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POVZETEK

Cilj raziskovalne naloge je bil dolo¢iti albedo s preprostimi metodami in instrumenti . V nalogi
smo si zastavili dve hipotezi in sicer, da s pomoc¢jo preprostega luksmetra lahko dolo¢imo
prepustnost filtra za slikanje Sonca ter, da se bo na$ izracunan albeda ujemal z dostopnimi
podatki iz literature.

Naloga je temeljila na uporabi teleskopa in zrcalnorefleksnega fotoaparata, s pomocjo katerih
smo pridobili podatke, katere smo nato uporabili za izracun albeda Lune.

V prvem delu naloge smo preverjali ali lahko s preprostim luksmetrom dolo¢imo prepustnost
filtra. Nasa ugotovitev je, da ne, saj so nase meritve odstopale za ve¢ kot 15 x od vrednosti, ki
jih za filter navaja proizvajalec.

V drugem delu naloge smo fotografirali Sonce in Luno. Fotografije smo nato obdelali s
programom MaxImDL, da smo dobili vrednosti signala za Sonce in Luno. Iz teh vrednosti smo
nato izraCunali albedo Lune. Nasa doloc¢ena vrednost za albedo je okrog 0,15, literatura pa
navaja vrednosti okrog 0,12. Vzroke za razliko lahko pripiSemo obtezitvi izmerjenih vrednosti
s parametrom AM, s katerimi uposStevamo razli¢ne zenitne kote fotografiranih objektov.

Kljub razlikam med naSimi izracuni glede na podatke iz literature, lahko naso drugo hipotezo
delno potrdimo. S preprostimi metodami fotografiranja in obdelave podatkov lahko dolo¢imo
priblizen albedo Lune, s pomoc¢jo albeda pa tudi njeno temperaturo.
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1 UVOD

Raziskovalna naloga spada v podroc¢je astronomije. Astronomija je nauk o nebesnih telesih.
Preucuje njihovo gibaje, zgradbo in razvoj in je ena izmed najstarejSih znanosti. Njeni zacetki
segajo v najstarejSo zgodovino ¢lovestva. Izsledki astronomije so pomembni za fiziko, kemijo,
geodezijo in druge znanosti. Povezava pa je tudi obratna. Se do nedavna je bila astronomija
samo opazovalna veda. Razvoj tehnike astronomiji nudi povsem nove in neizérpne moznosti
ne samo za posredno, ampak tudi za neposredno preucevanje vesolja. [1]

V raziskovalni nalogi smo preverili ali je mozno dolociti albedo Lune z Zemlje s povsem
vsakdanjimi aparaturami. Raziskovanja smo se lotili, ker nismo nasli podatka o tem, da je kdo
ze uspesno dolocil Lunin albedo s taksnimi metodami kot smo to nameravali mi. Predpostavili
smo, da se bodo nasi rezultati ujemali s tistimi, ki smo jih nasli v literaturi. Fotografirali smo
Luno in Sonce ter uporabljali razli¢ne racunalniSke programe, da smo prisli do podatkov, katere
smo vnesli v izpeljano enacbo ter izracunali albedo. Uporabljali smo doma pripravljen filter, s
katerim smo fotografirali Sonce. Ker smo Zeleli natan¢no dolociti njegovo prepustnost, SMo ga
poskusali umeriti. Rezultate smo primerjali s tistimi, ki smo jih dobili od proizvajalca.

Hipoteza 1: Z Vernierjevim luksmetrom je mogoce umeriti doma pripravljen filter za
fotografiranje Sonca.

Hipoteza 2: Nasi rezultati albeda se bodo ujemali z dostopnimi podatki iz literature.
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2 TEORETICNI DEL

2.1 LUNA

Luna je Zemljin edini naravni satelit. Ekvatorialni polmer Lune znasa 1738,1 km, gravitacijski
pospesek na povriju Lune pa 1,62 m/s2. Luna ne krozi okoli Zemlje po pravilni kroznici, zato
se njena oddaljenost od Zemlje med krozenjem spreminja. V perigeju (tocka, ko je Luna
najblizje Zemlji) sta Luna in Zemlja oddaljeni 0,36 -10° km, v apogeju (tocka ko je Luna najbol;
oddaljena od Zemlje) pa 0,41 - 10® km. Povpreéna oddaljenost Lune od Zemlje tako znasa
0,38 - 10°km. Luna obkrozi Zemljo v 29,53 dneh medtem, ko se okoli svoje osi zavrti v
27,32 dneh. [2]

