Csillagaszati Laboratorium I.
3. 6ra: A Jupiter holdak keringése

1. A labor célkitiizése

A labor soran egyszerd mérésekkel célunk meghatarozni a Jupiter tomegét. Ehhez a négy Galilei holdnak
kiilonb6z6 idGpontokban mért poziciéit hasznaljuk fel. A mért idé-tavolsag grafikonokra sinus gorbék illesz-
tésével meghatarozzuk a palyaik félnagytengelyét illetve keringési periddusaikat. Felhasznélva Kepler III-ik
torvényét megbecsiilhetjiik a Jupiter tomegét.

2. A mérés elméleti hattere

Mar a XVII-ik szazad elején Galileo Galilei tavesével megfigyelte, hogy a Jupiter koriil négy hold kering. Ez
a négy hold az o, az Europa, a Ganymedes és a Callisto (Jupitertsl valé ndvekvs tavolsaguk fliggvényében).
Ez a bolygo-hold rendszer modellt mutatott arra, hogy miként is keringhetne a Foldiink a Nap koriil. Kepler
torvényeiben ezen bolygémozgasokra ad leirast. Kepler III-ik torvénye kimondja, hogy a bolygok keringési
idejiik négyzetei ugy aranylanak egymashoz, mint a félnagytengelyeik kébei. Ez ma mar tudjuk, hogy a
Newton-féle gravitacids térvénynek a kovetkezménye. Kepler térvénye képletbe dntve:
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Hogyha elhanyagoljuk a bolygd tomegét (amit nyugodtan megtehetiink), illetve a tomeget Naptomeg egy-
ségben, a félnagytengelyt Csillagaszati Egységben (CSE) illetve a keringési id6t foldi években adjuk meg,
akkor a képlet a kovetkez6 modon egyszertisddik:
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Meéréseink a Jupiterre, illetve holdrendszerére iranyul-
nak, a ,mini Naprendszerre”. Nyilvanvalo, hogy mi a ke-
ringésnek csak a vetiiletét latjuk, igy a holdaknak a Jupi-
tert6l vald tavolsigat is csak egy sin 6 taggal ,szorozva” lat-
juk. Mivel ezen palyak excentricitasa igen kicsi (gyakorlati-
lag nulla), ezért egy korpélyanak a vetiiletét latjuk, amirdl
pedig jol tudjuk, hogy egy sinus gorbe. Ezen sinus gorbé-
nek az amplitidéjanak és periddusidejének meghatarozasa-
val, alkalmazva Kepler III-ik torvényét, megkaphatjuk a Ju-
piter tomegét. Mivel négy holdra is meghatarozhatjuk, ezért
méréseinket pontosabba is tudjuk tenni.

1. abra. A holdpalya latoiranya vetiilete



3. Bejelentkezés - a program elinditasa - mérés

Az $MS$ Windows-ba valé bejelentkezés utan inditsatok el a Jupiter Moons CLEA programot. A program
elinditasa utan egy alap bejelentkezd feliiletet mutat. Itt a ,File” meniiponton beliil vilasszatok ki a ,,Log
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2. abra. A bejelentkezs ablak

M CLEA Exercise - Moons of Jupiter =[0I
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3. dbra. A mérési felilet

A megjelens ablaknal a ,Student’s name” ponthoz, ha
akartok, irjatok valamit, de nem muszaj. A kovetkezd ab-
laknal a ,,File — Run ...” pontokon végigmenve inditsatok
el a mérést. Ezeken tovabblépve megjelenik a mérési ablak
maga. Logikusan lathato, hogy négy darab kiil6nb6z6 na-
gyitasban lehet nézni a Jupitert (illetve a Galilei holdakat).
A kurzort mozgatva és az egyes holdakra kattintva, meg-
tudhatjuk, hogy melyik holdat latjuk, illetve azt, hogy hany
Jupiter atmérdnyire van a Jupitertdl a hold. Azaz az adatok,
melyekre sziikségiink lesz, az a Név, X = x (Jup. Diam.),
és a Julidn datum. Ha lehet jobb nagyitasban végezni va-
lamelyik hold mérését, akkor azt Ggy végezzétek el. Illetve
lathato, hogy az X mennyiséghez egy ,,E” vagy egy ,W” be-
tdt is kifr a program. Ez logikusan azt mondja, hogy ,east”
vagy ,west”, azaz, hogy a Jupiter melyik oldalan talalhato a
hold. Ha a gép automatikus ,Record Measurements” fiilecs-
kéjét hasznéaljatok, akkor itt megfelelGen az egyiket negativ
szamként menti el.

