(:) Z obr. 2 zjistdte, kdy p#ibli¥nd nestala v roce 1986 opozices Marsu a
Jek byle v tu dobu tato planeta vzddlena od ZemS. Srovmejte s tddeji v astrono-
mioké rodence (10, 7.; 0,407 AU).

Vysledky:

(:) Kolik &in{ nejmen3fi a nejvdt3{ mo¥nd vzd4lenost Marsu od Zemd, je-1li
planeta v opozici se Sluncem? (odedtdte z obr. 2)

Visledky:

Kolike stupnd dosahuje nejv&t3{ thlovd vzddlenost VenuZe od Slunce pro
pozemského pozorovatele? Jak velkd je meximdln{ elongace Zem¥ od Slunce pro po-
zorovatele na Marsu?

Yysledky:

(g) Galileo Galilei objevil roku 1610 fdze Venude. Tvrdivd se, %e kdyby
VenuSe a Slunce obihaly kolem Zems8, jak to vyZaduje geocentrickd soustava,
ke stf{dén{ fdz{ by nedoohdzelo. Je toto tvrzen{ pravdivé? Je gamotny fakt,
Ze Venufe vykazuje fdze, dilkazem sprdvnosti helioccentriokého systému? Rozvazte
a diskutujte tento problém.
Digkuse:

Ulohu p¥ipravil RNDr. Zdendk Pokorny, CSc. Pro vnitfni potiebu vydela Hv3zddrna
e planetdrium Mikuld3e Kopernika v Brnd, K tisku piipraveno v ervenci 1988.

ASTRONOMICKE PRAKTIKUM

Trajektorie planet

Trajektorie planet budeme urdovat ve vztaZné soustavd, kde Slunce je na mis-
t% & soustava nerotuje. Trajektorie planet, planetek a mnohych komet jsou v prv-
nim pFibliZeni elipsy, v jejichZ spoledném ohnisku le?{ Slunce. Tvar, rozmdry,
orientacli elips v prostoru a polohu tdlesa plnd urduje Sest nezdvislych velidin,
tzv. dréhovych elementd. Primy vypodet polohy nap¥. planety z drdhovyich elementd
nen{ sice sloZity, nioméné pro n¥které astronomické itilohy je vhodndi3i FeSeni
graficks,

Nakreslime si trejektorie nékterych planet (Zem&, VenuSe, Marsu) ve vhodném
mé¥{tku a z ndkresu odvodime dal3{ (daje, nap¥. vzédjemné polohy a vzddlesnosti
téles v urditém okamZiku, : '

Pracovni{ postup:

(:) Roviny trajektorif planet, které budete kreslit, jsou navzdjem tek médlo
sklon&né, Ze viechny trajektorie zakreslujte v rovind ekliptiky. Do st¥edu poldr-
niho milimetrového papiru (obr. 2) zakreslete Slunce. Jako polop¥imku vyznadte
smér k jernimu bodu (pro jednoduchost zvolte vodorovny smér). P¥i kreslen{ pou-
Zijte m3F{tko: 1 astronomickd jednotka (AU) = 50 mm (coZ odpovidd méFitku pri-
b1liZnd 1 : 3 000 000 000 00O0).

(:) I kdyZ trajektorie VenuSe a Marsu jsou vi&i ekliptice jen mélo sklon&né
(sklon i uvdd{ tabulka 1), vyznadte p¥imkami prochdzejicimi Sluncem tzv. uzlové
piimky (uzlovd pFimka jJe prisednice roviny trajektorie t8lesa s ekliptikou -
viz obr. 1). Délka vyastupného uzlu ? (bodu na trajektorii, kde t&leso vystupuje
nnad” rovinu ekliptiky) Je uvedena v tabulce 1; md¥{ se od jarniho bodu ve sméru
pohybu Zems.

(:) Do obr. 2 zakreslete primky apsid pro v3echny ti¥i planety (pFimka apsid
Je spojnice perihelu P a afelu A). Polohu perihelu P na trasjektorii urduje thel
nazvany vzdédlenost perihelu w; m¥¥{ se od smdru vystupného uzlu (viz obr. 1).
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Obr. 1. Dréhové elementy

Tabulka 1,
Planeta i Q w e a (AU) t (datum) n (°/den)
Venude 342 76,6°  54,8° 0,0068 ° 0,723 19.5.1986 1,602
Zem¥ 0,0° = 102,7° 10,0167 / 1,000.7 2.1.1986 0,986
Mars 1,9°  49,5° 286,3° /0,0934) / 1,524  25.9.1986 0,524

(drdhové elementy lze pouZit, vzhledem k uvedené pfesnosti, pro obdob{ p¥ibliZn¥
1980 - 1990)

(:) Trajektorie v3ech t¥{ planet jsou elipsy s malou vystFednost{. P¥i na{
pfesnosti zdkresu postad{ Je vykreslit jako kru¥nice se stiedem ponékud mimo
ohnisko ( = Slunce). St¥ed kru¥nice zvolte na p¥imoe apsid ve vzddlenosti ¢ = ea
0d Slunce smérem k afelu (e - vyst¥ednost elipsy, a - délka velké poloosy, viz
tab. 1). Vzddlenost ¢, je% vyjde v astronomickych jednotkdch, pFepoditejte podle
nadeho m&¥{tka na milimetry. Polomdr krufnice je roven & (opdt prepodf{tejte na
milimetry). Cdst trajektorie ,ned" rovinou ekliptiky (tedy severnfm sm¥rem od
ekliptiky) zakreslete plnou darou, pod rovinou ekliptiky &drkovans.

(:) Je nutné udat polohu planety pro urdity dasovy okam¥ik t. Obvykle se
uvdd{ doba prichodu perihelem. Pro Venusi, Zemi a Mars tento prichod nastal
ve dnech 19. 5., 2. 1, a 25, 9, 1986, Ze siderické doby obéhu P se vypo&{itd
st¥edn{ denn{ pohyb n = 360°/P (ové¥te s1 tidaje v tab. 1), Pomoof této velidi-
ny vypoditejte a zakreslete polohu Zem¥ a Mersu vZdy pro 1. den v kalendd¥nim
mésici roku 1986. Odpoviad poloha Zem§ okolo 21. 3. definioi Jarnfho bodu?

(—> strena 4)

Obr. 2. Trajektorie VenuSe, Zemd a Marsu v md%{tku 1 : 3 000 000 000 000