2.2 SONCE

2.2.1 Splosni podatki o Soncu

Sonce spada med zvezde imenovane rumene pritlikavke. Je osrednja toCka nasega son¢nega
sistema, okrog katere krozi osem planetov. Starost Sonca je priblizno 4,5 milijarde let in je na
polovici svoje zivljenjske dobe. V Soncu je skoncentrirane 99,8 % vse mase Oson¢ja. [3]

Sonce je od Zemlje v povpreéju oddaljeno 150 - 10° km , kar imenujemo ena astronomska enota
(1 a.e.). Najmanj$a oddaljenost Zemlje od Sonca znasa 147,1 - 10° km, maksimalna oddaljenost
pa 152,1 108 km. [4] Masa Sonca je 1.988.500 - 10% kg, kar je 330.000-krat ve¢ kot znasa masa
Zemlje. [3] Sonce je sestavljeno iz vodika (73,5 %) in helija (24,9 %). Ostali elementi kot so
kisik, ogljik, Zelezo pa so v manjsini. [4]

Temperatura povrSine Sonca je okrog 5.800 K (B) in se stalno malo spreminja. V notranjosti
Sonca je ta temperatura vi§ja in dosega vrednosti okrog 15 -10° K in vec.

Sonce »poganja« zlivanje jeder vodika v helijeva jedra. Vecina teh reakcij se odvija v jedru
Sonca. Zlivanje §tirih vodikovih jeder v helij sprosti priblizno 0,7 % zlitvene mase kot energijo.

[5]
2.2.2 Son¢na energija

Na enoto povrsino atmosfere Zemlje prispe 1367 W svetlobnega toka, kar doloc¢a solarno
konstanto. Ta se spreminja do 7 %. Koliko prispe do povrsine tal pa je odvisno od ve¢ faktorjev
kot so: stanje v atmosferi, zemljepisna Sirina, oblacnost, vsebnost vode v atmosferi, vsebnosti
toplogrednih plinov. Najve¢ energije Sonca imajo fotoni v vidnem spektru. Podrobnejsa
razporeditev son¢ne energije skozi celotni spekter je prikazana na Sliki 1. [5]
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Solar Energy Distribution
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Slika 1: Porazdelitev soncne energije glede na valovno dolzino [5]

2.3 ZEMLJA

Zemlja je po oddaljenosti Soncu tretji najblizji planet. Je peti najvecji planet v Osoncju.

Polmer Zemlje znasa priblizno 6.400 km. Za en obrat okoli svoje osi (ta je nagnjena za 23,5°)
porabi 23,93 ur (en dan). Cas, ki ga Zemlja potrebuje za en obhod okoli Sonca pa je 365,26 dni.

[6]

71 % Zemljinega povrsja je prekritega z vodo, 29 % pa je kopnega. Zemlja ima okoli sebe tudi
atmosfero. Ta vsebuje priblizno 21 % kisika in 78 % dusika. V ostalem enem odstotku Se skriva
0,93 % argona, 0,04 % ogljikovega dioksida, ostalo so razni Zlahtni in toplogredni plini ter

vodna para. [7] [8]
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2.4 ALBEDO

Albedo je izraz, ki ga astronomi uporabljajo za odbojnost v vesolju. [9]

Natanc¢nej$e nam albedo opredeljuje odsevnost nebesnih teles, ki ne svetijo s SVojo svetlobo.
Albedo se meri kot delez vpadne svetlobe, ki jo povrSina nebesnega telesa odbija v vse smeri.

Vrednosti albeda so od 0 do 1. Vrednost 0 pomeni, da predmet ne odbije ni¢ vpadnega sevanja,
je temen, medtem ko albedo 1 oznacuje, da predmet odbije celotno vpadno sevanje. Naravne
povrsine nimajo nikoli albeda natan¢no 0 ali 1. [9]

ey oo

da se 65 % son¢nega sevanja odbije od povrsine in atmosfere Venere, 35 % sonénega sevanja
pa prispeva k toplotni energiji Venere.

