom ezzel a helyzetet bonyolítani. 
35 Pl. az 5 atomos CH4 gáz Cp értéke kb. a duplája a Cv értékének, míg a többi 3 atomos gázé csak ¼-ével nagyobb. 
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het meg a többatomos gázok belső energiaszint-igénye kiterjedéskor úgy, hogy ugyanakkor ugyanannak a csök-

kenéséből kell fedeznie a kiterjedés során végzendő munka energiaigényét is? Nem is beszélve arról, hogy a 

többatomos gázoknak is van inverziós hőmérsékletük, mely miatt nem csupán a kétatomosak, de ezek kitágulá-

sakor is felmelegedés történik. Márpedig, ha ezek nem csak kitágulnak, de lehűlés helyett fel is melegednek, ak-

kor a vibrálásuk is nagyobb lesz, vagyis hát a probléma még nagyobbá válik, hiszen „a belső energiájuk rová-

sára” nem csak jobban megnövelik a belső energiaszintjüket, hanem ráadásul még a hőmérsékletet is megeme-

lik. 

De térjünk vissza a fajhőváltozásokra. A jelek szerint, bár kevésbé ugyan mint a Cp értéke, de mégis-

csak nő a Cv értéke is. Ez legalább érthető, mivel a Cv vizsgálatakor a térfogat állandó, ezért a nyomás 

meg fog nőni, tehát több lesz a REC-ek száma az adott térben, hiszen a hő nem más, mint az adott térben 

lévő szabad REC-ek mennyisége. Tekintettel arra, hogy több atom van a molekulában, nagyobb a ger-

jeszthetőségi lehetőség, tehát a hő egy része „eltűnik”, azaz gerjesztésre fordítódik, mely miatt romlik a 

hő hőmérsékletemelő hatásfoka. Ez tehát logikusnak tűnik. De annak tűnik a jelenlegi fizikai elméletek 

alapján is, azaz a REC-ek ismerete nélkül is, mivel ekkor gyakoribbak a molekulaütközések, mely miatt a 

molekulák jobban gerjesztődnek. 

Most vizsgáljuk meg a Cp értékének a nagyobb mértékű növekedését is, hiszen az azt jelenti, hogy ak-

kor kell több energia a hőmérséklet megemelésére, amikor a térfogat nő meg. Ez a molekulatömeg növe-

kedése esetén érthető, hiszen ekkor lehűlés következik be és a lehűlés miatt csökken a molekulák sebes-

sége. Ha vissza akarjuk gyorsítani a molekulákat, akkor többlet energiára van szükség. Bár a hőmérséklet 

csökkenése miatt a molekulák gerjesztettsége is csökken, és ezt a gerjesztettséget is vissza kell pótolni, 

azonban ez nem járhat többlet energiaigénnyel, hiszen a molekula csak visszaveszi azt az energiát, amit 

leadott a lehűlésekor. Vagyis a molekulán belüli atomszám növekedése nem igényelhet emiatt többlet 

energiát. Akkor nézzük meg, hogy mi okozhatja mégis a hő hatásfokának a romlását. 

A fentiek azt jelentik, hogy a több atomos molekulának nagyobb az energia beviteli szükséglete olyan 

esetekben, amikor a nyomás állandó, azaz térfogatnövekedés van, mint akkor, amikor nyomásnövekedés 

van. Vagyis, ha csökken a REC-ek mennyisége, azaz a háttérnyomás, akkor a többatomos molekula nehe-

zebben tágul, vagy jobban lehűl, mint kellene, tehát a visszamelegítés több hőt igényel. Esetleg jobban 

gerjesztődik, azaz jobban megnő a belső energiája. Sajnos egyik sem indokolt, még az én elméletrendsze-

rem alapján sem, tehát más megoldást kell keresni. 

Legnagyobb valószínűséggel itt a molekula térfogata játszik szerepet. Az azonos tömegű, de több ato-

mot tartalmazó molekulának nagyobb a térfogata, mint a kevesebb atomot tartalmazónak.  

Itt megint az én elméletrendszeremhez kell nyúlnom a magyarázatnál. A mai fizikai elméletek szerint a moleku-

lák elektrosztatikus vonzás révén maradnak egyben.  Ez esetben természetesen a többatomos molekulák mérete 

nem sokban különbözne az azonos tömegű, de kevesebb atomot tartalmazóknál. Az én elméletrendszerem szerint 

azonban minden molekulát a holisztikus keringéssel keringő elektronok tartanak egybe. Ez a keringési mód 

olyan, hogy az elektronok össze is fogják a szerkezetet, meg el is választják egymástól az atomokat. Tekintettel 

arra, hogy az elektronok meghatározott távolságban keringenek, minél több atomból áll egy molekula, annál 

nagyobb lesz a mérete.36 

Az Avogando-tétel szerint ugyanannyi molekula van egy adott térben, mint az azonos tömegű, de ki-

sebb térfogatú molekulából. Ez ugyan azt jelenti, hogy a molekulák tömegközéppontjai ugyanakkora tá-

volságra vannak egymáshoz, azonban mégis van egy jelentős különbség. A molekulák csak egy bizonyos 

távolságig közelíthetik meg egymást, mert az összefogó elektronok taszítják egymást. E taszítóhatás miatt 

rugalmasan visszapattannak egymásról. Mivel e taszítóhatás azonos távolságban fejti ki a hatását, nem 

mindegy, hogy mekkora a molekula mérete, hiszen a molekulaméret megváltoztatja a körülményeket. A 

vonzóerő ugyanis annál nagyobb, minél közelebb van a vizsgált test a másik tömegközéppontjához. Emi-

att a visszapattanó nagyobb méretű molekulákra kisebb mértékben hat a tömegvonzás sebességcsökkentő 

hatása. Így a molekulán belüli atomszám egyrészt növeli az energiaigényt, hiszen nő a molekula gerjeszt-

                                                 
36 E keringési mód bővebb ismertetése az „Anyagi világunk terhei: a tömeg és a tehetetlenség”, és az „Univerzumunk kialakulásának 7 fázisa 

(A minden létező elmélete dióhéjban)” c. kötetekben található. 
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hetősége, azonban a méret növekedése miatt csökkenti is. Természetesen a növekedés mértéke a nagyobb, 

vagyis a méret csak mérsékli az energiaigény növekedésének a mértékét. Mivel állandó térfogat mellett a 

molekulák gyakrabban ütköznek, így ez a csökkenés erősebb, mint állandó nyomáson, amikor a tágulás 

miatt a molekulák távolabb kerülnek és ritkul az ütközések száma. Ezzel egyidőben a lehűlés miatt csök-

ken is a molekulák sebessége, mely szintén csökkenti az ütközések számát. Így ez a kedvező hatás lénye-

gesen romlik. Tehát nincs semmi ördöngösség abban, hogy a Cp értéke nő jobban még akkor is, ha esetleg 

maga a gerjesztettségi szint nem változik.37 

Ez látszólag ellentmond annak, hogy a molekulán belüli atomok számának növekedésével csökken a Cp/Cv érték, 

hiszen, ha jobban nő a Cp érték, akkor nem csökkenhet a Cp/Cv érték. De itt kettős hatásról van szó, mert a tö-

meg növekedésével csökken a Cp értéke, az atomok számával viszont nő. Természetesen a tömegnövekedés hatá-

sa az erősebb, ezért összességében mégis csökken a Cp/Cv értéke. Ugyanakkor a Cp/Cv értéke nem követi ezt a 

tendenciát, mivel a Cv értéke jelen esetben kevésbé nő, mint a Cp értéke. Így, ha okoz is eltérést, az minimális a 

Cp/Cv érték változásaihoz képest. 

A hőmérséklet hatása a fajhőre 

Nagyobb hőmérsékleten nagyobb a fajhő 

A hőmérséklet növekedése az inverziós hőmérséklet körüli hőmérséklet kivételével minden eset-

ben növeli mind a Cp, mind a Cv értékét (ld. az 1b táblázatot). 

Ennek az az oka, hogy ebben az esetben a tömeg gyakorlatilag nem változik meg, a molekulák sebes-

sége azonban magasabb hőmérsékleten nagyobb. Ha ezt a nagyobb hőmérsékletet kell tovább emelni 1 

C-al, akkor ez azt jelenti, hogy nagyobb sebességű molekulák sebességét kell fokozni. Mivel az energia-

igény négyzetesen nő a sebességgel, érthető módon minél nagyobb sebességet kell fokozni, annál na-

gyobb lesz az energiaigény. Ez azt eredményezi, hogy a kisebb tömegű molekuláknál nagyobb energia 

bevitelére van szükség, ha 1 C-al emelni akarjuk a gáz hőmérsékletét (ld. az 1a és 1b táblázatot). 

Ugyanakkor a nagyobb hőmérsékletű gáznak kisebb a sűrűsége, mivel minden mérés 1 atmoszféra 

nyomáson történik, vagyis csökken a molekulák száma. Emiatt a molekulák nagyobb utat tehetnek meg 

ütközés nélkül, mely viszont csökkenti a sebesség ismételt eléréshez szükséges energiaigényt, azaz a nö-

vekedés nem lineáris, hanem a hőmérséklet emelkedésével csökkenő ütemű kell, hogy legyen.38 Mivel 1 

atmoszféra nyomáson mért fajhőkről van szó, ez azt jelenti, hogy a hőmérséklet nagyobb ugyan, de maga 

a nyomás kisebb lesz. Mivel ez a nyomáscsökkenés csökkenő ütemű fajhőnövekedést eredményez, kije-

lenthetjük, hogy a nyomás csökkenése fajhőcsökkentő hatású. 

Itt arról van szó, hogy valahányszor egy-egy molekula ütközik egy másikkal, akkor le kell győznie a másik gravi-

tációs vonzását. Elviekben, azaz a ma érvényben lévő fizikai elméletek értelmében, itt nem lehetne vesztség, mi-

vel rugalmas ütközésről van szó. Ennek értelmében, amekkora sebességgel történik az ütközés, akkora sebes-

séggel történik meg a távozás is, hiszen az ütköző testeknek a korábbi sebességüket vissza kell szerezniük. A két 

molekula közti tömegvonzás azonban közbeszól. A ma érvényben lévő fizikai elméletek értelmében persze nem 

szabadba különbségnek lennie, hiszen amikor a molekulák közelednek egymáshoz, akkor a vonzás miatt ugyan-

annyit gyorsulnak, mint amennyit lassulnak távolodáskor. A gravitáció azonban nem úgy működik, mint azt ma 

feltételezi a tudomány. Akik olvasták a korábbi köteteket, azok számára világos, hogy a  „tömegvonzást” a gra-

vitációs-tölcsérpalástok által a két tömeg közötti térből kiszippantott REC-ek miatt kialakult REC-ritka tér okoz-

za. Amiatt van a szabadesés, mert a túloldalra kibocsátott REC-ek akadály nélkül tolhatják a két tömeget egy-

más felé. Amikor viszont távozni óhajtanak egymástól, akkor baj van, mert ezt a tolóerőt le kell küzdeni, de most 

csak a rugalmas ütközés miatt az indulásnál kapott sebesség rovására történhet meg a távolodás. Ráadásul még 

tovább ront a helyzeten, hogy távolodáskor az új haladási irányba kibocsátott saját spirálok fékezik a molekulát, 

                                                 
37 A hőmérséklet növekedése növeli a gerjesztettséget, azonban jelen esetben mindkét esetben azonos, azaz 1 C-os hőmérsékletemelkedés 

van. A gerjesztettségi szint tehát nem különbözhet. 
38 A 2b, 2c, 2d táblázat szerint 1000 C-on nagyobb ugyan a 0 C %-ában kifejezett csökkenés, mint 100 C-on, azonban a hőmérséklet vál-

tozása 10-szer akkora! 
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ugyanakkor a két molekula közti REC-ritka tér miatt nincs meg az ugyanakkora nagyságú ellennyomó erő. A 

végeredmény az, hogy minden ütközésnél némi sebességcsökkenés következik be, azaz energiaveszteség lép fel.39  

Jelen esetben tehát két ellentétes hatás érvényesül. Bár egyre nagyobb sebességre kell felgyorsítani a 

molekulákat, mely fajhőnövelő hatású, azonban a molekulaszám a hőmérséklet emelkedésével arányosan 

csökken, hiszen mindig 1 atmoszféra nyomáson történik a fajhőmérés, mely viszont a fentiek értelmében 

fajhőcsökkentő hatású. Emiatt nem lineáris a fajhőnövekedés, hanem csökkenő tendenciát mutat, de nem 

egyforma mértékűt az állandó nyomás és állandó térfogat esetén. Ennek furcsa következménye van. A 

hőmérséklet növekedése növeli mind a két fajhőt, mivel nagyobb sebességre kell felgyorsítani a moleku-

lákat. Ugyanakkor a molekulák számának a csökkenése mindkét esetben hatékonyabbá teszi a hőbevitelt, 

mely viszont csökkenti mind a két fajhőt. Ennek az lesz az eredménye, hogy annak ellenére, hogy csök-

ken a Cp/Cv értéke, a Cp-Cv értéke nem változik. 

Mivel a nyomás és a térfogat szoros összefüggésben van, ezért ez a csökkenő hatás arányban marad a kétféle 

fajhőnél a hőmérséklettől függetlenül. Ezért a két fajhő különbsége, azaz a Cp-Cv érték nem változik a hőmérsék-

lettel. A molekulasebesség azonban tömegfüggő, ezért az eltérő tömegű molekuláknak más a Cp-Cv értéke. 

Ugyanúgy a molekulán belüli atomszám esetén is változatlan marad Cp-Cv érték, annak ellenére, hogy a Cp/Cv 

érték a hőmérséklettel jobban csökken a nagyobb mértékű gerjeszthetőség miatt (ld. a 2b, 2c és 2d táblázatot), 

mint a kevesebb atomot tartalmazó molekuláknál. 

Mivel sajnálatos módon sokféle hatás érvényesül, az egyes molekulák más és más ütemű fajhőnöveke-

dést szenvednek el (ld. a 4e táblázatot), így a fajhők abszolút értékeinél se tendenciákat nem lehet kimu-

tatni, se összehasonlítani nem lehet a fajhő-növekedési ütemeket.40  

A Cp/Cv érték általában csökkenő tendenciájú 

A hőmérséklet növekedése általában jobban növeli a Cv értékét a Cp értékénél (ld. a 4e tábláza-

tot), emiatt csökken a Cp/Cv értéke (ld. a 2a táblázatot).41 

Ez azt jelenti, hogy akkor romlik jobban a hőbevitel hatásfoka, ha a térfogat nem változik és a nyomás 

nő meg a hőbevitel hatására. Ez megint ellentmondásosnak tűnik, mivel ez azt jelenti, hogy akkor romlik 

kevésbé a hatásfok, amikor a térfogatnövekedés miatti lehűlést is kompenzálni kell. Bár mondhatnánk, 

hogy ez azért van, mert nehezebb hőmérséklet növelésével a gáz nyomását növelni, mint hagyni kitágulni. 

Csakhogy, amennyiben hagyjuk kitágulni, akkor a lehűlést hőbevitellel ellensúlyoznunk kell, ha pedig 

nyomásnövelésre kényszeríjuk, akkor eleve nő a hőmérséklete, hiszen összenyomva minden gáz felme-

legszik. 

Itt megint az köszön vissza, amit az előzőkben ismertettem, csak most annak a fordítottja. Amennyiben 

ugyanis a nyomás nő meg (Cv érték mérése), akkor azonos térre számítva a molekulaütközések száma 

megnő, mely a fellépő nagyobb energiaveszteség miatt növeli az energiaigényt, hiszen a több ütközés mi-

att a molekulák közti vonzás felemészti a bevitt hőenergia egy részét. Ez a mai fizikai elméletek alapján a 

szó szoros értelmében azt jelenti, hogy jelen esetben a bevitt energia „eltűnt”, hiszen a nyomás ugyan 

megnőtt, de mivel térfogatnövekedés nem történt, munkavégzés sincs.  

Ráfoghatjuk persze, hogy a több ütközés miatt a molekulák gerjesztődése nagyobb, és ez „tünteti el” az energi-

át, azaz rontja a bevitt hő hőfoknövelő hatásfokát. Ezt még a 2b, 2c és 2d táblázat is alátámasztani látszik, mivel 

a többatomos molekuláknál minél több az atomszám a molekulában, annál jobban csökken a Cp/Cv érték a hő-

                                                 
39 Természetesen minél nagyobb a molekula tömege, annál nagyobb ez a vesztség. Ez nyilvánul meg abban a tényben, hogy a két fajhő kü-

lönbsége, azaz a Cp-Cv értéke a tömeg növekedésével csökkenő tendenciát mutat (ld. a 3a táblázatot). Ugyanakkor magasabb hőmérsékleten 

ritkább a gáz (hiszen a fajhőmérések mindig 1 atmoszféra nyomáson történnek), tehát ez a vesztség csökken. Ennek eredménye az, hogy a 

hőmérséklet nem változtatja meg a Cp-Cv értékét (ld. a 3a táblázatot). 
40 Mivel a nagyobb tömegű molekulának kisebb a sebessége, ez azzal jár, hogy az egyes molekulák más és más sebességről növelik a sebes-

ségüket, mely miatt eltérő lesz a hőmérséklet fajhőnövelő hatása is, azaz az ebből eredő ellentétes hatás is. De emiatt változik a molekulán 

belüli atomszám változásból eredő gerjesztettségi szint is. 
41 De azért van „néhány” kivétel is. Az előbb már volt arról szó, hogy a molekulán belüli atomszám növekedése 0 és 1000 C között jobban 

növelte a Cp értékét. De ugyanúgy az inverziós hőmérséklet körüli gázoknál is „rendellenesség” van. Ott mindkét fajhő csökken, ráadásul a 

Cv érték csökkenése az erősebb, mely miatt ott a Cp/Cv érték a csökkenés helyett nő. 
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mérséklet 1 C-al történő növekedésével. Vagyis a többatomos molekulákban, ahol nagyobb a gerjesztődési le-

hetőség, a Cv érték jobban nő a hőmérséklettel, mint a kétatomos molekulákban.42 Azonban vannak olyan kivéte-

lek, melyek jelen esetben nem erősítik a szabályt, hanem megkérdőjelezik azt, hogy csupán csak a nagyobb ger-

jesztődésről lenne szó, annak ellenére, hogy az azért kétségtelen, hogy ez is szerepet játszik a fajhő megnöveke-

désében. 

Az egyik az oxigén, melynél 1000 C-on a Cv érték nő kevésbé a várhatónál (ld. a 4e táblázatot).43 A másik pedig 

az NO, melynél 0 C-ról 100 C-ra történő hőmérséklet emelkedésekor mindkét fajhő a növekedés helyett csök-

ken. De ugyanez tapasztalható a HCN gáznál is 30-148 C között, mely ráadásul 3 atomos gáz, mégis jobban 

csökken a Cv értéke a Cp értékénél. A 7. táblázat adatai szerint minél magasabb a hőmérséklet a fenti tarto-

mányban, annál nagyobb lesz a Cp/Cv érték a Cp érték 6. táblázat szerinti csökkenése ellenére, meghazudtolva 

ezáltal azt, hogy itt gerjesztődési szintről lenne szó. 

Úgy tűnik, hogy valójában csak az én elméletrendszerem képes a jelenség egyértelmű magyarázatára. 

Ugyanis a már ismertetetteken kívül van még valami, ami szerepet játszhat a Cv értékének nagyobb mér-

vű növekedésében. Az állandó nyomás melletti térfogatnöveléskor ugyanis csökken az általános háttér-

nyomás, azaz csökken a térben a REC-ek száma, míg állandó térfogat melletti nyomásnövekedéskor 

megnő. A magasabb hőmérséklet azt jelenti, hogy növekedett a szabad REC-ek száma az adott térben. Ha 

további hőt közlünk, akkor tovább növeljük a térben lévő REC-ek számát. Ha a hőközlés miatt a térfogat 

nő meg, akkor a REC-ek megszaporodása következtében a REC-ek sűrűsége nő ugyan, de csak kisebb 

mértékben, mint amikor a nyomás nő meg.  

De mindenképpen megnő, amit bizonyít, hogy a hőmérséklet növekedésével az inverziós hőmérséklet körüli gá-

zok kivételével minden fajhő nő.44 Az 1b táblázat szerint a hidrogénnél is, és az oxigénnél is minden hőfoknál nő 

mindkét fajhő, pedig a hidrogén már –55 C felett, az oxigén pedig +700 C felett túljutott az inverziós hőmér-

sékleten. Ha azonban a gázok túl vannak az inverziós hőmérsékleten és a térfogatnövekedést általános háttér-

nyomás-csökkenés kíséri, akkor nem nő, hanem csökken a fajhő. Ld. később! Sőt, ilyen esetben más változás is 

van, mert nem csupán csökken a fajhő a növekedés helyett, hanem megfordul a tendencia is, mert ekkor a Cp ér-

tékének a csökkenése kisebb mértékű lesz, mint a Cv értékének a csökkenése, mely a Cp/Cv érték csökkenés he-

lyetti növekedésében nyilvánul meg. Ezt látszik alátámasztani az oxigén 1000 C hőmérsékleten (ld. a 2b és a 3b 

táblázatot), hiszen itt még nyomáscsökkenés nélkül is ez történik. Mivel a nyomáscsökkenés melletti térfogatnö-

vekedésnél elvileg ugyanaz történik mind az inverziós hőmérséklet alatti és feletti gázoknál, nem lehet azt mon-

dani, hogy a nyomáscsökkenés okozta eltérő körülmények miatt fordul meg a tendencia, kivéve azt az esetet, ha 

ezt meg is tudjuk indokolni. 

Tekintettel arra, hogy a háttérnyomás növekedése nehezíti a gázmolekulák gyorsulását, hiszen na-

gyobb ellenállást kell legyőzniük, ezért a korábban ismertetett energiaveszteség annál nagyobb, minél na-

gyobb a háttérnyomás.  

Természetesen ennek a fordítottja is igaz, vagyis ha csökken a háttérnyomás, akkor kedvezőbbek lesznek a kö-

rülmények. Majd látni fogjuk, hogy az inverziós hőmérséklet feletti gázok esetén a hőtermelés csak akkor tartha-

tó fenn folyamatosan, ha a háttérnyomást folyamatosan csökkentjük, vagyis folyamatosan kell a térfogatot is 

növelni, és a nyomást is csökkenteni, de úgy, hogy a kettő együtt nagyobb mértékű legyen, mint amennyit a nyo-

más és térfogat közötti összefüggés meghatároz.45 

Ez persze nem zárja ki annak a lehetőségét sem, hogy önmagában a folyamatos térfogatnövelés is előidézze a 

lehűlés helyetti folyamatos felmelegedést.46 Ekkor azonban a hőmérsékletet csökkentenünk kell, mely révén 

                                                 
42 Logikus, mivel minél több atom van egy-egy molekulában, annál több atom gerjesztődhet egy-egy ütközés során. Ha nő az ütközések szá-

ma, akkor ez kisebb gerjesztettségi szint mellett nagyobb energia-felhalmozódást jelent. Ez az energia pedig a visszapattanás energiáját 

csökkenti.  Azaz a többatomos molekula kevésbé rugalmasan ütközik, mint a kétatomos. 
43 A táblázatokból ez ugyan egyértelműen nem deríthető ki, csak az, hogy nő a Cp/Cv értéke (ld. a 3a táblázatot), de azt a lehetőséget kizár-

hatjuk, hogy a Cp értéke nő jobban a kelleténél, mert ez azt jelentené, hogy a gáz melegedéskori tágulásakor az indokokoltnál nagyobb a le-

hűlés. Ez lehetetlen lenne, hiszen az oxigénnek az inverziós hőmérséklete 1000 C alatt van, tehát lehűlés helyett fel kell melegednie. Tehát 

csak a Cv érték növekedése lehet kisebb mértékű, melyre ráadásul van is magyarázat. 
44 Ez alól még az inverziós hőmérsékletet jóval meghaladó gázok sem kivételek, amennyiben az általános háttérnyomás nem csökken. A Nap 

és a csillagok légterében más a hatás, mivel ott a tágulás úgy következik be, hogy közben a gázok távolodnak az égitesttől, tehát csökken az 

általános háttérnyomás. 
45 Ez alatt azt értem, hogy 1 atmoszféra nyomás mellett a nyomás és a térfogat szorzata állandó érték, vagyis amennyit nő az egyik, annyit 

csökken a másik. Itt viszont annak kell történnie, hogy a kettő szorzata folyamatosan csökkenjen.  
46 Azaz nem adiabatikus körülményeket teremtve csak a térfogatot növeljük, de nem csökkentjük ezzel arányosan a nyomást is, azaz nem 

korrigáljuk a felmelegedés okozta nyomásnövekedést. 
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csökkentjük az ütközések számát is és a háttérnyomást is, azonban ennek az esélye elég kicsi, mivel hőmérséklet-

csökkentéssel ilyen alacsony hőmérsékleteken a háttérnyomást nem lehet megfelelően csökkentve megtartani ezt 

az érzékeny egyensúlyt. Ha azonban a térfogatnövelés melletti nyomáscsökkentést és a hőelvonást kombináljuk, 

akkor javul a felmelegítő hatás, hiszen a keletkező hőt elvonva a folyamatot könnyebben fenn tudjuk tartani. Ez 

történik a Nap légkörében is. A folyamat során keletkező hő a világűr felé kisugárzódik, mely lehetővé teszi, 

hogy a folyamat tovább fennmaradjon, azaz ne szakadjon meg idő előtt. 

Mivel állandó térfogat mellett a nyomás fog nőni, ezért a fent már ismertetett ok mellett a háttérnyo-

más növekedése miatt is csökkenni fog a hőbevitel hatékonysága, ami azzal jár, hogy a nyomás növeke-

désekor (Cv érték) jobban nő a fajhő, mint a térfogat növekedésekor (Cp érték). Mivel ekkor a molekulák-

nak a nagyobb ellenállás leküzdése miatt anélkül kell több munkát végezniük, hogy a mai fizikai elméle-

tek értelmében külső munkát végeznének, a bevitt hőenergia a szó szoros értelmében eltűnik. 

A két fajhő különbsége nem változik a hőmérséklettel 

A hőmérséklet növekedése esetén a Cp/Cv értékek csökkenése ellenére (ld. a 2a táblázatot) nem 

változik meg a két fajhő különbsége (ld. a 3a táblázatot). 

Itt megint hasonló a helyzet, mint akkor, amikor azt vizsgáltuk, hogy miként lehetséges az, hogy a mo-

lekulán belüli atomok száma csökkenti a Cp/Cv értékét, de nem változik meg a Cp-Cv értéke. 

Ilyen „rendellenesség” az oxigén Cp-Cv értékének a növekedése 1000 C-on (ld. a 3a táblázatot), mely abból 

ered, hogy ekkor csökken a Cv értékének a növekedése (ld. a 4f táblázatot), melynek okáról később lesz szó bő-

vebben. Most csak annyit említenék meg, hogy ebben annak van szerepe, hogy az oxigén némiképpen túljutott az 

inverziós hőmérsékleten, mely miatt most egyik fajhőnél sincs tényleges energianyereség, de csökken mindkét 

fajhőnél az energiaveszteség mértéke, de úgy, hogy a veszteség csökkenése állandó nyomáson lesz kisebb. Mivel 

ekkor kevésbé nő a Cv értéke a Cp értékénél, nem csupán a két fajhő különbsége nő meg, hanem a Cp/Cv értéke is 

„rendellenesen” a csökkenés helyett megnő (ld. a 2a táblázatot).  

A CO gáz esetén viszont másféle „rendellenesség” figyelhető meg. Itt csökken a Cp-Cv érték 100 C-on, majd 

visszaáll az eredeti állapotra 1000 C-on (ld. a 3a táblázatot). Ez abból adódik, hogy a Cv érték nem csupán túl 

magas 100 C-on a 0 C-hoz viszonyítva, de még az 1000 C-os értéket is meghaladja, ugyanakkor a Cp érték 

normálisnak tűnik a 0 C-hoz képest (ld. az 1b táblázatot). Mivel ez nem jár együtt a Cp/Cv érték nagymértékű 

csökkenésével (ld. a 3a táblázatot), ezért a Cp-Cv érték csökken. De arra, hogy mi okozza a Cv érték átmeneti túl 

nagy megnövekedését akkor, amikor a Cp érték nem mutat rendellenességet, még eddig nem találtam kellő ma-

gyarázatot.  

A Cp-Cv érték változatlanul maradása melletti Cp/Cv érték csökkenése egy nagyon fontos következ-

ménnyel jár. Mindaddig, amíg a gáz el nem érte az inverziós hőmérsékletet, vagy nem kerül lényegesen 

magasabb hőmérsékletre az inverziós hőmérsékletnél úgy, hogy nincs megfelelő mértékű háttérnyomás-

csökkenés, akkor a hőmérséklet növekedésével romlik a bevitt hő hőmérsékletnövelő hatékonysága, hi-

szen emelkedik mindkét fajhő.47 Azonban ez nem mehet a végsőkig, mivel a két fajhő különbsége nem 

változik, ugyanakkor a Cp/Cv értéke csökkenő tendenciát mutat. Ez egy ideig nem okoz gondot, mivel a 

Cp magasabb értékről indul, tehát mindaddig, amíg van a „tartalék” többletből, addig nem probléma, ha a 

Cv értéke gyorsabban nő. A hőmérséklet növelésével azonban előbb utóbb minden gáznál elfogyna ez a 

különbség, és akkor a Cv értéke meghaladná a Cp értékét, azaz más megfogalmazásban a Cp értéke kisebb 

lenne a Cv értékénél. Ez azonban problémát okozna, hiszen korábban már megállapítottuk, hogy a Cp ér-

ték mindig nagyobb a Cv értéknél, mivel a kitáguló gáz lehűlését kompenzálni kell. Ha viszont mégis be-

következne az a helyzet, hogy a Cp érték kisebb lenne a Cv értékénél, akkor abban a pillanatban kitágulás-

kor a gáz nem lehűlne, hanem felmelegedne.  

                                                 
47 Ez adódik egy részt a nagyobb mértékű gerjesztésből, azaz a molekula belső energiájának a megnövekedéséből. Másrészt viszont abból, 

hogy megnő a molekulák gyorsulással szembeni ellenállása, illetve abból, hogy megnő az a veszteség, amit az okoz, hogy minden visszapat-

tanásnál energiaveszteség lép fel, azaz a molekula nem érheti el pontosan ugyanazt a sebességet, ami az ütközés előtt volt. Ez viszont vissza-

szerezhetetlen veszteség, ami egyben szó szerint azt jelenti, hogy a lehűlő gáz nem képes teljesen visszaadni azt az energiát, amit a felmele-

gítés során kapott. 
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Minő véletlen, hogy létezik is ilyen hőmérséklet, melyet inverziós hőmérsékletnek neveznek. Ahhoz persze, hogy 

ez a hőtermelés beinduljon, a fajhőnek csökkennie kell, hiszen a nagyobb hő növeli a fajhőt. Ha nincs olyan ha-

tás, amelyik csökkenteni képes a fajhőt, akkor az a gond, hogy a hőtermelés tovább növelné a fajhőt, vagyis a 

hőmérséklet nem tudna emelkedni a hőtermelés ellenére sem. Csak egyetlen olyan tényező van, amelyik képes 

csökkenteni a fajhőt, ez pedig a nyomás csökkenése. Ezért van az, hogy csak a megfelelő ütemű nyomáscsökke-

nés melletti kitáguláskor melegszenek fel az inverziós hőmérséklet feletti gázok. Ha ez a nyomáscsökkenés elma-

rad, akkor nincs fajhőcsökkenés. Emiatt az 1 atmoszférán mért fajhők nem mindig tükrözik ezt az állapotot, ha-

nem helyette a már korábban megindokoltak miatt a Cv értéke kezd el jobban csökkenni.48 

Ez a megállapítás azért fontos, mert ez azt jelenti, hogy nem létezhet olyan gáz vagy gőz, amelyiknél 

ne lenne ilyen inverziós hőmérséklet. 

Az inverziós hőmérséklet hatása a fajhőre 

Ebben a részben a Joule-Thomson-jelenségtől eltérően a nem adiabatikus körülményeket vizsgáljuk, 

vagyis elsősorban azt nézzük meg, hogy mi történik a fajhővel akkor, ha melegítjük a gázt. Erre azok az 

adatok szolgáltatnak támpontot, melyeket a gázok 1 atmoszféra nyomáson 1 C-al történő felmelegítésé-

nél kaptak. 

Most térjünk vissza az előbb említett kivételekre, melyek kivételesen nem erősítik a szabályt, hanem 

alátámasztják mindazt, amit én az elméletrendszeremre alapozva az eddigiekben leírtam. Az egyik az 

oxigén, amelyiknek 1000 C-on nő ugyan mindkét fajhője, de a Cp/Cv érték a csökkenés helyett nő.49 A 

másik pedig az NO, amelyiknél 100 C-on nem csupán nagyobb a Cp/Cv értéke a 0 C-hoz viszonyítva, 

hanem mindkét fajhő a növekedés helyett csökken.50 Véleményem szerint mindkét esetben az inverziós 

hőmérséklet, illetve az ennek során megváltozó körülmény a felelős.  

Állandó térfogat mellett a nyomás és a REC-sűrűség jobban nő, mint állandó nyomás, azaz térfogatnövekedés 

mellett, jelen esetben mégis csökken az energiaigény ahelyett, hogy növekedne, mint minden más esetben. Ennek 

csak egyetlen elfogadható magyarázata lehet. Mivel az oxigén már túl van az inverziós hőmérsékleten, de még 

nem túlságosan nagyon, hát megváltoznak a körülmények. Véleményem szerint az inverziós hőmérséklet az a 

hőmérsékleti tartomány, amikor egy adott háttérnyomás mellett az első gázmolekulától az utolsóig az egyes mo-

lekulák éppen a gravitációs 0 pont távolságában vannak. 

Itt egy nagyon fontos dolgot tisztáznunk kell. A lexikonban szereplő adatok 1 atmoszféra nyomás melletti érté-

kek, ami azért lényeges megállapítás, mert ez éppen a földi légkör nyomása. Mivel a gravitáció mértéke módo-

sítja a háttérnyomást, ezért befolyásolja az inverziós hőmérsékletet is. A korábbi köteteim alapján egyértelmű, 

hogy a gravitáció nagysága befolyásolja a gravitációs 0 pont távolságát, azonban kétségtelenül nagyon furcsa 

módon. Ha ugyanis nagyobb a tömeg, akkor több REC-et termel, tehát távolítja a gravitációs 0 pontot, mely mi-

att pl. minél nagyobb egy csillag, annál nagyobb távolságban következik be az az állapot, amikor a gázmoleku-

lákat vonzás helyett eltolja magától. Hasonlóképpen, egy adott gravitációs térben minél nagyobb tömegű egy-

egy gázmolekula annál nagyobb távolságban fogják vonzás helyett taszítani egymást, vagyis minél nagyobb tö-

megű molekulákból áll a gáz, annál magasabb hőmérsékleten lesz az inverziós hőmérséklete, hiszen adott gravi-

táció mellett csak a nagyobb hőmérséklet képes a molekulákat távolítani egymástól. Ez a fenti eset azonban csak 

azonos háttérnyomás (azaz azonos nagyságú gravitációs tér) esetén érvényesül. Ha az általános háttérnyomás 

változik, akkor a helyzet is más lesz.  

A korábbi kötetekben azt már tisztáztam, hogy ennek az  az oka, hogy a taszítóhatás vonzássá alakulásának a 

tehetetlenség az oka. A tömegeknek van tehetetlenségük, a REC-eknek nincs, emiatt könnyebb a REC-eknek el-

fordulni, mint a tömegnek elmozdulni. Ezért minden olyan tényező, amelyik növeli a tehetetlenséget, elősegíti a 

gravitációs 0 pont kialakulását. A háttérnyomás növekedése is ilyen. Nagyobb tömeg esetén nagyobb távolság-

ban lesz akkora a háttérnyomás, hogy a taszítás vonzássá alakuljon, mely miatt távolodik a gravitációs 0 pont. 

                                                 
48 Ez történik az oxigénnel is 1000 C-on és a NO gáznál 100 C-on (ld. a 4e táblázatot), ahol is a Cv értékének a növekedése kisebb lesz a Cp 

értékének a növekedésénél, holott minden más esetben pont a fordítottja áll fenn. 
49 A Cp/Cv érték csökkenése 100 C-on a 0 C értékéhez viszonyítva 0,36%-os,  a növekedése pedig 1000 C-on a 100 C értékéhez viszo-

nyítva 1,10%-os. A tendencia megfordulása tehát nyilvánvaló!  
50 Itt a Cp/Cv érték növekedése ugyan az oxigénhez viszonyítva kisebb, hiszen csak 0,09 %-os, azonban a 0 és 1000 C közötti értékeknél a 

csökkenés 2,98 %-os. Ráadásul itt még a növekedés helyett mindkét fajhő csökken, tehát szó sem lehet arról, hogy esetleg mérési hiba okoz-

hatja az eltéréseket. 
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Bár ez az itt ismertetett helyzet akkor következik be, ha nagymértékben eltérő tömegekről van szó (tehát a Nap 

és egy-egy gázmolekula kölcsönhatását vizsgálva), mégis fontos megállapítás. Ez ugyanis nem csupán azt jelen-

ti, hogy a Nap sokkal nagyobb távolságban taszítja el magától a gázmolekulákat, mint a Föld, hanem azt is, 

hogy az inverziós hőmérsékletnek bárhol is vizsgáljuk a Nap légkörét, lényegesen magasabbnak kell lennie, mint 

földi körülmények között.  

Azonban van még egy fontos tényező, melyről a korábbi kötetekben már volt szó. Megváltozik ugyanis a helyzet 

akkor, ha közel azonos, de kis tömegek kölcsönhatását vizsgáljuk eltérő, de hozzájuk képest igen nagy gravitáci-

ós terekben. A molekuláknak ugyanis erős gravitációs térben saját gravitációs-szélcsatornájuk van, mely mint-

egy burok akadályozza, azaz csökkenti a saját REC-ek távozását. Ennek a „buroknak” az a sajátossága, hogy 

minél nagyobb a gravitációs tér, annál kisebb a mérete, és annál jobban akadályozza a REC-ek oldalirányú tá-

vozását, miközben növeli a molekula nagy tömeg felé tolását. Ez azzal a paradoxonnal jár, hogy miközben az 

egyes molekulák tömege növekszik, azaz nagyobb erővel vonzza pl. a Nap a gázmolekulákat, mint a Föld, mégis 

az egyes gázmolekulák közötti vonzóerő csökken a földi körülményekhez viszonyítva. Ezzel magyarázható az, 

hogy pl. a nagy tömegű neutroncsillagokban az anyag „elfajzik”, azaz az iszonyatos tömegvonzás és nyomás el-

lenére plazmaállapotban szuperfolyékony áramlásra képes. 

