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Prostým okem

Filip Hroch
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Jak na Venuši?

§ Jak lokalizovat Venuši na nebi?

§ Přibližná poloha (ekliptika, vzdálenost od Slunce)

§ Poloha ve Slunečńı soustavě

§ Poloha relativně v̊uči Zemi

§ Poloha na nebi



Co v́ıme

§ Venuše i Země ob́ıhaj́ı kolem Slunce po elipsách bĺıźıćı se
kružnićım a velkou poloosou rC “ 1 AU a rB “ 0.7 AU.

§ Venuše i Země ob́ıhaj́ı v rovině slunečńı soustavy (ekliptika).

§ Známe p̌ribližné parametry drah.

§ nějvětśı elongace (úhlová vzdálenost od Slunce)

rB

rC

“ sinα « 44˝

§ proḿıtá se podél ekliptiky



Na nebi



Přibližná heliocentrická poloha Země

Předpokládáme pohyb po kružnici pouze v rovinně ekliptiky.

Referenčńı čas t0 1. January
Velká poloosa dráhy a 1.0 AU
Sťredńı délka L0 100˝

Perioda P 365 dńı

Table: Přibližné elementy dráhy Země v rovinném modelu podle
Hvězdá̌rské ročenky 2006.



Postup výpočtu

1. Počet dńı od počátku roku t ´ t0 (kolikátý den v roce),

2. výpočet délky planety L “ L0 ` npt ´ t0q, kde sťredńı denńı
pohyb n “ 360˝{P.

3. heliocentricke kartezske souradnice XC “ r cos L,YC “ r sin L.



Přibližná heliocentrická poloha Venuše

Předpokládáme pohyb po kružnici pouze v rovinně ekliptiky.

Referenčńı čas t0 1. January
Velká poloosa dráhy a 0.72 AU
Sťredńı délka L 182˝

Perioda P 225 dńı

Table: Přibližné elementy dráhy Země v rovinném modelu podle
Hvězdá̌rské ročenky 2006.



Geocentrická poloha Venuše

Pravoúhlé soǔradnice

x “ XB ´ XC

y “ YB ´ YC

Polárńı soǔradnice se sťredem v Zemi

∆2
B “ x2 ` y 2

tanλB “
y

x

Výsledek: Ekliptikálńı soǔradnice Venuše λB, βB « 0. Ekliptikálńı
soǔradnice Slunce λ@ “ λC ´ 180˝, βB « 0.
Úhlová vzdálenost Venuše od Slunce:

λB ´ λ@



Přesný výpočet dle Keplera

Postupujeme dle dokumentu z HORIZON system:

http://ssd.jpl.nasa.gov/?planet_pos

http://ssd.jpl.nasa.gov/?planet_pos


Zp̌resněńı

§ Pohyb planet lépe vystihuje elipsa

§ Dráhy planet jsou k ekliptice ḿırně skloněné



Řešeńı Keplerovy rovnice

Iteračńı metoda:

1. Odhadneme p̌ribližnou hodnotu řešeńı ze sťredńı anomálie

E p0q “ M. (1)

2. Provedeme zp̌resněńı dosazeńım do Keplerovy rovnice

E pi`1q “ M ` e sin E piq. (2)

3. V iteraćıch pokračujeme tak dlouho, dokud rozd́ıl mezi
posledńımi dvěma neklesne pod nějakou p̌redem danou
hodnotu

|E piq ´ E pi`1q| ă ε. (3)

Při výpočtech poloh planet věťsinou vystač́ıme s pěti platnými
ḿısty (ε » 10´5). Všechny výpočty p̌ri iteraćıch Keplerovy rovnice
provád́ıme v radiánech.



Na základě znalosti E můžeme vypoč́ıst všechny ostatńı veličiny
poťrebné ke znalosti polohy tělesa slunečńı soustavy.
Délka pr̊uvodiče (vzdálenost od Slunce):

r “ ap1´ e cos E q “
ap1´ e2q

1` e cos ν
. (4)

Pravá anomálie (úhel mezi pr̊uvodičem z ohniska elipsy planety a
p̌ŕımkou apsid — obdoba fázového úhlu)

tan
ν

2
“

c

1` e

1´ e
tan

E

2
. (5)



Heliocentrické pravoúhlé ekliptikálńı soǔradnice X ,Y ,Z źıskáme
za použit́ı substituce

L ” $ ` ν ´ Ω, (6)

ze vztahů

X “ rpcos Ω cos L´ sin Ω sin L cos iq,
Y “ rpsin Ω cos L` cos Ω sin L cos iq,
Z “ r sin L sin i .

(7)

a heliocentrické ekliptikálńı soǔradnice R,Λ,B tedy:

X “ r cos B cos Λ,
Y “ r cos B sin Λ,
Z “ r sin B.

(8)


	Úvod
	Približný odhad polohy
	Heliocentrická poloha
	Presný výpocet dle Keplera
	Výpocet heliocentrických souradnic

