A FOLD NUTACIOS MOZGASA

Foldink tengely korili forgdsa nehezen atlithato,
meglehetSsen bonyolult folyamat. Az el6z6 [1] cikk-
ben attekintettitk a legfontosabb fizikai alapfogalma-
kat, a sulyos és az erémentes porgettyl precesszids €s
nutacios mozgidsat és részletesen foglalkoztunk a Fold
precesszios mozgasaval. Ebben az irdsban a Fold nu-
taciés mozgasaval (polusmozgas, polusingadozas,
polusvindorlas, szabadnuticid, kényszernuticio je-
lenségeivel) foglalkozunk.

Az Euler-egyenletek

Ha forgd merev testre kiilsG erSk hatnak, akkor az
impulzusnyomaték megvaltozasa a kiilsé er6k M for-
gatonyomatékaval egyenld, igy az o szogsebességgel
forgd merev test kinetikai egyensulyanak feltétele
kilsé (a testtel nem egytttforgd) K'(x’,y’,z") iner-
ciarendszerbdl szemlélve:
d’'N _
dt
Térjink 4t az 1. dbrdn lathaté K'(x’,y’,2") inercia-
rendszerrél a merev testtel egyltt forgd K(x,y,z)
koordinita-rendszerre. Ha a forgd K koordinata-rend-
szeren beliil az N vektor nem viltozna, akkor a K’
inerciarendszerbdl szemlélve az N vektor valtozasa
csak a forgasbol allna:
a’'N
dt

€))

= ®XN. 2)

VOLGYESI LAJOS: A FOLD NUTACIOS MOZGASA

] Vélgyesi Lajos
BME Altalanos- és Fels6geodézia Tanszék

Ha N a K rendszerbdl szemlélve is valtozik, akkor:
d’N _ dN
dt dt

A (3) vektor-transzformaciobol az (1) felhasznalasa-
val:

+®XN. €))

dN

XN =M 4
dz”n ’ @

ami a merev testtel egytitt forgd megfigyels szamara a
forgasi egyensily feltétele (az Euler-féle egyenlet vek-
toralakban).

Kifejtve a (4) Osszefliggésben szereplé vektorialis
szorzatot az x, y, z koordinata-irinyokban az alabbi
skalaregyenletekre jutunk:

1. dbra. Koordinatik merev testek forgasanak leirasahoz.

csomovonal
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dN,
dt +(D.1,*Nz_('oz]\/_vy_ Mx’
dN

Lrw N -0 N =M, 3)
(/it z7 X Xz y
dN.

S+ N -0 N =M.
df xTy yox z

Ha a K koordinata-rendszert a test tomegkozéppont-
jaban tgy vesszik fel, hogy az x, y, z tengelye egybe-
essen a test tehetetlenségi fGiranyaival, akkor a fGat-
16n kivili centrifugilis nyomatékok zérusok, és a te-
hetetlenségi nyomaték tenzora

A0 O
I=|0 BO 6)
00 C
formaban irhat6. Ekkor:
N,= Ao, N =Bwo, N =Co._. @)

Behelyettesitve az impulzusnyomaték (7) szerinti 6sz-
szetevdit az (5) egyenletekbe, a merev testek forgasat
leird6 Euler-féle mozgdsegyenleteket (az tgynevezett
porgettylGegyenleteket) kapjuk, a merev testtel egytitt
forgd K koordinata-rendszerben:

dm
A +(C-Bo o, =M,
dt yoE ¥

dw
B—2+A-Ow.0,=M ®)

»?

do
C—=+B-ADo o0, =M.

dt X y z
A (8) Euler-féle porgettyl egyenletek integralasaval
meghatarozhato a forgd testek mozgasa, vagyis az @
forgasi szogsebességvektor OsszetevGinek (1),
©,(), 0,(1) idébeli valtozdsa a testtel egyttt forgd
koordinata-rendszerben.

Tovabbi feladat kils szemlélS szamara a vizsgalt for-
206 test térbeli helyzetének meghatarozasa az id§ fligg-
vényében. Azaz, meg kell adni a merev testtel egytitt
forgd K(x,y,z) koordinata-rendszer helyzetét a térben
rogzitett K'(x’,y’, 2) inerciarendszerhez viszonyitva.

