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A Fold - régota ismert fizikai objektum
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1. A Fold gombolyu

.
B\
A \
£, R= <
Tavolban
(csak)
egy fehér vitorla... Erasztothenész megméri a Fold sugarat
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1. A Fold gombolyu

Holdfogyatkozas:
a Hold r sugardnak mérése

Al
3
dHold
) )
« R4
A B
A Hold tavolsaganak mérése A Nap tavolsaganak mérése
- ' ., P
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2. A Fold nagy

Csillag képe a tavesdben A tavesovek
felbontoképessége
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2. A Fold nagy

A nagyobb tavcesd jobb felbontésu, de sokkal dragabb!

radiotaveso-farm

egy nagy antenna ~ két kis antenna
szinkronizalt jelfeldolgozas
P AL
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2. A Fold nagy

D,,~ 12 000 km

D,;~ 100 000 km

...6s ha a Fold NEM ELEG nagy...

Very
Large
Beseline
Interferometer
D.;~ 300 000 000 km
g4 ' P
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3. Mégsem mozog a Fold!

R
5)|(e T~ N Ptolemaioszi
e A . vilagkép
X
] | *
* ||II f .'l
Kopernikuszi
vilagkép
Okori fizika: 4,
a testek természetes
allapota a
NYUGALOM !\/
a természetes
helyiikon
Ha a Fold mozogna, leesnénk! Jaj!
¥ ::"‘ N
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3. Es mégis mozog a Fold!

-y
4%

Mozgas - de MIHEZ KEPEST?
Az inerciarendszerek egyenértékiisége: a RELATIVITAS ELVE

Uj tapasztalat: fény elektrodinamika
Miben terjed a fény?
ETER: abszolut nyugalomban levé kozeg
abszolut koordinatarendszer

Galilei: a tehetetlenség elve:

a MOZGAS természetes!

TW
\ C2

Michelson-Morley kisérlet
az étersz¢l kimutatasara

tUkor

Semmi baj: a F6ld mozog!

ctersz¢l P
C - Ha elforgatom a berendezést,
By 1 C2 megvaltozik az interferencia! Fél év milva sincs hatas:
Aem’ Nincs hatas: a Fold talan Nincs is éter!
_— ok EPPEN all az éterhez képest! '
interferenciacsiko
Specialis relativitaselmélet 1905

Az atomoktdl a csillagokig dgy 2006. 01.12.

A Fold mint fizikai laboratorium ol



3. Es mégis mozog a Fold!

Mozgas - de MIHEZ KEPEST?
A Fold mozog az allocsillagokhoz képest!
A csillagfény aberracidja

Specialis relativitdselmélet 1905:
Nincs is éter!

7N

A kozmikus hattérsugarzas: az egyik
iranybol kicsit erdsebb és melegebb.

v =700 km/s

Meglepetés:

Az ,éter” felfedezése 1964

et R

Ez nem azonos a hajdani ETERREL!
Konkrét anyagi rendszer:
- torténete, dinamikaja van

- nem pontosan izotrép (kiilonbségek
az 6todik tizedesjegyben)

dgy 2006. O1. 12.
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5. A Fold vonz

ez kdznapi tapasztalat

+ fizika: MINDENT egyforman vonz

Galilei a pisai ferde toronyban
tirhajésok a Holdon

pfa—n/e

a sulyos ¢és a tehetetlen tomeg
egyenlésége

E6tvos Lorand: 9 tizedes jegyre
igazolta

1

a=g

. .

altalanos relativitaselmélet
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5. A Fold vonz

ez kdznapi tapasztalat

+ fizika: MINDENT egyforman vonz

/s

Newton almdja

Gahle:} a p'1’sa1 ferde toronyban a sulyos ¢€s a tehetetlen tomeg
tirhajésok a Holdon o
egyenlésége

17{3 — ryg E6tvos Lorand: 9 tizedes jegyre
1 igazolta

»oulytalansag™:
a= g altalanos relativitaselmélet gravitacids egyiittzuhanas
»~” ;.," o
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5. A Fold vonz

1960:
A Fold a fényt is vonzza! egy foldi viztoronyban is megmérték
g Maossbauer-effektus
co o ) o gamma-sugarzas
Altalanos relativitaselmélet: [
tavoli csillagok fényének - A 2
A w V 13
gravitacios voroseltolodasa ~ > ~10
) 0] C
A Fold mint gravitacios lencse Mi a gravitacids vonzas forrasa?
A tomegsiliriség:
szonda

d

—

o~ GM Jobb a Nap: d = 125 CsE
Rc’

d=Ra =1 fényév

~10~°

a szonda 20 év mulva indul

de merre?

de ez inhomogén!

E6tvos-inga:
a G mérése
az inhomogenitas mérése:
olajkutak

Miiholdak palyahaborgasa:
a Fold alakja
a Fold belseje
a Hold masconjai

YN
O
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6. A Fold nem vonz

Miért nem gyorsul az esdcsepp?
Es az ejtéernyds?

