Cwiczenia z mechaniki nieba, 17.03.2020

Zadanie 1 Prosz¢ wyznaczy¢ geocentryczne rownikowe réwnonocne wspéirzedne planetoidy
Hygeia w dniu 15.04.2020, godz. 0.0. Potozenie Stonca wzgledem Ziemi w momencie wynosi:
O = 01h33m27.7s, 8o = +09°45'17" A, = 1.00328 AU. Elementy orbitalne planetoidy na dzier
01.01.2020, godz. 0.0 sa nastgpujace: a=3.14227 AU, e=0.112216, i = 3.8317°, Q= 283.20°, o =
312.399, anomalia Srednia M= 196.170°. Za obecna warto$¢ nachylania ptaszczyzny réwnikowe;j
Ziemi do plaszczyzny ekliptyki prosze przyjac € = 23°2612"

Rozwiazanie
Od 1.01.2020 godz. 0.0 (Tp) do 15.04.2020 godz. 0.0 mamy AT = 105 dni (31+29+31 do
1.04.2020, godz. 0.0 i + 14 dni do 15.04.2020 godz. 0.0).

Wspétrzedne rownikowe réwnonocne geocentryczne Storica wzglgdem Ziemi w uktadzie karte-
zjafiskim wynosza:
Xo = Ag - cOSOls cos O = 0.90769AU

Yo = Ag - sin0g cos O, = 0.39214AU
2o = Ag - sindg = 0.16999AU

Znajdujemy aktualne wspotrzedne orbitalne planetoidy na 15.04.2020 godz. 0.0
Okres orbitalny planetoidy, to 365.2569d - a*/% = 2034.53 d.

M(Ty+105d) = M(Ty) + A?T -360° =214.749° = 3.74808rad
Rozwiazujemy réwnanie Keplera, aby otrzymaé anomali¢ mimosrodowa E
M =FE —e-sinE
Tu trzeba rozwigzac¢ je numerycznie albo iterowaé podstawiajac za Eg = M
E i1 =M+e-sinkE,

(przy stosunkowo niewielkim mimosrodzie wynik ponizej zostat uzyskany juz przy 5 iteracji).
E =3.68962rad
Obliczamy wspotrzedne orbitalne planetoidy (z=0):

x=a(cosE —e) = —3.03472AU

y=aVy1—e?-sinE = —1.62678AU

Obracamy uktad wspétrzednych o kat (-0) wokét osi z (prostopadiej do ptaszczyzny orbity) i
otrzymujemy wspoirzedne
x' = xcos®—ysinw = —3.24743AU

y = xsin®+ ycos® = 1.14462AU

Obracamy uktad wspétrzednych o kat (-i) wokét osi x* (skierowanej na wezet wstepujacy orbity
planetoidy) i otrzymujemy wspéirzedne

"=y cosi = 1.14206AU
7' =y sini = 0.07649AU

1



Obracamy uktad wspétrzednych o kat (-) wokét osi 7/ = Z (prostopadtej do ptaszczyzny ekliptyki)
1 otrzymujemy wspotrzedne:

X =x"cosQ—y"sinQ = 0.37033AU

Y =x"sinQ+y" cos Q = 3.42242AU

Otrzymujemy wspotrzedne ekliptyczne heliocentryczne planetoidy:

(X,Y,Z) = (0.37033,3.42242,0.07649) AU.

Aby otrzymaé wspétrzedne rownikowe réwnonocne obracamy ekliptyczny uktad wspoétrzednych
o kat —e wokot osi X 1 otrzymujemy wspoirzedne heliocentryczne rownikowe réwnonocne

(€,m,C) = (0.37033,3.109645,1.43140) AU.

Wspétrzedne geocentryczne réwnikowe rownonocne otrzymujemy dodajac do wspéirzednych he-
liocentrycznych planetoidy wspétrzedne geocentryczne Stofica

xp =& +xo = 1.278024AU

yp =N+ye = 3.50179AU
zp = C+2z0 = 1.601384U
Odlegtos¢ planetoidy od Ziemi A = 4.05713 AU

Z

Sin p A

8, = asin (z—p> = 23.0478° = +24°14'52"
p

o, = acos Xp
p= I
/Xp2 + sz

) Yp
ap = asin R ——
(V Xp? +YP2)

Z dwoch ostatnich réwnan otrzymujemy rektascensje o, = 4h39m48s

Wspétrzedne geocentryczne réwnikowe rownonocne planetoidy Hygiea na 15.04.2020 godz. 0.0
wynosza o, = 4h39m48s, 3, = +24°14'52", a odlegtos¢ planetoidy od Ziemi wynosi A, = 4.05713
AU

Praca domowa 1 Prosz¢ obliczy¢ potozenie planetoidy Westa na dzier 20.03.2020 godz. 0.0,
jezeli jej elementy orbitalne na dzien 1.01.2020 godz. 0.0 wynosza a=2.36191 AU, ¢=0.08857,
i =7.1418°, Q= 103.809°, o = 150.836°, M=163.375°. Polozenie Storica wzglgdem Ziemi dla
20.03.2020 godz 0.0 wynosi: 0., = 23h58m25.2s, 8. = —00°10'17" A, = 0.99616 AU.

Praca domowa 2 (na za 2 tygodnie)

Prosze¢ napisaé program, ktéry na podstawie elementéw orbitalnych planet podanych na wykla-
dzie 1, bedzie obliczat przyblizone potozenie Ziemi i wybranej planety wzgledem Stonca i podawat
geocentryczne rownikowe réwnonocne potozenia tej planety dla godziny 0.0, w kolejnych dniach
roku 2020.



