Ptiklad z teoretické mechaniky ¢.2 (2009) Jan Hermann

Na zacatku uvedeme vztahy ze zadani, na které se pozdéji budeme odkazovat.
a(l—¢?)
~ 1+ecosyp’

r=rcosp, y=rsiny, z=070,

r.=acosMcosi, y.=asinM, z.=acosM sini,

% 1+ FE
to = = tg — 3
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M =FE —¢sinFE. (4)

1. Nejprve si z (1) vyjadiime ry, r, z obrazku v zadani. Pro ¢ = 0, ¢ = 7 tak
mame
rp,=a(l—¢), r,=a(l+e¢).

Uzitim kosinové véty na oba trojuhelniky z obrazku méme dveé rovnice

’U2

v
l+e)l=1+-+ —.
(1+e) i
Se¢tenim, resp. odectenim téchto dvou rovnic mizeme nyni dostat € = v/a, resp.
e = v/2a. Tato nejednoznacnost je zpiisobena tim, Ze pohyb satelitu neni pfesné
kruznice se stftedem v C'. Vzdalenost v proto neni konstantni a obrazek v zadani je
pouze priblizeni. Chceme tedy zanedbat vyssi fady v a rovnice budeme odecitat.

Dostéavame tak "

:%.

Opét z obou trojuhelnikt a tentokrat sinové véty dostaneme

3

3
a(l +¢e)sini = \/7_1),

z nichz miizeme dostat rtzné vysledky, pficemz nas zajima
o 3v
sm2:7—:\/§€. (5)
a

2. Z Pythagorovy véty a (2) mame

d®> = (rcosp —acos M cosi)? + (rsinp —asin M)? + (acos M sini)?
= 1?4+ a® — 2ar(sinpsin M — cos ¢ cos M cosi). (6)

Z (5) je
cosi=+V1—3¢e2 (7)
Uzitim (3) a
2 1—cosx

te? 2 =
g2 1+coszx

1



Ptiklad z teoretické mechaniky ¢.2 (2009) Jan Hermann

mame
l—cosp 1+el—coskE
l+cosp 1—el+4cosE’
7 ¢ehoz
cosFE —¢
coOspY = ———
14 1—¢ccosFE
a uZitim sin? + cos? = 1
sin £/

sinp=v1—e2——

1l—ccosE’

Dosazenim téchto vztahu, (7), (4) a (1) do (6) potom

d2

a?

=1+ (1 —-ccosE)* —2|V1—3¢e2(cos E — ¢)cos(E — esin E)

+ V1 —¢e?sin E'sin(E — EsinE)].

Pravou stranu rozvineme do druhého fadu podle ¢ jako

Z—jz?—QgcosE—l—EZcoszE
—2|(1 = 32&%)(cos E — ¢)(cos E + esin® E — £ sin® E cos E)
+ (1 -1 sin® E(1 — ecos E — 1 &”sin? E)] + O(&?)
=2—2ecos E+e%cos’ E — 2| cos® E + e(sin® E cos E — cos E)
+ 1 e*(—3cos® E — sin® E cos” E — 2sin” E)
+ sin® E + £(—sin® Ecos E) + 1 £*(—sin* E — sin® E)} + O(e%)
=2—-2¢ccos E+e’cos’ E
—2[1—ccos E —e*(3+sin’ E)| + O(e®) = 4 +0(£%).
Z toho

d=2ca+ O(?) = v+ O(?),

a pohyb satelitu je skutecné nejhtif v prvofadovém! pfiblizeni kruznice se stiedem
v bodé C. (Ktery se ovSem pohybuje po kruznici se stfedem v Slunci.)

LOvéfeni druhého fadu v e odkazuje svoji pracnosti na pouziti matematického softwaru.



