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Mi az ŀǎȊǘǊƻōƛƻƭƽƎƛŀ?

ŀǎȊǘǊƻōƛƻƭƽƎƛŀ
ōƛƻŀǎȊǘǊƻƴƽƳƛŀ
ŜȄƻōƛƻƭƽƎƛŀ

ωCǀƭŘǀƴ ƪƝǾǸƭƛ ŞƭŜǘ ƭŜƘŜǘǃǎŞƎŜ ǳǘłƴƛ 
ƪǳǘŀǘłǎ
ωƛƴǘŜǊŘƛǎȊŎƛǇƭƛƴłǊƛǎ ǘŞƳŀ
ωǘŜǊƳŞǎȊŜǘǘǳŘƻƳłƴȅΣ ƳŜǊǘΥ
ωƳŜƎŦƛƎȅŜƭŞǎΣ
ωƳŞǊŞǎΣ
ωƳŜƎƛǎƳŞǘŜƭƘŜǘǃ ƪƝǎŞǊƭŜǘ

Nem tartoznak ide:
ωƴŜƳ ōƛȊƻƴȅƝǘƘŀǘƽΣ
ωƴŜƳ ŜƎȊŀƪǘ ƳŜƎŦƛƎȅŜƭŞǎŜƪ

aŀƛ ŜƭǃŀŘłǎΥ
ÅƭŀƪƘŀǘƽǎłƎ
ÅǘŞƴȅŜȊǃƪκƘŜȅǎȊƝƴŜƪ
ÅƘƻƭκƘƻƎȅŀƴ ƪŜǊŜǎǎǸƪ



;ƭŜǘ ƪŜǊŜǎŞǎŜ

ÅƳƛ ŀȊ ŞƭŜǘΚ
ÅŦǀƭŘƛ ŞƭŜǘ

ÅǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎ ƧŜƭƭŜƳȊǃƪ όǾƝȊΣ /I ŀƭŀǇǵΣ 
ƪŞƳƛŀ ŘƻƳƛƴłƭǘŀύ
Åegyedi?
ÅŘŜŦƛƴƝŎƛƽ ƴŜƘŞȊ
ωŞƭŜǘ ŦƻƎŀƭƳŀΣ Dłƴǘƛ ¢ƛōƻǊ ό~1970)
ωƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘƽ ƪŞƳƛŀƛ ǊŜƴŘǎȊŜǊŜƪΥ
ωanyagcsere
ωƛƴŦƻǊƳłŎƛƽ Ƴłǎƻƭłǎ
ωƳŜƳōǊłƴΣ ŜƭƪǸƭǀƴǸƭŞǎ ŀ 
ƪǀǊƴȅŜȊŜǘǘǃƭ

ωƳǼǎȊŜǊ ǘŜǊǾŜȊŞǎŞƘŜȊ ƪŜƭƭ
ωŦǀƭŘƛ ǇŞƭŘłƪ ǾƝȊ Şǎ ǎȊŞƴ ŀƭŀǇǵ
ωƴƛƴŎǎ ǎƻƪ ǾłƭŀǎȊǘłǎΧ ŦǀƭŘƛƘŜȊ 
Ƙŀǎƻƴƭƽǘ ƪŜƭƭ ƪŜǊŜǎƴƛ

ÅƭŀƪƘŀǘƽǎłƎ
ÅŞƭŜǘ ƪŜƭŜǘƪŜȊŞǎŜ
ÅŞƭŜǘ ŦŜƴƴƳŀǊŀŘłǎŀΣ ŦŜƧƭǃŘŞǎŜ
ÅƳƛƴƛƳłƭƛǎ ƪǊƛǘŞǊƛǳƳƻƪ ŀ ǇŀǊŀƳŞǘŜǊŜƪǊǃƭ
ÅƪŜǊŜǎŞǎ ǾŜȊŞǊŦƻƴŀƭŀ

Kemotonabsztrakt
ƳƻŘŜƭƭ όDłƴǘƛ мфтпύ

Iŀ ǘǵƭ αŜȄǘǊŀέΣ ƳƛǊǃƭ  ƛǎƳŜǊƧǸƪ ŦŜƭΚ



;ƭŜǘ ƻǘǘ ƭŜƘŜǘΣ ŀƘƻƭ ƭŀƪƘŀǘƽ ŀ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘ

ÅƭŀƪƘŀǘƽǎłƎ
Åb!{! ŘŜŦƛƴƝŎƛƽΥ
ÅƪƛǘŜǊƧŜŘǘ ŦƻƭȅŞƪƻƴȅ ǾƛȊŜǎ ƪǀȊŜƎ
ÅƪƻƳǇƭŜȄ ǎȊŜǊǾŜǎ ƳƻƭŜƪǳƭłƪ 
keletkezhetnek
ÅŜƴŜǊƎƛŀŦƻǊǊłǎ ƳŜǘŀōƻƭƛȊƳǳǎƘƻȊ 

