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Особенности видимого движения планет.
Итак, как мы видели, путем сомнений и больших жертв, сначала в ученых кругах, а затем и большая часть человечества, приняли новую идею строения мироздания. Идея заключается в том, что ВСЮ динамику в пределах Солнечной системы, определяет Солнце, которое, в свою очередь, занимает центральное место нашего мира. Вокруг Солнца движется семья небесных тел - планеты, астероиды (или малые планеты), кометы, метеорные рои и т.д.

Закономерности движения были обобщены Ньютоном на основе его теории тяготения. Но любые теоретические выкладки должны быть подтверждены прямыми или косвенными наблюдениями.

Как мы знаем, еще с древности были известны пять планет - Меркурий, Венера, Марс, Юпитер, Сатурн. (Солнце и Луну мы в состав планет включать не будем, хотя древние это делали).

По теории Птолемея, Земля находилась в центре мироздания, а для описания видимого движения планет была придумана очень сложная модель движения и, как нам теперь известно, эта модель была предвестником такого математического метода, как ГАРМОНИЧЕСКИЙ анализ. Точности предвидения, которой обладала модель Птолемея, можно позавидовать и сейчас, о чем говорит величина ошибки, накопившейся за 1500 лет. Ошибка составила всего 1 месяц. Но система Птолемея требовала знаний таких параметров, как ЭПИЦИКЛ, ДЕФЕРЕНТ, ЭКВАНТ.



 
Кроме этого необходимо было знать еще и ориентацию в пространстве линии EQ.
Система Коперника требовала знаний других параметров - ориентацию орбиты в пространстве и параметры орбиты: размер большой полуоси и эксцентриситет.




Если в системе Птолемея параметры определялись относительно Земли, то в системе Коперника они определяются относительно Солнца. Классическая механика, решая задачу двух тел, утверждает, что эти параметры со временем изменяться не должны.

Итак, чтобы определить параметры орбит планет, мы должны вести наблюдения за этими планетами. Вся сложность заключена в том, что мы сами находимся на одной из планет, поэтому, при расчетах, нам надо учитывать положение Земли в пространстве, а это положение меняется со временем, что вносит дополнительные трудности.

Нижние и Верхние планеты.
Отвлечемся на время от естественного положения вещей и посчитаем, что все в этом мире - идеально, а в нашем случае - это движение планет вокруг Солнца по круговым орбитам.

При наблюдении за движением планет было замечено, что две из них, а это Меркурий и Венера, располагаются между Солнцем и Землей, остальные же планеты расположены за орбитой Земли. Меркурий и Венера были названы нижними планетами; Марс, Юпитер, Сатурн, Уран, Нептун и Плутон - верхними планетами. В связи с такой конфигурацией, условия видимости нижних и верхних планет будут различными.

Рассмотрим сначала видимое перемещение планет, не вдаваясь в анализ причин такого перемещения. Однако, чтобы определить перемещение наблюдаемой планеты, нам необходимо как-то избавиться от влияния суточного вращения Земли. Это сделать достаточно просто, если за начало отсчета положения планеты выбрать какую-либо Звезду.

Итак, определив центр отсчета, начнем наблюдать за планетами. Мы заметим, что Меркурий и Венера наблюдаются только либо в утренние часы, либо в вечерние. Ночью эти планеты не наблюдаются. Поэтому и был сделан вывод, что они находятся между Солнцем и Землей.

Самое быстрое смещение было обнаружено у МЕРКУРИЯ, за что эта планета и получила такое название - имя посланца-скорохода главного римского Бога Юпитера.

Изумительная по красоте своего блеска планета названа так в честь Богини красоты ВЕНЕРЫ.

Красновато-желтая планета получила свое название по имени римского Бога войны МАРСА (хорошо была видна в июне --- 2001 года)

Яркая и медленно перемещающаяся планета получила имя главного Бога римской мифологии ЮПИТЕРА, здесь, очевидно, была принята во внимание медленная, величественная поступь римских владык.

Планета мертвенно-желтоватого цвета, подолгу передвигающаяся в пределах какого-то  созвездия, была названа именем римского Бога времени и земледелия САТУРНА.

УСЛОВИЯ ВИДИМОСТИ ВНУТРЕННИХ или НИЖНИХ ПЛАНЕТ.
1.  Нижние планеты периодически располагаются между Солнцем и Землей. Такая конфигурация называется НИЖНИМ СОЕДИНЕНИЕМ.
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Естественно, наблюдать планету при такой конфигурации невозможно, но, применив особые астрономические инструменты, можно увидеть очень интересное явление - прохождение планеты по диску Солнца.

2.  Нижняя планета периодически располагается за Солнцем. Такая конфигурация называется ВЕРХНИМ СОЕДИНЕНИЕМ.
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В этом случае планета вообще недоступна наблюдению, так как теряется в блеске Солнца. 

3.  Рассмотрим следующий случай. Планета и Земля составляют нижнее соединение.


Остановим Землю! 
Тогда относительная скорость планеты определится следующим образом. 
· Если период обращения планеты Тпланеты - суть сидерический период обращения планеты.

