2. VSe je v pohybu

praktikum

Trajektorie planet

Nakreslime si ve vhodném méfitku trajektorie Zeme, VenusSe a Marsu a z nakresu odvodime dal$i udaje, kte-
ré bychom jinak museli zjis§t'ovat vypoCty, napt. vzajemné polohy a vzdalenosti téles v ur¢itém okamziku.

Trajektorie planet budeme urCovat ve vztazné soustave, kde Slunce je na misté a soustava nerotuje. Tra-
jektorie planet, planetek a mnohych komet jsou v prvnim pfiblizeni elipsy, v jejichZ spole¢ném ohnisku lezi
Slunce. Tvar, rozméry, orientaci elips v prostoru a polohu télesa pIn¢ urCuje Sest nezavislych veli¢in, tzv.
drahovych elementii. PHimy vypocet polohy napt. planety z drahovych elementt neni sice slozity, nicméné
pro nekteré astronomické ulohy je vhodnéjsi feseni grafické, které si nyni predvedeme na piipadé trajektorii
tii planet.

Pracovni postup:

1. Roviny trajektorii planet, které budeme kreslit, jsou navzajem natolik malo sklonéné, Ze vSechny tra-
jektorie kreslete v roviné ekliptiky. Do stfedu obr. 2 zakreslete Slunce. Jako polopiimku vyznacéte smér k jar-
nimu bodu (pro jednoduchost zvolte vodorovny smér doprava). Pti kresleni pouzijte métitko: 1 astronomicka
jednotka (AU) = 50 mm (coz odpovida méfitku ptiblizng€ 1 : 3 000 000 000 000).

2. I kdyz trajektorie Venuse a Marsu jsou vici ekliptice jen malo sklonéné (sklon i uvadi tabulka 1), vy-
znacte piimkami prochédzejicimi Sluncem tzv. uzlové ptimky (uzlova piimka je prisecnice roviny trajektorie
télesa s ekliptikou, viz obr. 1). Délka vystupného uzlu Q (bodu na trajektorii, kde téleso vystupuje ,,nad* ro-
vinu ekliptiky) je uvedena v tabulce 1; méfi se od jarniho bodu ve sméru pohybu Zemé.

3. Do obr. 2 zakreslete piimky apsid pro vSechny tfi planety (pfimka apsid je spojnice perihelu P a afelu
A). Polohu perihelu P na trajektorii uréuje thel nazvany vzdalenost perihelu ®; méfi se od sméru vystupného
uzlu (viz obr. 1).



2. VSe je v pohybu

e
/P«
/ uzlova piimka
(9] e
\ Slunce Q »
\
| \ N |
| \ \ \ trajektorie
\ \ /
| \ N N
I \ S
rovina ekliptiky / piimka apsid
N
A
smér k jarnimu bodu

rovina trajektorie planety
Obr. 1. Drahové elementy (definice).

4. Trajektorie vSech tii planet jsou elipsy s malou vystfednosti. Pfi nasi pfesnosti zakresu postaci je vy-
kreslit jako kruznice se sttedem ponékud mimo ohnisko (tj. Slunce). Stied kruznice zvolte na pfimce apsid
ve vzdalenosti ¢ = e a od Slunce smérem k afelu (e — vystfednost elipsy, a — délka velké poloosy, viz tabulka
1). Vzdalenost c, kterd vyjde v astronomickych jednotkach, prepocitejte podle naseho métitka na milimetry.
Polomér kruznice je roven a (opét piepocitejte na milimetry). Cast trajektorie ,,nad rovinou ekliptiky (tedy
severnim smérem od ekliptiky) zakreslete plnou ¢arou, pod rovinou ekliptiky ¢arkované.

5. Jesté je nutné zadat polohu planety pro urity ¢asovy okamzik z. Obvykle se uvadi doba priichodu
planety perihelem. V roce 2005 nastal tento prichod pro Venusi, Zemi a Mars ve dnech 14. 6., 2. 1. a 17. 7.
2005 (viz tabulka 1). Ze siderické doby obéhu P se vypocita stfedni denni pohyb n = 360°/P (ovéite si hod-
noty n uvedené v tabulce 1!). Pomoci této veli¢iny vypocitejte a zakreslete polohu Zemé a Marsu vzdy pro-
prvni den v kalendainim mésici roku 2005. Odpovida poloha Zemé okolo 21. 3. definici jarniho bodu?

6. Z obr. 2 zjistéte, kdy pfiblizn¢ nastala v roce 2005 opozice Marsu a jak v tu dobu byla tato planeta
vzdalena od Zemé¢. Srovnejte sviyj vysledek s udaji v astronomické ro¢ence (mate-li ji k dispozici).

7. Kolik ¢ini nejmensi a nejvetsi mozna vzdalenost Marsu od Zemé, je-li planeta v opozici se Sluncem?
(Odectéte z obr. 2.)

8. Kolika stupiii dosahuje nejvétsi thlova vzdalenost (maximalni elongace) Venuse od Slunce pro po-
zemského pozorovatele? Jak velka je tato maximalni elongace Zemé od Slunce pro pozorovatele na Marsu?
(Opét odectete z obr. 2 nebo vypocitejte.)

Vstupni data, vysledky:

Tabulka 1

Planeta i(®) Q) o (°) e a (AU) t (datum) n (°/den)
Venuse 3.4 76,7 54,9 0,0068 0,723 14.6.2005 1,602
Zemé 0,0 - 102,9 0,0167 1,000 2.1.2005 0,986
Mars 1,9 49,6 286,5 0,0934 1,524 17.7.2005 0,524
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(Poznamka: drahové elementy lze pouzit pii pfesnosti, kterd je uvedena v tabulce 1, pro obdobi pfinejmen-
§im 1980 —2020).

Obr. 2. Trajektorie Venuse, Zemé a Marsu v méfitku 1 : 3 000 000 000 000.
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Opozice Marsu v roce 2005 nastala , planeta byla od Zemé¢ vzdalena

Nejvetsi a nejmensi mozna vzdalenost Zemé od Marsu v dob€ opozice je

Maximalni elongace Venuse od Slunce pro pozemského pozorovatele ¢ini , pro pozorovatele na

Marsu



