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=CAPITOLUL Ve

AMELIORAREA ELEMENTEIOR UNEI ORBITE APROXIMATIVE

Reprezints "imbunitdfirea”™ valorilor elementelor orbitale ocalcu-
late dupd pufiine observatii,astfel incit traiectoria presisi si se
apropie ¢it mei bine de ces realﬁ; |

5.1-— METODA VARIATIEI DISTAI‘I’.?EIOR GEQCENTRICE

Avind detsrminste elementele unei prime orbits cu ajuiorul po-
zifillor helioccentrice extreme,sdicd cu ajutorul detelor \4,?4,)3,
f» la epocile 1, 91 1, 51 al distanjelor geocenirice ¢, g1 Sy
deduse din celcul,we formeazd o efemeridi = astrului.

S% presupunem ci in locul coordonatelor observate la epoca t, A
sl )3 sefemerida di ')\' gi P' ;Se admite ci diferenielo intre posi-
tiile obmervate gi c¢ale calculate provin numal din faptul cid dis~
tantele geccentrice ¢, gi ¢; sint inexactejdacd facom po €4 g1 €3
si varieze cu cantititile 5?1 g2 S(’.s destul de mieci a.i;pétratele
lor 51 produsele lor g fie naglijabile,avoma

5“ = Q’,\ %g + =L ?3
(1)

3
SP' '_B_é_;_ . S04 +-—3L N
Cunoscind 5'). ‘5F din observed;ii.putem rezolva acest sistem in
5@, sl S?s daci cunoagtem .?_3_' S .II\n loc de a se determina
analitic acegti eoeficienf;i se folosegte artificiul urmitor:
Se ecalculeazi mai intil elementels,mpol coordonatele sferice geo-
centrice,plecind de la 3 sieteme de valori asle distanfelor geocen~

trices
1. g‘ gl €, conduc,peniru epoca t,la coordonatele '7\ gl l; H

Ze §.+é gi ¢, dsu,pentru aceeagi epocd, ')« sl r: H

L] U]
30 €y 91 Qy+Ey dmm D g1 B 3

Dacd pitretele varlatiilor sint neglijabile,dezvotlnd in serie,

,)u,Alg..?fB..'.g‘ ‘ ‘s (s _ﬁ_gd
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(@A) =N = %—?‘3—(‘3 ,(5—(3:‘%%83
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unde s-au notat prin 64 sl 65 variagtiile 5§1 respectiv 5{’;.

Mai departe,daci se inloculegte ¢, prin g’.*.-ﬁg’, gi ¢y prin ggﬁ&,
calculul fu.rniseazé exact coordonstele obeervate A gi F’ ,deci
scotind din (2)’y§ ..-- 81 fnlocuind in (1),trebuie ca

A-al= (- W) B8 g (fa"'—- Ay 2R

(3) (5-{5=((),-(L\i?11 +({’> (5\

Aceste doud ecuatii determini 591 gl 565 cu care ge pot corecta
expresiile lui €, gi ¢ gisite in cap.IV,

5.2, METODA VARIATIEI ELEMENTEIOR

Principiul el constZ in a face s varieze simaltan cele 6 elemen=

te ale orbitel,presupunind mereu variatiile destul de mici,a.i;.

in dezvoltdrile care resulti pentru coordonate,s# putem neglijas
patratele acestor variatii; .

Vom raporits plamul orbitei la ecuatorul mijlociu al unei epoci
cunoscutejaceasti schimbare mu: modificZ nici elementele a gi e,
nici epoca T a trecerii la periheliujpentru a trece elementele -fl-,
i, W reportate ls ecliptici in elementele -2',i?, w' reportate
la ecuator,considerim triunghiul TN'M(ﬂgum 10)5n cave ¥ N este
ecliptica,N'N cercul mare

N
care raprezinti plamul ore ‘ :
bitedi, Yne ecuatorul.

Notind prin 9 arcul HN',
avem '
Formalele luil Delambre ([6]p.17)permit obtinerea lui 1Y, ' si*f 3
C«Os..*_:rr‘\-v\'n""c -_-_c,g-,"‘"‘c- n-'ww&
z 2 2 2
! £ L+E 0
e S _":'.Z' > =
e T
Pron .‘:-1{— wﬁﬁi{-— = M "‘+E c,as_’f]n

Pentru a m modifica mtatjiile,sé desemném J.n contimiare prin

JL,1, W aceste nol elemente -Q— ) N . '.
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Fie notaiile obignmuite
Xy¥92 coordonate heliocentrice ale planetei;
X,¥,2 cele ale Pdmintuluij

oG, 3 coordonatele ecuatoriale geocentrice =zle astrului,

Avem \
LzQcm B em + X : .,é:_gc-oa%mmd.+\(

(5) rogmm ST L

Dacd atribuim elementelor a,e,... varietiile da,de.;..,coordona-
tele x,y,2 vor varia la rindul lor cu dx,dy,dz;aseminitor,coordo=-
natele polere geocentrice d¢,dw ,d® jmmail cantitigile X,Y,Z ri-
minind inveriebilesvom avea deci

At = en$emun -de — Qe S Av-dx -G Mm S oy .,,([’

(6) .{,1 = om%n%“ac.algf(%$co~,x-alo(-'ff’"'"‘s”""“‘d"’ts p)

dr = mnS -olg +geom D .ol D

Formind combinmatiile care urmeazi in membrul eting,deducems

‘N C‘O‘.Jp(-ot'}—ﬂ‘;ma(-a(i =g 05 S -

%-%K M Bt ~ anoe o S .clc3+¢m€-oli =§0L%

Membrii secungi al ecuatiilor (7)sint proiectiile deplasirii ape-
rente & astrului(cind elementele variazi)pe plamil perpendicular
rogel viguale ¢ ,prima proiectie fiind fiecuti In plan pe o para-
leld la ecuator,a doua dupi o directie perpendiculari primeia;
Trebule si caleuldm acum dx,dy,dz in func{ie de variatis elemen-

telorjavem,de exemplu :
_ 2 A Px 2 x

D
+ ?-32 -a(i + %—:—L ol -
iar coordonatele x,y,z sint date de (1)2.2.in functie de elemsnte-
le r,v,w ,.n..i;

