F3170 - Obecna astronomie
Otéazka 12
Geometrie trajektorie. Rychlost a poloha télesa na
trajektorii.

Petr Safafik

1 Geometrie trajektorie

7 Prvniho Keplerova zékona vime, Ze se téleso pohybuje po kuzeloseckiach. Nyni nés
bude zajimat pohyb po elipse. Dale piedpokladejme, Ze m; < my (napf. planeta m
a Slunce M).

Z obrazku a ze znalosti vlatnosti elipsy definujeme:
e a= %(’/‘ +7")

e b=aVv1—e?

g =a(1l —e)...Vzdalenost v pericentru

Q = a(1l+ q)...Vzdalenost v apocentru

e v...Prava anomaélie

rsiny = r'sinv/’
/
rCcosv — 1 cosv = 2eq
Po upravach dostaneme rovnici elipsy v polarnich soutadnicich:

a(l —e?)
r = —
1+ecosv
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Pro elipsu plati rovnice elipsy:

Plocha elipsy je rovna: A = wab

2 Rychlost v draze

Rozlozime-li si rychlost ¥ na dvé slozky, te¢nou v; a radialni v,., jsme s to vyjadfit
Kepleriv Zakon ploch nasledovné:
r-v; dA

5 = n = konst.

Slozky je moZné pochopit nasledovné:

Teéna rychlost: D& se pochopit jako zména pravé anomalie v ¢ase, kterou vyna-

sobime vzdalenosti. q
, _av

’Ut:’f’a
_ 2ma 1l 4+ ecosv

TP V1—e?
Radialni rychlost: Da se pochopit jako zmeéna velikosti polohového vektoru v

Case. .
L dr
Uy = —
Tt

2ra e .

Vp = — ——=sinv

P \1—e?
Vysledna rychlost: Je slozenim te¢né a radidlni rychlosti.

— —

17:11,54' t

Po vyjadieni a tpravéich ziskame

v? =G (M +m) (i—1>

a

Rychlosti v pericentru/apocentru

2ma [1+e
UP/A:T 1Fe
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3 Poloha télesa v traze

Misto ¢asu si definujeme rovnomérné plynouci veli¢inu stFedni anomalie M:

21
M=={-T
P ( )7
kde T je ¢as prichodu pericentrem.
Podle 2.Keplerova zakona plati, Ze
AA t wab - t
—_— == = AA =
A P P

Definujme E jako excentrickou anomélii. Po upravach ziskdme Keplerovu rovnici:
M=F—esinFE

Nema4 obecné feSeni. Vysledek pocitdme pomoci iteraci. Zname-li hodnotu E v oka-

mziku ¢, jsme s to spocitat pravou anomaélii v a vzdalenost od tézisté r pomoci nasle-
dujicich vztahu:

r=a(l—ecosE)
v 1+e E

tan — = -tan —.
2 1—e 2
Postup zjisténi polohy télesa:
Zname Ziskdme
Doba po prichodu télesa pericentrem, perioda M
M, excentricita e E
FE, velikost hl. poloosy a T,V

Timto ziskdAme kompletni informace o poloze télesa v roviné.
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