TEMAT:
Wyznaczanie elementów orbity Marsa

POJĘCIA:
elementy orbit planetarnych, współrzędne ekliptyczne, synodyczny i gwiazdowy okres obiegu planet, III prawo Keplera, właściwości geometryczne elipsy,  opozycje i stanowiska planet

POMOCE:
rysunki przedstawiające pętle zakreślane przez Marsa na niebie

ZADANIE:
Na podstawie analizy kształtów, rozmiarów i położenia pętli zakreślanej na niebie przez Marsa w pobliżu opozycji wyznaczyć podstawowe elementy jego orbity

WSKAZÓWKI:
Śledząc drogi planet na niebie średniowieczni astronomowie opisali orbity znanych im planet. Wykorzystując rysunki kilkunastu pętli marsjańskich można oszacować wartości podstawowych elementów orbity Czerwonej Planety. Najwygodniej posłużyć się wykresami pętli sporządzonymi we współrzędnych ekliptycznych. Należy pamiętać, że Marsa obserwujemy z poruszającej się wokół Słońca Ziemi. Na przykład długość węzłów orbity można oszacować na podstawie takich pętli,  gdzie do opozycji Marsa dochodzi w płaszczyźnie ekliptyki, wtedy długość ekliptyczna Marsa wyznaczona z Ziemi jest taka sama jak heliocentryczna (patrz rysunek).
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Płaszczyzna ekliptyki

Linia węzłów

Nachylenie orbity Marsa do ekliptyki (i) można oszacować na podstawie ekstremalnych szerokości ekliptycznych planety w czasie opozycji (na rysunkach są to kąty α i β).  
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pł. ekliptyki



W obliczeniach należy dla uproszczenia przyjąć, że orbita Ziemi jest kołem o promieniu 1 AU oraz że długość peryhelium orbity Marsa ( wynosi zero.

PRZEBIEG ĆWICZENIA:

· Na podstawie dat opozycji wyznaczyć synodyczny okres Marsa (S). Korzystając z zależności 1/P = 1/Y ‑1/S, oblicz  gwiazdowy okres obiegu Marsa (P)  (gdzie Y=1 rok ziemski)

· Na podstawie III prawa Keplera wyznaczyć rozmiar wielkiej półosi marsjańskiej orbity 

· Uszeregować pętle marsjańskie względem długości ekliptycznych opozycji (najlepiej zrobić to na wykresie kołowym). 

· Opisać zależność kształtu pętli od długości ekliptycznych oraz zaobserwowane symetrie

· Wskazać takie pętle, gdzie opozycja Marsa nastąpiła blisko płaszczyzny ekliptyki. Oszacować długości węzła wstępującego i zstępującego.

· Wskazać takie pętle gdzie opozycja następuje na maksymalnej (kąt α) i minimalnej (kąt β) szerokości ekliptycznej. 

· Rozwiązując trójkąt Ziemia-Słońce-Mars wyliczyć nachylenie i oraz wielkości q i Q

· Rozwiązać układ równań: q=a(1-e) oraz Q=a(1+e). Wyznaczyć wielkość mimośrodu i długość wielkiej półosi orbity Marsa

· Inną metodą wyznaczenia e daje możliwość oszacowania stosunku (q-1 A.U.)/(Q-1A.U.) z rozmiaru pętli marsjańskich (tj. z różnicy długości ekliptycznych stanowisk Marsa). Im bliżej Ziemi znajdzie się Mars w czasie opozycji tym szerszą zakreśli na niebie pętlę. Metoda ta nie wymaga znajomości odległości do Czerwonej Planety w chwili opozycji. 

OPRACOWANIE WYNIKÓW:
Rozwiązanie powinno zawierać: krótkie wyjaśnienie znaczenia haseł zawartych w punkcie POJĘCIA. Omówić uzyskane rezultaty. Porównać  elementy orbity Marsa wyznaczone różnymi metodami z wartościami tablicowymi. Przedyskutować wpływ przyjętych założeń na końcowy wynik.

DANE:

Daty opozycji Marsa, odległość Marsa od Ziemi [mln.km], długość i szer. ekliptyczna[ο] 

opozycja
odl.
dł.
szer.

25.02.1980
101.2
156.1
4.37

31.03.1982
95.3
190.8
2.99

11.05.1984
80.4
231.2
-0.12

10.07.1986
60.6
287.9
-5.51

28.09.1988
59.1
5.4
-4.57

27.11.1990
78.2
65.8
1.42

07.01.1993
93.8
108.1
4.01

12.02.1995
100.9
142.8
4.54

17.03.1997
98.7
176.9
3.69

24.04.1999
87.2
214.4
1.37




opozycja
odl.
dł.
szer.

13.06.2001
68.1
262.9
-3.23

28.08.2003
55.5
335.2
-6.64

07.11.2005
70.3
45.0
-0.48

24.12.2007
88.6
92.8
3.32

29.01.2010
99.2
130.0
4.52

03.03.2012
100.7
163.8
4.18

08.04.2014
92.8
199.0
2.49

22.05.2016
76.2
241.7
-1.14

27.07.2018
57.5
303.9
-6.47

W legendach mapek podano miedzy innymi współrzędne ekliptyczne oraz datę opozycji.
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