
Kis meieoroidokra ható nem “gravitációs erők

A Naprendszerben keringő k is  méretű részecskékre számos, kü
lönböző eredetű erő hat, és ezek aránylag je le n tő s  szerepet já t 
szanak a meteoráramlatok fe jlő d é s é b e n . A f e j l ő d é s i  folyam atok 
jobb  megértéséhez ismernünk k e l l  valamennyi e rő t ás hatásmecha
nizmust, továbbá az á lta la  ok ozott je len ség ek et. A C ontributions 
o f  the Astronom ical Observatory Skainate P leso X II . számában 
I .  Kapinsky, a Szlovák Tudományos Akadémia C s il la g á s z a t i  Intézem 
tének k u ta tó ja  a b o lygók özi térben  keringő k is  részecskékre ható 
20 legism ertebb erőt t e t t e  beható tanulmányozás tárgyává. Bár 
mindegyik erőhatás nem -gravitációs je l le g ű , leh etség essé  v á lt  
különböző szempontok s z e r in t i  csop ortos ítá su k , és ezek egymáshoz 
kapcsolódóan je le n t ik  a részecskék  sorsá t b e fo ly á s o ló  tényezőket. 
Vegyük most sorra  ezeket, röviden  fe lv á z o lv a  a raeteoroidok evolú 
c ió jában  b e t ö l t ö t t  szerepüket i s .

Kapinsky három nagy csop ortra  o s z to tta  a különböző e ffek tu so 
kat. Szék a következők:

gBLŐRLÓ_HATASOK: amelyek a m eteoroid anyagának folyam atos 
csökkenését id éz ik  e lő ,  de nem okoznak bennük olyan  károkat /még 
robbanásos, becsapódáson vagy fe lb om lá si folyam atok során sem/, 
melyek f i z ik a i  je llem ző ik  megváltozásához vezetnének.

—  / a /  Becsapód áll eróz i ó : Nagyon k is  porrészecskék  ütközésekor,
*vagy súrlódásos m egközelítésekor f e l lé p ő  je le n s é g . Egy k is  v a s -

m eteoroid ’ a Eöld közelében az á l la t ö v i  fén yt okozó p orrész ecs -
— f tkékkel va ló  állandó ta lá lkozások , során..kb. 5 x 10 cm/év s e -■i j O T

bességgel kopik, ami 1 ,3  x 10“  g cm”  s “  mértékű, tömegvesz
teségnek f e l e l  meg. A kőm eteoroidok kopási sebességére 
5 x 10~^ cm /év, töm egveszteségére ped ig  az 5 ,0  x 1 0 g cm“ ŝ 
érték  az e lfo g a d o tt . Üstökös eredetű m eteoridokra /közepes sű - 
rűségük 0 ,44  g cm /  a kopási értékek már jó v a l  magasabbak:
4 x 10 cm/év és 7 x 10~1'* g cm“ ŝ értékben határozhatók 
meg.
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—  / e / K orpuszkuláris aorózócUís: S p e c iá l is  esetekben következik  
be, p l .  nap flerek  esetén , ha a k id ob ott részecskék  v íz jé g -o b s z i  • 
dián ö ss z e té te lű  m eteoroidokat ta lá ln ak  e l .  Á felbom lás magne- 
t i t  tartalom  esetén  s in cs  e lv i le g  k izárva .

—  / f /  Szublim ációs fe lbom lá s: B olygólégkörön  v a ló  áthaladáskor, 
vagy nagy napközelségek /k ise b b  0 ,1  C sE -n él/ esetén  következik  
be . Az á tla g osn á l nagyobb szerepe van a "v a tta sz e rű " , "h ópeh ely - 
je llegű ." f e lé p í t é s t  mutató részecskék  lebom lásakor, ha azok mag
ja  kő, cementáló anyguk pedig jé g .

—  / g /  Kémiai robbanás; Laza ö s s z e té te lű  és f e lé p ít é s ű  ré sz e cs 
kék ion osz férá n  v a ló  áthaladása közben tap aszta lh ató  megsemmi- 
s ü lé s i  forma.

