ASTRONOMICKE PRAKTIKUM

Rotace Merkuru

Bychlosat rotace planety je ddleZity fyzikélnf parametr, podobn¥ jake hmot-
nost t&€lees, existenoe atmosféry, magnetického pole epod, U Merkuru 8s na zédkls-
48 vizudlnich pozorovénl Sehiaparelliho (1889} & Lowella (pralom stolet{) dosti
dlouhoc asondilo, Ze roteoe planety Je vdzend, tj. Jedna otofkes se rovma perioad
obdhu kolem Slunce (88 dodm), Spektroskopicky se 2jistilo, £o rotace Merkuru je
pomeld, avisk pFespou hodnotu doby rotace nebyle mo¥no takto urfit. Teprve ra-
darovd pozorovanl z 60, let prisp¥la k vyFedeni problému: doba rotesce Merkuru
Je Jen 2/3 obEZné periody, tj. necelych 59 dnf, Ov3Ffime sl ne edk1sd& radarovyoh
zdznamil ftuto hodnotu & budems diskutovet, prof vizudlni pozorovAnf svedls pozo-
rovatele planety ke klammé periodd 88 dni.

Jak radarovi meitodas pracuje? V radarovém svazku, vyslaném ze Zamd, je cely
kotous planety. Odrafeny signdl, ktery byl pivodnd ostrym impulsem ne jedné
frekvencl, me vrac{ rozloZeny v 8ase 1 frekvenci. ¥a obr, 1 vidime, jak veonikd
rozklad ve frekvenci. Je dén doppleroveskim posuvem po odrazu od rotujicf planety.
Rozklad v Sage Js zpisoben tim, fe me nejdfive odrazi gigpdl v tzv. subradarovém
bodd a pozdédji v kruhovyoch protenech scustFednych kolem subradarového bodu
{obr. 2), Pro 3asové gpoZd¥ni /At signdlu 2 oproti 1 plat{

(1) At =2 /o {nevol r = o At/2) ,

kda ¢ je valikoat rychloati avEtla. Z obr. 2 plyne

{2) T« R ~r, F = R® - 12 )

kde R = 2420 km je polomdr Merkurw. Slofku ryohlosti Vg kterou ae od nds vzda-
Iuje (nebo k pdm pF¥ibliZufe) prdvé ta &dst povrchu, od nf¥ se signdl odrasil,
urdime z frakveninthe posunu AV na zdkladd Dopplerova jevu:

(3) 2 vofo AN TN

Beckym pismenem v Je ornafena frekvencs vyalaného impnisu.
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Obr, 1. Obr. 2.

%7 podobnoati trojdhelaikd {obr. 2} plyme
(4) Y/VO - Ra"}' »

kde ¥ Je hledand rychloet rotsce. Perloda rotace P je pak rowna

(5) ) P = 27R/v .

Pracovai postup:

@ Zmd¥te frekvendn{ posun Avna obr. 3: tufkou sl na zéznamu pro Nt =
= 120 ys {a potom 1 na dalffoh t¥ech) vyznadte body, kde (roven signAlu gal{n§
klesat k zédkiadn{ trovni, Urfats (bez ohledu ne znamdnko) velikost frekvendnfheo
posunu pro ka¥df z tdohto bodd, vypoditelte prim¥rnou hodnotu a zapiite do ta-
bulky 1.

@ Pomooil vetand (1) af (5) vypoSitejta poatupnd veliliny r, x, ¥, Yo ¥
a P v jednotkdch, uvedenyoh v tabuloe 1. V¥zladky repleujte postupnd do isbul-

ky 1., Pozndmka; frekvense U e 430 MHr, 1 den = 86 400 =s.
Hodnoty P rislmanéd pro Styrl rizod Sasovéd zpo¥dianf gprimdrujte a srovnej-

te B pfeenymi hodnotami periody rotace 58,646 ¥ 0,005 dne (econda Mariner 10;
2/3 ob¥iné periody 87,9692 dne = 58,6462 dna),

(—= strans §)

Tabulka 1.

