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Uloha 1.4 ... disco koule 7 bodi; pramér 3,49; Fesilo 59 student

Bylo nebylo, Miso chtél usporadat nejvétsi party viibec. K tomu je ale potreba poradnd disco
koule, a tak si nechal Mésic oblozit zrcadly, ¢imz z néj udélal nejvétsi disco kouli, ktera méla
odrazet svétlo od Slunce. Je zrejmé, jak party dopadla, ale nas zajima nejmensi mozny rozdil
magnitud Slunce a disco koule pri pohledu ze Zemé. Mateéj to rozjel na plné koule.

Miso zmenil Mesiac na gulové zrkadlo. Ak si v prvom priblizeni Slnko predstavime ako bodovy
zdroj svetla v nekonecne, nezalezi na vzdialenosti Mesiaca a Zeme od Slnka. Situdciu si teda
mozeme predstavit ako gulové zrkadlo osvetlené (takmer) rovnomerne slne¢nym svetlom, okolo
ktorého hladame najviac osvetlené miesto vo vzdialenosti Zem-Mesiac od neho.

Gulové zrkadlo zrejme odraza najviac svetla dopredu naspét ku zdroju ziarenia. Bude nas
preto zaujimat situdcia v splne. Je vsak dolezité podotknut, ze ak by boli vSetky tri telesd
presne na jednej priamke, nastane zatmenie Mesiaca. Pre nas vypocet ale nie je velky rozdiel
medzi polohou tesne vedla tiena a polohou na priamke, ak tienenie Zeme nebudeme uvazovat.

Slnko sa v zrkadle zobrazi (podla zobrazovacej rovnice pre a; > f v paraxidlnej aproximécii)
v polovici vzdialenosti medzi stredom Mesiaca a bodom na jeho povrchu najblizsie k Zemi.
Navyse bude obraz Slnka extrémne zmenseny, takmer bodovy. Na tirovni obeznej drihy Zeme
Slnko dodéva tok energie Fy = 1360 W-m™2. Po odraze od zrkadla sa bude tok zmensovat ako
pri bodovom zdroji F' o £~ 2. Vzdialenost povrchu Mesiaca od obrazu zdroja v zrkadle je
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kde rvt = 1737km je polomer Mesiaca. Vzdialenost od zdroja k povrchu Zeme je priblizne
s=R—as—1yz,

kde R = 356 - 10°km je vzdialenost stredov Zeme a Mesiaca v perigeuEI a Rz = 6378km je
polomer Zeme. Tok energie od odrazu na povrchu Zeme teda mame ako
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Rozdiel zdanlivych magnitid (jasnosti) Am je definovany pomocou Pogsonovej rovnice ako
F
Am =my —mz = —2,5log,, (fl) :
Fy

Po dosadeni F' a Fy za toky dostdvame

F
Am = —2,5log,, (Fo) = 5log;, (a%) =13,0mag.

Zdanliva jasnost Slnka je —26,7 mag, ¢o dava jasnost odrazu —13,7 magnitid. To je asi o jednu
hviezdnu velkost jasnejsie ako Mesiac v splne v perigeu.

!Zaujima nas najmens{ mozny rozdiel magnitid Slnka a jeho odrazu, odraz je najjasnejsi ked je k niam
Mesiac najblizsie.
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Obr. 1: Rovnobezné luce po odraze od gulového zrkadla

Poznamky k doslym Fesenim

Vacsina riesitelov sa pokusala dlohu riesit tak, ze vypocitala mnozstvo energie dopadajicej
na povrch Mesiaca. Pri tomto vypoéte treba pouzit plochu nR?, nie 2nR?. Osvetlena je sice
polovica povrchu Mesiaca, avSak dodand energia ide miesto od miesta s kosinom vysky Slnka nad
obzorom, celkovo v slne¢nych li¢och Mesiac vycloni len svoj prierez. Nésledne ste predpokladali,
7e tato energia je vyziarend rovnomerne do celej, resp. polovi¢nej sféry. Z obrazku [l m6zeme
vidiet ako sa rovnomerne rozlozeny zviazok rovnobeznych licov chovd po odraz od gulového
zrkadla. Celkovo teda takyto postup neviedol k spravnemu rieseniu a zasluzil si do 5 bodov. V
pripade energetickej bilancie, a teda otdzky povrchovej teploty, by toto bol spravny postup.

Iny pristup k riesniu zvolila skupina riesitelov uvazujica cez albeda. Tu si vSak treba dat
pozor na skutocCnost, ze telesd SlneCnej sustavy odrazaja svetlo diftzne. Z tohoto dévodu sa
zavadzaju dve rozne albeda - geometrické popisujice jasnosti a Bondovo zamerané na prijem
energie telesom, ktoré maji vo vseobecnosti rézne hodnoty. Prave sposob odrazu znac¢ne kom-
plikuje urcovanie jasnosti aj v praxi® V pripade pouzitia zrkadla sa bohuzial ani jedno nedd
priamo pouzit.

Na zaver by som chcel poznamenat, ze spravnou ,optickou“ cestou sa vydali len 4 riesite-
lia, pricom pekné, sprdavne a prehladné riesenie Martina Vaviika ma poteSilo, ¢im si zaslazil

2Znémy je napr. efekt opozicie, kedy s asteroidy jasnejsie, ako by mali byt podla predpovede
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bonusovy bod.
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