Gravitacios mezo
(Véazlat)

Gravitacios mez0

Gravitacios mez0 jellemzd tulajdonsagai
Newton-féle gravitacids torvény

A graviticids allandé meghatarozasa

A gravitacios térerdsseg €s potencial

AN o

Gravitacioval 0sszekapcsolhat6 jelenségek, fogalmak
a) Eotvos-féle torzids inga
b) Suly
c) Sulytalansag
d) Bolygdk mozgasa
e) Els6 és masodik kozmikus sebesség
f) Csillagok ¢letét meghatarozé gravitacid

7. Fizikatorténeti vonatkozasok



Gravitacios mezo

Az anyagnak két megjelenési formaja van:
1. a korpuszkuléris anyag, €s
2. amez0.

A korpuszkularis anyag a részecskékbdl allo anyag. Ilyen a gaz, folyékony és
szilard halmazallapota anyag, de ide tartozik a proton, neutron stb. is.

A mez0 az anyag egyik sajatos formdja, amely rendelkezik pl. energiaval.
Az elektromosan toltott testeket az elektromos mezd, a magneseket a magneses
mez0 veszi koriil, a tomeggel rendelkez6 testeket pedig a gravitdacios mezo.

Két tomeggel rendelkezd test ugy 1€p kolcsonhatdsba egymassal, hogy az egyik
tomeg altal 1étrehozott gravitdcids mezd hat a mezdbe helyezett masik tomeggel
rendelkezd testre.

A graviticids kdlcsonhatss jellemzése

* A gravitacios kolcsonhatas mindig csak vonzasban nyilvanul meg.

e Az anyag kolcsonhatdsai koziil a gravitaciés kolcsonhatds a
leggyengébb.

« A gravitacios mez0 hatasa nem arnyékolhato le.

- A gravitacios mez0 egyetemes. Ez azt jelenti, hogy a vildgmindenség
minden részecskéjéhez tartozik egy gravitacids mez6. Igy a
vilagmindenség minden részecskéje kolcsonhatisban van minden
részecskével.




Gravitacios mezo jellemzo tulajdonsagai

1. A gravitacios mez6 forrdsos mezo.
A gravitacidés mezd forrasai a tomeggel rendelkezd testek. Ahol tomeg
van, ott kialakul a gravitacids mezo.

2. A gravitacios mez6 konzervativ mezd.
Ez azt jelenti, hogy a gravitaciés mezdben fellépd gravitaciods erd altal ket
pont kozott végzett munka nagysaga nem fligg az utpalya hosszatol, csak a
két pont helyzetétol.

3. A gravitaciés mez0 orvénymentes mezo.
Ez azt jelenti, hogy a mezbben fellépd konzervativ gravitacios erd 4ltal
zart gorbe mentén végzett munka 6sszege nulla.



Newton-féle gravitacios torvény

Tomeggel rendelkezd testek kozott fellépd kolesonhatdst Newton fogalmazta
meg 1686-ban.

Barmely két tomeggel rendelkezo test kozott fellép a gravitacios ero.

Ez az erd egyenesen aranyos a két test tomegének szorzatival, és forditottan
aranyos a két test kozotti tdvolsag négyzetével. Az ardnyossagi tényezd a
gravitaciés-allandé.
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A gravitacios-allandoét Newton felismerését kovetéen majdnem 100 évvel
késObb Cavendish allapitotta meg.



Gravitacios allando meghatarozasa

Cavendish-kisérlet

Cavendish torzios szélra egy
tiikkrot €s egy palcat erdsitett,
Y ¢€s arra szimmetrikusan két m
tomegl testet.

Ezt kovetden r tdvolsagra M
tomegli testet helyezett el.

A gravitacidés erd hatasara a
torzios szal elcsavarodott.

({/ Az elcsavarodds szogét a
f torzios szalon 1évo tiikkorre

vetitett fénysugar
segitségevel mérte.

