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Teoreétisk as kartas 1. uzdevums

Zemes - Méness sistémas evoldcija

Misdieras Etnieki s noteikt atilumu no Zemesidlz Ménesim ar augstu precizit. Lai to
izdafitu, vini méra laiku, @c kura no Zemes raitd lazera impulss atgriezas@ atstaroSaas no
spoguiem, kurus uz Mnesss virsmas 1969. gaazstidija astronauti (1. &is).

1. atiels. No observatorijas raitd lazera
stars tiek izmantots, lai prec izmeritu
atalumu no Zemesitiz Men esim.

Meness atluma no Zemes pr&a merjumi rada, ka Meness pakpeniski atilinas no Zemes. Tas
noZmg, ka atilums no Zemesidiz Ménesim palielids, laikam pieaugot. Tas notiekdt], ka
paisuma-bguma rattais sgka moments pamam nodod dAi no Zemes kgkiska momenta
(kustbas daudzuma momenta)eiesim (2. atlls). Saji uzdevuna Tev kis jaizpsta ds paadibas
pamati.



Ocean -_

MMoon

2. attls. Méness rada graviticija rada Zemes defofuiju, veidojot Zemes préjas puss
divus “izcilnus” (tidal bulge). Zemes raicijas rezulita taisne, kas iet caur idgu centriem,
nesakit ar taisni, kas savieno Zemes uirdss centrus.i¥irzienu nesakriba ©ffset) rada
speku momentu, kurs nodod llano Zemes igkiska momenta Mnesim. Zmgjums nav parei
MEroga.

1. Lenkiska momenta saglab asanas

Pienemsim, kal, ir kopgjais Zemes un Khess sigmas lekiskais moments Sajbridi. Tagad
izdari sekojoSus pigmumus: i) L, veido tikai divas komponentes — Zemesciga ap &S asi un
Meéness rdicija ap Zemi. ii) Meness kugis ap Zemi pa nka liniju un Ménesi var uzskat par
materilu punktu. iii) Zemes ratijas ass un ass, ap kuru griezasnkks, ir paralas. iv) lai
vienkarSotu apgkinus, nes piepemsim, ka visa kuglia notiek tieSi ap Zemes centru, nevis ap
simas masas centru. Visa uzdevuma garwisi inerces momenti, 8gu momenti un lekiskie

momenti ir defigti ap asi, kas ir caur Zemes centru. v) Saule&neit@eie\ro!

la

Uzraksti vieadojumu, kas raksturo Zemes -éhMess sigimas pilno lekisko
momentu $&j bridi. Uzraksti So viefidojumu, izmantojot sekojosus lielumus; -

Zemes inerces momentsay, - Zemes raicijas lexkiska frekvence sajbridi, |,,, -
Meness orbilas kusibas inerces moments #apridi, «,,- Ménes kugbas ap
Zemi lepkiska frekvence Sajbridi.

0.2

Si Zemes lekiska momenta nodo3ana no Zemesrdsim apgisies ta§ bridi, kad Zemes ap savu
asi roficijas periods un KEhess ap Zemi ratijas periods sakii. Saj bridi uz Zemes virsmas
veidojoSos izdnu orienficija bas paratla taisnei, kas savieno Zemes urendss centrus. Tas

noZimg, ka sgka moments frstas darboties.

1b

Uzraksti vieadojumu, kas raksturo séshas Zeme-Mness beigu Igisko
momentuL,. Rakstot vieadojumu, izdari tos pasus p@numus, kas tika izd#r

punk@é la. Uzraksti Sos viadojumus izmantojot sekojoSus lielumus; - Zemes
inerces moments¢ey, - Zemes rdicijas beigu lekiska frekvence, kas saitrar
Meénes roicijas beigu frekvenci ap Zemi, un,,, - Méness orbitlas kustbas

beigu inerces moments.

0.2
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1c | Neiewrojot Zemes raicijas lenkiska momenta iegulgumu beigu sismas kopja | 0.3
lenkiska momeni, uzraksti vieadojumu, kas izsaka m&iska momentd
saglalasanos sismai.

2. Beigu att alums starp Zemi un M énesi, un sist émas Zeme - M éness beigu
rot acijas frekvence.

Pienem, ka kugbas vieadojums Meness kugbai ap Zemi graviicijas sggka ietekn@ pa ripka
[iniju vienner ir lietojams! Zemes ratijas lepkiska momenta iegulfumu beigu sisimas kopja
lenkiska momeni neie\ero!