Ha pedig az egyes gázmolekulák közti vonzóerő a gravitáció növekedésével csökken, akkor ez azt jelenti, hogy 

minél nagyobb a gravitáció, annál közelebb lesz a molekulák közötti gravitációs 0 pont, azaz a gravitáció növe-

kedése paradox módon csökkenti a gázmolekulák közötti gravitációs 0 pont távolságát. Ez azért fontos megálla-

pítás, mert ez azt jelenti, hogy pl. a Napnál a felszín közelében jóval kisebb a gravitációs 0 pont távolsága, mint 

a Naptól távolabb, a koronában. Ez azzal a következménnyel jár, hogy a Nap felszínéhez közel sűrűbb állapot-

ban, és következésképpen alacsonyabb hőmérsékleten van az inverziós hőmérséklet, mint attól távolodva. Ennek 

több következménye is van. Az egyik az, hogy a tágulás miatt termelődő hő felforrósítja ugyan a gázt, mely miatt 

az tovább tágul, azonban nem áll le a hőtermelés, mert a felmelegedés ellenére mindig az inverziós hőmérséklet 

közelében marad, vagyis a hőtermelés mindig a maximális értéken marad. A másik pedig az, hogy akkor sem 

változik meg a helyzet, ha a gáz a lehűlés után a Nap vonzása miatt visszahull. Ugyanis a csökkenő hőmérsékle-

te ellenére továbbra is mindig az inverziós hőmérséklet közelében marad, melynek furcsa következménye van. 

Erre azonban csak akkor térhetünk vissza, ha már tisztáztuk, hogy mi történik az inverziós hőmérséklet feletti 

gázokkal, ha összenyomódnak. Erre vonatkozóan ugyanis semmiféle irodalmi adat nincs, mert soha senki nem 

vizsgálta. Elméleti elemzésekkel végzett következtetéseket persze lehet tenni, melyet el is fogunk végezni, erre 

azonban még várni kell. 

Az inverziós hőmérsékletet azonban nem csak ezek a tényezők befolyásolják, hanem a nyomás és a hőmérséklet 

is, hiszen mindkettő növeli az általános háttérnyomást. Tekintettel arra, hogy ebben a részben az inverziós hő-

mérséklet fajhőre gyakorolt hatását vizsgálom, így az nem fér bele ennek az elemzése is. Emiatt ezt egy külön 

részben fogom elemezni. 

AZ INVERZIÓS HŐMÉRSÉKLET FELETTI GÁZOK FAJHŐVÁLTOZÁSAI 

Térfogat változása nélkül bekövetkező nyomásnövekedésnél 

Először nézzük meg, hogy mi történik akkor, ha a gáz az inverziós hőmérséklet alatt van. Ez esetben, 

ha a molekulák közelednek egymás felé, akkor gyorsulnak, majd visszapattanás után lassulnak, azonban 

ekkor a már korábban ismertetett ok miatt vesztség van, mely miatt mind a Cp érték, mind a Cv érték 

nagy, azonban a Cp érték mindig nagyobb.  

Most nézzük meg, hogy mi történik akkor, ha a molekulák már nagymértékben túl vannak a gravitáci-

ós 0 ponton, mint pl. földi körülmények között a hidrogén 0 és 1000 C között.51 Ekkor, ha a molekulák 

közelednek egymás felé, akkor amíg át nem esnek a gravitációs 0 ponton taszítják egymást, azaz féke-

ződnek, tehát mozgási energia veszteség van. Átesve a gravitációs 0 ponton kisebb sebességgel közeled-

nek egymás felé, mint azok a gázok, amelyek még nem érték el az inverziós hőmérsékletet.52 Visszapat-

tanás után a helyzet fordított, tehát azt az elveszített energiát visszanyerik, amit közeledéskor elveszítet-

                                                 
51 Erre vonatkozóan az 1b táblázat szolgáltat fajhőadatokat. 
52 Ne felejtsük el, hogy 1 atmoszféra nyomáson mért fajhőkről van szó, tehát nagy ritkításról nem lehet szó, mert az alaposan lehűlt gázt, az-

az kis molekulasebességet  jelent. Vagyis jelen esetben azt vizsgáljuk, hogy energetikailag mi történik akkor, ha a hő tágítja ki a gázt, azaz a 

gázmolekulák távolsága és sebessége összhangban van egymással. 
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tek. Emiatt lényeges változás nem történik, azaz akár térfogatnövekedés, akár nyomásnövekedés történik 

az energiaigény többé-kevésbé a forgatókönyvnek megfelelő. 

De csak többé-kevésbé. Ennek az az oka, hogy azok a molekulák, melyek a gravitációs 0 ponton belül vannak 

némi sebesség-veszteséggel zárják az ütközést, hiszen a már megtárgyaltak értelmében a távolodás során ener-

giaveszteség lép fel, a két molekula közti REC-ritka tér következtében. A jóval az inverziós hőmérséklet feletti 

gázoknál azonban azok a molekulák, melyek szögben érkezve egymás felé úgy pattannak le, hogy nem lépik át a 

gravitációs 0 pontot, ilyen veszteséget nem szenvednek. Emiatt ezeknél már kisebb a Cv érték növekedése. 

Ezt igazolja pl. a hidrogén, mely már jócskán túl van az inverziós hőmérsékleten, mégsem viselkedik „rendelle-

nesen”. De ezt igazolja a HCN molekula fajhőjét mutató 1. ábra grafikonja is, mely mutatja, hogy a gáz 30-148 

C között hirtelen fajhőcsökkenést szenved el, de 170 C felett annak ellenére, hogy innen kezdve a hőmérséklet-

tel már emelkedik a fajhője, mégsem nyeri vissza azonnal a korábbi szintjét. 

Most nézzük meg azt az esetet, amikor a vizsgált gáz túl van ugyan már az inverziós hőmérsékleten, de 

még csak kismértékben. Ekkor a térfogatnövekedés nem okoz külön változást, vagyis a Cp érték nem lesz 

„rendkívüli”. Ha azonban a hőmérséklet emelkedése miatt a nyomás nő meg, akkor a molekulák egy része 

éppen a gravitációs 0 ponthoz kerül, hiszen a nyomás megnövekedése azt jelenti, hogy megnőtt a háttér-

nyomás, azaz a molekulák tehetetlensége, mely távolabbra tolja a gravitációs 0 pontot.53 Ez olyan hatású, 

mintha kissé megnőtt volna a gáz inverziós hőmérséklete, azaz a gáz ekkor az inverziós hőmérséklet kö-

zelébe kerül, mely megváltoztatja a körülményeket. 

Mivel állandó nyomás mellett a térfogat megnő, ugyanakkor az inverziós hőmérséklet változatlan marad, ezért 

ebben az esetben nem lesz változás az előbb említett verzióhoz képest, hiszen a gáz nem került közelebb az in-

verziós hőmérséklethez. Emiatt most a fajhő a forgatókönyvnek megfelelő marad, azaz a Cp érték „normális” 

lesz. 

Állandó térfogat mellett azonban kissé megemelkedik az inverziós hőmérséklet, mely miatt a hőmérséklet meg-

emelése ellenére csökken a fajhő, hiszen majd később látni fogjuk, hogy az inverziós hőmérséklet kezdeti és vég-

ső pontja között, azaz az „inverziós hőmérsékleti tartományban” mindkét fajhő csökken a növekedés helyett, rá-

adásul a Cv érték jobban csökken a Cp értéknél, hiszen a Cp érték csökkenése ellenére a Cp/Cv érték megnövek-

szik. Vagyis a Cv érték a kelleténél alacsonyabb lesz. 

Ez az oka annak, hogy az oxigénnél 1000 C-on a 0, illetve 100 C-os értékhez viszonyítva kevésbé nő a Cv érték 

a Cp értékénél. A végeredmény az lesz, hogy a Cp/Cv érték megnő a csökkenés helyett, továbbá a Cp-Cv érték is 

nő a stagnálás helyett. Mivel az oxigén inverziós hőmérséklete +700 C tájékán van, ez már túl messze van a 0 

C-tól is, és az 1000 C-tól is, emiatt csak az állapítható meg, hogy a Cv értéke kisebb mértékben nő, mint a Cp 

értéke,54 mely miatt nő a Cp/Cv érték is és a Cp-Cv érték  is (ld. a 2b és a 3a táblázatot).55 

Tekintettel arra, hogy gázoknál mind a sebesség, mind a molekulatávolság tekintetében csak statiszti-

kai átlagról beszélhetünk, ez azt jelenti, hogy a fenti hatás nem vonatkozik minden molekulára, hiszen a 

molekulatávolságot és -sebességet csak átlagos értékkel lehet jellemezni. Ennek több következménye is 

van. Az egyik az, hogy éppen amiatt nem lehet egyetlen gáznak sem egyetlen hőmérsékleti adattal meg-

adni az inverziós hőmérsékletét, hanem csak egy hőmérsékleti tartománnyal. Az energianyereség (azaz a 

fajhőcsökkenés) ugyanis akkor kezdődik meg, amikor az első molekula túljut a gravitációs 0 ponton, és 

akkor fejeződik be, amikor ezt az utolsó molekula is megteszi. Vagyis minden gáznál nagyobb hőmérsék-

leti tartományról van szó. Nem véletlen tehát, hogy a lexikonok adatai olyan nagy mértékben eltérnek 

egymástól, mint arról már volt szó. Ld. az oxigénnek 620, 700, illetve 785 C-os inverziós hőmérsékletét. 

De Felsing adatainak elemzése is azt mutatja, hogy a HCN gáznak is 30-148 C között van az inverziós 

hőmérséklete. Tekintettel arra, hogy a gázmolekula tömegével a tehetetlensége is és a gravitációs 0 pont 

távolsága is növekszik, azaz nagyobb lesz a szóródás, ezért feltételezhető, hogy a gázmolekula tömegével 

az inverziós hőmérsékleti tartomány nő, azaz az olló szétnyílik. Ezt jelzik a fenti adatok is, hiszen a na-

gyobb tömegű 02 gáznál 165 C, a kisebb tömegű HCN gáznál pedig csak 118 C a két érték közti kü-

lönbség. 

                                                 
53 Miközben a gravitációs tér nagysága nem változott meg, tehát ebből eredő gravitációs 0 pont csökkenés most nincs. 
54 A 4e táblázat szerint 100-ról 1000 C-ra növekvő hőmérséklet esetén a Cv érték 17,07 %-al, a Cp érték pedig 18,3 %-al növekedett 
55 A növekedés mértéke a Cp/Cv értéknél 35,42 %-os, a Cp-Cv értéknél pedig  21,42 %-os, mely nem csupán szignifikáns, de elég jelentősnek 

mondható. 
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Emiatt, minél több molekula lépte át a gravitációs 0 pontot, annál nagyobb lesz  a Cv érték növekedési ütemének 

a csökkenése az ezen ismeretek nélkül elvárható értéknél. Ez a tendencia olyannyira érvényesül, hogy az inver-

ziós hőmérséklet tartományában már nem is csak csökkenő növekedés van, hanem egyenesen fajhőcsökkenés. 

Ld. a NO fajhőjét 100 C-on (4f táblázat), ill. a HCN gáz fajhőjét 30-148 C között (6. és 7. táblázat). 

Most nézzük meg azt az esetet, amikor még csak néhány molekula érte el azt a sebességet, hogy átlép-

hesse a gravitációs 0 pontot, azaz a gáz még csak az inverziós hőmérséklet alsó határán van. Ekkor a mo-

lekulák zöme, még a gravitációs 0 ponton belül van, tehát még rontják a hőbevitel hatásfokát, mivel vesz-

teséggel zárják az energiamérleget. Amint azonban a hőmérséklet emelkedik, nő a molekulák sebessége. 

Mivel az állandó térfogat miatt közben nem tágul a gáz, ezért a gravitációs 0 pont távolsága még, ha egy 

picit nő is a hőmérsékletemelkedés miatt, azonban a molekulák sebességnövekedése lényegesen nagyobb 

mértékű, emiatt egyre több molekula képes átlépni a gravitációs 0 pontot. Ezek a molekulák az átlépés 

pillanatától a taszítóhatás miatt már sebességnövekedésre tesznek szert, tehát energiagyarapodásuk van. 

Vagyis a gáz innen kezdve egyre kevesebb hő hatására éri el a szükséges hőmérsékletet, azaz a Cv érték 

csökkenni fog. E csökkenés eleinte nagyobb mértékű, hiszen egyre több molekula képes átlépni a gravitá-

ciós 0 pontot. Amikor viszont a molekulák zöme már átlépte, akkor a csökkenés üteme lassul, de mindad-

dig tart, ameddig van olyan molekula, amelyik még nem lépte át a gravitációs 0 pontot.56  

A fentiek alapján tehát leszögezhetjük, hogy az inverziós hőmérséklet az a két érték közti tartomány, 

amely akkor kezdődik, amikor az első molekula átlépte az inverziós hőmérsékletet és addig tart, amikor az 

utolsó is átlépi. 

Térfogatnövekedés mellett 

A helyzet nagymértékben megváltozik akkor, ha ezeknél a gázoknál térfogatnövekedés van (azaz Cp 

érték mérése történik). Mivel ekkor a molekulák száma nem változik meg, a térfogat azonban növekszik, 

így kevesebb molekula lesz a térben, tehát a molekulák közötti távolság megnövekszik. Ez megváltoztatja 

a helyzetet, ugyanis a visszapattanás során már energianyereség lesz. Ez az energianyereség azonban nem 

független attól, hogy a molekulák mekkora távolságban vannak egymástól, mivel minél intenzívebb a tá-

volodás, annál nagyobb lesz a nyereség. Vagyis a gáz ritkulása, azaz kitágulása nélkülözhetetlen. 

Itt több eset is lehetséges. Amennyiben a molekulák sebessége kicsi, és nagy a közöttük lévő távolság, akkor kö-

zeledéskor nem úgy pattannak vissza, hogy átlépnék a gravitációs 0 pontot, hanem a molekulák nagy távolság-

ban történő taszítóhatásának következtében taszítódnak el egymástól. Ekkor ki van iktatva a gravitáció, azonban 

ugyanakkora a lassulás, mint a gyorsulás, tehát nincs se veszteség, se nyereség. Ha a gáz túl ritka, akkor tágu-

láskor sem tud felmelegedni, mert a taszítóhatás elvileg korlátlan hatósugarú ugyan, de gyakorlatilag nem. Ek-

kor szerintem ugyanúgy lehűl, mint a többi gáz, mert ez esetben ritkul az ütközések száma. A hőmérséklet, a 

nyomás és a térfogat között nem véletlenül van összefüggés, hiszen gázoknál a hő elsősorban kinetikus energia-

ként jelenik meg. Ha a térfogat megnövekedésével jelen esetben nem változik is meg a gázmolekulák sebessége, 

azonban az ütközésszám csökkenésével kevesebb mozgási energia mutatható ki, miközben a gázmolekulák belső 

energiája, azaz gerjesztettségi szintje nem változik meg. Azaz nem csupán a gáz hőmérséklete, de az adott térre 

vonatkozó energiatartalma, azaz a fajhője is lecsökken. 

Ha a gáz még viszonylag sűrű, és közben tágul, akkor már van nyereség, mivel a lassulási szakasz rövidebb a 

gyorsulási szakasznál. Bár a tágulás mértéke arányban van a felmelegedéssel, azonban a hatásfoka a távolság 

növekedésével romlik. Emiatt itt éppen, hogy csak van valamennyi felmelegedés. 

Arról már volt szó az előbb, hogy a nyomás növekedése megnöveli a gáz inverziós hőmérsékletét, kö-

vetkezésképpen a csökkenése meg csökkenti. De maga a hőmérséklet is megváltoztatja az inverziós hő-

mérsékletet, hiszen módosítja a háttérnyomást is és a gravitációs 0 pontot is. Más szavakkal úgy is kife-

jezhetném, hogy az inverziós hőmérséklet gravitáció-, nyomás- és hőmérsékletfüggő.  

Ez nem csupán azt jelenti, hogy nagy nyomás és magas hőmérséklet mellett még a hidrogén is csak akkor ter-

melhet hőt, ha nagyon intenzív a tágulás, hanem azt is, hogy a még kritikus sűrűség felett lévő, alacsony nyomá-

                                                 
56 Ezt egyértelműen igazolja a 7. táblázat, melyből látható, hogy a Cp/Cv érték növekedési üteme lassuló. 
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sú és hideg gázok is felmelegednek és nem lehűlnek, ha a tágulás éppen a megfelelő mértékű.57 Vagyis ott az in-

verziós hőmérséklet jóval a földön tapasztalható –55 C alatt van. Ez megmagyarázhat egy olyan jelenséget, 

amire eddig a csillagászok még nem találtak kellő magyarázatot. Vannak ugyanis olyan hatalmas kiterjedésű 

gázfelhők a csillagközi térben, melyek hőmérséklete indokolatlanul magasabb a kelleténél. Úgy vélik, hogy eze-

ket valami ionizálja, csak az a gond ezzel a magyarázattal, hogy éppen nincs ott semmi, ami ionizálhatná. A 

csillagászok úgy vélik, hogy valamilyen erő összenyomja ezeket a gázfelhőket és ezért melegszenek. Erre azon-

ban nincs szükség, mivel ezek a felhők tartalmaznak más, a hidrogénnél nagyobb tömegű gázokat is, melyeknek 

nagyobb a taszítóképessége, hiszen több REC-et termelnek. Ezek felgyorsíthatnak egy-egy kisebb tömegű mole-

kulát az átlagnál nagyobb sebességre, melyek akár ionizálhatják is társaikat. Emiatt az egész gázfelhő az indo-

koltnál magasabb hőmérsékletet mutat. 

Ha azonban a gáz hőmérséklete alacsony és nem ér el egy kritikus sűrűséget, akkor táguláskor is le fog hűlni. 

Ennek az az oka, hogy a gáz azért tágul, mert amennyiben nincs gátak közé szorítva, akkor a széleken nincs 

semmi, ami a gátmolekulákat vissza tudná fordítani. Mindaddig, amíg a molekulasűrűség elegendő ahhoz, hogy 

a molekulák ne kerüljenek túlságosan messze a gravitációs 0 ponttól, addig még gyorsítani is tudják egymást. 

Egy határérték után azonban már nincs gyorsulás, de van ritkulás, mivel a szélső gázatomok nem térnek vissza. 

Ekkor a molekulasebesség nem nő, viszont a REC-sűrűség csökken, mely már hőmérsékletcsökkenést eredmé-

nyez. Ezért a gázhalmaz széle lehűl, miközben a belseje még melegszik. Gyakorlatilag ez történik a szupernóva 

robbanáskor eltávozó gázokkal is, sőt a napflerekkel is, ha már a gáz túlságosan megritkult. 

Ez azt jelenti, hogy az inverziós hőmérséklet feletti gázok sem melegszenek fel a végtelenségig.58  

A másik eset az, hogy a gáz jóval túl van ugyan az adott nyomáshoz tartozó inverziós hőmérsékleten, 

de viszonylag meleg és sűrű. Ez a helyzet fordul elő földi körülmények között a hidrogénnel. Mi történik 

ekkor? Ennek két esete is lehetséges. 

Az egyik az, hogy 1 atmoszféra nyomáson van a gáz és magas a hőmérséklete. Ekkor nagy a molekulák közti tá-

volság, hiszen, ha a nyomás marad a légköri nyomás, akkor a gázt hagytuk kitágulni. Vagyis nagy a távolság, 

azaz jóval túl vannak a molekulák a gravitációs 0 ponton, azonban relatíve nagy a molekulák sebessége.  Ekkor 

két eset fordulhat elő. Vagy képes arra az egymás felé közeledő két molekula, hogy a taszítóhatás következtében 

ne essenek át a gravitációs 0 ponton, vagy nem.  Ha sikerül ellökniük egymást, akkor nincs változás az előbb 

említett esettől. Ha viszont nem, akkor átesnek a gravitációs 0 ponton és mindaddig, amíg nincs nyomáscsökke-

nés, azaz a molekulák nem távolodnak egymástól, addig ugyanaz történik mint, amit az állandó nyomásnál emlí-

tettem, azaz nincs sem hőveszteség, sem hőnyereség. Ha azonban a molekulák távolodnak egymástól (azaz tágul 

a gáz), akkor már nyereség van, hiszen a fékeződés rövidebb távon és rövidebb ideig történik, mint a gyorsulás. 

A végeredmény az, hogy a tágulás befejeztével összességében a molekulák sebessége nagyobb lesz, mint a tágu-

lás előtt volt. A hőtermelés addig tart, ameddig a molekulák távolodnak egymástól. 

A 4f táblázatból jól látható, hogy növekszik ugyan a hidrogénnek mindkét fajhője a hőmérséklet emelkedésével, 

de %-os arányban kifejezve szinte alig változik, pedig neki van a legkisebb tömege, mely miatt neki kellene a 

legjobban növekednie, hiszen amennyiben a tömeg növekedése csökkenti a fajhőt, akkor a csökkenése meg növe-

li. Ez egyértelműen jelzi, hogy van némi hőnyereség. 

Most nézzük meg azt az esetet is, hogy mi történik akkor, ha nagy a nyomás és magas a hőmérséklet 

is.  

Ha a gáz jócskán túl van a gravitációs 0 ponton, akkor nincs jelentősége annak, hogy mekkora a nyo-

más vagy a hőmérséklet, hiszen a molekulák a nagy sebesség miatt átesnek ugyan minden ütközésnél a 

gravitációs 0 pont túloldalára, azonban mindaddig, amíg a molekulák közti átlagos távolság növekszik a 

ritkulás miatt, addig nagyobb lesz a gyorsulási szakasz a lassulásinál, tehát a gravitációs 0 ponton belüli 

némi energiaveszteség ellenére lesz hőtermelés, mivel az energianyereség meghaladja az energiaveszte-

séget. Tekintettel azonban arra,  hogy a nyomás is és a hőmérséklet is növeli a háttérnyomást, ezért növe-

kedni fog a gravitációs 0 pont távolsága, mégpedig annál nagyobb mértékben, minél nagyobb a moleku-

lák tömege.  

                                                 
57 Ez különösen akkor igaz, ha ezek a gázok a csillagközi térben vannak, ott, ahol alig van gravitációs tér, vagyis a háttérnyomás szintje mi-

nimális. 
58 Mivel a lexikon a pV szorzat értékének alakulásával magyarázza az inverziós hőmérséklet feletti gázok táguláskori felmelegedését, kissé 

ironikusan azt is mondhatnám, hogy ekkor a p2V2 értékét nem is lehet a p1V1 értékéhez viszonyítani, hiszen előbb-utóbb bekövetkezik az az 

állapot, ahol a széleken gyakorlatilag már megszűnik a gáz nyomása, ami miatt a szorzat értelmetlenné válik. 
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Ennek azért van nagy jelentősége, mert a Nap légkörében a felszín közelében közelebb van ugyan a molekulák 

közti gravitációs 0 pont, mint a légkör távolabbi részén, azonban túl nagy a nyomás is és a hőmérséklet is ah-

hoz, hogy a kitágulás felmelegedést okozzon. Emiatt a granulákban csak akkor kezdődik meg a hőtermelés, ami-

kor a robbanás során már túljutottak a kritikus távolságon.  Ráadásul a kritikus távolság környékén a visszahul-

ló és emiatt összenyomódó gázok, majd mint később látni fogjuk, felmelegedés helyett lehűlnek.  

Patrick Moore és Iain Nicolson: A Nap és bolygói (Helicon Kft, 1992.) A könyv 94. oldalán van néhány meg-

győző hőmérsékleti adat, melyből kiderül, hogy a Nap felszínének a hőmérséklete 6000 C. Ez néhány száz km 

magasságban lecsökken 4300 C-ra,59 majd fittyet hányva az energia-megmaradás törvényének megkezdi a 0 

ponti energia kinyerését, azaz a tágulás miatti hőtermelést, és gyorsan nő a koronáig, ahol 1-5 millió C-ra 

emelkedik. Merthogy e nélkül bizony ugyanúgy csökkennie kellene a hőmérsékletnek, mint bármilyen sugárzó 

testtől távolodva ez bekövetkezik. De, ha ez nem lenne elég, akkor álljon itt még egy apróság. A 192. oldalon az 

áll, hogy egy üstökös Napba zuhanásakor egy 3 millió C-os buborék keletkezett, mely gyorsan tágult, és 10 mil-

lió C-ra emelkedett. 60  

Egyébként a tágulást (azaz sűrűségcsökkenést) és a felmelegedést több adat is bizonyítja. Hédervári Péter: Csil-

lagunk a Nap. (Magvető kiadó, Budapest, 1980.) 50. oldalán az olvasható, hogy a kromoszféra és a napkorona 

határán (25 000 km magasságban, az átmeneti övezetben, mely egy keskeny sáv) hirtelen 2 nagyságrenddel 

csökken a gázok sűrűsége, ugyanakkor 2 nagyságrenddel nő a hőmérséklet.61 Más szavakkal a sűrűség hozzáve-

tőlegesen 100-szor kisebb, a hőmérséklet viszont 100-szor nagyobb.62 Mivel a Nap semmit sem tud a mi fizikai 

ismereteinkről, viszont „ismeri” a 0 ponti energia kinyerésének titkát, ezt ebben a tartományban el is kezdi 

hasznosítani, majd a fizikusokat idegesítendő a látható félgömbön mintegy 2,5 millió folyton változó granulában 

folyamatosan végzi (5455. oldal). Erre szüksége is van, hiszen a koronát fel kell fűtenie néhány millió Cfokra, 

máskülönben a szegény fizikusok megfagynának a Földön. 

Korda András és Tolnai Domokos: Ez a mi napunk (Nap és napismeret). (Atheneum 2000 kiadó, 2000.) 127. ol-

dala szerint a fotoszféra alapja vékony, néhány száz km vastagságú, melyben a sűrűség hirtelen lecsökken. A fo-

toszféra alapjánál a gáznyomás 91 Pa, a sűrűség 3,6x1022 kg/m3, a részecskeszám 1,6x1021/m3. Ez a réteg az 

átmeneti rétegig tart, melynek a vastagsága 300 km. Ebben a hőmérséklet hirtelen 10 000 C-ról 1 millió C-ra 

emelkedik, miközben a gáznyomás 0,15 Pa-ra, a részecskeszám pedig 2,0x1016 db-ra csökken. A felette lévő 

napkorona hőmérséklete pedig már 2 millió C. Vagyis ez az a két réteg, melyben a 0 ponti energia kinyerésé-

nek a zöme történik. A 184. oldal szerint egyes napflerekben (napkitörés) a hőmérséklet pedig már a 20 millió 

C-ot is eléri, miközben a korábbi Fraunhofer-vonalak (azaz abszorpciós színképvonalak) emissziós vonalakká 

alakulnak. Ez hatalmas energia-kibocsátást jelent, melynek okát még ma is keresik.63 Ezt még a 186. oldal is 

alátámasztja, mely szerint itt a színképvonalak kékeltolódását figyelték meg. Ez azt jelenti, hogy itt nagymértékű 

hirtelen tágulás van,64 azaz az általam  felfedezett 0 ponti energia kinyerése, és ennek kisugárzása történik.  

Mivel a nyomás és a hőmérséklet növeli az inverziós hőmérsékletet, ezért a nagy tömegű elemek és 

vegyületek gőzeinek az inverziós hőmérséklete nagyon nagy értékeket ér el a Nap viszonylag nagyobb 

                                                 
59 Mondhatnám, hogy természetesen itt még betartva nem csupán a fizika ma ismert törvényeit, de az „amint fent, úgy lent elvét is”, mert hát 

közismert tény, hogy a kályhától távolodva csökken a szoba hőmérséklete. Csakhogy nem mondom, mivel ezt követően a légkör hőmérsékle-

te hirtelen megnő több millió fokra, és a hő legfontosabb sajátsága, hogy a melegebb felől áramlik a hidegebb felé. Szerintem a legkevésbé 

sem mondható természetes állapotnak, ha egy 6000 és egy több millió fokos hőmérsékleti tartomány között van egy 4300 C-os relatíve hi-

deg réteg! 
60 Ez a 3 millió C-os buborék természetesen a mai fizikai elméletek értelmében nem lehetett más, mint a Napba zuhanás következtében lét-

rejött kiadós robbanás következménye! A gyors tágulás és a 10 millió C-ra történő hőmérsékletemelkedés azonban már korántsem ilyen lo-

gikus. A gyors tágulás miatt a mai fizikai elméletek értelmében lehűlnie kellett volna és nem felmelegednie. A felmelegedés annak volt kö-

szönhető, hogy ez a buborék is kihasználta a 0 ponti energia kinyerésének „lehetőségét” hőmérsékletének emelésére. Senkinek se jusson 

eszébe arra hivatkozni, hogy a ritka gáznak nagyobb lesz a sebessége azért nő a hőmérséklete, mert ezek a gázok tovább tágulva már lehűl-

nek. Magyarul csak addig nő a hőmérsékletük, ameddig a 0 ponti energiát ki tudják nyerni. Ettől kezdve szépen lehűlnek, ahogy a mai fizikai 

ismeretek alapján illik. 
61 Ezt a könyvet 1980-ban adták ki, tehát már akkor el kellett volna ezen gondolkodni. Vajon miért nem tették? 
62 A mai fizikai ismeretek alapján a gázok sűrűségének csökkenésével arányosan a hőmérsékletnek csökkennie illene és nem növekednie. Az 

igaz, hogy ez nem vonatkozik az inverziós hőmérséklet feletti gázok viselkedésére, azaz a jelen esetre, de ez még nem jelenti azt, hogy a do-

log ezzel el van intézve. Ha emiatt nem vizsgálták az okokat, akkor is szarvas hiba történt, mert a kivétel okára azért illett volna magyaráza-

tot keresni, és nem lezártnak tekinteni az ügyet azzal, hogy a „belső energia” rovására történik a felmelegedés, hiszen jelen esetben arról van 

szó, hogy az amúgy is nagyon nagy külső hőmérséklet mintegy százszorosára emelkedik. Ezek szerint a nagy külső hőmérséklet miatt „meg-

vadult” gázoknak ugyancsak nagy és „kirobbanó” belső energiával kellett rendelkeznie. Sőt ráadásul kifogyhatatlannak is, hiszen ez a hő-

mérsékletemelkedés még csak a kezdet. 
63 Írták ezt a 2000-ben kiadott könyvben. Nem kell tovább keresni, én már régen megtaláltam, az ok itt is azonos mint a fotoszférában. 
64 Hiszen e nélkül hogyan is közeledhetnének nagyon nagy sebességgel felénk a fotonokat kibocsátó gőz- vagy gázmolekulák, illetve ato-

mok. 
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nyomású légkörében. Emiatt ezek már csak akkor termelnek hőt, amikor a Nap légköre kellőképpen fel-

forrósodik és megindul a Nap „felfúvódása”, hiszen ez azzal jár, hogy a légkör egyre távolabbra kerül a 

Naptól, tehát egyre kisebb lesz a gravitáció, azaz a háttérnyomás. Azonban itt is csak a legkülső rész lesz 

képes a hőtermelésre, mivel a belső részeken hiába kerül egyre távolabbra a Naptól, a gázok és gőzök 

nyomása attól még nem lesz kisebb, hiszen magas a gáz hőmérséklete. A legkülső részeken viszont már 

függetlenül attól, hogy mekkora a gáz hőmérséklete és nyomása, amennyiben tágulás történik, az összes 

gáz- és gőzmolekula felmelegedik, és mindaddig fel fog melegedni, amíg tágulni képes. 

Csak érdekességként említem meg, hogy a Magyar Nagylexikon (Magyar Nagylexikon Ltd., Budapest, 20000 ki-

adványa) 10 kötetének 343. oldalán a Joule-Thomson-jelenségnél az olvasható, hogy a levegő 1 atmoszféra 

nyomáscsökkentéskor ¼ C-al lehűl, a hidrogén pedig 1/40-ed C-al felmelegszik. Ez azért fontos tájékoztatás, 

mert ez azt jelenti, hogy a fenti tény megállapításkor vagy a légköri nyomásnál nagyobb nyomásról indultak, 

vagy szinte 0 nyomásra történt a nyomáscsökkenés. Mindez igazolni látszik azt, amit fent leírtam, vagyis azt, 

hogy nincs jelentősége annak, hogy milyen mértékű a nyomáscsökkenés mindaddig, amíg a fenti kritériumoknak 

a gáz eleget tesz. 

AZ INVERZIÓS HŐMÉRSÉKLET KÖZELÉBEN LÉVŐ GÁZOK FAJHŐVÁLTOZÁSAI 

Természetesen, ha a gáz nagyon közel van az inverziós hőmérséklethez, de alatta van, akkor nem csak 

a Cv értéke csökken, hanem a Cp értéke is, mivel az 1 C-os hőmérsékletemelkedés miatt megnő a mole-

kulák sebessége, így egy részük már átlépheti a gravitációs 0 pontot akkor is, ha közben a gáz valamelyest 

tágul, mely miatt ezek a gáz tágulása miatt sebességnövekedésre tehetnek szert. Vagyis ez esetben mind a 

Cp érték, mind a Cv érték növekedése kisebb mértékű lesz, azaz mindkét fajhő kisebb a vártnál.  

Azonban nem szabad elfelejteni, hogy ebben az esetben még a gáz az inverziós hőmérséklet alatt van, 

azaz a molekulák nagy része még a gravitációs 0 ponton belül van. Emiatt kiterjedéskor a gáz még lehűl, 

hiszen csak néhány molekula termel többletenergiát. Emiatt ekkor még a Cv érték csökkenése az erősebb, 

mely miatt a Cp/Cv érték a csökkenés helyett növekszik. Ezt igazolja a 3a táblázat NO eredménye. A Cp-

Cv érték viszont ez esetben nem változik, mert bár most sem egyforma mértékben csökken a két érték nö-

vekedése, a különbség azonban most lényegesen kisebb, mint akkor, ha a gáz messzebb van az inverziós 

hőmérséklethez. Most tehát az eltérő ütemű csökkenés eredményeként csak az a differencia tűnik el, ami 

abból adódik, hogy a Cp érték magasabbról indult, mint a Cv érték. 

A NO gáz fajhőértékei alapján ki kell jelentenem, hogy ez a gáz meglehetősen gyanúsan viselkedik. Véleményem 

szerint a táblázatban szereplő adatok csak úgy magyarázhatók meg, ha feltételezzük, hogy a NO gáznak valahol 

a 100 C közelében van az inverziós hőmérsékleti tartományának a közepe, hiszen nem csupán a növekedés mér-

téke csökken, hanem egyenesen arról van szó, hogy mindkét érték csökken a 0 C értékéhez képest, ráadásul 

úgy, hogy a Cv értékének a csökkenése a nagyobb (ld. a 4e táblázatot).  

Az 1b táblázatból még egyértelműbb, hogy itt nem csupán arról van szó, hogy csökkent a növekedés mértéke, 

hanem a szó szoros értelmében fajhőcsökkenés következett be a 0 C-ról 100 C-ra történt hőmérsékletnöveke-

dés során, ráadásul mind a Cv, mind a Cp értékeknél. Vagyis kell ugyan hőt közölnünk, hogy emelkedjen a hő-

mérséklet 1 C-kal, azonban kevesebbet, mint 0 C-on, mert a melegítés folyamata a szokásos veszteség helyett 

nyereséggel zárult, akár úgy is megfogalmazhatjuk, hogy történt némi hőtermelés is. A HCN gáz adatainak vizs-

gálata még egyértelműbbé teszi, hogy jelentős fajhőcsökkenés következik be az említett 30-148 C-os hőmérsék-

leti tartományon belül. 

De vizsgáljuk meg azt is, hogy feltehetően mi is történik akkor a gázmolekulákkal, amikor a hőnyere-

ség folyamata elkezdődik, azaz egyes molekulák már éppen túljutnak a gravitációs 0 ponton. Ekkor állan-

dó nyomáson a térfogat nő meg (Cp érték). Így amint a hőmérséklet emelkedésével a molekulák sebessé-

ge megnő, akkor egyesek éppen túljuthatnak a gravitációs 0 ponton, és ezeknél a térfogatnövekedés miatt 

további sebességnyereség lesz. Ezeknek a molekuláknak a sebességnövekedése energianyereséget jelent, 

tehát a Cp érték kisebb lesz a korábbinál, vagyis a további növekedés helyett csökkenni fog a fajhő. Per-

sze ekkor a gáz még lehűl, hiszen csak néhány molekula termel többletenergiát, mely miatt ez a nyereség, 

azaz molekulasebesség-növekedés összességében még kevés.  
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Természetesen hasonló változás történik a Cv értékkel is. A hőmérséklet növelése ugyan kismértékben 

növeli a háttérnyomást, tehát valamelyest távolítja ugyan a gravitációs 0 pontot, azonban most nem nő a 

térfogat, mely csökkentené a hőmérsékletet, emiatt a molekulasebesség jobban nő, mint állandó nyomás 

mellett. Vagyis egyes molekulák most is átjutnak a gravitációs 0 ponton, azonban most elmarad a gáz tá-

gulása. Természetesen a gravitációs 0 ponton átjutott molekulák most is sebesség-, azaz energianyereség-

re tesznek szert, bár kétségtelen, hogy kisebbre, mintha közben még távolodnának is egymástól a moleku-

lák. A gáz lehűlése azonban elmarad, tehát nem kell visszapótolni többlethővel a lehűlést. Így annak elle-

nére, hogy a gáz energianyeresége kisebb mértékű, a Cv értéke mégis nagyobb mértékben csökken a Cp 

értékénél.  

Amint a gázmolekulák közül egyre több átlépi a gravitációs 0 pontot, úgy csökken a két fajhő közti kü-

lönbség, hiszen a gáz kitáguláskor a lehűlés helyett elkezd felmelegedni, mely miatt a Cp érték egyre job-

ban csökken. Ugyanakkor, amint egyre több molekula jut át a gravitációs 0 ponton, úgy romlik a Cv érték 

hőnyeresége, vagyis a Cv érték csökkenése mérséklődik. Amint az utolsó gázmolekula is átlépi a gravitá-

ciós 0 pontot, a Cp/Cv érték növekedése ismét csökkenésbe vált át, továbbá a fajhők ismét növekedni kez-

denek, de már alacsonyabb szintről kezdik meg ismét az emelkedést.  

A táblázatok alapos áttanulmányozásánál kiderül, hogy pontosan ez történik a NO gáz esetén. Emiatt szerintem 

ennek a gáznak valahol a 100 C környékén kell, hogy legyen az inverziós hőmérsékleti tartomány kezdete. 

Ennél a gáznál 100 C-on kell ugyan hőt közölnünk, hogy emelkedjen a hőmérséklet 1 C-kal, azonban keveseb-

bet, mint 0 C-on. Ezt pedig semmilyen más módon nem lehet megmagyarázni, csak az én elméletrendszerem 

alapján, hiszen nem mondhatjuk azt, hogy ez a molekulák belső energiájának a rovására történt, mert ezt sem-

mivel sem tudjuk megindokolni, hiszen 1000 C-on a szerzett „hőnyereséget” vissza kell fizetni. Ezt igazolja a 

2a táblázat, hiszen 1000 C-on jó nagyot zuhan a Cp/Cv érték. Vagyis 100 C-nál a szó szoros értelmében a me-

legítés folyamata a szokásos veszteség helyett nyereséggel zárul, azaz, ha tetszik a kifejezés, ha nem, itt bizony 

történik némi hőtermelés, melynek a mai elméletek alapján nincs forrása, azaz megsérül a Termodinamika I. fő-

tétele. 