Ebbdl kiszamolta a
gravitacios erdt, ¢s az M-et,

. m-et, r-t megmérte. Igy meghatarozhato a gravitacios allando.
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A gravitacios térerosség és potencial

A gravitacids mez0 jellemzésére szolgalo fizikai mennyiségek:
a) gravitacios térerdsség
b) gravitacios potencial.

a) A gravitacios térerdsseg
A graviticios mez0 erdsségeét jellemzd vektormennyis€g a gravitacios
térerdsseg.
Jele: E,
A gravitaciés mezObe pontrol pontra egységnyi tomegli probatestet
helyeziink.
A probatestre hatd gravitacios erd és a probatest tomegének hanyadosa a
mezO0 adott pontjdban allandd, ¢€s a mezd erdsségére jellemzd
vektormennyiség. Ez a gravitacios térer0sség.
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Ha a gravitaciés mez6t a M tomegii test hozza létre, akkor a gravitacids
térer0sseg:

m UM
E -yl~ =yDM2
m r

A gravitdcios térerdsség egyenesen ardnyos a gravitacios mezot létrehozo
tomeggel és forditottan ardnyos a mezot létrehozo tomegtol mert tavolsag
negyzetével. Az aranyossagi tényezo a gravitdacios allando.

Osszefoglalva
« A gravitacios térerdsség vektormennyiség.
« Nagysaga:

a gravitacios mezobe helyezett probatomegre hatd gravitacios erd €s a
probatest tomegének a hanyadosa.

« Iranya:
a két tomeget 0sszekotd egyenes mentén a mezot 1étrehozo tomeg felé
mutat6 vektor.



b) Gravitdcids potencidl

A gravitacids potencial munkavégzeés szempontjabol jellemzi a gravitacios
mezot.

A gravitacios potencial (U,) olyan a gravitacidos mezd pontjaira jellemzd
skalarmennyiség, amelyet a gravitaciés mez6 ellenében végziink, amig az
egységnyi tomegl probatestet (gyorsitas nélkiil) a nulla pontbdl a tetszdleges
P pontba vissziik.
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« M tomegli test gravitdcids terében a téle r tavolsagra 1évé pont
gravitacios potencidlja:
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« Ha nullpontként a Fold felszinét valasztjuk, akkor a potencial
nagysaga:
U, =glh



Gravitacioval osszekapcsolhato jelenségek, fogalmak

a) Eotvos-féle torzios inga

A tomeg mérésére kétfele lehetdség adodik.
1. Egy test gyorsitasa soran fellépd tehetetlenség mértékét tehetetlen
tomeggel szokas jellemezni.

2. A gravitacidés kolcsonhatasban egy testet jellemzd tomeget sulyos
tomegnek nevezzik.

Egy test tehetetlen és sulyos tomege megegyezik. Ezt el0szér Eotvos Lorand
bizonyitotta, az altala készitett torzids ingaval.

A kisérlet azon alapul, hogy a Féldon egy testre hato nehézségi erd (F) két
olyan erd ereddje, amelyek koziil az egyik a test sulyos tomegével ardanyos
(gravitacios erd. F,), a masik a test tehetetlen tomegével (centrifugalis erd. F.)
F_=-mlg F, = mrlo’

Ebbdl kovetkezik, hogy adott foldrajzi helyen a
nehézségi erd irdnya a sulyos és tehetetlen tomeg
aranyatol fiigg.

Eotvos Lorand egy nagyon érzékeny torzidos mérleget
készitett, melynek rudjait K-Ny irdnyba allitotta. A rad
egyik végére platina sulyt, a masik végére pontosan azonos tomegl, de mas
anyagi mindségl testet erdsitett.

Ha a két testre a sulyos és a tehetetlen tomeg hdnyadosa mas lenne, akkor a
rudra hato erdk elcsavarnak a rudat.

Eotvos kiillonb6zd anyagi mindségli testeket hasonlitott Ossze az etalonként
hasznalt platina stllyal, de egyetlen esetben sem tapasztalta a rad elfordulasat.
Ezzel bizonyitotta, hogy a testek tehetetlen és sulyos tomege igen nagy
pontossaggal megegyezik.

