BERGEN
ASTRONOMISKE
FORENING

e ® @

MANENS DANNELSE OG BANEBEVEGELSER

HVORFOR FALLER IKKE MANEN NED PA JORDEN?
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MANEN

USEDVANLIG STOR | FORHOLD TIL PLANETEN SIN
FEMTE ST@RSTE SATELLITTEN | SOLSYSTEMET
17% AV JORDENS TOTALE GRAVITASJONSSTYRKE
BUNDET ROTASJON MED JORDEN
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Fakta om manen

Astronomisk tegn 2

Middelavstand fra Jorden 384 400 kilometer
Banens eksentrisitet 0,055

Banens ekliptikkhelning 5° 8" 43"
Ekvatorradius 1738 kilometer
Masse (Jorden = 1) 0,0123

Midlere densitet 3,34 g/cm?

Overflatetemperatur ved ekvator

maksimum 100 °C
minimum —170 °C
Siderisk omlgpstid/rotasjonstid 27,32 degn
Synodisk omlepstid/rotasjonstid 29,53 degn

Aksehelning 6° 41"




HVORDAN OPPSTOD MANEN?

* Manen ble dannet 30-50 millioner ar etter solsystemets opprinnelse
* Flere teorier:
* 1. Slynget ut fra jordskorpen ved hjelp av sentrifugalkraft.
* Dette ville kreve et for stort opprinnelig spinn for jorden.
* 2. Innfanging av en ferdig mane.
* Ville kreve en umulig stor utvidet atmosfeere for a spre energien til passerende mane.
e 3. Dannet samtidig med jorden i samme akkresjonsskive.

* Forklarer ikke hvorfor det er sa lite metallisk jern i manen.

* Ingen av disse hypotesene forklarer det store drivmomentet til jord-mane systemet



NEDSLAGSTEORIEN







SAMMENSETNINGER

* Like sammensetninger i overflaten
* Jordens kjerne er vesentlig stgrre i forhold til manens.

* Selvom manen er % del av st@rrelsen til Jorden sa veier
Jorden hele 81 ganger mer enn manen.

2900 km

5200 km

637 km Indre
Nikkel-jern: kerne 4300 °C

(fast)

Nikkel-jern  Ydre
({flydende) kerne

Bjergarter
(plastisk)

mantel

delvis smeltet

smeltet ytre kjerne \

st indre kjerne

240 km
330 km
480 km



NIKOLAUS KOPERNIKUS (1473-1543 EKR))

Kopernikus beviste at det er solen

som star i sentrum av planetenes

runddans og at jorden bare er en »

planet blant mange som gar i ‘

sirkler rundt solen. o ¢

Dette ble senere bekreftet av
Galileo Galilei sine astronomiske
observasjoner med teleskop. >



Johannes Kepler 1571 - 1630

~ JUPITER




KEPLERS LOVER

1. lov

>~

» Planet

En planets kretslgp Den linjen som forbinder Planetenes sideriske perioder i
omkring Solen er en ellipse Solen med planeten annen potens (T?) er proporsjonal
med Solen i det ene dekker like store arealer med planetenes halve storakser i

brennpunktet. over like store tidsrom. LN S ER D



ISAAC NEWTON (1643 — 1727)

e Gikk ut fra Keplers lover for planetenes bevegelser, og
var den fgrste til 4 vise at bevegelsen til objekter pa
jorda og objekter i himmelrommet fglger de samme
lovene.

* Fant ut at det er gravitasjon som holder Manen i bane
rundt Jorden og planetene i bane rundt solen.

e Fant ut at massive objekter roterer rundt et felles
tyngdepunkt.

e Gravitasjonen trekker inn mot massesenter.



NEWTONS LOVER

. BEVEGELSESLOVENE
1. Lov
Treghetsloven. 2. Lov
Et legeme forblir i sin Dersom en ytre kraft virker
tilstand av ro eller pa et legeme, fgrer det til 3. Lov
rettlinjet bevegelse sa at legemet far en Til enhver kraft finnes det
lenge ingen ytre krefter akselerasjon som er en like stor og motsatt

endrer denne tilstanden. proporsjonal med kraften. rettet motkraft.




MANEN FALLER RUNDT JORDEN

NEWTON BEREGNET AT MANEN FALLER MOT JORDEN MED CA. 1 MM | SEKUNDET.



Centripetal force

centrifugal
force . = -

SENTR' PETALKRAFT /centripetal\\

force

e Sentripetalkraften virker alltid mot senter av massen.

* Sentrifugalkraften virker utover.

Centripetal /




GRAVITASJIONSKONSTANTEN

* OGSAKIENT SOM G,
den universelle gravitasjonskonstanten

* G=6,67430(15) x 10" NmZ?kg2

* Kraften som virker mellom to legemer er direkte
proporsjonal med m1 ganget med m2, og omvendt

m, m,

?‘ proporsjonal med kvadratet av avstanden (r).

F=G———




dc
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=0.00272 m/s2
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a.=9.80 m/s?




Center of mass

FELLES
MASSESENTRUM

TO OBJEKTER VIL ROTERE RUNDT
ET FELLES TYNGDEPUNKT.