A K rendszer K’-hoz viszonyitott helyzete legegy-
szerlbben az 1. abran szemléltetett U, y, ¢ Euler-féle
szogekkel adhatd meg [2, 3]. A testtel egytitt forgd K
koordinata-rendszerben az @ szogsebességvektor
OsszetevGi az Euler-féle szogekkel a

o ay sin® sin@ + % cosQ,

Yoodt
_dy . ay .
®, = —= sin® cos@ - —; Sine, &)
0, = % cosV + 6;(5
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osszefliggéssekkel fejezhetSk ki [4]. Amennyiben a
(8) Euler-féle egyenletekbdl ismertek az (1), ®, (1),
0.(#) megoldasok, akkor a (9) elsérendd differen-
cialegyenletekbdl meghatarozhatok a 0(), y(), ¢(¢)
Euler-féle szogek idébeli valtozasai. A O, y, ¢ sz6-
gekre kozvetlentl is nyerhetd megoldas ha a (9)
osszefliggéseket a (8) Euler-féle egyenletekbe irjuk.
Ekkor harom masodrendd differencialegyenlet ado6-
dik, amibdl a 9, y, ¢ szogek kozvetlentl meghata-
rozhatok.

A Fold, mint erémentes szimmetrikus
porgettyl

Amennyiben a (8) Euler-féle egyenleteket erémentes
szimmetrikus porgettytnek feltételezett merev Foldre
alkalmazzuk, az alabbi egyszerUsits feltevéseket te-
hetjiik:

1. a Fold alakvaltozasra képtelen merev test, azaz
eltekintiink a rugalmassagatol,

2. M,=M,= M, =0, azaz a Foldre semmiféle kilsé
forgatonyomaték nem hat (ez az erémentes porgety-
tyd esete),

3. A= B, vagyis az egyenlits sikjaba esé tehetetlen-
ségi nyomatékok megegyeznek (szimmetrikus por-
gettyld esete),

4. a Foldhoz rogzitett és vele egytitt forgd K koor-
dinata-rendszer kezdSpontja a Fold tomegkozéppont-
jaban van (0 = tkp.),

5. a forgastengely atmegy a tomegkozépponton,

6. a Foldhoz rogzitett koordindta-rendszer z tenge-
lyének irdnya egybeesik a C legnagyobb tehetetlen-
ségi nyomaték irinyaval (C'> A).

Ezekkel a feltevésekkel a (8) Euler-féle mozgais-
egyenletek az

4 L0 oo 0
+(C-ADo o_=
dt yoE 7
do
A—2+(C-ADo, 0 =0, (10)
dt
c do_
dt
alakra egyszerGsodnek.
Mivel C'# 0, a harmadik egyenlet megoldasa:
®_= o = illando, an

tehat a z tengely kortli forgas szogsebessége allando,
vagyis az ® szogsebességvektor szimmetriatengelyre
esG vetlilete nem vialtozik. A tovibbi megoldisahoz
osszuk el az (10) elsé két egyenletét A-val, irjuk be
ezekbe a (11) megoldast, és vezessiik be a
po C-4
A
jeloléssel a dinamikai lapuitsag fogalmat. Ekkor a
(10) elsé6 két egyenlete:

(12)
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do

X

dt

+/ecoy(ozo

I
<o

(13

0}
t} +ko_ o =0.

Differencialjuk a (13) elsé egyenletét ¢ szerint és he-
lyettesitsiik be az igy keletkez6 dw,/dt differencialha-
nyados kifejezését a (13) masodik egyenletébe. A
rendezés utan:

2
a‘o,

T (ko ) o, =0, (14

amely masodrendd differencidlegyenletnek az @, = 0
trividlis megoldasa mellett az

(15

o, = mcos{(/ecoz(ﬁ 1+
is megoldasa, amelyben m és T integralasi allandok (a
harmonikus rezgémozgas differencidlegyenletének
megoldasihoz hasonléan m a legnagyobb kitérést, T
pedig a kezddsfazist jeloli).