2.4.1 Albedo Lune in njena svetlost

V primerjavi z drugimi objekti v Osoncju izgleda poleg Sonca zelo svetel objekt tudi Luna.
Albedo Lune znasa priblizno 0,12. Ce primerjamo albedo Lune z albedom nekaterih drugih
snovi, lahko ugotovimo, da je ta najbolj podoben albedu ze obrabljenega asfalta. [9], [11]

Povprecen albedo Lune torej znasa 0,12. Vendar se pa ta giblje med 0,10 (temnejSa podrocja)
in 0,30 (svetlejSa podro¢ja in podro¢ja z vi§jo visino). [12]

Svetlost Lune ni odvisna od albeda, ampak od lunine faze. V prvem in zadnjem krajcu Sonce
osvetli le 50 % Lune, vendar je njena svetlost le 8 % svetlosti polne Lune. Ta pojav je posledica
dejstva, da Sonce osvetljuje Luno v obdobju krajcev pod druga¢nimi koti kot v primeru polne
Lune . [10]

2.4.2 Albedo Zemlje

Povpreéen albedo Zemlje je 0,37. Zemljin albedo se spreminja in je v veliki meri odvisen od
oblac¢nosti in pokritosti povr§ja s snegom in ledom, gozdom ter drugih dejavnikov. [10]

Tako so vrednosti albeda za:

e Oblake 0,4-0,8

e Sneg 0,4-0,85

e Gozd 0,04 -0,1

e Trava 0,15

e Voda 0,02 (pravi kot) do 0,8 (nizki vpadni kot). [10]
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2.4.3 Albedo teles v vesolju

Omenili smo ze albede za Venero, Luno, Zemljo in nekatere druge snovi na Zemlji. Zdaj pa Se
albedom v Osoncju je Saturnova luna Enceladus, ki ima albedo 0,99. Po njenem albedu lahko
sklepamo, da je luna skoraj v celoti pokrita z ledom in snegom. Medtem, ko je luna Enceladus,

--------

e

Neptunov albedo znasa 0,41; Saturnov 0,47; Uranov 0,51; Jupitrov pa 0,52. Pri tem ne smemo
pozabiti, da so to zgolj povpre¢ne vrednosti albedov, katere pa so odvisne od atmosfere,
oblakov in sestave povrsja. [9] [10]
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3 METODE IN MATERIALI

3.1 TELESKOP

Pri raziskovalni nalogi smo uporabljali le¢ni teleskop Sky-Watcher Equinox Pro series 80ED.
Premer objektiva je 80 mm, z gori§¢no razdaljo 500 mm. Svetloba pri lecnem teleskopu se zbira
v objektivu, ta se znotraj teleskopa zbere in le¢a v okularju nam omogoci da vidimo sliko. [13]
[14]

3.2 FOTOAPARAT

Uporabljali smo fotoaparat Nikon D90. To je digitalni zrcalnorefleksni fotoaparat, ki ima
skupno 12,9 milijona pikslov. Slikovno tipalo je senzor velikosti DX formata z merami 23,6
mm x 15,8 mm.

Velikost slike je 4288 x 2848 pikslov. Fotografije pri obcutljivosti ISO 800 ali veC so obdelane
tako, da se zmanjsa Sum v njih.

3.3 FILTER

3.3.1 Komponente in izdelava filtra

Filter (Slika 2) je sestavljen iz dveh lesenih obrocev, dveh kartonskih obrocev, lepila, lepilnega
traku in folije. 1z lesa smo najprej izrezali dva razli¢no velika kroga. Nato smo izrezali e dva
kroga iz kartona enakih dimenzij kot sta bila kroga iz lesa in kroga enakih dimenzij zlepili
skupaj. 1z folije smo izrezali kvadrat in jo pritrdili na ve¢ji krog. Na koncu smo vse skupaj trdno
zlepili.

Slika 2: Filter za fotografiranje Sonca
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3.3.2 Umeritev filtra

Ceprav smo poznali koliksen deleZ svetlobe prepuséa folija v filtru smo ga umerili tudi sami.
Pri tem smo uporabljali Vernierjev luksmeter, manjsi filter, ki smo ga izdelali zanj ter stojalo
za fotoaparat. Luksmeter smo pritrdil na stojalo in ga usmeril proti Soncu (Slika 4). Luksmeter
je imel 3 mozne razpone (0-600 lux; 0-6.000 lux; 0-150.000 lux) (Slika 3). Filter smo umerili z
vsemi tremi razponi. Luksmeter smo usmerili proti Soncu in od¢itali vrednost, ki se je izpisala
na ekranu (ekran je na Vernierjevem pretvorniku, kateri je bil povezan z luksmetrom). Nato
smo pred luksmeter postavili karton in ¢rno jopico ter od¢itali nivo ozadja. Ta postopek smo
ponovili veckrat. Enako smo storili tudi, ko smo na luksmeter nataknil filter.