Eotvos-féle torzids inga nagyon preciz mérések elvégzésére alkalmas. gy
segitségével kimutathato a Fold belsejében a siirliség valtozasa. Ez tette
lehet6vé, hogy felhasznaljak pl. kdolajmezdk feltérképezésére.



b) Suly
A gravitaciés mezOben a testeket erOhatas ¢ri. Ha ezeket a testeket egy
felfiiggesztés vagy egy alatdmasztds egyensulyban tartja, akkor ezek a testek
is erOhatast fejtenek ki a felfliggesztésiikre vagy alatamasztasukra.
Az az ero, amely a gravitacios vonzas miatt huzza a felfiiggesztést vagy
nyomja a vizszintes alatamasztast a test sulya.
Jele: G vagy F,
Tehat a sulyerd mindig az aldtamasztésra illetve a felfliggesztésre hat.

A nyugalomban lévd test sulya €s a testet érd

TR gravitacios erd egyenld nagysagu, de két

kiulonbozo ero.

« Astly,
* a gravitacios vagy nehézségi erd, ~harom kiilonboz6
« testet tarto ero ero.

c) Sulytalansag

* Egy gravitaciés mezdoben 1évo test akkor van a sulytalansagi allapotban,
ha nincs aldtamasztva vagy felfiiggesztve, hiszen akkor nem fejt ki sulyt
semmire.

* Ilyenkor a rendszer elemei a gravitacidos mezd ellenére sem fejtenek ki
egymasra kdlcsonds nyomast.

« Altalanosan megfogalmazva: barmely rendszer a sulytalansagi allapotba
keriilhet, ha a graviticiés mezd hatasdn kiviil semmilyen mas kiilsd
erdhatas nem ¢€ri, €s a rendszer haladé mozgast végez.

» Ezek a feltételek megvalosulnak egy szabadon es6 testen, vagy a Foldiink
mesterséges holdjain, illetve az irhajokban, ha azok szabadon repiilnek,
azaz kikapcsolt hajtomiivel haladnak.

d) Bolygdk mozgasa
A bolygok mozgasat Kepler hdrom torvénye irja le. Arra, hogy miért igy
mozognak Isaac Newton adott magyarazatot. Felismerte, hogy a bolygok
¢s a Nap kozott gravitdcids vonzas van, és ennek a vonzderdnek az irdnya
a bolygdt a Nappal 6sszekotd egyenes irdnyaba esik. Kimutatta, hogy az
égitestek  koOzOtti  gravitacids vonzderd nagysdga a  gravitacios
er6térvénnyel szamithat6 ki.



e) Elso és masodik kozmikus sebesség
Az emberi tudas lehetdvé tette, hogy a 20. szazad otvenes éveitdl kezdve
mesterséges égitesteket juttassunk
e aFold koré,
* a Nap koré és
* a Naprendszeren kiviilre.

A mesterséges égitestek palyaja és mozgdsa attol fliigg, hogy a Foldon
milyen magasra juttattuk fel, és ott milyen nagysagi és irdnyua sebességgel
inditottuk el 6ket.

Igy elérhetd, hogy
* mesterséges holdkeént mozogjanak a Fold koriil, vagy
* mesterséges bolygdként a Nap kortil, vagy
» csillagk6zi szondaként elhagyjak a Naprendszeriinket.

Els6é kozmikus sebesség
Az els6 kozmikus sebesség az a sebesség, amellyel a Fold kézéppontjatol

r tavolsagra a Fold felszinével parhuzamosan el kell inditani egy testet,
hogy Fold kortili palyéan keringjen.

Ez akkor valosul meg, ha a gravitaciés erd biztositja a korpalyan
maradashoz sziikséges centripetalis erot.

F =F,
Y e DIZVIF =ml-
r r
v= |7 M, I. kozmikus sebesség vagy korsebesség.
r

Ha a testnek az érintd irany( sebessége ennél kisebb, akkor a test
visszaesik a Foldre.

Masodik kozmikus sebesség
A masodik kozmikus sebesség az a sebesség, amellyel, ha érintd iranyban

elinditjak a mesterséges égitestet, akkor az kiszakad a Fold vonzasabol.