· Если    Тземли - суть сидерический период обращения Земли. 
То период, через который повторится конфигурация ЗЕМЛЯ - ПЛАНЕТА - СОЛНЦЕ называется СИНОДИЧЕСКИМ периодом (обозначается как S). 
Синодический период определяется через сидерические периоды Земли и планеты следующим образом:
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Итак, мы остановили Землю, тогда мы будем наблюдать, как планета, пройдя диск Солнца, начнет удаляться от него, причем, мы сможем наблюдать появление планеты только утром. Вслед за появлением планеты начнет всходить Солнце


Если бы не было утренних сумерек, которые обусловлены наличием атмосферы, то мы могли бы увидеть одновременно и взошедшую планету, и восходящее Солнце.  Но такого не бывает.
	ВОПРОС: Как же нам выйти из этого положения?


Мы опять же прибегнем к помощи всемирного времени UT. Мы не будем ждать того момента, когда Солнце появится из-за горизонта, а дождемся того момента, когда планета поднимется достаточно высоко, но так, чтобы она ещё была видна в лучах восходящего Солнца, Определим горизонтальные координаты и засечем UT(0). Теперь будем ждать восхода Солнца.

Как только взойдет Солнце, мы так же определим его горизонтальные координаты и засечем время UT(1). По промежутку времени m = UT(1) - UT(0) мы сможем определить промежуток звездного времени s. Горизонтальные координаты мы пересчитаем в ЭКЛИПТИЧЕСКИЕ. Теперь, по долготам планеты и Солнца вычислим угловое расстояние между ними.


Мы заметим, что это расстояние сначала возрастает до определенного максимального значения, а затем начнет убывать, пока планета не скроется в лучах Солнца.

Это максимальное расстояние между Солнцем и планетой называется ЗАПАДНОЙ ЭЛОНГАЦИЕЙ. 

 В этом случае можно определить порядок расстояния между Солнцем и планетой. В этот момент угол между лучом зрения Земля-Планета и радиус-вектором Солнце-Планета составляет 90 градусов.





4.  Пройдя верхнее соединение, планета выйдет из-за Солнца и вновь будет видна, но теперь ее можно будет увидеть только после захода Солнца. Расстояние между планетой и Солнцем снова будет увеличиваться и, вновь, достигнув максимального значения, начнет уменьшаться. Такая конфигурация ПЛАНЕТА - ЗЕМЛЯ - СОЛНЦЕ называется ВОСТОЧНОЙ ЭЛОНГАЦИЕЙ. 

5.  Сделаем некоторые выводы. Первое, что мы можем сделать, так это оценить расстояние планеты от Солнца, а так же определить период ее обращения. Но хочу предупредить, что мы можем ТОЛЬКО ОЦЕНИТЬ эти параметры, потому что, как вы помните, мы представили себе идеальную картину движения. В действительности все гораздо сложнее. 

Первое, что нам помешает правильно представить движение планеты - это то, что место наблюдения, то бишь Земля, сама движется.
А во-вторых, движение происходит не по окружности, а по Эллипсу. 
В общем, картину движения можно представить, как это показано на рисунке.

Условия видимости внешних или верхних планет.

1. Начнем наш обзор в тот момент, когда планета находится за Солнцем.

Такая конфигурация называется соединением планеты с Солнцем (или просто Соединением) Естественно, что планету мы наблюдать не сможем.


2. Пройдет некоторое время и Земля переместится по орбите, но планета также переместится. Разница в перемещении будет в том, что Земля пройдет по орбите больший угол, чем планета. Это дает нам возможность наблюдать планету в утренние часы перед рассветом или, говоря другими словами, планета будет находиться западней Солнца.


В конце концов, наступит момент, когда угол между лучом зрения на планету и лучом зрения на Солнце составит 90 градусов. Такая конфигурация называется Западной квадратурой. 
Этот момент представляет очень интересное явление при наблюдении за планетой. Еще за некоторое время до момента западной квадратуры мы можем оценить, когда произойдет такая конфигурация. Это нам нужно для того, чтобы выделить какую-нибудь Звезду, находящуюся в плоскости эклиптики, чтобы ОТНОСИТЕЛЬНО этой Звезды наблюдать за дальнейшем перемещением планеты.


3. После момента Западной квадратуры пройдет какое-то время, и Земля займет между планетой и Солнцем. Такая конфигурация называется противостоянием. 

 Понятно, что в этот период расстояние между Землей и планетой - минимальное (но не всегда наименьшее). Это обстоятельство позволяет лучше разглядеть диск планеты.


4. Далее, Земля в своем движении обгонит планету и через некоторый промежуток времени наступит момент, когда вновь угол между лучом зрения на планету и лучом зрения на Солнце составит 90 градусов. Такая конфигурация называется ВОСТОЧНОЙ КВАДРАТУРОЙ, то есть планета находится восточнее Солнца и будет наблюдаться после захода Солнца.


В дальнейшем планета будет наблюдаться все раньше и раньше после захода Солнца, и в конце концов перестанет быть видимой, так как уйдет за Светило. Вновь создается конфигурация, которая называется Соединением.

5. Однотипные конфигурации происходят, как мы знаем, через синодический период, который, в данном случае, рассчитывается по формуле:
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