Ennél azonban sokkal markánsabban igazolja a fentieket a HCN gáz viselkedése, hiszen az 1. ábra grafikonja 

szerint 30-148 C között folyamatosan és ráadásul elég intenzív mértékben csökken a gáz Cp fajhője, miközben 

nő a Cp/Cv értéke (ld. a 7. táblázatot).  

A fentiek tehát arra utalnak, hogy az inverziós hőmérsékletet elért gázoknál a gravitációs 0 ponton tör-

ténő átjutás következtében kismértékű hőközlés hatására eleinte beindul egy hőtermelési folyamat, azon-

ban az inverziós hőmérséklettől távolodva, azaz a molekulák közötti tér nagyobb mértékű növekedésekor 

ez a hőtermelés leáll. 

3. FEJEZET. A JOULE-THOMSON-JELENSÉG ÉS A Z INVERZIÓS 
HŐMÉRSÉKLET 

Ebben a részben azzal foglalkozunk, hogy megnézzük, hogy mi történik a gázokkal nyomás és térfo-

gatváltozás során adiabatikus körülmények között, azaz, olyankor, ha megakadályozzuk a környezettel 

történő hőcserét. Ennek vizsgálata véleményem szerint nem csupán azért fontos, mert kiderül belőle, 

hogy a Joule-Thomson-jelenség megsérti a Termodinamika I. főtételét, hanem azért is, mert könnyen rá-

jöhetünk, hogy valójában ennek köszönhetjük létezésünket. A mai feltételezésekkel ellentétben ugyanis 

ez a jelenség biztosítja a Nap és a csillagok energiájának a zömét, nem pedig a nukleáris energia, azaz a 

magfúzió. Bár vitathatatlan, hogy az is hozzájárul az égből kapott ajándék energiához, de csak elenyésző 

mértékben. Nem véletlen tehát, hogy a neutrínó csapdák a hatalmas anyagi ráfordítások ellenére csak gyér 

eredményt produkáltak. 

Mivel ennyire fontos dologról van szó, ezért nem csupán megismétlem, de most is szó szerint idézem 

az Erdey-Grúz Tibor, Természettudományi Lexikon, Akadémiai kiadó, Budapest, 1966. III. köt. 382. o. 

az „inverziós hőmérséklet” címszónál szereplő meghatározást, mert ez a legrészletesebb tájékoztatás, me-

lyet e témában egyáltalán magyar, illetve angol nyelven találni tudtam. A lexikon szerint az inverziós 



           

 

30 

 

 

hőmérséklet a „reális gázok azon hőmérséklete, amely felett kiterjedés (expanzió) hatására felmelegedés, 

alatta pedig lehűlés következik be. Az inverziós hőmérsékleten tehát megváltozik a Joule-Thomson-

jelenség előjele. Pl. a hidrogén inverziós hőmérséklete – 53 C, az oxigéné  +700 C.”  

Bár a lexikonban több inverziós hőmérsékleti adat nem áll rendelkezésre, az kétségtelen, hogy a többi 

gáznak is van ilyen inverziós hőmérséklete. A már eddig is ismertetett, más lexikonokban szereplő héliu-

mon kívül, erre utal az Erdey-Grúz Tibor, Természettudományi Lexikon, Akadémiai kiadó, Budapest, 

1966. III. köt. 490. oldalán a Joule-Thomson-jelenség leírása is. E szerint: „A Joule-Thomson-jelenség: 

hőmérsékletváltozás, amely reális gázok térfogatának megváltozását kíséri a környezettel való hőkicseré-

lődés kizárásakor (adiabatikus körülmények között).65 A gáz minőségétől függő inverziós hőmérséklet 

alatt kiterjedés közben a gáz lehűl, az inverziós hőmérséklet felett pedig felmelegszik. A levegő és a leg-

több más gáz inverziós hőmérséklete magasabb szobahőmérsékletnél, néhány gázé (pl. hidrogéné) ala-

csonyabb. A Joule-Thomson-jelenség két okra vezethető vissza: egyrészt a reális gázok molekulái között 

számottevő a vonzás, kiterjedéskor a molekulák távolodnak egymástól, ami e vonzás elleni munkával jár, 

s ezt a gáz belső energiájának lehűlés általi csökkenése fedezi. Másrészt a reális gázok esetén a pV szor-

zat (azaz a nyomása és térfogata szorzata) nem független a nyomástól; attól függően, hogy p1V1 nagyobb-

e vagy kisebb, mint p2V2, e tényező lehűlés vagy felmelegedés irányába hat. A Joule-Thomson-jelenség e 

két tényező viszonylagos nagyságától függ.” 

Ez nem csupán elég értelmetlen, mondhatnám úgy is, hogy fából vaskarika kijelentés, de tudományos szempont-

ból ráadásul veszélyes is, mivel megsérti a tudománnyal szemben támasztott legalapvetőbb követelményeket is. 

A nyomás és a térfogat ugyanis szoros összefüggésben van egymással. Az Avogando-tétel értelmében adott tér-

ben adott számú molekula van, melynek adott hőmérséklet mellett meghatározott nyomása van. Ha a térfogatot 

növeljük adiabatikus körülmények között, azaz, ha a gáz hőmérsékletén nem változtatunk, akkor a nyomása ará-

nyosan fog csökkenni a tágulás mértékének és az általános gáztörvénynek megfelelően. Mivel ugyanarról a gáz-

ról van szó, ez azt jelenti, hogy adiabatikus körülmények között a két érték szorzata független a térfogattól, azaz 

nem változhat meg a térfogatváltozás során. Emiatt aztán még, ha megszakadunk is az igyekezettől, akkor sem 

tudunk a p1V1 értékénél nagyobb, vagy kisebb p2V2 értéket produkálni úgy, hogy közben a hőmérséklet meg ne 

változzon. 

Szerencsére a gáz hőmérséklete kiterjedés közben megváltozik, így mégis csak lesz pV érték változás, hiszen, ha 

közben lehűl a gáz, akkor csökken a nyomása, ha meg felmelegszik, akkor megnő. Tekintettel arra, hogy az in-

verziós hőmérséklet alatti gázok a tapasztalatok szerint kiterjedéskor lehűlnek, így kisebb p2V2 értéket mutatnak, 

tehát náluk a p1V1 érték nagyobb, mint a p2V2 érték. Az is világos, hogy mivel az inverziós hőmérséklet felett a 

gázok kiterjedéskor felmelegednek, ezért náluk pont fordított lesz a helyzet, tehát náluk a p1V1 érték kisebb lesz a 

p2V2 értéknél. Ugye milyen furcsa? Ez pontosan megegyezik azzal, amit a lexikon mond! Csakhogy! Nem azért 

hűl le a gáz, vagy melegszik fel, mert a pV szorzat viszonya nagy, vagy kicsi, hanem éppen fordítva, azért tér el 

a viszonyszám a fent említett irányba, mert a gáz hőmérséklete az adott irányba megváltozott.  Hát, azt hiszem, 

most megint rajtakaptam a fizika tudományát egy kis turpisságon, hiszen most is az okozattal magyarázza az 

okot, mint már oly sok más esetben, azt pedig nem illik még akkor sem, ha esetleg fogalma sincs az okokról! 

Emiatt aztán itt némileg jogosnak tartom a következő poénkodást. A pV értékek tükrében nem  lehet csodálkozni 

azon, hogy az ősrobbanás óta úgy lehűlt az Univerzum, hiszen a p2V2 értéke jócskán lecsökkent a kezdeti állapo-

tokhoz képest. Kezdetben ugyanis a nyomás nyilvánvalóan végtelen nagy volt, a térfogat meg végtelen kicsi, úgy 

hogy a két végtelen szorzata elképesztő nagy érték lehetett. Ma meg mi a helyzet? A nyomás gyakorlatilag nulla, 

hiszen az Univerzum nagy része csaknem az abszolút vákuum állapotában leledzik, a térfogat meg csaknem vég-

telen. Világos, hogy annyiszor kisebb ma a hőmérséklet a kezdeti állapotokhoz képest, ahányszor kisebb a csak-

nem végtelen és a csaknem nulla szorzata a végtelenszer végtelen szorzat értékénél. Ha nem lett volna olyan 

mohó az Úr az Univerzum tágítása során, és megelégedett volna egy szerényebb tágítással, akkor még ma is 

melegedhetne, és az angyalok sem fagyoskodnának egy szál hálóingben titokban irigykedve az ördögre a pokol 

jó melegére gondolva.  

Persze, ha el akarjuk kerülni a poénkodást, akkor az általában illendőnél kissé jobban kell vigyáznunk a megfo-

galmazással, különben könnyen bajba kerülhetünk. Mert amennyiben elkövetjük azt a hibát, hogy a kezdeti álla-

pot viszonyait nem úgy fogalmazzuk meg, hogy a megszülető Univerzum térfogata végtelen kicsi volt, a ma vég-

                                                 
65 Amikor pl. a lexikon szerint a gázt porózus dugón nyomják át, mely révén nagyobb nyomású helyről kisebb nyomású helyre kerül. Ez 

egyben azt is jelenti, hogy nem csupán 1 atmoszféra nyomáson létező jelenség,  hiszen nagyobb nyomású helyről került 1 atmoszféra nyomá-

sú helyre a gáz, tehát a lényege maga  a nyomáscsökkenés. Ez fontos, tehát kénytelen vagyok külön is kihangsúlyozni.  
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telen nagyhoz viszonyítva, hanem a méretet abszolút értelemben vesszük, azaz úgy, hogy az csaknem nulla, ak-

kor igazán nagy bajba kerülünk, ugyanis akkor a p1V1 érték (azaz a majdnem végtelen nagy nyomás x majdnem 

nulla térfogat) gyakorlatilag azonos a p2V2 értékkel (azaz a majdnem nulla nyomás x majdnem végtelen térfo-

gat). Ha pedig a kettő értéke azonos, akkor mit kezdjünk egy olyan matematikai megfogalmazással, hogy a kez-

deti állapot p1V1 szorzat értéke úgy aránylik, a mai állapotok azonos nagyságú p2V2 szorzat értékéhez, mint a 

kezdeti végtelen hőmérséklet a mai gyakorlatilag abszolút 0 közeli értékéhez. Nyilvánvaló, hogy az újszülött, és 

fizikai elméletek tekintetében még tapasztalatlan Univerzum részéről szörnyű nagy baki történt. Szegény Univer-

zum a terjeszkedés valahányadik percétől kezdve, amikor kialakultak a hidrogénatomok és a hőmérséklet már 

csak néhány milliárd fok volt, a fokozatos tágulás és felmelegedés során véletlenül átesett az inverziós hőmér-

séklet és a ló túloldalára. Ettől kezdve már normális (azaz inverziós hőmérséklet alatti) gázként terjeszkedett to-

vább, és a felmelegedést abbahagyva elkezdett lehűlni, különben még ma is melegedne az Úr legnagyobb gyö-

nyörűsügére. 

A GÁZ HŐMÉRSÉKLETVÁLTOZÁSA TÉRFOGATNÖVEKEDÉS ESETÉN, AZAZ KITERJESZTÉS-

KOR ADIABATIKUS KÖRÜLMÉNYEK KÖZÖTT 

Na de, ha nem olyan egyértelmű a kérdés, akkor vizsgáljuk meg, hogy mitől is változik meg a gáz hő-

mérséklete kitágításkor, mert az bizony kétségtelen tény, hogy valóban megváltozik! 

Vegyük először az inverziós hőmérséklet alatti gázokat, mivel a mi életterünkben abból van több. Ek-

kor a gázmolekulák még a gravitációs 0 ponton belül vannak, ha tehát ilyenkor kiterjesztjük a gázt, akkor 

energiaveszteség lép fel, mivel távolabbra kerülnek a molekulák egymástól, ami azt jelenti, hogy a vis--

szapattanás után hosszabb távon csökkenti a sebességet a két molekula közt ható gravitáció, mint amilyen 

távon gyorsította a közeledéskor. Ehhez járul még az a kismértékű energiaveszteség is, melyet a két mo-

lekula közti REC-ritka tér okoz, azaz a távolodás során bekövetkező némi sebességcsökkenést sem sza-

bad elfelejtenünk.  

Mivel mindkét tényező csökkenti a molekulasebességet, ez azzal jár, hogy a molekulák átlagsebessége 

lecsökken. Ezzel együtt a nyomásuk is, tehát valóban igaz, hogy a p1V1 értéknél kisebb lesz a p2V2 érték. 

Ha viszont már túl van a gáz az inverziós hőmérsékleten, akkor a molekulák már túljutottak a gravitációs 0 pon-

ton. Ez esetben a térfogatnövekedéssel energianyereség lép fel. Az igaz, hogy az egymás felé közeledő molekulák 

most is ütköznek, mely során egyesek átjutnak a gravitációs 0 ponton, mely miatt a gravitációs 0 pontot azért 

teljesen nem hagyhatjuk ki az elemzésből, a már említett sebességveszteség miatt, mely abból adódik, hogy a két 

ütköző molekula közt REC-ritka tér van, míg az ellentétes irányban nincs, tehát a visszapattanás utáni távolo-

dáskor nincs akkora ellennyomó erő, mint amekkora akadályt le kell győznie a molekulának, mely némi fékező-

dést okoz. 

Emiatt csak többé-kevésbé vehetjük ugyanakkorának a lassulás értékét, mint a gyorsulásét. Ez azonban azért 

nem okoz nagy gondot, mivel a gravitációs 0 ponton túl már változik a helyzet, ott már ha tágulás van, akkor 

sebességnyereség is van, mivel nagyobb a gyorsulás távolsága és ideje, mint a lassulásé. A taszítóhatásból ere-

dő nyereség pedig nagyobb az elszenvedett veszteségnél. Emiatt nem csupán energianyereség, azaz felmelege-

dés van, de a molekulák sebességének a megnövekedése miatt a nyomás is megnő, tehát a p1V1 értéke kisebb lesz 

a megnövekedett p2V2 értékéhez viszonyítva.  

Ha viszont a gáz már elég ritka és a sebessége viszonylag nem túl nagy, akkor előfordulhat, hogy a molekulák 

már nem esnek át a gravitációs 0 ponton, hanem egymáshoz közeledve már akkor visszapattannak, amikor még 

nem lépték át a gravitációs 0 pontot. Ez esetben nagyobb lesz a nyereség, mivel az előbb említett kismértékű 

vesztség elmarad. Vagyis a hideg és ritka gáztömegek felmelegedési hatásfoka relatíve kedvezőbb.  

Mivel a háttérnyomás növekedése távolítja a gravitációs 0 pontot, csökkenése pedig közelíti, ezért kint a csillag-

közi gázfelhőkben másképpen viselkednek a gázok, mint a csillagok légkörében. Ott alig van háttérnyomás és a 

hőmérséklet is alig van az abszolút 0 felett. Emiatt a molekulák csak akkor vonzzák egymást, ha már nagyon 

közel kerülnek egymáshoz, melyre nincs lehetőségük, mivel a sebességük nagyon kicsi, így közeledve egymáshoz 

már messziről megkezdik a taszítást és még azelőtt ellenkező irányba haladnak, mielőtt átlépték volna a gravitá-

ciós 0 pontot. Emiatt sokkal hatékonyabban melegszenek, mint azok a gázok, ahol nagyobb sebességűek a mole-

kulák. Vagyis a ritkább és hidegebb gázok, ahol az inverziós hőmérséklet is alacsonyabban van, hatékonyabban 

melegszenek táguláskor, mint azok, ahol magasabb a hőmérséklet.  
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Ha azonban a ritka gázok forrók, akkor megint más a helyzet. Ez fordul elő a szupernóva robbanás után, ha a 

gázok már elég messzire, fényévekre kerültek a csillagtól. Mivel a gáztömeg folyamatosan tágul, ezért a felszíne 

folyamatosan nő, ami miatt a hűlés intenzitása folyamatosan nő, azaz a gázfelhő szélének a hőmérséklete elkezd 

csökkenni a hőtermelés ellenére. A háttérnyomás persze itt már olyan kicsi, hogy a gáz gravitációs 0 pontja már 

elég messze van és a gáz is meglehetősen ritka, tehát az inverziós hőmérséklet már viszonylag alacsony. Így a 

felhő hőmérsékletének a rohamos csökkenése ellenére még mindig van hőtermelés, hiszen a gáz tovább tágul, 

mert a belső részek nyomják kifelé a szélén lévő gázt. 

Bár ekkor már a hűlés mértéke jóval meghaladja a tágulásból eredő felmelegedés mértékét, tehát a gáz a széle-

ken egyre hidegebb lesz, mégis megmarad a hőtermelés, mivel előbb-utóbb elérkezik az a pillanat, amikor a mo-

lekulák sebessége annyira lecsökken, hogy már nem tudnak átjutni a gravitációs 0 ponton, tehát javul a melege-

dés hatékonysága. Vagyis nem csupán az egyre jobban kihűlő csillag felől érkező hő tartja melegen a gáztöme-

get, hanem az teljes terjedelmében saját magát melegíti. Ez az oka annak, hogy a csillag által ledobott gáztömeg 

a gáz viszonylag kis hőtartaléka ellenére évszázadok alatt sem hűl ki. 

Ha a gravitációs 0 pont figyelembevételével vizsgáljuk a gázok kiterjesztéskori hőmérsékletváltozását, 

akkor kiderül, hogy valójában nem a pV szorzat dönti el, hogy lesz-e hőtermelés, vagy inkább lehűlés 

várható, hanem azt is, hogy nem csupán adiabatikus körülmények között várható a hőtermelés elmaradása 

vagy bekövetkezése.66 Valójában az adiabatikus körülmények sem mentesek a hőmérséklet problémájá-

tól, legfeljebb csak arról van szó, hogy a környezettel nem történik hőcsere. A lényeg minden esetben az, 

hogy a tágulás folyamán történik-e energianyereség, vagy nem. Mint azt már az előzőekben kifejtettem, 

ez akkor is így lesz, ha a molekulák között túl nagy a távolság és túl kicsi a molekulák sebessége. Ekkor 

persze a gáz már alatta lesz az 1 atmoszféra nyomás mellett megállapított inverziós hőmérsékletnek. 

Vagyis véleményem szerint az inverziós hőmérséklet függ a nyomástól is és a hőmérséklettől is. Maga-

sabb hőmérsékleten és nagyobb nyomás mellett nőni fog, ugyanakkor kis nyomás mellett és alacsonyabb 

hőmérsékleten csökkennie kell. 

Az inverziós hőmérséklet alakulása persze elsősorban a háttérnyomástól függ, ami azt jelenti, hogy nagy háttér-

nyomás mellett, pl. egy nagy csillag légkörében nagyon megnő az inverziós hőmérséklet, mivel csak nagy hő-

mérsékleten lehet elérni azt, hogy a molekulák elég távolra kerüljenek egymástól, azaz túljussanak a gravitációs 

0 ponton. Azonban magától a nyomástól sem lehet független, hiszen az indokoltnál lényegesen nagyobb nyomás 

mellett nagy a gáz sűrűsége, tehát a molekulák nem juthatnak túl a gravitációs 0 ponton. Vagyis mindig egy-egy 

csillag által meghatározott légköri nyomáshoz viszonyítva kell vizsgálni a nyomást. 

A GÁZOK HŐMÉRSÉKLETVÁLTOZÁSA TÉRFOGATCSÖKKENÉS MELLETT, AZAZ ÖSSZENYO-

MÁSKOR ADIABATIKUS KÖRÜLMÉNYEK KÖZÖTT 

De érdemes megnézni, hogy mi történik akkor, ha adiabatikus körülmények között nem kiterjesztjük a 

gázokat, hanem összenyomjuk. Mivel ekkor nem nyúlunk a hőmérséklethez, elvileg a lexikon szerinti 

meghatározásnak érvényben kell maradnia.  

Ld. az Erdey-Grúz Tibor, Természettudományi Lexikon, Akadémiai kiadó, Budapest, 1966. III. köt. 490. oldalán 

a Joule-Thomson-jelenség leírását, mely szerint: „reális gázok esetén a pV szorzat (azaz a nyomása és térfogata 

szorzata) nem független a nyomástól; attól függően, hogy p1V1 nagyobb-e vagy kisebb, mint p2V2, e tényező le-

hűlés vagy felmelegedés irányába hat.” Tehát szó sincs arról, hogy csak egyirányba mehet végbe a folyamat. 

Elvileg persze megtörténhetne, hiszen azért néha akadnak irreverzibilis folyamatok, az irreverzibilitás okát 

azonban illik megadni, vagy még ha sikertelenül is, de legalább keresni. 

Bár összenyomáskor sem változhat meg a pV szorzat értéke csak úgy önmagától, hiszen ez esetben is 

annyival nőne a nyomás, amennyivel csökken a térfogat, azonban most is lesz hőmérsékletváltozás, mely 

miatt a nyomás most is megváltozik, tehát a p2V2 érték különbözni fog a p1V1 értéktől, de vajon milyen 

irányba történik változás? 

                                                 
66 Ez már akkor kiderült, amikor a fajhő kérdését tárgyaltuk, hiszen ott már láttuk, hogy az inverziós hőmérséklet környékén a Cp és a Cv faj-

hő is csökken a hőtermelés következtében, márpedig ott a p2V2 érték minden esetben magasabb a p1V1 értéknél, tehát a pV érték változása 

miatt hőtermelés nem következhetne be. 
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Ilyen kísérleti adatok az irodalomban nincsenek, sőt még csak ilyen fajhőértékekkel sem dolgozhatunk, hiszen 

ilyenek sem állnak rendelkezésre. Sajnos most is csak következtetni tudunk. Meg is tesszük, csak előbb gondolat-

ébresztőnek egy kicsit elmélkedünk. 

Ha korrektek akarunk maradni, és a ma még megkérdőjelezhetetlen energia-megmaradás elvét figyelembe kí-

vánjuk venni, akkor ki kell jelentenünk, hogy mindennek az ellenkezője kell, hogy történjen, mint ami a kiterje-

déskor történik. Ráadásul a mértékben sem lehet különbség, mivel abból indultunk ki, hogy adiabatikus körül-

ményekről van szó, vagyis a hőnek sem az eltüntetése, sem a megszaporítása nem megengedett. Mivel az inver-

ziós hőmérséklet alatti gázoknál azt jelentette ki a lexikon, hogy a belső energia rovására a gáz lehűlt, hiszen a 

távolodás révén munkát végeztek a molekulák, akkor most az általunk végzett munka (összenyomás) „megcsapo-

lásával” vissza kell szereznie az elvesztegetett belső energiáját, tehát fel kell melegednie. Tekintettel az adiaba-

tikus körülményekre, ráadásul pontosan annyit kell melegednie, amennyit lehűlt kiterjedéskor, különben sérül az 

energia-megmaradás elve. 

Ugyanezt az elvi „hozzáállást” várnánk el az inverziós hőmérséklet feletti gázoktól is. Sajnálatos módon azon-

ban ez esetben nem csak kiterjedés, azaz a gáz saját energiakészletének felhasználásával molekula-távolodás 

révén bekövetkezett munkavégzés történt, de fel is melegedett a gáz.67 Ez azért sajnálatos, mert összenyomáskor 

most is az ellenkezőjének kellene megtörténnie, azaz a gáznak le kellene hűlnie, méghozzá pontosan azonos mér-

tékben, mint ahogy kiterjedéskor felmelegedett, különben a gáz durván megsérti az energia-megmaradás elvét, 

azt pedig nem illik. Azt még persze nem tudhatjuk, hogy összenyomáskor ez a gáz is felmelegszik-e vagy lehűl, 

hiszen az elemzést még csak ezután fogjuk elvégezni, azt azonban tudjuk, hogy mindenképpen megsért valamit. 

Ha nem hűl le, ráadásul ugyanolyan mértékben, mint ahogy felmelegedett, akkor a Termodinamika I. főtételét, 

azaz az energia-megmaradás elvét sérti meg, hiszen a gáz által végzett munka összegszerűen azonos az össze-

nyomás során általunk végzett munkával, ugyanakkor a lehűlés mértéke különbözik a felmelegedés mértékétől. 

Ha viszont lehűl, akkor azért sérti meg a Termodinamika I. főtételét, mert megsérti azt az elvét, hogy az energia-

fajták átalakíthatók egymássá, oly módon, hogy adiabatikus körülmények között a különféle energiák összege ál-

landó marad. Hogy hol van itt a probléma? Mindössze csak ott, hogy a gáz összenyomása munkavégzés, mely az 

összenyomás során átalakul hőenergiává. Csakhogy a munkavégzés pozitív értékű energia, a lehűlés meg a leg-

jobb esetben is csak negatív hőenergiaként vehető figyelembe. Ha pozitív energiából negatív energia „keletke-

zett”, akkor nem igazán jelenhetjük ki, hogy az energiák összege állandó maradt, hacsak ki nem jelentjük azt is, 

hogy az eltűnt energia belső munkavégzéssé alakult át. Ekkor viszont a logika elvét sértjük meg, ráadásul mi 

magunk. Mindössze csak azért, mert a lexikon állítás szerint kiterjedéskor a belső energia rovására nem csupán 

távolítottuk a molekulákat egymástól, de a gáz fel is melegedett, most viszont azt kell állítanunk, hogy bár az ál-

talunk végzett munka hatására közelebb kerültek a molekulák egymáshoz, de nem melegedett fel a gáz, hanem 

lehűlt, mely lehűlés a lexikon állítása szerint a belső energia rovására szokott történni. Vagyis az eltűnt energia 

úgy növelte meg a belső energiát, hogy csökkentette azt. 

Másképpen is megfogalmazhatjuk a problémát, hogy egyértelműbb legyen. Azt nem vitathatjuk, hogy összenyo-

máskor munkát végzünk, hiszen a molekulákat intenzív munkavégzés mellett közelítjük egymás felé, mert azok 

önmaguktól inkább távolodni szeretnének és nem közeledni. Most azonban, bár értelemszerűen ez esetben ak-

kumulálódnia kellene a befektetett munkának, mely során a molekuláknak vissza kellene kapniuk a táguláskor 

felhasznált belső energiájukat, de nem kaphatják vissza, hiszen lehűlés következik be, mely a lexikon szerint azt 

jelenti, hogy a molekulák belső energiája csökkent. Vagyis a munkavégzés ez esetben kivételesen nem megnövel-

te a rendszer összenergiáját, hanem csökkentette azt, megsértve ezzel a Termodinamika I. főtételét, mely ki-

mondja, hogy elszigetelt anyagi rendszerben a különböző energiák összege állandó. 

Az összenyomás hatása az inverziós hőmérséklet alatti gázoknál 

Az inverziós hőmérséklet alatti gázoknál ekkor csökken a molekulák közti távolság, hiszen csökken a 

térfogat, miközben a molekulák száma nem változik. Emiatt a visszapattanás után a molekulának rövi-

debb utat kell megtennie, mint a közeledéskor, ezért energianyeresége lesz, hiszen nagyobb távon és 

hosszabb ideig gyorsul a molekula, mint amennyit lassul a távolodás során. Vagyis a két molekula közti 

tömegvonzás, most sebességnövekedést eredményez. Mivel az ütközések száma a sűrűbb molekulaállo-

mány mellett a sebességnövekedésből eredően is megnő, ezért minél nagyobb ütemű az összenyomás, an-

nál hatékonyabb lesz a felmelegedés.  

Ezen nem kell csodálkozni, hiszen még állandó térfogat mellett is, amennyiben nő a hőmérséklet, mely nyomás-

növekedést eredményez, akkor nő ugyan a fajhő, de már csökkenő ütemben. Ennek az az oka, hogy közben törté-

                                                 
67 Persze más forrás nem lévén, nyilvánvalóan ez is a belső energia rovására történhetett. 
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nik egy kismértékű felmelegedés, ami javít a hatásfokon. Már volt arról szó, hogy a gáz felmelegítése azt jelenti, 

hogy növeljük a molekulák sebességét. Ez a sebességnövekedés azonban fokozott energiaigényt jelent a sebes-

ségnövelés négyzetes energiaigénye miatt. Ezt a növekedést csökkenti ez a kismértékű felmelegedés. 

Mivel ekkor a nyomásnövekedésből eredően automatikus felmelegedés is van, ezért jobban nő a nyo-

más, mint amennyit a térfogatcsökkenés eredményezne. Emiatt a p2V2 értéke jelen esetben növekedett, 

vagyis a felmelegedés indokolt, persze szem előtt tartva, hogy a pV érték megváltozása nem a kiváltó ok, 

hanem az okozat. 

Az összenyomás hatása az inverziós hőmérséklet feletti gázoknál68 

Adiabatikus körülmények között nyomásnövekedést most is csak térfogatcsökkentéssel érhetünk el. 

Persze, mivel most is amennyivel nőne a nyomás, annyival csökkenne a térfogat, tehát ebből eredően nem 

változhatna meg a pV érték. Ha mégis megváltozik akkor az annak köszönhető, hogy megváltozik a gáz 

hőmérséklete. Most már csak az a kérdés, hogy milyen irányban? Ha felmelegszik, akkor most is nagyobb 

lesz a p2V2 értéke, ha lehűl, akkor meg kisebb lesz. Tehát a pV oldaláról közelítve a kérdést, nem kapunk 

választ, ezért csak elemzéssel oldhatjuk meg a problémát. 

Az inverziós hőmérséklet feletti gázoknál is csökken a molekulák közti távolság, azonban itt már több 

eset is lehetséges, attól függően, hogy a gáz hőmérséklete milyen mértékben van az inverziós hőmérséklet 

felett.  

Az összenyomás hatása, ha a gáz jóval az inverziós hőmérséklet felett van 

Ebben az esetben az összes molekula jóval a gravitációs 0 ponton túli távolságban van. Emiatt a vis--

szapattanás után a molekulának rövidebb utat kell megtennie, mint a közeledéskor, azonban most a lassu-

lás ideje és távolsága lesz nagyobb és a gyorsulásé fog csökkenni. Vagyis ebből kifolyólag a gáznak most 

energiavesztesége lesz, mely miatt elvileg a gáznak e miatt le kellene hűlnie. De valószínűleg nem fog, 

mert más ez ellen dolgozó hatások is vannak, mely miatt csak a felmelegedés mérséklődik. 

Amennyiben jóval felette van, akkor a közeledés minden molekulánál hátrányt jelent, mert a közele-

déskori lassulás fázisa tovább tart, mint a távolodáskori gyorsulás fázisa, tehát a gáz le fog hűlni. 

Egy epés megjegyzést itt is tennem kell, mert úgy látszik, hogy én már csak ilyen rosszmájú vagyok. Ha szigorú-

an vesszük a mai fizika azon alapfeltételét, hogy az energia-megmaradás kötelező, akkor ez nem is lehetne más-

képpen. Az ugye nyilvánvaló az energia-megmaradás elvéből kifolyólag, hogy amennyiben az inverziós hőmér-

séklet feletti gázok a molekulák belső energiájának a rovására melegednek fel kiterjedéskor, akkor összenyomó-

dáskor le kell hűlniük, hogy visszaszerezhessék elpocsékolt belső energiájukat, máskülönben ismételt kiterjedés-

kor már nem lenne miből fedezni az újabb felmelegedést. Az epe itt van szép finoman elosztva, merthogy igazán 

furcsa eljárás egy gáz részéről, hogy felmelegedve csökken a belső energiája, lehűlve meg megnő, de hát mit te-

gyünk, szegénykémet az inverziós hőmérséklet nyilvánvalóan megfertőzte és ő maga is inverziós lett, hiszen mel-

lőzve az illemet, mindent fordítva csinál. A fizika meg valószínűleg azért nem magyarázza meg ezt a fura visel-

kedést, mert nem tudja. 

De, hogy azért ne legyen ilyen egyszerű a dolog, figyelembe kell azt is venni, hogy a gáz összenyomásakor mun-

kát végzünk. Ha a gáz magától menne össze, akkor baj lenne, mert akkor maga végezné el ezt a munkát, tehát 

úgy kellene a belső energiáját növelnie, hogy közben a belső energiája rovására végezné a saját összenyomását 

is, melynek következtében nem csak a hidegtől, de még a gondolattól is megdermedne. Szerencsére persze esze 

ágában sincs ezt megtenni, mert elég baj lehet neki az inverziósság, nem akar még nyomott is lenni. Így aztán, 

ha meg akarjuk tudni, hogy mi történik összenyomáskor, akkor kénytelenek vagyunk mi magunk végezni el az 

összenyomást külső energia igénybevételével. Ez az energia pedig nem tűnhet el nyomtalanul, mert akkor meg-

sértenénk az energia-megmaradás elvét, mely miatt ez a befektetett energia szépen visszamelegíti a lehűlő gázt. 

Az, hogy mekkora a lehűlési hányad, és mekkora a felmelegedési, jó kérdés, de szerintem elvi megfontolásokkal 

megválaszolhatatlan. Egy kísérlet persze könnyen eldönthetné, de nekem erre nincs lehetőségem. Arra viszont 

                                                 
68 Fontosnak tartom megjegyezni, hogy erre vonatkozó kísérleti eredmények nincsenek. Az itt leírtak csupán az én következtetéseim.  
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van, hogy kijelentsem azt, hogy akármilyen módon is igyekszünk megcáfolni a következőket, nem tudjuk. Tagad-

hatjuk mindazt, amit én az inverziós hőmérséklet feletti gázokkal kapcsolatban eddig megállapítottam és azt is, 

amit ezután fogok,69 azt azonban el kell ismerni, hogy a Nap légkörében lejátszódó jelenségek mindenképpen 

hőtermelők. A kiterjedéskor hő keletkezik, a gáz összenyomódásakor pedig akár felmelegszik, akár lehűl, min-

denképpen lesz energianyereség, mert a gáz nem magától nyomódik össze, hanem a Nap gravitációs vonzása 

kényszeríti összenyomódásra, mely „külső” erő. Elvethetjük az egész elméletrendszeremet, akkor is kénytelenek 

leszünk elismerni, hogy a Nap az energiájának a zömét nem a magfolyamatokból nyeri, hanem a légkörének a 

hőtermeléséből. E tekintetben annak nincs jelentősége, hogy elfogadjuk-e azt az állításomat, hogy itt az általam 

jól definiált módon „vákuum energia” kinyerése folyik, vagy csupán azt jelentjük ki, hogy jelen esetben mind-

össze a mindmáig magyarázatra szoruló kimeríthetetlen „gravitációs energia” hasznosítása történik. 

Ennyi kitérő után nézzük meg, hogy az én elképzelésem szerint valójában mi is okozza a szóban forgó 

gáz összenyomása során a lehűlést is és a lehűlés mérséklődését is.  

Az egyértelmű, hogy az ütközések száma a sűrűbb molekulaállomány mellett most is megnő, azonban 

most az ütközések során sebességcsökkenés történik és nem sebességnövekedés, ami azzal jár, hogy mi-

nél több az ütközés, annál nagyobb lesz az energiaveszteség. Ebből eredően eltérés lesz az inverziós hő-

mérséklet alatti gázhoz képest. Ott az összenyomás ütemének a növekedése hatékonyabbá tette a felmele-

gedést, most viszont csökkenti a hatékonyságát. Hogy ez a hatékonyságromlás mekkora, azt logikai ala-

pon nem lehet kitalálni, de az világos, hogy minél közelebb van a gáz az inverziós hőmérséklethez, annál 

nagyobb lesz a veszteség. Ezért én úgy vélem, hogy eleinte még nem lesz lehűlés, csupán a felmelegedés 

mértéke csökken, és csak akkor következik be lehűlés, ha a molekulák többsége eljut a gravitációs 0 pont 

közelébe. 

Az összenyomás hatása, ha a gáz az inverziós hőmérséklet közelében van  

Ha viszont a gáz közel van az inverziós hőmérséklethez, akkor változás áll be, mivel egyre több mole-

kula jut túl a gravitációs 0 ponton, és ezek a molekulák még tovább rontanak a helyzeten, hiszen a gravi-

tációs 0 ponton belül a távolodáskor nagyobb a lassulás a közeledéskori gyorsuláshoz képest. Vagyis 

mindaddig, amíg a molekulák képesek arra, hogy visszapattanás után átlépjenek a gravitációs 0 ponton ez 

az energiaveszteség fennáll. Természetesen azok a molekulák, melyek már nem tudnak átmenni a gravitá-

ciós 0 pont taszító oldalára, nyereséggel zárják az energiamérleget. Vagyis ebben a tartományban (mely 

nem más, mint az inverziós hőmérséklet korábban már említett két végpontja közti hőmérsékleti tarto-

mány) a molekulák egy része energiát veszít, más része viszont energiát nyer. Ennek az lesz a végered-

ménye, hogy eleinte még lehűlés történik, később a hőmérséklet nem változik, majd lassan felmelegedés 

lép fel, hiszen egyre több molekula zárja nyereséggel az energiamérleget. Tehát végeredményben csak 

egy viszonylag keskeny tartomány az, ahol tényleges lehűlés következik be. Mivel a Naphoz közeledve 

csökken az inverziós hőmérséklet, emiatt a napfoltok zónájában, ott, ahol a gázok zömének a visszaáram-

lása történik, folyamatos a lehűlés, mely hidegen tartja, azaz a gáz összenyomódása ellenére nem engedi 

felmelegedni a foltokat. 

Erre enged következtetni a Nap légkörének a vizsgálata. Ennek köszönhető az, hogy a Nap légkörében lehűlő 

forró gázok a gravitáció vonzása miatt visszajutva a mélyebb rétegekbe összenyomódáskor nem melegednek fel. 

Ha ugyanis felmelegednének, akkor baj lenne, hiszen akkor ismét kitágulnának és visszaemelkednének a magas-

ba, mely miatt soha nem tudnának visszakerülni és akkor a Nap fokozatosan elveszítené a légkörét.  

Persze itt több tényezőt is figyelembe kell venni. Elsősorban a napfoltok kérdését. Az most teljesen mindegy, 

hogy a mágneses erővonalak akadályozzák-e meg a gázok tágulását, vagy nem, de tény, hogy itt a leghidegebb a 

Nap légköre. Mivel itt egyáltalán nincs tágulás, nincs hőtermelés sem. Ráadásul zömében itt áramlik vissza a 

lehűlt gáz a Nap felszínéhez, mely úgy tűnik, hogy a kritikus tartományban tovább hűti a napfoltokat. Ezért le-

hetnek a napafoltok hidegebbek a környezetüknél. Nincs szükség tehát egy olyan hűtőfolyamatra, amit ma felté-

teleznek. Simon Mitton: A nappali csillag. Napunk története. Gondolat kiadó Budapest, 1986. 154. oldalán ez 

olvasható: „A napfizikusokat még mindig izgatja a foltok  viszonylag hideg belseje. Kétségtelen, hogy működik 

egy óriási hűtőfolyamat, amely olyan hatékonyan szállítja el a hőt a foltból, hogy a hőmérséklet majdnem 2000 

                                                 
69 Amit nyilvánvalóan az összes fizikus meg is fog tenni! 
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fokot esik.” Ezek a foltok tehát mindig hidegek maradnak. Mivel úgy tűnik, hogy zömében itt történik a lehűlt 

gázok visszaáramlása a Nap felszínéhez, ennek további következménye is van. Amennyiben nincsenek napfoltok, 

akkor a „hőpumpa” kisebb hatékonysággal üzemel, hiszen a kitágult gázok visszaáramlása gátolt. Emiatt ös--

szességében csökken a Nap hőtermelése. Ez az oka annak, hogy olyan időszakokban, amikor évszázadokig nin-

csenek napfoltok, kisebb lehűlések, vagy nagyobb jégkorszakok következnek be a Földön. Pedig, hát a napfoltok 

megjelenése azt jelenti, hogy a Nap felszínén hidegebb foltok jelennek meg, amitől „logikusan” hidegebb klímát 

várnánk és nem melegebbet, hiszen a Napnak kisebb felülete melegít minket. 