A gravitacios erdé ellenében végzett munka, ha egy test végtelen tavol
keriil a Fold felszinétdl:
mIM,

W=yl
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Ezt a munkat az inditaskor kapott mozgasi energia fedezi:

E - 1Dm (v’
2

fgy:

L omav = y oM
2 R

\E % I1. kozmikus sebesség vagy szokési sebesség.

f) A gravitacio hatasa a csillagok kialakulasaban

A csillagok ¢lete a Vildgegyetemben kavargd hidrogénnel kezdddik. Ha a
véletlenszerli mozgas kovetkeztében kialakul egy kb. 16 billio km atmérdji
hidrogénbdl allo gazfelhd, akkor abban mar fellép akkora gravitacios vonzas,
hogy nem engedi az atomokat szétrepiilni.

A gravitacios vonzas kovetkeztében a részecskék gyorsulnak a centrum felé.
Ez a mozgés idézi eld a csillag homérsékletének emelkedését, amely a

magreakciohoz vezet.

A magreakcid beindulasa utan a kiaraml6 energia "felfjna" a csillagot, de a
fellépd gravitacids vonzas biztositja az egyensulyt.
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Fizikatorténeti vonatkozasok

NewTon, Sir Isaac (1642-1727)

Angol fizikus, matematikus, csillagasz, filoz6fus, alkimista

Angol fizikus, matematikus.
1642-ben sziiletett, 1727-ben halt meg.
Kisbirtokos fia. Apja még sziiletése eldtt meghalt.

18 ¢évesen keriilt Cambridge-be. Az egyetemet 1665-ben
bezartdk pestisjarvany miatt. Newton ekkor sziil6falujaban
folytatta munk4jat. Felfedezte a binomidlis tételt, a
diferencialszamitast, szakdolgozatat a szinekrdl irta.

A jarvany elmaultaval visszakeriilt az egyetemre, de mar tanarként. A fényrdl
tartott eldadéasai nyoman késziilt el az Optika c. miivének elsd kotete.
1671-ven mutatta be a Kiralyi Tarsasag tagjainak tiikros tavesovét. Oriasi sikert
aratott, sOt tagga is valasztottdk. 1672-ben egy dolgozatot is készitett a fényrdl
¢s a szinekrdl. Ezt altaldban kedvezden fogadtdk, csak Hooke mondott rola
lesujtd véleményt. Legjelentdsebb miive a PRINCIPIA. Ebben irja le harom
torvényét. Itt fejti ki allaspontjat a gravitacidos kolcsonhatasrol. Nézetét a
Holdnak ¢s a Jupiter holdjanak mozgasaval bizonyitotta. Ez a konyv nemzetkozi
hirt szerzett Newtonnak.

1703-tol a Kiralyi Téarsasag elndke volt.

1704-ben jelent meg az Optika atdolgozott kiadasa.

1705-ben Anna kiralynd lovagga iitotte.

1706-ban megjelent az Optika latin forditasa.

CAvenpisH, HeEnrY (1731-1810)

Angol fizikus és vegyész

Kiilonféle szakteriileteken végzett kisérleteket, tobbek kozott
felfedezte a levegd Osszetételét, a hidrogén tulajdonségait,
bizonyos anyagok fajhdjét, a viz Osszetételet és az
elektromossag szdmos tulajdonsagat. Egy kiilonleges
eljarassal — amelyet ma Cavendish-kisérletnek neveziink —
meghatarozta a Fold tomegét €s siirliségét. Negyven évesen
nagy vagyont orokolt, de tovabbra is szegényesen €lt, a pénzt
konyvekre és fizikai eszkozokre koltotte. Nagy konyvtarat
gyljtott 6ssze, amelyet késdbb megnyitott tudostarsai elott.
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Eotvos LorAnD (1848-1919)
Magyar fizikus

A koltd, regényiro, politikus Eotvos Jozsef fia. A
tudomanytorténet a legjelentésebb fizikusok kozott tartja
szamon.

Eleinte a kapillaris jelenségekkel foglalkozott: ennek soran
1886-ban allitotta fel a rola elnevezett térvényt, amely a
folyadékok felszini fesziiltsége €s a molekula-térfogat kozotti
osszefliggeést fejezi ki.

Nevet a Fold gravitacios terének vizsgalata tette vilaghirive.
Eo6tvos az inga méréseire tamaszkodva 1909-ben igazolta, hogy a gravitacios erd
Iényegében fliggetlen a tdmeg anyagi mindségétol.
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