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b/ A csillagga valo gazfelhé (energetikailag) nyilt rendszer!
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Egy siiri, fényes csillaghalmaz kdozepén a felhé
energiat vehet fel a kornyezetétol!
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Gravitaciosan kotott rendszer energetikai viszonyai
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Gravitaciosan kotott rendszer energetikai viszonyai

kotott rendszer:
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a tagok tartésan egyutt maradnak, nem tavoznak a végtelenbe
(pl: Naprendszer, gazfelhd)
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E=K, +K, +V
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Milyen viszonyban van a mozgasi és a helyzeti energia?
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Milyen viszonyban van a mozgasi és a helyzeti energia?
egy kis matek...

keringé miihold a Fold korul:
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Milyen viszonyban van a mozgasi és a helyzeti energia?

egy kis matek...

keringé miihold a Fold korul:
Fc = mv2/R = Fg = GMm/R?2

mv? = GMm/R

2K= -V

ugyanez igaz nagyon sok részecskére —
azaz gazfelhére is: ez a virial-tétel

a teljes energia negativ:

E=K+V=V/2= -~K<0
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Ha egy folyamat (pl surlodas)
csOkkenti az energiat:

E még negativabb lesz mmm) K még
pozitivabb: a mozgas gyorsul!

Ez az az eset, amikor a surlodas
gyorsitja a mozgast:
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Hogyan valtozik idével a miihold mozgasi és helyzeti energiaja?
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hilésének is:
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> a hésugarzas elviszi az energia egy reszet:

> a rendszer mérete csokken, a felh6é 6sszehuzodik (-V ~ 1/R)

» ugyanekkor a részecskék mozgasi energiaja né: a felh6 felmelegszik

Ez az égimechanikai paradoxon masik arca:
a felhét hiité hésugarzas hatasara a felhé melegebb lesz:
a gravitalo gazfelho fajhdje negativ!
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» ugyanekkor a részecskék mozgasi energiaja né: a felh6 felmelegszik

Ez az égimechanikai paradoxon masik arca:
a felhét hiité hésugarzas hatasara a felhé melegebb lesz:
a gravitalo gazfelho fajhdje negativ!
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Mi tehat a csillagok termodinamikai paradoxonjanak feloldasa?
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A gravitacié
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Mi tehat a csillagok termodinamikai paradoxonjanak feloldasa?
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Mi tehat a csillagok termodinamikai paradoxonjanak feloldasa?

A gravitacié
a hosszu hatétavu, learnyékolhatatlan vonzoéeré jelenlétében
MAS a sok részecskébél allé rendszer elemei kozti kdlcsdnhatas
mechanizmusa, mint a szokasos, rovid tavu molekularis
kdlcsonhatasra éplilé termodinamikaban

A maximalis entropiaju végallapot NEM a homogén massza, hanem a
néhany fekete lyukba tomorilé anyag. Ennek a hosszu tavu fejlédésnek
egyik elso lIépése a csillagok keletkezése.
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néhany fekete lyukba tomoriulé anyag. Ennek a hosszu tavu fejlédésnek
egyik elso lIépése a csillagok keletkezése.

Megjegyzések:
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kdlcsonhatasra éplilé termodinamikaban

A maximalis entropiaju végallapot NEM a homogén massza, hanem a

néhany fekete lyukba tomoriulé anyag. Ennek a hosszu tavu fejlédésnek
egyik elso lIépése a csillagok keletkezése.

Megjegyzések:

> A gravitacié nagyon gyenge kélcsdnhatas
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Mi tehat a csillagok termodinamikai paradoxonjanak feloldasa?

A gravitacié
a hosszu hatétavu, learnyékolhatatlan vonzoéeré jelenlétében
MAS a sok részecskébél allé rendszer elemei kozti kdlcsdnhatas
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néhany fekete lyukba tomoriulé anyag. Ennek a hosszu tavu fejlédésnek
egyik elso lIépése a csillagok keletkezése.

Megjegyzések:

> A gravitacio nagyon gyenge kolcsénhatas (E:G = 1040),
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Megjegyzések:

> A gravitacio nagyon gyenge kolcsonhatas (E:G = 10%), kicsiben ezért
nehéz észrevenni.
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> Talan mégis...
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» Nagyon hosszu tavon
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A maximalis entropiaju végallapot NEM a homogén massza, hanem a
néhany fekete lyukba tomorilé anyag. Ennek a hosszu tavu fejlédésnek
egyik elso lIépése a csillagok keletkezése.

Megjegyzések:
> A gravitacio nagyon gyenge kolcsonhatas (E:G = 10%), kicsiben ezért
nehéz észrevenni.
> Talan mégis... mi egy fél iveg viz egyensulyi allapota?

» Nagyon hosszu tavon (1079 év)
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A mihold zuhanasat és a gazfelh6 6sszehuzodasat
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A mihold zuhanasat és a gazfelh6 6sszehuzodasat
pozitiv visszacsatolas gyorsitja:
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A mihold zuhanasat és a gazfelh6 6sszehuzodasat
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> Gazfelho:
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A mihold zuhanasat és a gazfelh6 6sszehuzodasat
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> Gazfelh6: megall az 6sszehuzodas, ha fellép egy extra energiaforras,
és potolja a kisugarzott energiat

Elegendéen nagy gazfelh6 belsejében a hdmérséklet eléri a néhany
millié fokot,
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Elegendéen nagy gazfelh6 belsejében a hdmérséklet eléri a néhany
millié fokot, és beindul a magfuzio,
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> Két egymas korll keringd részecske: r = 0, 6sszelitkozés a vége
(pl. két neutroncsillag)
> Mihold: r csdkken, de megallitja a Fold felszine (ha el nem ég a légkorben)

> Gazfelh6: megall az 6sszehuzodas, ha fellép egy extra energiaforras,
és potolja a kisugarzott energiat

Elegendéen nagy gazfelh6 belsejében a hdmérséklet eléri a néhany
millié fokot, és beindul a magfuzio,

ennek felszabadul6 energiaja folyamatosan poétolja
a csillag felszinén kisugarzott energiat,
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A mihold zuhanasat és a gazfelh6 6sszehuzodasat
pozitiv visszacsatolas gyorsitja:

az osszehuzodott felh6 melegebb, er6sebben sugaroz (~ T4),
ezert gyorsabban hiil, azaz gyorsabban melegszik...

Mi lesz az ongyorsito folyamat végallapota?
> Két egymas korll keringd részecske: r = 0, 6sszelitkozés a vége
(pl. két neutroncsillag)
> Mihold: r csdkken, de megallitja a Fold felszine (ha el nem ég a légkorben)

> Gazfelho: megall az 6sszehuzodas, ha fellép egy extra energiaforras,
és potolja a kisugarzott energiat

Elegendéen nagy gazfelh6 belsejében a hdmérséklet eléri a néhany
millié fokot, és beindul a magfuzio,

ennek felszabadul6 energiaja folyamatosan poétolja
a csillag felszinén kisugarzott energiat,

a csillag stacionarius (allandé Gzemmadu, steady-state) allapotba keriil.
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Koszonom a figyelmet!
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