Hasonloképpen kapjuk meg az o, értékét:

(16)

0, = msin{(/eu)z() 1+

Legyenek a 7= 0 idSpontban @, = m és ®, = 0 kez-
deti feltételek (vagyis a kezdd id6pontnak azt valaszt-
juk, amikor az @ vektor éppen az xz sikban fekszik).
Ekkor a (15) és a (16) szerint T = 0.

Bevezetve az

o= (ko_)t an

jelolést, a (11), (15) és a (16) alapjin az o forgasi
szogsebességvektor Osszetevai:

(Dx 7 CoOs
o=|0, |=|msinax | 18
(’oz (DZO

A kapott eredményeket a 2. dbrdn szemléltetjik.
Eszerint az ® vektor OsszetevGiben szereplSé o nem
mas, mint a z koordinatatengely és az ® vektor ltal
meghatarozott siknak az xz sikkal bezart szoge. Mivel
az ava (17) szerint a tid6nek linedris fliggvénye, ezért
Do, = Ao, = dllands,
tehdt az @ vektor allandd szogsebességgel jarja koril
a test tomegéhez rogzitett koordinita-rendszer z ten-
gelyét.
Az @ (18) Osszetevoit megvizsgalva lathato, hogy az
o vektor végpontja a z tengely koral a (19) szerint
allando6 szogsebességgel

Q)]
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2. dbra. Nutacios mozgas a Folddel egytitt forgd koordinata-rend-
szerbdl szemlélve.

sugara kort ir le, igy maga a forgasi szogsebességvek-
tor, vagyis a Fold forgastengelye

2B = 2arctg (om . QD
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nyilasszogd korkap paldstja mentén mozog a tehetet-
lenségi fStengellyel azonos z koordinata-tengely korul.

A Fold forgisa tehdt nem a C szimmetriatengely
koril (azaz nem a Fold tomegéhez kotott dllando
helyzetd z tengely), hanem mindig a pillanatnyi for-
gastengely korul torténik. A Fold felszinén az @ vektor
végpontja altal leirt kor (a pillanatnyi forgastengely
foldfelszini nyomvonala) a merev Féld poluspdlydja,
vagy pollédiuma.

Hatarozzuk meg ezek utan a pillanatnyi forgasten-
gely egy teljes korulvandorlasanak idejét. Jelolje 7,
azt az id6t, amely alatt a forgdstengely egyszer koril-
jarja a z tengelyt. Ekkor a (17) alapjan:

ko T, = 2T, (22)
amibdl:
2T
T, =
L C-A4 (23)
Twzo

Mivel a forgids jo kozelitéssel a z tengely kortl torté-
nik, ezért ®_, = |®|, azaz

n _ 2% 1 csillagnap =

@ ® (24)

= 0,9973 szolaris nap,

tehat:

(25
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Csillagaszati megfigyelések szerint:

A
———— = 0,0032
4 ,003295,

(26)

igy tehat

T, = 303 nap. Q7

Mivel a mozgisegyenletek fenti levezetése Eulert6l
szarmazik, a forgastengely allando szogsebességl
korbevandorlasanak 303 napos periodusat Euler-féle
periodusnak (gyakran Euler-féle szabadnutdcios pe-
riodusnak) nevezziik. Az elnevezésben a ,szabad” jel-
z6 arra utal, hogy a jelenség kils6 er6hatiasoktol tel-
jesen fuggetlen és a kialakult mozgas peridodusidejét
kizarolag a merev test (esetiinkben a Fold) tomegel-
oszlasa (lapultsiga) hatdrozza meg.

Mindezekbdl az kovetkezik, hogy ha valamely
merev test tengelykorili forgdsa nem a C {6 tehetet-
lenségi nyomaték tengelye korul indult meg, akkor
ez a mozgasi dllapot megmarad, tehit a forgasten-
gely nem billen vissza olyan allapotba, hogy a {6
tehetetlenségi tengellyel egybeessék. Igy a pillanat-
nyi forgastengely allando6 szogtavolsagra, egyenletes
sebességgel jarja kortl a f6 tehetetlenségi tengelyt.
Amikor a forgastengely pontosan egybeesik a szim-
metriatengellyel (§ = 0), vagy az A = B= Cesetén a
mozgis ugyanolyan, mint egy rogzitett tengely ko-
riili alland6 szogsebességl forgas, azaz nutidcid nem
lép fel.

