Fyzikalni korespondenc¢ni seminatr MFF UK ReSeni XXVIILI.P

Uloha I.P ... Msésic z Marsu 5 bodii; pramér 2,35; fesilo 69 studentt

Muze byt nékdy vidét Mésic z Marsu pouhym okem? Svou odpovéd podporte nalezitymi vypo-
Cty. Kuba chtél byt strucny.

Ulohu si rozdélime na nékolik podbodii:

a) Bude Mésic dostateéné jasny?

b) Bude Mésic dhlové rozlisitelny od Zemé?

¢) Nebude Mésic presvicen Zemi?

d) Bude Mésic pfi pozorovani dostate¢né thlové vzdélen od Slunce?

Bude Mésic dostate¢né jasny?

Meésic i Mars pro potfeby feseni posadime na kruhové drahy kolem Slunce lezici v jedné roviné.
Oznacme si polomér drahy Mésice aj, polomér drahy Marsu an a hel mezi pruvodici téles a.
Pak pro vzdalenost Mésice a Marsu ai, plati dle kosinové véty

Alm = \/a12 + a2, — 2ama; cos « .

Déle pro thel ¢ sevieny mezi a; a aim plati

Pomeér osvétlené ¢asti povrchu Mésice viditelné z Marsu ku povrchu osvétlené ¢asti Mésice pri
uplnku je roven
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Nyni muzeme sestavit Pogsonovu rovnici a zjistit hvézdnou velikost Mésice pii pozorovani
z Marsu. Pro svételny tok dopadajici ze Slunce na jednotkovou plochu ve vzdélenosti Zemé
plati
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kde Lg je celkovy svételny vykon Slunce.
Pro svételny tok prichézejici od Mésice k Marsu plati
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kde R) je polomér Mésice a A; = 0,136 je Bondovo albedo Mésice! Po dosazeni do Pogsonovy
rovnice dostaneme )
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kde mg je zdanlivd hvézdna velikost Slunce pri pozorovani ze Zemé. Nyni muzeme zkusit nalézt
minimum v zivislosti na parametru «. Analytické nalezeni minima by ale bylo velmi pracné,
ne-li nemozné, uréime jej tedy numericky, napiiklad pomoci excelové funkce Resitel. Po vypoétu
vyjde my = 1,4mag pro « = 19,6°, coz je dostatedné jasnost na pozorovani okem.

1Zde uvazujeme zjednoduseny model, kdy Mésic rozptyluje svétlo rovnomérné do poloprostoru a plosna
jasnost Mési¢niho disku klesd rovnomérné s rostoucim fazovym thlem.
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Model, ktery jsme pouzili, je sice jednoduchy, v prirodé se ale nevyskytuje, proto zde jes-
t& ukdzeme fyzikdlné spravnéjsi model? Pro rozptyl svétla na mésiénim povrchu pouzijeme
lambertovsky model, ktery rika
I(a)) = I(0) cos

kde I(0) je intenzita rozptylend do stejného sméru, ze kterého paprsek prisel, a « je fdzovy thel,
tedy thel mezi dopadajicim paprskem a smérem, do kterého nas rozptyl zajima.

Odvozeni pro nas pripad je slozité, omezime se zde pouze na vysledny vzorec. Pro svételny
tok dopadajici z Mésice na jednotkovou plochu ve vzdélenosti Marsu plati
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kde R; je polomér Mésice a Ag je geometrické albedo Mésice, coz je pomér mezi skute¢nou
jasnosti télesa pri nulovém fadzovém 1hlu a jasnosti lambertovského disku o stejném pruatrezu.
Pro lambertovsky rozptyl plati mezi geometrickym a Bondovym albedem vztah
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Po dosazeni do Pogsonovy rovnice a minimalizaci hvézdné velikosti dostaneme m; = 2,1 mag
pro a = 43,5°.