FELBOMLASZTÓ, SZÉTSZÓRÓ HATÁSOK; Szék á lta lában  a részecskék  
dinamikai je llem zőin ek  kisebb-nagyobb mértékű m egváltozását okoz
zák.

—  / a /  Nap-BMR: A részecskékre  ható k özvetlen  fénynyomás követ
kezménye, s k özvetlen  kapcsolatban van a Poynting-Robertson 
e ffe k tu s s a l. Mindig a Nap g r a v itá c ió s  vonzásával e lle n té te s  
irányban h at. A legk iseb b  részecskékre  f e j t i  k i a legnagyobb 
h a tá st, de ezek vég leges v ise lk e d é sé t  számos más egyedi je lle m 
ző i s  je le n tő s  mértékben b e fo ly á s o l ja  /m éret, a lak , kémiai ö s z -  
s z e t é t e l ,  dielektrom oa sa já tossá gok , adszorp ciós tu la jdonságok , 
a fe lü le te n  bekövetkező fényszóródás, d i f f r a k c ió  és re fra k c ió
a részecsk e peremén, s t b . / .

__ / b /  A napszél korpuszkuláris nyomása: 5 -4 -s z e r  gyengébbnek
b e cs ü lt , mint a Nap-EMR. N apflerek esetén  sem v á lik  nagyobbá, 
mint a részecsk ére  ható g ra v itá c ió s  erő 0 ,01  ré sz e .

__ / c /  Poynting-Robertson e ffe k tu s ; A részecsk e  á l t a l  e ln y e lt ,
majd iz o tró p  módon k isu gárzott napenergia . folyam atos erő 
hatást je le n t ,  amely a pályára mindenkor é r in tő le g e s  irányú, 
íg y  azt folyam atosan v á lt o z ta t ja .  A részecsk e  egyre közelebb 
kerü l a Naphoz, csökken k e r in g é s i impul
zusmomentuma, és e z z e l együtt csökken a k erin g ési pálya f é l — 
nagytengelye i s .  Nem b e fo ly á s o l ja  azonban a keringés in k lin á -  
c i ó já t  és a f e l s z á l l ó  csomópont h osszát.
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—  / b /  K orpuszkuláris c s is z o ló d á s : A m eteoroid f e l ü l e t i  r é t e 
geinek a Nap részecskesugárzása á l t a l  ok ozott kopása. B ecsü lt 
értéke kb. 4 x 10 cm /év. A es iszo lód á s  m értékét a N aptól
1 CsS távolságban keringő, 100 mikrométernél k isebb részecsk ék 
re  é rtjü k .

—  / ° /  Olvadás -szu b lim á ció -elgozcT- g és : Bekövetkezhet ese tleg es  
igen  k ics in y  perihélium távolság , vagy egy bo lyg ó lég k ör  külső 
r é g ió in  v a ló  áthaladás során .

—  / d /  Ü tközési rombolóAás; Nem t e l je s  megsemmisüléssel já ró  ü t 
közés olyan  részecsk ék k el, amelyek nagyobbak az á l la t ö v i  fényt 
okozó porszemcsék t ip ik u s  k é p v is e lő in é l.

PUSZTITÓ_HATÁSOK: A m eteoroid  fe lbom lását, t e l j e s  sz é te sé s é t  
vagy tök é le te s  megsemmisülését i s  okozhatják.

—  / a /  Szélm alom -effektus: Egy k is  méretű, de szabá lyta lan  a la 
kú részecsk ére  a Nap elektrom ágneses sugárzásának sugárnyomása 
-  geom etriai e lren d eződ éstő l függően -  g y ors ító  h atást f e j t  k i. 
Ez a ten ge lyk örü li forgás sebességét odáig  fok ozh a tja , hogy a 
m eteoroid te l je s e n  fe lb om lik . H ozzávetőlegesen 6 x 10^ év szük
séges a t e l je s  felbom láshoz, de ez erősen függ a t e s t  f i z ik a i  
param étereitől i s .

