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1 Istoric A treoutun se
sugera (il 1870 1de~m de g se caute plinete transneptuniens prin studiul
distributie] afelillor rometelor periodice, In anul wemitor (1880) Geor ge
Forbes i e A Proc, of the Royal Soe. of E dinburgh. n « iy
privind afelidie cometelor cave ar pulea fi asociite ou orbitele unor
planete  Incd - pedescoperite,  Oue ooazit Daperiiier  cometlsl 1868-113,
- O, Flammarion atmge #lentia astronomilor “esupra ideil of %‘&%é@@ v
metd, precum siocometa 1862-J1 ar @ putut s34 fle :
;&&1‘5’1@%& ﬂ?ﬁunfwwi@ @I’w ;'W'mam *"’ﬁ“lz‘é Eu rinsk Intre 7.6 si 49,8 aehl
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mini 395 wal) Se pare i Flummurion n-a masi orey enit sﬁumw pm}b%,ﬁm
€ B ani :

el Ei‘i aseoedat in 1935 dnfe de descoperirea Tui Phaton
o In ¥ G. Forbes. ehesti planetel tranamoptunicae oot
a-zm} woeq flanynarioneand o epmifs}&mﬁ pertorbatillor regichasle. fmi{a»-
rite de Uramis .si Neptun. Bl 1 atribuie dad JTrensoepiun® o digtangl
la Sosre de oirea 100 wa, 81 0 p@m&am ;dn <rm i@@i‘} droand, }ug@n@ B,
adera o, penttuy g pulva produne § R RN
Uranus 51 Nepiun, jpetefion ;’)igmfi“ta ar mﬁ;xa{i x&. _
Iui Jupiter in care oaz, avind si volurmad si aibeds ass
fi fnea obhuervebila Je pe Em‘;ﬁm ﬁw; 13\@%2%&@6% # gia
ar fi m:f‘in;' n e ghabd.
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o perinadd do 272 dedant TrewOcenmes® Ja 506 ual (i - o 430
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m@%ﬁé ente ©ea pd’tﬂm&tﬁ {n 1902 de germimul Theodor Q%}*lguli
Mitaster) ¥ -care s propune o planeld de dunensiugile It dpanus’
aflatl la o distanta medie de 50 uva. de Sosre (pericada == 360 ani).
Metoda i Grigull, pe care o fovlosim §i noj In primam parie g lucrdrii de
1ata, > exempiificats de autor prin aplicarea & lx Neptun (exernplul
publicat in 1820 — dupd dewcoperirea lui Plulon) Cltim Jduph rezuma-
tid publiret in cariea [1} o fui W Ley -

Avem cometa 1852-TV cu perioada de 61,73 ani cn ajeliu Ia 29.4
u.a. Cometa a trecut la periheliu in 1852, dect, cu mal inainte cu o ¥y de
revululie — ea o recu: prin aleliu: Ja 18 1. Trecerile afelion mat vechi
au avot loc in 1759, 1697, 1636 etr Longitudinca hellocentricd a alee
Hului sdn este de 224° Dacd s-ar cunoaste data caplirii — problana ar
i rezolvatli. Dar, sa continulim - Cometa 1846-IV we ¢ pericadd de 75,71
ani, afeliy) sdu finid Ja 35 ua s longitudinea helimentricd v afeliului
de 2;&“ Ea si-a traversat afeliul fn 1808, 1732 Iﬁfi? ete, Dacd se come
pard detele trecerilor wfelive ale acestor ‘douti womete — se pgasesc doi
api destul sle apropiali intre el @ 1636 g 1657, Inrmxaziu} de timp esl
de 21 ant «— distanda unghiulard dintre afelil {iind de 46°. Dacl pre-
supunem {aici se afll ipotcz tiald @ lui Grigull) <& plapela nacu-
noscill a captat ombele comete In acest] ani — misdindu-ce pe ¢ orhitd
sufictent de apropiatd de afeliile cometelor — atunci migeirea orbitald
a planetei ar fi de 2°25 pe ! an. Dar unde care ar trebui sd se ga-
seascd planeta Nopiun {presupusa ¢a {lind incl denedescoperiti) in anul
10207 Cum de g 1636 s 1657 gu trecul, pind dn 1930, respectiv 294 ¢
273 de ani, deplasarea planetei vea i de atitea o cite 225 ceea ce me
&3 551°50 s¥ ﬁ’ié""‘,&ﬁ Aceste wvalori se adund la longitudinile afelifior,
obfinindu-se RE5°D mp@wﬁv &Bé" zss sau, mdmnﬁ 1& p'nmd oene !
165750 gi 164°,25%.