Slika 3: Razponi luksmetra

Slika 4: Priprava za umeritev filtra
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3.4 FOTOGRAFIRANJE

Fotografiranja smo se lotili tako, da smo fotografirali Sonce in Luno (Slika 5) na isti dan pri
enakih nastavitvah fotoaparata. Najprej smo fotografirali pri nastavitvah 1SO 800, in casu
osvetlitve 1/2000 sekunde, nato pa Se pri ISO 400 in ¢asu osvetlitve 1/2500 sekunde. Take
nastavitve smo izbrali, ker smo z njimi preprecili presvetljene (prezgane) slike. V nadaljevanju
naloge smo vsakemu pikslu na fotografiji dolo¢ili vrednost od 1-256. Vrednost je bila odvisna
od tega, kako svetel je bi piksel. V primeru, da bi bila slika presvetljena, pikslom, ki so bili
presvetli ne bi mogli dolociti vrednosti. Le to bi potem vplivalo na osnovne podatke, ki smo jih
rabili v izracunih.

Slika 5: Sonce (levo), Luna (desno)
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3.5 POSTOPEK OBDELAVE SLIK

3.5.1 Obrezovanje slik

Dobljene slike smo morali obrezati v krogu. Uporabljali smo program Round Image Maker.
Najprej smo obrezali Luno in Sonce (Slika 6), nato pa Se en krog ozadja. Ozadje smo izrezali
pri vsaki sliki posebe;j.

Slika 6: Sonce obrezano (levo), Luna obrezana (desno)

3.5.2 Obdelava slike s programom MaxIim DL

S pomocjo programa MaxIm DL smo dolo¢ili vrednosti signalov izrezanih slik. Obrezano sliko
teles smo razbili na tri barvne kanale: rdeCega, zelenega in modrega. Glede na svetlost je bila
vsakemu pikslu pripisana vrednost od 1-256. Podatke smo shranili v datoteki, ki jo je lahko
program MS Excel prebral. Enako smo naredili s slikami Sonca, Lune in ozadja.

3.5.3 Obdelava podatkov v Excelu

V MS Excelu smo nato pomnozili §tevilo pikslov z njihovimi vrednostmi in dobljene Stevilke
sesteli za vsak kanal posebej. Ker smo imeli ve¢ slik, smo izracunali tudi povpreéja. Ko smo
enako naredili $e za ozadje, Smo od dobljenih vrednosti pri Soncu in Luni odsteli 0zadja in tako
dobili prave vrednosti signalov (v enacbi za izraun albeda so prave vrednosti signalov
oznaéene z oznako I det za Luno in Isgdet za Sonce). Ko smo pri Luni dobili prave vrednosti
signalov smo te morali deliti z njeno osvetljenostjo in tako dobili vrednosti, kot ¢e bi bila Luna
popolnoma osvetljena. Sonce je kot svetilo osvetljeno 100 %. Luna je 100 % osvetljena le pri
popolnem Luninem mrku, zato smo njen signal obteZili z osvetljenostjo in dobili vrednost, kot
¢e bi Luna s celotno ploskvijo odbijala proti Zemlji.
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3.6 IZRACUNI ALBEDA

3.6.1 Izracun albeda

Albedo je dolocen po enacbi [15]:

a

_ t(IL,det ) (T)_s) (\/56&14)2
Is et / \ 7L Ry (1)

Kjer je a iskani albedo, ostale koli¢ine pa so:

t prepustnost filtra,

L det vrednosti signalov Lune,

I's det vrednosti signalov Sonca,

dze razdalja med Zemljo in Luno,

R polmer Lune,

Nsin ML parametra, ki zajemata airmass (AM) [16]
s = 1.1 x 0.7AMs*"™ in

= 1.1 x 0. 7AML2T

Prepustnost filtra: Prepustnost filtra po podatkih proizvajalca niha med posameznimi

valovnimi dolZinami, zato smo vzeli povpre¢no vrednost, ki znasa 10>%,

Parameter AM (airmass): v grobem je AM = 1/cos(z), pri ¢emer je (z) zenitni kot, kateri nam

pove koliko stopinj je telo oddaljeno od zenitne tocke. Podatke o zenitnem kotu ob
Casu fotografiranja smo poiskali na spletni strani VESOLJE.NET
[https://vesolje.net/]. Parameter AM nam pove, koliko svetlobe se absorbira v
Zemljino atmosfero, ko ta potuje skozi njo. [16]

