Az apaly és a dagaly (a tengereken észlelhet nagyjabol szabélyos vizszintvaltozasok) az inhomogén gravitacios
tér kovetkezménye. A feladat targyalasdhoz elGszor tekintsiik a Foldet és a Holdat is pontszertinek és a tobbi égitest
gravitacios hatasat hanyagoljuk el. Ebben az esetben Newton III. torvénye szerint a stulypont vagy nyugalomban
van, vagy egyenes vonali alland6 sebességi mozgast végez. Mivel a mozgasegyenletek mindkét esetben ugyanolyan
alakuak, igy a salypontot 6nkényesen allonak tekinthetjiik. A két test ekkor vagy egymas felé mozogva a sulypontba
tart, vagy a stulypont koriil gorbe vonalti mozgast végez. A Fold és Hold esetén ez utébbi valdsul meg, és palyajukat
els6 kozelitésben kor alakunak vessziik. A korpalyan maradashoz sziikséges centripetdlis er$ a gravitacios erd.

A Fold mozgasegyenlete tehat (1. az abrat):
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ahol mp, my a Fold és Hold tomege, R a Fold—Hold tavolsag,rs pedig a Fold tavolsdga a stulyponttol. A sulypont
egyenlete
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Mi a kovetkezménye annak, hogy a Fold nem pontszeri? Az (1) egyenletet ekkor is felirhatjuk, de jelentése megvaltozik.
Ekkor szigortian véve csak a silypont mozgasat irja le. A Fold igen nagy gravitacios ereje miatt a Fold merev testként
viselkedik, hiszen valamennyi pontja lényegileg mozdulatlan a Foldhoz képest, azaz a Folddel egyiitt mozog az (1)
altal meghatarozott palyan. A Hold gravitacios ereje azonban a Holdtoél valo tavolsag fiiggvényében més és mas a Fold
kiilonboz6 pontjain, igy nyilvanvaléan nem egyezhet meg mindeniitt a kormozgashoz sziikséges centripetalis erével.
Azonban tudjuk, hogy a merev test Osszes pontjat az (1)-nek megfelels korpalyara kényszeriti, igy a centripetalis
er6 a kornyezet kényszererejének és a Hold gravitacios erejének eredGje. Szamoljuk ki ezt a kényszererdt, illetve a
kényszererének megfelels gyorsulast a Fold egy tetszéleges P pontjaban. Az abra alapjin
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A szamolashoz felhasznaltuk az
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Osszefliggeseket, amelyek € < 1 esetén (e = r/R) jo kozelitésnek szamitanak. Célszerd az igy kapott gyorsulast a Fold
felszinéhez képest mergleges és érintGleges Gsszetevékre bontani:
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A gyorsulas merGleges OsszetevGje nyilvan azt mutatja meg, hogy az alatdmasztasbol szarmazo kényszer, azaz a Hold
miatti stlyviltozds mekkora lesz a P pontban. Az arapély jelenséget az a) komponens magyardzza. a| azt mutatja
meg, hogy a P pontra a kornyezetnek milyen erével kell hatnia (vagy hogy a P pont hogyan hat a kornyezetre), hogy
azt a megadott korpalyara kényszeritse. Szilard anyagok esetén kis oldalirdnyt elmozdulasok esetén olyan nyiréerdk
ébrednek, amelyek képesek ezt az er6t kifejteni. Mas a helyzet folyadékoknal. Tudjuk, hogy ha vizet tartalmazo edényt



gyorsitunk, akkor az egyes folyadékelemek gyorsuldsahoz sziikséges er6t az adja, hogy a folyadékfelszin ferde lesz, és
igy az egymas mellett levs folyadékoszlopokra oldalirany hidrosztatikai nyomas hat. Ugyanez torténik a tengereknél
is. Az a-nak megfelel§ erét csak ferde felszin esetén tudja biztositani a tenger. (4) szerint a Pi, P, Ps, P, pontok
mindegyikében a; = 0; a P, ponttol a P pont felé haladva végig pozitiv, mig a P, ponttol a P; pont felé haladva
végig negativ, azaz a vizszint a P» ponttol a P és Ps pont felé emelkedik: Ps-ben (és ugyanigy Pj-ben) apaly van, Py
és P3; pontokban pedig dagaly.

A Fold sajat tengelye koriili forgasa modellszamitasunkat nem befolyasolja, aminek a kovetkezménye az, hogy a
dagalyok helyzetét mindig a Hold hatarozza meg: ezért a Fold sajat tengelye koriili forgasa soran a dagalyhullam végig-
vonul a Foldon. Ezzel a jelenség kvalitativ leirasat megadtuk. Egyszertsits feltevéseink miatt sok dagallyal kapcsolatos
jelenségre nem tudunk vélaszt adni. Ha a fenti szamolashoz hasonléan a Nap hatasat is kiszamolnank, teljesebb lenne
a képilink. Azt azonban, hogy a Fold kiilonb6z6 pontjain miért kiilonbozik oly erdsen a dagély nagysaga, azt csak
akkor érthetjiik meg, hogyha a dagalyhullam aramlési viszonyait tanulmanyozzuk részletesen. Ez azonban rendkiviili
bonyolult probléma.

Megjegyzés. A megoldasok elbiraldsanal 3 ponttal értékeltiik az Osszes olyan helyes megoldast, amely valamilyen
kézikonyv alapjan késziilt. KiemelkedGek azok a megoldasok, amelyek részletesebb, lényegileg helyes szamolasokkal
kisérelték megoldani a problémat.