‘Pe vremsa lui GrieuH o med &m&e %iae acest fel: 1)
Conmvetin din 1812 (perionda == 71.58 ani, afeliu] s 273% o capbitl, pro-
babil in anul 1490 2) Cometa din 1815 {(pericada we 74 ani, afelinl e
329%) paptatd, probabil, in 1704 ; 3 Cometa 1847V fpericada == 72,2 ani,
afeliul s 260°) - plus cele doud comete mentionate in citatul de mail
s, Calewlindu-se pozitiile plonetel ipotetice upd Jegea 111 8 im Ke~
pier) se gwam umaénﬁreh& Iangfi* §dim tpenim 1930y
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Media sritmetiod a atestor praftil este de 152°40 far Neptun & tra-
versat aceastd ongitudine spre ¢firgitul himil muartie 1*‘3’”’ Considerin.
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totusi of ar putea indica 31 o cadie de urmat in viitor. Alte ve pen-
tru Neptun, ce s-su pulul deduce, din acest calogl mnt pe-
rvicada de 18D de ani st @i%t&mta medie la Soare e 2947 wa. -
vajorile reale fidrd P = 145 ani st a = 30 wa Si fe ¢ aicl doar o oo
incidents inthmplitoare? E foarbe: pulin probabil si fie st {&u@gﬁe
din, wrml date au § ﬁuh’hmtsé de E*n Grigull &a § aug. 1&’4{33

Tredingt de ka Neptun W o Ikim‘@«ia wimﬁ@pmnm% Gz‘zg’ml‘i suvia
l?};u tn 1921 &Adml@?&ﬁﬁiml e dee 350 i o pozifiu }‘z*\dh&e- '
bila (pentry Y920y ar fi de’ 72° longhtudine ?}%ﬁmfmmw' cou v perioadd
de 510 ani — pozitiaar fi de 997, Se admite aloi, ca i pentva oelelalic
planele. oh w.a‘ixiwl.ya paamisui orbite fatd e wci:i-pziam w0 11 emrbe B,
Plarnets bay Origul fin ipotema 2 2.4 cu p’iviw i;g porioadidy ar fi,
i 1930 In o longitudine Ge 1097 Plulon e dost gisit (sbservational-fo-
toograficy de C1 Torbaugh in noaptea de 18111430 §i G nngitudine de
1087, Sa lie sf elcl o simpé intimplare 7 Credom o G Hoera perfect
”?éf’f‘}},ﬂgi’t sk se considere ca anul dinlre Hhorit™ ful Pogton (sla-
iuri de Peroival waw@li 5{ @itil care se basay, sral ales, pe caloulual por-
turbaiitlor). s g P

Dupg cercet rou im Ta. C}mgmli trebuie mm@im&z si ,wa:" drile 1ui
W Fickeri :zg (A Hearch for a Planet beyond Neplune ) -Ann, Asbr
Obsery, Harv, Coll vol. LXi., 1808y si g Ll P Lowell (Memolr on &
Trassoiptunign Tlanet © Lynn, Mass, 18181 Nu ne vom oprl prea gl
asupra meestor duerari care constitude, sub fomme diferite, reeditirl ale
wmetodel ol Levervier care stimalase, in 1840, desrorerires u MNeptun,
(Nt e mal poate sustine astiri ~ <ind Wate aminuntele iRorice sint
perfect cunoescute - mitul  descopericii by N@gmﬁ e oaleud™ sau
«din virful penitei®. Ca s& nu mai disoutim abei acpastd chestiune este
suficient i mm*ém datele rivind pozititle veale ale lul Neptun cou
cple doduse din orbita ui Leverrier &

Anul i P ] ~R(uad 124 RBiua)
igab o 226" . 30,30 231°34’ 3357
* 1820 268952 30,97 271708 29 35
1840 - 312717 30,06 31273 32,33

1860 356°14 2027 35117 3426

S -

Primele dous coloane L° @ R se referi la pozitiile resle — cele
din ullbmels doud ooloane - la cele gakeulate din elanenisde lui Le-
verrier Se vede suficient de clar ©d celebra concordimid a teoriel cu
observaiin® e b-a permis ki Galle s oconstate, de k prime incere
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care, existenta faptick @ . plaretel lui Leverrier®
tate infimplirii. Concordanta este excelentd in preainw mruluz 1840
deteriorindu-se Inainte si dupd acesstd dutd. Motoda Jul Leverrier era,
desigur, corecti -— dar problema era @ priori pedeterminati. Ca s-0
.determine® Leverrier face o ipotezd nejustificatd © el admite valabilita-
tea trans-uraniand a Jegi™ i Titus-Bode ! In plus, mat admmite vﬁ v
nety necunoseutd s-ar mised in phanul eclipticil oind, %ﬁ: gealitate, incling~
{ia planudul orbitel sale este de aproape 2%,

Pickering simplifich metodica Jeverriana prin procedee graﬁma Lowell
foloseste calcule ma riguroanse, Planeta transneptuniond Pluton (nu-
mity asa spre a se continua nomencletura midologicd dar si pentry a se
elerpiza inifialele Jui Percival Lowell.) @ fost descoperitd de €L Tom-
baugh dupd moartes toruhd swrvenitd in 1814 Era en Insd pla-
neta previzutd de P, Lowell ? Desigur o nu o latd datele lui Lovell com-
parate ¢ oele regle : '

| Lowell | Reai :

Periceda (emi 282 R
Excentricitatea 8,202 - 0,248
204°9 Cooeery
T ¥ A5 1Y

Descoperiren observajionald a Jui Tombaugh se datoreazé §i es unel
intimpiir — reeditind suvocesud, din 1846, wl Jui Gelle : In 1930 Pluton
se ghsea eproape de nodul orbitel sale, ded m*iui jucat de marea s-a
inclinalie sz reduwcea la minknum.