10
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zenit

Slika 7: Skica zenitnega kota [17]

ILdet IN Isget: SMO izracunali po postopku, ki smo ga Ze predstavili pod toc¢ko 3.5.3.
3.6.2 Izpeljava enacbe in razlaga

V izpeljavi so razlozene samo koli¢ine, Katerih ne najdemo v konéni enacbi in tako niso
razloZzene pod poglavjem 3.6.1. Enacbe v nadaljevanju so povzete po ustnem viru Roka
Vogrincica, ki jih je tudi sam izpeljal.

1) Za Luno in Sonce smo za vsako sliko dolo¢ili vsoto pikslov. Imenujmo to koli¢ino tok I. Naj
bo izracunani tok na detektorju za Luno enak I det, za Sonce pa ls get. Sledi:

IL,det _a x 1.1 x 0.7AML0‘67SIL
Igaee  tx 1.1 x 0.7AMs" [ @)

kjer sta 1. in Istokova, ki bi ju izmerili nad atmosfero pri Zemlji.

2) Ker smo v obmocju linearnosti, sta tokova I in Is proporcionalna gostotam svetlobnega toka
juin js. Ker delamo z razmerji, nas ne zanima pretvorba Ij (ni pomembno kaksna konstanta stoji
spredaj, zanima nas zgolj razmerje I./ls oziroma j./js, ti dve pa sta enaki. Potem velja:

IL,det _ anrjr
Isdet  tnsis

(3)

11
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kjer sta j_ in js gostoti svetlobnega toka, ki bi ju izmerili nad atmosfero. Ti dve pa lahko
izratunamo, saj poznamo medsebojne razdalje med Zemljo, Luno in Soncem.

3) Ce v (2) upostevamo (3) dobimo naslednjo enaébo:

an ( LsRj )
; N\ S a2
I dec  anujn 8md} sz @

Isdet  tnsis l“fis( Ls )
: 47({1'225.

kjer je Ls izsev Sonca, dz., dzs, dis so razdalje med objekti.

4) Koncna enacba je ze predstavljena pod poglavjem 3.6.1.

dis

Omeniti velja, da smo privzeli 2= = 1 (razlikujeta se za priblizno 0,2 %).

Pri oceni relativne napake albeda smo upostevali napake vseh parametrov, ki smo jih uporabili
v izracunu albeda.

3.7 DOLOCITEV TEMPERATURE POVRSJA PREKO ALBEDA

S pomocjo albeda je mogoce dolociti temperaturo povrsja Lune z enac¢bo [18]:

1

T = (j(l—a))Z )

4-£.0

T = temperatura na povrsju

e | = gostota svetlobnega toka Sonca pri Luni (solarna konstanta pri Luni)
e a =albedo Lune

e & =emisivnost

e ¢ = Stefan-Boltzmannova konstanta
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4 REZULTATI

4.1 UMERITVE FILTRA

Preglednica 1: Rezultati umeritve filtra

Razpon Sonce* S filtrom Ozadje Prepustnost | Koeficient
variabilnosti
0-600 lux 98.980,00 lux 85,16 lux 70,80 lux 0,00015 11,86%
0-6.000 lux 98.980,00 lux 80,60 lux 62,40 lux 0,00018 21,81%
0-150.000 lux | 98.980,00 lux 305,60 lux | 262,00 lux 0,00044 7,31%
Deklarirana prepustnost s strani proizvajalca 0,00001

*Sonce smo merili vedno pri razponu 0-150.000 lux

Podatki proizvajalca so bili, da je propustnost filtra 10, kar je v velikem neujemanju z nasimi
rezultati. Odstopanje nasih rezultatov je bilo odvisno predvsem od razpona luksmetra, ki je nato
neposredno vplival na njegovo obc¢utljivost. Vrednosti, ki smo jih dobili so bile pri najnizjem
razponu 15-krat vecje, pri srednje 18-krat vecje, pri najvisjem pa kar 44-krat vecje od tistih, ki
smo jih dobili od proizvajalca. Prisli smo do zakljucka, da filtra z nas§im lukSmetrom ni mozno
umeriti. V nalogi smo zato upostevali podatke o filtru, ki smo jih dobili od proizvajalca.

