3. Nase sklenéné a radiové oci

praktikum

Rotace Merkuru

Rychlost rotace planety je dilezity fyzikalni parametr, podobn¢ jako hmotnost t€lesa, existence atmosféry,
magnetického pole apod. U Merkuru se na zakladé vizualnich pozorovani Schiaparelliho (1889) a Lowella
(ptelom 19/20. stoleti) dosti dlouho soudilo, Ze rotace planety je vdzand, tj. jedna otocka je rovna periodé
ob¢hu kolem Slunce (88 dntim). Spektroskopicky se zjistilo, ze rotace Merkuru je pomald, avSak pfesnou
hodnotu doby rotace nebylo mozno takto uréit. Teprve radarovd pozorovani z 60. let dvacatého stoleti pii-
spéla k vyfeseni problému: doba rotace Merkuru je jen 2/3 ob&zné periody, tj. necelych 59 dni. Ovéfime si na
zaklade radarovych zaznamu tuto hodnotu.

Jak radarova metoda pracuje? V radarovém svazku, vyslaném ze Zemé, je cely kotou¢ planety. Odraze-
ny signal, ktery byl piivodné ostrym impulsem na jedné frekvenci, se vraci rozlozeny v case i frekvenci. Na
obr. 1 vidime, jak vznika rozklad ve frekvenci. Je dan dopplerovskym posuvem po odrazu od rotujici plane-
ty. Rozklad v ¢ase je zplisoben tim, Ze se nejdiive odrazi signal v tzv. subradarovém bodé a pozd€ji v kruho-
vych prstenech soustiednych kolem subradarového bodu (obr. 2).
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Obr. 1. Rozklad signalu ve frekvenci.
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Obr. 2. Rozklad signalu v case.

Pro Casové zpozdéni At signalu 2 vici 1 plati
€9)] At =2 r/c (nebot r=c At/2),
kde c je velikost rychlosti svétla. Z obr. 2 plyne
2)  x=R-r, y=VR-X),

kde R = 2420 km je polomér Merkuru. Slozku rychlosti vy, kterou se od nas vzdaluje (nebo k nam ptiblizuje)
pravé ta ¢ast povrchu, od niz se signal odrazil, ur¢ime z frekvencnimu posunu Av na zakladé Dopplerova je-
vu

3) 2 volc = Av/v.

Reckym pismenem v je oznadena frekvence vyslaného impulsu. Z podobnosti trojuhelniki (obr. 2) plyne
4 v/ve =Ry,

kde v je hledana rychlost rotace. Perioda rotace P je pak rovna

&) P=2mnRM.

Poznamka: dokazete vysvétlit, proc je ve vztahu (3) uveden koeficient 2?

Pracovni postup:

1. Zméite frekvencni posun Av na obr. 3: tuzkou si na zaznamu pro A¢ = 120 ps (a potom i na dalsich
ttech) vyznaéte body, kde uroven signalu zacind klesat k zakladni trovni. Uréete (bez ohledu na znaménko)
velikost frekvenc¢niho posunu pro kazdy z téchto bodl, vypocitejte primérnou hodnotu tohoto posunu a za-
piste ji do tabulky 1.

2. Pomoci vztahti (1) az (5) vypocitejte postupné veli¢iny r, x, y, vo, v a P v jednotkach, uvedenych v ta-
bulce 1. Vysledky zapisujte postupné do tabulky 1 ). Poznamka: frekvence v =430 MHz, 1 den = 86 400 s.

3. Hodnoty P ziskané pro Ctyfi rizna ¢asova zpozdéni zprimérujte a srovnejte s presnou hodnotou peri-
ody rotace, ziskanou sondou Mariner 10: 58,646 = 0,005 dne (2/3 obé&zné periody 87,9693 dne = 58,6462
dne).

4. Ze znamé velikosti rychlosti svétla ¢ = 299 790 km s a ze vzdalenosti Merkuru od Zemé (vypo&ita-
me ji ze 3. Keplerova zakona) lze velmi ptesné urcit velikost astronomické jednotky v kilometrech. Vypoci-
tejte ji, kdyz vite, ze v den pozorovani 17. 8. 1965 nastala tato konfigurace Slunce, Zemé a Merkuru: Merkur

") Ptipadné si napiste kratky program pro vypodet; pii jeho ladéni se oviem bez postupného vypoétu uvedenych veli¢in
neobejdete.
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byl 0,3977 AU od Slunce, Zemé 1,0116 AU od Slunce a uhel Slunce-Zemé-Merkur byl roven 4°. Vyslany
impuls z radaru se po odrazu od Merkuru vratil zpét na Zemi za 616,125 s.

Praktikum bylo pfipraveno s pouzitim ¢lanku D. B. Hoffa a G. Schmidta: Laboratory Exercises in Astrono-
my — the Rotation of Mercury (Sky and Telescope 58, 1979, €. 3, 219-221).

Vstupni data, vysledky:
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Obr. 3. Zaznamy radarovych signalti odrazenych od Merkuru (Af uvedené u kazdého zaznamu je mikrosekundach). Po-
zorovani je ze 17. 8. 1965, radioteleskop Arecibo, Portoriko (jeho snimek pouzivame jako ,,logo* této kapitoly). Frek-
vence vyslaného impulsu byla 430 MHz.
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Tabulka 1

At (us) | Av (Hz) r (km) x (km) v (km) vo(kms™) | v(kms™) P (dny)

120

210

300

390

aritmeticky primer:

Podle bodu 4: délka 1 AU = km.




