(:) Z obr, 2 zjistdte, kdy pFibliZné nastala v roce 1986 opozice Marsu a
jak byla v tu dobu tato planeta vzddlena od Zem&. Srovnejte s ddeji v astrono-

miocké rodence (10. 7.; 0,407 AU).
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(:) Kolik 3in{ nejmens{ a nejvét3{ moZnd vzddlenost Marsu od Zemd, je-1li
planeta v opozici se Sluncem? (odedtéte z obr, 2)
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. Kolika stupml dosashuje nejv&t3{ thlovd vzddlenost Venufe od Slunce pro
pozemského pozorovatele? Jak velkd je meximdln{ elongace Zemé od Slunce pro po-

zorovatele na Marsu?
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(:) Galileo Galilei objevil roku 1610 fdze VenuSe., Tvrdivéd se, Ze kdydby
VenuSe a Slunce obihaly kolem Zemé&, jak to vyZaduje geocentrickd soustava,
ke st¥idénf fézi by nedochézelo. Je toto tvrzen{ prevdivé? Je semoiny fakt,
%e Venufe vykazuje fdze, dikazem sprédvnosti heliocentrického systému? Rozvaite
a diskutujte tento problém.
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Glohu p¥ipravil RNDr. Zdenfk Pokorny, CSc. Pro wnitin{ potiebu vydsla Hv¥zddrna
a plenetdrium MikuldSe Kopernika v Brnd, K tisku pripraveno v &ervenci 1988.
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STRONOMICKE PRAKTIKUM

Trajektorie planet

Trajektorie planet budeme urdovat ve vztaZné soustavd, kde Slunce je nea mis-
t3% a soustava nerotuje. Trajektorie planet, planetek a mnohych komet jsou v prv-
nim p¥ibliZen{ elipsy, v jejichZ spoledném ohnisku leZi Slunce. Tvar, rozmdry,
orientaci elips v prostoru a polohu t¥lesa plnd urduje Zest nezdvislych velidin,
tzv. dréhovych elementd. PF{my vypoZet polohy nap¥. planety z dréhovych elementd
nen{ sice sloZit§, nioménd pro n¥které astronomické dlohy je vhodn¥J5{ Yefeni
gratické. '

Nekreslime si trajektorie n¥kterych planet (Zem¥, VenuSe, Marsu) ve vhodném
m&¥{tku a z ndkresu odvodime dal3{i ddaje, napt. vzéjemné polohy a vzddlenosti

t&les v urditém okamZiku.

Pracovni postup:

(:) Roviny trajektorif planet, které budete kreslit, jsou navzédjem tak mélo
sklonéné, %e vSechny trajektorie zakreslujte v rovind ekliptiky. Do st¥edu polér-
niho milimetrového papfru (obr. 2) zakreslete Slunce. Jeko polopF{mku vyznalte
gmér k jernfmu bodu (pro jednoduchost zvolte vodorovany smér). P¥i kreslen{ pou-
¥1jte m3F{tko: 1 estronomickd jednotka (AU) = 50 mm (co% odpovidd m&Fitku pFi-
b1i¥nd 1 : 3 000 000 000 000).

(:) I kdy* trajektorie VenuSe a Marsu jsou vi¥i ekliptice Jen mélo sklon&né
(sklon i uvddf tabulka 1), vyznadte p¥imkami prochézejfcimi Sluncem tzv. uzlové
pFimky (uzlovd p¥imka je priseénice roviny traejektorie t8lesa s ekliptikou -
viz obr. 1). Délka v¥stupného uzlu ( (bodu na trajektorii, kde t&leso vystupuje
.nad" rovinu ekliptiky) je uvedena v tabulce 1; md¥{ se od jarniho bodu ve sméru
pohybu Zem&.

(T) Do obr. 2 zakreslate piimky apsid pro vSechny t¥i planety (pFfimka apzid
Je spbjnico perihelu P a afelu A). Polohu perihelu P na trajektorii urduje thsl
nazvany vzddlenost perihelu w; ms¥{ se od sméru vystupného uzlu (viz obr. 1).
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Obr. 1. Dréhové elementy
Tebulka 1,
Planeta 1 Q w e a (AU) ¢ (datum) n (°/den)
Venu3e 3,4°  76,6° 54,8° 0,0068 = 19.5.1986 1,602
Zemd 0,0° - 102,7° 0,0167 1,000 2.1.1986 0,986
Mars 1,97 49,5° 286,3° 10,0934 1,524  25.9.1986 0,524

(drdhové elementy lze poufit, vzhledem k uvedené presnosti, pro obdob{ p#ibliZn¥
1980 - 1990)

(:) Trajektorie v3ech t¥{ planet jsou elipsy s malou vystPednosti, P¥i nad{
pfesnosti zdkresu posted{ je vykreslit jako kruinice se stiedem pon¥kud mimo
ohnisko ( = Slunce)., St¥ed kruZnice zvolte na p¥imce apsid ve vzddlenosti ¢ = ea
od Slunce smérem k afelu (e = vistFednost elipsy, & - délka velké poloosy, viz
tab. 1). Vzddlenost c, jeZ vyjde v astronomickych jednotkdch, pFepoditejte podle
nafeho m¥r{tka na milimetry. Polomdr kru¥nice Je roven a (opét prepoditejte na
milimetry). Cdst trajektorie nned" rovinou ekliptiky (tedy severnfm emdrem od
ekliptiky) zakreslete plnou Zarou, pod rovinou ekliptiky &&rkovans.

(:) Je nutné udat polohu planety pro urdity &asovy okamZik t. Obvykle se
uvédd{ doba prdchodu perihelem. Pro Venusi, Zeml a Mars tento priichod nastal
ve dnech 19. 5., 2. 1, a 25, 9, 1986, Ze siderické doby obéhu P se vypoX{itd
stfedn{ denn{ pohyd n = 360°/P (ovd¥te si ddeje v tab., 1), Pomocf této velidi-
'ny vypolitejte a zakreslete polohu Zems a Marsu vZdy pro 1. den v kalendéinim
m¥sici roku 1986. Odpovidd poloha Zem¥ okolo 21. 3. definici jarntho bodu?
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Obr., 2. Trajektorie Venude, Zemd a Marsu v mé#{tku 1 : 3 000 000 000 000



