Csillagaszati Laboratorium I.

1. A labor célkitiizése

A Merkar rotéalo felszinérdl visszaver6dd radarjelek kiszélesedésébdl a Merkur rotéacios periddusanak megéal-
lapitasa.

2. A mérés elméleti hattere

A Merkirnak a Naphoz valé kozelsége miatt a XX-ik szazad elejéig nehéz volt barmely paraméterét meg-
hatarozni. Legtobb paraméterét ma is a Merkar kutaté szondék eredményei alapjan tudjuk (Mariner 10 és
MESSENGER). Azonban még a Mariner expedicio el6tt (1974-75) sikeriilt radarmérésekkel kimutatni a for-
gési periodusat 1965-ben. A laboron ezt a mérést és kiértékelését ismételitek el Ti is, a kapott eredményeket
pedig hasonlitsdtok majd 0ssze az eredeti mérések eredményeivel.

Bocsassunk a Merkir felé egy ismert frekvencidju radidjelet. Attél fliggen, hogy milyen pozicibban
vagyunk egymashoz viszonyitva, 10 perctél egészen fél ora is lehet a jelnek a visszaérkezési ideje. Ezt az
idétartamot a program futasa alatt is végig kell majd varnotok, mintha rendes mérés lenne. Mire a jel eléri
a Merkur felszinét, addigra kiterjed annyira, hogy az egész, t6liink lathato felszint beboritsa.

Mivel nyilvanvaléan a Merkir felszine nem egy korlap, hanem egy félgdmb, ezért az odaérkezd jeleink nem
egyszerre verédnek vissza az egész felszinrsl, hanem elGszor a legkdzelebbi pontrél (,sub-radar point”) és csak
utdna a mogotte 1éve gombfelszin egyre tavolabbi pontjairdl. A visszatérs jelet kicsi id6kozonként (~ us)
megnézziik, méghozza frekvencia szerinti spektralbontiasban. Ha a bolygé forog, akkor a két szélérdl érkezd
jelek doppler eltolédast szenvednek, a felénk fordulé részérdl kék eltoldédott, a télunk elfordulé részérdl pedig
voros. Az is vilagos, hogy a forgason kiviil a bolygénak a palya menti keringésébdl is szarmazik egy Doppler
eltolédas. Ennek a mértékét a ,sub-radar point”™bodl jovs jel mérésébdl tudjuk megallapitani. Logikusan
az nem szenved forgasbol szarmazoé eltolodast, csak a keringésbél, mivel az a pontja a bolygdfelszinnek a
latéirdnyra éppen merdlegesen fordul el.
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1. 4bra. A Merkur forgasabol szarmazo Doppler eltolodas magyarazata,



Igy a két fajta mozgasbol szarmazé Doppler hatast el tudjuk kiiloniteni egymastol. A 2. dbran egyszersitve
lathato ez a hatéas. Ezen eltolodasnak a mértékébdl meg tudjuk allapitani a bolygé felszinének a sebességét
illetve ebbdl a forgasi sebességét.

2. dbra. Az alacsonyabb frekvencidji csics a hozzank képest kozeleds oldalrél visszaver6dott Doppler kék
eltolédott visszhang, mig a magasabb frekvencidju csics a téliink tavolodoé felérdl visszaverddott jel.

3. A mérés menete

A gépeket szokas szerint kapcsoljatok be Windows rendszer alatt. A gépen taldlhaté Merkaros CLEA
programot inditsitok el. Szokésos ,,Log in ...name ...” procedtra utan a Start-ra klikkeljetek. Itt be kell
majd allitani a mérés id6pontjat. Az ,,Ok”-ra kattintva megjelenik egy informéciés ablak. E mellé kattintva
inditsatok el a radiotavess oragépét (,traceing”). A , set coordinates” utén a ,,send pulse’-zal elindithatjatok
a radidjelet a Merkur felé. Itt egy jo kis varakozas kovetkezik, ugyanis meg kell varni, hogy a jel valojaban
visszaérkezzen.

A jelet 3 kiilonbozd id6pontban fogja a program automatikusan mintavételezni, méghozza a ,sub-radar
point” utan 120, 210, 300 és 390 pus-mal. Ezekhez az értékekhez bizonyos mennyiségeket ki tudunk elére
szamolni. Hogy miket? Nézziik meg a mérés geometriai elrendezését (3. dbra):

Sub-radar MERCURY
Point
& \'1 d X )
~ | ]
Yi /R
Z Vg
i

A 3. &bran értelmezziik, hogy mi mi: A d az extra tivolsidg, amit a jelnek meg kell tennie a ,sub-radar
point”-hoz viszonyitva. Az x és y ebbdl logikusan levezethetd hosszok. A v a Merkir rotacids sebessége a
felszinén, mig a vy ennek a latéiranyunkba esé vetiilete.

Szamoljuk ki a d értéket elGszor: Ezt az egyszerd s = v - t képlet alapjan irhatjuk agy, hogy

At

d=
2
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A ¢ a fény sebessége, mig a At az idGeltolddsas, melynél mériink. Ugye logikusan a jel kétszeres d tavolsagot
tesz meg, ezért kell 2-vel leosztani. Az x a 3. abra alapjan is lathato, hogy:

X = RMerk\‘u - d (2)



Az y a kordbbiakhoz hasonldan latszik a 3. abrabol, hogy kiszamolhat6 a
¥ = (R —x7)2 3)

képlet alapjan. Ha megmérjiik a frekcencia-eltolédasokat a jobb illetve a bal oldalra, akkor nyilvinval6an az
igy kapott Afiejes frekvencia-eltolddés kétszerese lesz a rotaciébol szdrmazénak. Azaz:

Afiopp — Afp,
Aftcljcs = % (4)
Af, = AftT“ (5)

A vy értékét a Doppler eltolodas egyenletébdl egyszertien megkaphatjuk a

Af,

egyenletbsl. VIGYAZZATOK ...itt az f a kibocsatott jel frekvenciija, ami a controll panelrsl
leolvashatd! Ebbdl a végss érték, amit keresiink, a Merkr felszinének tangencialis sebessége az egyenliténél:

R .
v = VO . Merkir (7)
y
Ebbdl a rotaciés periédus konnyedén adoédik, hogy:
2 R erkar
Py = 1 Merkix ®)
v

4. A mérés kiértékelése

Otthon elére gondoljatok at, hogy milyen mennyiségeket fogtok mérni (nyilvanvaloan a ,sub-radar point” és
a négy idéponthoz). Illetve gondoljatok at, hogy melyik ponthoz miket kell majd kiszamolnotok. Ezekhez
a tablazatokat el6re meg tudjatok szerkeszteni otthon IXTEX-ben, illetve az egyenleteket is. Ez az a labor
gyakorlat, ami otthoni felkésziiléssel nagyon gyorsan befejezhets. Kérjiik mind a négy idéponthoz szdmitott
periodusértéket, illetve ezek seghtségével egy becsiilt hibaértéket is. A kapott eredményt hasonlitsatok
Ossze az ismert valodi értékkel (Tipp: Az angol nyelvi dokumentdcio végén egy egész jo dsszefoglald tdbldzat
taldlhato).

A sub-radar point” mérésével becsiiljétek meg a Merkuar keringési sebességét is. Ennek az értékét ele-
mezzétek és értékeljétek korabbi tanulmanyaitok alapjan.