ÅŞƭŜǘ ƪŜƭŜǘƪŜȊŞǎŜ
ÅŞƭŜǘ ŦŜƴƴƳŀǊŀŘłǎŀ
ÅŞƭŜǘ ŦŜƧƭǃŘŞǎŜ 
ÅƳƛƴƛƳłƭƛǎ ǇŀǊŀƳŞǘŜǊŜƪΧ

ÅƪŞǊŘŞǎŜƪΥ
ÅōƻƭȅƎƽ ƳŞǊŜǘǼ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘΚ
ÅƳŜƭȅ ǇŀǊŀƳŞǘŜǊŜƪ ǎȊłƳƝǘŀƴŀƪΚ
ÅŎǎŀƪ ōŜǎǳƎłǊȊłǎǎŀƭΚ
ÅŎǎŀƪ ŦŜƭǎȊƝƴƛ ǾƝȊȊŜƭΚ

ÅŦǀƭŘƛ ǇŞƭŘŀΥ
ÅŦŜƧƭŜǘǘ ŞƭŜǘ ŦŜƭǎȊƝƴŜƴ
ÅŜƎȅǎȊŜǊǼ ŀ ƳŞƭȅōŜƴ ƛǎ
ÅƪŜƭŜǘƪŜȊŞǎ ŀ ƳŞƭȅōŜƴ?



aƛǘ ƪŜǊŜǎǎǸƴƪΚ ƭŀƪƘŀǘƽǎłƎƻǘ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƽ  
ǇŀǊŀƳŞǘŜǊŜƪ

ÅαŜƎȅǎȊŜǊǼέ ƳŜƎƪǀȊŜƭƝǘŞǎΥ  ŦǀƭŘƛƘŜȊ Ƙŀǎƻƴƭƽ ōƻƭȅƎƽƪ
ÅƳŜƎƪǀȊŜƭƝǘŞǎ ǇŀǊŀƳŞǘŜǊŜƪ ŦŜƭǃƭΥ

Åanyagok
ÅǊŜŀƪŎƛƽƪǀȊŜƎ όƻƭŘƽǎȊŜǊύΥ ǾƝȊΣ /IΣ ŜƎȅŞōΧ όΚύ

ÅŜƴŜǊƎƛŀŦƻǊǊłǎƻƪ
ÅŜƭŜƪǘǊƻƳłƎƴŜǎŜǎ ǎǳƎłǊȊłǎ όǇƭΦ ƴŀǇŦŞƴȅύ
ÅǊŞǎȊŜŎǎƪŜǎǳƎłǊȊłǎ όΚύ
ÅƘǃƘŀǘłǎ όƪŞƳƛŀƛ ƪǀǾŜǘƪŜȊƳŞƴȅŜƪύ
ÅƪŞƳƛŀƛ όŜƴŜǊƎƛŀƴȅŜǊŞǎǊŜ ƘŀǎȊƴƻǎ 
ƳƻƭŜƪǳƭłƪύ

ÅƪŀǘŀƭƛȊłǘƻǊƻƪ όǊŜŀƪŎƛƽǎŜōŜǎǎŞƎ ƴǀǾŜƭŞǎŜύ
ÅƛŘǃ ǘŞƴȅŜȊǃ
ÅƘƻǎǎȊǵǘłǾƻƴ ǎǘŀōƛƭ
ÅƳƛƭȅŜƴ ƘƻǎǎȊǵΚ CǀƭŘƛ ŞƭŜǘ ƪŜƭŜǘƪŜȊŞǎŜ ~100 
Ƴƛƭƭƛƽ ŞǾ

ÅǎǘŀōƛƭƛǘłǎκǾłƭǘƻȊŞƪƻƴȅǎłƎ -ŜƭǃƴȅΣ ƘłǘǊłƴȅ?)

ǘǵƭ ǎƻƪ ŀ ǇŀǊŀƳŞǘŜǊΧ
tŞƴȅŜȊǃƪ ƪǸƭǀƴ-ƪǸƭǀƴ ǾƛȊǎƎłƭƘŀǘƽƪ
ŜƎȅǸǘǘ ƛƎŜƴ ƴŜƘŞȊΧ

LŘŜłƭƛǎ 
ƪǀǊƴȅŜȊŜǘ
ƪƛŎǎƛ Şǎ 

elszigetelt is 
lehet



Elemek όŀǘƻƳƳŀƎƻƪύ ƪŜƭŜǘƪŜȊŞǎŜ

ƴǳƪƭŜƻƴǎȊƛƴǘŞȊƛǎΥ
ωpǎǊƻōōŀƴłǎ ǳǘłƴ о ǇŜǊŎŎŜƭΥ 2D, 3He, 4He, 7Li 
ωŎǎƛƭƭŀƎƻƪōŀƴ IŜΣ Şǎ ŀǘǘƽƭ ŦŜƭŦŜƭŞ