S-ar gmad puica pontimua acest dstoric: In 1942 R Richandson de-
duse o orbhd acemdndloare ou cen a ol Geigndl din 1802 din pergur-
batiile ronstalate n migostea comete; Helley 1810-ID. In 1850 K
Behiife ( Minchen) stabileste existernta o dewd familil de comete cu
aicdii tronsvepluniene; farmilia i ”’Emts@n e 3 ocomete) & foepilia had
Trans-Pltton 00 8 comels) — nliinm divizindu-se in doan sublmenili
dna cn boositudingte fel siluate In doval 8 29 4 cealnld cu sfells
frupaty inopre 1547, :’aé’fﬁ;é familiedl By Pliton se 284 in Svlervalhyl
Eé_?g,:;_ﬁf--;.;“}i caly, ‘afeliile fomitiel lul Trdfs-Photon filnd inte gm,zwggﬁf,l
wﬁ}{”ﬂg --"'(%fm_fgf&.wmﬁwi C. Peters (1657) — foals olelalie et ke din
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yltimm grupd su Q (distante afelice) nral mari vy ifeva ua, declt 77,2
Wa, = i iz ce urmeazi celei a lgd Neptup in siral Titius-Bode, Dopd
Schiitie ~- distania Trans-Fluten—8oare ar fi de circa 100 ua Se pare
i & inclinatia pleanulul orbitei trebude i fie mvare.. Dar, dupd cum
sabliniazd W, Lev in lJucruren citaty - argimwmaiia este slabid si, 8-

gim noi, rezultatele sint prea vagi ca sd se poatd preciza orbits g
elemerida im cticed planelr, &wh&g futru ssar puten spune g despre
alte <iteva ncerclivi, mai recenie - bazate pe prablemg {(nedetermi-
natldy & mrmz-hati;lﬁr s de mp!mae:rtma medetermiindrii ;&‘m ipoteze
greu admistbile,

Prezenta incercire se bageazdi pe un numir de jpoteze {pmm}&ief}

ceplapile, pe ideew Inflaild @ lul Th. Grigull;, st pe ogaiﬁ {}rig,maiﬁ
perrnitind eatculul slementelor orbitale,

2. Ipoteze de baxd,

A, Exista familii @@ comete ale c&*ﬂr’ a!eixi se grupocazd in juml or-
bitelor planetelor mart (potezs i C Flammarios, xm:i“w&% pentry pla-
retele cunosoute : Jupiter, Saturn, Urgnus, N@;}mn si Ploton ) nu exbats

metive penira 4 nepa exi&;tm@a uﬁm famihi i:amemm afﬂmte upoT Plae
te transplubtoniene)

- Cy privire da geoeza acestor fa:rrﬁ}si se poste fmgma fie mecanis-
] captarii (P, Laplace, G, Newton, F. Tisserand s alii) — fie cel al
eruptiei (A, Cromncling R Procior, S, Vsehwoiatski :utﬁi} Natura fi-
zZith p drestuj proces cie geneza nu ne inltreseazd in cele e vor urma.
Vom prodera s vorbim, la nevele, despre ooliziunea™ comelel cu pla-
nety - inetelegind prin avest termen, indiferent, fle o apropiere su-
ficients pentru yealis . %mprﬁ‘ri%“ ‘fi*%e lansarca cometgl de pe planeid

B, Dacd in sirurile datelor de trevere la afeliu g doul oomete exisid
‘803 ani apropiafi — atuned vem admite ¢d acestia sint =nil coliziilor «u
planeta, (Ipoteza tui Th. Grigull, folosita de el fo considerajiile sem-
ralate mai sus cu privire la Neptun gi Phiton @ o vom folosi pentru a
stabill primele date referitoare Ja planeta chutatd).

C. Digtanta mexdie planela—Scare esle mai micd dect media dis-
jantelor afelice ale coenelelor din demilia respectivid, Fapt conuiaind
empiric pentru familiile planetelor cunoscute, 11 vom s@”‘mnmvi& sk In
familiile cometare ale ipotetivelor planete tramsplotoniene).

D. Planul orbitei planete] posedind o familie de comete este zm phan
trecind prin origina {eentrul Sparelul) ¢f flind cel mal apropiat posibil
de wlelnle cumenclor respective. (Ipoleza noastrd, verosimild ind *‘ﬁf*ii_
gdpard o imieraciinme’ mal §zz-<§ef§u.ng@§,é- dintre planets 4 oomefsls
iy e parmite 'i"*{“"f"";u‘sﬂwl\%&& BinE ‘i,{'if"“ £ ¢i i giéw Lt g;zm;,:“-;i%}.

