-1ll-

=CAPITOIUL Ile

CALCUIUL DE_EFEMERIDA

Reprezinti prezicerea pozitiei(pozitiilor)care vor fi ocupate
de un astru pe bolti la un moment oarecare de timp(respectiv la
mel multe momente,de obicel echidistante).Aceastd operatie pre-
supune cunoagterea in prealabil a orbitel.

_2.1. ELEMENYELE ORBITEI

Sint in numir de gase gi determinZ complet migcarea planctel.
1.Dupd figura 4,unghiul pe P
care planul orbitei il face
cu ecliptica se cheamd S

inclinatia orbitel,i.

2.Cele doud puncte in cere

planul orbitel tale eclipe 'y Q.
. (;unc.tu
tica se numesc nodurile orbdbitel. vernal
Numim nodul ascendent N,acela pe care planeta il traverseazd
cind trece din emisfera ecliptici sudici in cea nordicd.Al dole

lea elemant al orbitei se numegte longitudines nodului gscendent,
a

—_—

3.Unghiul misurat pe orbiti de la N la periheliu poartd numele

de argument(de latitudine)al periheliului,“ .Uneori,in locul a-

cestui element,se folosegste longitudinee periheliului(periasiru-~
i) (sau W )= Qtrw,

4.Excentricitatea orbitei,e.Se mai folosegte uneori,pentru e-

lipsi,unghiul de excentricitate, ‘-P cu e=sin'f.

5.Semiaxa mare,a in cazul elipsei,ssu semlexa transversd,as in

cazul hiperbolei sau inci distania periheliului,q pentru pare-

boli.In locul lor se poate da parametrul p dat de(ms)in l.l.

6.Epoca trecerii la periheliu,T in locul cdreia se mail foloseg~




-]l
te uneori longitudinea epocii,l0 gau incd anomslia medie.Mo la
epoca luati drept origine,to (e nu se confunda cu anomalis nedie
¥ -v.1.4,,pentru ci M=n(t~T)=M +n(t-t 7) .
2,2, CAICULUL UNEI EFEMERIDE _

Fie tot pe figura 4 pozif{is getruluil F la un moment oarecare

31 anomalia sa adevirati,v.Se mumegto argument de latitudine,u

arcul NP javem deci WsWiv,

S8 introducem trel axe avind originea in S ,axa Ox dirijata
spre echinoctiul de primivaréif,axa Oy la 902 in planul eclipti-
¢ii gi axa Oz spre polul nord ecliptic.

Coordonatele rectangulare ecliptice ale punctului P situat la

distanta r de S,vor fi,dupi exploatarea unghiurilor din figuri
A= R (Cor b o w — maw L Mwae-;;;\

()43 = R (Mmoo W+ s M e )
=TT mhen L M A
Si trensformim sceste coordonate in coordonate reciangulsre
ecugtorialejceea ce corespunde la o schimbare de axe:axa Ox
rimine aceeagi,trebutnd sl rotim axele Oy gi Oz iIn jJurul lul
Sx,cu un unghi £ care reprezinti inclinares eclipticii pe ecu-

ator.Aceasti schimbere de coordonate corespunde la
“X.'::'x,
{ .
= o € = R M
an 49, =9 &
@ = tdeME +17 < £

ceea ce,impreuni cu (1) ne conduce la

ol = n(mum_i—(ﬁmuﬁm.a.mk\\
(2) 'jl '—"—hL%uMﬂm€+n"\mucm_ﬂ_f.mf%&—-{ﬁmwmlnim&
%‘ = (o w Am D MuE +mm U ooy QL wnd M E +amuw ntml ené

Se simplifici aceste formule introducind cantitifile a,b,c,A,
B,C cu conveatim a,b,c> 0, definite prin
co> L = ama A
— Com A M L = o e R
(3) ,,{,W,a—cmi-:(&m‘m%‘ e bt
Con LL com i com & — mm & M = Ve
e L o € = MmO

