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Uvod

Luna je Zemlji najbližje nebesno telo. Skupaj tvorita sistem dveh teles s skupnim težiščem znotraj Zemlje. Gibanji Lune okrog Zemlje in okrog svoje osi sta usklajeni tako, da je iz površja Zemlje moč videti le eno stran Lune. Močno razgiban relief na vidni strani lahko opazujemo že samo z daljnogledom. Jugozahodna četrtina je na gosto posejana z višavji, velikimi kraterji in z gorami obdanimi ravninami, v severovzhodni četrtini pa se razprostirajo velike ravne površine, ki jih imenujemo morja.

Morja, ki jih vidimo kot temne planote, so se oblikovala pred 4 milijardami let, ko so v Luno treščili asteroidi in povzročili, da je iz notranjosti iztekla lava in prekrila obsežna območja. Čez veliko morij tečejo grebeni, ki so nizke, dolge položne vzpetine. Pogosto so to pobočja kraterjev, ki jih je lava popolnoma prekrila in jih je komaj mogoče prepoznati.

Kraterji so najpogostejša tvorba na Luni. Njihov nastanek razlagata dve teoriji. Vulkanska pravi, da so se kraterji izoblikovali, ko je bila površina še vroča in plastična. Zaradi konvekcije magme so se izoblikovale okrogle izbočene grbine. Ko se je podlaga ohladila, se je spodnja plast pogreznila, v nastalo praznino pa se je sesedla zunanja plast in izoblikovala krater. Vrhovi v središču so nastali zaradi notranjega pritiska magme na ravno dno kraterja. Druga, meteoritna, pa zagovarja nastanek kraterjev zaradi močnega obstreljevanja meteoritov. Ko ti padejo na površje Lune, se sprosti ogromna količina energije. Zaradi udarca se začne materija širiti na vse strani. Meteorit se pod velikimi pritiski ob trčenju razdrobi in njegovi kosi se razsujejo po vsej okolici. Vsa izpodrinjena materija se počasi spet posede. Največ se je nabere na robu kraterja, ki ga izdolbe meteorit, nekaj pa se je nabere na sredi kraterja v obliki stožca. To se je začelo že vsaj pred 4,5 milijarde let in se končalo pred okoli 3,85 milijard let. Sledilo je dolgo obdobje vulkanizma, ko je magma prodirala iz globine in preplavila bazene. Poplave lave so se nehale pred okoli 3,2 milijarde let. Od takrat se na Luni ni zgodilo nič, razen nastanka posameznih udarnih kraterjev.  

Obe teoriji sta do neke mere pravilni, saj imamo kraterje obeh izvorov tudi na Zemlji.  Brez dvoma so nizi malih kraterjev vulkanskega izvora. Za večje Lunine kraterje pa mnogi menijo, da so nastali ob padcu meteoritov. 

Premeri kraterjev segajo od velikanskih (293 km, največji krater Bailly) pa do najmanjših, ki jih z Zemlje ne moremo razločiti niti z najboljšimi teleskopi. Značilen krater ima masiven in terasast obod, ki se le malo dviga nad okolico, medtem ko je notranjost kraterja močno vdrta. 

V sredini je pogosto gora ali celo skupina gor. Pri nekaterih kraterjih je najnižja točka dna tudi 3000 m globoko. 

[image: image6.png]


Kraterje najlepše opazujemo, kadar jih osvetljujejo sončni žarki, ki so skoraj vzporedni z Lunino površino. Tedaj so najbolj vidni kraterji v bližini ločnice med svetlo in temno stranjo Lune. Njihovo dno je tedaj v celoti ali vsaj deloma v senci, medtem ko so stene osvetljene. Kadar pada nanje svetloba pod večjim ali celo pravim kotom, težko razločimo tudi največje kraterje.  To smo upoštevale tudi pri našem opazovanju.

