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Szolaris nebula:

gaz- és porfelhé

Az atomoktdl a csillagokig dgy 2010. 09. 30. Az Univerzum anyagai 7



Szolaris nebula: GAZ: féleg H és He
+ molekularis H,, N,, CO.,,
gaz- es porfelhd + konnyl elemek
POR: SiO,, Fe, szilikatok, fémoxidok
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Szolaris nebula: GAZ: féleg H és He
+ molekularis H,, N,, CO.,,
gaz- es porfelhd + konnyl elemek

POR: SiO,, Fe, szilikatok, fémoxidok
lassan forog

o)
7 N

(@@é Az atomoktdl a csillagokig dgy 2010. 09. 30. Az Univerzum anyagai 7
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gravitacios 0sszehuzodas + csillagkozi katalizis

gyorsabban forgé felhé > ellapul
a kOzepe suridsodik
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(gﬁi@;é Az atomoktdl a csillagokig dgy 2010. 09. 30. Az Univerzum anyagai
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Szolaris nebula: GAZ: f6leg H és He
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a Hold ugyanolyan anyagbdl van, mint a Fold kérge!

Az atomoktdl a csillagokig dgy 2010. 09. 30. Az Univerzum anyagai 8



a Hold ugyanolyan anyagbdl van, mint a Fold kérge!

egy Mars nagysagu
égitest csapodott a
Foldbe, és kiszakitott egy
nagy darabot... ebbdl lett
a Hold
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a Hold ugyanolyan anyagbdl van, mint a Fold kérge!

egy Mars nagysagu
égitest csapodott a
Foldbe, és kiszakitott egy
nagy darabot... ebbdl lett
a Hold

az Apollo-17 Grhajésai a Teremtés
kovénél
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és a Naprendszer anyaga honnan szarmazik?
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és a Naprendszer anyaga honnan szarmazik?
korabbi csillagok belsejében keletkezett!

L(ﬁé?{:;é Az atomoktdl a csillagokig dgy 2010. 09. 30. Az Univerzum anyagai 9



és a Naprendszer anyaga honnan szarmazik?
korabbi csillagok belsejében keletkezett!

atommagfuzio a csillagok kbzepén

~e Az atomoktdl a csillagokig dgy 2010. 09. 30. Az Univerzum anyagai

9



és a Naprendszer anyaga honnan szarmazik?
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atommagfuzio a csillagok kbzepén
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elektromos € /r
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lassu protonok Utk6zése
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és a Naprendszer anyaga honnan szarmazik?
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azaz mégsem ilyen egyszerii!

két proton kététt allapota, a 2He atommag NEM LETEZIK!
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azaz mégsem ilyen egyszerii!

két proton kététt allapota, a 2He atommag NEM LETEZIK!

segit a gyenge kolcsonhatas:
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1 millié évente torténik meg

!

Her 1
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. pozitron
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proton deuteron: 2H
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1 millié évente torténik meg
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Honnan a + energia?

az atommagok kotési energiaja
avagy a Nuklearis Volgy
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az atommagok kotési energiaja
avagy a Nuklearis Volgy
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Honnan a + energia?

Csillag:
az atommagok kotési energiaja o o
avagy a Nuklearis Vélgy negativ visszacsatolasu,
onszabalyozé
E/A nuklearis kazan
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Honnan a + energia?

Csillag:
az atommagok kotési energiaja o o
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A Meddig?
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Az atomoktdl a csillagokig

dgy 2010. 09. 30.

Az Univerzum anyagai

12



Ha elfogy a hidrogén...

a He csak hamu!
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Ha elfogy a hidrogén...

a He csak hamu!

elektromos
taszitas
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Ha elfogy a hidrogén...

a He csak hamu!

elektromos 4 ez/rz
taszitas

a Napban nincs elég meleg a
tovabbi fuzidhoz...

tul kicsi a tomege!
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a He csak hamu!
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: R fehér kieégett
a Napban nincs elég meleg a ene ° ® 9
L gtz torpe Fold
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Ha elfogy a hidrogén... Nap @ O Foid
a He csak hamu!
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elektromos 4 92/r2
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: . fehér kiégett
a Napban nincs elég meleg a t6rpe [ ) o Fald

tovabbi fuzidhoz...

