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Lunino gravitacijsko polje

in sonda GRAIL

Mirko Kokole

Nam najblizje nebesno telo Luno razisku-
jemo Ze dolgo Casa, a kljub temu Se vedno
ne poznamo vseh njenih lastnosti in po-
drobnosti o tem, kako je nastala. Luna
je eno redkih kamnitih nebesnih teles v
nasem osonéju, kjer je ohranjena skoraj
celotna geoloska zgodovina vse od njen-
ega nastanka. Zato je njeno raziskovanje
pomembno tudi za preucevanje nastanka
in razvoja vseh drugih kamnitih nebesnih
teles v Osondju. V prejsnji Stevilki Proteusa
smo porocali o Luninem magnetnem polju
in kako je nastalo. Tokrat si poglejmo e
njeno gravitacijsko polje, ki je prav tako
zelo zanimivo.

Gravitacijsko polje je polje, ki povzroca
silo na telesa z maso in je simo posledica
prisotnosti mase. Na Zemlji ga vsi Cuti-
mo kot silo, ki nas trdno potiska k tlom.
Iz osnov fizike vemo, da je sila, ki na nas
deluje, sorazmerna s gravitacijskim pospe-
§kom, ki je na povrsini velik priblizno 10
m/s2. To je marsikomu znano, le malokdo
pa ve, da je ta pospesek odvisen tudi od te-
ga, kje na Zemlji se nahajamo. Ponekod je
vedji in drugod manjsi, v Evropi na primer
je nekoliko veéji kot v Zdruzenih drzavah
Amerike. Razlike so posledica razli¢ne po-
razdelitve mase pod Zemljinim povrs§jem.
Znanstveniki opredeljujejo gravitacijsko
polje kot polje telesa, ki ima po prostorni-
ni enakomerno porazdeljeno maso in je v
povpredju taksne oblike kot Zemlja. Take-
mu telesu pravijo tudi geoid. Ce bi bili na
taksnem telesu, bi povsod na njegovi povr-
§ini Cutili enako privla¢no gravitacijsko silo.
Ker v resnici telesa nimajo enakomerno po-
razdeljene mase, se gravitacijsko polje raz-
likuje od idealnega polja geoida. Odmiku

od idealne vrednosti pravimo gravitacijska
anomalija ali nepravilnost in jo merimo v
galih (Gallileo). 1 gal je enak 0,01 m/s2.
Tudi Luna ima tako kot Zemlja neenako-
merno porazdeljeno maso, zato je njeno
gravitacijo polje razgibano in ponekod zelo
zanimivo. S preucevanjem gravitacijskega
polja preiskujemo notranjo zgradbo Lune
in posledi¢no tudi njen razvoj, saj lahko iz
stanja, ki ga sedaj vidimo, rekonstruiramo,
kako je do njega prislo. Zaenkrat poznamo
nekaj zanimivih lastnosti Luninega gravi-
tacijskega polja. Na nevidni strani Lune
je gravitacijski pospesek vedji kot na vidni
strani. Raziskave so tudi pokazale, da se
pod nekaterimi ve¢jimi Luninimi morji na-
hajajo koncentracije mase, katerih nastanek
$e ni popolnoma pojasnjen.

Kljub temu da bi bilo natan¢no poznava-
nje Luninega gravitacijskega polja zelo po-
membno, ga do sedaj $e nismo preudili z
veliko natan¢nostjo. Zato je jeseni lansko
leto NASA izstrelila proti Luni prav po-
sebno vesoljsko sondo z imenom GRAIL.
Sonda GRAIL (Gravity Recovery And In-
terior Laboratory), ki je natanko ob kon-
cu leta prispela na svoj cilj, je v resnici
sestavljena iz dveh tako reko¢ identi¢nih
satelitov, GRAIL-A in GRAIL-B. Skupaj
bosta krozila okoli Lune in dolo¢ila njeno
gravitacijsko polje. Princip, s katerim sonda
doloca gravitacijsko polje, je v osnovi zelo
preprost, saj gledamo le, kako se orbita, po
kateri potujeta sondi, spreminja glede na
idealno orbito. Odmike od idealne orbite
namre¢ povzrocajo prav gravitacijske ne-
pravilnosti. V resnici pa je tak$no merjenje
zelo zahtevno, saj moramo zelo natanéno
vedeti, kje se sonda nahaja. Njen polozaj
moramo meriti na nekaj milijonink metra
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Slika 1: Sondi GRAIL-A in GRAIL-B bosta okoli Lune kroZili na visini 55 kilometrov in na medsebojni oddaljenosti 200 kilometrov.
S posebnimi radijskimi signali si med seboj sporocata svoja poloZaja in sta hkrati v stiku tudi z radijsko postajo na Zemlji.
Tako je moZno zelo natancno slediti poloZajema obeh sond in na podlagi tega meriti odmike od idealne orbite, ki so posledica