—  / b /  R a d z ie v s k y -e f fe k t u s A ten g e ly k örü li forg á s fe lg y o r s u lá 
sá t okozó másik hatás, mely a m eteoroid fe lü le té n e k  e lté r ő  mér
tékű. fén yvisszaverő  kénességéből származik. Az eg yen lőtlen  a l -  
b ed óe losz lá s  okozta hatás kb. 10 év a la t t  v á lik  maximálissá.

/c/ E lek troszta tik u s robbanás: A Nap á l t a l  k ib o c s á jt o t t  t ö l 
t ö t t  részecskék  a m eteoroidok fe lü le té n  felhalm ozódva igen  
nagy mértékű /töb b  száz v o lt o t  meghaladó/ szta tik u s t ö l t é s t  
hozhatnak lé t r e ,  és ennek k isü lé se  a részecsk e t e l j e s  megsem
m isü lését i s  okozhatja . További beható tanulmányozásra lenne 
szükség a je len ség  term észetét i l le t ő e n .

—  / d /  K a ta sztro fá lis  ü tközések : Azonos f i z i k a i  és dinamikai 
paraméterekkel rendelkező részecskék  nagy sebességű ütközése 
mindkettő t e l j e s  megsemmisülését, e lg o z ö lg é sé t  okozhatja .
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—  /d /  Pszeudo Poynting-Robertson e f fe k tu s : A d irek t sugárnyomás 
hatására je le n tk e z ik , és a mindenkori Poynting-Robertson hatás 
mértékének kb„ 22 %-át  t e s z i  k i.

—  / e /  Jaw orsk y-effektu s: A részecsk e  "d é lu tá n i"  fe lm eleged ési 
hőm érséklete egy k is  excesszust mutat a " r e g g e li"  fe lm elegedés
hez k épest. Ez egy forgó  gömbszimmetrikus testen  olyan pálya
menti v á lto z á s t  okoz, mint a Poynting-R obertson hatás. D irekt 
irányú ten g e ly k oru li forgás esetén a Poynting-R obertson és a 
Jaw orsky-effektusok  kompenzálják egymást. Nagyobb méretű m ete- 
oroidok  esetén hatása akár dominánsá i s  vá lh at.

—  / f /  A kozmikus sugárzás hatása : A m eteoroidba csapódó nagy 
en erg iá jú  kozmikus sugárzás ré sz e csk é i a  pályát i s  b e fo ly á s o l 
hatják  -  ig a z , csak k is  mértékben. E lőre  nem vehető figyelem be, 
zavaró hatásának iránya ren dezetlen , mértéke g y a k o r la t ila g  e l 
hanyagolható .

—  / g /  ü tk özés i pályamódosulás; Nagyon k is  hatást okozó, külön
leg es  e se te k tő l e ltek in tv e  elhanyagolható mértékű.

—  /h /  Coulom b~effektus: A t ö l t ö t t  részecsk ékk el fe ld ú s u lt  m ete- 
oroidokra  ható e rő , amely akkor lé p  f e l ,  ha a t e s t  a bolygóközi, 
mágneses és elektrom os tereken halad á t .  Hatása elhanyagolható.

—  / i /  L oren tz-erő  e ffe k tu s ; Csak akkor lé p  f e l ,  ha egy t ö l t ö t t  
részecsk e mágneses mezőben mozog. Elhanyagolható a p á ly a v á lto 
zásra  gyak orolt hatása.

—  / j /  D i f fe r e n c iá l is  D oppler-hatás: Az a fény, amely a Napnak 
-  ten g e ly k örü li forgása  m iatt -  tá vo lod ó  pereméről érkezik , 
k i c s i t  v ö r ö s -e l t o ló d o t t  /a za z  az á tla g osn á l kisebb mozgásmennyi 
séget h ord oz /, míg a közeledő perem f e l ő l  érkező fotonok  kék
e lto ló d o tta k  /v a g y is  az á tlagn á l nagyobb energ iát h ord ozók /.
A sugárzási momentum ezen csek é ly  aszim m etriája a  részecskékre 
egy tra n szv erzá lis  e rő t gyak orol, bár hatása mindig k isebb , 
mint a Poynting-Robertson e ffek tu sé .

PAPP JÁNOS
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