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1 Cislicka a vzorce

Tvar a velikost elipsy jsou dény slavnou pétici éislicek (obr. 1):

[ a7b7€7p7€ ]

Nazyvaji se
1. a — hlavni poloosa
2. b — vedlejsi poloosa
3. e — excentricita
4. p — parametr
5. € — relativni excentricita

Z toho prvni Ctyri jsou délky, posledni je pomér. Abychom zadali
elipsu jednoznacné, staci vybrat dvé z téchto ¢isel. Zbylé tii jsou na
nich jiz zavislé a miizeme je pomoci nich vypocitat.

Z péti cisel vybrat dvé znamena (g) = 10 moznosti a ke kazdé z nich
mame tii vzorce pro zbyvajici tii ¢islicka. Mame tedy 30 vzorct.

Staci si vSak pamatovat t¥i zakladni vzorce:

[&:§+8J (1)

b = pa (2)

Napriiklad pomoci prvniho z nich (po odmocnéni) vypodcitdme ze zada-
nych hodnot b, e hodnotu a atd.

Tyto tii vzorce se dobfe pamatuji (viz obr. 1).

Prvni vzorec je Pythagorova véta v ACSF.
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Obr. 1: Elipsa je charakterisovana péti ¢isly: a, b, e, p, €.

[ https://www.geogebra.org/m/nev8bgcn ]

Druhy vzorec vyjadiuje rovnost plochy ¢tverce nad vedlejsi poloo-
sou a plochy obdélnika o stranach p a a.

Treti vzorec udava, jaky dil z hlavni poloosy a zabira excentricita e.

Zbylych 27 vzorci si uz muzes zkusit odvodit sama.

2 Souradnice a rovnice

Poloha planety P na elipse je ddna slavnou pétici souradnic (obr. 2):

[ xPayPar7S07E ]

Nazyvaji se
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souradnic:

Obr. 2: Polohu planety P je mozno uréit pomoci péti
vayP7T7$07E-
[ https://www.geogebra.org/m/xh3asumc ]
1. zp — x-ova souradnice
2. yp — y-ova souradnice
3. r — pruvodi¢ (vzd. planety od Slunce)
4. ¢ — prava anomaélie (azimut)

5. F — excentrickd anomaéalie

Z toho prvni dvé jsou souradnice kartézské, druhé dvé polarni, po-
sledni je polarni souradnice bodu () na kruznici k, ze kterého vznikne

stlacenim bod P na elipse el.

K urceni polohy bodu v roviné jsou obecné potieba soutradnice dveé,
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ale protoze planeta P je vazédna na znamou elipsu, staci znat jen jednu
z péti zminénych soutradnic a zbylé snadno vypocitdme pomoci rovnic,
které popisuji elipsu.

Je ovSem potieba si uvédomit, ze zname-li napt. souradnici x p, mize
byt planeta na elipse ve dvou bodech (na ,,horni“ nebo na ,,dolni“ polo-
viné elipsy). Stejné tak dvojznacnd je poloha planety zadané souradnici
zp nebo r.

Naproti tomu, je-li zadan thel ¢ nebo FE, je jiz poloha pla-
nety urcena jednoznacné. Proto, az budeme chtit (v dalsi kapitole)
animovat nerovnomérny pohyb planety po elipse, budeme potiebovat
znat souvislost jedné z téchto dvou proménnych s ¢asem.

Rovnic popisujicich vztahy mezi vidy dvéma soutradnicemi z pétice
xp,yp, 7, @, E je 10. (Vybiram dvojici z péti souradnic, tedy (g) =10.)
Jsou to tyto dvojice:

L.[zp; yp] 2.[xp;7] 3.[zp; ¢ 4.[zp; E] 5.lyp; 7]
6.[yp; ¢] Tlyr E]  8r;¢ 9.[r; E] 10.[p; E]

My jsme se zatim setkali se vSemi kromé dvojic 2. a 5.:
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PCos

= . _ = 6

z=r(p)-cosp+e 1+5cosg0+e (6)
) psin @

— 7(p) - S i € (0;2 7

y=r(p)sinp= T2 pe (0i2m (7

PREL 2. (E — z;y)

r=acosE (8)
y=>bsinE  E € (0;27) (9)

r=a(l —ecosE) (10)
cosll — ¢

= E ;2 11

Ccosp =T —— € (0;2) (11)

Ol rajt, vztah odpovidajici dvojicim [zp;7] a [yp;7] si uz snad muzes
od-vodit sama. Ale bude ti to k ni¢emu.
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