Glede na to, da nismo mogli uspesno izmeriti prepustnosti filtra (folije) smo se za podatke o
prepustnosti obrnili na proizvajalca folije. To¢nega podatka nam proizvajalec ni zelel
posredovati. Dali pa so nam javno dostopne grafe, Ki jih je pomerila NASA in vkljucuje tudi
na$ filter. Grafi so predstavljeni v prilogi pod BAADER ASTROSOLAR FILM. Graf nam
prikazuje razlicno prepustnost glede na valovno dolzino. Proizvajalec navaja povprecno
prepustnost folije 10°. 1z grafa sledi, da pa je prepustnost v vidnem spektru niZja in sicer v
povpre&ju med 10°2 in 10°4. V nalogi smo povpreéno vrednost dolo¢ili tako, da smo interval
vidne svetlobe razdelili na 20 odsekov, ki smo jim dolocili prepustnost in nato izracunali
povprecje.
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4.2 ALBEDO

4.2.1 Fotografiranje Sonca in Lune

Fotografiranje Sonca in Lune za namen dolocitve albeda moramo opraviti isti dan, predvsem
zaradi stanja atmosfere. Kot je omenjeno v 2.4.1 se albedo (odboj svetlobe do Zemlje) Lune
spreminja glede na polozaj Lune (mena Lune). Luno moramo zato, ¢e je le mogoce fotografirati
v Casu polne Lune, oziroma ¢im blizje (plus/minus en dan) te Lunine mene. Tezave nam je
povzrocalo vreme. Polna Luna se pojavi na 29 dni, ni pa nujno, da je na ta dan primerno vreme
za fotografiranje.

4.2.2 lzracun albeda za 1. 2. 2020

Najbolj idealen dan za fotografiranje Sonca in Lune je bil 1. 2. 2020. Luno smo fotografirali ob
18:35. Sonce smo fotografirali ob petih razli¢nih urah. S tem smo hoteli ugotoviti ali polozaj
Sonca vpliva na koli¢ino vrednosti signala, Ki jo zazna fotoaparat. Rezultati izra¢unov albedov
za posamezne kanale in njithovo povprecje so predstavljeni v preglednici 2.

Preglednica 2: Izra¢unani albedi po RGB kanalih in skupen albedo za Luno

Fotografiranje Sonca |ViSina Sonca| Rde¢i kanal | Zeleni kanal | Modri kanal Povprecje
1.meritev (10:07)* 20,499 0,11 0,19 0,14 0,147
2.meritev (11:12)* 24,82° 0,12 0,21 0,16 0,163
3.meritev (12:21)* 26,00° 0,12 0,21 0,16 0,163
4.meritev (13:14)* 24,51° 0,12 0,21 0,16 0,163
5.meritev (14:01)* 21,37° 0,11 0,19 0,15 0,150
povprecje / 0,116 0,202 0,154 0,157

Odstopanje med povprecji albeda 4%

*Cas fotografiranja Sonca

ey e

Iz preglednice 2 lahko razberemo, da se albedi med razli¢nimi kanali razlikujejo. Najnizji
albedo je bil zaznan v redec¢em kanalu (0,116), nato v modrem (0,154) najvecji pa v zelenem
(0,202). Povprecen albedo v RBG spektru je bil 0,157. Kar pomeni, da je po nasi meritvi
odbojnost Lune priblizno 0,157. Podatki iz literature opisujejo povprecen albedo Lune, ki znasa
0,12.
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Iz preglednice 2 je tudi razvidno, da se albedi razlikujejo po urah. Najvecje albede smo dobili,
ko smo uporabili podatke, ki so bili zajeti okoli poldneva. Ob pravilni obtezitvi parametra AM
in nara$canju vrednosti signalov z vi§ino Sonca bi morali biti rezultati za albedo enaki. V nasem
primeru parameter AM prakti¢no ni imel tak$nega vpliva kot smo predpostavili v izracunih.

Rezultate lahko vidimo v preglednici 3.

Te razlike albedov so lahko posledica mnogih dejavnikov kot so: kemi¢na onesnazenost
ozracja, vlaznost atmosfere, obc¢utljivost senzorjev v fotoaparatu in sestava povrsja Lune.