ωŦǵȊƛƽ IŜ ςFeƪǀȊǀǘǘ
ωǎȊǳǇŜǊƴƽǾŀ-Ǌƻōōŀƴłǎ  gyors noōŜŦƻƎłǎ: Fefelett

ωŎǎƛƭƭŀƎƪǀȊƛ ǘŞǊōŜƴΥ 
ωƳŀƎƘŀǎŀŘłǎ ƪƻȊƳƛƪǳǎ ǎǳƎŀǊŀƪǘƽƭΥ Li, B, Be

!ƴȅŀƎƪƛōƻŎǎłǘłǎ
csillagszelek
ǎȊǳǇŜǊƴƽǾŀ-Ǌƻōōŀƴłǎƻƪ

ωŦǵȊƛƽ
ωǊŀŘƛƻŀƪǘƝǾ ōƻƳƭłǎ
ωfoto-ŘŜȊƛƴǘŜƎǊłŎƛƽ
ωƴŜǳǘǊƻƴōŜŦƻƎłǎΥ 
ƭŀǎǎǵκƎȅƻǊǎ



/ǎƛƭƭŀƎƪǀȊƛ ŀƴȅŀƎ ƪŞƳƛłƧŀ

ωjelenleg 181 molekula
ωglicinΣ ƭŜƎŜƎȅǎȊŜǊǼōō ŀƳƛƴƻǎŀǾ ƛǎ
ωŦǃƭŜƎ ƧŞƎǎȊŜƳŎǎŞƪ ōŜƭǎŜƧŞōŜƴ
ωƳƻƭŜƪǳƭŀŦŜƭƘǃƪ
ωǇƻƭƛƳŜǊȊłŎƛƽŎǎƛƭƭŀƎƪǀȊƛ ǘŞǊōŜƴ



.ƻƭȅƎƽƪŜƭŜǘƪŜȊŞǎ

ωǇǊƻǘƻǇƭŀƴŜǘłǊƛǎƪƻǊƻƴƎƻƪΥ ŎǎƛƭƭŀƎƪŜƭŜǘƪŜȊŞǎƘŜȊ ƧŜƭƭŜƎȊŜǘŜǎŜƴ ƪŀǇŎǎƻƭƽŘƴŀƪ
ω100-1000 Cs.EΦ łǘƳŞǊǃ
ωǎȊƻƳǎȊŞŘƻƪ ǎǳƎłǊȊłǎŀƛΣ ŎǎƛƭƭŀƎǎȊŜƭŜƪ ŜǊƻŘłƭƴŀƪ
ωƘŜǘŜǊƻƎŞƴΣ ƴŀƎȅƻƴ ǎƻƪŦŞƭŜ ōƻƭȅƎƽ Şǎ ǊŜƴŘǎȊŜǊ όǾƝȊōƻƭȅƎƽΣ ƎȅŞƳłƴǘōƻƭȅƎƽ ǎǘōΦύ



9ȄƻōƻƭȅƎƽƪ-ƛŘŜłƭƛǎ ƘŜƭȅǎȊƝƴŜƪ hol?

ÅŦǀƭŘƛƘŜȊ Ƙŀǎƻƴƭƽ ŞƭŜǘƴŜƪ ƛŘŜłƭƛǎ
ÅŎǎƛƭƭŀƎ ƪǀǊǸƭƛ ƭŀƪƘŀǘƽǎłƎƛ Ȋƽƴłōŀƴ ό/I½ύ
ÅCǀƭŘ ǘƝǇǳǎǵ ōƻƭȅƎƽ ŦŜƭǎȊƝƴŞƴ
Åǎǘŀōƛƭŀƴ ƭŞǘŜȊƘŜǘ ŦƻƭȅŞƪƻƴȅ ǾƝȊ



αYƭŀǎǎȊƛƪǳǎέ ƭŀƪƘŀǘƽǎłƎƛ Ȋƽƴŀ ό/I½ύ

IŀǘłǊŀƛΥ
ÅōŜƭǎǃΥ ŜƭǎȊŀōŀŘǳƭǘ ǸǾŜƎƘłȊ ό±ŞƴǳǎȊύ

ÅōŜǎǳƎłǊȊłǎ 
ÅǸǾŜƎƘłȊƘŀǘłǎ 
ÅŜǊǃǎǀŘǃ ǾƝȊ ǇłǊƻƭƎłǎ
ÅH2h ƎŀȊŘŀƎ ƭŞƎƪǀǊ
ÅƽŎŜłƴ ŜƭǇłǊƻƭƎłǎ
ÅH2h ŜǊǃǎ ǸǾŜƎƘłȊƘŀǘłǎ
ÅH2h ŜƭǎȊǀƪŞǎ
ÅCO2ƭŞƎƪǀǊōŜƴ ƳŀǊŀŘ

ÅƪǸƭǎǃΥ ŦŀƎȅƻǘǘ ǾƝȊ ό~Mars?)
ÅƧŜƎŜǎ ŦŜƭǎȊƝƴ
Åmagas albedo
ÅǊƛǘƪŀ ƭŞƎƪǀǊ
ÅƎȅŜƴƎŜ ǸǾŜƎƘłȊƘŀǘłǎ


