Pozorne orbity planet
Z notatek prof. Antoniego Opolskiego |
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Dlaczego na mapie
nieba nie ma
zaznaczonych
pozycji planet?
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Pozycja wzgledem gwiazd
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Planety zmieniajg swoje potozenie na tle
»Sasiednich” gwiazd, ale chodzi tutaj
bardziej o bliskos¢ kierunkow do planety i
gwiazd.

Dlaczego planeta zmienia swoje potozenie
na niebie, a gwiazda (w pordwnywalnym
okresie czasu) nie? — Bo sg duzo dale;.



Skqd sie biorg petle?
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Planeta obserwowana z Ziemi zakresla petle

poczatek petli, planeta przesuwa sie ruchem
prostym;

ruch prosty ustaje, planeta chwilowo zatrzymuje
sie i jest stacjonarna, po czym zaczyna sie ruch
wsteczny;

ruch wsteczny trwa, Ziemia znajduje sie na
jednej linii miedzy Storicem a planetg, ktora
znajduje sie wowczas najblizej Ziemi, w
odlegtosci rownej rdznicy promieni orbit planety
r,iZiemiry;

koniec ruchu wstecznego, stacjonarnosé, a
potem poczatek ruchu prostego;

petla sie zamkneta.

Z,P, — opozycja
Ziemia przemieszcza sie szybciej

Kat miedzy kierunkiem do
gwiazdy, a Z,P, zmienia sie.

Obserwator ziemski nie czuje
przemieszczenia sie Ziemi i widzi
cofajgcg sie planete
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Planety krgza w jednej
ptaszczyznie, po kotowych
orbitach o wspdlnym Srodku
(Stonce)

Obiegi planet dokota Stonca
opisujg ich okresy gwiazdowe T, -
interwaty czasu, w ktérych planeta
wykonuje petny obieg wokot
Stonca.

Predkosc¢ katowa tego ruchu jest
stata i wynosi u, = 360°/T..



Uktad wspofrzednych heliocentrycznych

Opozycja wyznacza os$ X i
AY, poczatek skali czasu
u,, u, — predkosci katowe
Ziemi i Jowisza w ruchu po
ich orbitach

7 0 \ Promienie wodzace
zakreslajg katy (dtugosci
ekliptyczne tych planet):
o A = ut
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Zwigzki miedzy tymi wspotrzednymi biegunowymi (dtugosci heliocentryczne A i
promienie orbit r) a prostokatnymi:

X, = r,€0S N, = r, cos u,t Y, = r;8in A, = r, sin u,t



Uktfad wspofrzednych ziemski

Wspotrzedne Jowisza wzgledem Ziemi ustalimy wprowadzajgc uktad wspoétrzednych ziemski:
- srodkiem tego uktadu jest punkt obserwacyjny na Ziemi,

- 0$ AX jest rownolegta do osi X uktadu heliocentrycznego (skierowana do gwiazdy G),

- ukfad ten porusza sie wraz z Ziemig w jej ruchu orbitalnym dokota Stonca.

Y
Wspotrzedne prostokatne Jowisza
AY 5 wzgledem Ziemi:
\ AX = X, — X, = r,cos ujt - r,cos u,t
YJ A , . 5
Ay YA \ Wspodtrzedne biegunowe Jowisza
v *\Z( . - wzgledem Ziemi :
. \ Ax l‘.""",‘l‘ AX
R A,pp - POZOrNa dtugosc ekliptyczna
"". Z]) - odlegtos¢ od Ziemi do Jowisza
' _ ~} -} —AC
=0, ALY s
q Xy X l\ X



Przejscie miedzy ukftadami

TR s w7 e Dla dalszych rozwazan konieczne jest przejscie od

SLnimannose c‘”/“’z””)f“ = T T (i) 2203  Wspdtrzednych heliocentrycznych do ziemskich.
cos (0,462 .15 = 23230524 2 0/98¢ _ 3385
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momentu czasu.