gravitacijski nepravilnosti. Foto: NASA.

natanc¢no. To je tezko in popolnoma ne-
mogoce, kadar nimamo neposrednega sti-
ka med sondo in radijsko postajo na Ze-
mlji. Prav zato so se nacrtovalci projekta
GRAIL odlo¢ili, da bodo uporabili dve
sondi, ki si druga drugi sporocata, kje sta,
in tako natan¢no dolo¢ita svoj relativni po-
lozaj. Sondi GRAIL lahko relativni polo-
zaj med seboj doloc¢ita na 0,5 mikrometra
natancno.

Sondi GRAIL, ki se trenutno nahajata v
zelo elipti¢ni orbiti okoli Lune, bosta do
marca letoSnjega leta pocasi manevrirali v
skoraj popolnoma krozni orbiti, ki bosta od
Luninega povrs$ja oddaljeni le 55 kilome-
trov. To je zelo nizka orbita, ki bo omogo-
¢ila sondama dolo¢iti gravitacijski pospesek
stokrat bolj natanéno na vidni in tisockrat
bolj natan¢no na nevidni strani Lune, kot
smo to poznali do sedaj. Sondi GRAIL-A
in GRAIL-B bosta krozili na medsebojni

oddaljenosti priblizno 200 kilometrov. Na-
tancen medsebojni polozaj bosta dolocali
tako, da si bosta izmenjevali Casovne ra-
dijske signale, ki so podobni tistim, ki jih
uporabljajo navigacijski sateliti na Zemlji.
Poleg tega bodo sondama radijsko sledili
tudi z Zemlje, kadar bo to mozno, in tako
$e dodatno povecali natanénost meritev.

GRAIL je edina sonda, poslana proti Lu-
ni, ki je namenjena izkljuéno merjenju gra-
vitacijskega polja in je posebna $e po tem,
da se na sondi nahajajo kamere, ki so na-
menjene izklju¢no uporabi za srednjesolske
ucence. Tako Zeli NASA priblizati znanost
mladim ucencem, ki bodo lahko popolno-
ma samostojno dolocali, kaj Zelijo s kame-
rami posneti in kaj Zelijo iz posnetkov, ki
jih bodo zbrali, ugotoviti. Projekt so poi-
menovali MoonKAM (Moon Knowledge
Acquired by Middle school students - Zna-
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nje o Luni, ki so ga pridobili srednjesol-
skimi udenci). Na vsaki sondi se nahajajo
tri video kamere, ena gleda naprej v sme-
ri letenja, drugi dve pa naravnost navzdol
proti povrsju Lune. Kamere lahko zajemajo
tako fotografije kot video posnetke, to pa
omogoca veliko zanimivih poskusov, ki jih
bodo ucenci lahko naredili.

Odprava GRAIL se bo po osnovnem na-
¢rtu koncala 4. junija, ko bo nastopil delni
Lunin mrk. Takrat bosta sondi dalj ¢asa
v senci, za kar nista bili naértovani, in je
mozno, da jima bo zmanjkalo zaloge ener-
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gije za delovanje. Ce se bo to zgodilo, bo-
sta sondi pocasi padli na Lunino povrsje.
Ce pa bosta sondi preziveli, bodo njuni
upravljavcei poskusili izvesti Se en orbitalni
manever in sondi spustiti v §e niZjo orbito,
ki bo od Luninega povrsja oddaljena le 25
kilometrov. To bo $e dodatno povecalo na-
tanénost, s katero bodo lahko dolo¢ili nje-
no gravitacijsko polje.