A  Record Measurements” fiilecskére kattintsatok ré,
minden egyes mérésnél, s oda irjatok be, hogy melyik hold
mekkora tavolsagnal volt az adott mérésnél. Miutan birta-
tok ,Ok”ra ardkattintva elmenti az adatokat. Csinaljatok
18 darab egymas utani mérést. Miutan befejeztétek a mé-
réseket, a ,File — Data — Save” meniipontokban a méré-
seket egy fajlba mentsétek el. Ezen ASCII adatfijlt ha a
programon kiviil nyitjatok meg, akkor lathatjatok, hogy egy
fejlécbdl, illetve magukbdl az adatokbdl all.

A gépen talalhaté Winscp programot fogjatok hasznalni
arra, hogy ezt a fajl a titan-ra masoljatok. A gyakorlaton a
laborvezetd altal megadott azonosité illetve jelsz6 hasznala-
taval, mindenki egy sajat mappéaba masolja fel a fajlt. Ha
nincs sajat mappéatok, akkor azt hozzatok létre.

Ezutan a gépet tjra lehet inditani Linux rendszer alatt.
A korabban a titan-ra mésolt fajlt mindenki mésolja vissza a

gépre az scp parancs segitségével. Az scp program egy egyszerd parancssoros program, melynek segitségével
géprdl gépre tudunk masolni adatokat. Hasznalata viszonylag egyszerd elvet kovet: mit és honnan masolunk
hova. Egy kicsit érthet6bben: legyen a titan-on egy jupiter.dat nevi adatfajlunk a gaspara konyvtarban,
a home-ban. Ezt szeretnénk az aktuélis gépre méasolni, az itteni home konyvtaron beliil talalhaté labori
kényvtarba. Ezt akkor a ,mmit és honnan hova” elv alapjan igy tudjuk irni, hogy:

$ scp user@titan.physx.u-szeged.hu:gaspara/jupiter.dat /home/user/laboril

Ha esetleg alapbél a /home/user/labor1 kényvtarban vagyunk, akkor azt egy ,,.”-tal helyettesithetjiik, azaz:

$ scp user@titan.physx.u-szeged.hu:gaspara/jupiter.dat .

A pont” mindig az aktualis konyvtarat jeloli.

Ezen program logikus hasznalataval masoljatok vissza a titan-rél az adatfajlt a gépetekre.
szerkeszt@ programmal (mcedit, nedit, joe, nano, pico, vi ..

Valamilyen
.) a fejlécét tiintessétek el a fajlnak,

hogy csak a Julian datum, illetve a négy hold poziciéja maradjon benne.



Gnuplot hasznalataval abrazoljatok a mérési pontokat, és illesszetek rajuk sinus gorbéket. Az illesztett gor-
béknek az amplitadojat illetve periddusidejét jegyezzétek fel, illetve a jegyzGkonyvben adjatok meg tablazatos
formaban.

Az illesztésekrdl készitsetek eps forméatumu abrakat a gnuplot segitségével. Ezen abrakat a jegyzSkonyvbe
illesszétek be, abrafelirattal és magyarazattal.

A mérési adatokbdl, mind a négy holdra mért értékek alapjan hatarozzatok meg a Jupiter tomegét Naptomeg
egységekben.



