Diskuse vysledki:

Ze zndmé velikosti rychlosti svdtla ¢ = 299 790 lcm.s-1 a gze vzddlenosti
Merkuru od Zem¥ (vypoditédme ji z 3. Keplerova zdkona) lze velmi pFesnd urdit
velikost astronomické jednotky v kilometrech. Vypoditejte Ji, kdyZ vite, Ze
17. 8. 1965 3inila vzddlenost Merkuru od Zem& 0,617 782 AU a vyslany impuls
z radaru se po odrazu vrdtil zp&t na Zemi za 616,125 s.

Délka 1 AU = 440 401 855, 44 kilometrd

Do doby radarovych pozorovédn{ bylo porizeno asi 20 map Merkuru, a to i
velmi zkuBenymi pozorovateli. Zbyvéd vysvdtlit, co vedlo tyto pozorovatele k zé-
v8ru, Ze Merkurova rotace je vAzand. Siderickd ob&zZnéd doba Merkuru T = 87,97 dne
a siderické doba rotace P je, jak dnes vime, P = 87,97.2/3 = 58,65 dne. Vypoli-
tejte synodickou obZZnou dobu Merkuru S:

1/8 = 1/T = 1/Tg , kde T, = 365,24 dne;

S = :’15,3 dne.

Pro délku slunednfho dne R na Merkuru plati: 1/R = 1/P - 1/T . ProtoZe soudas-
ng P =T.2/3, je R =a.T =b.P., Cemu jsou rovna &isla a, b? (Vypoditejte je
po dosazen{ P = T.2/3 do pFedchoziho vztahu.)

as= .;ZL. ’ b = .:32_ ’ R = .41};(> dne.

T#i velidiny tykajic{ se pohybu Merkuru (P, R, S) maj{ p¥ibliZn& stejné spolel-

né ndsobky: et - -
6.2 = 2SN ane,
2.R = ;Ea dne,

3.8 = 244, } ane.

K pozorovédni jsou vhodné jen vychodni elongace ne jare a zédpadni na podzim,
které se opakuj{ zhruba po roce (pFesmd po@éﬂ!_dnoch). V tu dobu je Merkur na-
toSen k Zemi pFibli¥n¥ stejnou stranou (protofe 3.5 & 6.P). Natodeni je stejné
jen po dobu asi 6 let (za 6 let rozdfil naroste na 25 dnf, a to lze ji%f zezname-
nat). BohuZel pozorovatelé nikdy systematicky neslédovali Merkur déle neZ 5 let.
Rozd{ly mezi jednotlivymi pozorovateli z rilznych obdobi oviem existuji a jsou
znadéné.

¥lohu pFipravil RNDr. Zdendk Pokorny, CSc. s bouﬁitim 8ldnku D. B. Hoffa a

G. Schmidta: Laboratory exercises in astronomy - the rotation of Mercury (Sky
and Telescope 58, 1979, &. 3, 219-221). Pro vnit¥n{ potFebu vydala Hvézddrna

a planetdrium MikuldZe Kopernika v Brné. K tisku pFipraveno v &ervenci 1988.
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Rotace Merkuru

Rychlost rotace planety je didleZity fyzikdln{ parametr, podobnd jeko hmot-
nost télesa, existence atmosféry, megnetického pole apod. U Merkuru se ne zédkla-
a¥% vizudlnich pozorovdni Schiaparelliho (1889) a Lowella (p¥elom stolet{) dosti
dlouho soudilo, Ze rotace planety je vézand, tj. Jedna otolka se rovme periodd
obdhu kolem Slunce (88 dnim). Spektroskopicky se zjistilo, Ze rotace Merkuru Je
pomald, avidak presnou hodnotu doby rotace nebylo moZno takto urdit. Teprve ra-
darové pozorovdni z 60. let pFispdla k vyFedeni problému: doba rotace Merkuru
je jen 2/3 obd%iné periody, tj. necelych 59 dn{. Ovd¥{me si na sédkladd radarovych
zéznemd tuto hodnotu a budeme diskutovat, prod vizudlni pozorovdni svedla pozo-
rovatele planety ke klamné periodd 88 dni.

