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Малый парад планет 29 Апреля 2002 года
Исходные данные:
Таблица № 1
	Планета
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В Таблице № 1 приведены координаты планет в ЭСК-II на 29 Апреля 2002 года. Считать:
1. Планеты становятся видимыми сразу после захода Солнца.

2. Солнце движется вдоль эклиптики равномерно со скоростью 
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3. 21 Марта – День весеннего равноденствия.

4. Географическая широта места наблюдения [image: image14.wmf]O
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Требуется отобразить на цилиндрической диаграмме горизонтальной системы координат видимое положение планет сразу же после захода Солнца.

Методика решения.
1. Определяем астрономическую долготу Солнца на день наблюдения. (Астрономическая широта Солнца всегда равна НУЛЮ).

a. Определяем количество суток, прошедших от 21 Марта до 29 Апреля
N = 39 (суток) 

b. Определяем астрономическую долготу Солнца
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Итак, Эклиптические координаты Солнца равны 
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2. По определенным Эклиптическим координатам Солнца, вычислим Экваториальные координаты Солнца:
a. Вычисляем склонение Солнца
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Так, как 
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, то формула примет вид: 
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b. Вычисляем прямое восхождение Солнца
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Учитывая, что 
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, формула для вычисления преобразуется в
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c. Занесем результаты в Таблицу № 2
Таблица № 2
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Переведем координаты Солнца в ту форму, которая присуща ЭСК-II
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3. Определим часовой угол (t) захода Солнца, для этого воспользуемся формулами перевода Экваториальных координат I типа в Горизонтальные координаты, учитывая некоторые специфические условия:
a. Формула для расчета Зенитного расстояния имеет вид:
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Во время заката/восхода Зенитное расстояние 
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 (Солнце - на линии горизонта). 
Отсюда 
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b. Исходя из того, что 
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, получим выражение для определения 
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c. Учитывая, что 
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, выражение для Cos(t) примет вид:
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Занесем результат в таблицу
Таблица № 3.
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4. Определим Азимут точки захода Солнца по формуле:  

[image: image47.wmf])

(

)

(

)

(

)

(

Z

Sin

t

Sin

Cos

A

Sin

´

=

d


Из условия, что 
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 (Солнце - на линии горизонта), выражение для определения  Азимута точки захода Солнца преобразуется в следующий вид:
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Занесем результаты в таблицу

Таблица № 4.
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Полученный результат должен озадачить нас, поэтому мы определим в каком квадранте находится точка заката, а для этого мы вычислим значение 
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5. Значение 
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 вычисляется по формуле:
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Учитывая, 
[image: image57.wmf]O
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 (Солнце - на линии горизонта), выражение для определения  Азимута точки захода Солнца преобразуется в следующий вид:
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Кроме этого мы имеем 
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, а следовательно 
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Окончательно получим следующее выражение для вычисления Азимута точки захода Солнца
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Результаты вычислений занесем в таблицу:
Таблица № 5.
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6. Как видим, знаки [image: image71.wmf])

(

A

Sin

 и 
[image: image72.wmf])

(

A

Cos

 - различны, причем Sign[
[image: image73.wmf])

(

A

Sin

] > 0, а Sign[
[image: image74.wmf])

(

A

Cos

] < 0. Это говорит о том, что точка заката находится во втором квадранте, а значение Азимута точки заката равно 
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7. Теперь нам надо определить часовые углы планет на момент захода Солнца. Рассмотрим, как это можно сделать:
a. Вычислим часовой угол между Солнцем и планетой в заданный день
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b. Вычислим часовой угол планеты на момент захода Солнца:
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c. Занесем полученный результат в таблицу
Таблица № 6.
	Планета
	Прямое восхождение 
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	Меркурий
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	Марс
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	Юпитер
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8. Теперь по часовому углу и склонению планет определим их горизонтальные координаты. Для начала выпишем исходные данные:
Таблица № 7.
	Планета
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Вычисление горизонтальных координат планет.
1. Выпишем формулу для расчета Зенитного расстояния

[image: image104.wmf])

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

t

Cos

Cos

Cos

Sin

Sin

Z

Cos

´

´

+

´

=

d

j

d

j


Зная, что 
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, формула для расчета зенитного расстояния примет вид:
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2. Выпишем формулу для расчета Азимута

[image: image107.wmf])

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

Z

Sin

Sin

Cos

t

Cos

Cos

Sin

A

Cos

d

j

d

j

´

-

´

´

=


Зная, что 
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, формула для расчета Азимута примет вид:
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3. Составим таблицы и занесем в них данные вычислений:
Таблица для Меркурия.
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Таблица для Венеры.
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Таблица для Марса.
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Таблица для Юпитера.
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Таблица для Сатурна.
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	0,36
	0,93
	0,34
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4. Составим таблицу азимутов, зенитных расстояний и высот планет:
	Планета
	Азимут 

(градусы)
	Зенитное расстояние

(градусы)
	Высота

(градусы)

	Солнце
	111
	90
	0

	Меркурий
	103,5
	72,5
	17,5

	Венера
	101
	71,7
	18,3

	Марс
	95,6
	62,6
	27,4

	Юпитер
	71,8
	41,3
	48,7

	Сатурн
	92
	61,3
	28,7


5. Начертим цилиндрическую диаграмму и укажем на ней положение планет.
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