3.

Gravitaciods er6torvény

Azt a kérdést, hogy miért mozognak a bolygok tigy, ahogy mozognak, Isaac Newton vizsgalta,
s irtale.

Gondolatrendszere a kovetkezo elveken nyugszik:

a Nap és a bolygok kozt (gravitacios) vonzo hatas van;

ezen eréhatas iranya mindig a Nap és a bolygd 0sszekot6 egyenesébe esik;
kimutatta, hogy a Fold és Hold kozti vonzas is ugyanazon gravitacios jelenséggel
magyarazhatd, mint a bolygdk Nap koriili palyan torténé mozgasa;

azt is kimutatta, hogy a Fold és a kozelében 1év6 testek kozti fellép6 vonzoerd is el6bbi
elméleti okokkal magyarazhaté meg.

A gravitacios torvény egzakt alakja a kovetkezd:

A Newton-féle gravitacidos torvény szerint barmely két test kolcsonosen vonzza
egymast; és a két pontszerlinek tekinthet6 test kozott ez az er§ egyenesen aranyos a
tomegek szorzataval, és forditottan aranyos a koztiik 1évé tavolsag négyzetével.
A Klasszikus mechanikaban ma hasznalt 6sszefiliggés szerint a két pontszerd test kozotti
erGhatas a két testet 6sszekotd egyenes mentén hat és nagysaga:
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Fr mértékegysége trivialisan newton, a gravitacios erd R=F=G"p
értelemszertien vektormennyiség.

For=v 72
(m: és m- a két test tomege; r a két test tavolsaga; y a
Newton-féle gravitacios allando, értéke: y = 6,67-101
Nm?2/kg?) L

Newton a tapasztalati megfigyelésekbdl, indukcioval levezetett Osszefliggést aranyossag
forméajaban fogalmazta meg, és a Philosophiae Naturalis Principia Mathematica mi{ivében
publikalta 1687. julius 5-én.

Amikor a Royal Society el6tt bemutatta konyvét, Robert Hooke azt allitotta, hogy Newton
tole vette at az inverz négyzetes torvényt.

A gravitacios er6torvény a kovetkez6 modellt hasznélja:

Gomb alakt testet gravitacids hatas szempontjabol helyettesithetiink egyetlen, a
gomb kozepébe helyezett ugyanakkora tomegt ponttal. Ezzel konzekvensen példaul
a Fold gravitaciés hatasat ekvivalensnek tekintjiik egy a kozepébe helyezett,
ugyanakkora tomeg(i pontszeri test eredményezte effektussal.



e A szabadesés gyorsulasa a foldrajzi poOlusokon, a Fold felszinén a test
mozgasegyenletébdl (a dinamika alapegyenletébdl) szamithato.
A polusoktol eltéré helyeken figyelembe kell venni a Fold sajattengelye koriili
forgasat, de ennek hatasa go értékét tekintve elhanyagolhato.

e Aszabadesés gyorsulasa a Fold felszinét6l h magassagban az el6bbivel azonos modon

szamithato, egyéb hatasoktol eltekintiink.

A fent leirtak nyoméan ma mar tudjuk, hogy az tirben mozgd mesterséges égitestek mozgasa
is a Kepler torvényekkel konzekvensen torténik, és a Newton-féle gravitacios er6torvénnyel
magyarazhato.

A Fold gravitacios terében trividlisan értelmezheté a helyzeti energia fogalma is.
Tovabba a Fold (vagy a Nap) gravitacidos terében értelemszertien teljesiil az
energiamegmaradas elve is.

A XXI. szazadban mar mindennapos, hogy mesterséges égitesteket juttatunk az tirbe, a Fold
koré, a Nap koré vagy a Naprendszeren tudlra. (S persze azt is meg kell emliteni, hogy az
emberiség a Holdra is eljutott.)

A mesterséges égitestek mozgasa attol fligg, hogy milyen magasra juttatjak fel dket, illetve
milyen irdnyt és nagysagt sebességgel inditjak utnak 6ket; az el6bbiek fliggvényében az
alabbi lehetséges céljai lehetnek a fell6tt objektumnak:

e miiholdként (mesterséges holdként) kering a Fold koriil, az ehhez sziikséges sebesség
a v; I. kozmikus sebesség;

e mesterséges bolygdként Nap koriili palyan kering, az ehhez sziikséges sebesség a vy,
I1. kozmikus sebesség — ez a sebesség értelemszertien mar elegendd ahhoz, hogy az
adott test elhagyja a Fold gravitacios terét;

e csillagkozi szondaként elhagyja a Naprendszert, az ehhez sziikséges sebesség a v, II1.
kozmikus sebesség.
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A Fold koriil keringé objektumok esetében
megvalosithat6 az is, hogy a miihold mindig a Fold egy
meghatarozott pontja felett legyen, azaz egyiitt forogjon
a Folddel.




Feladatok:

Hogyan demonstralhatnank kisérlettel a gravitacios er6torvényt? Mit hasznalnank, mit
vizsgalnank, mi lenne a hipotézis?
Hogyan lehetne mérdkisérleteket végezni a gravitacios erGtorvényre vonatkozbéan? Mit
hasznalnank, mit vizsgalnank, mi lenne mérésiink hipotézise?
Hogyan demonstralhatnank kisérlettel a szokési sebességek jelentését? Mit hasznalnank,
mit vizsgalnank, mi lenne a hipotézis?
Mit6l fiigg, hogy a Foldrol kil6tt tirhajo/miihold kor, ellipszis vagy hiperbola palyan mozog-
e?
** Adjunk leirast a kor, ellipszis és hiperbolapalya esetére fizikai Osszefiiggések
felhasznalasaval!
* Irjuk fel az energiamegmaradas elvét a Fold (vagy a Nap) gravitaciés terében torténé
mozgasokra!
Mit értiink L., II. és II: kozmikus sebesség alatt?
* Szamitsuk ki az 1., II. és III. szokési sebesség értékét!
* Szamitsuk ki a szabadesés gyorsulasat a foldrajzi polusokon, a Fold felszinén!
Nézzetek utana, hol hasznalnak olyan miiholdakat, melyek mindig a Fold adott pontja
felett vannak!
Az égi objektumok, égitestek kiillonb6z6 modon csoportosithatok; adjuk meg az alabbiak
alapvet6 dinamikai és kémiai tulajdonsagait:

o csillag

o bolygo

o hold
Merrefelé mutat a gravitacio pl. egy szobaban?
* Adjunk meg a Fold gravitacids terében érvényes potencial 0sszefiiggését — a gravitacios
er6torvény felhasznéalasaval!
** Adjuk meg a Nap és adott bolygo kozti gravitacios potencialt!
** Miként szdmolhatnadnk a Napon kiviili tovabbi égi objektumok (pl. tovabbi bolygdk)
adott bolygora tett gravitacios hatdsaval? Hogyan nevezziik ezt a problémat és eljarast?



