
I. megoldás. Két tömegpont egymásra γ
m1m2

|r |3
r gravitá
iós er®t fejt ki. A feladatban szerepl® ko
káknak van

kiterjedésük, és nin
senek olyan messze egymástól, hogy tömegpontként kezelve ®ket könnyen ki lehetne számolni

a rájuk ható er®t. Ha az er® nagyságát nem is, de a két elrendezésben fellép® er®k arányát egyszer¶ megfontolással

meghatározhatjuk.

Bontsuk fel a két kis ko
kát nagyon sok ki
siny, pontszer¶nek tekinthet® részre. Daraboljuk fel a két nagy ko
kát is

ugyanennyi részre, mint a ki
siket olymódon, hogy az egyik felbontás a másik arányos (lineáris méreteiben háromszoros)

nagyítása legyen. A ko
kák között ható gravitá
iós er® mindkét esetben a felbontás kis részei között ható er®k vektori

összege.

Hasonlítsuk össze páronként a kis részek között ható er®ket az a és a 3a oldalél¶ ko
kákra. A nagyobb ko
ka

felbontásánál keletkez® ki
si részek tömege 33 = 27-szer nagyobb, mint a kis ko
kák megfelelel® részeié. A részek

közötti távolság viszont mindegyik párnál 3-szor nagyobb a 3a oldalél¶ ko
káknál, mint a kisebb párjuknál, így végül

az er®k aránya 272/32 = 81. Mivel ez az arány mindegyik er®párra igaz, és a kis darabok között ható er®k iránya

megegyezik a két elrendezésnél, az ered® er®re is fennáll: a 3a oldalél¶ ko
kák 81-szer nagyobb gravitá
iós vonzóer®t

fejtenek ki egymásra, mint a kisebb, a oldaél¶ ko
kák.

II. megoldás. A feladatot a dimenzióanalízis módszerével is megoldhatjuk. A keresett F er® nyilván függ a γ
gravitá
iós állandótól, a testek ̺ s¶r¶ségét®l, valamint a d-vel jelölt méretükt®l. (Esetünkben d = a, illetve d = 3a.)
A paraméterekt®l való függést kereshetjük hatványok szorzatának alakjában:

F ∼ γx · ̺y · dz,

ahol x, y és z ismeretlen kitev®k. A fenti függvénykap
solatnak dimenziók szempontjából is helyesnek kell lennie:
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A newton, a méter és a kilogramm független mértékegységek (jóllehet a newton nem SI-alapmértékegység), emiatt

a hatványkitev®jük külön-külön �rendben kell legyen�, vagyis teljesülnie kell a következ® egyenleteknek:

1 = x, 0 = 2x− 3y + z, 0 = −2x+ y.

Ezek megoldása: x = 1; y = 2 és z = 4, vagyis a keresett függvénykap
solat:

F ∼ γ ̺2 d4.

Látható, hogy ha a d méretet az eredeti érték 3-szorosára növeljük, a vonzóer® 34 = 81-szer lesz nagyobb.
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