
Egyszerű számítási módszer bolygók és kisbolygók 
oályáj ának meghatározására

A bolygók és kisbolygók pályájának analitikus meghatá­
rozása rendszerint több éves egyetemi előtanulmányokat igé­
nyel. Ennek oka az, hogy a gyakorlatban Laplace és Gauss pre­
cízen kidolgozott módszerét ismerik meg a hallgatók. Az iro­
dalomban ismeretes azonban Kepler régi módszere is, amely 
középiskolai végzettséggel is könnyen kezelhető eljárás a 
pálya közelítőleg pontos meghatározására.

A következő módszer a rádiuszvektor meghatározására 
szolgál, amelyet két — időben közelálló—  észlelés segít­
ségével számolhatunk ki. Számítási módszerünk eredményes­
ségéhez alapvetően fontos, hogy a két észlelés között a 
Föld-Nap és kisbolygó-Nap távolság, valamint a Földnek és a 
kisbolygónak pályamenti sebessége keveset változzon. Mód­
szerünk tulajdonképpen a nem perturbált kéttest probléma 
leegyszerűsített esete.

Jelölés eV::
aC : a kisbolygó rektaszcenziója,
& : a kisbolygó deklinációja,
% : a kisbolygó geocentrikus hosszúsága, 
t : a kisbolygó heliocentrikus hosszúsága,
-̂s: a Nap geocentrikus hosszúsága,

L : a Föld heliocentrikus hosszúsága, 
fi : a kisbolygó geocentrikus szélessége,
<r : a Nap-kisbolygó távolság /csili.egységben/, 
f : a Föld-kisbolygó távolság "
gj : a Föld-Nap távolság "
€ : az ekliptika ferdesége,
rtj, : a kisbolygó tömege,
M e : a Föld tömege,
M  : a Nap tömege

/ A hosszúságok és szélességek mind ekliptikái koordináták./



Jelöljük az 1.ábrán a Föld, a Nap és a kisbolygó pil­
lanatnyi helyzetét E, S, A betűkkel. Húzzuk meg az AES há­
romszöget, valamint bocsássunk merőlegest az S pontból az 
EA oldalra. Húzzuk meg az A, E, S pontokon keresztül az 
O-V-vel jelölt párhuzamosokat, amelyek mutassanak a ta­
vaszpont irányába. Ekkor könnyen bejelölhetjük a jelölé­
seinknek megfelelő adatokat az ábrára.
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Itt Vp és Vg a bolygó, ill.a Föld pillanatnyi sebessége. 
Utóbbi két egyenletünkből kapjuk:
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^•S-et az évkönyvek tartalmazzák, hasonlóképpen R is ugyan­
ott megtalálható. a X a kisbolygó mozgásának vetülete az ek­
liptikára. Mivel az észlelések időpontjai egymáshoz közel 
állnak, valamint mivel a bolygók és kisbolygók pályái az 
ekliptika sikjával kis szöget zárnak be nagyon jó közeli- 
téssel egyenlő a bolygó két helyzetének égbolton mért szög- 
távolságával. A'C-p C2 együtthatók tartalmazzák a bolygó 
ekliptikái koordinátáit, igy azokat számitással kell megha­
tároznunk, hiszen a megfigyelési eredményeket a csillagtér- 
képpel összevetve csak az / és X értékeket ismerj ük.fb-t 
és^-t az ismert transzformációs egyenletek adják meg:

sin = sin X  cos - cos X  sin fe *in
cos "h = cos X  cos pC /cos

A továbbiakban pontositanunk kell egyenletünket, mivel 
a Föld-Nap-bolygó konfiguráció nem csak olyan lehet, mint 
ahogyan az 1.ábrán rajzoltuk.
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2.ábra

6



Ebben az esetben el kell döntenünk, hogy a bolygó a P, 
vagy a P* pontban van-e. Belátható, hogy ezt egyszerűen a 
következőképpen lehet megállapítani: Tudjuk 0- és 0. érté­
két. Ha nagyobb mint B0, akkor a kisbolygó a távolabbi 
P pontban, ha 6 kisebb mint , akkor a kisbolygó a köze- 
lebbi P pontban található.

A pályáélemek meghatározása
Ha elegendően sok megfigyelés áll rendelkezésünkre, 

megrajzolhatjuk a kisbolygó valódi pályáját is. Ha a pálya­
elemekre vagyunk kiváncsiak, térben kell ábrázolnunk a pá­
lyát. Ezt könnyen megtehetjük úgy, hogy egy sima deszka­
lapra rajzlapot fektetünk, és gombostűket helyezünk el a 
megfelelő naptávolságra. Olyan mélyen nyomjuk bele a tüt, 
hogy a kiálló darab a kiszámított z komponenssel legyen a- 
rányos. A tábla jelenti az ekliptika sikját, a gombostűk 
fejére illesztett sik pedig a kisbolygó pályasikjának fe­
lel meg. A két sik hajlásszögét - a pályahajlást - igy 
könnyen mérhetjük. A tavaszpont irányát kijelölve pedig 
megkaphatjuk a pálya egyéb paramétereit is. Az itt közölt 
táblázat egy effektive elvégzett mérés sorosat eredményét 
mutatja a jól ismert Vesta kisbolygóra. Jól látható, hogy 
az A oszlopban található mérési eredmények csak kevéssé tér­
nek el a B oszlop megfelelő pontos irodalmi értékeitől.
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pályahaj lás i 7.10° 7.137° 5 %
a felszálló csomó hossza St 104.4° 103.63° 7
excentricitás e 0.135 0.088
fél-nagytengely a 2.384 2.3619 9
apohélium távolság Q 2.703 2.571
perihélium távolság q 2.065 2.1528 4 %
a perihélium argumentuma <** 163 148.9 32° _ 9
keringési periódus 2 3.68 év 3.°3 óv 1

+ /A cikk a csillagászati szakkörvezetók esztergomi talál­
kozóján elhangzott előadás Írásos anyaga./

Tóth László

pályaelemek _ jele A B %

PLEIONE 14.

Ezúttal sorravesszük az 1977-es év első felében maxi­
mumba ért hosszúperiódusu változókat, de a többi tipus egy- 
ogy jellegzetes képviselőjét is bemutatjuk. A feldolgozáso­
kat félszabályos, eruptív és cepneida görbék teszik színe­
sebbé .

Az 1977-es mira maximumok felsorolása előtt törlesz- 
tünk egy múlt évi adósságot: az "óév" utolsó fényes mira 
maximuma az R And—hoz fűződik, előrejelzés szerint decem­
ber 5-én átlagosan 6.9 mg-val kellett tetőznie. Közvetle­
nül a jelzett idő előtt, dec.3-án fénye 6.7 mg-nál volt 
- annyi tehát biztos, hogy a maximum fényesebb volt az át­
lagosnál, de pusztán a leszálló ág ismeretében nem lehet 
kellő biztonsággal kijelölni a fénygörbe csúcspontját.

Január 22-én az átlagos 6,5 mg-val ért maximumba az
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