¥, Forma wrbitel planeted este w@m%“wa {in sosg] giwmeteie — niic
al teroenululs eu elipsa tes omad abroptRd On osens probobilictiv) Jt
Iefiile sumencior, Fa ame Wiust unea mel mi{‘ {ai :%mz 5;; Fonnl omibe
spre o I in eoncordanii eu dpotewa (C) (ste ces deen oun o




I

noasird - permiting evalarea oeg probabili o elementulid @
{= exveniricitptes). Uste of s ot atll de verosimily o8 & ipotesa pre-
cedentd (D). Desigur,. atit pentry (C) <t si pentre () nu se va oonsi-
dera of distributia adelilor (@ ar determing pozitta planulug w‘bmm -
netet g forma acestela o invers : areastd pozilie g wreasts formd — pre-
existente -~ determind distributis adecvala a afelillor Vom congidera
dect ci, spre a se verifioa postulatul eropivic (O, nu orbil Initinls 2 pla-
newd esle ceg care se restifinge o diirtbutis afeliilkr se va dilals co-
respunzdtor, Onaza acestel «ilatdr] ramine, desigur, necunosesid - ceen
re muy sfectonzy ‘w‘ﬂwbxhw‘ea eale u’four wnww

3. Alegcrea comelelor @a‘ fp%?t‘mm mmﬁw C‘rmgz#fié

Intr-o juorare precedentd (Anewa la Catalogul (2] ‘de comete pee
riodice} wm considerat drept formind familia Fr a nlanetel transpluto-
niene necunoscile N —— axmetele on doy € (185200 intervaelu!
cortiningd 14 comete T @ »= 1,2, ..., 143, O wonsiderpre mad arenid a u-
cestei mulliml ne face InEk %-0 &a&m“ﬁp riim dn el subenaltlnl @ Yrima
cargoterizatd prin condifia 73,13 uwa, v 83,72 ua 5 cuprinzing
4 comete ; cen de-n dous cu 87,42 va, « Qs BY, 1-1 ua formats din 3
comefe o ulilma cu ¥9,41 wa. L€ 110,43 v a incluzing 7 cormete.

Fiecare dintre aceste subfamilii i poate corespunde o planetd
goneraloare, Le vom comsidera Intr-un memeprin viiter dmpreund ou
alte Tamilii de comete avind Q¢ mal marl) consacrat studivdul eontis
furatti sistemulutoplanetar transplotondan Alel ne vom limila ia dedu-
cerea elgmnentelor Qriaim m‘muz}@ wle primel planegse trangplutoniene
X — celej cormcterizate de primea siblamilel comelara indioath s
sus. Condret avem Gn oondires lul Qv creseltor)

% Tabel 1
g o A
Giacobini | Peters | Dodwell Brooks
. 1005-I11 | 1857-IL 1932-X 1885111
T 1805259 1857.847 1932998 1885,610
P 226,20 935,65 264,86 274,49
P2 113,10 117,83 132,43 137,24
Qq 73,134 75,350 £6.768 83,722
Lo 360 685 202° 935 227° 658 51141
B, +1°,156 +0°,514 41920933 735° 704
i 407,205 327,763 24° 502 51°,163
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Momentele Mim succesive la afelll sint date. In anli g@mwm

tn taboluyl 2 - ‘,g .; <

Tphel 2

o e g o c.
2018359 1975467 2065428 2123230
1792150 . 11739817 -, 1800568 174837
1565,959 1504,167 1535 708 1473 51
1339,750 1268517 170,848 1198.65
1113559 1032,867 1005988 923,79
887,359 797,217 741128 64893
681150 - B6L567 476268 47407
434959 .. . 325917 .o 201408 - 9121
208,759 90967 -ttt ..

& .
Medfa distantelor efelice) ¥, Qy=e 78,24 ua. diferd putin de valos-
t

rea 77,2 u.a din situl Titlus-Bode. Nu vom refine insd asceastd valoare
o, pentra calculu] periocadei P, a planetei (X} — valoarea ay == 7500
u.g, Ne indepdrtim astfe] de valoarea Titius-Bode dar soiisfacem mai
bine postulatul (C). De altfel, o mudificare cohiar 3 cu 2—3 uwa nu
modifics, ulterior, pozitile peocentrice ale planete] — ceea ¢ se poute
vedes §i din exemplele Il Leverrier i Lowel indicate mal sus.
Valoarea de 75,00 wa. este mal mare declt prima valoare (R ==

73,13 ua) din tabelul 1 — dor este mai micd decit celelalte trel valori -

{Ry w= 75,350, Qy o= 80,768 si Qs -~ B3,722) Jdin woelas tebel — é;i med
micd cu 3,24 w.a. decit media valorilor Qo
Perioada planetei X se calculeazi din relatia

mgpxm maﬁ’

care exprimd, sub forma 10gm’il'mi{:é,, legea IH. a Iul K@ﬁi@z {Pem= In ami
gaussieni, g in ua)
Avem : log ap e ,1,87506 st dexi log %, = 2BEIH0
{H Py e 728767 oni gmussiend,
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{Amn folosit afci g voen folosi i tontinuare tabelele de dogarito