,Qm..ﬂ.-u-»in‘\mﬁ X mm A 2o & = £ co O
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Cantititile introduse se numesc constantele lui Gaussjodatd

inlocuite in expresiile (2),vom gisi

2= an mu (A +xw)

(1) 1% = bn me (Berw)
%’:_c,r:, A (C‘_-{—u)

Dacd acum se duc,prin centrul PiEmimtului,axele paralele la Ox',
Oy',0z' gi daci desemnim prin Zn’q,ﬁ'coordonatele planetei in
raport cu aceste axe,vom avesa
) Z=x's+X  , m=yeY | L=<e+Z
1,Y,2 sint coordonstele rectangulare ecuatoriale ale cenirului
Soarelui ,misurate deci iIn sistemul Ox'y'z'.Ele sint cunoscute
din studiul migcérii Pamintului gi publicate din zi In zi in anu-
arele astronomice mari (Connaissance des Temps,Nasuticel Almanac,
Berliner Jahrbuch,American Ephemeris eic).Se mai noteazi aceste
coordonate XO,YO,ZO in [2] Pe191.

Pe de altd parte,coordonatele i,,nz, Z ge exprimi ugor in fun-
ctle de distahta g & planetei fa{i de centrul Pimintului gsi coor-
donatele sferice o g1 9 ,adicd ascensia dreaptd gi declinatis.

De unde,cu aportul lui (4)si(5),
RLm Y emx = an mm (A +wrv) +X

6) S ° ML= bn A (B rw +v )Y
] w5 :Chrrlm((‘,.-f'w.{.q\-ﬁ—z

2e3e ALGORITMI DE CALCUL,EXEMPLU NUMERIC

Cel mai simplu algoritm este cel prezentat in meitoda de calcul

de mai sus gl comportd urmitoarele etape :

l.regolvarea ecuafiei lui Kepler care d3i anomalia excentrici E,
apoi calculul anomaliei adevirate v gi a razei vectoare r cu
ajutorul respectiv al formulelor (16) si (14) din 1.3.pentru
cazul eliptic,(18) gi (17') din 1.5. in caz parabolic gi (25)
gi (22) din 1.6. in cazul hiperbolic.Rezulti de aici gi argu-
mentul de latitudine,u~w+v ;

2ecalculul coordonatelor rectangulare ecuatorisle heliocentrice

(x',y's2')cu (4),dupd ce gisisem din (3) constantele Gauss;
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Jscalculul coordonatelor rectangulare ecuatoriale geocentrice
(2”’71;),611 ajutorul 1lui (5) ;
4scalculul coordonatelor sferice scuatoriale geocentrice («,¥)
cu ajutorul lui (5),

Se poate demonstra cu ugurintd ci algoritimul propus de M.Ale=-
xegcu in [2] P.188 gi abordat iIn lucrarea de fati gi pe calcule-
tor este echivalent cu cel prezentat mai sus.

Un alt algoritm este cel indicat de V.Nadolschi in [7] p.31 si
comportd urmitoarele etape: |

lecelculul coordonatelor sferice ecliptice heliocentrice i

aceasta avind in prealabil calculete pozifia planetei pe orbi-

ta sa,adici r gi v pentru momentele de timp considerate ;

2.calculul coordonatelor rectangulare ecliptice heliocentrice;

3e ecliptice geocentrice;
4. sferice ecliptice geocentrice ;
5e eferice ecuatoriale geocentrice.

lietoda este mail lungi intrucit nu folosegte schimbarea de axe
(1')din 2.2, csre exclude calculul in sistem ecliptic.