A másik tényezőre a Nap hideg, 4300 C-os rétege hívja fel a figyelmet.  Már volt arról szó, hogy Patrick Moore 

és Iain Nicolson: A Nap és bolygói (Helicon Kft, 1992.) c. könyv 94. oldalán az található, hogy a Nap felszíné-

nek a hőmérséklete 6000 C, a légkör pedig néhány száz km magasságban lecsökken 4300 C-ra, majd ezután 

rohamosan növekszik 1-5 millió C hőmérsékletre. Ez arra utal, hogy ebben a zónában még nincs hőtermelés, 

viszont a visszajutó és összenyomódó gázok az ismételt felmelegedés helyett ennek a zónának a felső rétegében 

lehűlnek, az alsó rétegében pedig a kitáguló gázok a felmelegedés helyett lehűlnek. 

Ennek az a magyarázata, hogy mint arról már volt szó az „Inverziós hőmérséklet és hatása a fajhőre” c. rész-

ben, az inverziós hőmérséklet függ a háttérnyomás nagyságától (azaz a gravitációs tér nagyságától), a nyomás-

tól és a hőmérséklettől. Emiatt a Napnál egyrészt sokkal magasabb az inverziós hőmérséklet a földihez viszo-

nyítva, másrészt viszont a Naptól távolodva növekszik. Emiatt a mini atomrobbanások, azaz a granulák még 

nem biztos, hogy minden esetben termelnek hőt a tágulásból eredően, azonban mivel tágítják a felettük lévő ré-

tegeket, ahol a hőtermelés zöme folyik, mégiscsak nekik köszönhető a Nap hőtermelésének a zöme. Ha ők maguk 

esetleg még nem termelnek hőt a tágulásuk során, mivel nincsenek túl az inverziós hőmérsékleten, akkor miután 

részben leadták a magukkal vitt hőt a környezetüknek, részben a tágulás miatt lehűltek, visszahullanak. Bár a 

visszahullás során összenyomódnak, ez már nem termel annyi hőt, hogy visszamelegítse a gázt, azaz nem pótolja 

azt a hőmennyiséget, amit a gáz leadott a környezetének. Emiatt a visszahulló gáz mindig hidegebb lesz a felfelé 

áramlónál. Mivel a granulák a felszínről indulnak, ezért az a réteg, ahol a granulák visszahulló gázai vannak, 

mindenképpen hidegebb lesz a felszínnél. Azokon a kiterjedt részeken pedig, ahol elmaradnak a granulaképző-

dések, azért tartósul ez a hideg, mert az összenyomódó gázok az inverziós hőmérséklet közelében fokozottabban 

hűlnek le, mint attól távolabb, tehát itt feltételezhetően tényleges lehűlés is bekövetkezik. 

Ez azonban még mindig nem minden. Hédervári Péter: Csillagunk a nap. Magvető kiadó, Budapest, 1980. 77-

78. oldalán ezt találjuk: „A külső korona megfigyelésével az 1963. július 20-i teljes napfogyatkozás alkalmával 

… igen érdekes felfedezésre is sor került …A repülőgép fedélzetéről készített spektrogramon az egyszeresen io-

nizált kalcium erős emissziós vonalát fedezték fel, amely a napkorong keleti szegélyétől egészen 640 ezer kilo-

méter távolságig kimutatható volt. Ez rendkívül meglepte a kutatókat  hiszen olyasmi ez, mintha valaki egy jég-

tömeget találna egy vörösen izzó tűzhely belsejében! Az ionizált kalcium jelenléte mintegy 11 ezer fokos lokális 

hőmérsékletre enged következtetni egy olyan tartományban, amelyben az átlagos hőmérséklet egymillió fok. Úgy 

tetszik, mintha a koronában néhol meglehetősen nagy méretű „hideg felhők” léteznének, amelyeknek természete 

még teljesen tisztázatlan.” 

A magyarázat szerintem egyszerű. A Nap légkörének összetétele nyilvánvalóan nem egyenletes eloszlású. Bizo-

nyára vannak olyan kiterjedt területek, ahol egy-egy korábbi nagyobb mértékű kitágulás miatti nagyobb felme-

legedés következtében nagyobb tömegű elemek keletkeztek. Jelen esetünkben erre utal a Ca jelenléte is. Ha itt a 

nagyobb tömegű gőzök koncentrációja nagyobb a környezeténél, akkor ennek a tartománynak a hőtermelése a 

tágulás ellenére elmarad, hiszen nagyobb az inverziós hőmérséklete, mint a környező gázoknak, mely hidrogén-

ből áll. Emiatt itt hidegebb lesz a légkör.  

Csak érdekességként említem meg, hogy az inverziós hőmérséklet feletti gázoknál adiabatikus körül-

mények között akár lehűl a gáz, akár felmelegszik, tulajdonképpen megfelelne a lexikonban szereplő kri-

tériumnak, mivel a pV érték éppen a megfelelő irányban változna. A térfogat ugyan csökkenne, azonban, 

ha a gáz lehűlne, akkor kisebb lenne a nyomása, tehát a p2V2 érték kisebb lenne, mely lehűlést eredmé-

nyez, ha meg felmelegedne, akkor nagyobb lenne a p2V2 érték, mely viszont felmelegedést okozna. Ezen 

az alapon tehát ugyanúgy nem lehetne a kérdést eldönteni, mint, ahogy a kitáguláskor sem, hiszen most is 

felcserélődne az ok és az okozat. 

Az összenyomás hatása, ha a gáz éppen az inverziós hőmérsékleti sávnak az alsó szélén van 

Tekintettel arra a korábbi megállapításomra, amit az „Inverziós hőmérséklet és hatása a fajhőre” c. 

részben tettem, miszerint a gravitációs tér növekedése esetén csökken a gravitációs 0 pont távolsága és az 

inverziós hőmérséklet, fontos annak a megállapítás is, hogy mi történik akkor, ha a gáz éppen, hogy csak 
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az inverziós hőmérsékleti sáv alsó szélének a táján van? Amellett ugyanis, hogy ezen a ponton kezdődik 

el a gáz kiterjedéskori felmelegedése, a gáz lehűlése utáni összenyomódása során is visszakerül erre a 

pontra. 

Természetesen ekkor is csökken a molekulák közti távolság. Most azonban a csökkenés miatt a mole-

kulák már átjutnak a gravitációs 0 pontnak a kedvezőtlen oldalára, azaz oda, ahol a taszítóhatás helyett 

már csak vonzás van. Mivel a molekulák közti távolság csökkenésével a gyorsulás szakasz nagyobb lesz a 

lassulásinál, ezért ezek a molekulák már energiát nyernek, tehát megkezdődik a felmelegedés. Vagyis 

ezek a molekulák már úgy viselkednek, mint az inverziós hőmérséklet alatti gázok molekulái.  

De térjünk vissza a Nap légkörére, mert ennek a kötetnek a fő célja ennek a vizsgálata . Az eddigieket összegez-

ve kijelenthetjük, hogy az inverziós hőmérséklet feletti gázoknál, kell lennie egy olyan zónának, melyben a gáz 

hőmérséklete összenyomásnál jobban lehűl, mint az a réteg, ahol jóval az inverziós hőmérséklet feletti van a 

gáz, kiterjedéskor viszont ez a réteg is felmelegszik. Ez alatt a réteg alatt a lehűlés fokozatosan csökken, majd 

pedig a gáz úgy viselkedik, ahogy az az inverziós hőmérséklet alatti gázoktól elvárható, vagyis kiterjedéskor le-

hűl, összenyomáskor pedig felmelegszik.  

4. FEJEZET. A GÁZOK FELTÉTELEZETT VISELKEDÉSE NYOMÁS 
ÉS/VAGY TÉRFOGATVÁLTOZÁSKOR NEM ADIABATIKUS KÖ-
RÜLMÉNYEK KÖZÖTT 

Azt már láttuk, hogy a pV értékek szemszögéből nézve a lexikon kijelentése több mint furcsa. Mivel a 

nyomás és a térfogat szoros összefüggésben van, adiabatikus körülmények között nem lehetne változás a 

szorzatban, hiszen ha az egyik nő, akkor a másik csökken. Hogy mégis változik, az a fent leírtaknak kö-

szönhető. Itt semmiféle variációs lehetőség nincs, hiszen semmiféle beavatkozási lehetőségünk nem lehet, 

mivel kizártuk a hőmérséklettel történő beavatkozást. 

 Nem adiabatikus körülmények között azonban bármilyen variációt megvizsgálhatunk. Nekem nincs 

lehetőségem arra, hogy kísérleteket végezzek, ezért kénytelen vagyok elméleti elemzéseket végezni. Tu-

dom persze, hogy ezek nem bizonyító erejűek, de hát mit tegyek, ha másra nincs lehetőségem. Bizonyos 

fontos tényekre mégis szert lehet tenni ennek révén. Ha ilyen „gondolatkísérletet” a fizika számos terüle-

tén végezhetnek a fizikusok, miért ne végezhetnék én is? 

Nem a saját védelmemben mondom el, hanem inkább elrettentésként, de ilyen elméleti elemzésektől a fizika tu-

dománya sem mentes. Ilyeneket még Einstein is végzett, csak ő gondolatkísérleteknek nevezte el azokat a kísérle-

teket, melyeket a valóságban el sem lehet végezni. Igazán sajnálatos, hogy a relativitáselmélet bizonyítékai 

ilyen, még elméletileg is elvégezhetetlen gondolatkísérleteken alapulnak. 

Gondolok itt pl. az ikerparadoxon „gondolatkísérlettel történő igazolására”. Merthogy az még rendben lenne, 

hogy technikailag nem végezhető el, mivel ma még nemhogy fénysebességet megközelítő sebességgel közlekedő 

személyszállító űrhajóink nincsenek, de még lassan cammogók se igen. A probléma ott van, hogy soha nem is 

lesznek, mivel elméletileg sem lehetnek. Merthogy Einstein maga bizonyította be, hogy a fénysebesség felétől a 

tömeg jelentősen megnő, és a fénysebesség közelében már megközelíti a végtelent is. Emiatt az ikerparadoxont 

bebizonyítani szándékozó űrhajósjelölt hiába igyekszik a fénysebesség 80%-át meghaladó sebességgel közle-

kedni, nem fog fiatalabban maradva megérkezni a Földön maradt ikertestvéréhez képest. Hacsak nem tekintjük 

ennek az elhalálozás miatti fejlődésmegrekedést, mert az tényleg kétségtelen, hogy a közben sajnálatos módon 

bekövetkező szörnyű halála miatt nem lesz olyan öreg, mint az ikertestvére. Az még talán nem lenne gond, ha 

szegénykémnek akkora lenne a tömege, hogy amiatt nem lehetne emeletesre készíteni az űrhajót, mert az emelet 

leszakadna alatta, de az már nagy probléma lenne, hogy közben nem táplálkozhatna. Szerencsére ugyan a falat 

nem akadna a torkán, azonban sajnálatos módon a megemésztésére nem maradna ideje, hiszen a lenyelt falat 

tömege is iszonyatossá növekedve elképesztő sebességgel száguldana át rajta, hogy hátul puskagolyó módjára 

távozzon. Itt már nem segítene az az elképzelés, hogy az űrben súlytalanság van, tehát a tömeg ugyan iszonyato-

san nagy, de súly az nincs. Ekkora sebességnél ugyanis már nem egyenes vonalú egyenletes mozgás van, hanem 

ez már sajnos folyamatos gyorsító erőt igénylő gyorsuló mozgás, mely a lassúbb sebességnél történő gyorsulás-
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hoz hasonlóan tömegnövekedést eredményez, csak hát ennek a mértéke az élő szervezet számára már elviselhe-

tetlen.70  

 Az én elemzésem annyival jobb az igazolhatatlan gondolatkísérleteknél, hogy legalább elméletileg ellenőrizhető 

kísérletekkel. Merthogy sajnálatos módon gyakorlatilag alig. Ennek ugyanis technikai okai vannak. Nem vélet-

len az, hogy használható adatot alig találtam. Az 1920 és 1960 közötti időszakban nagyon sok fajhőmérési kí-

sérletet végeztek. Ezek áttanulmányozása során rájöttem, hogy ezek jóformán semmire sem használhatók, mert a 

környezettől nem lehet úgy elkülöníteni a gázokat, hogy a környezet eltérő hőmérséklete ne befolyásolná a ka-

pott eredményt. Emiatt a különféle elfogadott értékkel rendelkező gázok viselkedésével hasonlították össze az 

eredményeket, majd, ha eltérés volt, akkor az eltérés valamilyen okra visszavezethető megmagyarázása után 

extrapolálással eltüntették az eltéréseket. Így sajnos nem maradt más lehetőség, mint a különféle tendenciák fi-

gyelembevételével az elméletrendszerem adta lehetőségek kiaknázása mellett kikövetkeztetni, hogy minek is kell 

történnie adott körülmények között. 

Azt nem vitatom, hogy így az én megállapításaim csupán képletekkel és ténylegesen kísérletekkel alá nem tá-

masztott spekulációk, amik vagy igazak, vagy nem, természetesen szöges ellentétben a tudomány megállapítása-

ival, melyek szintén vagy igazak, vagy nem, de legalább képletekkel alá vannak támasztva. Mint pl. a Joule-

Thomson-jelenség magyarázata is. 

E megjegyzés után, és természetesen ellenére, nézzük meg, hogy mit tudunk tenni a pV érték egyes 

tagjaival, hogy a p1V1 érték különbözzön a p2V2 értékétől. Több verzió is van, melynek eredményeképpen 

vagy kisebb, vagy nagyobb lesz a p2V2 értéke. Nézzük meg, hogy mind az inverziós hőmérséklet alatti, 

mind az e feletti gázoknál ekkor minek illik történnie az én elképzeléseim szerint, és minek a lexikon sze-

rint. Merthogy alig valószínű, hogy a kettő meg fog egyezni. 

Persze elismerem, hogy van az alábbi elemzésnek némi szépséghibája is.  A lexikon szerint ugyanis a pV szor-

zatra vonatkozó kijelentés csak adiabatikus körülmények közötti térfogat-növekedés esetére vonatkozik. A most 

vizsgált esetek azonban egyik ilyen kritériumnak sem felelnek meg, hiszen pont azokat az eseteket vizsgáljuk, 

amikor ettől eltérőek a körülmények. Ennek azonban szerintem azért nincs jelentősége, mivel a lexikon kijelen-

tése abban az esetben sem igaz, melyre vonatkozik. Hozzátéve persze, hogy csak akkor, ha mereven ragaszko-

dunk az ok-okozat felcserélési tilalomhoz. Márpedig miért is ne ragaszkodnánk, ha azt úgy illik?  

Talán még annyit jegyeznék meg, hogy az itt leírtak jó része már említésre került más megközelítés-

ben, azonban mégis érdemes újra átbogarászni, mivel más megvilágításba helyezi a dolgokat, és sok eset-

ben érhetőbbé teszi, hogy mi miért és hogyan történik. 

ÁLLANDÓ NYOMÁS MELLETTI TÉRFOGATNÖVEKEDÉS ESETÉN 

Ha úgy akarjuk nagyobbá tenni a p2V2 értékét, hogy a térfogatot növeljük állandó nyomás mellett, ak-

kor megtehetjük, de csak hőbevitellel, különben lecsökkenne a nyomás és nem változna meg p2V2 értéke. 

Inverziós hőmérséklet alatti gázoknál 

Azt már megállapítottuk, hogy ekkor nő a fajhő, hiszen ez nem más, mint a Cp, melynek értéke nő a 

hőmérséklettel. De azt is tudjuk, hogy ennek növekedési üteme lassuló, ami abból ered, hogy ekkor nő a 

pV arányszám, mely felmelegedést okoz. A fajhőnövekedés persze logikus annak ellenére, hogy a körül-

mények most nem adiabatikusak, hiszen inverziós hőmérséklet alatti gázról van szó, mely kitáguláskor 

lehűl, tehát pótolni kell a hőveszteséget. 

Az elemzés szerint ekkor az történik, hogy nő a molekulák közti távolság, ami azt jelenti, hogy a távolodás távol-

sága meghaladja a közeledését. Emiatt energiaveszteség van, hiszen a molekulák rövidebb távon gyorsulnak, 

mint ahogy lassulnak. Ezt az energiát pótolni kell, ami miatt megnő a fajhő. Ráadásul a gázt melegítenünk kell, 

hogy tágulni tudjon. Emiatt megnő a molekulák sebessége a gyorsulást meghaladó mértékű lassulás ellenére. Ez 

újabb veszteséget jelent, mivel a sebességnövelés négyzetesen növeli az energiaigényt, vagyis ez egy újabb faj-

hőnövelő tényező. Ráadásul a molekulák nagyobb sebessége miatt gyakoribb lesz az ütközések száma, ami miatt 

a veszteség megint nő. E három tényező miatt növekszik a fajhő. A hőmérséklet növekedésével azonban nem 

csak a molekulák távolsága nő, hanem a sűrűségük is csökken, mely viszont csökkenti az ütközések gyakorisá-

                                                 
70 Az erre vonatkozó bizonyítékaimat ld. az „Anyagi világunk terhei: a tömeg és a tehetetlenség” c. kötetben. 
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gát. Ez pedig fajhőcsökkentő tényező. A végeredmény az lesz, hogy összességében annak ellenére, hogy a hő-

mérséklet növeli a Cp fajhőt, ez a növekedési ütem csökkenő tendenciájú.71  

Inverziós hőmérséklet feletti gázoknál 

Ekkor állandó a nyomás, és nő a térfogat a melegítés hatására. Szerencsére ilyen Cp értékekre vonatko-

zó adatok rendelkezésre állnak. Ekkor a fajhőnövekedés helyett fajhőcsökkenés van, de csak az inverziós 

hőmérséklet körüli tartományban. 

A NO gáznak 100 C-on kisebb a Cp fajhője, mint 0 C-on. A HCN gáznak 30-148 C között erősen csökkenő 

tendenciájú a fajhője, és csak 174 C után kezd el ismét emelkedni.72 Sajnos 30 C alatti hőmérsékleti adat nem 

áll rendelkezésre, így nem tudom, hogy előtte milyen volt. Talán majd valahol ilyet is találok. Az oxigén azonban 

egyértelműen mutatja, hogy jóval az inverziós hőmérséklet felett megszűnik ugyan a fajhőcsökkenés, azonban a 

Cp/Cv érték nem lesz kisebb, hanem nagyobb marad az alacsonyabb hőmérsékleti tartományokhoz viszonyítva, 

miközben az inverziós hőmérséklet alatti gázoknál mindig csökken Cp/Cv érték a hőmérséklettel. 

Most nézzük meg, hogy ennek mi lehet a fajhőcsökkenés oka! 

A nyomás állandó, a térfogat nő és a hőmérséklet is nő, hiszen ez okozza a térfogatnövekedést. Mivel 

nő a térfogat, ezért távolodnak a molekulák egymástól. Ez lévén inverziós hőmérséklet feletti gázról szó, 

jelen esetben energianövelő, mert nő a gyorsuló szakasz hossza a lassulóéhoz viszonyítva. A hőmérséklet 

növekedése miatt azonban nő a molekula sebessége. Ez az inverziós hőmérséklethez közeli hőmérséklet-

nél még előnyt jelent, mivel a molekulák távolsága nem egyforma, pusztán statisztikai átlagot jelent. 

Emiatt egyes molekulák még nem jutottak túl az gravitációs 0 ponton. Ha nő a hőmérséklet, akkor ezek 

sebessége megnő, tehát ők is túljutnak. Vagyis eleinte a hőmérséklet növekedése nem csökkenti, hanem 

növeli a többlet energia termelését, mert egyre több molekula jut túl a gravitációs 0 ponton. Emiatt az in-

verziós hőmérséklet nem is lehet egyetlen hőmérsékleti állapot, hanem egy tartomány. Így nem is csoda, 

ha az oxigénnél is különféle adatok szerepelnek a lexikonban.  

Ráadásul még az is igazolódni látszik, hogy a nyomás nagysága is módosítja az inverziós hőmérséklet értékét. A 

nyomás csökkenése ugyanis széthúzza ezt a hőmérsékleti tartományt, a növelése viszont lerövidíti. De a hőmér-

séklet nagysága is befolyásolja olyan értelemben, hogy pl. a Nap légkörében magasabb hőmérsékleten van ez az 

állapot, mely miatt nagyobb a molekulasebesség. Emiatt a statisztikai áltag jobban megközelíti az inverziós hő-

mérsékletet, vagyis a tartomány ott is lerövidül. 

Abban az esetben viszont, amikor már túl messze van a hőmérséklet az inverziós hőmérséklethez, azaz 

az összes molekula jócskán túl van már a gravitációs 0 ponton, akkor a sebesség további növekedése már 

hátrányt jelent, mivel a sebesség megnövekedése négyzetesen növeli a gyorsításhoz szükséges energia-

igényt. A hőmérséklet növelése ekkor már csökkenti a gáz felmelegedéséből eredő tágulás következtében 

bekövetkező kismértékű felmelegítő hatást, mivel az energiaigény növekedése meghaladja a keletkező 

energiatöbbletet, tehát ekkor már nem csökken a hőmérséklettel az energiaigény, hanem nő.  

Tekintettel arra, hogy ekkor mind a Cp/Cv érték, mind a Cp-Cv érték nő, ez azt kel, hogy jelentse, hogy amennyi-

ben a gáz jócskán túl van mára az inverziós hőmérsékleten és a térfogat a hőmérséklet emelkedésével együtt nő, 

akkor a molekulák kismértékű energiagyarapodása ellenére összességében nem hőtermelés van, hanem hőcsök-

kenés. Vagyis ekkor a molekulák sebességnövekedésének nagyobb energiaigénye meghaladja az energianyere-

ség mértékét, de mindenképpen van energianyereség. Ezt igazolja a hidrogén fajhőnövekedésének többi gázhoz 

viszonyított mérsékelt volta (ld. a 4f táblázatot), mely abból ered, hogy azért ilyenkor is van még energianyere-

ség. 

Vagyis nem adiabatikus körülmények között is történik felmelegedés kitágulás során. Ez azért fontos, 

mert ez azt jelenti, hogy bármi is okozza a gáz kiterjedését, ha az túl van az inverziós hőmérsékleten, ak-

kor energianyereségre tesz szert. Ez történik robbanásnál is, és a Nap légkörében is.  

                                                 
71 Természetesen, ha a nyomás nő meg a hőmérséklet emelkedése miatt, akkor a tendencia csökkenő helyett növekvő lesz. Emiatt csökken a 

Cp/Cv érték a hőmérséklettel. 
72 Sőt, az N2 és a CO Cp értéke is viszonylag alacsony 100 és 1000 C-on, ami arra utal, hogy e két érték között van valahol az inverziós hő-

mérséklete (ld. a 4f táblázatot). 
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ÁLLANDÓ NYOMÁS MELLETTI TÉRFOGATCSÖKKENÉS ESETÉN 

Ha úgy akarjuk kisebbé tenni a p2V2 értékét, hogy a térfogatot csökkentjük állandó nyomás mellett, 

akkor megtehetjük, de ezt csak hőelvonással, azaz hűtéssel oldhatjuk meg. Ez egyébként várható is, mivel 

a térfogatcsökkenés felmelegedéssel jár, legalább is az inverziós hőmérséklet alatti gázoknál mindenkép-

pen. Ha tehát nem akarjuk hagyni, hogy a térfogatcsökkenés, azaz a gáz összenyomása során a nyomás 

növekedjen, akkor nem csupán ezt a felmelegedést kell hő elvonásával megakadályozni, de a nyomás 

megnövekedését is meg kell akadályoznunk. 

Inverziós hőmérséklet alatti gázoknál 

Na, de mi is történik az inverziós hőmérséklet alatti gázokkal térfogatcsökkenéskor, ha a nyomás nö-

vekedését megakadályozzuk? 

Ekkor csökken a térfogat, tehát közelednek a molekulák egymás felé. Ez az inverziós hőmérséklet alat-

ti gázoknál előnyt jelent, mivel ekkor a közeledés ideje és távolsága nagyobb, mint a távolodásé. Ez azt 

jelenti, hogy energianyereség lép fel, hiszen a molekulák gyorsulása nagyobb, mint a lassulása. Korábban 

már kifejtettem, hogy állandó térfogat mellett azért nő meg a fajhő, mert a nyomás, illetve a hőmérséklet 

megnövekedésével többet ütköznek a molekulák. Ekkor veszteség lép fel, ami abból ered, hogy minden 

visszapattanásnál van némi lassulás a két molekula közti REC-ritka tér miatt. Bár a térfogatcsökkenés mi-

att nő a molekulasűrűség, azonban most ez hőelvonással párosul, azaz csökken a molekulasebesség, mely 

csökkenti az ütközések számát, azaz csökkenti a veszteség mértékét. Ugyanakkor a távolság csökkenése 

miatt nagyobb lesz a molekulák gyorsulási fázisa a közben lecsökkenő lassulási fázishoz képest, azaz a 

hűtés hatásfoka romlik, hiszen a molekulák sebessége nagyobb lesz a vártnál. Tehát egyre több hőt kell 

elvonnunk, ugyanúgy, ahogy az előbb is. Vagyis most is fajhőcsökkenésről kell beszélnünk.73 Vagyis, ha 

úgy csökkentjük a térfogatot, hogy hőelvonás mellett állandó nyomást biztosítunk, akkor a térfogat to-

vábbi csökkentését csak úgy tudjuk biztosítani, hogy egyre több hőt vonunk el, azaz ebben az esetben 

romlik a hőelvonás hatásfoka.  

Vagyis, ha hőelvonás mellett akár a térfogatot csökkentjük, akár a nyomást, akkor fokoznunk kell a hőelvonást, 

vagyis a hőelvonás hatékonysága romlik, mivel a hőelvonás hőt termel. Ez persze megint logikus, mivel a hő-

mérséklet emelkedése mindkét fajhőnél növekedést okoz, tehát amennyiben nem történik valamilyen csoda, ak-

kor a hőmérséklet csökkenésének illik fajhőcsökkenést produkálni. Sőt, mivel az inverziós hőmérséklet alatti gá-

zoknál a térfogatnövekedés lehűlést eredményez, hát joggal várjuk azt, hogy a térfogat csökkenése viszont fel-

melegedést okozzon. 

Inverziós hőmérséklet feletti gázoknál 

Természetesen a p2V2 érték állandó nyomás melletti térfogatcsökkentéssel az inverziós hőmérséklet fe-

letti gázoknál is csak hűtéssel oldható meg. 

Mielőtt elkezdenénk az elemzést, nézzük meg, hogy mi történhet akkor, ha adiabatikus körülmények 

között nyomjuk össze az inverziós hőmérséklet feletti gázt, mert csak ennek ismeretében válik érthetővé a 

hűtés melletti viselkedés. 

Ha csökken a térfogat, akkor most is közelednek a molekulák egymás felé. Ez azonban az inverziós 

hőmérséklet feletti gázoknál már nem jelent előnyt, mivel most is a közeledés ideje és távolsága a na-

gyobb, most azonban ez azt jelenti, hogy a molekulák lassulási szakasza a nagyobb és a gyorsulási sza-

kasz a kisebb, tehát minden molekulaütközéskor a molekulák sebességet vesztenek a taszítóhatás miatt. 

Vagyis ebben az esetben elvileg nem energianyereség, hanem energiaveszteség lép fel, tehát az inverziós 

hőmérséklet feletti gázoknak az inverziós hőmérséklet alatti gázokkal ellentétben nem felmelegednie, ha-

                                                 
73 Úgy tűnik tehát, hogy a hőelvonás éppen ellentétes hatást vált ki a fajhőváltozással kapcsolatosan, mint a hőbevitel. Ezen persze nem kell 

meglepődni, hiszen mi mást is várhattunk volna? 
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nem lehűlnie kellene. Mivel adiabatikus körülményekről van szó, a pV értékeket is jogosan vizsgálhatjuk. 

E tekintetében elvileg még stimmel is a dolog, mivel a térfogatcsökkenés és a lehűlés miatt most kisebb 

lenne a p2V2 értéke. Persze lehűlés nélkül most sem lehetne kisebb ez az érték, hiszen most sem változhat 

meg a nyomás-térfogat szorzata, azonban, ha valóban lehűl a gáz, akkor csökkenni fog a nyomása.74 

Azonban, ha lesz is lehűlés, akkor a lehűlés mértéke mindenképpen kisebb lesz, mint amekkora felmele-

gedés a térfogat-növekedéskor volt, vagyis az energiamérleg mindenképpen sérül. Ennek oka az alábbiak 

alapján válik érhetővé. De könnyen előfordulhat az is, hogy nem lesz lehűlés. Lássuk, hogy miért! 

Elvileg a molekulák közti távolság csökkenésével arányosan megszaporodna az ütközések száma, ami 

a közeledésből származó energiaveszteséget még meg is növelné. Azonban ez az energiaveszteség a mo-

lekulák sebességének a csökkenéséből adódik. Mivel csökken a sebesség, ezért több idő kell ahhoz, hogy 

a molekula visszapattanjon. Tekintettel arra, hogy inverziós hőmérséklet feletti gázokról van szó, a mole-

kulák távol vannak egymástól, így a kismértékű sebességcsökkenés is nagy úthossz különbséget jelent. 

Emiatt már egy pici hőmérsékletcsökkenés arányaiban nagyobb mértékű ütközésszám csökkenést ered-

ményez. Vagyis jobban ritkul az ütközések száma, mint, ahogy a hőmérsékletcsökkenés indokolná. Emi-

att az energiaveszteség nem megnövekszik, hanem csökken. Ráadásul minél magasabb a gáz hőmérsékle-

te az inverziós hőmérsékletnél, annál kevésbé fog lehűlni összenyomásnál. 

Ennek a Nap légkörében történő folyamatokban van szerepe. A nagyon forró naflerek gázainak zöme előbb-

utóbb visszahullik a Nap felszínére. Kivéve azokat, melyek már nagyon eltávolodtak, de ezekből viszonylag ke-

vés van. Amikor elkezdenek visszahullani, akkor még csak kismértékben következik be az energiaveszteség, tehát 

az összenyomódás miatt még valószínűleg nem hűl le a gáz, legfeljebb nem melegszik fel. A Nap felszínének a 

közelébe érve azonban jobban megközelítik az inverziós hőmérsékletet, mely miatt akár le is hűlhetnek.  

Tekintettel arra, hogy a térfogatcsökkenés során történő lehűlés mértéke kisebb, mint a kiterjedéskori 

felmelegedés, végső soron a folyamat összességében mindenképpen hőtermelő.  

Ha azonban mesterségesen akarnánk elvégezni ezt a hőtermelést, akkor alig lenne energianyereség, mert bár 

elviekben valamennyi lenne, gyakorlatilag azonban csak az összenyomáshoz felhasznált energiát nyernénk vis--

sza, hiszen az összenyomáshoz használt mechanikai berendezéseink veszteséggel dolgoznak. Tehát ilyen módon 

nem tudnánk se örökmozgót készíteni, se többlet energiát nyerni.  A Nap esetén azonban már más a helyzet, mi-

vel ilyen formán a Napból folyamatosan távozó energiát csapolnánk meg, azt a kifogyhatatlan energiát, mely a 

Nap gravitációját táplálja. Mivel elképesztő mennyiségű gáz kiterjedéséről és összenyomódásáról van szó, a ke-

letkező hő mennyisége is elképesztő nagyságú, és ez adja a Nap kisugárzott energiájának a zömét. 

Mivel a Napnál az így keletkező hő nagy része kisugárzódik a világűrbe, azaz hűtés is bekövetkezik, 

ez további változásokat eredményez. Nézzük meg tehát, hogy mi is történik akkor, ha nem adiabatikus 

körülmények között nyomjuk össze a gázt. 

A fent említett molekulasebesség csökkenéséből eredő energiaveszteség most is fellép. A hűtés miatt 

azonban most jelentősebb a molekulák sebességének a csökkenése. Tehát most már nem csupán az törté-

nik, hogy több idő kell ahhoz, hogy a molekula visszapattanjon, hanem a hőelvonás miatt nyomáscsökke-

nés is fellép. Így viszont már nem csupán a vesztség mértéke csökken, hanem a nyomáscsökkenés miatt a 

p2V2 értéke lesz a kisebb, mely adiabatikus körülmények között lehűlést eredményezne. Ez egybecseng 

azzal is, hogy közelebb került a gáz az inverziós hőmérséklethez, mely miatt a hőcsökkenés nagyobb. 

Vagyis ha az összenyomás mellett hőelvonást is alkalmazunk, akkor jobban lehűl a gáz a vártnál, azaz ja-

vul a hűtés hatásfoka. Ez egyben azt is jelenti, hogy amennyiben viszont az összenyomás során kissé fel-

melegítjük, akkor megakadályozzuk a lehűlését. 

Ennek a Nap esetében azért van jelentősége, mert a visszahulló gázt a felette lévő forró, több millió fokos lég-

tömegek Nap felé történő hősugárzása visszamelegíti, ezért gyakorlatilag visszahulláskor a gáz nem tud lehűlni. 

Ez az oka annak, hogy csak a napfoltok környékén hűl le a gáz, illetve abban a keskeny rétegben, ahol az meg is 

figyelhető.  

                                                 
74 Ellentétben az inverziós hőmérséklet alatti gázokkal, ahol összenyomásnál felmelegszik a gáz, tehát megnő a nyomása, mely miatt a p2V2 

érték értéke nagyobb lesz az indokoltnál. Persze most sem a nagyobb p2V2 érték miatt történik a felmelegedés, hanem a felmelegedés miatt 

lesz nagyobb az érték. 
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ÁLLANDÓ TÉRFOGAT MELLETTI NYOMÁSCSÖKKENÉS ESETÉN 

Ha a nyomást akarjuk csökkenteni állandó térfogat mellett, akkor hőt kell elvonnunk.75 Mi történhet 

ekkor? Erre vonatkozóan semmiféle adatot nem találtam, lehet, hogy ezt soha senki nem is vizsgálta. 

Emiatt itt is csak következtetni lehet. Pedig ennek vizsgálata nem lényegtelen, hiszen hidegebb környe-

zetben a gáz automatikusan lehűl, és azért jó lenne tudni, hogy ekkor mi is történhet. 

Az inverziós hőmérséklet alatti gázoknál 

Ekkor csökken a molekulák sebessége, hiszen hőt vonunk el a rendszerből. A pV arány alapján ekkor 

az indokoltnál nagyobb mértékű lehűlésnek kellene történnie, hiszen a pV arány csökkenése lehűlést 

eredményez. Ráadásul mivel az inverziós hőmérséklet alatti gázoknál a molekulák még a gravitációs 0 

ponton belül vannak, ezért minden visszapattanásnál energiaveszteség is van. Ennek ellenére romlik a hű-

tés hatásfoka, mivel az energiaveszteség ellenére némi „visszamelegedés” történik. 

Az ok több oldalról is megközelíthető. Nézhetjük pl. a fajhő oldaláról is a kérdést. Már volt arról szó, hogy a 

nyomás növekedése fajhőnövelő hatású, amit igazol, hogy a Cv értéke jobban nő, mint a Cp értéke.76 Ez pedig azt 

jelenti, hogy romlik a hőbevitel hatásfoka. Ha pedig a nyomás növekedése fajhőnövelő hatású, akkor a csökke-

nése fajhőcsökkentő hatású kell, hogy legyen,77 ami azt jelenti, hogy javítja a hőbevitel hatásfokát. Ez viszont el-

vileg azzal jár, hogy rontja a hőelvonás hatásfokát. Emiatt minél több hőt vonunk el, azaz minél kisebb nyomást 

érünk el azonos térfogat esetén, annál több hőt kell elvonnunk, ha tovább akarjuk csökkenteni a nyomást, azaz a 

hőmérsékletet. 

De kereshetjük a „visszamelegedés” okát a molekulák sebességének az elemzésével is, mert ez mindig célrave-

zetőbb. Megkönnyíti a dolgunkat, hogy jelen esetben nincs térfogatváltozás, ezért az ebből eredő hatások elma-

radnak. Nehezíti viszont az, hogy a sebességváltozásból eredően két ellentétes hatást is figyelembe kell vennünk. 

A molekulák közti távolság ugyan most nem változik, a hőelvonás miatt azonban a molekulák sebessége csök-

kenni fog, mely miatt kevesebb lesz az ütközések száma, tehát az a veszteség, amit a gravitációs 0 ponton belüli 

ütközéskor minden molekula elszenved, csökkenő tendenciájú. Ez azt jelenti, hogy minél több hőt vontunk már 

el, azaz minél kisebb a nyomás, annál kisebb lesz ez a veszteség, mely végeredményben rontja a hűtés hatásfo-

kát, hiszen kismértékű tényleges energianyereségként fogható fel. Ráadásul minél hidegebb lesz a gáz, arányai-

ban annál nagyobb lesz ez a ténylegesen is megjelenő energianyereség, vagyis a hűtés hatásfokának a romlása 

annál erősebb lesz. 

A másik tényező abból ered, hogy a sebességgel négyzetesen változik a mozgási energia energiatartalma. Ha 

növeljük a hőmérsékletet, azaz fűtjük a gázt, akkor nő a molekulák sebessége, ami egyre nagyobb mértékű több-

let energiát igényel a molekulák gyorsításához, azaz a hőmérséklet emeléséhez. Végeredményben emiatt nő a 

gáz Cp fajhője.  