& zecimale care ne oferd o precizie suficienti ; desigur s-ar zzm,mie
procize mai mare calgulindu-me cu 7 recimale sey ou wdorile nata-
- rale {caloubstor metanic sau electronity dar sporul de precizie ar § cu

totu] uzoriu - urmarim doar 8 obtivem o orbita §i ¢ efemeridi prenla.
bile care, eventugl, s3 permiti observarea efeclivd 2 lui X, O arbia
precisa urmind a §i determimaid witerior (din 3 san mai milte pozitii
sheervate ale Jui X,¥ prin procedee clasioe. Din acelasi iV

aunta, in caleuli] elomentelor, la coreclitle de precesie si de nutatie —
mict pentru intervale de imp nu proa mari)

Din (1) obtinem miscarea medie anuald in longitudine .
(@) My e 380° 728,767 == 0°395/1 an
SR &1

(27 1My - 2001617,

Iﬁ*wgt;ﬁe de ‘eolizie dmm X O (xw i, ... Aisint

Loy wmem ){19*’ 3?5 Tuati ia data 1268317
Lo mes 227 %658 luatd 1a date 1318359
Ly == 336%.688 Juatd ko data 1537885
L =m GI°7147 N3 la datn 1686960

-%am “Je- wﬁ}e {"l} 9 5129 -= andi saoce-

Tebel 3
1997 284 90471260 99RB 62T -"%1*_"’23
126,517 131,350 1537,865 168,320
+539,750 +589,502 809088 658,107 -
180017 —139,17% 480,331 220,420

e 648438 304341

Comprrind datele {abelului 3 cu vele din
aecepla penlru memente de colizhe posibile

Peotru Q ... ... 1563,850
w Q... 823,790

tabyelole 1 gl 2 -~ vom
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ambrele aoeste date, Wum st cele acveptate anter
Pentru Q; ........ 1768 51‘?‘
s, 1270,848 ;

e-am sy biinint in tabhe

Ping aum s-a aplicat inmtocmn pm&eé@nl hai f‘“mgu!l ?"’qm».-*' o
metods caleulim i efemerida heliocentricd in longitudine pentru \§
penira indervalul 1980, Q’“—}(JQfﬁ O {din an iIn 8“)

Pentru 19800 .
(Cy) (1980.0+-1565.959). 0,495 4-336°,689—380° = 181°.639
() (1980.0—1268.517) 0°495-4 202° 835 360° 165° 099
(Cs) (1980.0-—1270,848). 0°495- 227°,658-~360° <= 218° 688,
(C) (1980,0— 923.790) 07465 47 51°141—360° .o 213° 964,

Media acestor valori este de 202°, ‘?6&

De ajci, prin adunarea succesivi a mitsclirii medli anuale, se Ghtine
elemnerida propusa |

Tubel 4
13800 2027 368 - 19880 206°,328
19810 202,863 1989.0 906 823
1982 6 203.358 1990.,0 207,318
19830 o 203853 . 1981.6 207 813
1884.0 204,348 19926 408,308
T80 204,843 19930 208,803
J986 0 - 205,338 1944 .0 208 248
198740 203 833 19450 208 793

J— e

Observatie. In cxemplul de ap};&&m a tnetode Grzgm} Ja Neptun.
mentionat lo istoric, peecizia (nternd) se poate caraclesizn prin eros-
rea moedie dintr-o singued &@wm inare - - valoulatd din
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In carul nostry, dest metoda folosild este aceeas], jar m
metelor utilizate este mai miec — ceea ce ne dezwvantajeazd - precizia
#3te sensibi] mal ridicata - o

s b 17042 gl g owe b BTL |

Acest lucry se datoreste faptului <, la exprimares datelor, mn fos

losit gl Eractiunile de an, neglijate dn exemplul Grignul,

4. Pozitia orbitei i X, Caleulul ea@f{éﬁﬁe;@f (Y, iJ.

In acest purct, on sl in cel wrmator (forma orbite) ummim imtm&a_ '

praprie buzatda pe lviosivea consecvenld a ipotezelor (D) 8 (B).
Considerind punctele de coordonate sferice ecliptice (Ly, Ba B 1)
(== 1, ., 4) construim planul ,cel mal apropiat“ {in sensul metsied
celor mal mici patrate) de aceste puncte s trecind prin oripina sistemu-
Ly de axe. Luind axs Ox spre punctul veraal Y (3950,0), — Oz spre
polul mord @l eclipticli 31 Oy In plinul ecliptici completind triesdrul
Arept — avem pentru coordonatele curieriene ortogonale sle punctelor |

x¢ m=cos Beeos Le
(3) yi == cos B, sin L, {{ o 1, .., 4)
7y e gin By ' '
Eruatia plarului shttat este de forma
(4} AX + By F 2= 0 5
novare coeficientii A &1 B sé determind prin metoda celor rrvad andei
phlrate in mwodul cunosout. A g I3 flind astfel detenuinall, sistensul
[ Ax + By 4 2w 0 R
{2 w0