Preglednica 3: Vrednosti signalov Sonca (Isdet) po urah dne 1. 2. 2020

10:07 11:12 12:21 13:14 14:01
Rdeci
kanal 129.000.000 131.000.000 131.000.000 130.000.000 130.000.000
Zeleni
kanal 127.000.000 128.000.000 129.000.000 127.000.000 127.000.000
Modri
kanal 128.000.000 130.000.000 130.000.000 129.000.000 1280.00.000

Iz preglednice 3 je razvidno, da se vrednosti signalov skozi ure in tudi barvne kanale nekoliko
spreminjajo. Le to je posledica viSine Sonca in tako razli¢ne slabitve energijskega toka zaradi

atmosfere. Te razlike so za primer nasih meritev zanemarljivo majhne.

4.2.3 Izracun albeda za tri najidealnejSe dni

Preglednica 4: Rezultati albeda za tri najidealnej$e dni

Datum: Rde¢i kanal Zeleni kanal Modri kanal Povpredje
10. december 2019 0,14 0,25 0,19 0,19
6. januar 2020 0,08 0,15 0,11 0,11
1. februar 2020 0,11 0,20 0,16 0,16
povprecje 0,11 0,20 0,15 0,15

Iz preglednice 4 lahko razberemo, da albedi nekoliko odstopajo drug od drugega. Le to je lahko
posledica raznih dejavnikov (4.2.2) in pa Lunine mene ter njene oddaljenosti od Zemlje.

Upostevati je potrebno Se relativno napako, ki znasa v tem primeru okoli 20 %.
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Preglednica 5: Povpre¢ni albedo vseh rezultatov in relativna napaka

Povprecni albedo

0,15

Relativnha napaka

20 %

Iz vseh albedov, ki smo jih izracunali tekom naloge smo izracunali povprec¢je. To znasa 0,15.
Ce pogledamo $e relativno napako opazimo, da pade Lunin albedo iz literature v obmogje nasih
rezultatov. Kar pomeni, da je bila nasa naloga uspesna. V primeru, da na Zemlji ne bi imeli
vseh mogocih dejavnikov, ki nas ovirajo bi lahko bili rezultati nasih meritev Se veliko bolj

natancni. Pri relativni napaki smo upoStevali napake vseh parametrov, ki smo jih vstavili v

kon¢no enacbo.

4.3 TEMPERATURA LUNINEGA POVRSJA

S pomocjo enacbe (5) lahko dolo¢imo temperaturo Lune.

Za vrednost gostote svetlobnega toka smo uporabili solarno konstanto, za albedo smo uporabili
rezultat, ki smo ga izracunali med raziskovalno nalogo, za vrednost emisivnosti smo vzeli 1,
uporabili pa smo tudi Stefan- Boltzmannovo konstanto.

Preglednica 6: Podatki ki smo jih vstavili v ena¢bo (5) in rezultat.

gostota svetlobnega toka albedo emisivnost Stefan- Boltzmannova konstata | TEMPERATURA
[W/K] [W/m2K*] K]
1316 0,15 1 5,6704*10® 267

Temperatura na Luninem povrs§ju je odvisna od reliefa in obsijanosti povrsja s Soncem. Ko
Sonce posije na Luno se lahko temperatura na tej dvigne do 123 °C, med tem ko se temperatura
na strani kjer ni Sonca lahko spusti do -152 °C. Mi smo izracunali, da je temperatura na
Luninem povrsju 267 K ali -6 °C. Rezultat lahko ocenimo kot ustreznega saj na$ rezultat za
temperaturo pade v razpon Lunine temperature iz literature. [19]
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5 ZAKLJUCEK/SKLEPI

V uvodu smo si zadali vpraSanje ali je mozno s preprostimi instrumenti (napravami) in postopki
dolociti albedo Lune. Naloga je temeljila na dejstvu, da s fotografiranjem Lune in Sonca
dolo¢imo vrednosti signalov, ki opisujejo svetlobo, katero oddaja Sonce in odbija Luna. Na
podlagi teh podatkov dolo¢imo albedo Lune. Najvecji problem naloge je bil obtezitev signalov
s parametrom AM, ki nam uposteva izgube svetlobe, ki potuje skozi atmosfero. Najlazje bi
albedo dolo¢ili, ¢e bi opravljali fotografiranje Sonca in Lune iznad atmosfere Zemlje. S ¢imer
bi odpravili mote¢i faktor atmosfere. Ker tega nismo mogli smo, morali nase meritve obtezili z
nekim faktorjem atmosfere, ki ga strokovno imenujemo parameter airmass (AM).