Ha viszont hőt vonunk el, azaz csökkentjük a hőmérsékletet, mint jelen esetben is, akkor a gáz vissza fogja adni 

ezt az energiát, melyet szintén el kell vonnunk, ha a hőmérsékletet csökkenteni akarjuk. Tehát lassabban csökken 

a sebesség, azaz a hőmérséklet a vártnál. Bár itt nincs szó tényleges energianyereségről, hiszen csak azt az 

energiát kapjuk vissza, amit a gáz melegítésénél befektettünk, azonban a gáz hőmérséklete nem fog csökkenni 

úgy, ahogy várjuk. Szerencsére ennél a tényezőnél pont fordított a helyzet, azaz minél hidegebb a gáz, annál ki-

sebb ez a „visszamelegítő” hatás, vagyis a hűtés hatásfokromlása mérséklődik.  Melegítésnél a Cp értéke a hő-

mérséklet emelkedésével csökkenő tendenciával nőtt, azaz javult a melegítés hatásfoka, itt viszont az a „furcsa-

ság”, hogy a hőmérséklet csökkenéséből eredően nem romlik, hanem javul a hűtés hatásfoka az előbb említett 

tényleges energiaveszteség ellenére. Ennek ez az oka, hogy az előző tényező energianyeresége (azaz a „vissza-

melegedés”) lineárisan nő a molekulasebesség csökkenésével, míg ez utóbbi „visszamelegítő” hatás négyzete-

sen csökken a molekulasebesség csökkenése során. 

                                                 
75 Hogy azért senki ne hivatkozhasson arra, hogy a hőelvonás munka, hát gyorsan kijelentem, hogy hőt úgy is el lehet vonni a rendszerből, 

hogy hidegebb környezetbe helyezzük, mely esetben a hő önmagától, munkavégzés nélkül fog eltávozni. Vagyis hát nem mondhatjuk, hogy 

a hőcsökkenés a hőcsökkentő munka munkavégzésének a rovására történt. Nincs mese, itt a hőcsökkenés a gáztömeg energiájának a csökke-

nését jelenti.  
76 Ennek következménye az, hogy a hőmérséklet növekedésével inverziós hőmérséklet alatti gázoknál csökken a Cp/Cv érték, miközben a Cp-

Cv érték változatlan marad. 
77 Ezt egyébként már akkor is megállapítottuk, amikor azt vizsgáltuk meg, hogy miért csökkenő ütemben nő a fajhő a hőmérséklet emelkedé-

sével. 
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Ha most arra gondolunk, hogy a hűtés előrehaladtával a nyomás csökken, ugyanakkor javul a hűtés ha-

tásfoka, akkor azt a korábbi megállapítást látjuk visszaigazolni, hogy a nyomáscsökkenés fajhőcsökkenést 

eredményez.  

Még egy érdekes, de elgondolkodtató feltételezés. Az egyértelmű, hogy a hőmérséklet csökkenése fajhőcsökkentő 

hatású, hiszen a növekedése fajhőnövelő. Márpedig, ha a nyomáscsökkenés is fajhőcsökkentő hatású, akkor jo-

gosan vetődik fel az a kérdés, hogy mi történik azután, miután a további hűtés és nyomáscsökkenés következté-

ben a fajhő értéke nullává válik, illetve ez az állapot vajon hol következik be? Nos elképzelhető, hogy a fajhő 

nullává válása után a fajhő értéke negatívvá válik, ráadásul pontosan ott, ahol kisebb nyomás és hőmérséklet 

mellett az inverziós hőmérséklet is alacsonyabb lesz. A negatív fajhőt úgy lehet értelmezni, hogy további hűtés, 

azaz nyomáscsökkenés esetén már felmelegedés következik be, tehát a gáz visszamelegíti magát. Ezt a kérdést 

már csak azért is érdemes lenne alaposabban megvizsgálni, hiszen ez az állapot azért nem egészen ismeretlen 

fogalom. L.D. Landau  A. I. Kitajgorodszkij: Fizika mindenkinek. I. kötet. Gondolat kiadó, Budapest, 1975. 

199. oldalán az olvasható, hogy Sir Francis Simon 1956-ban 0,000 016 K-t állított elő atommag lemágnesezé-

sével, de csak 1 pillanatra, mert rögtön emelkedni kezdett a hőmérséklet. Márpedig, ha ez nem gáz halmazálla-

potban előfordul, akkor gáz halmazállapotban is előfordulhat. 

Az inverziós hőmérséklet alatti gázoknál tehát a pV szorzat e tekintetben hatástalan marad, mert a p2V2 

értéke ugyan kisebb, mint a p1V1 értéke, azonban most inkább „visszamelegedés” történik, azaz romlik a 

hűtés hatásfoka. 

Inverziós hőmérséklet feletti gázoknál  

Annak ellenére, hogy most nincs térfogatnövekedés, azaz a molekulák nem távolodnak egymástól, te-

hát ebből eredő energianyereség nem lehet, mégis keletkezik némi többletenergia az inverziós hőmérsék-

let alatti gázokhoz képest amiatt, hogy a molekulák egymás felé közeledve nem vonzzák, hanem taszítják 

egymást.  

Itt két eset fordulhat elő, mely miatt nem mindegy, hogy milyen a környezet gravitációs tere, illetve a 

gáz hőmérséklete és ritkasági foka. Amennyiben kicsi a gravitációs tér, továbbá a gáz ritka és hideg (mely 

esetben az inverziós hőmérséklete alacsony), akkor a molekulák már azelőtt lepattannak egymásról, mie-

lőtt átlépnék a gravitációs 0 pontot. Ekkor elmarad az a korábban ismertetett veszteség, amit a két mole-

kula közti REC-ritka tér okoz.78 Ha ilyenkor hűtéssel csökkentjük a molekulasebességet, de nem csök-

kentjük a molekulatávolságot, akkor annyi változás lesz az energiaháztartásban, hogy ez a kismértékű 

vesztség-elmaradás végső soron energianyereségként realizálódik. Emiatt nagyobb mértékű lesz a 

„visszamelegedés”, azaz a hűtés hatásfoka még jobban romlik, mint az inverziós hőmérséklet alatti gá-

zoknál. 

De nézzük meg azt is, hogy mi történik akkor, ha nagyobb a molekulasebesség és/vagy kisebb a mole-

kulatávolság, azaz a molekulák közelebb vannak a gravitációs 0 ponthoz. Ez esetben a frontálisan ütköző 

molekulák már átjuthatnak a gravitációs 0 pont vonzó oldalára, mely miatt már némi veszteséggel zárják 

az energiamérleget. Azok viszont, melyek szögben közelednek egymás felé még mindig lepattannak 

energiaveszteség nélkül.79 Ugyanakkor minél nagyobb a molekulasebesség, annál nagyobb a sebességből 

eredő „visszamelegedés” mértéke. A két hatás tehát egymás ellen dolgozik, melynek furcsa következmé-

nyei vannak.  

Ez a megállapítás azért lényeges, mert a csillagközi gázoknál nagyon kicsi a nyomás, messze van a gravitációs 

0 pont, tehát a gázmolekulák távol vannak egymástól, továbbá nagyon alacsony a hőmérséklet. Bár ezekben a 

gázfelhőkben nincs hőmérsékletemelkedés csak akkor, ha az a gáztömeg tágulásával párosul, mégis fontos szá-

mukra ez a kisebb mértékű „visszamelegedés” is, mert lassítja a kihűlésüket. Ráadásul alacsonyabb hőmérsék-

leten mindig kisebb a fajhő, mint magasabb hőmérsékleten, ez a fajhőcsökkenő tendencia azt jelenti, hogy 

                                                 
78 Emlékezzünk vissza arra, hogy a visszapattanás után távozó molekulának a REC-ritka tér miatt nincs elegendő háttérnyomása, ami miatt 

erősebb a fékeződése, mint a tolóereje. A különbözetet a saját mozgási energiájából kell fedeznie, tehát energiavesztesége van. 
79 Azaz minél közelebb van a gáz hőmérséklete az inverziós hőmérséklethez, annál nagyobb ez a veszteség. Az inverziós hőmérséklet alá ke-

rülve pedig már csak veszteség lesz. 
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amennyiben a gáz nyomását még csökkentjük is hőelvonással, akkor amint csökken a hőmérséklet, azaz a nyo-

más, úgy kell egyre több hőt elvonnunk ahhoz, hogy a gáz hőmérséklete jelentősebben csökkenjen.  

Ez azt jelenti, hogy amennyiben ez a gázfelhő tágul, akkor már nagyon kis mértékű molekulagyorsulás viszony-

lag nagyobb hőmérsékletemelkedést produkál, hiszen a gázfelhő kihűlése a kismértékű visszamelegedés és a na-

gyon kis fajhő miatt „akadályozott”. Ennek következtében a korábban leírtaknak megfelelően már egy kismérté-

kű tágulás is kimutatható mértékben megnövelheti a gázfelhő hőmérsékletét. 

Ha viszont a Nap légkörét vizsgáljuk, akkor ott más hatást észlelhetünk. Ott a molekulasebesség is különböző 

ugyan, de mindenhol nagy, ugyanakkor a molekulatávolság lehet nagy is és kicsi is, attól függően, hogy a légkör 

alsó vagy legfelső részét vizsgáljuk-e. A Nap felszínéhez közel még minden molekula átjut a gravitációs 0 pont 

vonzó oldalára is bármilyen szögből érkezik is egymás felé, hiszen a molekulatávolság kicsi, a molekulasebesség 

pedig nagy, tehát minden molekulánál fellép a veszteség. Ugyanakkor ott még kisebb a hőmérséklet, azaz a mo-

lekulasebesség a légkör felső részében lévő molekulákhoz képest. Emiatt a kihűlés következtében visszahulló gá-

zoknál itt van a legkisebb mértékű visszamelegedés. 

De most nézzük meg, hogy mi a helyzet a legfelső légrétegeknél. Ott több millió fok a hőmérséklet, tehát már 

nagyon nagy a molekulasebesség, ugyanakkor a gáz már nagyon ritka, azaz messze vannak egymástól a moleku-

lák. Természetesen a gravitációs 0 pont is messzebb van, hiszen csökken a Nap gravitációs tere. A molekulák 

egymást taszító hatása azonban ekkora távolságban már gyengül, a sebesség pedig túl nagy, így valamennyi 

molekula átjuthat a gravitációs 0 ponton. Emiatt ez a veszteség itt is fellép, amennyiben a gáz az adott inverziós 

hőmérséklet körül van, viszont a nagy sebesség miatt a sebességcsökkenésből eredő „visszamelegedés” mértéke 

nagy. 

Mivel a napfoltok a leghidegebbek, ott a legkisebb a légköri nyomás is. Az itt leírtak értelmében azonban minél 

közelebb kerül a gáz a Nap felszínéhez a napfoltokban, annál kevésbé melegszik vissza, tehát annál hidegebb 

lesz.   

Azok a gázrétegek azonban, melyek egy-egy napflareknél túl messzire jutnak a Naptól, már nem tudnak vissza-

kerülni, nem is beszélve a szupernóva robbanások során ledobott gázfelhőkről. Ezek tovább tágulva és termé-

szetesen a hideg világűr miatt lehűlve szintén elszenvedik az eddig leírt veszteséget és nyereséget is, azonban 

náluk már a veszteség mértéke egyre jobban csökken, a nyereségé pedig megmarad. Sőt náluk már kombinált a 

hatás, mivel a környező intersztelláris gázok fékező hatása miatt ugyan egyre lassuló mértékben, de még mindig 

tágulnak, mely miatt egyre kisebb mértékben ugyan, de a tágulásból eredően is termelnek némi hőt. Emiatt a ki-

hűlésük viszonylag sokáig tart. 

Talán még annyit jegyeznék meg, hogy amennyiben az eddig ismertetett „visszamelegedést” a lexikon 

értelmezése szerinti „belső energia” csökkenéseként akarnánk értékelni, akkor annak ellenére bajban len-

nénk, hogy a hőelvonás miatt a gáz összenergiája valóban csökkent. Persze a bajt csak akkor fedeznénk 

fel, ha véletlenül az jutna az eszünkbe, hogy ezt  a folyamatot a végtelenségig folytassuk, vagyis nem 

hagynánk abba a hőelvonást.  Merthogy ekkor minden megmagyarázási igyekezetünk ellenére alighanem 

előbb-utóbb elfogyna a gáz összes belső energiája, mely persze nem akadályozná meg abban, hogy min-

den további lehűtés után egy picit vissza ne melegedjen megint, természetesen ezzel megcáfolva a ma 

még megkérdőjelezhetetlen energia-megmaradás elvét. 

Ez esetben, mivel a térfogat nem változik, de a nyomás csökken, a p2V2 érték mindenképpen kisebb 

lesz a p1V1 értéknél. Vagyis nem véletlen a lexikon azon kijelentése, hogy a Joule-Thomson-jelenség csak 

adiabatikus körülmények között áll fenn, mert jelen esetben a p2V2 érték csak kisebb lehetne, mely miatt a 

lexikon szerint valamennyi inverziós hőmérséklet feletti gáznak le kellene hűlnie, ehelyett némileg 

visszamelegszik.  

ÁLLANDÓ TÉRFOGAT MELLETTI NYOMÁSNÖVEKEDÉS ESETÉN 

Inverziós hőmérséklet alatti gázoknál 

Adiabatikus körülmények között nyomásnövekedést csak térfogatcsökkentéssel érhetünk el. Mint lát-

tuk, ekkor a gáz felmelegedett. De mi történik, akkor, ha a térfogat állandó marad és a gázt melegítjük? 

Ezt ismerjük, mert ez nem más, mint a Cv érték, mely az inverziós hőmérséklet alatti gázoknál a hőmér-

séklet emelkedésével, bár csökkenő tendenciával ugyan, de emelkedik. Az okokat már megtárgyaltuk, itt 

nem ismétlem meg. 
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Inverziós hőmérséklet feletti gázoknál 

Adiabatikus körülmények közötti nyomásnövekedésnél mint láttuk, a gáz vagy lehűlt, vagy ha nem, 

akkor is legalább némi energiát veszített. Ennek oka azonban a molekulák közti távolság csökkenése volt 

és nem a nyomás megnövekedése. Tehát most feltehetően más eredményre kell számítanunk. Ezért vizs-

gáljuk meg azt is, hogy mi történik akkor, ha a térfogat, azaz a molekulák közti távolság állandó marad, 

és a nyomást úgy növeljük meg, hogy a gázt melegítjük? Most szerencsére könnyű dolgunk van, mivel 

ezt az állapotot már ismerjük, hiszen ez nem más, mint a Cv érték. Már alaposan megtárgyaltuk ugyan, 

hogy mi történik az inverziós hőmérséklet feletti gázok Cv értékével, azonban ezt nem árt megismételni. 

A lexikonnak az a megállapítása, hogy a Joule-Thomson-jelenség csak adiabatikus körülmények között érvé-

nyes, nyilvánvalóan téves, hiszen az elemzéseim szerint a Nap hőpumpája egészen jól működik, márpedig ott 

semmiképpen sem lehet adiabatikus körülményeket biztosítani, hiszen a Nap légköre a termelődött hőt leadja a 

környezetének. Ráadásul nem csupán a világűr felé, hanem a belső, éppen kitágulófélben lévő gázrétegnek is, 

hiszen közismert tény, hogy a Nap felszínének a hőmérséklete mindössze 6000 C, miközben a napkoronáé több 

millió fok. A hősugárzás mindig olyan, hogy a melegebb helyről a hidegebb felé következik be és nem fordítva. 

Ez esetben tehát a belső részekből nem hőelvonás történik, hanem inkább hőt vesz fel a napkorona külső részé-

ből. Tehát a Napnál sokmindenről beszélhetünk, de adiabatikus körülményekről nem. 

Ha az állandó térfogat melletti melegítéssel biztosított nyomásnövekedés során megvizsgáljuk a pV ér-

ték kérdését, akkor a következő megállapítást tehetjük. Jelen az esetben a térfogat ugyan nem változik, de 

a nyomás nő, tehát a p2V2 érték mindenképpen nagyobb lesz a p1V1 értéknél, mely adiabatikus körülmé-

nyek között felmelegedést eredményez. De mi várható most? Két eset lehetséges. 

Amennyiben a molekulák már nagymértékben túl vannak a gravitációs 0 ponton,80 akkor a molekulák 

közeledve egymás felé taszítják egymást, azaz fékeződnek mindaddig amíg át nem esnek a gravitációs 0 

ponton, tehát mozgási energia veszteség van. Visszapattanás után a helyzet fordított, tehát azok a moleku-

lák, melyek nem estek át a gravitációs 0 ponton, visszanyerik azt az elveszített energiát, amit közeledés-

kor elveszítettek. Náluk tehát nincs energiaveszteség. Azok a molekulák azonban, melyek átesnek a gra-

vitációs 0 ponton, már a visszapattanás során kisebb sebességveszteséget elszenvednek. Emiatt emelkedik 

ugyan a fajhő a hőmérséklettel, de csak kisebb mértékben, mint ami az inverziós hőmérséklet alatt várha-

tó lenne. 

Ha viszont a gáz az inverziós hőmérséklet közelében van, akkor jelentős a fajhőcsökkenés, mely azt je-

lenti, hogy ilyenkor energianyereség van.  

Ezt igazolja az oxigén, melynél 1000 C-on a 0, illetve 100 C-os értékhez viszonyítva kevésbé nő a Cv érték a 

Cp értékénél (ld. a 4f táblázatot). De ezt igazolja a NO is 100 C-on (4f táblázat). Sőt közvetetten a HCN gáz is 

ezt igazolja. Bár közvetlen Cv érték adat nincs a HCN gázra vonatkozóan, azonban 30-148 C között  jelentősen 

csökken a Cp érték, miközben a Cp/Cv érték növekszik, mely csak úgy lehetséges, ha a Cv érték még jobban csök-

ken (6-7. táblázat). 

Ez látszólag ellentmondás, mivel az előbb azt taglaltuk, hogy egyes molekuláknál se energianyereség, 

se energiaveszteség nincs, másoknál pedig van, ráadásul ahogy közeledünk az inverziós hőmérséklethez, 

úgy növekszik a veszteség mértéke, hiszen egyre több molekula jut át a gravitációs 0 pont kedvezőtlen 

oldalára. Most viszont azt mutattuk ki, hogy energianyereség van, ráadásul akkor, amikor a molekulák 

zöme a gravitációs 0 pont rossz oldalán van, tehát nagyobb energiaveszteségnek kellene lennie és nem 

energianyereségnek. 

A feltevés jogos és bizonyos értelemben igaz is. A probléma csak az, hogy így nem lehet az összehasonlítást vé-

gezni, mert nem ahhoz az állapothoz kell a fajhőt viszonyítani, amikor a molekulák már nagymértékben túl van-

nak a gravitációs 0 ponton, hanem ahhoz, amikor még mind azon belül vannak, ugyanis melegítéssel végzett 

nyomásnövelésről van szó és nem hűtéssel végzett nyomásnövelésről. A két állapot között nem csupán térfogat 

és nyomáskülönbség van, de túl nagy a hőmérsékletkülönbség is. Amikor a molekulák már nagymértékben túl 

kerülnek a gravitációs 0 ponton, akkor a térfogat nagyobb, a nyomás kisebb, a hőmérséklet pedig jóval maga-

                                                 
80 Mint pl. földi körülmények között a hidrogén 0 és 1000 C között, melyre vonatkozóan az 1b táblázat szolgáltat fajhőadatokat. 
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sabb, márpedig mindhárom tényező hatással van a fajhőre, ráadásul nem is egy irányban. Az energianyereség 

az alacsonyabb hőmérséklet melletti relatíve magas fajhőhöz viszonyítva mutatható ki, melynek magyarázata az 

alábbi. 

Állandó térfogat esetén (azaz a Cv érték mérésénél) a molekulák közti távolság nem változik, a hőköz-

lés miatt azonban nő a molekulasebesség. Bár minden molekula sebessége nő, de azok, melyek még nem 

kerülnek túl a gravitációs 0 ponton továbbra is veszteséggel zárják az energiaegyenleget, hiszen a távolo-

dás veszteséggel jár a REC-ritka csatorna miatt a már ismertetettek szerint. Ehhez járul még az is, hogy a 

sebességnövelés miatt négyzetes az energiaigényük, de ez minden molekulánál megtalálható, tehát ezt je-

len esetben nem vesszük külön figyelembe, hiszen az egyes molekulák közti sebességkülönbség nem je-

lentős.81 Az esetben azonban, ha a gáz az inverziós hőmérséklet közelében van, akkor egyes molekulák 

már a sebességnövekedés miatt túljutnak a gravitációs 0 ponton. Ezek, ha egymás felé közelednek, lassul-

nak ugyan, de visszapattanva ugyanannyit fognak gyorsulni is, tehát csak akkor szenvednek el sebesség-

veszteséget, ha frontálisan ütköznek és ismét átesnek a gravitációs 0 pont vonzást okozó oldalára. Tekin-

tettel arra, hogy a molekulák nem csak egymás felé közelednek, hanem véletlenszerűen minden irányban 

haladnak egymáshoz képest, amint megszaporodnak a nagyobb sebességű molekulák ugrásszerű javulás 

következik be. Azok a molekulák ugyanis, melyek már túljutottak a gravitációs 0 ponton és mozgásirá-

nyuk szöget zár be a feléjük közeledő mozgásirányával, azt eltolják pályájától, miközben gyorsítják, se-

gítve abban, hogy ő is túljusson a gravitációs 0 ponton. Eleinte még kisebb a változás, mivel az a moleku-

la, amelyik gyorsítja a másikat, közben le fog lassulni, tehát viszonylag kevés molekulát tud átjuttatni a 

gravitációs 0 ponton. A hőmérséklet növekedésével azonban nő a molekulák átlagsebessége, tehát egyre 

több molekula jut emiatt túl a gravitációs 0 ponton, tehát az energiaveszteség helyett egyre többnél lesz 

energianyereség annak ellenére, hogy ekkor a molekulák közti átlagos távolság nem változik. Emiatt 

csökken a fajhő ahelyett, hogy növekedne.  

Megváltozik azonban a helyzet, ha már minden molekula túl van a gravitációs 0 ponton és úgy nő a sebesség. 

Ekkor az egymás felé közeledő molekuláknál már csökken az energianyereség, mert részben se nem nő, se nem 

csökken a köztük lévő átlagos távolság, részben pedig már egyetlen molekula sem kerül előnyösebb helyzetbe, 

hiszen már mind túl van már a gravitációs 0 ponton. Viszont a frontálisan ütköző molekulák kivételével már 

minden molekula taszítja egymást kismértékben. Frontális ütközésnél persze előfordulhat némi veszteség, azon-

ban az ütközések zöme nem frontális, és nem frontális ütközéskor egyik molekula sem kerül a gravitációs 0 pont 

vonzó oldalára, hanem megmarad a taszító oldalon, így elmarad a molekulák közti REC-ritka csatorna miatti 

veszteség, vagyis az a veszteség, ami az inverziós hőmérséklet alatti gázoknál minden esetben bekövetkezik. 

Emiatt jóval az inverziós hőmérséklet feletti hőmérsékletű gázoknak a Cv fajhője mindig emelkedik ugyan a hő-

mérséklettel, hiszen a sebességnövekedés négyzetes energiaigényű, melyet hőbevitellel kell fedezni, azonban 

minden esetben kisebb mértékben emelkedik, mint az inverziós hőmérséklet alatti gázoknál, ahol minden mole-

kula veszteséggel zárja az ütközést. 

Tehát összegezve az eddigieket elmondhatjuk, hogy az inverziós hőmérséklet feletti gázoknál a hő-

mérséklet emelkedése révén minden esetben van némi energianyereség, azonban nagyobb mérvű csak ak-

kor van, amikor az inverziós hőmérséklet két határértéke közötti hőmérsékleten van a gáz, azaz akkor, 

amikor a hőmérséklet emelése révén megszaporodik azoknak a molekuláknak a száma, melyek ily módon 

jutnak túl a gravitációs 0 ponton.  

CSÖKKENŐ TÉRFOGAT MELLETTI NYOMÁSCSÖKKENÉS ESETÉN 

Inverziós hőmérséklet alatti gázoknál 

A p2V2 értéke persze nem adiabatikus körülmények között úgy is kissebbé tehető a p1V1 értékénél, 

hogy a nyomást úgy csökkentjük hőelvonással, hogy közben a térfogatot is megnöveljük. Mivel ilyenkor 

                                                 
81 De az inverziós hőmérséklet felső határa feletti gázokkal történő összehasonlításnál már figyelembe kell venni, mert nagy a hőmérséklet-

különbség, ebből eredően ez az energiaigény többlet már számottevő. Ez a fő oka annak, hogy a felső határ felett nő a fajhő, míg alatta csök-

ken. 
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a pV értékek alapján adiabatikus körülmények között lehűlésnek kellene lennie, nézzük meg, hogy való-

ban az történik-e most is? 

Most elvileg el kellene tekintenünk attól, hogy se a nyomás nem állandó, se a térfogat, mivel fajhőre vonatkozó-

an csak olyan adat áll rendelkezésre, amikor valamelyik állandó. Azonban szerencsére nem kell eltekintenünk, 

mivel következtetéseket azért tehetünk. Az állandó nyomáson mért fajhő (Cp) ugyanis azt a hőmennyiséget jelen-

ti, amit akkor kell közölnünk, ha a gázt engedjük kitágulni miközben 1 C-al növeljük a hőmérsékletét. Vagyis 

ekkor nő a térfogat, és e térfogatnövekedés mindig fajhőnövekedést eredményez. De vigyázat! Az inverziós hő-

mérséklet alatti gázoknál magasabb hőmérsékleten minden fajhő nagyobb, de oly módon, hogy a hőmérséklet 

növekedésére bekövetkező Cv növekedés nagyobb a Cp növekedéshez viszonyítva, ami arra utal, hogy a hőmér-

séklet emelkedése miatt a gáz nyomásának hőbevitellel történő további növelése egyre több energiát igényel, 

míg a hasonló módon történő térfogatnövelés nem annyira energiaigényes. Ha ennek a fordítottját nézzük, az 

azt jelenti, hogy a nyomás csökkentése esetén kevesebb energia fordítódik a fajhőnövelésre, mint a térfogatnöve-

lésből eredő többlet energia igény. Azaz, amennyiben a nyomáscsökkenés üteme meghaladja a térfogatnöveke-

dés ütemét, akkor az fajhőcsökkenést eredményez. 

Ehhez a megállapításhoz más módon is eljuthatunk. Ha ugyanis a térfogat állandó és úgy emeljük a gáz hőmér-

sékletét 1 C-al, hogy emiatt a nyomás nő meg, akkor az előzőnél kevésbé nő a fajhő, azaz a Cp mindig nagyobb 

a Cv értékénél. Vagyis ez azt jelenti, hogy a térfogat növekedése jobban növeli a fajhőt, mint a nyomás növelé-

se.82 Ha azonban közben a térfogatot növeljük, azaz nem engedjük a nyomást megnövekedni, akkor elmarad a 

nyomásnövekedésből eredő fajhőnövekedés. Ebből az is következik, hogy amennyiben csökkentjük a nyomást és 

nem növeljük, akkor értelemszerűen a növekedés helyett csökkennie kell a fajhőnek.83 Emiatt kisebb hőbevitel 

nagyobb hőmérsékletemelkedést eredményez, vagyis javul a hőbevitel hatásfoka.  

Ezzel már találkoztunk, amikor megállapítottuk, hogy amennyiben a molekulasebességet csökkentjük hűtéssel, 

akkor a gázmolekulák egy kicsit „visszamelegítik” magukat. A tágulás révén bekövetkező lehűlés persze mindig 

nagyobb mértékű, mint a visszamelegedés, emiatt, ha további hűtéssel még csökkentjük is a hőmérsékletet, akkor 

mindenképpen lehűléssel számolhatunk.  

Emiatt sokkal izgalmasabb azt megvizsgálni, hogy mi történik az inverziós hőmérséklet feletti gázok-

nál. 

Inverziós hőmérséklet feletti gázoknál 

Ha csökken a térfogat is meg a nyomás is, akkor adiabatikus körülmények között az inverziós hőmér-

séklet feletti gázok felmelegednek. Most azonban a felmelegedést hűtéssel akadályozzuk.  

De nézzük meg a helyzetet a pV értékek oldaláról. A p1V1 érték adott. Ha a hűtés miatt a térfogatnövelésből 

adódó nyomáscsökkenés meghaladja a térfogatnövelésből adódó növekedés ütemét, azaz a p2 csökkenése na-

gyobb lesz, mint a V2 növekedése, akkor a p2V2 érték kisebb lesz a p1V1 értéknél, tehát a gáznak elvileg le kell 

hűlnie. De tényleg le fog-e hűlni? 

A Joule-Thomson-jelenség kialakulásához a nyomás csökkenésének meg kell haladnia a térfogatnövekedést, 

mert csak ilyenkor lehet a p2V2 értéke kisebb. A Cp mindig nagyobb, mint a Cv, ugyanakkor az inverziós hőmér-

séklet tartományában a Cv értéke jobban csökken, mint a Cp értéke, hiszen a Cp/Cv érték a csökkenés helyett nö-

vekszik. Ez mindaddig fennáll, ameddig a gáz hőtermelő. Azonban a Cp/Cv érték növekedése csökkenő tendenci-

ájú és az inverziós hőmérséklet felső értékénél a tendencia ismét megfordul, azaz a Cp/Cv érték ismét csökken, de 

már a csökkenés mértéke kisebb, mint az inverziós hőmérséklet alatti gázoknál. Ez azt jelenti, hogy az inverziós 

hőmérséklet felett már mindig van valamennyi hőtermelés, azonban jelentősebb mértékű csak az inverziós hő-

mérséklet két tartománya között van, annak ellenére, hogy a lexikon megfogalmazása szerint „a Joule-

Thomson-jelenség a p1V1 és a p2V2  viszonylagos nagyságától függ”.84 

A 4f táblázatot megvizsgálva kiderül, hogy egy szokatlan „furcsaság” tapasztalható a hidrogéngáznál, amelyik 

már jócskán túl van az inverziós hőmérsékleten. Ha ugyanis a hőmérsékletet a 0 C-hoz viszonyítva tovább nö-

                                                 
82 Ez logikus is, mert a nyomás növelése önmagában is megnöveli a hőmérsékletet, a hőmérséklet emelkedése viszont növeli a nyomást, azaz 

a folyamat „öngerjesztő”. Vagyis itt a nagyobb fajhő oka az, hogy az állandó térfogat miatt közben megnő a nyomás. 
83 És csökkenni is fog, mert ekkor az inverziós hőmérséklet alatti gázoknál a térfogatnövekedés miatt csökken a hőmérséklet, és a hőmérsék-

let csökkenése mindig csökkenti a fajhőt. Ld. az 1a. táblázatot. 
84 Persze ettől még a lexikonnak olyan értelemben igaza van, hogy minél nagyobb a felmelegedés, annál nagyobb a gázban az a nyomásnö-

vekedés, mely tágítja a gázt és ami miatt a pV érték megváltozik. Vagyis hát végeredményben a nagyobb p2V2 érték nagyobb felmelegedést 

jelent. 
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veljük, és összehasonlítjuk a többi inverziós hőmérséklet alatti gáz fajhőivel, akkor 0 és 1000 C között a Cp és a 

Cv érték növekedésének a különbsége szemlátomást alacsony. Vagyis a Cp/Cv érték csökkenési tendenciája meg-

van ugyan,  de mérsékeltebb (ld. a 2a táblázatot). 

VÁLTOZÓ TÉRFOGAT ÉS NYOMÁS ESETÉN 

Ezt azért érdemes megvizsgálni, mivel gyakorlatilag ilyen esetek fordulnak elő a Nap légkörében. El-

vileg az inverziós hőmérséklet alatti gázokat e tekintetben nem érdemes vizsgálni, mivel az Avogando-

tétel értelmében olyan mértékben csökken a nyomás, ahogy nő a térfogat. Az inverziós hőmérséklet feletti 

gázoknál azonban már érdemes a kérdést részleteiben is megvizsgálni, mert amennyiben változik a gravi-

táció, akkor megváltozik a gázmolekulák közti gravitációs 0 pont távolsága is és az inverziós hőmérséklet 

is. A Napnak már túl nagy a gravitációs tere, a növekvő hőmérséklet miatt táguló gáz pedig már olyan tá-

volságra kerül a Naptól, ahol számottevően csökken a gravitáció, ezért jelentős a hatásmódosulás. Ráadá-

sul ilyen módosulás nem csak a gáz kiterjedéskori felemelkedése, hanem a visszahullásakor bekövetkező 

nyomásnövekedése során is bekövetkezik. E módosulásokra kell fényt deríteni az elemzéssel. Természe-

tesen az elemzés nem tartalmazza az összes lehetséges variációt, hiszen csökkenő térfogat melletti nyo-

másnövekedés is lehetséges lenne, azonban ilyet csak mesterségesen lehetne létrehozni. E kötetben pedig 

csupán azokat a tényezőket szeretném megvizsgálni, melyek hatással lehetnek a Nap viselkedésére. 

Növekvő térfogat melletti nyomáscsökkenés esetén 

Ez akkor következik be, amikor a tágulás miatt a gáztömegek kezdenek felmelegedni és nagy magas-

ságokba felemelkednek. Adiabatikus körülmények között ekkor a gáz felmelegszik, amennyiben az inver-

ziós hőmérséklet felett van a hőmérséklete. Ezt külön nem tárgyalom, mert már volt róla szó eleget és 

gondolom, hogy megfelelően tisztáztam, hogy hogyan és miért történik mindez. Amiért itt mégis tárgyal-

nom kell, annak az az oka, hogy a körülmények nem adiabatikusak. A legkülső részeken részben hősu-

gárzás, részben fotonok kisugárzása révén, de konvekciós áramlásokkal is nagymértékű hőveszteség kö-

vetkezik be. Az alsóbb légrétegekben pedig a külső rétegek visszasugárzása révén felmelegítő hatás van, 

melyek befolyásolják a körülményeket. Az alsóbb légrétegekben a hősugárzás miatt a több millió fokos 

felső légrétegek folyamatosan melegítő hatása érvényesül. Most már csak az a kérdés marad, hogy ennek 

milyen a hatásfoka. Ez a felmelegítő hatás elvileg nyomásnövekedést jelentene, azonban szabad légkörről 

lévén szó, a tágulás nincs korlátozva. Ha tehát a felmelegítés hatásfokára vagyunk kíváncsiak, akkor nem 

kell mást tennünk, mint meg kell vizsgálnunk a gáztömegek Cp értékét, hiszen a szabad tágulási lehetőség 

miatt egy-egy adott magasságban a légköri nyomás azonos. Azt pedig már láttuk, hogy az inverziós hő-

mérséklet közeli gázoknál a Cp érték jelentősen lecsökken.85 Ez pedig azt jelenti, hogy a külső légréte-

gekből visszasugárzott hő nagymértékű tágulást eredményez, hiszen már egy kis mennyiségű többlet hő 

elnyelése nagymértékben megemeli a hőmérsékletet, mely fokozottabb tágulást fog eredményezni. 

A növekvő térfogat melletti nyomáscsökkenés témakörébe tehát csak a legkülső légrétegek sorolhatók, 

melyek a kisugárzás miatt jelentősebb hőveszteséget  szenvednek, azaz a megtermelt többlethő egy részét 

kisugározzák a környezetbe. Tekintettel arra, hogy ennek a kisugárzott hőnek egy részét az alatta lévő 

légtömegeknek adja át, mely emiatt tágulásra kényszerül, ez a hő nem vész el, mert a táguló sűrűbb alsó 

gáztömeg nagyobb mértékű tágulásra kényszeríti a felső gázréteget, mint amekkora lenne ennek a gázré-

tegnek a hőveszteség miatti tágulásmérséklődése. Tehát mindaddig, ameddig képes ez a gázréteg melegí-

teni az alsó rétegeket, addig nincs jelentősége annak, hogy mekkora a hővesztesége ennek a rétegnek. A 

helyzet akkor változik meg, ha a legkülső réteg a hő zömét a hideg világűrnek adja át és már nem melegíti 

fel az alatta lévő légréteget, illetve napflare esetén a robbanás centrumában lévő gáztömeget. 

                                                 
85 Ld. a 4f táblázat NO értékeit és a 6. táblázat HCN értékeit. 
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Csökkenő térfogat melletti nyomásnövekedés esetén 

Ez fordul elő akkor, amikor a kihűlő gáztömegek visszaáramlanak a Nap felszínhez közeli részeibe. 

Adiabatikus körülmények között már megvizsgáltuk, hogy mi történik a molekulákkal abban az eset-

ben, ha a gáz az inverziós hőmérséklet tartományában van. A molekulák közti távolság csökkenésével 

egyes molekulák energiát veszítenek, mások viszont energiát nyernek az inverziós hőmérséklet korábban 

már említett két végpontja közti hőmérsékleti tartományban. Emiatt eleinte lehűlés történik, majd amint 

egyre több molekula zárja nyereséggel az energiamérleget, a lehűlés leáll és megkezdődik a lassú felme-

legedés. Tehát végeredményben csak egy viszonylag keskeny tartomány az, ahol tényleges lehűlés követ-

kezik be, mivel a gáztömeg összenyomódása miatt a molekulák távolsága gyorsan csökken, mely miatt a 

molekulák lényegesen hamarabb és nagyobb tömegben esnek át a gravitációs 0 pont kedvezőtlen oldalára, 

ellentétben a tágulás folyamatával, amikor a rugalmas ütközés a molekulák egyre nagyobb részének a ta-

szítóhatása miatt sokkal nagyobb a szóródás. 

Más szavakkal a tágulás miatti felmelegedés folyamatossá válik, az összenyomódás miatti lehűlés viszont csak 

egy meglehetősen szűk tartományra korlátozódik. Előtte nincs lehűlés, felmelegedés is csak olyan értelemben és 

mértékben van, ahogy a sűrűsödő gázmolekulák gyakoribb ütközései miatt megnő a hőmérséklet. Merthogy két-

ségtelenül megnő még abban az esetben is, ha a gázmolekulák sebessége változatlan marad, hiszen a gyakoribb 

ütközés miatt nagyobb az egységnyi felületnek átadott mozgási energia. Vagyis, ha a gáz összenyomódása miatt 

nő a nyomás, akkor a hőmérséklet akkor is nagyobb lesz, ha a gázmolekulák sebessége nem változik közben. 

Tekintettel azonban arra, hogy a Naphoz közeledve csökken az inverziós hőmérséklet is, és a moleku-

lák közti gravitáció csökkenése miatt a köztük lévő gravitációs 0 pont távolsága is, ezért elvileg ez a fo-

lyamat is folyamatossá válik, emiatt a napfoltok zónájában, ott, ahol a gázok zömének a visszaáramlása 

történik, folyamatosan működik egy kismértékű hűtőfolyamat, mely hidegen tartja, azaz a gáz összenyo-

módása ellenére nem engedi felmelegedni a foltokat.  

Az intenzívebb lehűlés azonban csak akkor következik be, amikor a gáz elérte azt a kritikus állapotot, 

amikor már az inverziós hőmérséklet nem változik tovább. Addig ugyanis, ha ezt a folyamatosan változó 

grafikont szakaszokra bontjuk, akkor az egyes szakaszokon belül a lehűlés mellett előbb mindig egy ki-

sebb felmelegedési periódus is van, mely a lehűlés hatásfokát lerontja. A lehűlés hatásfoka akkor javul, 

amikor már nincs felmelegedés, csak lehűlés, vagyis az utolsó szakaszban. Itt még azt is figyelembe kell 

vennünk, hogy a körülmények nem adiabatikusak, hiszen a Nap felszíne is forróbb, meg a külső légkör is, 

mely miatt állandóan hőutánpótlás van, mely szintén rontja a lehűlési folyamatot. Emiatt a lehűlés csak az 

utolsó fázisban lehet igazán hatékony, amikor a fent említett visszamelegedés már elmarad. Ezt a szakaszt 

átlépve, azaz a Nap felszíne felé közeledve már felmelegedés történik. 

