
ივანე ჯავახიშვილის სახელობის თბილისის სახელმწიფო უნივერსიტეტი
ზუსტ და საბუნებისმეტყველო მეცნიერებათა ფაკულტეტი

P-მოდები დედამიწისა და დედამიწის ტიპის
პლანეტების თხევად ბირთვებში

ლუკა ცისკარიშვილი

საბაკალავრო პროგრამა „ფუნდამენტური ფიზიკა“
ხელმძღვანელი: ალექსანდრე თევზაძე

(თბილისი, 11.07.2013)



რხევების აღძვრა დედამიწის გულში:
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მზის სისტემის კლდოვანი პლანეტები
სტრუქტურული მსგავსება დედამიწასთან
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კლდოვანი პლანეტის მყარი შიდა
ბირთვის რხევა თხევად გარე ბირთვში

Grinfeld, P., and Wisdom, J., “Motion of the mantle in the translational modes of the Earth and
Mercury”, Physics of the Earth and Planetary Interiors 151, 77 (2005).

სლიხტერის მოდები
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სტაციონალური ვერტიკალურად სტრატიფიცირებული
წონასწორული მდგომარეობა:

წონასწორობის პირობა: 

წრფივი შეშფოთებები: 

თხევადი სტრატიფიცირებული გარემო
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სადაც:

და სისტემის მახასიათებელი პარამეტრებია:

აკუსტიკური რხევები

011
2

22

22 















 sp

s
z

s

z ck
cc

g
z

  0'' 22
2





zNh
g

N
z
h 


'' ph 

zz iV 

p
p

A 





11
gAN 2

z
Pg





1

ლუკა ცისკარიშვილი საბაკალავრო ნაშრომის დაცვა – 11.07.2013



თერმოდინამიკური მდგომარეობის განტოლება: 

პარამეტრების დამოკიდებულება ვერტიკალურ კოორდინატზე:

პოლიტროპული სტრატიფიკაცია
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ზოგადი ამონახსნი P-მოდებისათვის

ლუკა ცისკარიშვილი შუალედური დაცვა – 31 მაისი, 2013
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სადაც

ზოგადი ამონახსნი ბესელის ფუნქციებში:

სასაზღვრო პირობების გათვალისწინებით:



ფუნქციების ნულები:

საკუთარი სიხშირეები: 

დედამიწისათვის:

საკუთარი სიხშირეები
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შედეგები: P-მოდები და სლიხტერის რხევები
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ახალგაზრდა პლანეტები უფრო ცხელია:
– ნაკლებია მყარი ბირთვის ზომა (სლიხტერის სიხშ. მეტია)
– მეტია თხევადი ბირთვის ზომა (p-მოდების სიხშ. ნაკლებია)

წარსულში შესაძლებელია ყოფილიყო რეზონანსები

პლანეტების წარსული ისტორია
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გმადლობთ ყურადღებისათვის

ლუკა ცისკარიშვილი საბაკალავრო ნაშრომის დაცვა – 11.07.2013