Jowisz

i B C it Ay A
A O MAN OO 1‘ Chy L (o E o
)

ﬂf Phet ‘C‘ }'}Ll&t . LL-LT NN LLJF 1 %lj_,::.r o P b : 7 X4 ! } y

. ¢ 3 e =
s 1 2 o v : ‘ N 99g - A Rl St SO ol PR 69
If\”‘/f ~A19 0 - L};Lj [/}3 PAF19 1-0 894549 | =0 dd7 ( /,/C ,;/.) 3 U, 76 D | } 9 u/t‘ \),'31},
| 3 T o9 Sppricha IR 7 SIS 3 1y £ AL 5 51 L bF+501 470
o ol B8 SR 0 50 = 59 0 |-008}2 =0 a5 - 0,864 | T O | O 18 v 7, 5‘ ,f
| | 0 0D g WO A DC L9 ) 17 e
OFV?} g,0 2t 0. 0. Uy i g, ove (g8 4 .‘.J,‘/‘ﬁ "-LL J,/‘ ‘I,L leyk(,
] ’ 0N - ” ( AISIE 3 ) )'; 4 0 j /4' 2 7 - A (’ Z" HC
ot 4 e E@ j 4 5;(.) +}'_¢} { O 0 Lt 4 ( L5531t 4+ 861 =, 90 ) 19 Uy j 1, L T ‘)j ,’}
: / / : g v g / i s A 3 8 [-, L r (} ‘I’J /’,_ ‘: f/' f}:/
& Faggaol + 49 [FIAR3 [ H O =000k 4 0889 | 000 | 51 G B Al
I ! MUA:
X Imbp K R T g : T Ny
/N d . A 907 = Vel o i ,] / (. { L(/
A/ LY A 4 49 K /] LK 48 ), } ) /
o O | 499,51 16,6 | 196,6 16,6 /9 W .94 AL
L 4§ | 35,1219,
3992 13849 Lt

Tabela 1, Heliocentryczne rxjucm/ planet. 76 % L)S /;ﬁ;fQ Z, ‘2@7
Zv| ® - promieA orbi%y w jednostkach astronomieznych, j.a. ;T - okres ’Y — 4 :
obiegu w dokach d.,u - predkoss katowa w stopniach na dobe. 5
Planeta 2. 3.8, T4 u 9
Merkury 00,3871 87,97 4,0923
Wenus 0,7233% 224,70 1,6021
Ziemia 1,0000 265,26 0,9856
Mars 1,523%7 686,98 0, 5240 . . 2
rostego zestawu wzorow
Jowisz 5,2028 4332,59 0,083%09 Uzywaja-c p g !
Saturn 9,5388  10759,22 0,03346 mozemy przeanalizowac ruch planety
Uran 19,1819 30685,4 0,01173 ] ’ . 0
2 L PO R el w uktadzie wspotrzednych ziemskim.
Pluton 39,44 90465,0 0,003%979



Jowisz

3 —  Konfiguracje Stonica, Ziemi i Jowisza pojawiajg
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sie w ustalonym porzadku i powtarzajg z
okresem (synodycznym).

Po czasie rownym okresowi synodycznemu T
nastepuje druga opozycja, ale tym razem Ziemia
jest w punkcie Z,.

W potowie okresu synodycznego, gdy Ziemia
wyprzedza Jowisza o 180°, powstaje druga
konfiguracja liniowa, zwana koniunkcjg albo
ztgczeniem. Ziemia znajduje sie na jednej linii z
Jowiszem i Storicem, ale na pozycji Z,.




Dtugosci ekliptyczne Jowisza A,
w zaleznosci od czasu.

+16°.6

Widoczne s3 epizody ruchu
wstecznego.

T +5°

1 q°

4 _50

T,,,=399¢
: | | :
518 3994 2004 od -1194
2 opozycja koniunkcja 1 opozycja

Okres synodyczny konczy druga opozycja o wspotrzednych t =T, = 3994, Aapp=33,2°2
zespotem punktéw charakterystycznych, analogicznym do tych przy pierwszej opozycji.