Ez minden visszahulló gáztömegre érvényes. Ennek következménye az, hogy a Nap felszínétől néhány száz km-re 

hidegebb réteg van a Nap teljes terjedelmében.  Ez alól a napfoltok sem kivételek, ahol pedig a legsűrűbb a Nap 

légköre. Sőt paradox módon a napfoltok annak ellenére hidegek maradnak, hogy odaáramlanak a forró gázok. 

Vagyis az odaáramló forró gázok nem tudják felmelegíteni a foltokat a magukkal vitt és átadott hő ellenére sem. 

Hogy is tudnák, hiszen ez a hő a lehűlési folyamat miatt a szó szoros értelmében, azaz meghazudtolva az ener-

gia-megmaradás elvét, „eltűnik”. Simon Mitton: A nappali csillag. Napunk története. Gondolat kiadó Budapest, 

1986. 154. oldalán olvasható megjegyzés, miszerint  „A napfizikusokat még mindig izgatja a foltok  viszonylag 

hideg belseje. Kétségtelen, hogy működik egy óriási hűtőfolyamat, amely olyan hatékonyan szállítja el a hőt a 

foltból, hogy a hőmérséklet majdnem 2000 fokot esik.” tehát igen találó. Ez egy valóban óriási hűtőfolyamat, 

csak hát nem elszállítja, hanem eltünteti a hőt. De nem csak a foltoknál, hanem az egész légkörben.  Annyi a kü-

lönbség, hogy a granulák miatt a többi helyen van óriási felmelegítő folyamat is a hideg réteg felett, a napfol-

toknál viszont a felmelegedés elmarad. A végeredmény az, hogy a napfolt mindenhol hidegebb a környezeténél.  

Még egy fontos tényezőt figyelembe kell venni, mely nagymértékben befolyásolja a napfoltok viszo-

nyait. Ez pedig nem más, mint a gravitáció hatása az inverziós hőmérséklet feletti gázok esetén. A nyo-

máscsökkenés ugyanis csökkenti a fajhőt. Ez azt jelenti, hogy az inverziós hőmérséklet feletti gázoknál a 

fajhő alacsony kell, hogy legyen. Ez elvileg azzal járna, hogy már kis mennyiségű hő termelése jelentő-

sebb mértékben megemeli a hőmérsékletet, azaz nagymértékben megnöveli a tágulást. Csakhogy a kiter-
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jedő gázok felemelkednek, ami miatt csökken a gravitáció, mely a fentiek szerint viszont megnöveli a faj-

hőt, vagyis mérsékli a fajhőcsökkenést.  

De nézzük meg, hogy mi történik a fajhővel akkor, amikor a gázok visszahullanak. A gravitáció növe-

kedése megnöveli a fajhőt, ráadásul a nyomásnövekedés is. Vagyis visszahulláskor egyre nagyobb lesz a 

gázok fajhője, ami azt jelenti, hogy a légkör felső rétegeiből történő visszasugárzás során elnyelt energia 

nem növeli a hőmérsékletet, hanem „elraktározódik”, hiszen a gáz hőkapacitását növeli meg és nem a 

hőmérsékletét. Ezzel magyarázható meg az, hogy még abban az esetben is, ha a Nap légkörében a vissza-

sugárzás többé-kevésbé egyenletes lenne, akkor is az történne, hogy a visszasugárzás a többi részen a lég-

kört melegítené, a napfoltoknál viszont hűtené. Természetesen a visszasugárzás nem is lehet egészen 

egyenletes, mivel a napfoltok olyanok, hogy teljes rétegvastagságukat tekintve hidegek még akkor is, ha a 

belsejük hidegebb, mint a külső részük. 

A napfoltokban lévő sűrűbb gázok nagyobb fajhője miatt más változás is történik. Amikor innen a gázok végül is 

kijutnak, mert előbb-utóbb kijutnak, akkor hirtelen lecsökken a fajhőjük, ami azt eredményezi, hogy a bennük 

akkumulálódott „hőtartalék” hirtelen aktivizálódik, azaz a gáztömeg nagymértékben felforrósodik. Más szavak-

kal a napfolt szomszédságában hirtelen kialakul egy újabb granula. Ezzel a „hőpumpa” folyamatossága biztosí-

tottá válik. 

5. FEJEZET. EGYÉB MEGÁLLAPÍTÁSOK 

Ennyi előzmény, adat és táblázatra hivatkozás után próbáljuk meg kissé olvasmányosabb formában át-

ismételni mindazt, amiről már az eddigiekben is volt szó. Sőt, az eddig leírtak hihetőbbé tétele céljából 

egészítsük ki az eddigi bizonyítékokat továbbiakkal is.  

EGYÉB BIZONYÍTÉKOK A NAP ENERGIATERMELÉSÉNEK ÁLTALAM FELVÁZOLT MÓDJÁRA 

VONATKOZÓAN 

Hála a granulákat létrehozó mini atomrobbanásoknak, a Nap légköre állandóan kitágul és összehúzó-

dik,86 mely miatt folyamatos hőtermelést végez. Természetesen ezek a robbanások azért nem olyan minik, 

hiszen egy-egy ilyen robbanás akár több tízezer hidrogénbomba erejének megfelelő nagyságrendű is le-

het. A Napban végbemenő energiatermelés volumenéhez képest azonban mégis csak mini robbanásokról 

van szó. 

Mivel a Nap légkörének állandó összenyomódása és kitágulása miatt ez az energiatermelés folyama-

tos, tehát a Nap hőkisugárzása ellenére szó sem lehet kihűlésről, mert csak ez a keletkező többlethő távo-

zik el folyamatosan. Amennyi hő termelődik a korona közepén és külső részein, annyi is távozik el. Ez 

azonban még így önmagában mindig nem lenne elegendő a folyamat fennmaradásához, hiszen a tágulás-

nak egy pillanatra sem szabad abbamaradnia.  Szerencsére a korona belsejéből a hő nem tud eltávozni, hi-

szen a Napnál a korona külső része a legforróbb, és köztudott, hogy a hő mindig a melegebb helyről a hi-

degebb felé áramlik és sugárzódik, és soha sem fordítva. Igazán örvendetes tény, hogy a hőáramlás és hő-

sugárzás ezen tulajdonsága miatt a korona felhevült külső része nem csak az űrbe juttat meleget, hanem a 

hidegebb belső részt is folyamatosan fűti, mert ezáltal biztosítja a légkör belső részének folyamatos tágu-

lását.  

A légkör legbelső részének tágulása azonban még nem termel többlethőt, hanem csak a külső részekből befelé 

sugárzott hőt elnyelve kitágul, azaz ennek az energiának a rovására munkát végez, vagyis kiterjeszti a korona 

középső és külső részén lévő gázokat és gőzöket. Sőt, az így elnyelt hő másképpen is hasznosul, mert ennek révén 

a Nap nagy nyomás miatt folyékony felszíne fokozatosan párolog, és hozzájárul a granulák kialakulásához.87 A 

                                                 
86 Persze nem egységesen, azaz összességében nézve, hanem kisebb-nagyobb darabonként. A változó csillagok egy részénél az is előfordul-

hat, hogy a légkörben olyan mértékben következik be ez az összehúzódás és kitágulás, hogy a csillag egész mérete jelentősen változik. Ld. 

később a pulzáció-elméletet. 
87 Hiába áll a Nap anyaga zömében hidrogénből, mert a nagy nyomás miatt folyékony állapotban van. Ez akár bizonyított ténynek is tekint-

hető, mivel ezt már földi körülmények között kísérletekkel igazolták. 
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párolgás egy „hűtőfolyamat”, mely azt is jelenti, hogy amennyiben a napkorona nem fűtené a Nap felszínét, ak-

kor esetleg a folyamat leállna, hiszen nem lenne, ami a gázokat a hatalmas gravitációval szemben állandóan 

erőteljesen tágítaná. Hogy önmagában a magfúzió képes lenne-e a granulák folyamatos kialakítására, jó kér-

dés, de megválaszolhatatlan. 

Arra vonatkozóan, hogy ez az állandó összenyomódás és kitágulás mekkora energiatermelésre képes, 

szerintem más bizonyíték is van. Egyes változó csillagoknál azt állapították meg, hogy azért van a gyors 

ütemű felfénylés és elhalványulás, mert a csillag gyors ütemben hol összehúzódik, hol pedig kitágul. A 

felfénylést azzal indokolták meg, hogy kitáguláskor megnő a felszíne, ami miatt több fényt bocsát ki. Ez 

is igaz, de a nagymértékű felfénylés inkább azért következik be, mert a kitáguláskor akkora hő keletkezik, 

amely felforrósítja a légkört, az összehúzódáskor pedig kismértékben lehűl. Vagyis a nagyobb felszín na-

gyobb, a kisebb felszín pedig kisebb hőmérséklettel párosul. 

Ezt jól igazolja a Erdey-Grúz Tibor, Természettudományi Lexikon, Akadémiai kiadó, Budapest, 1976. VII. köt. 

774. oldalán olvasható „pulzáció-elmélet” leírása is. „A pulzáció-elmélet szerint a fényváltozásokat a csillag 

ritmikus összehúzódása és tágulása okozza. A pulzáció-elméletet számos megfigyelés támasztja alá. Színképi 

vizsgálatok szerint a fényváltozásokat a effektív hőmérsékletének, valamint a vonalak eltolódásából számítható 

radiális sebességének ingadozása kíséri, amelyek periódusa megegyezik a fénygörbe periódusváltozásaival. A 

legnagyobb tágulási sebesség a fényesség maximumával, a legnagyobb kontrakciós sebesség a minimumával 

esik egybe. A csillag legnagyobb kiterjedését a fénygörbe leszálló ága, a legkisebbet viszont a felszálló ága kö-

zepén éri el.” 

Természetesen más bizonyítékok is vannak arra vonatkozóan, hogy a tágulás során keletkezik a hő. 

Michael Rowan-Robinson: Kozmikus tájkép, Gondolat kiadó, Budapest, 1990. 72. oldalán az olvasható, 

hogy a különféle H és N színképvonal elemzése arra utal, hogy a köd hőmérséklete a közepétől a széle fe-

lé növekszik. A semleges He vonalai is azt mutatják, hogy a hőmérséklet a köd felszíne felé a legmaga-

sabb. Az a végső következtetése a szerzőnek, hogy van a Rák-ködben egy hőforrás, mely fűti az elektro-

nokat, mégpedig a leghatékonyabban a felszín közelében. 

A 82. oldal szerint pedig a vizsgálatok azt derítették ki, hogy: „a filamenek mozgása most gyorsabb, 

mint az elmúlt kilenc évszázadban az átlagsebességük volt. Valami gyorsítja a gázmaradványt. Volna 

csak fordítva, mozognának a hamvak lassabban, mint a múltban, az eredmény azonnal érthetővé válna, 

hiszen amint a táguló gázhéj behatol a stacionárius intersztelláris gázba, lelassul. De ebben az elképesztő 

Rák-ködben van valami belső „motor”, amely nyilvánvalóan nagyobb nyomást gyakorol a gázra, mint 

amekkora minimálisan szükséges az intersztelláris gáz visszanyomásához.” 

A 84. o. 15. ábrájának a szövege szerint pedig „A Rák-köd tágulásának időbeli viselkedése … azt mu-

tatja, hogy a köd tágulásának a múltban fel kellett gyorsulnia.” Ezt számok is alátámasztják, mert a 87. 

oldal szerint a gáz közelítőleg 1500 km/s sebességgel tágul, de nyilvánvalóan tágulás közben gyorsul, hi-

szen a széleken a 65. oldal szerint már 3500 km/óra lesz a gázok sebessége.  

A szerző szerint egy új elméletre lenne szükség és ettől az új elmélettől az energiamérleg és energiaátvitel kidol-

gozását várják. Hát, mi tagadás a kidolgozás még várat magára, mert én ugyan az elvi vonatkozásokat már leír-

tam, de a kidolgozás már másra vár. Én ugyanis a fizika azon követelményének, hogy képletekkel támasszam alá 

elképzeléseimet nem vagyok alkalmas. Szerencsére vannak tömegével olyan szorgalmas képletgyártók, akik nem 

rendelkeznek önálló elképzelésekkel, pedig már Einstein is megmondta, és ebben tökéletesen igaza is volt, hogy 

a tudományban a legfontosabb a fantázia és a képzelőerő. 

A szerző igyekszik megmagyarázni a külső rétegek melegedését. A 86. oldal szerint a külső réteg ma-

gasabb hőmérsékletét azzal magyarázható, hogy a gyorsan táguló gáztömeg magával sodorja az intersztel-

láris anyagot, mely miatt nő a gáz sűrűsége és az ütközés miatt a hőmérséklete is. A hőmérséklet növeke-

dése miatt a sűrűségnövekedés persze kicsi, így a lassulás is időbe telik. 

Az kétségtelen, hogy a magasabb hőmérséklethez valamelyest hozzájárulhat az ütközés is, de inkább a sűrűség 

növekedése jelent előnyt, mert így megszaporodik a gáz mennyisége, és a több gáz erősebb tágulást eredményez, 

tehát jelentősebben megnöveli a hőmérsékletet. Természetesen van egy határ, melynél tovább már nem tágulhat 
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a gázfelhő, hiszen amint eléri az igen ritka intersztelláris anyag sűrűségét, tovább már nem tud tágulni. Ekkor 

leáll a hőtermelés és a gáz (vagy köd) elkezd lehűlni. Ez a végállapot.  

A lelassulás azonban sokáig tart, mert a magával sodort intersztelláris anyag miatt ez az állapot később követ-

kezik be, hiszen a „bekebelezett” intersztelláris anyag sűríti a ködöt. Abban tehát, hogy a lassulás időbe telik, a 

szerzőnek tökéletesen igaza van, hiszen paradox módon a magával sodort anyag nem lassítja, hanem gyorsítja a 

tágítást. Ezért nem tapasztalhatták eddig a gázfelhő lassulását, amit pedig a jelenlegi elméletek szerint várni le-

hetne. 

De a szerző szerint az energetikai oldallal is van egy kis baj. A 174. oldal szerint a Rák köd pulzár kö-

zepéből kiáramló elektronok a fénysebességhengerben 105 km sugarú pályán keringenek, ami jóval na-

gyobb mint a neutroncsillag sugara, tehát nagyjából egyenes vonalon mozognak. A sugárzással termikus 

energiájuknak csak kis részét veszítik el, mire elhagyják a csillagot. Emiatt a csillag lassulásából felsza-

baduló energia több, mint amit a neutroncsillag kisugároz. Az ellentmondásból a könyv szerint az követ-

kezik, hogy nem a felszín közelében termelődik az az energia, amit a pulzár kisugároz. 

Gyakorlatilag ezt állítottam az eddig leírtakban a Napra vonatkozóan is. Nem a Nap felszínén és belse-

jében keletkezik annak az energiának a zöme, amit a Nap kisugároz, hanem a légkörében. 

A NAP VÁRHATÓ FELFÚVÓDÁSÁNAK AZ OKA  

Mindig is meglepett a kozmológusok azon állítása, miszerint a Nap és a hozzá hasonló méretű csilla-

gok azért fúvódnak fel, mert idővel elfogy a magfúzióhoz szükséges anyagok mennyisége, azaz leáll a hő-

termelésük, mely miatt hirtelen összeroppannak és a felszabaduló gravitációs energia okolható a jelenség-

ért. 

Sajnálatos módon ez a magyarázat több sebből is vérzik. Azt persze megértem, hogy valamilyen ma-

gyarázatot próbáltak találni, hiszen magyarázatnak lennie kell. Azt is megértem, hogy igazán sajnálatos 

módon az én elméletrendszerem nélkül a valódi ok nem tárható fel. Azt azonban már sehogy sem tudom 

elfogadni, hogy a jelenlegi fizikai elméletek miatt csak ennyire tellett, mert számtalan olyan probléma van 

ezzel az elképzeléssel, melyet nem lett volna szabad figyelmen kívül hagyni. Márpedig figyelmen kívül 

hagyták. Mik ezek a problémák? 

Először is, vegyük górcső alá az elfogyott tüzelőanyag kérdését. A mai elképzelések szerint az energia-

forrást a magfúzió biztosítja, tehát ebből kellett kiindulni. Az természetes, hogy előbb-utóbb elfogy a fú-

zióra alkalmas anyag, sőt még az is elfogadható, hogy a Nap viszonylag kis tömege miatt a fúzió nem 

folytatható korlátlanul, azaz nagyobb tömegszámú elemek nem keletkezhetnek. Azon azonban el kellett 

volna gondolkodni, hogy a fúzió nem hirtelen marad abba, hanem fokozatosan. Azt sem lett volna szabad 

figyelmen kívül hagyni, hogy a Nap kihűlése sem egyik pillanatról a másikra történik, elég lett volna csak 

a Föld lassú kihűlésére gondolni. Tehát szó sem lehet arról, hogy a hatalmas gravitáció hirtelen roppantja 

össze a nap anyagát, legfeljebb egy lassú zsugorodásról lehetne szó. Lassú zsugorodásnál pedig nincs 

„gravitációs energia” felszabadulás.  

De, hát legyünk nagylelkűek, és ezen ne akadjunk fel. Tételezzük fel, hogy igenis felszabadul energia. Na de 

mekkora? Semmiképpen sem szabadulhat fel több, mint amekkora potenciális energiát képvisel az akár lassan, 

akár gyorsan „lezuhanó” tömeg. Márpedig úgy tűnik, hogy több szabadul fel, hiszen a felfúvódásnál a Nap lég-

köre nagyságrendekkel messzebbre távolodik el, mint amekkora távolságról a feltételezések szerint rázuhan a 

Napra. Ez olyan lenne, mintha egy gumilabdát véletlenül leejtenénk a földre, majd onnan visszapattanva megle-

petésszerűen eltávozna a világűrbe. 

Ezen még az sem segít, ha azt állítjuk, hogy nem szabadul fel több energia, mert nem az az anyagmennyiség 

szabadítja fel az energiát, amelyik eltávozik. Vagyis hát a Nap képlékeny anyaga hűl ki hirtelen, és roppan össze 

egy roppant kis neutroncsillaggá, majd a helyén maradt légkör az, amelyik emiatt eltávozik. Ez esetben látszó-

lag frappánsan oldottuk meg ezt a problémát. De csak látszólag! 
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Ha valaki vitatja az én állításaimat, és mindenképpen ragaszkodik a gravitációs energia felszabadulá-

sához, illetve a légkör kitágulásában történő hasznosulásához, annak joga van hozzá, hiszen ezzel a mai 

fizikai elméleteknek tesz eleget. Csak hát ezzel sem megy túl sokra. 

Ennek bizonyítására végezzünk egy kis elemzést. Vizsgáljuk meg, hogy mi történik a földre pottyanó tárgyak ese-

tén. Természetesen, ha egy jókora szikla szabadeséssel lepottyan a Földre az űrből, akkor hatalmas tüzet fa-

kaszt, ezt én is elismerem. Itt azonban nem a „gravitációs energia”  szabadul fel, hanem a szabadesés során 

felhalmozódott hatalmas mennyiségű mozgási energia. Bár kétségtelenül a gravitációnak köszönhető a szabad-

esés során felhalmozódó mozgási energia, mégsem a „gravitációs energia”  szabadul fel, mert amennyiben ez a 

szikla nem szabadeséssel, hanem csak lassan, azaz ejtőernyőn ereszkedne le, akkor nem lenne akkumulálódott 

mozgási energia. Ha most valakinek eszébe jutna a nagy mentőötlet, hogy a szabadesés gátlása fékeződést je-

lent, mely ugyanannyi hőenergiát termel, legfeljebb az nem egyszerre jelenik meg a becsapódáskor, hanem apró 

részletekben, akkor le kell emelnem a kalapomat, mert igaza van. Kis hőenergia keletkezik ugyan minden pilla-

natban, de amennyiben olyan nagymennyiségű anyag fékeződéséről van szó, mint amennyi a Napban található, 

akkor a termelt hő sem hanyagolható el. Csakhogy! Amennyiben fel kívánjuk használni ezt a termelődött hőt an-

nak magyarázatára, hogy mitől is távolodik el a Nap légköre, akkor előbb meg kell indokolni, hogy mitől nem 

használódik fel ott, ahol termelődött. Márpedig ez nyilvánvalóan nem lesz könnyű feladat, hiszen az általam ki-

fogásolt elmélettel pontosan azt próbálják meg bizonygatni, hogy a „hirtelen” kihűlés miatt igyekeznek a Nap 

anyagai a tömegközéppontba, de úgy, hogy közben a súrlódás okozta fékeződés miatt hőt termelnek ugyan, 

azonban ez a hő nem használódik fel88  nehogy véletlenül leállítsa a gyors hűlési folyamatot. Ha ennek a furcsa-

ságnak a magyarázatára sikerült kellő okot találnunk, akkor már nem maradt más, mint megmagyarázni azt, 

hogy mi módon került a keletkező hő a keletkezés helyéről, azaz a Nap belsejéből, mondjuk a Föld távolságán 

túlra, merthogy a Nap légköre még a Földnél is messzebbre távolodik el. 

Természetesen a fizikusok nem ismernek lehetetlent, így egyesek ezt is megmagyarázták. Véleményük 

szerint a gravitációs hullámok azok, amelyek az eltávolítást végzik. Az senkit se zavarjon, hogy gravitá-

ciós hullámokat eddig még nem fedeztek fel,89 mert ez a szóban forgó fizikusokat sem zavarta. Sőt, az 

sem igazán zavarta őket, hogy ez ellentmondani látszik a fizika mai ismereteinek és feltételezéseinek. 

Merthogy tételezzük fel, hogy a gravitáció valóban hullámok formájában terjed, miért ne tegyük, hiszen 

feltételezni mindent lehet. Akkor mivel is lehet azt megmagyarázni, hogy ezek a hullámok minden más 

esetben vonzást gyakorolnak, itt viszont a vonzás előlép taszítóhatássá. Merthogy akárhogy is nézzük a 

dolgot, állítólag ez történik. 

Ez a kijelentésem egy kissé talán megalapozatlannak tűnhet, de nem az. Vegyük alapul a Napot addig, amíg nem 

kezd el felfúvódni. Addig a gázokat vonzza magához, miközben persze gravitációs hullámokat bocsát ki. Ezt kell, 

hogy tegye, hiszen vonzást gyakorol. Merthogy állítólag ugyanezt teszi akkor is, ha egy kicsit nagyobb kisboly-

gót vonz magához, csak hát ugye a kisbolygó kicsit nagyobb, mint a levegőmolekula, tehát a felszabaduló gravi-

tációs hullámok is nagyobbak. Ezért lehet kimutatni. Elméletileg persze, merthogy gyakorlatban még a hatalmas 

költségek ellenére sem mutattak ki soha semmit. 

Azon nem érdemes vitatkozni, hogy a gravitációs hullámok csak akkor szabadulnak fel, amikor a két test össze-

ütközik, mert nem lenne igazunk. Merthogy ki tudja hogyan, de azt is kimutatták (mármint számításokkal ugye!), 

hogy amennyiben két csillag egymás körül kering kis távolságban, akkor amint közelednek egymás felé, azaz 

spirális pálya mentén szűkül a keringésük sugara, akkor a gravitációs hullámok hullámhossza rövidül.90 Emiatt 

ciripelő hangot hallanánk, persze csak akkor, ha lenne olyan csodaszerkentyűnk, mellyel ezt kimutathatnánk. 

Mivel ma még ilyen szerkentyű nincs, ezért ezt a ciripelő hangot legfeljebb csak zavart elménkben hallhatjuk 

meg. 

Annak bizonyítékaként, hogy a fentiek nem légből kapottak, álljon itt egy idézet Paul Davies: Az utolsó 3 perc. 

Vince kiadó Kft., Budapest. 2001. 68. oldaláról:  

                                                 
88 Legalább is nem ott, ahol termelődik, hanem attól a Nap esetén néhány billió km-re, a szupernóva robbanásnál pedig néhány fényévnyi tá-

volságban, hiszen a jelenség magyarázata hasonló, csak hát a gázok a robbanás hatalmas ereje miatt egy kissé messzebbre távolodnak el. 
89 És nem is fognak, mert ilyenek nincsenek. Ld. Bagdi Zoltán: A gömbvillámoktól a gravitációig. Kornétás kiadó. 2004., és a Bagdi Zoltán: 

„Gravitáció titkai” c. kötetet. 
90 Márpedig ugye, csak az tud rövidülni, ami a rövidülés előtt is létezett. Emiatt aztán nyugodt szívvel jelenthetjük ki, hogy ezek a nemlétező 

gravitációs hullámok nem csak az ütközéskor keletkeznek, hanem az anyag sajátjaként léteznek. Legfeljebb csak arról lehet szó, hogy 

amennyiben az anyag kis tömegű, akkor gyengék és nagy hullámhosszúak. Azt hiszem, hogy azt nem kell bizonygatnom, hogy az általam 

felfedezett REC-nyalábokat nem tekinthetjük gravitációs hullámoknak. Mert ezek ugyan léteznek, de nem hullámok. Ráadásul még máskép-

pen is viselkednek, mint a feltételezett gravitációs hullámok, emiatt a hatásuk is egészen más. 
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„Egy szoros kettőscsillag rendszer például állandóan erős gravitációs hullámokat bocsát ki. … A csillagászok 

becslése szerint az ehhez hasonló rendszerek tagjainak összeolvadása százezer évenként és galaxisonként egy-

szer fordul csak elő. Az égitestek oly parányira összezsugorodottak és a gravitációs terük oly erős, hogy az ös--

szeütközésük előtti utolsó pillanatokban másodpercenként néhány ezerszer körbeszáguldják egymást, aminek 

következtében a kibocsátott gravitációs hullámok frekvenciája jellegzetes ciripelés formájában hirtelen megnő.91 

Einstein képletei alapján megállapítható, hogy ebben az utolsó szakaszban a gravitációs hullámok teljesítménye 

elképesztően nagy lesz,92 a pálya pedig összeomlik. … a két csillag bonyolult, őrülten háborgó tömeggé egyesül, 

amely bőségesen bocsát ki gravitációs hullámokat, …miközben … különböző rezgési képek szerint rezeg és im-

bolyog. Ezek az oszcillációk ugyancsak bizonyos mértékű gravitációs sugárzással járnak, ami további energiát 

von el az égitesttől.”93 

Az még persze mindig megválaszolatlan, hogy ezek a fránya ki nem mutatható gravitációs hullámok 

miért is lopják el a hőenergiát a keletkezés helyéről. Mint ahogy az is, hogy miért tehetségesebbek a gáz-

molekulák nálunk. Merthogy mi nem tudjuk kimutatni a hatalmas költséggel és még hatalmasabb méretű 

berendezéseinkkel a gravitációs hullámokat, miközben az aprócska gázmolekulák meg ugye kimutatják. 

Illetve nem mutatnak ki semmit, mert úgy tűnik, hogy inkább elmenekülnek jó messzire előlük. Máskü-

lönben hogy is kerülnének olyan távolra a Naptól? 

A szupernóva robbanásnál meg még nagyobb a gond. Bár a jelenség okának többé-kevésbé ugyanazt tartják, 

azaz a gravitációs energia megfelelő hasznosulását, azért eltérés is van. A Nap lassan fúvódik fel, a szupernóva 

meg hirtelen robban fel. A hirtelen robbanás miatt viszont vagy az történik, hogy ennek a hőenergiának a nagy 

távolságra történő elszállítása sokkal hatékonyabb, vagy ami még rosszabb, itt tényleg felrobban maga a csillag 

is, mely során nem csak a légköre távozik el esetenként néhány fényévvel messzebbre az eredeti helyétől, hanem 

az anyaga is szétszóródik. Erre utal az a tény, hogy egy-egy ilyen robbanásnál olyan nagy tömegszámú anyag is 

eltávozik lényegesen messzebbre a keletkezés helyétől, melyből pl. a Föld anyaga is keletkezett. Márpedig itt ak-

kor szembe kellene nézni azzal a jelenséggel, mely hasonlatos ahhoz, amikor a leejtett labda valamilyen ismeret-

len ok miatt eltávozik a világűrbe. Vagyis ebben az esetben a gravitációs összeomlás során ténylegesen is több 

energia szabadul fel, mint amennyinek az összeomlás során szabadna keletkeznie. 

Ezek után nézzük meg, hogy az én elméletrendszerem alapján mi a Nap felfúvódásának a magyarázata. 

Az már a korábbiakból világos, hogy a Nap légköre folyamatosan termeli a hőenergiát mindaddig, 

ameddig tágulni képes, tehát elvileg nincs szüksége magfolyamatokra. A magfolyamatok csak az egyre 

növekvő hőtermelés melléktermékei. Így aztán nem meglepő, hogy pl. a szupernóva robbanás során szét-

szóródó anyag a legkülönfélébb elemeket tartalmazza és nem csupán a magfolyamatok végtermékét. 

Furcsállom, hogy soha senki sem gondolkodott el azon, hogy amennyiben azért történik meg a szupernóva rob-

banás, mert elfogyott a fúzióra felhasználható anyag, akkor hogyan fordulhat elő, hogy a robbanás után bőven 

van a szétszóródó anyagban olyan, ami még fuzionálhatott volna. 

De most a Nap felfúvódásáról van szó, tehát maradjunk a témánál. Az egyértelmű, hogy nem lehet szó 

a Nap magjának a kihűléséről, hiszen a korona hőmérséklete több millió fok, mely folyamatosan melegíti 

a Napot, tehát a kihűlés helyett inkább arról van szó, hogy ott egyre forróbb lesz a helyzet. Ameddig a 

légkör összetétele nem változik meg jelentősebben, addig nincs gond, mert a Nap felé sugárzott hő rész-

ben felhasználódik a folyékony állapotú hidrogén elpárologtatására, részben pedig az alsó légkör kitágítá-

sára, azaz mechanikai energiává alakul. Emellett a visszahullás során történő részleges lehűlés miatt ki-

alakuló viszonylag keskeny hidegebb réteg is hűti a Nap felszínét.94  

                                                 
91 Még szerencse, hogy ez a ciripelés a csillagászok becslésén alapszik, mert emiatt ellentétben a mindenhol hallható, és emiatt semmire sem 

becsült tücsökciripeléssel egy megbecsült ciripelés.  
92 Ellentétben a megtalálási valószínűséggel, mely viszont olyan elképesztően parányi, hogy eddig még egyet sem sikerült megtalálni. Pedig 

bizony Isten keresik. De hát mit tegyünk! A képletek alapján csak megállapítani lehet, megtalálni nem, hiszen ahhoz, hogy valamit megtalál-

janak, elengedhetetlen feltétel, hogy létezzen is. 
93 Elnézést az idézetben lévő kissé gyilkos lábjegyzetekért, de ezt az idézetet az „Így elmélkedtek Ti!” 12 kötetes paródiakötetem fekete lyu-

kakkal kapcsolatos 7. kötetének „Idefigyelj, te csökött, ne bántsd azt a tücsököt!” c. paródiájából emeltem ki, és nem volt szívem törölni be-

lőle.  
94 Ez az egyik oka annak, hogy a légkörben folyamatosan keletkező nagyobb tömegszámú elemek ellenére több milliárd éven keresztül töb-

bé-kevésbé kiegyenlített a Nap hőtermelése és légkörének az állapota. 
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A sorozatosan  kialakuló napflarekben azonban nem minden hatás nélkül keletkeznek a nagyobb tö-

megszámú elemek, mert előbb-utóbb feldúsulnak a légkörben. Ezek eleinte fékezik a felmelegedést, mi-

vel magasabb az inverziós hőmérsékletük, azaz rontják a Nap légkörének a hőtermelését.95 Később azon-

ban pont ezek feldúsulásának köszönhetően kezd el növekedni a hőtermelés. 

A kezdeti felmelegedés csökkenés, majd a későbbiek során végbemenő felmelegedés fokozódás ma-

gyarázata egyszerű. Mivel ezeknek az elemeknek a gőzei nagyobb fajsúlyúak, mint a hidrogén és a héli-

um, ezért lassan leereszkednek a felszín irányába, azaz ott fognak feldúsulni. Ez a légkör hőtermelésének 

a csökkenését okozza, ugyanis pont oda igyekeznek ezek az elemek, ahol alacsonyabb a hőmérséklet, 

ugyanakkor nekik magasabb az inverziós hőmérsékletük. Emiatt a légkörnek ez a része kevesebb hőt ter-

mel mintha csak hidrogénből állna, ami miatt a korona külső részének a tágulása mérséklődik. Persze 

ameddig nem kerül le a keletkező nagyobb tömegszámú elem a mélyebben lévő rétegekbe, addig a koro-

na külső és magasabb hőmérsékletű részén több hőt termel, mint az ott lévő hidrogén. Emiatt végül is 

többé-kevésbé egyforma lesz a Nap összhő termelése hosszú időn át, mert a két hatás egymás ellen dogo-

zik. 

Amint viszont tovább dúsul a légkör, alapvetően megváltozik a helyzet. A folyamatosan keletkező 

egyre nagyobb tömegszámú elemek egy idő után már nem tudnak hová leülepedni, mert az alsó légkör 

előbb-utóbb telítődik. Így a külső légkör hőtermelése fokozódik, mely miatt több hőt sugároz a belső ré-

szek felé. Emiatt a belső részek hőmérséklete megemelkedik, mely miatt nem csupán jobban tágítja a kül-

ső részeket, de ismét beindul a belső részek hőtermelése is, hiszen ezek a részek is elérik a nagyobb tö-

megszámú elemek miatt magasabbra nőtt inverziós hőmérsékletet. 

Ezzel újabb szakasz kezdődik, mert nem csupán az történik, hogy nő a külső részek hőmérséklete, de 

az erősödő tágulás következtében a légkör a korábbi helyénél távolabbra kerül. Emiatt csökken az inver-

ziós hőmérséklet, hiszen ott kisebb a Nap gravitációs-tere. Emiatt az egyre nagyobb tömegű elemek is 

megtartják maximális hőtermelő képességüket. Erre szükségük is van, mivel az egyre forróbb légkörben 

egyre nagyobb tömegszámú elemek keletkeznek, melyek csak úgy tudják megtartani a hőtermelést, ha fo-

kozódik a hőmérséklet. 

Vagyis nem véletlen az, hogy pl. a Naprendszer belső bolygónál a természetben létező legnagyobb tömegszámú 

elemek is megtalálhatók. Valószínűnek tartom, hogy egy ilyen felfúvódási perióduson már átesett a Nap koráb-

ban. Az akkor ledobott légkörből alakultak ki a bolygók azután, hogy a légkör lehűlt. 

A tágulás fokozódásához még egy hatás hozzájárul. A Nap légkörének egy része már most is örökre 

eltávozik, mert egyes napflarek  túl messzire röpítik a gázokat, melyek már nem képesek visszajutni. A 

mérések igazolják, hogy ezek a gázok gyorsulva távoznak, mely nem csupán a fotonnyomás következmé-

nye. Amennyiben ezek a gázok már túljutottak a gravitációs 0 ponton, akkor a Nap gravitációs tere taszít-

ja őket és nem vonzza. Ez a hatás ugyan gyenge, de mégiscsak hozzájárul a tágulás fokozódásához. 

A felfúvódás folyamata addig tart, ameddig képes a légkör elegendő hőt termelni ahhoz, hogy fenntart-

sa az egyre ritkábbá váló légkör tágulását. Előbb-utóbb azonban eljön egy olyan állapot, amikor ez a fo-

lyamat már megszűnik. Ha ugyanis a légkör már nagyon ritkává válik, akkor a hőmérséklet növekedése 

ellenére csökken a tágulás üteme. A Nap felszínének a közelében ugyanis változatlanul működik a hűtő-

folyamat, ami fékezi a Nap felszínének a párolgását. A felfúvódás során ugyanis a légkör nagymértékben 

megvastagodik. ez azzal jár, hogy a hidegebb légréteg vastagsága is arányosan megnő. Emiatt fokozato-

san elmarad a granulaképződés, mely a hőtermelési folyamat kiindulása. Ennek következtében elmarad az 

utánpótlás. A légkör kihűlés megkezdődik. 

A Nap tömegvonzása miatt a légkörben megkezdődik a nehezebb elemek leülepedése, azaz rétegződés megy 

végbe. A légkör természetesen bizonyos mértékig együtt forog a Nappal. Emiatt benne nutációk keletkeznek. E 

nutációkban megindul a forgásból adódó anyagtömörödés,96 majd az ütközések során egyre nagyobb tömegek 

                                                 
95 Ez a másik oka a hosszú stabilitásnak. 
96 Ld. a gravitációval foglalkozó köteteket! 
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alakulnak ki, azaz megkezdődik a bolygóképződés. A rétegződés miatt a nagyobb sűrűségű bolygók a Nap közel-

ében alakulnak ki. A külső részeken pedig a gázbolygók, melynek szintén van szilárd magjuk, azonban inkább 

csak kőzeteket tartalmaznak, és kevesebb bennük a nehéz elem. 

A Nap légkörének a távozása és lehűlése azonban nem csak a bolygók kialakulását tette lehetővé, hanem a fo-

lyamat újrakezdését is. Amint a légkör ritkulása miatt csökkent a légkör leülepedési üteme, megszűnt a hidegebb 

réteg képződése is. A Nap ismét elkezdett párologni, vagyis újra kialakult a hidrogén légkör és újra megkezdő-

dött a Nap légkörének a hőtermelése. Addigra viszont már leállt a külső részek hőtermelése és megkezdődött a 

lehűlésük is, mely miatt a folyamat a nulláról kezdte el a működését. 

A fentiek arra mutatnak, hogy ez a folyamat nem egyedi, hanem folyamatosan képes megismétlődni mindaddig, 

ameddig a Nap elegendő folyékony állapotú hidrogénkészlettel rendelkezik. 

A NAPNÁL NAGYOBB TÖMEGŰ CSILLAGOK MIÉRT ROBBANNAK FEL A FELFÚVÓDÁS HE-

LYETT? 

„Az inverziós hőmérséklet hatása a fajhőre” c. részben mivel nem illett oda, nem volt lehetőség arra, 

hogy némi adatot is szolgáltassak arra vonatkozóan, hogy a nyomás megnövekedése növeli az inverziós 

hőmérsékletet. Ott azt ígértem, hogy a későbbiekben erre még visszatérünk. Ez most történik meg.  

Korábban már jeleztem, hogy Korda András és Tolnai Domokos: Ez a mi napunk (Nap és napismeret). 

