Soru Takim #2’in Coziimleri

Eylemsizlik Momenti
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Bizim 6rnegimizde gezegenin toplam eylemsizlik momenti, iki kiirenin eylemsizlik
momentlerinin toplamidir.

8 3
—mp(R® +

15 77

8 8
Itopiam = 157TPR5 + 1—57'[(2.5 — l)prcs

8
R yarigcapli p yogunluklu kiirenin eylemsizlik momenti = 1—57'[pR5

8
1. yaricapli(2.5 — 1) pyogunluklu kiirenin eylemsizlik momenti = En(Z.S - Dpr?

1 .. . .. . IToplam
Tanim olarak L = —— va da bizim 6rnegimizde L = ———
Toplam = 22 Y g MroptamR?

4 3 4 3 4 3 3 3
MToplam = §7TPR + §T[(25 - 1)pTC = §7-[p (R + Erc )

8 3 3 3 70
7Tp(R5+ 5 2 R5+2 TS 2 1_}_27”6% 2<1+1sx5>
= == ———]| == — 53 = — 3
4ﬂp(R3+ r3)R2 R5+;r3R2 5 1+%% 5\1+ 15X

Burada, X = % dir.

MATLAB de L(x) i grafige aktar ve X=0.7040’da L=0.3307"yi elde et.



¥ problem 1

roc Re0:0.001:1; % we'll plot for the radil zatdo
form 0 £a 1
L=({8/1l5 + 4/5.*rc E."5])./{4/3 + 2Z.*rc R."3); % derived formula for L ae a

function of rc/R

[miminum walue, index] = min{L) & finding the minimum value of
verktor L

ro_R{lodax) ¥ the value of ro/R for whicoh L io
mimimum

plotirc B, L) % plot the function
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2. MATLAB de elde etmis oldugunuz grafigi kullanarak, degerleri okuyunuz:
Mars r/R r=r./R*3396 km
0.968 1249.1 km
0.945 3209.2 km
Merkiir r/R r=r./R*2440 km
0.104 1717.8
Ay r/R r=r./R*1738 km

0.220 382.4 km



0.987 1715.4 km
b) Bu olgular1 kullanimz:M = p,,; * gnR3 Burada M, gezegenin toplam kiitlesi, po, ortalama

yogunluk, R: toplam yaricap. Bunlardan py ve R bilinmektedir.

I = LMR?
Herbir gezegen i¢in toplam kiitle (M) ve eylemsizlik momenti (I) bulmak i¢in, ders
notlarindan su bagintilar1 kullaniniz:
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I = 1_57'[(me5 + pcrc5 - ngCS)
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M = §7T(me3 +pc18 — pmrc3)
Pm: Mantonun yogunlugu
pc: Cekirdek yogunlugu
r.: Cekirdek yaricapi
I, M, R ve rc degerlerinin verilmis oldugunu ve bilinmeyenlerin p,, ve p. olduguna dikkate
edelim. Denklem sistemleri bu nedenle ¢oziilebilir.
Kiitle denkleminden p, y1 ¢ikartabiliriz
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pm i¢in bir denklem elde etmek icin, I. Denklemi manipiile ediyoruz:
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Tiiretilmis rc yi yukaridaki denklemde yerine yerlestirelim:
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Pm = 8mw(R® — R312)

Her bir gezegen icin ilkin rm denkeleminde, pesinden rc denkleminde uygun degerleri yerine
yerlestirmek suretiyle rm=3400 kg/m3 ve rc=8000 kg/m3 e en yakin degerleri se¢iniz. Takip
eden li¢ sayfada herbir gezegen i¢in sonuglara bakiniz. Dogru cevaplar boz renkte
golgelendirilmistir.