Mindez, amit eddig targyaltunk, a Folddel egyttt
forgd K koordinata-rendszerbdl szemlélve lathato. A
kovetkezs feladat az Euler-szogek meghatirozasa,
ami lehetévé teszi az erémentes szimmetrikus por-
gettyl nutdciés mozgasanak leirasat kilsé inercia-
rendszerbdl szemlélve.

Induljunk ki a (9) differencidlegyenletekbdl! Ezek-
nek elegendé egy partikularis megoldasa, mivel az
altalanos megoldasban szereplé harom integracios
allandot a K’ koordinata-rendszer szabad valasztasa-
val automatikusan megadjuk [2]. Vegytiik fel a térhez
rogzitett K’ koordinata-rendszeriink z tengelyét az 1.
abran szemléltetett modon ugy, hogy irdnya meg-
egyezzen az (1) miatt a térben allando helyzetd N
impulzusnyomaték-vektor iranyaval, tovabba tételez-
zik fel, hogy a 2’ és a z irdnyok kozotti O szog az
idében nem valtozik, tehat:

© = 9, = allando. (28)

Ekkor behelyettesitve a (9) differencidlegyenletekbe a

(11), (15) és a (16) megoldasokat:
dy

—r sing sinQ = m COS{(/@ O,)i+T

)

ay . _ .
—r sin®, cos¢ = m sm[(/e O )i+

, 29

d d
—Wcosﬁo+7([;= ®

dt

20"
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a Fold
szimmetriatengelye

az inerciarendszerhez
rogzitett herpolhodia kap

nutacios kap
poOluspilya
(pollodium)

a Foldhoz rogzitett
polhodia kap

A

3. dbra. A Fold Euler-féle szabadnuticiés mozgasa kiilsG inercia-
rendszerbdl szemlélve.

Az els6 két egyenletbdl a koordinatak 1. abran lathatod
értelmezése mellett az alabbi két 6sszefliggés adodik:

%sinﬁo =m (30)
és
T
Qo = 77(/emzot+r). 3D

Beirva ezeket a (29) harmadik egyenletébe, kiszamit-
hato a 9, értéke:

Y, = arctan( m é) (32)
20 C
Osszefoglalva végiil az Euler-szdgekre kapott meg-
oldas:
v =19, = arctan( é],
z0 9
_ m
Y =y, + sino, (33)
_ Cc-A
¢ = Q= Oy 13

A (33) els6 két dsszefliggése azt mutatja, hogy kiilsé
inerciarendszerbdl szemlélve az erémentes porgettyd
C szimmetriatengelye a térben alland6 helyzetd N
impulzusnyomaték-vektor kortl 29, nyilasszogd agy-
nevezett nutdcios kup palastia mentén allando
m/sin¥, szogsebességgel mozog korbe, mikodzben a
harmadik egyenlet szerint ehhez még hozzajon egy
tovabbi forgds a C'szimmetriatengely koril. Az N vek-
tor C'szimmetriatengellyel bezart ¥, szogét a (33) elsé
Osszefliggése, mig a C'szimmetriatengely o pillanatnyi
forgastengellyel bezart B szogét pedig a (21) dssze-
fuggés adja. Ebbdl viszont az o pillanatnyi forgasten-
gely N vektorral bezart y szoge is meghatiarozhato.
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4. abra. A pOluspalya 1967-1979 kozott.

Két alapeset lehetséges: a C > A esetben y = -1,
mig a C'< A esetben 7= 0,-p.