(Atheneum 2000 kiadó, 2000.) könyv 127. oldalán található néhány adat arra vonatkozóan, hogy a Nap 

légkörében mekkora a nyomás. Pl. a fotoszféra alapjánál a gáznyomás 91 Pa, a sűrűség 3,6x1022 kg/m3, a 

részecskeszám 1,6x1021/m3. Ez a réteg az átmeneti rétegig tart, melynek a vastagsága 300 km. Ebben a 

hőmérséklet hirtelen 10 000 C-ról 1 millió C-ra emelkedik, miközben a gáznyomás 0,15 Pa-ra, a ré-

szecskeszám pedig 2,0x1016 db-ra csökken. A jelek szerint az inverziós hőmérséklet feletti kitágulás hő-

termelési folyamata tehát valahol a 3,6x1022 kg/m3 gázsűrűség környékén kezdődik el.97  

Ha most összehasonlítjuk 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. nyomásadataival, melyet a HCN gáznál mértek, akkor egyértelművé válik, hogy a 

nyomás megnöveli az inverziós hőmérsékletet. 

Falsing adatai szerint HCN gáznál a nyomás csökkenése miatt lecsökkent a fajhő, mely véleményem szerint an-

nak a következménye, hogy itt érte el a gáz az inverziós hőmérsékletet. A mérések szerint 30 C-on 0,0011615 

gr/cm3, 70 C-on 0,0009880 gr/cm3 és 110 C-on 0,0008735 gr/cm3 volt a gáz sűrűsége.  

Ha most átszámítjuk Korda András, Tolnai Domokos: Ez a mi napunk (Nap és napismeret), Atheneum 2000 ki-

adó adatát, azaz a Nap légkörének alapjánál mért 3,6x1022 kg/m3 gázsűrűségét gr/cm3  értékre, akkor azt kap-

juk, hogy az bizony igen nagy érték, mert 3,6x1019 gr/cm3 jön ki, tehát nagyságrendileg 1023-szor akkora a gáz 

sűrűsége, mint Felsing kísérletében volt.  

Ha most figyelembe vesszük Patrick Moore és Iain Nicolson: A Nap és bolygói (Helicon Kft, 1992.) adatait is, 

akkor kiderül, hogy a Nap felszínétől számított néhány száz km magasságban még csak 4300 Ca hőmérséklet, 

tehát még nem kezdődött el a kitágulás melletti felmelegedés, hanem bizony itt még lehűlés van. Márpedig a 

hőmérséklet jóval az inverziós hőmérséklet felett van, hiszen a Nap légköre zömében hidrogénből áll, melynek 

az inverziós hőmérséklete földi légköri nyomás mellett 55 C. A hőmérséklet tehát nagyságrendileg úgy ezer-

szeres, a gázsűrűség viszont a rendelkezésre álló adat szerint nagyságrendileg kb. 1023-szor akkora.98 A nagy 

nyomás miatt a gázmolekulák túl közel vannak egymáshoz, ezért lényegesen magasabb hőmérséklet kell ahhoz, 

hogy a molekulákat annyira eltávolítsa, hogy túljussanak a gravitációs 0 ponton. Természetesen még földi kö-

                                                 
97 Jobban mondva már e fölött elkezdődött, mivel itt már a korona hőmérséklete 10 ezer C, míg előtte csak 4300 C volt, tehát a légkör me-

legedése már korábban meg kellett, hogy kezdődjön. 
98 Persze nem felejtettem el, hogy a sűrűségadatok HCN gázra vonatkoznak és nem hidrogénre, azonban azt sem kell elfelejteni, hogy adott 

nyomás mellett adott térben mindig adott számú molekula van az Avogando-tétel értelmében. Mivel gr/cm3  adatokról van szó és a tömeg-

számokat figyelembevéve hidrogénnek 2, a HCN gáznak pedig 27 a tömege, a különbség nagyságrendileg elhanyagolható, hiszen a Napnál 

még mindig 1023-szor akkora a sűrűség. 
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rülmények között is nő az inverziós hőmérséklet a gázmolekulák tömegével, ezért nagyobb nyomás mellett ez a 

növekedés nem lehet arányos, hanem exponenciálisan kell növekednie.99  

Természetesen nem csak önmagában a nyomásnak van szerepe az inverziós hőmérséklet alakulásában, 

ezért a nyomást összefüggéseiben, azaz egyéb környezeti vonatkozásaiban kell megvizsgálni.  

A Napnál nagy a gravitáció, mely miatt nem csak a nyomás nagy, de a molekulasűrűség és a hőmér-

séklet is. Vagyis nem csupán a nyomás és a térfogat között van szoros összefüggés, hanem a hőmérséklet 

és a nyomás, illetve a hőmérséklet és a molekulasűrűség között is. Ahhoz, hogy a molekulák a Nap légkö-

rében túljuthassanak az erős gravitációs tér miatt alaposan lecsökkent távolságú gravitációs 0 ponton, ma-

gasabb hőmérsékletre van szükség.  

Emlékezzünk rá, hogy a molekulák közötti gravitációs 0 pont távolsága a háttérnyomás növekedésével máskép-

pen alakul, mint a Nap és egy-egy molekula között. Ennek az az oka, hogy a Nap és a molekulák között gravitá-

ciós-szélcsatorna alakul ki, amelyik nem engedi a molekula által kibocsátott REC-ek zömét a másik molekula fa-

lé terjedni oldalirányba. Vagyis paradox módon, minél nagyobb egy-egy csillag gravitációs tere, annál közelebb 

lesz a gravitációs 0 pont. Emiatt jóval nagyobb sűrűség mellett bekövetkezhet a hőtermelés a földi körülmé-

nyekhez képest (ld. a sűrűségadatokat).  

Ráadásul, mivel a nagyobb gravitációs tér miatt a gravitációs 0 pont távolsága lecsökken, erősebbek 

lesznek azok a spirálok, melyek a molekulákat eltaszítják egymástól, hiszen csökken az átmérőjük.100 Ez 

azzal jár, hogy a háttérnyomás növekedésével nő a molekulák által egymásra kifejtett taszítóerő. Ennek 

pedig az lesz a következménye, hogy a molekulák nagyobb sebességnövekedésre tesznek szert, vagyis 

minél nagyobb a gravitációs tér és az ebből eredő nyomás és hőmérséklet, annál több hőt termel a gáz a 

kiterjedéskor. 

Ha úgy vesszük, akkor erre is van bizonyíték. A csillagászok megfigyelése szerint minél nagyobb tömegű egy-egy 

csillag, annál nagyobb a fényessége, azaz annál forróbb. Ezt ma a kozmológusok azzal magyarázzák, hogy a ki-

alakuló nagyobb nyomás miatt a csillagban felgyorsul a magfúzió. A magfúzió felgyorsulása tagadhatatlan tény, 

azonban a nagyobb hőtermelésnek nem ez az elsődleges oka, hiszen nem ez termeli elsősorban a hőt, bár kétség-

telen, hogy ez is hozzájárul a folyamathoz, hiszen részben ennek köszönhetők a granulaképződések, melyek nél-

kül a légkör nem tud hőt termelni.  

Az is kétségtelen, hogy a nagyobb nyomás miatt felgyorsult magfúzió következtében hamarabb fogy el a fúzióra 

alkalmas anyag, ami miatt fokozatosan csökken a magfúzió a folyékony magban.101 Ez csökkenti a granulakép-

ződést, mely miatt a csillag légkörének a hőtermelése csökkenni kezd. 

Ez azonban csak a probléma egyik oldala, mert, ha ez még önmagában nem lenne elég, akkor ezzel párhuzamo-

san a légkör is megteszi a magáét a hőtermelés csökkentése érdekében. A légkörben ugyanis fokozatosan el-

fogynak azok a gázok és gőzök, amelyek az adott körülmények között képesek lehetnek hőtermelésre,102 ugyan-

akkor minél nagyobb egy csillag tömege, annál hamarabb keletkeznek nagyobb tömegszámú elemek, melyek 

rontják a felmelegedés hatásfokát. Sőt, hogy a gond még nagyobb legyen, a légkörben keletkező elemek tömeg-

száma annál nagyobb lesz, minél nagyobb tömegű a csillag. Mivel a nagyobb tömegű elemek gőzeinek nagyobb 

az inverziós hőmérséklete, az a peches eset következik be, hogy miközben fokozatosan csökken a légkör hőmér-

séklete, folyamatosan emelkedik az inverziós hőmérséklet. E kedvezőtlen hatások eredményeképpen a csillag 

légköre a további felmelegedés helyett elkezd lehűlni, mely miatt a felfúvódás helyett fokozatosan összehúzódik. 

A légkör az összehúzódáskor azonban már egyre inkább úgy viselkedik, mint az inverziós hőmérséklet alatti gá-

zok, hiszen amint közelebb kerül a légkör a csillag felszínéhez, úgy növekszik a kisebb tömegszámú elemek gáza-

                                                 
99 Ennek olyan következménye is van, hogy a nagyon nagy tömegű csillagoknál az inverziós hőmérséklet nagyon magas értékű lesz. Emiatt 

ezeknél a csillagoknál nem tud beindulni a felfúvódás állapota. Bár náluk is termel hőt a hidrogén, na meg a könnyebb atomok gázai és gőzei 

is, azonban a nagyobb tömegűek már nem, ami miatt a légkör hőmérsékletének folyamatos emelkedése miatt előbb-utóbb csökkenés lép fel. 
100 Ennek magyarázata a Bagdi Zoltán: „Anyagi világunk terhei: a tömeg és a tehetetlenség” c. kötetben található. 
101 De nem szűnik meg! A fizika mai állítása szerint megszűnik, mely miatt a csillag hirtelen lehűl és összeroppan. Ez nem következhet be, 

mert így nem tud lehűlni az őt folyamatosan melegítő forró légköre miatt. De nem is szükséges, elég, ha kellő anyag hiányában fokozatosan 

csökkenti a mini atomrobbanások számát, azaz a granulák mennyiségét. Már ez is képes leállítani a légkör hőtermelését. 
102 A napflarek megfigyelései alapján tudjuk, hogy ilyen nagyobb tömegszámú elemek azokban a hatalmas gázkitörésekben keletkeznek, 

ahol a hőmérséklet a környező légrétegek hőmérsékletének a többszörösét is elérik. A Nap relatíve kis tömege ellenére még Ca elem keletke-

zését is megfigyelték a légkörben. Természetesen minél nagyobb tömegű egy csillag, annál nagyobb hőmérsékletű lesz egy-egy gázkitörés, 

következésképpen annál több és nagyobb tömegszámú elem keletkezik egy-egy ilyen kitörésnél. 
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inak és gőzeinek az inverziós hőmérséklete is, hiszen nő a nyomás. Emiatt a légkör a Naphoz hasonló méretű 

csillagokkal ellentétben már sehol sem fog lehűlni, hanem az összehúzódás miatt felmelegszik.  

És itt kezdődik a legnagyobb baj. Mivel a magban már nincs kellő mértékű magfolyamat, hiába melegszik fel a 

légkör, saját hőtermelésre már képtelen lesz, tehát a korábbi tágulás elmarad. A felmelegedés okozta kisebb 

mértékű tágulás nem tud lépést tartani az egyre növekvő gravitáció vonzásával.103 Ha ez még nem lenne elég 

nagy baj, akkor jön a ráadás. A felmelegedés ugyanis most a felszín növekedése helyett a felszín csökkenésével 

párosul. Emiatt a hő kisugárzódásának a lehetősége olyan mértékben csökken le, hogy a gázok összesűrűsödése 

miatti felmelegedés robbanást eredményez.104 

A nagyobb csillagok légköre tehát a lassú felfúvódás helyett hatalmas robbanás keretében távozik el. Ezt neve-

zik szupernóva robbanásnak. Ennek során persze rögtön megváltozik a helyzet, mert amint a gáztömegek kellő 

távolságra kerültek a csillagtól, fokozatosan lecsökken az inverziós hőmérsékletük, hiszen csökken a REC-

sűrűség. Emiatt a tágulás miatti hőcsökkenés megáll és beindul a tágulás során a hőtermelés. Először a kisebb 

tömegű gőzöknél, majd fokozatosan a nagyobb tömegűeknél is. Ennek következtében a csillag légköre nem csu-

pán egyre távolabbra kerül, de a tágulás is egyre gyorsabb lesz és a gázok hőmérséklete is egyre forróbb lesz. 

Ennek köszönhető az, hogy több fényévnyi távolságra is eltávolodnak a csillagtól és még évtizedekig is forrók 

maradnak ahelyett, hogy a távolodás ütemében lehűlnének.  

Emlékezzünk vissza Michael Rowan-Robinson: Kozmikus tájkép, Gondolat kiadó, Budapest, 1990. 84. oldalán 

lévő 15. ábrára vonatkozó megjegyzésre, mely a Rák-köd tágulásának időbeli viselkedését mutatja. A tények 

pontosan ezt igazolják. 

HONNAN SZERZI A GÖMBVILLÁM AZ ENERGIÁJÁT? 

A inverziós hőmérséklet feletti gázok kiterjesztésekor bekövetkező hőnyeresége kicsiben a gömbvil-

lámok egy részénél is előfordul. Kísérleti jelleggel mára már többféle módon sikerült előállítani gömbvil-

lámot.105 Ezek a gömbvillámok azonban különböznek a korábbi kötetekben ismertetett elemi töltésekből 

állóktól, és általában csak rövid életűek.  

A rövid élettartam csak akkor igaz, ha relatíve kevés levegőmolekula alkotja a plazmát, mint pl. a National 

Geographic TV-ben ismertetett kísérlet esetében is. Ha azonban nagymennyiségű levegőmolekulából sikerülne 

plazmát létrehozni, mint ahogy ez a természetes villámok által létrehozott gömbvillámoknál igen ritkán elő is 

fordul, akkor viszonylag sokáig is létezhet. Ennek az a magyarázata, hogy az energiát most is a kitáguló gázok 

termelik, hiszen ennek a plazmának a hőmérséklete meghaladja a levegő inverziós hőmérsékletét. Ennek során 

kicsiben ugyanaz játszódik le, mint a Nap légkörében, vagyis a plazmagömb széle forróbb, mint a közepe, tehát 

a külső részek fűtik a belső részt, mely mindaddig tágítja a széleket, amíg van utánpótlás. Az utánpótlás azonban 

hamar megszűnik, mert a kismennyiségű levegő a tágulás során hamar eljut abba az állapotba, hogy további lé-

nyeges tágulásra már a hőmérséklet növekedése sem ad lehetőséget. 

Véleményem szerint igen nagy a valószínűsége annak, hogy a természetes villámok után képződő 

gömbvillámok ilyen típusúak. Ez a gömbvillám szerintem úgy jön létre, hogy a villámlás során áthaladó 

igen nagy áramerősség a levegőmolekulákat ionizálva, és/vagy felhevítve plazmaállapotot hoz létre, mely 

során a levegőmolekulák hőmérsékletét az inverziós hőmérséklet fölé emeli. A probléma mindössze an--

nyi, hogy általában a villám igen gyorsan áthalad a levegőben keletkező ionizált csatornán keresztül, mely 

miatt nincs lehetőség a plazmaállapot kialakulására. Ez az oka annak, hogy olyan ritkán keletkezik gömb-

villám. De azért néha van rá lehetőség, elsősorban akkor, ha gyors egymásutánban többször is megtörik a 

villám, mert ekkor az áramlás részben lelassul, részben kis területen a szokásosnál erősebben felhevíti a 

levegőt. Nem véletlen tehát az a megfigyelés, hogy ott pattan ki a gömbvillám, ahol a villám megtörik.  

                                                 
103 A csillag nagy tömege miatt a gravitáció a csillaghoz közeledve nagyobb mértékben nő, mint amilyen mértékben a hőmérséklet emelke-

dése tágítani tudja a gázt. 
104 A szupernóva robbanást azonban nem kizárólag ez okozza, mert ott több tényező is szerepet játszik. Ezek együtthatása okozza. Emiatt 

nem is következik be minden csillagnál. Az okokat és miérteket a „A forgómozgások és keringések hatása makroméretekben (a Föld éghaj-

latváltozásai)” c. kötet tartalmazza. 
105 Forrás: a 2001. 05. 05-i National Geographic TV „Gömbvillám” c. adása. Előállítottak, pl. nagy erejű elektromos kisüléssel (normál vil-

lám befogásával), éghető, örvénylő gázok meggyújtásával. 
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A gömbvillám kialakulásának pillanatában a gömbvillámot létrehozó villám hatalmas energiája nem 

csak felhevíti a levegőmolekulákat, hanem ki is tágítja. A levegő kitágulása ez esetben azonban korláto-

zott időtartamú lehet csak, hiszen nincs meg a kitágulás folytatásának a feltétele.  

Ameddig a fenti folyamatot a plazmaállapotba került levegő belső nyomása fenn tudja tartani, addig a folyamat 

önfenntartó marad, de ha a plazmává alakult levegőmolekulák száma kicsi, akkor a folyamat nagyon rövid élet-

tartamú. Itt nincs meg a lehetőség a levegőmolekulák összenyomódására és ismételt tágulására, mint a Napnál, 

hiszen nincs nagy erejű gravitáció, mely a folyamatot körfolyamattá tehetné. Tehát a gömbvillámnál csak egy-

szeri több-kevesebb energianyereségről lehet szó. 

Ez a gömbvillám típus valószínűleg romboló, mert magas hőmérsékletű plazma, ugyanakkor nagyon 

ritkának kell lennie, hiszen ez kialakulásának előfeltétele. A levegőt kell felhevíteni magas hőmérsékletre, 

ami már eleve ritka anyagsűrűséget jelent, és ráadásul ahhoz, hogy ez hőt is termeljen, még tovább ki kell, 

hogy terjedjen. Ez a típusú gömbvillám tehát nem csupán rövid életű, de kisebb fajtái vékonyabb anyagré-

tegen akár át is haladhatnak. Sőt a jó hő- és elektromos szigetelésű, amorf tulajdonságú üveg még szerke-

zeti károsodás nélkül meg is úszhatja a kalandot.106 

Ez a gömbvillám típus is okozhat elektromos zavarokat, hiszen a plazmaállapotú levegő igen magas 

hőmérsékletű, tehát képes a levegőmolekulákból kiszabadítani az összes elektromágneses hullámot, 

azonban mégis jól elkülöníthető az elemi töltések által okozott gömbvillám típusoktól, mert ez a fajta 

mindig pukkanással kell, hogy megszűnjön, míg az összes többi típusnál pukkanás nem hallható. Ekkor 

azonban a gömbvillám nem felrobban, mint azt sokan feltételezik, hanem éppen ellenkezőleg. A levegő-

molekulák kitágulása miatt belül légritka tér alakul ki, majd ha a tágulás befejeződik, és a plazma hűlni 

kezd, akkor a környező légnyomás „berobban” a közepére. Ez adja a pukkanó hangot. 

A KÖZÖNSÉGES ROBBANÁS SORÁN IS KELETKEZIK TÖBBLETHŐ 

Bár erre nincsenek sem kísérleti adataim, sem felhasználható irodalmi utalások, mégis határozottan ál-

lítom, hogy a tágulásból eredő hőtermelési folyamat kisebb-nagyobb mértékben minden robbanásnál be-

következik, vagyis minden robbanás gyakorlatilag több hőt termel, mint amennyit a kémiai vagy bármi-

lyen felszabaduló energia adna, azaz a robbanás hatásfoka nagyobb az „indokoltnál”. Természetesen mi-

nél nagyobb a robbanás ereje, és minél nagyobb a robbanásban résztvevő anyag össztömege (beleértve a 

felhevült és emiatt tágulásnak indult levegőmolekulák tömkelegét is), annál nagyobb ez az energiatöbblet. 

A tudomány számára elfogadható bizonyítékok hiányára csak az a mentségem, hogy ilyenek azért nincse-

nek, mert ma még nem is lehetnek, hiszen ilyen vizsgálatot az energia-megmaradás elvének kötelező ér-

vényű figyelembevétele miatt eddig soha senkinek eszébe sem jutott végezni. Talán majd most ez is meg-

történik! Egy elgondolkodtató jelenség azonban mégis van, mely a fenti állításomat látszik igazolni. Min-

denki ismeri az atombomba felrobbantása utáni gombafelhő megjelenését. Ekkor lényegében az történik, 

hogy a bomba felrobbanásakor a robbanás centrumában képződő igen nagynyomású levegő könnyebben 

áramlik a magasba, azaz a kisebb ellenállást jelentő ritka légkör irányába, mint a talajszint közelében ol-

dalirányba. Ne felejtsük el, hogy ez esetben olyan elképesztő erejű robbanásról van szó, hogy a lökéshul-

lám miatt hirtelen összesűrűsödő sűrűbb talaj menti légkör szinte áthatolhatatlan falat alkot körben, és 

így, mintegy csőben áramlik a forró, nagynyomású levegő a ritkább felső légkör irányába, ahol kisebb az 

ellenállás. Ez a nagymértékben felhevült levegő a magasban a kis légnyomás miatt hirtelen kitágul és lé-

nyegesen nagyobb hőmérsékletre hevül fel, mint amekkora hőmérsékletre a robbanás helyén szert tett. 

Ennek következtében még jobban kitágul, azaz nagyobb térfogata lesz, mint az alatta lévő és felfelé törő 

forró légoszlopnak. Ha nem ez történne, akkor nem lehetne gomba alakja a felhőnek,107 hanem legyező-

szerűen kellene a levegőnek és a levegő által magasba sodort pornak és vízgőznek a magasban szétterül-

                                                 
106 A gömbvillám többi típusával a Bagdi Zoltán: A gömbvillámoktól a gravitációig. Kornétás kiadó. 2004., valamint a Bagdi Zoltán: „Az 

univerzumunk energiának eredete és működése” c. kötet foglalkozik. 
107 Azaz egy többé-kevésbé egyenes hosszú szár, és eleinte a magasban csak kissé szétterülő, majdnem gömbölyded, de hatalmas méretű „ka-

lap”, mely csak idővel lapul el, amikor a por már elkezd leülepedni. 
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niük. Mivel itt nagyon nagy a hőmérséklet és nagyon intenzív a tágulás, itt már a kitáguló teljes levegő-

mennyiség végez hőtermelést.108  

Talán egy érdekes megjegyzést még tennék. Számos sci-fi filmet láttam, ahol atomrobbantásokkal próbálják meg 

eltéríteni a Földet fenyegető kisebb-nagyobb méretű kisbolygókat. Az ötlet nyilvánvalóan jó, hiszen a robbanás 

ereje valószínűleg tényleg eltolja a kisbolygót. A bökkenő csak az, hogy a filmeken is látni a szokásos gombafel-

hőt. Márpedig ezeknek a kisbolygóknak nem lehet légkörük, hiszen még a jóval nagyobb Holdunknak sincs. Ha 

pedig nincs légkör, akkor nem alakulhat ki se a csőszerű szár, se a gombafelhő fölötte elhelyezkedő kalapja, ha-

nem ugyanolyan lesz a robbanás alakja, mint amilyen a közönséges robbanás során is megfigyelhető. Nem kell 

tehát meglepődni, ha majd valamilyen okból kifolyólag a Holdon végzünk atomrobbantást, és nem jelenik meg a 

gombafelhő. A  hibát nem érdemes az atombombában keresni, célravezetőbb a jelenlegi fizikai elméletekben ke-

resgélni. 

MELLÉKLET: A GÁZOK FAJHŐJÉVEL KAPCSOLATOS TÁBLÁZA-
TOK 

Valamennyi, a továbbiakban is előforduló, fajhőre vonatkozó adat cal/gr értéket jelent, és az adatokat 

az Erdey-Grúz Tibor, Természettudományi Lexikon, Akadémiai kiadó, Budapest, 1965. II. köt. 485-486 

old. táblázataiból vettem, természetesen a szükségletnek megfelelően átcsoportosítva és a gázok tömegé-

vel, valamint a molekulát alkotó egyes elemek által a „közösbe” beadott vegyértékelektronok számával 

kiegészítve.109  

Ez utóbbi azért lényeges, mert minden egyes leadott elektron kismértékben csökkenti a molekulában résztvevő 

egy-egy atom által korábban elnyelt spirálok mennyiségét, azaz több távozik a környezetbe, mely miatt részben 

(bár alig észrevehető mértékben) megnő a tömege is, (ez mint láttuk fajhőcsökkentő hatású), a másik viszont fel-

vesz, ami csökkenti a tömegét. Mivel e folyamat során gyakorlatilag mindkét elem kiegészíti a vegyérték elekt-

ronháját, tehát vehetnénk úgy is, hogy le is ad, meg fel is vesz elektront. Azonban itt a környezetbe kibocsátott 

spirálokról és REC-ekről van szó, mely miatt az egyes elemek nem egészen egyenrangúak. Minél nagyobb tö-

megszámú és/vagy több elektronhéjjal rendelkező elemről van szó, annál kisebb mértékben változtat a spirálki-

bocsátáson a közösbe beadott elektron, mivel távolabb történik a keringés.  

Ennek több következménye is van. Egyrészt: mindig a kisebb tömegszámú összetevő befolyásolja jobban a faj-

hőt. Emiatt a kétatomos gázoknál néhány esetben látszólag „rendellenes” a fajhőváltozás. Másrészt: a hidrogén 

válik a legvédtelenebbé, tehát minden esetben megnő a fajhő, amikor hidrogén kerül a molekulába, ráadásul 

minél több van belőle, annál nagyobb a fajhőnövekedés.110 Harmadszor: minél több a nagyobb tömegszámú, az-

az több elektront tartalmazó atomban az elektronok száma, annál kisebb lesz a fajhőnövekmény.111 

A 4g táblázat mutatja, hogy a fajhő a hőmérséklettel növekszik. Ha viszont ezt a növekedést nem vesszük figye-

lembe, azaz a rendelkezésre álló adatok közül a legnagyobb tömegű gáz fajhőit vesszük alapul, akkor kiderül, 

hogy a tömeg csökkenésével és a hidrogének számának növekedésével (azaz a közösbe beadott elektronok okoz-

ta módosítások figyelembevételével) a hőmérsékletnek egyre kisebb a fajhőnövelő hatékonysága. Természetesen 

mind a Cv, mind a Cp értékeknél, hiszen a két fajhő különbsége nem változik a hőmérséklettel. Ez a kijelentés 

megfordítva azt jelenti, hogy minél több az egyes gázmolekulák által kibocsátott REC mennyisége, és minél ma-

gasabb a hőmérséklet, annál hatékonyabb a bevitt hő hőmérsékletemelő hatásfoka. 

 

1/a. táblázat. A gázok fajhője 1 atmoszféra nyomáson 

                A gáz  

neve   e leadás          tömege 
             0 C              100 C           1000 C 

   Cp               Cv    Cp                  Cv   Cp                Cv 

                                                 
108 Itt már több millió fokos a hőmérséklet, és a mi talajszintünkön  a levegőnek az inverziós hőmérséklete 1000 C alatt van.  
109 A zárójelbe tett szám azt az elektronszámot mutatja, melyet az az atom ad be a közösbe, mely tulajdonképpen felveszi a többi elektront, 

hogy telítse a vegyérték elektronhéját, tehát inkább felvesz elektront, mint lead. Emiatt a többi szám a fontos és nem ez. 
110 Emiatt nem véletlen, hogy a hidrogénnek a legnagyobb a fajhője (ráadásul kiemelkedően magas), hiszen itt mindkét hidrogénatom beadja 

a közösbe az elektronját, mely miatt védtelenné válnak. Emiatt történhet meg az is, hogy a hidrogén inverziós hőmérséklete olyan alacsony. 
111 Ez a H20 és H2S gáz összehasonlításánál meg is mutatkozik. A hidrogénatomok miatt értelemszerűen nagy ugyan a fajhőjük, úgy ahogy 

illik (ld. az 1. táblázatot), azonban arányaiban a H20 fajhőnövekménye nagyobb a sorban előtte állóhoz viszonyítva, mint a H2S gázé annak 

ellenére, hogy a tömegcsökkenése kisebb mértékű. (Ld. a 4/c. és 4/g. táblázatot). 
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H2            1-1             2,01594   3,3904     2,4053 3,4281       2,4430  3,5293     2,5441  

CH4   (4)-1-1-1-1    16,04303                0,5172     0,3934 0,5480       0,4242  0,9008     0,7770  

H20    (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 0,2488       0,1797  0,2700     0,1991  

NO     (2)-3              30,0061    0,2386     0,1724 0,2380 *    0,1718 * 0,2583     0,1921  

O2      (2)-2              31,9988   0,2185     0,1564 0,2205       0,1584  0,2605     0,1851  

H2S    (2)-1-1          34,07994                0,237       0,178 0,241         0,182  0,291       0,232  

SO2    (2)-1-1          64,0628   0,145       0,114 0,152         0,121  0,187       0,156  

Mivel az energiaigény négyzetesen nő a sebességgel, érthető módon minél nagyobb sebességet kell fo-

kozni, annál nagyobb lesz az energiaigény. Ez azt eredményezi, hogy a kisebb tömegű molekuláknál na-

gyobb energia bevitelére van szükség, ha 1 C-al emelni akarjuk a gáz hőmérsékletét, mely miatt annál 

nagyobb mindkét fajhő, minél kisebb a molekula tömege. 

A NO-nál 100 C-on mind a Cp, mind a Cv fajhőérték „rendellenes”, hiszen nem csökkennie, hanem 

növekednie kellene a 0 C-on mért fajhőhöz viszonyítva. A hőmérséklet növekedése ugyanis az inverziós 

hőmérséklet körüli hőmérséklet kivételével minden esetben növeli mind a Cp, mind a Cv értékét. A „rend-

ellenesség” oka tehát egyértelműen az, hogy a 100 C beleesik a NO inverziós hőmérsékleti tartományá-

ba. Az sem véletlen, hogy a 2a táblázat szerint Cp/Cv értéke a Cp értékének a csökkenése ellenére a hő-

mérséklet emelkedésével nem csökken, hanem növekszik, tehát arányát tekintve a Cv értéke jobban csök-

ken. Ez is az inverziós hőmérsékleti tartományra jellemző. 

A H2S fajhői magasabbak valamennyi hőmérsékleti tartományban. Ennek oka abban keresendő, hogy a 

molekulán belüli atomok számának növekedése növeli a fajhőt. 

A CO valamennyi fajhőjének is magasabb az értéke az indokoltnál, mivel kismértékben csökkennie 

kellene a tömegnövekedés miatt, ehelyett növekszik. Az ok a több elektron leadásában keresendő. 

Az oxigén is „rendellenes”, mivel 1000 C-on a többi gázhoz viszonyítva lényegesen, azaz az „indo-

koltnál” nagyobb mértékben megnő a fajhő. Ennek oka az lehet, hogy az oxigén túljutott az inverziós 

hőmérsékleten, mely miatt a fajhő a csökkenés helyett ismét növekedésbe kezdett.  

 

1/b. táblázat. A gázok fajhője 1 atmoszféra nyomáson.  

A jobb áttekinthetőség kedvéért különválasztottam a Cv és Cp értékeket és a Cv oszlopot tettem előre, hogy a Cv 

fajhőnövekményt jobban érzékeltessem. A következő táblázat tehát ugyanazokat az adatokat tartalmazza, mint 

az 1/a. táblázat. 

                A gáz  

neve   e leadás          tömege 

 0 C 100 C 1000 C      0 C 100 C 1000 C 

Cv  Cp  

H2         1-1                2,01594 2,4053 2,4430  2,5441  3,3904 3,4281 3,5293 

CH4     (4)-1-1-1-1      16,04303              0,3934 0,4242  0,7770 0,5172 0,5480 0,9008 

H20      (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  0,1724 0,1718 * 0,1921 0,2386 0,2380 * 0,2583 

O2        (2)-2                31,9988 0,1564 0,1584  0,1851 0,2185 0,2205 0,2605 

H2S      (2)-1-1            34,07994              0,178 0,182 0,232 0,237 0,241 0,291 

SO2      (2)-1-1            64,0628 0,114 0,121 0,156 0,145 0,152 0,187 

Az 1b táblázatból még egyértelműbb, hogy itt nem csupán arról van szó, hogy a NO-nál csökkent a 

növekedés mértéke, hanem a szó szoros értelmében fajhőcsökkenés következett be a 0 C-ról 100 C-ra 



           

 

62 

 

 

történt hőmérsékletnövekedés során, ráadásul mind a Cv, mind a Cp értékeknél. Vagyis kell ugyan hőt kö-

zölnünk, hogy emelkedjen a hőmérséklet 1 C-kal, azonban kevesebbet, mint 0 C-on, mert a melegítés 

folyamata a szokásos veszteség helyett nyereséggel zárult. Itt el kell ismerni, hogy történt némi hőterme-

lés, hiszen nem mondhatjuk azt, hogy ez a molekulák belső energiájának a rovására történt. Ugyanis a 

belső energiának ezt a „feláldozását” semmivel sem tudjuk megindokolni, hiszen 1000 C-on a „belső 

energia” rovására szerzett „hőnyereséget” a fajhő nagymértékű megnövekedése miatt kamatostól vissza 

kell fizetni. Arról nem is beszélve, hogy 1000 C-on a Cv értéke még mindig kisebb az indokoltnál a Cp 

értéke viszont nem, mely ugyancsak „rendellenes” belső energiagazdálkodásra utal. A fajhőcsökkenést 

eredményező hőnyereségnek tehát a mai elméletek alapján nincs forrása, azaz jelen esetben megsérül a 

Termodinamika I. főtétele. 

 

2/a. táblázat A gázok Cp/Cv, értékei 1 atmoszféra nyomáson 

                     A gáz  

neve   e leadás          tömege 

              0 C           100 C          1000 C 

Cp/Cv 

H2            1-1             2,01594 1,4096         (100%) 1,4032         (99,55%) 1,3872     (98,41%) 

CH4     (4)-1-1-1-1      16,04303              1,3147         (100%) 1,2918         (98,26%) 1,1593     (88,18%) 

H20      (2)-1-1            18,01534              1,3300         (100%) 1,3269         (99,77 %) 1,2743     (95,81 %)  

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%) 

O2        (2)-2                31,9988 1,3971         (100%) 1,3920          (99,64%) 1,4073*  (100,73%) 

H2S      (2)-1-1            34,07994              1,3315         (100%) 1,3242          (99,45%) 1,2543    (94,20%) 

SO2      (2)-1-1            64,0628 1,2720         (100%) 1,2562          (98,76%) 1,1987      (94,24%) 

A táblázat igazolja, hogy a Cp/Cv értéke nem állandó. Egyrészt csökkenő tendenciát mutat a tömeg nö-

vekedésével, másrészt a molekulában résztvevő atomok számának növekedésével is. A jobb áttekinthető-

ség kedvéért a hőmérséklet növekedésével csökkenő Cp/Cv értékeket a 0 C %-ában is kifejeztem. 

Az oxigéngáz Cp/Cv értéke 1000 C-on növekszik a csökkenés helyett, mert még közel van az inverzi-

ós hőmérsékleti tartományhoz. A NO viszont 100 C-on növekszik, mivel e körül lehet az inverziós hő-

mérséklete. 

 

2/b. táblázat Az egyatomos gáz feltételezett Cp/Cv, valamint a kétatomos gázok Cp/Cv értéke 1 

atmoszféra nyomáson 

A molekulában résztvevő atomok számának növekedésével történő fajhőcsökkenés jobb áttekinthetősége kedvé-

ért külön is csoportosítottam az egyes gázokat. Tekintettel arra, hogy a lexikon szerint a kétatomos gázok mole-

kuláira a Cp/Cv értéke x = 7/5, a kétatomosokra pedig 5/3, fenti táblázat alapján kiszámítottam az egyes gázok 

Cp/Cv értékeit, mert ez fontos információkat szolgáltat. 

                A gáz  

neve   e leadás          tömege 

              0 C           100 C          1000 C 

Cp/Cv 

Egyatomos gáz 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%) 

O2          (2)-2               31,9988 1,3971    (100%) 1,3920      (99,64%) 1,4073*(100,73%) 
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2/c. táblázat. A háromatomos gázok Cp/Cv értéke 1 atmoszféra nyomáson 

                A gáz  

neve   e leadás          tömege 

              0 C           100 C          1000 C 

Cp/Cv 

H20      (2)-1-1           18,01534              1,3300      (100%) 1,3269         (99,77 %) 1,2743    (95,81 %)  

H2S      (2)-1-1           34,07994              1,3315      (100%) 1,3242         (99,45%) 1,2543   (94,20%) 
SO2      (2)-1-1           64,0628 1,2720       (100%) 1,2562          (98,76%) 1,1987    (94,24%) 

A háromatomos gázok Cp/Cv értéke csökkenő tendenciát mutat a kétatomosokéhoz képest, hiszen 

mindegyiknek kisebb az értéke, mint a hasonló tömegszámú kétatomos gáznak. A H20 Cp/Cv értéke azon-

ban  0C-on kisebbnek mutatkozik az indokoltnál. Ez adódhat abból, hogy 1 atm. nyomáson a víznek ép-

pen 0 C-on van a fagyáspontja. Tekintettel arra, hogy 1 atm. nyomáson a víz jég halmazállapotú, itt 

szublimálásról van szó. Bár ekkor kikerüljük a folyadékká válás folyamatát, azonban ahhoz, hogy gáz 

(vagy gőz, az elnevezésnek itt nincs jelentősége) halmazállapotú H20 álljon rendelkezésre, több hőt kell 

közölnünk, mely megnöveli a Cv értékét. Azaz ez esetben az olvadás elmarad, tehát a feltételezett „olva-

dási hő” bevitelére ekkor nincs ugyan szükség,112 azonban mégsem mentesülünk a többlethő szükséglet-

től, mert a szublimálás is hőt igényel. A hőigény abból ered, hogy meg kell növelni a molekulák sebessé-

gét. E tekintetben mindegy, hogy előbb a szilárd jég molekuláinak a sebességét növeljük előbb folyadék-

ká, majd azt gőzzé, vagy közvetlenül növeljük meg, hogy a jégből kiléphessen gőz halmazállapotba. Ös--

szességében ugyanannyi hőt kell közölnünk. Tekintettel arra, hogy a jégnél a nyomás nem változik, a tér-

fogat azonban igen, világos, hogy e hőigény növekedés csak a Cv értékét növelheti meg, mely miatt a 

Cp/Cv értéke csökken. A fentiek miatt a Cp/Cv értéke 0 C-on csökken, majd 100 és 1000 C-on a rend 

ismét helyreáll, ott már a csökkenési tendencia nyomon követhető. 

 

2/d. táblázat. Ötatomos gáz Cp/Cv értéke 1 atmoszféra nyomáson 

                A gáz  

neve   e leadás          tömege 

              0 C           100 C          1000 C 

                                       Cp/Cv 

CH4   (4)-1-1-1-1     16,04303              1,3147      (100%) 1,2918   (98,26%) 1,1593   (88,18%) 

Ha megvizsgáljuk a 2/a 2/b, 2/c és 2/d táblázatot, akkor úgy tűnik, mintha a CH4 gáz kivétel lenne az 

alól, a kijelentés alól, hogy a molekulában résztvevő atomok számának növekedésével csökken a Cp/Cv 

értéke, hiszen több atomot tartalmaz, mint a H2S és SO2 gáz, mégis nagyobb az érték. Ha azonban jobban 

átgondoljuk, akkor kiderül, hogy tulajdonképpen a CH4 gáz sem kivétel, hiszen a kis tömege miatt még a 

H20 Cp/Cv értékét is meg kellene haladnia. Az elvárható nagyobb értéket tehát itt is csökkentette a mole-

kulát alkotó több atom, azaz lényegében a két hatás kombinálódott.  