Przebieg heliocentrycznej dtugosci ekliptycznej Jowisza A, - linia prosta o nachyleniu
odpowiadajgcym statej wielkosci predkosci katowej u,=0,083°/d.



Jowisz

3 Przebieg czasowy
TE5AU odlegtosci Jowisza od
K Ziemi, ZJ.
16.0AU
Widoczne s3g dwa
1 1 minima w czasie dwoch
T AU sgsiednich opozycji, oraz
S)=r=5.20 AU srodkowe maksimum w
czasie koniunkcji.
N = T5.0 AU J
4 2 A 2 .
Zaznaczono tez
T4.5AU potozenie ustalonych
3 3 poprzednio punktow 1 —
2 opozycja 1 opozycja

40 AU 5, oraz srednig odlegtosc
. Jowisza od Stonca.

T,,n=399¢

| |
400¢ 3004 200¢ 100¢ 0d




Jowisz

Przy zatozeniu nieruchomosci Ziemi
ruch Jowisza komplikuje sie.
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2 Przyjmujemy statg pozycje Ziemi i
% taczymy z Jowiszem zgodnie z
3

obliczonymi wspotrzednymi:

dtugosciami A, i odlegtosciami ZJ.

Tak wyznaczone pozycje Jowisza J; -
J;, potaczone, kolejno utworza

pozorng petle o diugosci J; —J;

wynoszacej 1,38 j.a. i szerokosci J, —
J,rownej 0,82 j.a..

4.20 AU

Odlegtos¢ Jowisza od Ziemi zmienia sie od 4,20 j.a. w opozycji do 6,20 j.a. w koniunkgji.

Przyrost dtugosci w czasie migedzy kolejnymi opozycjami wynosi AA, | ;=33°12".

Mato zmiennym elementem petli jest dtugosc tuku ruchu wstecznego. Dla Jowisza: 10°.



Jowisz

Stosunek okresow T,/ T réwna sig

stosunkowi przyrostéw odpowiednich

dtugosci:
4o 0]
S ., 5 T, Ay 360° _
) -—,r. ‘ /. . | . o 1 ]
i —*Twi' /s | Tsyn A/lapp 33 12
20p Sqm , A 2.5l . D 4 1/_

Z tego wynika, ze gdy w ruchu heliocentrycznym Jowisz wykonuje spokojnie caty obieg
dookota Stonica, w uktadzie ziemskim wykonatby prawie 11 skomplikowanych cykli ruchow w
okresach synodycznych. Moze to miat na mysli Kopernik, gdy przedstawit prostote i harmonie
ruchow planet w ukfadzie heliocentrycznym w poréwnaniu z ich ruchami wokot nieruchomej Ziemi?



W granicy - paralaksa

’
Tabela 2., Srednie parametry ruchéw geocentrycznych planet
i plane$ocentrycznych Ziemi,

T - okres synodyczny Ziemi i plane®#y.w dobach; t r.w, -

syn
czas %rwania ruchu wstecznego w dobach; 45;lr.v. - dlugoéé

Inne miejsca w Uktadzie Stonecznym

tuku ruchu wstecznego,dtugosé petli; N.eyy - widoezna

z Ziemi najwieksza elongzgacja planet blizszych; N. €4y = |nne kaady planetarne

widoczna z planet dalszych najwieksza elongacja Ziemi,

Planeta P on t ToW. AAT.W N.eyy Ne€y,
Merkury 115,88 23 15n 238
Wenus 583,93 44 16 46
Ziemia
Mars 779,94 73 17 SRRy ANY
Jowisz 208,88 121 5 | 2320
| Saturn | 378,09 138 6,8 ‘
| Uren | 369,66 151 4,0
Neptun 367,49 158 2,8
Pluton 366,73 | 162 2,2
|
W granicy: 1rok  Yroku paralaksa
roczna
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