Osszefoglalva a fentieket: szabadnultdcié esetén a
kilsG térben rogzitett K’ inerciarendszerben mind a
Fold forgastengelyének, mind a Fold C szimmetriaten-
gelyének irinya folyamatosan vialtozik, csupan az N
impulzusnyomaték-tengely irinya viltozatlan, az im-
pulzusnyomaték-megmaradasi torvény értelmében. A
mozgast legegyszeribben a 3. dbra alapjan érthetjik
meg — ami egyébként az erGmentes porgettyd szabad-
nutacidos mozgasat mutatja a kiilsG térben rogzitett iner-
ciarendszerbdl szemlélve. A Fold pillanatnyi forgasten-
gelye (C'> A esetén) a kisebb nyilasszogu, tgynevezett
berpolbodia kiip palastja mentén, a C szimmetriaten-
gely (a Fold tehetetlenségi fGiranya) pedig a nagyobb
nyilasszogl ugynevezett nutdcios kiup palastja mentén
keriilli meg az N impulzusnyomaték-vektort. Ekozben
az @ vektor az ugynevezett polbodia kiip palastja men-
tén a Ctengely koril is vindorol. A mozgas sordn az ,
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az N és a C mindig egy sikban van, mikézben a Fold
tomegéhez rogzitett helyzetd polhodia kap és az iner-
ciarendszerben rogzitett helyzetd herpolhodia kap pa-
lastja allanddan az ® vektor irdnya mentén érintkezve
csuszasmentesen gordil egymason.

A polusingadozas valodi periodusa

A valodi Fold pillanatnyi forgastengelyének f6 tehe-
tetlenségi irdnyat jol kozelité (megallapodassal defi-
nialt) tengelyéhez viszonyitott (mérésekkel meghata-
rozhat6) mozgasat polusingadozdsnak nevezzik. Az
eddigi feltevések (példaul merev és forgasszimmetri-
kus Fold esete) a valosdgban nem érvényesek, ezért a
megfigyelt polusingadozas jelentGsen eltér az eddigi
megfontoldsok eredményeitdl.

Ha mérésekkel meghatarozzuk a valodi poluspa-
lyat (a forgastengely mozgiasanak foldfelszini nyom-
vonalat) a pollodiumot, akkor folyamatosan a 4. dbra
fels6 részén lathat6 gorbékhez hasonld képet ka-
punk. A 4. dbrdn az 1967 és 1979 kozotti poluspalya
lathato olyan koordinita-rendszerben, amelynek +x
tengelye a greenwichi kezdémeridian iranyaba, +y
tengelye pedig erre merSlegesen, nyugat felé mutat, a
kezdSpontja pedig az 1900 és 1905 kozotti idStartam-
ra meghatdrozott kdzepes podlushely: a CIO (Conven-
tional International Origin). Lathat6, hogy a podlus
valoban periodikus mozgast végez, a polus elmozdu-
lasa kortlbeldl 0,57 = 10 m sugara kordn beliil marad,
de az amplitddé nem alland6é és a periddus sem
egyenlS az Euler-féle 303 napos periodussal, hanem
ennél lényegesen hosszabb: 405 és 457 nap kozott
ingadozik — atlagosan mintegy 435 nap.

A polusmozgis felfedezése utani években Chandler
amerikai csillagasz kimutatta, hogy a polusingadozas
két dominans periodusbol, egy 12 és egy 14 honapos
periodusbol tevédik Ossze. Az utobbit tiszteletére
Chandler-periodusnak nevezték el. Néhdny honappal
Chandler felfedezése utan Newcomb mar elméleti ma-
gyarazattal is szolgalt: a 14 honapos Osszetevs a Fold
szabadnutdcioja, mig a 12 honapos Osszetevs az Ggy-
nevezett kényszernutdcio, amely az azonos periodusa
globdlis meteorologiai jelenségek (tomegatrendez&dé-
sek, példaul légtomegmozgasok, ho- és jégtomegek ol-
vadasa és ujraképzdédése stb.) kovetkezménye.