a vords oriasbdl térvényszerlien fehér

tul kicsi a tomege! térpe lesz... (pol. incorrect, 1976)
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T=2x10"K ] )
=029 om? retegek egy oreg

csillagban

Center of
the Star

Center of 25 Solar Mass Star Late inits Life
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ek @ g Hellum Center of
s 4:?10 H’, the Star
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Center of 25 Solar Mass Star Late inits Life

planetaris kdd — egy voros orias kipofdogése
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Ha elfogyott az 6sszes Uzemanyag:
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Ha elfogyott az 6sszes Uzemanyag:

gravitacios osszeomias
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Ha elfogyott az 6sszes Uzemanyag:

gravitacios osszeomias
A (néhany perc alatt)
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H tulloccsanas: energiaveszteseg...

Ha elfogyott az 6sszes Uzemanyag:

gravitacios osszeomias
A (néhany perc alatt)

vilagito csillag,
a gravitacio es
a sugarzas
egyensulyban
van
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H tulloccsanas: energiaveszteseg...

Ha elfogyott az 6sszes Uzemanyag:

gravitacios osszeomias
(néhany perc alatt)

vilagité csillag, ~ ©lfogyott az uzemanyag,
a gravitacio és kezddbdik a beomlas
a sugarzas kdzben a nehéz
egyensulyban atommagok szintézise
van (energianyeld folyamat)
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(néhany perc alatt)
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egyensulyban atommagok szintézise megindul kifelé
van (energianyeld folyamat) SZUPERNOVA
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egy szupernova fantaziaképe
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a Rak-kod: szupernova-
maradvany 1000 év utan

egy szupernova fantaziaképe
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a Rak-kod: szupernova-
maradvany 1000 év utan

az 1987-es Magellan-kodbeli
szupernova 2005-ben
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az 1987-es Magellan-kodbeli
szupernova 2010-ben

az 1987-es Magellan-kodbeli
szupernova 2005-ben
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SZUPERNOVA alegnagyobb kérnyezetszennyezés:
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SZUPERNOVA alegnagyobb kérnyezetszennyezés:

a felrobban¢ csillag szétszorja a nehéz atommagokat az trbe
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SZUPERNOVA alegnagyobb kérnyezetszennyezés:

a felrobban¢ csillag szétszorja a nehéz atommagokat az trbe
a hilé anyag elektronokat vesz fel:
atomokat, molekulakat, kristalyokat alkot (az elsé szilard anyag)
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a hilé anyag elektronokat vesz fel:
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ebbdl lesz a nehezebb elemekkel szennyezett gaz- és porfelho:
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és honnan szarmazik a lego6sibb csillagok hidrogénje?
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és honnan szarmazik a lego6sibb csillagok hidrogénje?

(no meg a hélium?)
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és honnan szarmazik a lego6sibb csillagok hidrogénje?
(no meg a hélium?)

1960-as évek: a hidrogénnel kezd6dott a sztori
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és honnan szarmazik a lego6sibb csillagok hidrogénje?
(no meg a hélium?)

1960-as évek: a hidrogénnel kezd6dott a sztori

ma mar tudjuk: kezdetben volt a Nagy Bumm

137 * 108 évvel ezel6tt

végtelen sir(, vegtelen forrd, pontszerl szingularitas
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egy kesbbbi fejezet: az atomok szuletése (300-500 000 év)
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Ennyi az atomos anyag torténete.
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Ennyi az atomos anyag torténete.
Ennek jelentds része a csillagokban van,
ezért vilagité anyagnak is hivjak.
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Ennyi az atomos anyag torténete. ~ Van-e mas is a vilagban?
Ennek jelentds része a csillagokban van,
ezért vilagité anyagnak is hivjak.
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Ennyi az atomos anyag térténete. ~ Van-e mas is a vilagban?
Ennek jelent6s része a csillagokban van, -
ezért vilagité anyagnak is hivjak. lgen: a sotet anyag

/; Kepler lIl. térvénye:
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