(3)

ne di intersectia planului  orbitel  planelei (#;) cu planul XOY &
eciipticil. Avem

{6) ¥ X e (A 1 B) - gl | |
Jar inclinatia lui 7y pe planul eclipticll este datd de _
. : H . N
n 3 PR

ta eazul nostro, rotunihsd walortle tut L, |, By din tabeis 1 pfnd la
1% e cowa o asigurd o precizie suficienti — obtinem pentru coordo-
satele curleziene ale puncielor Q Ly, 13, 1) care, de fupt, ne dauw
direetiile Soarew-afeliny — urmdloarele valor]
Ky o b 3,42 Ko emw w(t B2 Xy mer wno{d 65 x4 e 40,51
Q; Wy s A} 3R Q;; o e ---*0,3%? Q‘j Woy st - Q»@ Vg wees %“-Q;g,fi:i
2 e 40,02 2y = —{ 02 zy = -+ 0,22 2, w3 5
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A —BB+ 20
wfiZ A inB3B 3 2uml
6D A e T2 B 3 2L ==

31 A 63 R~ 50 ea

jar Muz;}ﬂe normale Comkpuzuawm‘e (zmpar‘;z%e prin éiﬁi{%%‘ tirxt

24 A 4+ gﬁm%
BA 4 12 B

Rezolvares lor ne df ;
A e 0036, B = 0,393 - -
5 dect ecuatia carteziond a planului orbitel I Xy erte
(=) 0038 % + 0383y 4 z == 0,

Cu wzv%m la anghiu} Qm are tgﬁm{;!m iii - avem daud po-

&ﬁi)?ﬁi‘t&it : ﬁxe Q o . $04° &%‘* 3@’“’ «Wﬁﬁ{i win Q<7 0 &1 cos 2750, fia
(0 == I74% 40" 38" cu gin 0> 0 g vos Q<7 0. Care dintre €le  cores-
punde nodului ascendent al orbiel lui X3 7 Problema se rezolvd prin
eonciderarea latitudinilor punctelor Qo Q @y &1 Gy (vezi twbalul 1) pe
care planety X, le parcurge, in miscarea <a orbifadd, in sceasld prdine.
Se vede ¢i primede 3 pusnete au B> €O lar Q, are By <20, Or, trednd de
la Lo = 527 la Ly =2 203° — plaaeta X trece prin-punctul cw longitudi-
e de = 1759 cind letitudines sa devine din:segativi — pozitivd, Asu
tar, Yongitudinea nodului ascendent esle, in aford de urioe dubiy,
{8) Oeme 174° 48 3B™ = 174°, 7772,
Pentry inclinatia 1 avem,

snform redatiel (7),
M conie= -k 0,9313

$i cum miscarea planetes '&{! {conform wii}z‘ de mai ‘*IU‘:) este dzwrw o
vorm alege semanud () Dedd ' .

3 1w 21% 990 ?1 3667, o e -

-8

Valoarea :pare f,stﬂ,m%ﬁi*?i pentry mr:flmf% r‘xu hr%hme fté 'ae nire,
Dacd privim atit sistenrma] selnr cunoscut ,:m& astizl ot & sitemele
ate i ibor yaumi 31 safuraien] - consialfm wrmdicarele 1 in sistema
plangtar ol Sowrelud, Pluton {ultima plancia ounosruld — affatd la 34
w.a) are i cea mai rrr'lm inclinatie (i c= 17°.14) ) fn sisternul jovian pri
mii 5 sateliti (socofiti de Ja centrul planeted) au invlinatii nule (fald de
plarad] orbitel Jui Jupiter) g apod syielitii VI VIT i VHT 28 aibe pes.




378 5% w, -

pectiv inclinatifle de 28° 45, 27° 68% 28° 2¢' —< satelitii §i fnad indenlr.
tati Tiind retrograzi 4 2> 90%. In sistemud dui Saturn satelitli 1-—-VII au
inclinath {fath de ecuatorul planetely mici (0°0-~1°8) jor wrmiterdl sa~
telity VIIT si IX au inclinatid de 14° respectiv de 30°. Corespumzitor {desi
ceva mat putin regulat) cresc si exceniricititile cu «distanta de s oompul
pentral al sistemului, Este ¢a s cum. maliza care produce coplanaritatea
si circularizorea orbifelor si-or micsora intensitatea cu distania la con-
trul sistenuhd. '

3. Forme st orientarea in plaﬁ o orbitei. Calewl bui e 5 o
Probleama se considerd in ptanui w4 orbilei. Fovatia p@lmz 4 or-
bitel eliptioe filnd . -
P
1 T { ke cos (v

unde p we-q {1 — 7 este PA etriil elipaed, o = exvontricilotea, & <
tengitudineg periheliulid, ¢ o~ raza veoloare st v o= anomalin adevimiad

g e B

Vom cuta, tot prin meleda patratelor minime, rite Wi op,oe st e
asifel dncit elirmsa (11), cu fooor in ventrul Soarelul, s& treacd printre
— 81 cit mal aproape — puntlele Qrde coordonate pcﬂa”@ {Q? , Lgd {din
tabelul 1). : .