A 4. abran lathato, hogy a p6lus az 6ramutato jara-
saval ellentétes iranyban tobbé-kevésbé szabalyos
spiralis palyan mozog. Ezek a spiralis palyak kortlbe-
lil hat évenként hasonlo jellegiek, a két frekvencia
Osszeadodasabol kialakulo lebegés kovetkeztében. Jol
lathat6 ez a lebegés a 4. dbra alsé részén, a polusin-
gadozds 1967 és 1979 kozotti idGszakra vonatkozo
hiaromdimenzios képén. Ugyancsak ezt szemlélteti az
5.ésa 6. dbrais, ahol a felsG gorbe a polusmozgis x,
illetve y iranya OsszetevGje, alatta pedig a szétvalasz-
tott 14 honapos, 12 honapos és a maradék dsszetevSk
lathatok. Megallapithato, hogy a szabadnutacio és a
kényszernuticio kilon-kiilon is meglehetésen bonyo-
lult folyamat. A Chandler-6sszetevén példaul felis-
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merhet§ egy fél évszazad ko-
rili periodus, amely tobb mas
foldfizikai folyamatban is je-
lentkezik, pontos okit azon- 0
ban egyel6re nem ismerjlk.
Az atlagosan 427 napos
Chandler-periddus és a 303
napos Euler-periodus kozotti
kilonbség oka a Fold rugal-
mas viselkedése. Ha ugyanis a ¢
Fold nem merev — mint aho-

+0,4”

l“y 11|

—0,4”
+0,2”

-0,2
gyan az Euler-féle porgettyd-
egyenletek megoldasakor fel- .

tételeztik — akkor a forgasten- o -

polusvandorlas x Osszetevdije

Hlx Il mlmHl‘l“‘lll‘lf'ylyl!lx

polusmozgds x Osszetevije

m,m[w”!” ]””l“ “ll 'l‘llll‘r'lylylll‘nlr“ i “lllllm

A H\ln.:
i

szabadnutici6 (Chandler-0sszetevd)

kényszernutacio

gely elmozdulasinak megfele- 01"~
l6en a megvaltozo centrifugd-  +0,17
lis er6 hatisara tOomege ugy 78 1]
deformalodik, hogy a tehetet- ’ :
lenségi fétengelye kozeledik a 1900
forgastengelyhez. (Sz€lsé eset-
ben, ha a Fold folyadékszerd- 06

40 67

en viselkedne, akkor a tehetet-
lenségi fétengelye teljes mér-
tékben kovetné a forgasten-
gely elmozduldsat — tehat a pe-
riodus végtelen nagy lenne, és
igy polusingadozasrol nem is
lehetne beszélni.) .

Ennek megfeleléen a T, 0.3
Euler-féle, és a 7, Chandler- +0,2”
periodus hanyadosa kapcso-
latba hozhat6 a Fold rugal-
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massagat jellemzs Love-féle & 0.2
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5. dabra. A polusmozgas x 6sszetevGje 1890-2000 kozott.
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szabadnutacié (Chandler-osszetevd)

kényszernutacio

ahol fa Fold geometriai lapult-
saga, € pedig a centrifugilis és
a nehézségi gyorsulas egyenli-
tGi értékének hianyadosa [5]. Az
1. tablazatban a (34) Osszefiiggés alapjin kiszamitott,
néhany szoba johets k értékhez tartoz6 Chandler-perio-
dus hosszat tuntettiik fel. A tablazatbol lathato, hogy a
szabadnutacié Chandler-periddusa annal hosszabb, mi-
nél kevésbé merev a Fold. Az drapalyjelenségek megfi-
gyelésébdl szarmazo 0,29 és 0,31 kozotti k értéknek 440
és 454 nap kozotti periddus felel meg, viszont a pdlus-
mozgis megfigyelésébdl a 428440 nap kozotti Chand-
ler-periodus tlnik a legvaldszintibbnek, amihez a tabla-
zat adatai szerint k= 0,27-0,29 érték tartozik.

T
1900

1. tablazat

A Fold rugalmassaga és a Chandler-peridodus hossza
kozotti osszefiiggés

0,26 | 0,27 | 0,28 | 0,29 | 0,30 | 0,31 | 0,32

T.(nap) | 303 | 421 | 428 | 434 | 440 | 447 | 454 | 461
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6. dbra. A pélusmozgis y dsszetevGje 1890-2000 kozott.