Earth
Orbit
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Moon
Orbit

Axial tilt
to orbit

23.44°

~ 4,641 km
—

: Barycenter :

6,378 km == | :e”
Radius :
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ROTASJONSRETNING

Sett fra Jordens nordpol gar de
fleste planeters og maners bane
og rotasjon mot klokken.

Manens \’\
rotasjon

Jordens
rotasjon

Nordpolen




JORDENS BANE RUNDT SOLEN




MANENS BANE RUNDT JORDEN

405 696 km —

X 363 104 km
252 088 miles ALY, ot
( lles) G B (225 623 miles)

Ac < . -~ .
Focus 1 '?~.,"ﬂa;
X =

Focus 2

Moon at perigee




MANEFASE

$esa

Days




FORM@RKELSER

MANEFORM@RKELSE
NAR MANEN KOMMER INN | JORDSKYGGEN.




Solformerkelse:

Solen, Manen og Jorden
star pa linje med Manen i
midten






'MANEFORM@RKELSE




ARISTARKHOS (310-230 FVT) LA MERKE TIL AT DET VED SOLFORM@RKELSE VAR EN UITEN

SKYGGE PA JORDEN, MENS DET VAR PLASS TIL CA. 3 MANER | JORDENS SKYGGE VED
MANEFORM@RKELSE.

HAN KONKLUDERTE MED AT JORDEN MATTE V/AERE CA. 4 GANGER ST@RRE ENN MANEN.




Det er fgrst nar man setter sammen bilder av maneformgrkelser
justert etter jordskyggen at man virkelig ser hvor stor jordskyggen er.
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TIDEVANNSKREFTER

 Bade Manen og Solen trekker
opp vannet pa Jorden.

* Manens pavirkning er stgrst
siden den er naermest.

e Tidevannskraften svekkes med
kubikken av avstanden (r3).




Hogvatten
00:00 g

'

Lagvatten
06:13 S

FLO OG FJARE

* Vannet strommer mot felles tyngdepunkt i jord-mane systemet.
* Manen trekker mer pa vannet pa den siden av jorden som vender

mot manen.
e Sentrifugalkraften trekker vann fra nord og s@r mot ekvator.
Hogvatien * Den astronomiske tidevannsbglgen er ikke hgy, men fra 100 meter
1225 i til kilometer bred og tilsvarende dyp hvis havdybden tillater det.

e Jordens roterer slik at det astronomiske tidevannet beveger seg fra
@st mot vest.

* Corioliskraften gjgr at tidevannet dreier mot hgyre pa den nordlige
halvkule og mot venstre pa den sgrlige.

Lagvatten




Effekten av manens gravitasjonskraft ved fullmane

Atmosfaeren trekkes
mot manen og lager et
svakt hgytrykksbelte

-—
\ Atmosfaere



Gravitational

force

- Friction force

North Pole

Earth's rotation

X

Gravitational allract;onof\

Earth tidal bulge “pulls”

Moon ahead in its orbll.\

Moon's gravitational
attraction pulls Earth's
tidal bulge “backward,"

Earth showing Earth's rotation.

SLYNGEEFFEKT

Jorden roterer slik at tidevannet alltid
ligger litt foran manen. Dette betyr at
Jorden alltid har litt mer masse foran
manen og det er denne lille ekstra
massen som drar manen opp i fart
slik at den slynges lengre vekk fra
Jorden. Samtidig gj@r friksjon mellom
havet og havbunnen at jordens
rotasjon bremses og dagene blir
lengre.



LRRR — LASER RANGING
RETROREFLECTOR

* Astronautene pa Apollo 11, 14 og 15 satte ut reflektorer pa
Maneoverflaten.

* Sovjet sendte ogsa opp en pa sin Lunokhod 2 roveri 1973.
* India plasserte ogsa en i 2023.

e Laserstraler som sendes fra Jorden er 6,5 km bred nar de
treffer Manen, og den reflekterte stralen er 20 km bred nar
den kommer tilbake til Jorden.




BUNDET ROTASJON

Eesa

Days




LIBRASJON

Gjor det mulig @ observere mer enn 50% av manens overflate.
Librasjon i lengde

* Manens eksentriske bane gjgr at rotasjonen av og til ligger forut eller
etter manens posisjon i banen.

Librasjon i bredde
» Skyldes at manens rotasjonsakse heller litt i forhold til maneplanet.
Parallaktisk librasjon

* Jordas rotasjon gjor at observatgr flytter seg fra ene til andre siden

Totalt kan 59% av manens overflate observeres fra jorden.
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Manens orientering pa den
nordlige halvkule

TOP®

Manens orientering pa den
sgrlige halvkule
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MANENS BANE DAG FOR DAG



MANENS VIRKELIGE
BANE RUNDT SOLEN

* Manen gar bare rundt Jorden sett fra
Jorden. | virkeligheten deler den bane
med Jorden, men veksler mellom a ga
lengre inne og lengre ute.

* Manen er alt for tung og gar for fort til
a skifte retning og ga retrograd
(baklengs) i banen.

* Jorden (og Manen) gar rundt Solen i
108000 km/t (2,59 millioner km/dggn)

Manens bane

Jordas bane og Manens
gjennomsnittlige bane




PLANETENES
BANER
UTGJ@R
SPIRALER HVIS
MAN TAR MED
SOLENS FART
RUNDT |
GALAKSEN
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