Avem deci ecuatiile de ponditie S ' : :
(12 p— (e oos w) Qp cox Ly - (e smw)Q; mzigmi}(zw} )
din care, Q si Ly fiind date, avern de detewmninut vaimi@ cele g gm»
babile ale mecunaseuielor

poe oons & sieosin wlo S
in care sistemupl (12) este Liniar. Folosind datele tobehdai 1,

fiind rotunjile la 1° jar distantele ta 1 ua, 51 {inind seam:s de cadra-
nele unghiurilor Ly oblinem ecuatiile de conditie

P 67 (e con w) -+ 28 fo sin ) w= 73 ;
P+ B8 fe cos o) o+ 206 sl w)vee 75

(127 D+ 54 (8 008 @) + 60 (e 5in w) =~ 81
P B2, 008 W) - 83 (2, 5in @) o B3

ou eeuatiile nortnale vorespumzatoare

4p+  dfe coBe) + 5Z(e sinew) e 512
(12 4 p + 14870 {e. cosw) + 6745 {e. sinw ) == 332 .
B2 p o 674D (e 0ot} - 9150 (o, cinw ) mw 3634 0y
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m

care, rezol¥ate, fis dau -
n me B0681

2. QU W we - 026120
e, 5 o — BIBH37E,

{13

- Ultirmele doud relatil (13) ne deu usor :

¢ w= 30313

(14 { W e 2107 28 we 2107483

deonrece, avind sin wel § o e@s mr:' 6 {sz {13)] - w&ghim W 5

phueste ia eadranul gl 3-les,

Dacd am accepta valeares dui p dm prima egalitate (13) am obiine,

din relatille clasice, a;

== BB 55 si perionda P,

s

B3 6 care ¢iie

azic pe cele wdinise inifial. Pentru a respecta deci iposezele ) g (B
wom retine elementele (14) si vom dndocui pe p din (13} prin valoaren

=

e corespunde
P e A8 100 ana.

i a,

Irs fine, pentru momentul cel it probabil &k
1} luam pe cel rezuliat din cometa (C) @

(15} Ty == 1857547,

TS un, e

acceptatd i

nithal, adicd prin

aril T perihelin, Ty,

Asa dar, in final, elemenlele gaussiene cele mai probabile ale pri-

mied plunets transplutoniene Ny sint
i e 217366 - 21° 27

161 wm 1745777 == 174° 47"
o e 2107483 me 2107 2W
ay == 75,000 u.a,

e e (030313

Ty = 1857.647.

{16y

6 Calewlul efemeridel geocentrice a tui X, pentru anul 1981

Pentrmi xzmi‘bhﬁm}é date «din 1981

Y == 1.5 jan, == 1981002
by == 35 fob, — 1941,091
?; e -35 Yl s jgﬁi 1%?‘3

t\ e 1,5 ?m'ig e l‘iﬂl 5@{}

Ly mee 3.5 um. mew 1981 420
anomsslille sexdii St

1y - 610081 5

Mo - 617,105

Moy = 617141

M, = 617,173

- §10.223
M, == 617258

M; v 619,276

M_s:, e g]@,gég &

- 35 i,

tyom=a 25 avg.
g w= 135 sepi.

'1}1{1 =g }§5 x,

By = 35 nov,

Yo == 3.5 deg,

= 1981 502
=~ 1001 585
== 1081 667
we J081 7490
w= JUET R3O
mee 10EL G20

: %1 1 L %3’7?3‘9“

3‘1"{”} W@}Fﬁé 30



iN&, e ; “‘ s 1449 My&}l@%@ dm em&ﬁﬁ ;gﬁi ?E{Vi‘@iﬁ!" et
€, ST? 20578 we 17 3(‘8 {"lf)g 17 368 e 1,23875), sint 0 0 o :
By ww TE 052 e 78° 3 Eg wem 78°218 == 78° 13 11,3 s 78,386 réi 24
By wm 7H°,000 e 78° 6 I www 78°255 s 78 15" Eig wwe TH 445 = T8* 27
Kyem 78134 o 78% 307 By o THO273 = 78° 1T By o 78" 463 w= 78° 20 ,
Egomn T8 179 wam 78° 307 Ep wes 785,354 == 78 207 I.-f};_g wen TG0 me TH 32
Coordonatele polare din planul orbitei : anomalia sdevivsts v a1
vaza vectoare 1 e calculfm din rekatifle | :
‘ - \
g oo (g o5 v
15; 2 igz 23{45 2 ) o T L R
T s ap {1 = & cos E)
in care -%m@ e o adiel in oozl nostru, |
%ml" ., ) : #
!t}g sin 72148159, P = 17039 i ""“_%’é”w e e

