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TEMATVYKA

Wspélrzedne réwnikowe

Wspélrzedne ekliptyczne
o Zwiagzki

Ruch prosty i wsteczny planet
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Ruch wsteczny

Right ascension (hours)
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Rys. Ziemia, ptaszczyzna réwnika, plaszczyzna ekliptyki.

Ruch wsteczny 3



OKRESY: ORBITALNY I SYNODYCZNY

Oznaczenia:

e rektascensja,
deklinacja: (a, B)

e dtugosé i szerokosé
ekliptyczna: (A, S)
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RUCH WSTECZNY PLANET

Oznaczenia:
e T — punkt Barana
e [ — elongacja Ziemi

e |/ — elongacja planety

e A — elongacja planety w ukladzie
geocentrycznym

(&2}
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psinA = bsin/—asin L (1)

pcosA = bcos/—acos L 2)

p, A, I, L — zalezne od czasu t.

Rézniczkujemy.

Il

pcosAA +sinAp bcos [ —acos LL (3)

psinAA —cosAp = bsinli—asinLL (4)
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RUCH WSTECZNY 1

Mnozac (3) przez pcos A, a (4) przez psin A i dodajac, otrzymamy

p?A = bpcos(l —A) —apcos(L —A) L (5)

Z réwnan (1) i (2)
pcos(/ —L) = b—acos(L—1) (6)
pcos(L—A) = bcos(L-1)—a (7)

Wstawiajac (6) i (7) do (5) otrzymamy:
p? A = [b? — abcos(L — )]/ + [a®> — abcos(L — N)]L. (8)
Dla orbit kotowych (zatozenie), dl/dt = n — ruch $redni zwiazany z b:

n’b* = G(M + m)

Ruch wsteczny 7



RUCH WSTECZNY 11

Pomijajac m (M > m) mamy
n=i=p2p32 )
gdzie p = G - M. Podobnie
[ = pt2a732, (10)
Po wstawieniu do (8) otrzymamy:
pzﬂ = @M2[(bY2 & aV2) — (ab7Y2 4+ ba~V2)]cos(L — ). (11)

dt
Z trdjata PES na rys.

p? = a% + b? —2abcos(L — /) (12)

czyli dA/dt mozna wyznaczy$ tylko znajac L i /. Ostatnie rownanie
zapiszemy w postaci:

i _

<b1/2 + 21/2)31/2b1/2
P

1/2 -1/2 -1/2
( b + ba ) b3/2 + 33/2

—cos(L - 1) . (13)
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RUCH WSTECZNY 111

Poniewaz (bY/2 + a2)al2p12 < (b32 4 2372) jedli at2b2 < b 4 2 — at2p12, o
wiec jedli (a'/? — b12)2 > 0, co zachodzi zawsze, to mozna zdefiniowaé kat
a zawarty miedzy 0° a 90° taki, ze

(b1/2 + 31/2)31/2[)1/2

cosa = b312 1+ 312 (14)
Kat a mozna wyznaczyé ze znanych wartoéci a i b.
Réwnanie (13) jest wiec
dA
pZI = Alcosa — cos(L — /)]. (15)

Stad A moze byé dodatnie (ruch prosty) lub ujemne (A maleje, ruch
wsteczny). Dla A = 0 planeta jest stacjonarna. W punkcie stacjonarnym
L —/=0°1lub 360° — a. Kiedy L — / jest w przedziale (360° — a) — 0° — «,
cos(L — I) > cosa i ruch geocentryczny jest wsteczny, a w przypadku
przeciwnym prosty.
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RUCH WSTECZNY 1V

Czas, w ktéorym dhlugosé geocentryczna A planety roénie od 0° do 360° jest
tzw. okresem synodycznym S. Geocentryczny ruch wsteczny trwa wiec
a - $/180 dni, a ruch prosty (180 — «)/180 dni.

Zadanie. Obliczy¢ ile dni trwa ruch wsteczny Jowisza. (b = 5,20a; S = 399
dni). Odp. a = 541°, wsteczny=121 dni, prosty=278 dni.
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Pozorny tor Marsa ze wschodu na zachod (2005). Wsteczny w okresie
1.10-10.12, na wschéd wzgledem odlegtych gwiazd (ruch dzienny odbywa
sie oczywiscie ze wschodu na zachdd). Widoczne sa: Betelgeuse, jasna
gwiazda w konstelacji Oriona (a, §) = (5"55™, +7°2'), Aldebaran, w
gwiazdozbiorze Byka, (a, 8) = (4"36™, +16°31’), Hiady i Plejady (réwniez w
gwiazdozbiorze Byka) (a, §) = (4"24™, +15°45') i (3744™, +23°58).
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KoNIEC

Pytania ...?
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OKRES SYNODYCZNY

e Koniunkcja heliocentryczna planet

e £, E;, Py, P, Ziemia i planeta P w
kolejnych momentach koniunkcji;
¢ = E;SE; = P;SP,, T - okresy.

27T+¢ = 27T/T1(t2 — tl)

27t =27t/ T (ta — t1) 17

Okres T planety P: /!
T=1-1/S, (Ty=1rok;dla Ziemi

S = (t, — t;) jest okresem synodycznym
(z obserwacji). Dla planet wewnetrznych:
T=S5/1+5).
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