2a | Uzraksti kusbas vieadojumu graviicijas spgka ietekne Méness kugbai ap| 0.2
Zemi pa rika lniju, tad, kad sigma ir norakusi tas beigu stvokli. 1zmanto
lielumus M, @,, G un atélumu starp Zemi un ®hesi D, sisemas beigu

stavokli. M. ir Zemes masa u@ ir gravitacijas konstante.

2b | Uzraksti Kds ir atilums D, starp Zemi un Mnesi sistmas beigu awokli. | 0.5
Izsakot So affumu, izmanto lielumusL, - sisemas kogjais legkiskais moments,
M: un M,, - Zemes un Mness masas U@ ir gravitacijas konstante.

2¢ | Uzraksti izteiksmi, kas raksturo sistas Zeme - Mness lakisko frekvencia, | 0.5
beigu sivokli. Izmanto lielumusL , M, M, unG.

Zemak Tev ks jaatrod skaitliskés \ertibas lielumiemD, un @, . Lai to izdaftu, Tev pzina Zemes
inerces moments.

2d | Uzraksti izteiksmi, kadauj apekinat Zemes inerces momently. Piegem, ka| 0.5
Zemei ir sériska forma, unas centélo ddu ldz adiusam r; veido viela ar
blivumu o, , bet Zemeargjo ddu sakot ar &diusu r, I1dz adiusamr, veido viela
ar bivumu p, (3. at€ls)

3. atels. Zeme k sfera kuru veido viela ai
diviem atirigiem bivumiem - o un p,.




Saj uzdevuna vienmer nosaki prago lielumu skaitlisEs \ertibas ar preciziti 1idz diviem
Zimigajiem cipariem.

2e | Nosaki Zemes inerces momentli., pieemot, ka p =13x10°kg m?, | 0.2
r, =35x10°m, p, =4.0x10° kg mi® un r, =6.4x10° m.

Zemes un Nness masas attiigt ir M. =6.0x10** kg un M,, =7.3x10°°kg. Saji bridi at@lums
starp Zemi un Mnesi ir D,=38x10°m. Saj bridi Zemes rdicijas lekiska frekvence ir
W, =7.3x107° s'. Saji bridi Méness rdtcijas leikiska frekvence ap Zemi iy, =2.7x10°° stun
gravitacijas konstante iG=6.7x10"'m* kg* s2.

2f | Nosaki sistmas kopja lenkiska momental, skaitlisko \értibu. 0.2

29 | Nosaki beigu atfumu D, starp Zemi un Mnesi. Izsaki to metros un izsaki td 0.3
briza atiluma vienbas D, .

2h | Nosaki beigu lgkisko frekvenci w,vieribas s', ka af beigu Zemes diengd.3
garumu $briza dienas garuma vignas.

Parbaudi, ka pieemums, ka Zemes ratijas ieguldjumu sistmas kopja lepkiskag momeni
beigu sivokli var neieerot, ir pareizs. Lai to izd@u, atrodi attietbu beigu stvokli starp Zemes
rotacijas lepkisko momentu un hes kugbas pa ortiu lenkisko momentu. Lai pigmums kitu
pareizs, Sai attigloai ir jabat mazam lielumam.

2i | Atrodi attieGbu beigu stvokli starp Zemes ratijas leakisko momentu un 0.2
Meéness kusbas pa orttu lenkisko momentu.

3. Par cik M eness att alinas no Zemes gada laik a?

Tagad Tev bs jaatrod, par cik Mness katru gadu alinas no Zemes. Lai to izdém, Tev s
jaatrod vieadojums, kas raksturotu toads sgka moments Sokt darbojas uz Rhesi. Piaem, ka
izcilni, kas paisuma unéguma ietekra veidojas uz Zemes virsmas, var tik tutirapskaiti ka
divas punktveida masas. Katra inei masa im, un Sie izdini atrodas uz Zemes virsmas (4 gksi).
Apzimeé ar @ lepki starp taisni, kas savieno pi@ts izcinus un taisni, kas savieno Zemes un
Meness centrus.
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Farth's
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4. at€ls. VienkarSota skma, kaslauj nowertét speku momentu, ko uz Fhess rada izhii, kas
veidojas uz Zemes virsmas. &t mérogs nav ieerots.