FAY- FANY T x ¥ 5 v P
(pe)  (Hz) () (Ym) (kem) (m.s™") (dm, 87 ) (any)
120 BE s 240z, T4 w014y 3,199 N WM
210 7,43 jf‘ sy 280 ;'?' I 2581 3,03 E7 A2
300 7,2 45 575 4 a0 3187 9 £ 2g
390 2,1 4 ..’_5 T LZX = FASRE /1 0 & i

aritmetioky primdr L
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Obr. 3. Zéznanmy radarovyoh signdld odrafenfoh od Merkuru (At uvedend u kefdé-
ho zéenemi fe v mikrosekunddoh). Pozorovdn{ ze 17. 8, 1965, radiotale-
gkop Areoibo, Fortoriko. Prakvence vyslaného impulsu byla 430 MHe,



Digkuss vysladki:

Ze znhméd vellkoati yychloetl svétla o = 299 790 km.s-1 a £e vzddlenosti
Meriuru od Zem® (vypofitdme Ji z 3, Keplerosva cdkopa) lze velmi pFesnd urdit
vealikoet astroncmické Jjednotky v kilometrech, Vypolitelte Ji, kdy% vite, ZXe
17. 8. 1965 &inila vzddlenost Merkuru od Zem& 0,617 782 AU & vyslany impuls
z redaru se po odrazu vrdtil zpd¥t na Zemi £a 616,125 s,

oo _/;

Délka 1 AU =/, 4 TH4T « 407 xilometri

Do doby radarovich pozorovdn{ bylo po¥izenc asi 20 map Merkuru, & to i
velnl skufenymi pozoreovateli. Zbyvd vysvitlit, co vedlo tyto pozorovetele k zé-
v&ru, Ze Merkurova rotace je vdsand, Sidericki ob8Znd doba Merkuru T = 87,97 dne
a giderickd dohe rotace P je, jek dpes vime, P « 87,97.2/3 = 58,65 dne, Vypodi-
tajte synodickou ob¥fnou dobu Merkuru §:

/5 = 1/T = 1/T, ,  kae T, = 365,24 dae;
S e P dne.

Pro délku slune¥nfho dpne R ne Merkuru platf: 1/R = 1/P - 1/T . Protofe soudas-
nE P =1T.2/3, Js R= . T =b,P. Cemu jsou rowa &fsla g, b? (VypoZitejte Jjo

po dosazenf{ F = T.2/) do pFedchoziho vztahu.)

:’, — ac ?_ . ) o= 3 , R = it -’,Jl-f';_, dne,

71 veli&iny tykajf{cl se pohybu Merkuru (P, R, 8) majl pFibliZnf stelné spoled-

né nAsobky:
6.FP = -7 49 gne,
2.R = 3277 dne,

=

3.8« J07:2 dne.

K poporovdni jsou vhodnd jen vychodnf elongaoce na jare a zédpadn{ pa podeim,
Yteré se opalujl shruba pc roce {pFesm® po S~ dnech). V tu dobu je Merkur pa-
toden kX Zemi pFibliZnd astejnouw stranou (protofe 3.8 & 6,.FP}, Ratelen{ je stejné
jen po dobu asi 6 let (za 6 let rozdfl naroste na 25 dn{, e to lze J1¥ £eznmme-
nat), Bohufel pozorovatelé plkdy systemeticky nasledovali Markur déle nef 5 let,
Rordfly mezi jednotiivymi poszorovateli z ridenyech obdobi ovdem existuji e jscu

rnadné,

flohu pFipravil RNDr. Zdendk Pokorny, CSc. s pou¥itim §ldnku D. B. Roffa &

G, Sohmidta: Laboratory exercises in astropomy - the rotation of Mercury (Sky
and Telsscope 58, 1979, &. 3, 219-221). Pro vnit¥n{ potiebu vydala Hvdzddrna
e planetdrium Mikuldde Kopernika v Brn%. K tisku pFipraveno v Jervenci 1988,



