V- 2 Gravitáció

A gravitáció, más néven tömegvonzás két, tömeggel bíró test egymás felé való gyorsulásának hajlamát jelöli. A gravitációs erő az az erő, amelyet egy test a másikra a gravitáció jelenségének és törvényeinek megfelelően kifejt.

Egy égitest felszíne közelében az általa egy másik testre kifejtett gravitációs erőt nevezzük a test súlyának.

A gravitáció elméletének első matematikai megfogalmazását Sir Isaac Newton adta és ez bámulatosan pontosnak bizonyult. Egy erőt feltételezett, amelyet „univerzális gravitációs kölcsönhatás”-ként írt le.

A gravitáció egyetlen forrása a test tömege. A gravitációt közvetítő hipotetikus közeg a gravitációs hullám, amelynek a közvetlen kimutatása még nem sikerült..

Newton általános tömegvonzásának törvénye
Newton általános tömegvonzásának törvénye (az általános tömegvonzás törvénye) a következőket mondja ki:

A világegyetem minden objektuma kölcsönhatásban van egymással, egy erővel, amely a két objektum tömegközéppontját összekötő egyenesen helyezkedik el. Ez az erő arányos a két objektum tömegének szorzatával és fordítottan arányos a két objektum tömegközéppontja távolságának négyzetével.

Bármely két vagy több test között szükségszerűen fellépő vonzóerő. A két test lehet két porszem, de lehet akár két csillag is. A tömegvonzás nagyságára vonatkozó törvényt Newton közölte 1687-ben. 

Az erő irányától eltekintve és csak az erő nagyságát vizsgálva a törvény a következő képlettel fejezhető ki

[image: image1.png]



ahol

· F a két objektum közötti gravitációs erő nagysága

· m1 az első objektum tömege

· m2 a második objektum tömege

· r a két objektum közti távolság

· G a gravitációs állandó, amelynek ma elfogadott értéke (2006 CODATA):
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Nehézségi gyorsulás 

A nehézségi gyorsulás az a gyorsulás, mellyel a szabadon eső tárgy a levegő ellenállását figyelmen kívül hagyva mozogna.

A nehézségi gyorsulás függ a földrajzi szélességtől és a tengerszint feletti magasságtól. A földrajzi hosszúságtól is függ a nehézségi gyorsulás.

A nehézségi gyorsulás értéke a Földön a 45° Földrajzi szélességen, tengerszinten

gn= 9,80665 m/s2
A nehézségi gyorsulás értéke a Földön szélesség és magasság függvényében a Nemzetközi Gravitációs Formula 1967 szerint számítható:
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ahol:

h – tengerszint feletti magasság
φ – földrajzi szélesség
A földrajzi szélességtől két ok miatt függ a nehézségi gyorsulás:

· egyrészt a Föld forgása miatt nemcsak a tömegvonzás, hanem centrifugális erő is hat a tárgyakra, mely a gravitáció ellen hat,

· másrészt a Föld kihasasodik az egyenlítőnél (mely végső soron szintén a centrifugális erő eredménye), ennek következtében az egyenlítőn ugyanolyan tengerszint feletti magasságban lévő tárgyak messzebb vannak a Föld középpontjától, mint a sarkoknál, ez a hatás is csökkenti a nehézségi gyorsulást.

Az egyetemes tömegvonzás szerint írható:
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ahol g a zárójelben lévő kifejezés, vagyis:
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A fenti két kifejezésből kitűnik, hogy a nehézségi gyorsulásnak így meghatározott nagysága nem más, mint a tömegegységre ható erő, azaz a térerő.