Za slikanje Lune in Sonca smo uporabili teleskop in zrcalnorefleksni fotoaparat. Ker Sonca ne
moramo slikati brez filtra, smo si pridobili posebno folijo in sami izdelali filter za teleskop. V
prvem delu naloge smo zeleli preveriti prepustnost filtra. Kljub ve¢ poskusom meritve
prepustnosti z luksmetrom, nismo mogli izmeriti take prepustnosti kot jo navaja proizvajalec
folije. Rezultati pri meritvi prepustnosti filtra niso bili v skladu z naSimi pri¢akovanji in
literaturo. Naso prvo hipotezo tako lahko zavrnemo. Z Vernirejevim luksmetrom torej ne
moramo kvalitetno dolociti prepustnosti filtra. Zato smo pri preverjanju druge hipoteze
uporabili proizvajal¢eve podatke o prepustnosti filtra.

Pri slikanju Sonca in Lune smo naleteli na kar nekaj tezav. Za pravilen izraun izseva Lune smo
jo morali fotografirati v ¢asu polne lune +/- en dan, kar je vsej prej kot lahko. Polna Luna se
namre¢ pojavi na 29 dni in Se takrat mora biti ugodno vreme (brez megle in oblakov). Tudi
Sonce moramo fotografirati isti dan, saj s tem izni¢imo razli¢ne razmere v atmosferi. Tako smo
v zimskem ¢asu uspeli dobiti primerne fotografije Lune in Sonca le v enem terminu, to je
1. 2. 2020. Za Sonce smo opravili ve¢ meritev in sicer vsaka uro, pri ¢emer smo Zeleli ugotoviti
ali je obtezitev s parametrom AM pravilna. 1zsev Sonca je namre¢ odvisen od zenitnega kota,
ki pa ga lahko izni¢imo z obtezitvijo s parametrom AM. Prva ugotovitev je bila, da ta obtezitev
ni najboljSa, saj smo pri ve¢jih zenitnih kotih dobili vi§je vrednosti izseva. Razlike so sicer
majhne, vendar obstajajo (ocena za relativnho napako albeda je bila 20 %). Tako smo v
povprecju dobili izracunan albedo 0,157, kar je malenkost ve¢ kot so podatki v literaturi (0,12).

Zanimivi pa so rezultati za albedo, ko smo obdelovali posamezni kanal. Albedi za posamezne
kanele se zelo razlikujejo. Najve¢ji albedo smo izracunali v zelene kanalu (0,202), najmanjSega
pa v rde¢em (0,116). To lahko pomeni dvoje. Prvi¢, da se od Lune odbije ve¢ zelenega kot
rdecega spektra, drugi¢ pa to, da je mogoce fotoaparat bolj obcutljivi na zeleni spekter.

Podobno analizo, vendar manj podrobno glede meritev, smo opravili tudi za manj vremensko
ugodne termine in proti pricakovanju prisli do podobnih vrednosti za albedo.

Tako lahko hipotezo 2, ki se glasi : "Nasi rezultati albeda se bodo ujemali z dostopnimi podatki
iz literature," delno potrdimo.
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Kot smo ze omenili, smo bili prica mnogim dejavnikom, ki so nas skozi raziskovalno nalogo
ovirali. Ce se ti ne bi pojavljali, bi nasi rezultati lahko bili $e toliko bolj natanéni.

Nas izracunan albeda in albedo Lune se oba ujemata z albedom starega asfalta, ki niha okoli
Stevilke 0,12.

S pomocjo albeda smo ocenili temperaturo Lune na priblizno -6 °C. Ta temperatura se tudi
sklada s podatki iz literature.

Ob koncu so se nam porodila nekatera odprta vprasanja. Kot prvo nas zanima, ali bi prisli do
podobnih rezultatov, ¢e bi fotografirali Luno in Sonce v ¢asu, ko sta na nebu enako visoko. V
Casu nasega fotografiranja je bila Luna visoko, Sonce nizko, tako, da je mogoce obtezitev s
parametrom AM imela prevelik ali premajhen ucinek.

Drugo vprasanje je, ali obstaja kak$na boljsa metoda obtezitve kot s parametrom AM. V nalogi
smo namre¢ izracunali albedo vecji kot je v resnici, kar pa je lahko posledica dveh dejavnikov
in sicer, da smo Luni izmerili prevelik izsev ali pa Soncu premajhnega.
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PRILOGA A

Mi smo uporabljali filter proizvajalca BAADER ASTROSOLAR FILM.
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