LEGELLENALLAS!

mg

\ ]
|

ma = mg - kv

a=0 ha v:%:W:w/ng

A k alaktényez6 valtoztathato:
gyorsitas - lassitas

A H effektiv magassag ejtéernyore
2-3m,
sikloernydre 20 cm (1épcséfok)

P AL
( [ .

VA e
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6. A Fold nem vonz

Miért nem gyorsul az esdcsepp?
Es az ejtéernyds?

LEGELLENALLAS!

mg

\ ]
|

ma = mg - kv

a=0 ha v:%:W:ngH

A k alaktényez6 valtoztathato:
gyorsitas - lassitas

A H effektiv magassag ejtéernyore
2-3m,
sikloernydre 20 cm (1épcséfok)

Lebegés: felhajtoero

o . . konnyl gaz
( \J L ','?' Zeppelin

meleg levego &7 |
Montgolfier .‘-.!;:_:;_ | . Q

kisérlet a
Arthur C. Clarke

rajzfilmekben :
javaslata:
kiszamoltuk: 16ohaiozds
kb 1000 lufi St
a Jupiter

felemel egy embert siir(i 16gkorében

Hat a Marson?

YN
O
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8. A Fold mint fold

3

testelés foldelés
nagy vezeto test: C=ow
ekvipotencialis U = const

P AL

erovonalak

ekvipotencialis

feliiletek

éptilet

Miért vezet a Fold? - Mert vizes!

B <
e
e ETETIK
FEE ok vt

VA e
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8. A Fold mint fold

3

erovonalak

YN
O

A Fold mint fizikai laboratorium

ekvipotencialis
feliiletek
testelés foldelés
% _ épiilet
nagy vezeto test: C=ow
ckvipotencidlis U = const Miért vezet a Fold? - Mert vizes!
A A vezetd Fold zarja az aramkort:
tenger alatti tavirokabelek
villamharitas
(&é;..é Az atomoktdl a csillagokig dgy 2006. 01. 12.
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9. A Fold vezet Elg =

A ]
Diffuz valtéaramok a Foldben: _L — -l-
= T =

karottazs
> . *
- et .. .
viz T kdolaj
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9. A Fold vezet

Diffaz valtbaramok a Foldben:
karottazs . .o

. o
viz
kozéphullamu

radio-ado

A 1égkor is
vezet:
ionoszféra

liiktetd
ionoszféra
kozép
hullamu interferencia:
radio- fading
vevo
\ Uj URH-csillag
k/ szlletett!
O,
(B8 ) Az atomoktl a csillagokd dgy 2006. O1. 12 A Fold mint fizikai loboratérium 17
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11. A Fold mint detektor

N

szilardtest
nyomdetektor

N

A Fold
mint
meteor-detektor.

A Hold jobb!

Az erdziod
@ idénként
megnyomja
a Reset gombot.

P T
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11. A Fold mint detektor 10% eV

kozmikus proton

\ (nagyon ritka)

N

szilardtest
nyomdetektor

l&gkdr hatara

A

A Fold
mint
meteor-detektor.

A Hold jobb!
Hold Fold

—_—_ .

Az erdziod
@ 1donként
megnyomja tobb km’

a Reset gombot.

kiterjedt legizapor

P AL
( [ .

VA e
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11. A Fold mint detektor

100 000 fényév

Neutrinok V g
pl a Napban foly6 magfuzio termékei
igen gyengén hatnak kolcson mas nehéz a detektalasuk, igen sok detektoranyag
részecskékkel kell hozza
Cserenkov-sugarzas
vizben /
\; r
e CaCl, atom! \}»

lathat6 fény, atlatsz6 kozeg, tdvoli detektorok

( &fm@é Az atomoktdl a csillagokig

' e
o P
O
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11. A Fold mint detektor

Neutrinok
pl a Napban foly6 magfuzio termékei

igen gyengén hatnak kélcson mas

100 000 fényév

nehéz a detektalasuk, igen sok detektoranyag

részecskékkel kell hozza
Cserenkov-sugarzas
vizben /
v
T d ,® havonta 1 @ — >
e CaCl, atom! —>

lathat6 fény, atlatsz6 kozeg, tdvoli detektorok

béja

5 km

«©

/ Bajkal-16

\\il
I\\\
Hawcm

N
L,

.( M @ Az atomoktdl a csillagokig

\.,\/
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12. A Fold arnyékol

- fényt

kozmikus részecskék
detektaldsa az Alpok

. alatti alagiitban
- elemi részecskéket

/a_a \\
a Napbol szarmazo

neutrinok detektalasa

a beérkezett neutrinok szama a
napi id6 fiiggvényében, tobb
hoénap alatt

nappal

24 6ras periodus
tehat valoban a
Napbol jonnek!

by O T
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18. Ujabb kisérletek a Folddel (kb 200 éve)

« kapcsoljuk ki a termosztatot!

« valtoztassuk meg a kémiai ¢és termikus kornyezetet!
» csokkentsiik a bioldgiai diverzitast!

* kapcsoljuk ki a sugarvédelmet!

* zavarjuk meg az aramlasi rendszereket!

MI LESZ BELOLE?

A Fold reagalni, valaszolni fog! @
Mar el is kezdte! @

Es aki megéri?

" .
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