OSSZEMERHETO TOMEGEK GRAVITACIOJA

A Bodonyi-Sarkadi kisérletek 0sszemérhetd nagysagu tomegek gravitacidjat vizsgal-
tak. A mérések viszonylag nagyméretii s nagy tomegt fizikai ingakkal torténtek. A kisérletek
egyértelmiien igazoltak, hogy a gravitacids kdlcsonhatas jo kozelitésben aranyos a kdlcsonha-
to tomegek kiilonbségével. Egyenld nagysagl tomegek esetén a gravitacios erének a kisérle-
tek szerint minimuma van. A meglepd kisérleti eredmények elméleti vizsgalata a jelen munka
targya.

A gravitacios sajatenergia fogalma:
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A gravitacios energia polarizdciojaval a sajatenergiat €s a kdlcsonhatési energiat kapjuk:

2
E=E +E, E—G%E—%(M2+m2)—%(Mz—mz). (1.2)

A gravitacios kdlcsonhatas potencidlis energidja dltalanos alakban:

V) =M= m?); (m? < M7)

B, (1.3)

amely szerint egyenld nagysagu tomegek esetén a kdlesonhatas eltiinik.

A gravitaciosan kotott m €és M tomeg kinetikus energidja alkalmas amplitidoval, és/vagy frek-
venciaval felirhato a kovetkezo alakban:

1 G
§(m+M)a2(x)2 =Z(M2—m2)’ (1.4)

amelybdl Kepler III. térvényére a kdvetkezd adodik:
3.2 .
a =G(M—m), (m<M). (1.5)

Ennek megfeleléen a gravitacids potencial:

U(r)=—§(M—M); (m<M) | (1.6)

Hataresetben ez megfelel a newtoni gravitacios potencialnak:
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G G
U(r)=—7(M—m)§—7M; (m<<M) (1.7)

A két-test probléma ismert modszerével a modositott gravitacios torvény esetében a kdzos
sulypont koriil keringd tomegekre felirhatjuk Kepler III. torvényét:

na' o’ =Gm(M—m); (m<M), (1.8)
ahol a redukalt tomeg:
. mM
H YR (1.9)

¢és ,,a” a két kolesonhato tomegpont legnagyobb tavolsdga (a redukalt tomeg virtudlis mozga-
sanak nagytengelye). A két egyenletbdl:

a3(,)2:G(M2—m2)/M; (m<M) | (1.10)

A levezetés (1.8) egyenletének felirasakor a kdlcsonhatasi potencialis energiat ebben az alak-
ban feltételeztem:

V(r);—gm(M—M); (m<M) | (1.11)

amely 0sszhangban van fizikai ingas kisérletekkel, de nem egyezik meg az (1.3) eredeti defi-
niciéval. Az (1.3) altalanos alaku kolcsonhatasi potencidlis energia kifejezése teljesiti az
egyenld tomegek kolcsonhatds mentességének kovetelményét. De nem teljesiil az a természe-
tes kovetelmény, hogy az egyik, vagy masik kolcsonhatd tomeggel zérushoz tartunk, a kol-
csonhatasnak meg kell sziinnie. Az (1.3) képlet M = 0 esetben zérus a kiegészitd feltétel mi-
att, de m = 0 esetben ez mar nem teljesiil. A potencialis energia két tagbdl all:

V(r):—gm(M—m—%M(M—m); (m<M)

amelybdl csak az elsO tag teljesiti a kovetelményeinket, ezért a méasodik tagot egyszeriien el
kell hagynunk, mivel a kdlcsonhatds szempontjabol nem értelmezhetd.

Feltehetjiik a vonzo, illetve taszitd kdlcsonhatds erdsségének szimmetridjat, igy az
(1.11) gravitacids kolcsonhatas potencidlis energidjanak altalanos alakja helyes értelmezés-
ben:

_G
V(r):+7m(M—m), (OSmSM) _ (1.13)
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Az (1.13) gravitacios potencialis energia m = 0, M = 0, illetve m = M esetekben zérust ered-
ményez, ami megfelel a kovetelményeinknek. (A negativ eldjel a vonzo, a pozitiv eldjel a
taszitd gravitacionak felel meg).

Az altalanositott gravitacios torvény érvényességét fényesen bizonyitja a Fold-Hold gravita-
cios rendszerre, mint két-test problémara elvégzett szamitasok:

http://www.geocities.com/fhunman/moon.pdf
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