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praktikum

Obéh Marsu kolem Slunce (podle Keplera)

V dob¢ Johannese Keplera nebylo jesté znamo, jakou geometrickou podobu maji trajektorie planet (jsou to
kruznice se stfedem ve Slunci ¢i mimo né&j?, ovaly?, elipsy?). Teprve zasluhou Keplerovou se podafilo zjistit
presny stav véci. Kepler pfitom vyuzil velmi piesnych pozorovani poloh planety Mars, ktera nashromazdil
dansky astronom Tycho Brahe. V tomto praktiku se pokusime o kratkou rekonstrukci Keplerova postupu.

Kepler védél, ze Mars obéhne kolem Slunce (a dostane se tudiz do stejné polohy vici hvézdam) za 687
dni "). Za tu dobu Zemé uskuteéni téméi dva ob&hy — piesnéji jeden a 5/6 druhého. Budeme-li tedy pozorovat
ze Zemé planetu Mars v urcité poloze viici hvézdam (na obr. 1 je poloha Zem¢ vyznacena Z,), bude Mars za
687 dni vzhledem ke Slunci i vzdalenym hvézdam ve stejném miste, avSak Zem¢ v jiném (je oznaceno Z;).
Mars tedy uvidime ze Zemé jinym smérem nez byl pied 687 dny. Z onéch dvou smérd, ve kterych mame
moznost pozorovat Mars, kdyz se evidentné nachazi ve stejné pozici ve slunecni soustavé, miuzeme jednodu-
chou triangulaci zjistit jeho polohu — ur¢ime tak jeden bod na jeho trajektorii kolem Slunce. Budeme-li mit
podobnych dvojic bodu vice, 1ze krok za krokem urcit celou trajektorii planety.
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Obr. 1.

" Vyiesite-1i spravné piiklad 2.4.5 v této kapitole, budete to védét taky.
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Jisté jste zaznamenali, Ze mlcky pfedpokladame néekteré skuteCnosti: zaprvé, pfipad posuzujeme ve vztazné
soustaveé spojené s ,,nehybnym® Sluncem (vici vzdalenym hvézdam). Zadruhé: trajektorie obou planet lezi
ve stejné roviné (v roving ekliptiky). Tento pfedpoklad zhruba plati — ob&zné roviny jsou navzajem sklonény
o necelé dva stupne.

Pracovni postup:

1. Do stfedu obr. ¢. 2 umistéte Slunce a vyznacte vodorovné doprava smér k jarnimu bodu (podobné¢ je
tomu u obr. 1). Zakreslete trajektorii Zeme¢ jako kruznici o poloméru 50 mm (meéfitko je tedy 1 AU = 50 mm).

2. V tabulce 1 jsou uvedeny dvojice poloh Zemé, které odpovidaji téZe poloze Marsu ve slunecni sou-
stav€. Nalezneme je v Kepleroveé dile Astronomia nova. Uvedené hodnoty jsou zalozeny na Tychonovych
pozorovanich, i kdyz nékdy Kepler polohu pro ptislusné datum interpoloval, jestlize nebyla ptimo k dispozi-
ci. Pomoci tthloméru zakreslete prvni polohu Zemé (k tomu slouzi heliocentricka délka Zemé l,; pocita se
v matematicky kladném sméru od jarniho bodu, viz obr. 1). K vyznaceni sméru, ve kterém ze Zemé vidime
Mars, slouzi geocentrickad délka Marsu l,. 1 ta se po€ita v matematicky kladném sméru od jarniho bodu 2.

3. Dva sméry ze Zemé k Marsu urcuji jeho polohu. Takto ziskate pét poloh Marsu na jeho trajektorii. Uz
na prvni pohled je patrné, ze vzdalenost Marsu od Slunce se béhem obéhu méni. Prvni dvé polohy shodou
okolnosti odpovidaji situaci, kdy je planeta Slunci nejblize a nejdale (ptiblizn¢).

4. Spojte polohy Marsu, kdy je ke Slunci nejblize a nejdale, ptimkou. Méla by téz prochazet Sluncem.
Dobrou aproximaci trajektorie Marsu bude v nasem ptipadé kruznice se stiedem leZicim na této piimce a
primérem rovnym vzdalenosti prvnich dvou poloh Marsu (v nejbliz§im a v nejvzdalenéjSim bod¢ trajektorie
vzhledem ke Slunci).

Zakreslete do obr. 2 takovou kruznici. Jeji polomér miizeme povazovat za stfedni vzdalenost planety od
Slunce. Uved'te ji v astronomickych jednotkach!

Vstupni data, vysledky:

Tabulka 1. Tychonova pozorovani planety Mars.

Datum Heliocentricka délka Zemé I, | Geocentricka délka Marsu I,

17.2.1585 159°23° 135°12°
5.1. 1587 115°21° 182° 08’
19.9. 1591 5° 47 284° 18’
6.8. 1583 323°26° 346° 56’
7.12.1593 85° 537 3°047
25.10. 1595 41° 42 49° 42’
28.3. 1587 196° 50° 168° 127
12.2. 1589 153° 42’ 218° 48’
10. 3. 1585 179° 41" 131° 48’
26.1. 1587 136° 06 184° 427

%) P¥i vynaseni tohoto uhlu dbejte na to, aby zakladna tthlom&ru opravdu byla rovinobéznd se smérem k jarnimu bodu.
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Obr. 2.

Stfedni vzdalenost Marsu od Slunce ¢ini AU.

Praktikum bylo ptipraveno s pouzitim ¢lanku O. Gingeriche: Laboratory Exercises in Astronomy — The Orbit
of Mars (Sky and Telescope, October 1983, 300-302).