A földi nehézségi gyorsulás számszerű értékét megkapjuk, ha a fenti képletbe behelyettesítjük az egyes mennyiségeket:

[image: image6.png]5,9736 x 10**

_om —11 _
=g = (6,6742x 10 ) 6. 5710T X 107 —

o0 1T
9,822





Az eredmény közelítőleg a pontosabb értéket adja vissza, a különbségek oka többféle:
· A Föld nem homogén

· A Föld nem pontosan gömb alakú

· A Föld sugarának a behelyettesítésénél egy átlagos értéket írtunk be

· A centrifugális erő hatását nem vettük figyelembe

A nehézségi gyorsulást a gyorsulás nem hivatalos, de nagyon szemléletes egységének is használják. Ha azt olvassuk, hogy egy pilótát 3 g gyorsulás (= 3 x 9,81 = 29,43 m/s²) ért, akkor tudjuk, hogy minden testrészének súlya az eredetinek háromszorosára nőtt.

A nehézségi gyorsulás meghatározása történhet egy szabadon eső test adott magasságról való leesésének ideje segítségével, s= g/2 t2, alapján, vagy egy matematikai inga lengésidejének segítségével:[image: image8.png]


, alapján, ahol T a lengésidő, l az inga hossza, g a nehézségi gyorsulás értéke.
Súlytalanság és a súly 

Egy test súlyán azt az erőt értjük, amivel az alátámasztást nyomja, vagy a felfüggesztést húzza.

Súlytalanság állapota: Akkor beszélünk súlytalanságról, ha a test alátámasztását és felfüggesztését megszüntetjük, ekkor a testre csak egy erő, a gravitációs erő hat.   

Olyan állapot, amelyben nem lép fel súlyérzet. Súlytalanság lehetséges pl. egy szabadon eső kabinban; az itt elengedett test nem esik le a kabin padlójára, mert a kabin is vele együtt esik, tehát nem változik az egymáshoz viszonyított helyzetük. A Föld körül keringő űrkabinban is a súlytalanság állapotában vannak a testek. A súlytalanság élettani hatásait még jórészt nem ismerjük, az űrrepülési kísérletek azonban bebizonyították, hogy néhány hetes, hónapos súlytalansági állapot még nem jár maradandó károsodással. 

Ha az egyik test erőt fejt ki a másikra, a másik is erőt fejt ki az előzıre, tehát az erők mindig párosával lépnek fel. Ezek az erők egyenlő nagyságúak és ellentétes irányúak.

Súly és súlytalanság: Newton I. tv –ből a már ismert képletet segítségül hívva (F= ma, és behelyettesítve g nehézségi gyorsulást, megkapjuk egy test súlyát. G = mg.

Ha egy test a súlytalanság állapotába kerül, G = 0. Mivel a tömege nem változik a testnek, így a gyorsulásnak kell 0-nak lennie. Tehát ha egy test szabadon esik, akkor súlytalanság állapotába kerül. G = m(g – a), ahol a = g.

Newton törvényei:
I. törvénye:-a tehetetlenség törvénye: Egy test mindaddig egyenes vonalú egyenletes mozgást végez, amíg egy másik test vagy mező mozgásállapotát meg nem változtatja.
II. törvénye: -A dinamika alaptörvénye: A testre ható erők eredője egyenlő a test tömegének és gyorsulásának szorzatával.

Σ F = m · a

III. törvénye: – a hatás-ellenhatás törvénye : Két test kölcsönhatása során mindkét testre azonos nagyságú, egymással ellentétes irányú erő hat.
F12 = - F21
A törvény következménye, hogy a kalapács ugyanakkora erővel hat a szögre, mint a szög a kalapácsra (mivel azonban a kalapács tömege nagyobb, a második törvény értelmében a gyorsulása arányosan kisebb lesz), hasonlóképp egy bolygó ugyanakkora erővel vonzza a Napot, mint a Nap a bolygót (de a Nap tömege sokszorosa a bolygóénak, a jelentkező gyorsulás mértéke tehát eltér).

A törvény erősebb változata azt is előírja, hogy az erőknek a két (pontszerű) testet összekötő egyenesre kell esniük. Noha gravitációs erőkre ez a változat mindig igaz, elektromágneses erők esetében nem minden esetben érvényes.