% Mars

rc_ R = [0.368 0.945]; % ratio of core radius to total radius as read from the
graph to problem 1

R = 3396; % total radius as given in the problem [km]

ro_avg = 3933; % average density as given in the problem [kg/m”*3]

L = 0.376; % L given as given in the problem

re = ¥¢ R * R % core radius [km]

M = ro_avg*4/3*pi*R"3*1079; % total mass [kgl

I = L*M*R"2; % moment of inertia

% mantle density

rom = (15%I - 6*M.*rc.”2)./(B*pi*(R*5 - R*3.*rc.”2)); % [kg/km*3]
rom = 10%-9.*rom % [kg/m"3]

% core density
fo_c = 16°-9.%(3%M/ (4*pi) - rem.*(R"3 - ze."3)})./re.®3 B [kg/m*3]
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et a ) 1.7271 3660.1 h!'/ma'
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¥ Mercury

rc R = 0.704; % ratio of core radius to total radius as read from the
graph to problem 1

R = 2440; % total radius as given in the problem [km]

ro_avg = 5427; % average density as given in the problem [kg/m"3]

L = 0.33; % L given as given in the problem

rc = rxa R * R % core radius [km]

M = ro_avg*4/3*pi*R*3*10%9; % total mass [kg)

I = L*M*R"2; % moment of inexrtia

% mantle density

rom = (15*I - 6%M.*rc.”2)./(B*pi* (R"5 - R™3.*rc.”2)); % [kg/km™3]

ro m = 10%-9.*rom % [kg/m"3]

% core density
To_g = 10%-9.* (3*W/ (d*pl] - rom.* (R"3 - re."3))./ro.”3 % (kg/m"3]
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% Moon

re R = [0.220 0.987]; % ratio of core radius to total radius as read from the
graph to problem 1

R = 1738; % total radius as given in the problem [km]

ro_avg = 3350; % average density as given in the problem [kg/m”3]

L = 0.394; % L given as given in the problem

B = e R ¥ R % core radius [(km]

M = ro_avg*4/3*pi*R™3*1079; % total mass [kg]

I = L*M*R"2; % moment of inertia

% mantle density

rom = (15*I - 6*M.*rec,.”2)./(8*pi*(R*5 - R"3.*rc.”2)); % [kg/km”3]
rom = 10%-9.*rom % [kg/m™3]

% core density
ro_o = 10%-9.%(3%M/ (4*pi} - rom.*(R*3 - zo."3)}.fxe."3 % [kg/m*3]
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e Kirilgan davranistan siinek davranigsa 200 km ve 650 °C gerceklesmektedir.
e Deformasyon litosferin altinda ihmal edilebilir olmaktadir (1300°C ya da 392 km’de
(cizgisel jeotermal gradyan kabullenerek saptanmistir).
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Ders notlarindan 1s1 akisi i¢in denklemi kullanirsak,

—KaT =5 3.375 107
=K—=5——x3. *
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= 0.0169 W /m?
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Derste kullanmis oldugumuz Yeryuvari’nin Z—: icin yaklagimi kullanarak,

5W K 5
QYeryuvarz = mK * 10% =0.05W/m

Qays Qyeryuvan'ndan yaklasik olarak ii¢ kat daha kiigiiktiir. Bu ay {izerinde ¢ok daha kalin bir
litosfere isaret eder.

4, Bir giin i¢inde bir kisi tarafindan iiretilen 1s1 miktar



Q=1%10%cal =2+ 10°%4.18] = 8.36* 10°]
Saniye cinsinden zaman:

1 Giin =24 %60 * 60 s = 86400 s
Isinin akmisg oldugu yiizey:

S=2 m’

Q _ 836x10%)

Is1 akis1: Q; T S 864r10%se2m?Z
Qinsan tS  8.64x10%s*2m2

= 4842
m
Bir 6nceki problemden Qyeryypar, = 0.05 W /m?oldugunu biliyoruz.

Qjnsan @ denk Yeryuvar’nin yiizeyindeki alan

; 48.4
A =M*s =——2m2=1936m2 =44m=*44m
QYeryuvarz 0.05

Tipik ayaktopu (futbol) sahasinin alan1 1600 m*’dir. Ancak sanirim 2000 m*’lik alanda
oynayabilirsin.