S8 analizim aceste elemente:r gi v sint coordonatele polare in
plamil orbitei pentru care origine a unghiurilor este directia
perihelinluijprin urmere,r si v nu depind de a,e,T,elementele fi-
xind mirimeas orbitel gi epoca initial¥icelelslte elemente N, L5l

w determini pozitia planului orbiteil gi orientares directiei pe~
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riheliulul in acest planjele mu intrid,in expresiile (1)2.2; ale lui
Xs¥9s% » decit sub formi explicitd,in vreme ce m,e,T nu figureazi
decit prin intermediul lui r gi al lui v,

Ne wom ocups acum de derivatele partiele din (8):deducem cu ugu=-
rinti din primele doui (1)2;2.

S _ 24 . 2 _

2. — T4 3aT* v S =°
Rezultd etunci,folosind (7),

cn S 90‘ ‘ =
3 S.a = = A oy K +~ammot
=TT eor (WHVY e (o= 0\ th L A (WaN ) odan (o — )
g1 punind
avem
(9) %cw—;ﬁ 2K = Ml cea (LA v — MY
’D-('L

Analog,

= mw~ D [_—n oy (Lo +v )M (K—.Q_\-’rn%‘:fﬁf“(w+V\m(,<—_a_\]

—

g1 punind
A (k-0 wmeoa N o5l coy (= QNS m ooy N

rezulti

Avemgdiferentiing dupd 1 :

Q1) ST 2] = mr Awd m (W) e (K- -

2% .
(12) § 57T = £n A (w+y) am (F-2 )

unde g-a pus

Calculul derivetelor parjiale in raport cu W 1mp11c,a
(14) Q%S = MDD com( WHN =N |
(15) %‘?ﬁj —;‘ahm(wkv-e\

unde e-a pus in ultimul loec

Qe G = M S cos (X -_(1 )
Cutdm epoi derivetele partisle ale lul r gi v in raport cu g.e,

)
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Typresupunind alci orbita elipticidiformulele principale ale mig-
cidril ersu,din 1.3.t

E-emnbt = &

= X (% -T)
Y
(17 e

= & (1~ ecnE)
a m»na B =

TL nan v

, aCon & = ae + Rrcov
\‘l-—e‘-
Dac¥ o difereniiem pe prima gi {inem seama de urmitoarele,gisinm
2T r & Qo * na"’ Er N
A doua reletle dd stunci
2h  _ - e mwwv
2T
Va (1 -e )
(18) 2 - R L3 ke v (+ ~T )
-8 a > aybm
f?:a");' = -~ <on
Polosind relat,ia
A+ [
X = \{ A-e. k% T K
rezulté.

n 29X = L ealare)-

£
3 I (1-e) xR A9 =
g1 luind derivatele partimle ale celor dol membrii,avem

1 ENCA N | . RE
v 2T T A€ 21 )
.2y 4, BE
PPN 2on T aE 2o
2 . 2y _ 4 + A 2E
a2l 2 -~ A-e™ mu € e
Se obtin atunci , din nltimele trel relatii
oy _ 2 \Ja.(l e?
2T
(19) Y - 3 k\' T (t-7)
2 - PR vy
CA'S

= mv( ¥ -i"-"-\
ve A—e* Rk

Formulele (18) gi (19) deu derivatele partisle ale lui r gi v in

raport cu T,a gi e.Avem apoi,unde n desemneazi oricare din aceste
3 elemante,

22 . 2x. 2R . 2x , 2y
9”2 I ’af? 2 N ’aﬂz
Dacd punem
QR £ 2V '
—_— = conr H h 2=
°7 7 - ) ”n Ay M H
avem,dupd prima (1)2.2.
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ox  _ e"’t ¢er Hay Len (wrv) com L~ (wavImn L comt )+

7

+ e"'l M~ H,,l[_mln- (Wiv) com . ~con (V) mas emi | =

= an(_w’(w-rv-r H,‘l) coo L —mn {wary +H1\/Y\I~\-Q_C4':tq

Pentru calculul lui g_’i este suficlent of inlocuim deei in (1)

: 2
2.2, r prin R;Eai WV Pprin wev +Hf,zzanalog pentru coordonatele
y 91 2.

Gisim atunci cu ugurintd,repetind calculul efectuat pentru deri-

vatele partiale in raport cu w,

e D ZX = Rym mm (wavaHy—N)

%ﬁz— = ‘et.lgm (UO-J—V** Hnl—G\

5,3, HETODA STATISTICA

S presupunem ci avem efectuate observatii ale astrului la momen-
tele tl,tz,tr....tn gi von aplica pentru calculul orbitei,de exem=
plu,metoda Gauss.

Coregpunzitor le cite 3rei din o'bservatii,(tl,tz,ta).(ta.tr%)
gemd,se calculesgd elementele orbiteisvom avea deci un mumir de
-2 seturi de elemente in ordines naturalid a observetiilor ssu

Gg in numir maxim,

Conform cu resultatele din teoxie statlsticii,dispersia acestor
valori-probd se ve face in Jurul valorilor resle ale elementelor,
care se vor calculs deci fdcind media aritmeticd a elementelor co-

respunzitosre,
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