Vom aborda in cele ce urmeazii,cu ajutorul primului algoritim,
urnitoares

Aplicatie 3

Se cer pozitiile in coordonate ecuatoriale geocentrice ale micii
planete Iris,pentru 1987,iunie 10,00,
Elementele orbitale sint :
T= 2447306426553
W = 144°,91224
i= 5%,51299
e= 0,2296362
L = 259°,34756
a = 2,3855186 UA

i

i

Convenim ca in aeplicatiile numerice si notfm prin punctul geci-

mal virgula obigmuitd,aceasts pentru identificare cu calculatorul.



Solutie : Gum,in cazul elipsei,eccuatia lui XHepler este

E‘@MME'—'—'—M:FL'*Z-T\ cu T)k:-.-g——

a.}/"
rezultd in cazul de fatd

£ —-0.2096%62 - k& = -1.6%29321
Aceasta,rezolvati prin citivae pagi,furnizeazi
E = -{.%53%512¢

gl din (16) 1.3. g% (14) 1l.3. rezultid

V=-2.06915/6 s = 2.53%3%76
gi mal departe,

w = 0.460044A

Cu ajutorul formulelor (3) si luind £ = 23°.440915 gisim
constantele

a = 0.9953—322

6 =0.92285{22L

c = 0. 3A1235%2

A = %49°, 2992

B = 293°.06856

c =", 1832
cu care,venind in (4) ,rezultd

x' =0.68201%8
~3’ = —7.284081%F
2! = -0.3323% %

Iuind pentru coordonatele Soarelui ls momentul cdutat

X = 0.2004%9%
\( = 0,9 %3¢
Z = 0.75959%98§

gi nlocuind in (6),ajungem la efemeridas
K = 2027 3634
S = -1°. 287658
fird s avea pretenfla ce toate zecimalele si fie exacte,in prin-
c¢ipel din cauza coordonatelor ecuatoriale ale Soarelui si

a luit

care au fost calculete la rindul lor pentru epoca ciutati , gi

m extrase din Anuarul romanesc cum ar f£i trebuit,care ma le
furnizeazi.
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Calculele,ce de altfel in toesie aplicafille numerice neprogra=-
mate ale acestel lucriri,au fost =fectuate pe un minicalculatos
CASIO fx-39,.

Observatie : Pentru rezolvares sistemelor de ecuatii trigonome=-
trice {3} gi (6) s-a folosit urmitoarea

Problemd : Dacd a,"*-L?’: 4 ,88 se rezolve sisteml
Pow fh = o
cony A = & cu necuncscuta h € ['_0,2—‘“3)
~ &
Selutie : Intrucit 22 = Iy L = -‘3’— ,
er rezulta b= auu,ba -E,dar functia tg ia valori in (—— )E)

care mu coincide cu intervalul din ipotezi.Vom distinge deci 4
cazuri,dupd cum necunoscuta h se gisegte in urmitoarele intervale:
l.h € [o,XY = "% o L b>0 .
Pe de altd parte,fle & =onc fg % e[:o,‘.'g).(lum cele doui intervale
coincid,rezultd soluf;ia h=h',
T . /
2-h(=(-'—£,"t](:;) =) )97<.O {Bb {:Mc}g% 6(——1‘{\0],
Intervalele sint décalate prinT,de unde h=h'+TC,
, 3ic " R ' - -
3.h &€ (0, = \ = _ T
(_ )T Ao, 6o 5»1 A _ovlc‘-? %c—(o,_i}
de unde h=h'+T(C,
/
4.h €& L%" W) =) a «co ;€50 nl b = ane {:5.2‘& 6('3 o
P4 b b 3
de unde h=h'+2T,
c $-X ) . b=0 0
azurile w7, -.i.sz.nt prinse pentru b=0 gi a¥0,respectiv a0,
Regultd urmitorul
Algoritm s l.daci 4=0 g1 «>0 ,avem b=
2.dacd =0 g1 aco ,avem 4

Jetfe ©'= e kg & e
d.fle A = {1 rxmbu...cx'>o§1 W= % ptvu >/o

a <o 2 <o
5esolutis,in radiani,este

h

£z 84T - (ATRY T
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