S-dalgas1 y-yoniinde titresmekte ve x-
Kuvvet

yoniinde ilerlemektedir. Gerilim =
Alan

oldugunu hatirlayalim. F=ma ifadesiyle

baslayalim:
% F = 0y, (x + dx)dydz
— Oxy(X)dydz"

A /’ B
J/ B kenarina etki eden kuvvet

= 0yy(x + dx)dydz
A kenarma etki eden kuvvet
o Oy = Oyy(x)dydz"
Xy m = pdxdydz

_____ 0%v

/ a=_= s-dalgasi y yoOniinde titresmis

- >’ dz oldugundan.
F=ma ya denklestirirse,
A xtHdx Oxy(x + dx)dydz — 0,,,(x)dydz

2

= pdxdydz —
paxayaz gz

** Bir tiirevin tanimini hatirlayalim:

Oxy(x +dx) —oxy(x) 0%
dx ~ P
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Notlardan, oy, = 2uexy ve exy = l(

v av)
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Pozitif X yoniinde ilerleyen bir dalga paketinin 6telemesini su sekilde ifade edebiliriz:

v(x — vst)

Daha sonra

v _ 0 ( 'ax)__ a o+ wdx _

57 = ax ) =RV =V .=V eklem kuralini1 kullanarak,
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Bunu tiiretilmis denklem yerine koyarsak, v v2 = %v”
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*p
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a=—= 51.5°R=6371 km

Ana trigonometri bagintilarini kullanarak;
Tc
cosa = =1, = Rcosa

7, = 3966 km

Yeryuvari’nin gergek cekirdek yaricapr yaklasik olarak
3400 km’dir. Dolayisiyla bizim tahminimiz ¢ok biiyiik.
Bunun nedeni vp yi mantoda tekdiize almis
olmamizdir. Aslina bakilirsa, vp mantoda derinlige
bagli olarak artmaktadir.




Snell Yasasi’na gore 151n degisik vp’li bir sinirdan

gegerse kirillmaktadir. Bizim 6rnegimizde, V)
Vo>vi — 0,>0,’dir.
U1 V2
sinf,; sinf,
Vo

Kaymak !

Bu durum ismlarin diizgiin ¢izgiler (dogrular)

degilde, yukartya dogru konkav olmasina neden
. olmaktadir. Eger 1sinlar dogru degilde, egri iseler,
SHpLayIc) . ] .
iDetekasry DIT 1sin - gekirdek-manto  simirmin - daha  derin

olmasindan, belirli bir kritik agida saptanir.

Tahmin edilen Gergek cekirdek

gekirdek varicam b fbiie
- a1
6. Mantodaki 1s1n ¢igirlart (yolcuklari) A 4ge
] L
V] 3 a2
d,/2
o _ : P
sina = = d; = 2Rsina §-2°
46 =
72
R=200 km, d,=1562.9 km
% 180°
sinf = 3 = d, = 2Rsinf
_ 82
k=3
d>=2624.2 km

Mantodaki P-dalga hiz1

d; _ 15629 km
P, T 3125

=5.0094 km/s



d, 2624.2km
o =%

_ %2 _ — 4.9985 k
S 525 5 m/s

v, = 5.00 km/s

Cekirdek yarigap1 (83°°lik kritik a¢ili 6nceki probleme benzer olarak)

_ R 83
Te = Reos—
7, = 1497.9 km

Cekirdekteki P-dalga hiz1

Gezegen merkezinden gegen ve episentirin antipolerinde saptanan PKP 1s1n1, 2rc
cekirdekten vc hiziyla ve vim=5 km/s lik hizla 2R-2rc’lik mantoda ilerlemekte ve bu da
yaklasik 300 s stirmektedir.

27, 44 2R — 21,

Ve Um

Umt — 2R + 21, 21,

Um Ve

21V, 2995.8 km5.00km/s

Umt = 2RE2%: 500 K7 3005 — 1004.2 km

Ve =

= 30.2 km/s

Bu gezegen kat1 bir ¢ekirdege sahip olmalidir. Ciinkii 30 km/s lik bir P-dalgas1 ilerleme
hiz1 ancak kat1 maddelerde miimkiindiir.