Slika 1: Lunini kraterji videni iz Apolla 11
Navodilo projekta
Poskušajte izmeriti porazdelitev velikost kraterjev na Luni. Posnemite vsaj dve visoko ločljivi sliki Luninega površja (izbrani del Lune naj ima čim več kraterjev). V programu Gimp ali Photoshop ali podobnem (ročno) analizirajte posnetke. Izmerite premere kraterjev in naredite njihovo statistično porazdelitev po velikosti ter jo primerjajte s porazdelitvijo opazovanih meteorjev in asteroidov. Razmislite o sistematični napaki pri merjenju velikosti kraterjev, ki nastane zaradi različnih osvetlitev.

Potek dela

Opazovanje prvega luninega krajca smo izvedle v astronomskem observatoriju na Golovcu, in sicer  14. aprila 2008. To lunino meno smo si izbrale zaradi dobre vidnosti kraterjev in zaradi primernejšega opazovalnega časa. Namreč, ko je Luna polna, je Sonce nad Lunino površino v zenitu in senc na dnu kraterjev ni videti, ko pa je Luna v zadnjem krajcu, je opazovanje možno šele v zgodnjih jutranjih urah. 

V observatoriju smo najprej izdelale zaslonko, da našega opazovanja ne bi motil močan sij Lune. Namreč naša kamera je preobčutljiva in ne bi bilo mogoče dobiti posnetkov le-te, če bi nanj spustili vso svetlobo s teleskopa Vega. Ko je bil sij omejen, smo naredile tri posnetke. Pri tem smo uporabile tudi dva različna filtra (V,B).  Za vsako posneto sliko, smo morale v računalnik vnesti točen položaj Lune, saj se ta izredno hitro spreminja. Položaj Lune na dan opazovanja ob 22.02 je bil 9,54h (rektascenzija) in 14,52° (deklinacija), ob 22.05  9,54h in 14,51°, ob 22.09 pa 9,54h in 14,49°.

Ko smo naredile posnetke, smo se lotile merjenja navideznih premerov kraterjev in računanja pravih.

Določanje velikosti:

· Kraterjev

 Najprej smo izbrale posnetek, ki se nam je zdel najbolj primeren za obdelavo (lepa vidljivost, čim večje zajeto število kraterjev). Na njem pa smo si izbrale večje območje (na spodnji sliki je omejeno z »nevidnim pravokotnikom«) in na njem popisale vse kraterje, ki smo jih še lahko videle. Naša ocena je, da je še možno videti tiste, katerih velikost je približno 6 km (to sklepamo glede na izračune vseh premerov spodaj označenih kraterjev).
Slika 2: Posnetek Lune z izbranimi kraterji (oštevilčeni)
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Tem kraterjem smo želele določiti premere (v kilometrih) in to smo storile s pomočjo programa Gimp. Na sliki 2 smo  najprej označile središče Lune, nato pa kot kaže slika 3, od njega potegnile zveznico R do središča poljubnega kraterja iz našega območja. Njegov premer d (v pikslih)  lahko kar odčitamo iz samega posnetka. Zaradi sploščenosti se izkaže, da je ustrezen premer ravno tisti, ki je pravokoten na R (to je daljša polos elipse (krater sicer obravnavamo kot krog, vendar se zaradi ukrivljenosti splošči in mi vidimo elipso).


Ko pa imamo enkrat premere kraterjev v pikslih, pa s preprostim sklepnim računom izračunamo dejanske premere D:
RL=3044 px, izmerjen radij Lune

D= (d*1738,3 km)/RL, kjer je 1738,3 km dejanski polmer Lune.

· Asteroidov

Poleg računanja premerov kraterjev na Luni, je navodilo zahtevalo tudi primerjavo porazdelitve kraterjev s porazdelitvijo asteroidov. Za to smo poiskale tabelo trenutno znanih asteroidov in ker so v tabeli navedene magnitude, še sistem za pretvarjanje (povezavi sta navedeni v literaturi).

Ko pa smo izračunale (s pomočjo programa Excel) premere asteroidov, za katere smo vzele povprečno vrednost ocenjene velikosti, smo le te razvrstile v enake velikostne razrede kot kraterje.