. Jog tg (45" 45 ) we 013582

Cu redatiile si valorile de mai sus se'obtine -~ ™

vy s U852 o Yo GUF 20 ,- Mé o - Vo URT 14
Iy == 70242 e 7,358 Vg e T b4 20
iy e Y5 56 o vy e 9FF 1T
Taomem TO3Z rp s 7370 7 Tep e 1,345
= B3 588 i Vi e 960 207
vy o 70,325 Ty o 70,383 1y m_}:"g;ﬁgf;g,g
vy e 96° O vy == BE° 107 vy e 9BY 22
Ty e ?3 338 Lo Tee 70403 - gg,, m?ﬁﬁgg

Ai &si@ o0 da}mﬁe mﬁﬁr@ {la czfaﬁr*e Rstadial] ?MZQ mlm s:iﬁ la mo-
mentels Lg} canstiftde efemerida heliocentricy fin planal orbited) o lub Xy

Pentry m&mh&% efemeridel geocenirice In oordonmie ecuntoriale
care s& poatd cervi pemidjlocit pentru observati - folosim  metoda
Wi Gauss, Constaniele gaussiene le caleulfim din

n.osin Woeesinic a:&&m‘x cus £

n. cos N o= con | ens £) 4. 0o “iw——w\&ému:
bsinBesuin ros g Coeesin €0 ain ) owinox
b %ﬁwn cos (N2} : ¢ ot C o= p s (N-F€)

in eare ¢ este inclinalis e‘mamvuTui pe ecliptima e 23° 37 Electuing
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caleulul logaritmic eu elementele {16) se obiine - e
N == 158° 33" B 184747
log n e= 1,90839 log b == 0,000013
A = 5 B L Cow 1287 8
Jog 8 == 10907 log ¢ = 270058

Caleulul o fost verificat prin relatis eunoscuts

be. sin (Bw@}
a vos A

concordanta fiind foarte buni (corespunzind unei erori de il
Comdonatele rectangulare ale Scosrelui sint, peabru momeniele
alese

i}ma! Y Y g Z Eﬁa{a X by i Z
ty 401648 —0,8857 «=0,3893 . oty 01038 408155 403671
t, +DATIL 0,601 —0888 1y —06469 +0,7171 +03110

1

4 R08390 S.p,2908 ;;05-1-':351 A ty 09385 03397 401473

Tty (0804 -017BO 00772ty ~=0.9817 —0.1335 00536
1, +0TE56 06008 402606 1, 07342 —05808 —0,25362
tg ~+0.3078 4 0.B880 03835 tye —0.3250 —0,8536 —0,3707

Conrdonatele ecuatoriale g%é@m&ri{% ( 2.5 ) ale kil X; se oblin din
tg & = (b sin {%%&;%}} +Y) f?& mz} (3’&%@ ERUEE 9
tg 8 =w (re. sin CHedv)+2): hosin (B-Ho+ve-+Y Jooseca

Se wbiine, Iolostrxd datele noastrs



Efemnerids.

t « 3
jam. 1,56 ¢ 0 1250 8 we 82 20 128 &
T feb. 35 124° 38" wm 8 180 325 0 4
mar, 25 124° 10" == 8% 16 408 +0° 18
apr. 1.5 12993 e gh 26™ 120 +0° 28
mai 1,5 124 3 e 8D 165 12° +0° 38
itn, 3,5 124° 16" == 80 170 49 +0° 44
iul. 3,5 124° 40° = BY 187 40¢ +{F 45’
aug. 2.5 125¢ 107 == §® 20™ 30" H 00 S0
sep. 1.5 125° 39 e 87 22m 368 ST
oot LG o 126 07 e BV 245 05 00 20

nov, 3,8 7 128° € e BY 240 24 + 0710
m& 3‘5 . ‘lgggg 3?9 B 322 —a:i-rﬁ 3_..

& ‘ﬁ;i de Pémiﬁt

?é&nm Xy, data fiind mm i departare de %
esle pulin probabil <§ paatd boervatd in modul obisaut. e poate
wtusi inveros desp:&mm@ el !atf)g'afi{‘?& cu un astrogral Juminog si cu un

vinp nu prea mic Juindu-se doud olisee — de preferinti pe la ince-
putul Jui mai ¢i de sfirsitul lui decernbrie «ind distania unghivlari dintre
cele doud poritll (in ascensie dreaptd) este maximi, de cirea 2°.5 Reu-
$ita ar pates i sigurd dack fotogrelitle s-ar obtine din satelit. Towul
depinde aici de magnitudinea Jul X; asupra clirela nu putem, desigur,
5& facem nici un progostic,

ORBITE DE LA PLANETE TRANSPLUTORNIENE X,
Bésume

En regrenant une iée de C Flammarion, publi€e en 1879, &t un procédéd de
ThH, Grigull de 1800 fondé sur oetie $dés, nous Vavony appliqud § lescinble des
corrdles périodiaios avant jes distgnces aphdliques: dlenviron %5 wa. Pour olsenir
ey ¢lomenis gaussiennes de Norbite nous avons dJlaboré une méthode fondde sur
deux brpothéses logigquement acceplables. On donne les #lements de Porbite (18}
Un calcule ensuite Vépnhémeride de bvpothétigue plunde pout Fan 1081
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