A gravitacio hatasa a homerseékleti
sugarzasra

Lendvai Jozsef

A sugdrnyomas a teljes elektromagneses spektrumban ismert jelenség. A kutatas soran olyan kisérlet
késziilt, mellyel az alacsony homérsékleti sugarzas sugadrnyomdsa erdmérével kimérhetd volt.
Sugarforrasként a nagy ho-kapacitasi aluminiumfal szolgalt, mely mellé¢ szintén aluminium
érzékeldvel a sugarnyomas nagysaga és iranya keriilt kimérésre. Az eredmények azt tiikkrozik, hogy
a gravitaci6 a hoémérsékleti sugdrzast az alacsony hdomérsékleti tartomanyban a Fold
tomegkozéppontja felé deformalja.

A sugarnyomas a teljes elektromagneses spektrumban ismert jelenség. Lebegyev 1901-ben
kozolte a Fénynyomds kisérleti vizsgdlatat, Nichols és Hull 1903-ban megismételte!™?, A
fénynyomas pontos értéke nyari meleg napon délben 4.7 x 1076 N /m?2.

Tapasztalat szerint két kiillonbozo test, A és B kozott akkor is végbe megy energiaatadas, ha a hdvezetés €s a
konvektiv hécsere gyakorlatilag elhanyagolhato. Az energia ilyenkor elektromagneses sugarzas révén jut egyik
testr6l a masikra, mely minden homérsékleten zajlik a benniik atomi molekularis szinten 1évé mozgasok
kovetkeztében. A tapasztalat azt mutatja, hogy a melegebb testrél a hidegebbre megy at az energia, a melegebb
test hiilni fog, a hidegebb pedig melegedni. A héatadas a homérsékleti sugarzas emisszidjaval, abszorbcidjaval
valésul meg.

A hoémérsékleti sugarzas néhany kvalitativ tulajdonsaga:
©® az energiakibocsajtas széles hullamhossz tartomanyban torténik,
©® asugarzas intenzitasa és spektralis energia-eloszlasa egy adott testnél csak a hdmérséklett6l fiigg,
©® akibocsajtas és az elnyelés folyamata egymastol fiiggetlen.

A testek akkor is sugdroznak ha a kornyezet miatt nem nyelnek el energiat. A két folyamat

fliggetlensége azt jelenti, hogy a sugarzoé test nem azt az energiat bocsajtja ki, mint amit elnyelt.”

A hoémérsékleti sugarzas klasszikus torvényei
1. Kirchoff sugarzasi torvénye
Adott hulldmhosszon és hémérsékleten barmely testnél az emisszio-képesség €s abszobrcio-
képesség hanyadosa allando. Kovetkezménye: a fekete test emisszid-képessége a legnagyobb.
2. Stefan Bolzmann-térvény

Az abszolut fekete test Osszemisszid-képessége egyenesen aranyos az abszolut homérséklet
negyedik hatvanyaval:

j* = O'T4



ahol ¢ a Stefan-Bolzmann allandé.
3. Wien-féle eltolodasi torvény

Az abszolit fekete test emisszio-képességének hullamhossz szerinti maximum-helye (A, 45) forditva aranyos
az abszolut hdmérséklettel.

N b
max — T
ahol b a Wien-féle eltolodasi allando.
4. Wien-féle masodik sugarzasi torvény
Lyax = kT?
A maximalis intenzitas T 6todik hatvanyaval aranyos.
5. Rayleigh-Jeans torvény
2v2kT
By(T) = —;

nagy hullimhosszokon (alacsony v-nél) megfelel, de a révid hullamhosszaknal nem.
6. Planck sugarzasi torvénye
Az oszcillatorok energiaja nem folytonos, hanem kvantalt.
E =hv
Tobb forméja hasznalatos:

1. A frekvencia fliggvényében az intenzitas:

2hv3 1

IOVT) = —;

hv
@™ — 1
2. A spektralis energiastiriség fliggvényeként:

8mv3 1

41
U(V, T) = TI(V; T) = (hv)
ekr’ — 1



3. Intenzitas a hulldmhossz fliggvényében:
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1. Planck sugarzasi torvénye mar helyesen lr{a le az abszolut fekete

crer



2. Elektromagneses spektrum

A nagyobb hulldmhosszak fel¢ a gorbék egymashoz kozelitenek, és a hdmérsékleti sugarzas a
szobahdmérsékleti régidban szinte maximumot nem is mutat.

Jelen el6adas targya, az elektromagneses spektrum alacsony szobahOmérsékletli régié tartomanyaban a
sugarnyomas vizsgalata. Szamos foldi és vilaglrbeli kisérlet eredményeként a kozmikus mikrohullamu
hattérsugarzas az egyik legjobban tanulmanyozott jelenség, mely az elektromagneses spektrum legalsé régidja. A
tagulva hild vilagegyetem 2.7 K-es.

A kisérlet leirasa

A kutatés célja a szobahdmérsékletli régio vizsgalata. Az évszaktol fiiggden a foldalatti kisérleti
helység homérséklete 10-18 °C kozott lassan valtozott, ugy, hogy a vizsgalat alatt allandonak
tekinthetd.

Sugarforrasként aluminium téglakbol felépitett fémhasab szolgalt, mely mérete 500x250x250mm
(hosszuisag, szélesség, magassag). A fémhasab felemelése, leengedése rogzitett palyan kézi emeld
szerkezettel tortént. A bifilaris ingara erdsitett fényesre polirozott érzékeldk kiilonbozd vastagsagi
Al, Fe, miianyag, és papirkartonbol késziiltek. Ha az Al hasab hémérséklete 0.8-1.5 °C-al volt
magasabb mint a kornyezeti homérséklet, és a 100 grammos Al lemez érzékeld 10 mm-es
tavolsadgra volt a fémhasabtol, akkor a taszitderd 200 pum kitérést eredményezett, a fémhasab
oldalfalara kozel merdlegesen.



3. A sugarforras és a bifilaris inga az érzékelovel
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4. Eroosszetevok

Az abra szerinti er6dsszetevok alapjan az alacsony hémérsékleti sugarzas sugarnyomasa:

P, = mgsind
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5. A hattérsugdrzas gorbéje 1986-bant



Cosmic Microwave Background Spectrum from COBE
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6. Az egyik legjobban tanulmanyozott jelenség, a fekete test spektruma és a COBE miithold
méréssorozata teljesen megegyezik egymdssal. /% ?érbe hibahatdra a vonal vastagsagan beliil
6
van.
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7. A homérsékleti sugarzas aszimmetridja

A taszitoer6 maximuma akkor jelentkezett, mikor a fémhasab fels6 része 100 mm-rel feljebb volt
az érzékeld lemez felsd szélénél.



A taszitéerd iranyanak meghatarozasa céljabol az addig Osszefiiggd Al lemez érzékeldt
felvaltottam 50 mm széles lemezcsikokbdl készitett reluxa-érzékeldre, melynél a csikok elforgatasa
révén a hataskeresztmetszet valtoztathato.

8. A részekre bontott érzékelo, mellyel a hataskeresztmetszet valtoztathato

Amikor a lemezcsikok lefele, 45°-0s szogben voltak, a taszitdberé minimalis volt, kozelitett a
nullahoz. A 90°-al elforgatott lemezcsikok maximalis kitérést mutattak. Ez egyértelmi bizonyitéka
annak, hogy a hOmérsékleti sugarzds ebben a szobahdmérsékleti régioban lefelé, a Fold
tomegkdzéppontja felé deformalodik.
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