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Аннотация: в данной статье авторами предложена методика определения 

эксцентриситета орбиты только путём измерения углового положения пла-

неты. 
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Abstract: the technique of definition eccentricity orbits only by measurement of 

angular position of a planet is offered. 

Имеются различные выражения для определения эксцентриситета орбиты. 

Вот ряд выражений для определения эксцентриситета «е» орбиты [1–3]. 

 

 

Рис. 1. При движении от RB к RH , при с = 1,5; A = 4,5; RO = 4, если 

 1 230959418
2

, то ,     , если 1 230959418
2

, то ,   . 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


 

1. 1BR

A
e = , 2. 1 HR

A
e = , 

3. 1O

H

R

R
e = , 4. B H

B H

R R

R R




e = , 

5. H B

H B

V V

V V




e = , 6. c

A
e = , 

7. 1 OR

A
e = , 8. 

2 2A b
A
e = , 

9. RO

O

V

V

e = , 10. RA

DA

V

V
e = , 

11. 
2

1DO

O

V

V

 
 
 

e = . 12.  OCos  e = , 

13. 13. 1 O

B

R

R
e = , 14. OR

Cos arcSin
b

 
 
 

e = , 

15. i O

i i

R R

R Cos




e = . И так далее. 

 

Однако почти все выражения содержат линейные параметры, которые, 

находясь на Земле, измерить непосредственно невозможно. Параметры орбиты 

(рис. 1). Мы преследуем цель, определить эксцентриситет любой планетной си-

стемы, измеряя только её угловое положение на небесной сфере и период обра-

щения её вокруг центра. 

В теоретической астрономии рассматривается связь между истинной ано-

малией φ и средней аномалией ξ планеты. В движении Земли по орбите, см. рис. 

2, истинной аномалией положения Земли на орбите является угол φ между ра-

диус-векторами: Солнце (фокус орбиты M) – перигелий и Солнце – Земля m. 



 

Рис. 2. Параметры орбиты 

 

Средней аномалией называется угол между радиус-вектором Солнце – пери-

гелий (на линии апсид) и радиус-вектором (на рис. 2 не показан), равномерно вра-

щающимся (в направлении движения Земли) с угловой скоростью 
2

n
T


 , где 

Т – период обращения Земли вокруг Солнца, выраженный в солнечных (средних) 

единицах. 

Причём, вращение вектора (Солнце M – Земля m) происходит так, что его 

конец, расположенный на орбите и движущийся по ней неравномерно, одновре-

менно с концом вектора равномерно вращающимся (в направлении движения 

Земли) с угловой скоростью 
2

n
T


 , проходит точки апсид, т. е. для точек апсид 

имеем φ = ξ. С величиной n средняя аномалия определяется по формуле: 

ξ = n·t = 
2 π

t
T


 , 



где t – интервал времени с момента прохождения Земли через перигелий. Раз-

ность φ – ξ = φ – 2 π
t

T


  = η называется уравнением центра. Она отражает нерав-

номерность годичного движения Земли; это в той же мере относится к видимому 

годичному движению Солнца. В теоретической астрономии формула этой раз-

ности определена приближённо [3, с. 104–106]. 

В районе перигея (ПЕ) движение планеты быстрое, а в районе апогея (АП) 

оно медленное. На участке траектории между ПE и AП радиус-вектор обращения 

Земли движется впереди равномерно вращающегося луча времени, т. е. угол 

  >   (рис. 3), тогда как на другой половине орбиты, или по другую сторону от 

линии апсид, между точками AП и ПE, радиус-вектор обращения Земли движется 

позади равномерно вращающегося луча времени, т. е. угол   <   (рис. 3). На 

рис. 3 показан, также, перенос начала отсчёта движения из перигея т. О на линии 

апсид в т. О1 (в т.  ) на линии равноденствий. 

И если мы отсчёт времени (и других параметров) ведём от линии апсид (от 

точки ли ПE начался новый естественный цикл движения или от точки AП), то 

расчёты показывают симметричность всех параметров, см. график φ относи-

тельно линии  . Но если мы сместим точку отсчёта на линию равноденствий в 

т. О1 (в т.  ) (рис. 3), то симметрия разрушается, см. график φ' относительно 

линии  , см. рис. 3. Также как график угла  , и график угла   не симметричн 

относительно линии  . Только в районе, указанном стрелками Б, планета «об-

гоняет» время и угол   >  , во всех других точках траектории планета «от-

стаёт» от равномерно вращающегося луча времени и угол   <  , см. рис. 3. 