Jak redarovd metoda pracuje? V radarovém svazku, vyslaném ze Zem&, je cely
kotoud planety. Odrafeny signdl, ktery byl pivodn¥ ostrym impulsem na jedné
trekvenci, se vraci rozlofeny v Sase i frekvenci, Na obr, 1 vidime, jak vznikd
rozklad ve frekvenci. Je ddn dopplerovskym posuvem po odrazu od rotujie{ planety.
Rozklad v Sase je zplsoben tim, Ze se nejdfive odrazi signdl v tzv. subradarovém
bod¥ a pozdéji v kruhovych prstenech gsoustFednych kolem subradarového bodu
(obr. 2). Pro &asové zpoidini A\t signdlu 2 oproti 1 plati e %

(1) At =2 r/c (nebot r = ¢ At/2) ,
kde ¢ je velikost rychlosti sv&tla. Z obr. 2 plyne
(2) x=R -1, y = e 22 =

kde R = 2420 km je polomdr Merkuru. SloZku rychlosti v,, kterou se od néds vzda-
luje (nebo k ném p¥ibliZuje) prdvé ta &dst povrchu, od ni% se signdl odrazil,
urdime z frekven&niho posunu /Av na zékladd Dopplerova jevu:

(3) 2 vy/e = AN7

Reclkym pismenem v je oznalena frekvence vyslaného impulsu.
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Obr. 1. Obr., 2.

Z podobnosti trojthelnikd (obr. 2) plyme
(4) v/vy = R/y ,
kde v Je hledand rychlost rotace. Perioda rotace P je pak rovna

(5) ‘ P = 27R/v .

Pracovni postup:

@ Zm&¥te frekvendni posun Av na obr. 3: tu¥kou si na zdznamu pro A\t =
= 120 us (a potom i na dalSich tFech) vyznadte body, kde vroven signdlu zadind
klesat k zdkladn{ trovmi. Urdete (bez ohledu na zneménko) velikost frekvendnfho
posunu pro kaZdy z t&ochto bodld, vypoditejte primdrnou hodnotu a zapiite do ta-
bulky 1.

@ Pomoei vztehd (1) eZ (5) vypoditejte postupné velidiny T, X ¥ Vo ¥
a P v jednotkdch, uvedenych v-tabulce 1. Vy¥sledky zapisujte postupnd do tabul-
ky 1. Pozndmka: frekvence V = 430 MHz, 1 den = 86 400 s,

@ Hodnoty P ziskané pro &tyri riznd Jasovéd zpoZddni zprimirujte a srovmej-
te ® pFesnymi hodnotemi periody rotace 58,646 % 0,005 dne (sonda Mariner 103
2/3 ob&Zné periody 87,9693 dne = 58,6462 dne).
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Tabulka 1,

At Av r x y 9 v P

(us) (Hz) (m)  (m)  (m)  (km.s™) (km.s~1) (any)
120 4,4 48 2402 s 0,42 2,4 54,8
210 A b U,5 23885 2159 O, 5 3.4 568
300 A48 48 2395 465 0,63 Y, 53,4
390 2,1 58,5 23¢4,5 528 O, 3,4 54,8

n
L
X

aritmeticky primér:

prijaty tok zéd¥eni
dené frekvence

/\ At =0
\/\ At = 120
/\ At = 210
| Vo, P
~/ | |
: At = 300
o

Obr. 3. Zéznemy radarovych signdld odrafenyoh od Merkuru (At uvedend u kaZdé-
ho zdznamu je v mikrosekunddch). Pozorovén{ ze 17. 8. 1965, radiotele-
skop Arecibo, Portoriko, Frekvence vyslaného impulsu byla 430 MHAz,
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