 

3/a. táblázat. A gázok Cp és Cv értékeinek a különbsége 1 atmoszféra nyomáson 

                A gáz  

neve   e leadás          tömege 

0 C        100 C  1000 C  

Cp  Cv 

H2            1-1            2,01594 0,9851 0,9851 0,9852 * 

CH4     (4)-1-1-1-1      16,04303              0,1238 0,1238 0,1238 

H20      (2)-1-1            18,01534              0,1102 0,1102 0,1102 

N2        (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 

O2        (2)-2                31,9988 0,0621 0,0621 0,0754 * 

                                                 
112 A „A hő birodalma” c. kötet foglalkozik a különféle hőfajták elemzésével. E kötetből derül ki, hogy tulajdonképpen se olvadási, se for-

ráshő nincs, mert egészen másról van szó, az viszont kétségtelen, hogy ennek ellenére a folyamathoz hőbevitel szükséges. 
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H2S      (2)-1-1            34,07994              0,059 0,059 0,059 

SO2      (2)-1-1            64,0628 0,031 0,031 0,031 

A táblázatból jól látható, hogy a két fajhő különbsége a gázmolekulák tömegének növekedésével csök-

ken. Továbbá annak ellenére, hogy a fajhő alakulásában szerepe van annak is, hogy hány atom alkotja a 

gázmolekulát, ez nem jelenik meg a két fajhő különbségében. Vagyis a fajhőváltozás egyértelműen a Cv 

nagyobb változását jelenti, mégpedig olyan értelemben, hogy a tömeg növekedésével mindkét fajhő 

csökkenő tendenciát mutat, azonban a Cp érték csökkenése a nagyobb mértékű. Ráadásul tömegarányo-

san, hiszen a fajhőkülönbség és a tömeg szorzata néhány kivételtől eltekintve állandó érték (ld. a 3b táb-

lázatot). 

A táblázat alapján egyértelmű, hogy a hőmérséklet változásával a különbség nem változik három esetet 

kivéve. A H2 gáz fajhőkülönbsége 1000 C-on mindössze 1 tízezreddel nagyobb a „kelleténél”, mely ter-

mészetesen nem szignifikáns különbség ugyan, de ez a gáz már túl van az inverziós hőmérsékleten, mely-

ről majd látni fogjuk, nem is tekinthető szokatlannak. Ugyanakkor figyelemreméltó az O2 gáz 1000 C-on 

tapasztalható 1,33%-nyi fajhőkülönbség növekedés, mely már jelentős. Ennek egyértelműen az az oka, 

hogy az O2 gáz inverziós hőmérséklete +700 C, és mint később látni fogjuk az inverziós hőmérséklet 

megváltoztatja a gázok viselkedését. Jelen esetben a nagyobb fajhőkülönbség abból adódik, hogy 1000 

C-on jelentősen megnő az oxigén Cp értéke a Cv értékhez képest (Ld. a 4/e. táblázatot). Sajnos csak 3 

hőmérsékleti adatom van, emiatt csak feltételezésekre szorítkozom. A feltételezést viszont alá tudom tá-

masztani logikus magyarázattal. Mivel a többi hőmérsékleten a fajhőkülönbség változatlan, viszont 1000 

C-on „rendellenes” növekedés van, ugyanakkor az oxigén már túljutott az inverziós hőmérsékleten, a 

magyarázatot itt kell keresni. Azért kell jelen esetben több hő a hőmérséklet emelésére, mert a gáz túlju-

tott az inverziós hőmérsékleten, ami miatt már a gravitáció nem csökkenti a molekula sebességét, azaz 

nem fékezi a tágulás mértékét. Más szavakkal a tágulás üteme nagyobb, mint a többi gázé. Mivel itt nincs 

nyomáscsökkenés (hiszen állandó nyomáson mérjük a fajhőt), ezért nem felmelegedés, hanem lehűlés van 

az erősebb tágulás következtében.113  Ezt az erősebb lehűlést kell pótolni a nagyobb hőbevitellel, mely 

fajhőnövekedést jelent. 

A CO gáz esetén viszont másféle „rendellenesség” figyelhető meg. Itt csökken a Cp-Cv érték 100 C-

on, majd visszaáll az eredeti állapotra 1000 C-on, tehát a csökkenés csak átmeneti. Ez abból adódik, 

hogy a Cv érték nem csupán túl magas 100 C-on a 0 C-hoz viszonyítva, de még az 1000 C-os értéket is 

meghaladja, ugyanakkor a Cp érték normálisnak tűnik a 0 C-hoz képest (ld. az 1b táblázatot). Ez azt je-

lenti, hogy állandó térfogat mellett nő meg a fajhő, vagyis akkor, amikor a nyomásnak kell nőnie a hő be-

vitelével.114 Mivel ez nem jár együtt a Cp/Cv érték nagymértékű csökkenésével (ld. a 2a táblázatot), ezért 

a Cp-Cv érték csökken. De arra, hogy mi okozza a Cv érték átmeneti túl nagy megnövekedését akkor, ami-

kor a Cp érték nem mutat rendellenességet, még eddig nem találtam kellő magyarázatot.  

 

3/b. táblázat. A gázok Cp és Cv értékkülönbsége és tömegének a szorzata 1 atmoszféra nyomáson 

A gáz  

neve   e leadás      tömege 

0 C        100 C  1000 C  

(Cp  Cv) x tömeg 

H2            1-1            2,01594 1,9859 1,9859 1,9861 * 

CH4     (4)-1-1-1-1      16,04303              1,9861 1,9861 1,9861 

H20      (2)-1-1            18,01534              1,9853 1,9853 1,9853 

N2        (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 csökken és nem nő. Ugyanakkor a Cv értéke a normális keretek között marad, tehát a kettő különbsége nő. 
114 A nyomás azonban nem tud nőni, mert „eltűnik” valahová a hő. Ez a rendellenesség azonban 1000 C-on már megszűnik. 
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NO       (2)-3               30,0061  1,9864 1,9864 1,9864 

O2        (2)-2                31,9988 1,9841 1,9841 2,4127 * 

H2S      (2)-1-1            34,07994              2,0107 2,0107 2,0107 

SO2      (2)-1-1            64,0628 1,9860 1,9860 1,9860 

A 3/a. táblázat szerint minél nagyobb a tömeg, annál kisebb a fajhőkülönbség. Mivel ennek a táblázat-

nak az adatai azt mutatják, hogy az értékek többnyire csak 1 ezrelékben térnek el egymástól, az adatok 

meglehetően állandónak tekinthetők. Vagyis a tömeggel egyenes arányban változik a két fajhő különbsé-

ge. Mivel az Avogadro szám azt jelenti, hogy azonos nyomás és hőmérséklet mellett azonos mennyiségű 

molekula van egy adott térben, ez az állandó érték azt jelenti, hogy a két fajhő különbsége független a 

nyomástól, azaz az összenyomhatóságtól. E szorzat meglehetősen állandó értéket ad és a hőmérséklettől 

sem függ. Mivel a Cp érték a nagyobb, vagyis az, amikor a nyomás állandó, a két fajhő különbsége tulaj-

donképpen a gáz tágulásának a következménye. Ha ezt beszorozzuk a tömeggel, akkor azt a viszonyítási 

alapot kapjuk, mely azt mutatja, hogy amennyiben hagyjuk a gázt tágulni, akkor mennyivel kevesebb 

energia kell, ha a hőfokot emelni akarjuk. Ha ez az érték nem változik, akkor az azt jelenti, hogy tömeg-

egységre vonatkoztatva, függetlenül a gáz minőségétől, egységnyi hőmennyiség egységnyi tágulást ered-

ményez. Ez gyakorlatilag az Avogando tételnek egy másfajta megfogalmazása. 

A H2, az O2 és a CO értékei rendellenesek. Ennek az az oka, hogy a Cp-Cv érték is rendellenes volt, 

következésképpen a tömeggel történő szorzás sem lehet más. 

 

 

3/c. táblázat. A gázok Cp és Cv értékkülönbsége és tömegének hányadosa 1 atmoszféra nyomáson 

                  A gáz  

neve   e leadás         tömege 

Cp  Cv)/ tömeg 0 C-on 

hányados %-ban kifejezve 

H2            1-1            2,01594 0,4887 101812 100 

CH4     (4)-1-1-1-1      16,04303              0,00772 1608 1,5797 

H20      (2)-1-1            18,01534              0,00612 1275 1,2223 

N2        (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 

O2        (2)-2                31,9988 0,00194 404 0,3970 

H2S      (2)-1-1            34,07994              0,00173 360 0,3540 

SO2      (2)-1-1            64,0628 0,00048 100 0,0982 

 

4/a. táblázat A gázok fajhőinek változásai a H2 molekula fajhőinek %-ában 1 atmoszféra nyomá-

son 

                A gáz  

neve   e leadás          tömege 

     0 C 100 C 1000 C      0 C 100 C 1000 C 

Cv % Cp % 

H2            1-1            2,01594 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 
CH4     (4)-1-1-1-1      16,04303              16,3555  17,3639 30,5413 15,2548 15,9855 25,5236 
H20      (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       (2)-4               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 
O2        (2)-2                31,9988 6,5023    6,4838    7,2757 6,4447 6,4321    7,3811 
H2S      (2)-1-1            34,07994              7,4003    7,4499    9,1191 6,5990 7,0301    8,2453 
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SO2      (2)-1-1            64,0628 4,7395    4,9553    6,1318 4,2768 4,4339    5,2985 

Azonos hőmérsékleten a gáz tömegének növekedésével általában mind a Cp, mind a Cv értéke csökke-

nő tendenciát mutat, és a Cp értéke jobban csökken a Cv értékénél . Ez alól látszólag csak a H2S gáz képez 

csak kivételt, mivel nagyobbak az értékek, mint a kisebb tömegszámú oxigénnél. Az ok abban keresendő, 

hogy két hidrogénatom is van a molekulában, mely az elektronleadás miatt jobban gerjesztődik. A CH4 

gáz és a víz is tartalmaz hidrogént, tehát náluk is hasonló a helyzet, azonban ez nehezebben mutatható ki. 

Ha azonban megnézzük a N2 gázhoz viszonyított értékeket, akkor látható, hogy aránytalanul magasak az 

értékek.  

Eltérő hőmérsékleten azonban megváltozik a helyzet. Ha az adatokat 0 és 100 C között nézzük, akkor 

meglepődve tapasztalhatjuk, hogy a CH4 , H2S és az SO2 gáznál mindkettő nő. Ennek az lehet az oka, 

hogy a molekulában lévő atomok számának növekedése növeli 100 C-on a Cv értékét, kivéve a H20 ese-

tén. Itt megint az köszön vissza, hogy elvileg a H20 Cv értékét is növeli, azonban itt azért van csökkenés, 

mivel a szublimálás miatt 0 C-on nagyobb volt az indokoltnál a már ismertetett okok miatt. Ugyanakkor 

1000 C-nál már mindegyik gáznál nőnek az értékek, azaz a csökkenés mértéke mérséklődik. Ez azt mu-

tatja, hogy a hőmérséklet emelkedésével nő a gerjesztettség szintje a hidrogénhez viszonyítva. Abszolút 

értéküket tekintve azonban az értékek csökkenő tendenciát mutatnak (ld. az 1a táblázatot), ami azt jelenti, 

hogy a hidrogén gerjesztettségi szintje a hőmérséklettel nem nő olyan tempóban, mint a többi gázé. 

A Cp értékek a hidrogénmolekula fajhőjéhez viszonyítva nagyobb mértékben csökkennek a molekula 

tömegének növekedésével. Ez azt jelenti, hogy a tömeg növekedésével a Cv értékek nőnek erősebben. A 

hőmérséklet növekedésével általában szintén jobban nő a Cv fajhő, mint a Cp. Ez azt bizonyítja, hogy mi-

nél több szabad REC van a térben, annál kevésbé hatékony a hőbevitel, vagyis ekkor több energia fordí-

tódik a gerjesztésre.  

Az áttekinthetőség kedvéért ezt is táblázatba rendeztem. 

 

 

 

4/b. táblázat. A fajhőcsökkenés mértéke 100 C-on a 0 C mért fajhő százalékában.  

A H2O, az N2, a CO, az NO és az O2 gáz 100 C-on bekövetkező, az indokoltnál nagyobb, de átmeneti Cp 

és Cv fajhőcsökkenése viszont valóban rendellenesnek tűnik. Ez arra enged következtetni, hogy ezeknél 

valahol a környéken már elkezdődik az inverziós hőmérséklet alsó tartománya, hiszen erre jellemző a faj-

hőcsökkenés. 

               A gáz  

neve   e leadás       tömege 

A fajhőcsökkenés mértéke 100 C-on a 0 C mért fajhő százalékában 

Cv  % Cp % 

H20    (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 

O2      (2)-2         31,9988 0,21 0,19 

A Cv fajhő csökkenése 100 C-on erősebb, mint a Cp csökkenés, mely szintén jellemző az inverziós 

hőmérséklet körüli tartományra. A CO gáz azonban kivételével, holott a hőmérsékletemelkedés fajhőnö-

velő hatása általában a Cv értékeknél nagyobb. Az ok hiányos hőmérsékleti adatok miatt nem elemezhető 

ki, azonban az 1. táblázatból látható, hogy a CO fajhői a sok elektron leadása miatt általában magasabbak, 

azaz a gáz erősebben gerjesztődik a várhatónál. Emiatt valószínűsíthető, hogy állandó térfogaton, azaz a 
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nyomás növekedésekor a szokásosnál is több energia fordítódik gerjesztésre, mely mérsékli a csökkenés 

mértékét. 

 

4/c. táblázat. A gázok fajhőinek növekedése a tömegcsökkenéssel az SO2 molekula fajhőinek %-

ában kifejezve 1 atmoszféra nyomáson 

E táblázatban megfordítottam a sorrendet, azaz a legnagyobb tömegű molekulát vettem alapul, és azt vizsgál-

tam meg, hogy a tömeg csökkenésével milyen ütemben nő a fajhő. Ennek révén további információkra nyílt lehe-

tőség. 

                A gáz  

neve   e leadás          tömege 

     0 C 100 C 1000 C      0 C 100 C 1000 C 

Cv % Cp % 

SO2      (2)-1-1            64,0628 100  100  100  100  100  100  
H2S      (2)-1-1            34,07994              156,14 150,41 148,72 163,46 158,55 155,61 
O2         (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        (2)-4              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 
H20       (2)-1-1           18,01534              292,90 278,60 257,56 306,28 294,28 273,80 
CH4      (4)-1-1-1-1     16,04303              345,09 350,58 498,08 356,69 360,53 481,72 

H2            1-1             2,01594 2109,91 2019,01 1630,83 2338,21 2255,33 1887,33 

A tömegszám csökkenésével nő mindkét fajhő minden hőfoknál. A hidrogén kivételével minden 

többatomos molekula növekménye nagyobb a kétatomosnál. Emiatt nagyobb a H2S gáz fajhője a sorban 

utána következő kétatomos gázokénál. Így érthető, hogy a sorban a CH4 molekuláé miért olyan nagy, hi-

szen ez a gáz tartalmazza a legtöbb atomot, ráadásul a legtöbb hidrogént is ez tartalmazza. Ez az oka an-

nak, hogy miközben 100 C-on az összes gáznál csökken a fajhő a hőmérséklettel a SO2 gáz hoz képest, e 

kettőnél mind a Cv, mind a Cp értékeknél növekedés áll be. Bár ez a tendencia a H2S gáznál 1000 C-on 

már megfordul, a CH4 gáznál változatlanul folytatódik, sőt más tekintetben is furcsán viselkedik, mert 

egyedüliként a Cv értéke jobban nő a Cp értékénél. Ami arra utal, hogy a sok hidrogén miatt a nyomás 

megnövekedésekor jobban gerjesztődik, mint akkor, amikor a térfogat megnövekszik. 

A táblázat azt mutatja, hogy általában a tömeg csökkenésével a hőmérséklet növekedése kevésbé növe-

li meg a kisebb tömegű gázok fajhőit, mint a nagyobb tömegűét. Sőt, a Cv érték növekedése is kisebb, 

mint a Cp érték növekedése. Ez azt mutatja, mintha a nagyobb tömegű gázoknál ennek a fordítottja lenne, 

azaz minél nagyobb a gáz tömege annál több energia tűnne el a melegítés során, ráadásul akkor fogyna 

több energia, amikor a nyomás növekszik meg. Ez látszólag ellentmond annak a megállapításnak, hogy a 

nagyobb tömeget kisebb sebességre kell felgyorsítani, tehát kevesebb energia használóik fel a négyzetes 

energiaigény miatt. A látszólagosságot az adja, hogy amennyiben a legnagyobb tömegű gázt vesszük ala-

pul, akkor a magasabb hőmérséklet csökkent energiaigényű értéke lesz a viszonyítási alap. 

 

4/d. táblázat. A gázok fajhőinek növekedése a hőmérséklettel a 0 C-on mért Cv %-ában kifejez-

ve 1 atmoszféra nyomáson 

                A gáz  

neve   e leadás          tömege 

     0 C 100 C 1000 C      0 C 100 C 1000 C 

Cv % Cp % 

H2            1-1            2,01594 100  101,57 105,77 140,96 142,52 146,73 

CH4     (4)-1-1-1-1      16,04303              100  107,83 197,51 131,46 139,30 228,98 

H20      (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       (2)-4               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 

O2        (2)-2                31,9988 100  101,28 118,35 139,71 140,99 166,56 

H2S      (2)-1-1            34,07994              100  102,25 130,34 133,15 135,39 163,48 

SO2      (2)-1-1            64,0628 100  106,14 136,84 127,19 133,33 164,04 

A Cp valamennyi fajhőnél jelentősen nő a 0 C-on mért Cv fajhőhöz viszonyítva. A legjobban a hidro-

génnél. 

Mind a Cv, mind a Cp értéke jobban csökken az atomok számával, mint a tömeggel, ráadásul a Cv érté-

kének a csökkenése meghaladja a Cp értékének a csökkenését. Ennek eredménye az, hogy az atomok 

száma csökkenti a Cp/Cv értékét (ld. a 2a, 2b és 2c táblázatot), ez azonban nem befolyásolja a Cp-Cv érté-

ket (ld. a 3a táblázatot). 

A molekula tömege csökkenti a 0 C-on mért Cp növekedésének a mértékét. 

Úgy tűnik, hogy a molekulában lévő atomok számának a növekedése is csökkenti a 0 C-on mért Cp 

növekedésének a mértékét a CH4 kivételével. Mivel az 5/b. táblázat azt mutatja, hogy a CH4 Cv értéke 0 

fokon már eleve magas, ez indokolja, hogy miért látszik alacsonyabbnak az indokoltnál a Cp növekmény 

0 fokon, valamint 100 fokon. Ugyanakkor 1000 fokon már növekedést mutat mind a Cv mind a Cp értéke. 

 

4/e. táblázat. A hőmérséklet növekedésére bekövetkező fajhőváltozások a 0 C-on mért fajhők  

%-ában. 

                A gáz  

neve   e leadás          tömege 

    Cv          

      0             100 C    1000 C                               

 Cp  

      0       100 C    1000 C 

H2            1-1             2,01594     100 101,57 105,77     100 101,11 104,10 

CH4     (4)-1-1-1-1      16,04303                  100 107,83 197,51     100 105,95 174,17 

H20      (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       (2)-4               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 

O2        (2)-2                31,9988     100 101,28 118,35     100 100,92 119,22 

H2S      (2)-1-1            34,07994                  100 102,25 130,34     100 101,69 122,79 

SO2      (2)-1-1            64,0628     100 106,14 136,84     100 104,83 128,97 

Az itteni adatok is azt mutatják, hogy a hidrogént és oxigént tartalmazó vegyületekben annál jobban nő 

a fajhő a hőmérséklettel, minél több ilyet tartalmaz a molekula. Az is látszik, hogy az O2 molekula kivéte-

lével a Cv értéke növekszik jobban a hőmérséklettel. A NO-nál 100 C, a CO-nál 1000 C-on kismértékű 

fajhőcsökkenés van. A legfigyelemreméltóbb adat az, hogy miközben a többi gáz fajhője az összetétel 

függvényében a hőmérséklet 1000 C-ra történő felmelegedéséig kismértékben ingadozik, a H2 gáz fajhő-

je alig változik a hőmérséklettel, ráadásul úgy, hogy mind a Cp, mind a Cv esetén a változás csaknem azo-

nos.  

A Cv értékek jobban növekednek a hőmérséklet hatására, mint a Cp értékek, emiatt csökken a Cp/Cv ér-

téke (ld. a 2a táblázatot). 

A NO gáz fajhőértékei csak úgy magyarázhatók meg, ha feltételezzük, hogy a NO gáznak valahol a 

100 C közelében van az inverziós hőmérsékleti tartományának a közepe, hiszen nem csupán a növekedés 
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mértéke csökken, hanem egyenesen arról van szó, hogy mindkét érték csökken a 0 C értékéhez képest, 

ráadásul úgy, hogy a Cv értékének a csökkenése a nagyobb.115  

 

4/f. táblázat. A hőmérséklet növekedésére bekövetkező fajhőváltozások a 0 C-on mért fajhők  

%-ában. 

                A gáz  

neve   e leadás          tömege 

     0 C 100 C 1000 C      0 C 100 C 1000 C 

Cv  %      Cp % 

SO2      (2)-1-1            64,0628 100 106,14 136,84 100 104,83 128,97 

H2S      (2)-1-1            34,07994                    100 102,25 130,34 100 101,69 122,79 

O2         (2)-2               31,9988 100 101,28 118,35 100 100,92 119,22 

NO        (2)-3              30,0061  100 99,65 111,43 100 99,75 108,26 

CO        (2)-4              28,1109              100 112,57 112,23 100 100,20 108,74 

N2         (3)-3               28,0134 100 101,69 110,60 100 100,12 107,58 

H20       (2)-1-1           18,01534              100 100,96 120,34 100 100,72 115,29 

CH4      (4)-1-1-1-1     16,04303              100 107,83 197,51 100 105,95 174,17 

H2            1-1             2,01594       100 101,57  105,77  100  101,11     104,10 

A tömeg csökkenésével csökken a 0 C-hoz viszonyított hőmérsékletemelkedés fajhőnövelő hatása 

mind a Cv, mind a Cp értéknél. Ez a tendencia a hőmérséklet emelkedésével fokozódik, ami azt jelenti, 

hogy minél nagyobb tömegű egy gáz, relatíve annál nagyobb a fajhő 0 C-on a magasabb hőmérséklethez 

viszonyítva.  Ez érthető is, hiszen ez visszavezethető arra, hogy magasabb hőmérsékleten nagyobb a ki-

sebb tömeg sebességnövelési energiaigénye. 

A molekulán belüli atomok száma viszont növeli az értékeket, hiszen mind a H20, mind a CH4 gáz 

emelte, ez utóbbi lényegesen, hiszen a legmagasabb a növekmény annak ellenére, hogy a tömege a máso-

dik legkisebb. A Cp érték a kisebb növekményű, annak ellenére, hogy a tágulás a hőmérsékletet csökkenti, 

amit pótolni kell, hiszen emiatt nagyobb a 0 C-on mért Cp érték a hasonló Cv értéknél. Ez arra utal, hogy 

minél magasabb a hőmérséklet, arányaiban annál kevesebb energia fordítódik a tágulásra és annál több a 

molekula belső gerjesztésére. 

Az oxigén és a NO azonban különösen viselkedik, mert miközben a többi gáznál az figyelhető meg, 

hogy a Cp érték kevésbé nő a Cv értéknél, a NO-nál 100 C-on, az oxigénnél pedig 1000 C-on pont for-

dítva van. Mindkét esetért az inverziós hőmérséklet során bekövetkező változások, a felelősek. Az adatok 

gyakorlatilag a bekövetkező energiatermelést mutatják. Ez az energianyereség jóval az inverziós hőmér-

séklet felett is megmarad. Ezt igazolja a hidrogén fajhőnövekedésének többi gázhoz viszonyított mérsé-

kelt volta.116 Mivel az N2 és a CO gáz Cp értéke is viszonylag alacsony 100 és 1000 C-on, ez arra utal, 

hogy e két érték között van valahol az inverziós hőmérsékletük. 

 

4/g táblázat. A gázok fajhőinek növekedései az SO2 molekula 0 C-on mért Cv fajhőjéhez viszo-

nyítva %-ban kifejezve 1 atmoszféra nyomáson 

                A gáz  

neve   e leadás          tömege 

     0 C 100 C 1000 C      0 C 100 C 1000 C 

Cv  %      Cp % 

SO2      (2)-1-1            64,0628 100 106 139 127 133 164 

H2S      (2)-1-1            34,07994                  156 160 204 208 211 255 

                                                 
115 Ugyanez tapasztalható a HCN gáznál is 30-148 C között, mely ráadásul 3 atomos gáz, mégis jobban csökken a Cv értéke a Cp értékénél. 

A 7. táblázat adatai szerint minél magasabb a hőmérséklet a fenti tartományban, annál nagyobb lesz a Cp/Cv érték a Cp érték 6. táblázat sze-

rinti csökkenése ellenére, meghazudtolva ezáltal azt, hogy itt gerjesztődési szintről lenne szó. 
116 Az érték %-os arányban kifejezve szinte alig változik, pedig neki van a legkisebb tömege, mely miatt neki kellene a legjobban növeked-

nie, hiszen amennyiben a tömeg növekedése csökkenti a fajhőt, akkor a csökkenése meg növeli. 
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O2         (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 

H20       (2)-1-1           18,01534              293 296 352 390 392 449 

CH4      (4)-1-1-1-1     16,04303              345 372 682 454 481 790 

H2            1-1             2,01594 2110  2143  2232 2974  3007 3096 

Ez a táblázat jól mutatja, hogy a fajhő a hőmérséklettel növekszik. Ha azonban a rendelkezésre álló 

adatok közül a legnagyobb tömegű gáz 0 C-on mért Cv fajhőértékét vesszük alapul, akkor kiderül, hogy 

a tömeg csökkenésével és a hidrogének számának növekedésével (azaz a közösbe beadott elektronok 

okozta módosítások figyelembevételével) a hőmérsékletnek egyre kisebb a fajhőnövelő hatékonysága. 

Természetesen mind a Cv, mind a Cp értékeknél, hiszen a két fajhő különbsége nem változik a hőmérsék-

lettel. 

 

5a táblázat. A gázok tömegegységre eső fajhőinek változásai, azaz a fajhő/tömeg értékek 1 atmo-

szféra nyomáson 

A gáz  

neve   e leadás          tömege 

     0 C 100 C 1000 C      0 C 100 C 1000 C 

Cv  Cp  

H2            1-1             2,01594 1,1931 1,2664 1,2620 1,6818 1,7005 1,7507 

CH4     (4)-1-1-1-1      16,04303              0,0245 0,0264 0,0484 0,0322 0,0342 0,0561 

H20      (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 

O2        (2)-2                31,9988 0,00489 0,00495 0,00579 0,00683 0,00689 0,00814 

H2S      (2)-1-1            34,07994              0,00522 0,00534 0,00681 0,00695 0,00707 0,00854 

SO2      (2)-1-1            64,0628 0,00178 0,00189 0,00244 0,00226 0,00237 0,00292 

A táblázatból egyértelmű, hogy a gáz tömege csökkenti a tömegegységre eső fajhőt, ugyanakkor a mo-

lekulában lévő atomok száma (különösen a hidrogénatomok száma) megnöveli. Erre utal az, hogy a CH4 

gáz molekulája alig könnyebb a vízmolekulánál, mégis lényegesen nagyobb a tömegegységre eső fajhő. A 

H2S gáznak viszont még a nagyobb tömege ellenére is nagyobb az összes fajhője.  

 

5b táblázat. A gázok tömegegységre eső fajhőinek változásai, azaz a fajhő/tömeg értékek 1 atmo-

szféra nyomáson a H2 molekula fajhőinek %-ában 

A gáz  

neve   e leadás          tömege 

     0 C 100 C 1000 C      0 C 100 C 1000 C 

Cv  Cp  

H2            1-1             2,01594 100 100 100 100 100 100 

CH4     (4)-1-1-1-1      16,04303              2,0535 2,0846 3,8352 1,9146 2,0112 3,2044 

H20      (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       (2)-4               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 

O2        (2)-2                31,9988 0,4065 0,3909 0,4588 0,4061 0,4052 0,4690 

H2S      (2)-1-1            34,07994              0,4375 0,4217 0,5396 0,4133 0,4158 0,4878 

SO2      (2)-1-1            64,0628 0,1492 0,1492 0,1933 0,1344 0,1394 0,1668 



           

 

71 

 

 

0 C-on a nitrogén kivételével az összes gáznál a Cp érték növekménye a kisebb,117 tehát jobban csök-

ken a Cp érték a Cv értéknél.  

100 C-on azonban csak a többatomosaknál marad ez az állapot, azonban az összes kétatomos moleku-

la esetén nagyobb lesz a Cp érték növekménye, tehát kevésbé csökken az értéke a Cv értékénél.  

1000 C-on a Cp érték csak az oxigénnél nagyobb, az összes többi gáznál kisebb a Cp érték növekmé-

nye,118 tehát megint jobban csökken a Cp érték a Cv értéknél, vagyis ismét helyreállt a rend és a molekula-

tömeg növekedése megint csökkenti a Cp értékét függetlenül attól, hogy a molekula összetétele milyen. 

A probléma tehát 0 és 1000 C között van. A kapott adatok azért jelentenek problémát, mert az 5a táb-

lázat alapján  kijelenthetjük, hogy a molekulán belüli atomok számának növekedése növeli mindkét faj-

hőt, hiszen annak ellenére, hogy a tömegnövekedés csökkenti, mégis a CH4 gáz tömegegységre eső Cp ér-

téke is és a Cv értéke is aránytalanul nagyobb a kelleténél,119 a H2S gáznál pedig ténylegesen is nagyobb 

az összes fajhő az oxigénhez viszonyítva, pedig a tömeg alapján kisebbnek kellene lennie.  

 

6. táblázat. A HCN gáz Cp fajhője és sűrűségadatai, valamint a H2S gáz Cp fajhője W. A. Felsing 

és G. W. Drake mérési eredményei alapján 

HCN H2S  

 

C 

 

Cp faj-

hő 

J/gr/C 

 

% 

sűrűség  

(1 atm.) 

gr/cm3 

 

% 

tényle-

ges/számított  

sűrűség 

 

% 

 

C 

Cp fajhő 

J/gr/C 

30 2,185 100  0,0011515 100  1,07050 100  30 0,962 

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 fajhő megállapítási kísérletben a HCN fajhője a hőmérséklettel nem nőtt, hanem csökkent, ellentét-

ben a H2S gázéval. Ugyanakkor a HCN sűrűsége jobban csökkent a várt értéknél. (A jobb áttekinthetőség 

kedvéért a csökkenés mértékét a 30 C értékeinek a %-ában is kiszámítottam.) Ez a tényleges sűrűségada-

tokból ugyan nem derül ki, azonban a tényleges és a számított értékek arányával történő összehasonlítás-

ból már igen. A tényleges érték minden vizsgált hőmérsékleten nagyobb volt ugyan a számított értéknél, 

melynek oka a cikkből nem derül ki, azonban a csökkenés mértéke a hőmérséklet növekedésével nagyobb 

volt annál, mint amit a számítások alapján vártak. Sajnos a cikkben lévő táblázatok nem tartalmaztak több 

értéket, így a táblázatomban ezt nem tüntethettem fel, azonban a cikk szerint a tényleges/számított érték 

különbsége a vártnál gyorsabb sűrűségcsökkenés miatt fokozatosan eltűnik és 170 C felett a sűrűségérté-

kek normalizálódnak, azaz elérik a számítások szerinti értéket.  

Az adatok azonban némi ellentmondást is tükröznek, mert 30-70 C és 70-110 C között egyaránt 40 C a  hő-

mérséklet növekedése, ugyanakkor a tényleges sűrűség 15, illetve 10 %-al csökken, míg a mért/számított sűrű-

ségkülönbség csökkenése 4, illetve 1 %-os volt. Ez azt mutatja, hogy kezdetben a sűrűség jobban csökken a szá-

mítottnál, majd a csökkenés mértéke lelassul. Ez egybevág azzal, hogy kezdetben intenzíven csökken a fajhő, 

mert sok hő termelődik. Ha azonban azt veszem figyelembe, hogy a sűrűségcsökkenés intenzívebb lassulása el-

lenére 170 C-on eltűnik a mért és számított érték különbsége, akkor a sűrűségcsökkenési ütem nem stimmel, 

annak ellenére, hogy maga a fajhő csökkenésének az üteme azt mutatja, hogy szinkronban van a kisebb mértékű 

sűrűségcsökkenéssel. 

                                                 
117 A kivétel nem szignifikáns, mert mindössze 0,23%-nyi az eltérés, az eltérés akár fajhőmérési hibából is eredhet. Tehát e  „kivétel” nem 

igazán tekinthető kivételnek. 
118 Ennek okára a későbbiekben még visszatérünk, itt nem akarom ezzel a helyzetet bonyolítani. 
119 Pl. az 5 atomos CH4 gáz Cp értéke kb. a duplája a Cv értékének, míg a többi 3 atomos gázé csak ¼-ével nagyobb. 
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Mivel a cikk mindössze 3 sűrűségadatot tartalmaz, ebből a tendencia alakulását sajnos nem lehet kikövetkeztet-

ni, pedig fontos lenne, mivel a jelek szerint az történik, hogy az inverziós hőmérséklettől távolodva a hőmérsék-

let növekedése intenzívebb tágulást eredményez, azonban kevesebb hő termelődik. Vagyis, ahhoz, hogy a hőmér-

séklet további 1 Cal emelkedjen, most már egyre több hőt kell bevinnünk és nagyobb tágulást kell biztosíta-

nunk, hogy hő termelődjön (azaz az egyre kevesebb termelődő hőt nekünk kell pótolnunk, hogy a tágulás növe-

kedését biztosíthassuk, mely miatt egyre kevésbé csökken a fajhő). Ez pedig azt jelenti, hogy az inverziós hőmér-

séklettől távolodva csökken a gáz hőtermelő képessége. 

Érthető okokból a H2S gáz esetében nem tüntettek fel sűrűségadatokat, hiszen ez a gáz a mérések min-

den hőmérsékleténél „normálisan” viselkedett. 

Még egy lényeges dolog. A jelek szerint a sűrűség jobban csökkent a számított értéknél. Tekintettel ar-

ra, hogy a mérést mindig 1 atmoszféra nyomás mellett végezték, világos, hogy a nyomás nőtt meg jobban. 

Hogy érthetőbb legyen, közelítsük meg az előző állításomat más szemszögből. A nyomás és a térfogat szoros 

összefüggésben van. Mivel adott hőmérsékleten és nyomás mellett adott térben azonos számú molekula van (ld. 

Avogando-tétel), ha csökken a sűrűség, akkor az azt jelenti, hogy nagyobb térben oszlanak el a molekulák, vagy-

is nőtt a térfogat. Ez viszont csak nyomásnövekedés mellett lehetséges, mivelhogy fajhőmérésről lévén szó, a 

hőmérséklet adott. 

A fajhő csökkenése azt jelenti, hogy kevesebb hőt kellett bevinni a hőmérséklet 1 C-al történő meg-

emelése során, ugyanakkora a nagyobb sűrűségcsökkenés pedig azt, hogy a gáz jobban tágult az indo-

koltnál. Vagyis, más megfogalmazásban, ez esetben az inverziós hőmérséklet feletti gázok kiterjedéskori 

felmelegedése történt. Na meg az is, amit én állítok, hiszen ez esetben megnőtt a gáz nyomása a kevesebb 

bevitt hő ellenére, mely csak úgy lehetséges, ha a molekuláknak nagyobb lett a sebességük a bevitt hő 

alapján várható értéknél. 

A cikk szerint a fajhőmérések hibahatára 1 % alatt van, a sűrűségadatok pontossága pedig 0,5 %-os. A kapott 

eredmények tehát szignifikánsak és nem eredhetnek mérési hibából. 

Bár jelen esetben közvetlen Cv érték adat nincs, azonban 30-148 C között  jelentősen csökken a Cp ér-

ték, miközben a Cp/Cv érték növekszik (ld. a 7. táblázatot), mely csak úgy lehetséges, ha a Cv érték még 

jobban csökken a Cv értéknél. 

 

7. táblázat. A HCN és a H2S gáz Cp/Cv értékei W. A. Felsing és G. W. Drake adatai alapján 

HCN H2S  

C Cp/Cv érték % C Cp/Cv 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/Cv értékei a hőmérséklettel növekednek, miközben a H2S gáz Cp/Cv értékei csökkennek 

ugyanúgy, ahogy az összes inverziós hőmérséklet alatti gázoknál is megfigyelhető, sőt a csökkenés mér-

téke a hőmérséklet növekedésével többé-kevésbé arányos is. A HCN gáznál azonban a növekedés mérté-

ke a hőmérséklet emelkedésével csökkenő tendenciát mutat.120 A táblázat adataiban ugyan nem szerepel, 

de irodalmi adatokra hivatkozva megemlíti, hogy  a Cp/Cv érték maximuma 140 C-nál van. Ez nem csu-

pán azt jelenti, hogy ezt követően már csökkennek az értékek, de azt is, hogy ezt a megfigyelést mások is 

                                                 
120 A cikk szerint a Cp/Cv értékek hibahatára 0,2 %-os, tehát a kapott érték szignifikáns. 
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megtették korábban.121 

 

1. ábra. A HCN gáz molhőjének csökkenése szobahőmérsékleten 

 

Az itt bemutatott ábrát Felsing ismertetett cikkéből vettem át. Az X tengely a molhő (kcal/mol) válto-

zását, az Y tengely a hőmérsékletet mutatja (K). A fehér pontok Felsing és Drake mérési eredményeit, a 

fekete pontok Bryant kísérleti adatainak adaptálását jelentik. Sajnos egyik kísérletben sem végezték el a 

teljes hőmérsékleti terjedelem vizsgálatát, ezért kellett a szerzőknek a két kísérlet adatait összesíteni. Az 

ábra egyértelműen mutatja, hogy 30-148 C között a molhő hirtelen nagyot zuhan, majd a mélyponton 

túljutva a továbbiakban egyenletesen emelkedik, azonban sokáig nem nyeri vissza eredeti értéket.122 Te-

kintettel arra, hogy a molhő nem más, mint a fajhő és a molekulatömeg szorzata, ezért értelemszerűen a 

fajhő is hasonlóan viselkedik. 

                                                 
121 Éppen ezért érthetetlen, hogy ezzel a megfigyeléssel nem kezdtek semmit, azaz nem kezdték el vizsgálni az okát. 
122 Hasonlóan viselkedik, mint a hidrogén, mely már jócskán túl van az inverziós hőmérsékleten, és mér nem viselkedik „rendellenesen”. 
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