3a | Atrodi speka F, lielumu, ar kdu uz Menesi iedarbojas tam taka punktveida 0.4
masa

3b | Atrodi speka F; lielumu, ar kdu uz Menesi iedarbojas naattalaka punktveidal 0.4
masa.

Tagad Tu vari izkinat speku momentu, ko radaspunktveida masas.

3c | Atrodi speka momentar, lielumu, ar Edu uz Menesi iedarbojas tam taka | 0.4
punktveida masa

3d | Atrodi sgeka momentar, lielumu, ar Kkdu uz Menesi iedarbojas naattalaka | 0.4
punktveida masa.

3e | Atrodi kopgja speka momentar lielumu, ar Kkdu uz Menesi iedarbojas abasl.O0
punktveida masas vienlagt. Ta ka r, << D,, rezulats Tev ir ppieraksta tuviati,

atsjot izteiksn® tikai tos locekus, kas atbilst ze@kajai 2zmigajai lielumar, / D,

kartai. Izmanto mategtisku sakaibu (L+ x)* =1+ ax, ja x<<1.

3f | Izrekini spska momentar skaitlisko \ertibu, pieemot, ka lakis 8 =3 T un masg 0.5
m= 36x10" kg (iewro, ka § masa ir tikail0®no Zemes masas)

" Tulkotaju neuzmatbas @] & lenka skaitlisk vertziba netika dota latvieSu tekskas bija izmantots olimpiz.
5



Ta ka speka moments ir vieads ar l@kiska momenta izmaias lielumu laika vieiba, atrodi, par cik
Sobfid izmairas Zemes aitums no Meness gada laik Lai to izdartu izsaki Meness radicijas

lenkisko momentu tikai ar lielumierM,, , M., D, unG.

3g | Atrodi, par cik gada lakkmusdierss palieliras atilums starp Mnesi un Zemi. 1.0

Nobeiguna, noerté par cik nusdieras pieaug dienas garums gadadaik

3h | Atrodi par cik Sobid samazias lepkiska frekvence a., gada laik un par cik| 1.0
pieaug dienas garums gada faik

4. Kur paliek ener gijas izmai pas?

Pretstat lenkiskajam momentam, kas Sai 8ishi saglabjas, kogja sisemas enetija (rotacijas
plus graviicijas) nesaglafjas. Uzdevumadgueja dda més analizsim So sitaciju.

4a | Uzraksti vieadojumu, kas apraksta sistas Zeme - Mness kopjo enegiju E | 0.4
Sobid (rotcijas plus gravitcijas). Izsaki So engiju tikai ar lielumiem|;, ., ,
My, Mg, D, andG.

4b | Uzraksti vieradojumu, kas izsaka lielum& izmaipu AE ka funkciju no D, un| 0.4
ak, izmapam. Atrodi enegijas izmapas gada laik A E skaitlisko \ertibu. Lai to
izdaftu, izmanto punktos 3g un 3h atéssltielumu D, un w., izmainas gada laik

Parliecinies, ka & enegijas izmahas lielums atbilst engijas disifacijas lieluma nogrtgjumam,

kas atbilst engijai, ko siltuma veid paisuma-bguma proces Méness rada uz Zemes. méen

vienkarSu modeli, ka paisums pdceidgji par 0.5 madens gini, kas ir h=0.5 m dzs

(vienkarSibas labad uzsksim, ka visu Zemes virsmugladens). Paisums dtikojas divas reizes
diennaki. Tapat pieem ka 10% noiS gravificijas enegijas tiek farversts siltuma, kad kEgums

paisuma paceltaideni nolaiz atpaka Sis enegijas disicijas melanisms ir saigts ar adens

viskozitati. Piepem, katidens bivums ir p,.., =10° kg m?3, un bivas kriSanas mdrinajums uz

Zemes virsmas ig = 9.8 m s°.

4c | Kada ir § adens sipa koggja masa? 0.2

4d | Cik daudz enajjas tiek mrvérsts siltuma gada laik? Kads ir 3s enegijas| 0.3
daudzums s@dzinot ar eneiiju, ko sistma Zeme - Nness zaugl gada laild
musdieras?