График угла восхождения Солнца, угла  , всегда рассматривается между 

точками весеннего и осеннего равноденствия, т. е. между точками γ и Ω на линии 

равноденствий, он подобен относительно линии   (или линии времени t    ), 

однако по продолжительности времени (т. е. в зависимости от времени) различен 

по обе стороны от линии равноденствий (рис. 2 и 3). 

 



 

Рис. 3. Смена начала отсчёта: О – от перигея, О' – от линии равноденствий 
 

Эксцентриситет орбиты можно определить из уравнения средней аномалии 

планеты, а именно: 

2 π
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T
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
     .                                                (*) 



Расшифровка предложенной формулы (*) при движении от апогея (АП): 
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В свою очередь величина zА зависит от угла φА или 
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Расшифровка предложенной формулы (*) при движении от перигея (ПЕ): 
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В свою очередь величина zП зависит от угла φП или 
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Далее. На рис 4 и 5 показаны орбиты планеты, имеющие одно и то же сред-

нее расстояние А от центра, вокруг которого обращается планета. Кроме того, на 

рис. 4, орбиты показаны с неподвижным (фиксированным) центром симметрии 

в точке О и переменным положением фокуса (f1, f2, f3) орбиты, а на рис. 5, орбиты 

показаны с неподвижным (фиксированным) положением фокуса в точке F и пе-

ременным положением центра симметрии (точки О1, О2, О3), орбиты. Радиус RО – 

есть параметр орбиты (рис. 2). 

В приведённой формуле (*) знак (+) соответствует случаю, когда за начало 

отсчёта или движения принято начало движения от апогея к перигею, то есть, от 



радиуса RB (или RАП) до радиуса RH (или RПЕ), а знак (–) соответствует случаю, 

когда за начало отсчёта или движения принято начало движения от перигея к 

апогею, то есть, от радиуса RH (или RПЕ) до радиуса RB (или RАП). 

 

Рис. 4. Параметры орбит при неподвижном центре симметрии О 
 

 

Рис. 5. Параметры орбит при неподвижном фокусе F 
 



Если рассмотреть, рис. 2, 4 и 5, когда движение планеты от апогея (от ради-

уса RB) на угол 
2B A


   , то есть, – движение от угла 0A   до 
2A


  , – пла-

нета приближается к центру масс (к фокусу орбиты) и формула (1) упроща-

ется, – то пройдет время: 
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Если рассмотреть, рис. 2, 4 и 5, когда движение планеты от перигея (от ра-

диуса RH) на угол 
2H П


   , то есть, – движение от угла 0П   до 
2П
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планета удаляется от центра масс (от фокуса орбиты) и формула (2) упроща-

ется, – то пройдет время: 
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Тогда средняя аномалия планеты при движении планеты от апогея будет: 
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Здесь везде имеем: 
2ПA


   , и 0ПAz z  . Соответственно средняя ано-

малия планеты при движении планеты от перигея будет: 
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Если теперь рассмотреть две упрощённые формулы, а именно: 
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то в каждой из них помимо периода обращения Т видны ещё якобы две не-

известные величины: ti и е. Но это не так. Из астрономических наблюдений мы 



всегда можем определить: 1) период обращения планеты – Т; 2) угол 
2ПA


    

поворота луча, по которому движется планета; 3) время tA или tП, за которое ука-

занный луч повернётся на угол 
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      от линии апсид. 

Если звёздный период обращения планеты есть Т=31558149,54 секунды, а 

луч, на котором находится планета, поворачивается на угол 
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   , и при 

этом, интервал времени с момента прохождения Земли через апогей линии апсид, 
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определяем эксцентриситет. 

Значение эксцентриситета получается равным е = 0,01675000000. 

Аналогично, если интервал времени с момента прохождения Земли через 

перигей линии апсид, или время tП движения планеты от перигея на угол 

2
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можно определить эксцентриситет орбиты. 

Значение эксцентриситета получается равным е = 0,016750000. 



Здесь всегда φА + φП = π. Здесь всегда 
2ПA
T

t t  . 

Здесь ξА + ξП = 1,6042947602550 + 1,53729789333479 = 3,14159265358979 = π. 

Понятно, что задача эта обратимая, и по двум другим известным величинам 

всегда можно найти неизвестную третью величину. 
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