
Cvičeńı 4

1 Odvoďte vzorec pro úhlovou vzdálenost mezi dvěma hvězdami
zadanými rovńıkovými soǔradnicemi 2. druhu! viz též
Stellarium

2 Stellarium - pohyb hvězd po nebeské sfé̌re na pólu, na
rovńıku,. . .

3 Poloměr dráhy Neptunu ≈ 30 a.u. Jak dlouhá je p̌ribližně jeho
oběžná doba kolem Slunce?

4 Jak se lǐśı rychlost Země v perihelu a afelu? Poměr Va/Vp?
Přesný výpočet (GM� = 1.3727124382× 1020m3s−2,
e = 0.0167).

5 Poloměr dráhy Venuše je 0.721 a.u. Jaká je jej́ı oběžná doba
TV ? Jaká je jej́ı synodická perioda? SV = 1

TV
− 1

TZ



Cvičeńı 4
Výpočet polohy družice ve dráze ze zadaných keplerovských element̊u

µ = GM = 398600.44× 109m3s−2

a = 12271.150km

e = 0.0045

i = 109.82◦

Ω = 220.54◦

ω = 231.28◦

τ = 0h

t = 1h



Určeńı polohy v rovině dráhy
rekapitulace

1. Sťredńı anomálie M (3. Kepler̊uv zákon)

n =

√
µ

a3
, úhlová rychlost

M = n(t − τ), M = M0 + n(t − t0), sťredńı anomálie

2. Řešeńı Keplerovy rovnice (postupnými aproximacemi)

E = M + e sinE

3. Vyjáďreńı pr̊uvodiče r jako funkce excentrické anomálie E

r = a(1− e cosE )

4. pravá anomálie v

v = 2 arctan

(√
1 + e

1− e
tan

E

2

)



poloha v prostoru
rotačńı matice nezávislá na čase

poloha v prostorux
y
z

 = Rτ

ξη
0

 ,

Rτ = Z(−Ω)X(−i)Z(−ω)

složky rychlosti

p

c

ẋ
ẏ
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 = Rτ

 − sin v
e + cos v
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Cvičeńı 4
Určeńı Keplerovských element̊u z polohového vektoru a vektoru rychlosti v čase t

~r = [x , y , z ]T a ~̇r = [ẋ , ẏ , ż ]T r = |~r |, V = |~̇r |

V 2 = µ

(
2

r
− 1

a

)
→ a velká poloosa

n =

√
µ

a3
, úhlová rychlost

~r = a

(
cosE − e√
1− e2 sinE

)
~̇r =

na2

r

(
− sinE√

1− e2 cosE

)
r = a(1− e cosE )→ e cosE = a−r

a

~r .~̇r =
√
aµe sinE → e, E , v

~c = ~r × ~̇r = 1
|c| [sin Ω sin i ,− cos Ω sin i , cos i ]T

~k = [cos Ω, sin Ω, 0]T , ~r .~k = r cos(ω+v),~r . ~X3 = r sin i sin(ω+v)