Primer: Asteroidi z magnitudo 12.5 so velikosti od 8 do 19 km. Torej smo ocenile, da je povprečna velikost asteroidov s tako magnitudo 13.5 km in jih tako uvrstile v velikostni razred <20 km. 
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Porazdelitev kraterjev po velikosti  ter primerjava s porazdelitvijo asteroidov
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Graf 2: Procentualna porazdelitev asteroidov glede na premer


Razdelitev asteroidov se nanaša na 7012 trenutno znanih asteroidov (povezava do teh podatkov je navedena v literaturi), razdelitev kraterjev pa na 454 kraterjev, katerim smo izmerile premer. Najmanjši poznan asteroid je velikosti 1-2 m, najmanjši krater, ki smo ga še lahko izmerile, pa ima premer 6 km. 
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Kratek komentar grafov

Iz prvega grafa je razvidno, da so najpogostejši kraterji s premeri manjšimi od 40 km, veliko pa je tudi manjših od 60 km. Zato, da bi bila naša statistična porazdelitev čim bolj natančna, smo se odločile izbrati večje območje na spodnjem delu lunine površine (kar je razvidno iz posnetka) in tam popisati vse, nam vidne, kraterje. Zmotno bi bilo pričakovati, da bomo uspele popisati prav vse, saj nekaterih, najmanjših, najbrž sploh nismo opazile. Takih je po vsej verjetnosti kar nekaj, saj so mnogi vulkanskega izvora, asteroidov s premeri pod 10 km pa je tudi največ, kar je razvidno iz grafa 2. Zaradi lažje primerjave smo v drugem grafu upoštevale povprečne premere asteroidov z različnimi absolutnimi magnitudami. 
Zaključek

Na začetku smo pričakovale, da bosta grafa porazdelitev podobna, vendar se je kasneje izkazalo, da temu ni tako. Razlog za to se skriva v odgovoru na vprašanje: Ali asteroid naredi luknjo svoje velikosti, ko se zaleti v Luno? Odgovor je nikalen. Namreč Lunina privlačna sila je prešibka, da bi zadržala celovito atmosfero. Ker pa ni atmosfere, ki bi upočasnila asteroid, le ta doseže površje z izredno veliko kinetično energijo, namreč s hitrostjo več kot 50000 kilometrov na uro. Pri taki hitrosti pa lahko že majhen kamenček povzroči nastanek kraterja velikosti enega kvadratnega metra. Prav zato bi lahko sklepali, da mali asteroidi, katerih je največ (glej graf 2), povzročijo nastanek kraterjev z veliko večjim premerom. To so ravno tisti, s premeri do 40 km, ki po številu med kraterji prevladujejo. Pri večjih asteroidih in kraterjih vseeno pride do rahlih odstopanj. Zato je tu je potrebno omeniti, da je kraterjev na Luni ogromno, in da bi bila po vsej verjetnosti odstopanja manjša, če bi popisale vse kraterje na njej (kar pa je nemogoča naloga že samo zaradi dejstva, da iz Zemlje venomer vidimo le eno stran Lune). 
Zanimalo nas je tudi, do kako velike napake je prišlo pri naših izračunih. Ugotovile smo, da če se v odčitavanjih zmotimo za 1 px, se to pri končnem rezultatu pozna za slab kilometer. To smo tudi preverile na nekaterih izbranih kraterjih, ki smo jih poiskale s pomočjo karte Lune (v Atlasu vesolja so lepo narisani vsi štirje kvadranti vidne strani). Pri tem smo si pomagale z razpredelnico velikosti kraterjev tako, da smo njihove premere primerjale z našimi izračunanimi. Za konkreten primer vzemimo krater Catharina (št. 70 v naši razpredelnici). Me smo izračunale, da je njegov premer 86 km, v resnici pa znaša 89 km, kar pomeni, da je prišlo do 3% napake. Seveda pa je potrebno upoštevati, da je napaka obratno sorazmerna z velikostjo kraterjev (z Gimpom smo natančnejši za večje kraterje, čeprav tudi pri teh pride do rahlih odstopanj) in bi bila ta pri manjših kraterjih večja. 
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Tabela 1: Tabela kraterjev s podatki in izračunanimi premeri
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