Szabad ké roppalyaja Schwarzschild-, ill. Painlevé-Gullstrand-“térképen*.

x*()=?  [T(7), (1), A7), (1) =?] [masik lehetéség: r(¢) =? stb.]

do L (1]

E 2M \ dT 2M dr
—=l-—]—- ——(=konst)
m r )dr r o dr

-1
E, /WW}.(I_W) 2]
m r drt r

dr’ =(1—2M)dT2 -2,}2ﬂder-dr2 -ridg?
r r
2 2 2
S v e v rn R v )
r J\dt r \dr)\dt dt dt

[1], [2] és [3] alapjan:
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(1) stabil korpalya

(2) ellipszis-szerii palya (1d. Merkur palyéja a Nap koriil)

(3) instabil (,,borotvaél“-) kdrpalya
(4) ,.fejesugras‘ a fekete lyukba

Hasonlitsuk dssze a newtoni €s az einsteini szamolast!
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(sebességkomponensek
polarkoordinatarendszerben)

(kin. energia = Gsszenergia — pot. energia)
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A newtoni effektiv potencialbdl hidnyzik az ~1/r3-6s vonzo tag

a newtoni szdmolas szerint nem lehet beleesni egy pontszerli tomegbe, kivéve ha
sugariranyban esiink felé.

—

Einstein szerint bele lehet esni.




A Merkur perihélium-precessziojanak szamértéke.

Kérdés: a ki-be oszcillalas periodusideje
(T,) ugyanannyi-e, mint a koriiljaras
periddusideje (7',)?

Kitér6: harmonikus oszcillator (rugbhoz régzitett test)

x(f) = A sinwr ahol @ =+/k/m

V(x)=;kx2 =—mw’x?
V(x)=fw2x2
m
/
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A potencidlis energia fiiggvénybdl kdzvetleniil megkaphat6 a rezgés korfrekvencidja.




Vissza a Merktrhoz:
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A ki-be oszcillalas korfrekvencidja:
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A Kkoriiljaras (atlagos) szogsebessége:
2
L _ _ L M,
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[Newtonnal: @ ;N =.= %]
%
Tehat:
w, < w ® —  aperihélium elérehalad
[Newtonndl: w,y =@,y — a Merkaur palyéaja zart ellipszis]
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A ki-be oszcillalas periddusideje: T, = el
®

r

A szogelfordulas ezalatt: 7, -@

A szdg-excesszus ezalatt (azaz egy periodus alatt):

Ap, =T, @, -21=T, (0, -0,)

) M, M(r, -6M) 6M* oM _,
0, =7 : ) =3 =W
5 ( =3M) 15 (rp =3M) 15(rp =3M) 1y

Egyrészt: @,

Masrészt: (T); -0’ =(a7¢ —cor)((f)m +w,)=(a7¢ —a)r)-Z(T)

1"

Ap, =T, @, - 21 =T, (@, -0,) D, -0, ~— @

M=1.477-10°m; r, = 5.8 -10'%m; 1 évszazad alatt 417 korbefordulas

A teljes precesszid egy évszazad alatt:

Ap ford. _ _
———=Ag, MT—=|T, (0, -, || 4T=|T, -—aw | 417
évszdzad i évsz. [ " ( @ ’)] - ®

A 3M
,7(13zh7'417~2'10'4/évsz.z4l"/évsz.
évszdzad T

(Pontosabb elméleti szamolassal: =43"/évsz.)

Megj.: A teljes mért precesszio egy évszazad alatt: ~ 575"/évsz. Ebbol 532"-et a
tobbi bolygo perturbald hatdsa okozza — ezeket newtoni mechanikaval is lehet
szamolni —, a maradék 43" pedig a Nap altal begorbitett térido kdvetkezménye.
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