Physica 5- oppikirja, pyöriminen ja gravitaatio. WSOY.

Tehtävä 19 sivulta 133: ”Jos maapallon napajäätiköt sulaisivat, miten vuorokauden pituus muuttuisi?”

Ratkaisu:

Kvalitatiivisesti ja teoreettisesti tarkastellen vastaus on selvä: Maapallon hitausmomentti kasvaisi, joten kulmanopeuden pitäisi pienentyä pyörimismäärän säilymisen takia. Sitä seuraisi tietenkin, että Maan pyörimisnopeus pienenisi ja että  vuorokausi pidentyisi. 

Tarkastellaanpa asiaa kvantitatiivisesti:

Maapallon hitausmomentti  
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Näin laskettuna  
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Oletetaan, että jäätikkö on aluksi kokonaan pyörimisakselilla, ja että sulamisen jälkeen se levittäytyisi tasaisesti maapallon meriin.  Netistä löytyneen tiedon mukaan merien pinta nousisi noin 1 m. Meret muodostavat noin 70% maapallon koko pinta-alasta. Näin ollen voidaan olettaa, että sulava vesi jakautuisi tasaisesti maapalloon pinnalle muodostaen 0,7 m ”lisäkerroksen”. Hitausmomenttia laskettaessa voidaan siis olettaa, että sulava vesi muodostaa ”onton pallon” Maapallon ympärille.

Tämä kasvattaisi hitausmomenttia suunnilleen määrän  
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= sulaneen veden massa.  Sulaneen veden massa voidaan laskea kaavasta 
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. Maapallon pinta-ala  
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.  Näillä arvoilla laskettuna  
[image: image9.wmf]2

30

1

10

19

,

7

kgm

J

×

»

.

Maapallon uusi hitausmomentti olisi siis suunnilleen 
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Pyörimismäärän säilymislain perusteella  
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, niin pyörimisnopeuden pitäisi siis pienentyä koska hitausmomentti kasvaa. Vuorokausi siis pidentyisi. So far so good! 

Uusi vuorokauden pituus olisi tietysti  
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.  Vuorokausi pitenisi siis määrän  
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 , joka on sama kuin arvo 
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Hieman pyöristäen voisi siis sanoa, että vuorokausi pidentyisi enintään noin 0.01 s verran. Tässä arviointiprosessissa  kaikki vaiheet on pyöristetty ja oletettu varman päälle, joten arvo 0.01 s on ilman muuta selvästi yläkanttiin arvioitu.

Saadun tuloksen arviointi:

Teoriassa vuorokausi siis pitenee, mutta käytännössä sitä ei voi havaita.
Tämä tarkoittaisi sitä, että kaksi  sadan vuoden ikään elänyttä henkilöä, joista toinen on saavuttanut 100 vuoden iän ennen jäätikön sulamista ja toinen on elänyt koko satavuotisen elämänsä napajäätiköiden sulamisen jälkeen, olisivat nähneet täsmälleen yhtä monta aamua ja iltaa.

Tehtävänantoon liittyvä kritiikki:

Tehtävä olisi pitänyt formuloida seuraavasti:

”Miten teoreettisesti ajatellen kävisi vuorokauden pituudelle, jos napajäätiköt sulaisivat?  Osoita laskemalla, että napajäätiköiden sulamisella ei ole käytännössä merkitystä vuorokauden pituuteen.”
Oppikirjan tehtävänanto on siinä mielessä virheellinen, että se antaa mielikuvan, että napajäätiköiden sulaminen todella muuttaisi vuorokauden pituutta. Napajäätiköiden sulamisen todelliset seuraukset ovat kyllä aivan jossain muualla kuin vuorokauden pituudessa!
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