
Cvičeńı - Numerická integrace
Subsatelitńı dráha - Ground track
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a posun subsatelitńıho bodu na rovńıku za jednu otočku
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Cvičeńı 9

V jaké výšce muśı ob́ıhat UDZ, aby byla stále nad stejným
ḿıstem na rovńıku? (GM=398600km3 s−2 , Země se otoč́ı o
360◦ za hvězdný den!) (a=42164.15 km)
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NORAD Two-Line Elements, NLTE

https://www.celestrak.com/NORAD/elements/
https://cs.wikipedia.org/wiki/Dvoǔrádkové elementy

n je v oběźıch za den. Převod na rad/s n = 2π/86400

potom a = 3

√
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Řešeńı 2. úlohy

pro zadanou družici nalezněte dvoǔradkové elementy dráhy
pro posledńı epochu.

pro čteńı element̊u použijeme proceduru readtwoline.m

pomoćı procedury gpredict nalezněte čas pr̊uchodu družice
nad zadaným ḿıstem (Praha a zeměpisných soǔradnićıch
ϕ = 50.1◦ a λ = 14.25◦.

polohu družice v rovńıkové soustavě pomoćı rvzelementu.m

sťredńı denńı pohyb: je zadán, z něho a n =
√

GM
a3 ;

sťredńı anomálie p̌ri pr̊uchodu ϕ M = M0 + n(t − t0);
x = arcsin sinϕ

sin i
t = (x − ω −M0)/n a pro sestupný bod t = (180− x − ....)/n



Řešeńı 2. úlohy, pokr.

Transformace:
z rvzelementu máme pravoúhle soǔradnice družice rovńıkové 2.
druhu (vztaženo k jarńımu bodu)
otočeńı do terestrické soustavy a p̌rechod na topocentrum:
máme Greenwichský hvězdný čas S z uttost.m a otoč́ıme do
SR1 (hodinový úhel t bude odpov́ıdat −λd



Řešeńı 2. úlohy, pokr.

xSr1 |gr ,topo = Z(S)xSr2 |jb,geo − ~ρ;

nyńı otestujeme viditelnost, pokud neńı posuneme čas o
obežnou dobu a λ o ∆λ.

až bude vzdálenost po rovnoběžce od druzice k pozorovateli
menš́ı než α′ spoč́ıtáme

p̌rechod z greenwichské soustavy do lokálńı:
xSr1 |λ,topo = Z(λ)xSr1 |gr ,topo ;

transformace do obzorńıkové:
xSo = Y(90◦ − ϕ)xSr1 |λ,topo ⇒ z , a.

z xSo je možno určit azimut a výšku, resp. zenitovou vzdálenost.

výslednou dráhu nad obzorem porovnejte s výsledkem z programu
gpredict.



Numerická integrace pohybových rovnic

Numerickou integraćı pohybových rovnic s poruchovým
potenciálem J02 (Země jako elipsoid) v systému
MATLAB/Octave
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procedura numerické integrace oda23 nebo oda45

výsledek porovnáme s Ω̇ z Lagrangeových planetárńıch rovnic
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