A polusvandorlds

Ha meghatarozzuk egy-egy teljes periodushoz a 4. db-
ran lathato poluspalyak kozepes polushelyzeteit, akkor
azt tapasztaljuk, hogy ezek a kozepes polushelyek az
id6 fuggvényében folyamatosan eltolodnak. A jelensé-
get szekularis polusmozgasnak, vagy polusvandorids-
naknevezzik. A 7. abran lathat6, hogy az 1890 és 2000
kozotti poluspalya mar teljes egészében az 1900 és 1905
kozott meghatarozott CIO kozéppoluson kiviil halad.
Az is lathato, hogy a kozepes polus 110 év alatt tobb
mint 10 m tdvolsaggal vandorolt el Kanada irdnyaban.
A megfigyelések szerint a polusvindorlias mértéke
viszonylag csekély — évente legfeljebb néhidny dm
(néhany ezred szdogmasodperc) nagysagrendd —, a
foldtorténeti idSskdlan azonban ez az elmozdulids
jelentSs (tobb 10°) mértékd is lehet. Ezért a polusvan-
dorlds problémidja a geoldgia és a geofizika sokat tar-
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gyalt kérdése; kiilondsen a paleoklimatologiai és
Gjabban néhany globalis tektonikai kérdés megvala-
szolasa szempontjabdl igen fontos.

A polusmozgas geodéziai és csillagaszati hatisa

Kizarolag a polusmozgis hatasat figyelembe véve az
o forgasi szogsebességvektor allocsillagokhoz viszo-
nyitott helyzetét gyakorlatilag allandonak tekinthet-
juk. Ekkor viszont dllando az égi egyenlits sikjanak
helyzete is, tehat a csillagok sajit mozgasatol eltekint-
ve, ezek égi egyenlit6i (ekvatoriilis) koordinatai az
idében vialtozatlanok. Ugyanakkor a Fold felszinén
fekvé valamennyi pont helyzete (példaul a pontok
szintfeluleti foldrajzi koordinatai) a forgastengelyhez
rogzitett geodéziai koordinata-rendszerekben a Fold
tomegének a forgastengelyhez viszonyitott elmozdu-
lasa miatt folyamatosan valtozik.

A polusmozgas oka
A porgettylimozgas elmélete szerint a szabad tengely

kortl forgé merev testek helyzete akkor stabil, ha a
forgas megindulasakor a test forgastengelye megegye-

VOLGYESI LAJOS: A FOLD NUTACIOS MOZGASA

zik a tehetetlenségi fGtengelyével. Ellenkezé esetben,
vagyis ha a forgds nem a tehetetlenségi fGtengely
koril indul meg, akkor a forgd test helyzete — erd-
mentes térben is — allanddan valtozik, azaz a test sza-
badnuticios mozgist végez. Igy, ha valamely merev
bolygd esetében valamikor kialakult a szabadnutacios
mozgas, akkor ennek fenntartisihoz semmiféle me-
chanizmusra nincs sziikség.

Mivel a Fold nem merev test, rd ez a megallapitds
nem érvényes. A Fold esetében a minimalis mozgasi
energidju 4allapot a tehetetlenségi fétengely kortli
forgas. EttSl eltér6 helyzetd forgastengely esetén
olyan belsé tomegitrendezddések lépnek fel, ame-
lyek a két tengely kozeledését, illetve egybeesését
igyekeznek elGidézni. A Chandler-0sszetevs vizsgala-
ta alapjan az a csillapitasi idS, amely alatt a mozgas
amplitadoja e-ed részére csokken kortilbelil 10-30 év
kozotti értékre becsllhetS [2]. Az ennél joval hosz-
szabb ideji megfigyelések azt bizonyitjak, hogy létez-
nie kell valamilyen gerjeszté folyamatnak, amely a
polusmozgis ismeretlen moédon elnyel6dS energiajat
valamilyen formaban potolja.

A lehetséges disszipacios és gerjesztési folyamatok
napjainkban még nagyrészt tisztazatlanok, mivel az ed-
dig felmerult lehetSségek altaliban mas moédon nehe-
zen ellendrizhetSk és a szamitasok igen bonyolultak.

A fentiek szerint nyilvanvalo, hogy a Fold nutdcios
mozgdsanak oka a Fold bonyolult belsé tomegeloszidsa
és a t6megek dllando mozgasa, dathelyezédése. A Fol-
don kivili tomegek eloszlasanak, a kiulonbozs égites-
teknek a pélusmozgasra semmilyen hatasa nincs.
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