Bude Mésic dhlové rozlisitelny od Zemé?
Uhlovou vzdalenost Mésice od Zemé pti pozorovani z Marsu uréime jako
Qazl
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kde a,1 je vzdalenost Mésice od Zemé. Po dosazeni a prevedeni na stupné vyjde ¢ = 8,4', coz
je vice nez rozlisovaci schopnost lidského oka, kterd je b&Zné uvidéna kolem 1’2

Nebude Mésic presvicen Zemi?

Musime vysetrit, jestli nebude Mésic presvétlen blizko stojici Zemi. Jde o efekt, kdy si vedle
¢lovéka drziciho horici svicku stoupne ¢lovék s reflektorem, a vy svicku prestanete vidét. Protoze
tento efekt souvisi hlavné s fyziologii oka a se zpracovanim obrazu v mozku, je takika nemozné
na tuto otazku podat kvantitativni odpovéd.

Omezime se proto na ptripodobnéni situace k nécemu, co zndme z pozemské oblohy, a podle
toho odhadneme moznost pozorovani. Pokud vypocitdme jasnost Zemé dle postupu uvedeného
v predchozi sekci, dostaneme pfi albedu A, = 0,306 hvézdnou velikost Zemé m, = —1,6 mag,
coz je jasnost srovnatelnd s jasnosti Siria. Jasnost Mésice je priblizné srovnatelnd s jasnosti
Polarky. Uhel mezi Zemi a Mésicem je srovnatelny s dvojnasobkem thlové vzdalenosti slozek
dvojhvézdy ¢ Lyr. Dle mého nazoru by tedy Mésic mohl byt rozlisitelny, bude ale zélezet na
zraku pozorovatele a jeho zkusenostech.

2Ktery ale v pifpadé malych téles sluneéni soustavy, kam Fadime i Mésic, také neni piili§ piesny.
3Rozlisovaci schopnost oka je déna hustotou tyéinek a &ipka a dalgimi fyziologickymi vlastnostmi, ne difraké-
nim limitem, ktery je mensi.
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Bude Mésic pFi pozorovani dostatecné tdhlové vzdalen od Slunce?

Dale se ptame, na jak temné obloze bude vlastné Mésic pozorovatelny. Elongaci Mésice* vy-
pocteme jako ¥ = 180° — o — ¢. Pro «a z prvni ¢asti vyjde 9 = 41°. Na Zemi je astronomickd
noc definovdna jako doba, kdy je Slunce alespor 18° pod obzorem, po tuto dobu je v podstaté
dokonald tma, co se tyce rozptylu slunec¢nich paprsku v atmosfére. Mars ma daleko fidsi atmo-
stéru nez Zemé, svétlo se v ni tedy hure rozptyluje. Pokud bychom si vhodné zvolili pozorovaci
stanovisté, bylo by mozné, aby i za podminek , pozemské® astronomické noci byl Mésic az 23°
nad obzorem, byl by tedy dobie pozorovatelny.

Komentar k doslym fFesenim

Mnoho z vas jako jediny relevantni parametr viditelnosti Mésice uvazovalo thlovou velikost
Meésice na obloze. Jde ale o parametr, ktery mé zanedbatelny vliv. Ostatné vSechny hvézdy na
obloze maji daleko mensi tihlovy rozmér, nez je rozlisSovaci schopnost oka, a presto je vidime
jako bodové zdroje.

Lukds Timko
lukast@fykos.cz

Fyzikalni korespondenéni seminaf je organizovan studenty MFF UK. Je zastfeSsen Oddélenim
pro vnéjsi vztahy a propagaci MFF UK a podporovan Ustavem teoretické fyziky
MFF UK, jeho zaméstnanci a Jednotou ¢eskych matematiku a fyziku.

Toto dilo je sifeno pod licenci Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 Unported.
Pro zobrazeni kopie této licence, navstivte http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.

4Uhlovou vzdalenost od Slunce.
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