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Retrograd bevagelse er et af de faenomener, som forklares ele-
gant og simpelt vha. den kopernikanske model for Solsystemet,
og der findes utallige animationer pa nettet, der illustrerer si-
tuationen. Denne artikel handler om beregning af tidsperioden
for den retrograde beveagelse. Beregning vil specifikt handle
om iagttagelsen af retrogradbevagelsen af en ydre planet set
fra en indre planet fx Mars iagttaget fra Jorden. Beregningerne
tager udgangspunkt i, at planeterne udferer en cirkelbevagelse
om Solen med forskellige omlebstider. Med Solen som origo i
et retvinklet koordinatsystem haves, at stedvektoren E; (t) for
den indre planet samt stedvektoren R, (¢) for den ydre planet
kan angives som folgende:
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Figur 1

Da Mars’ fart i banen omkring Solen er mindre end Jordens fart, vil
Jorden overhale Mars indenom. Fglger man retningen pa sigtelinjer-
ne fra Jorden til Mars i et tidsrum fremkommer Mars’ tilsyneladende
slgjfebeveegelse.
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R. og o, =2r/T, angiver henholdsvis afstanden til Solen og
vinkelhastighed for den indre planet, idet 7, er den indre pla-
nets omlebstid. Med indeks "’y” haves de tilsvarende sterrel-
ser for den ydre planet. Vektoren R, (#)=R (t)—R () an-
giver den relative position af den ydre planet observeret fra
den indre planet.
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Visatter p =R, /R, . Den ydre planets relative position til et
tidspunkt 7 + Az, dvs. lidt senere end ¢, beregnes som:

. pcos|o, (f+At)—cos(w,(t+At
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Omlobsretningen mellem vektorerne R, (¢) og R, (¢+At)
bestemmes af fortegnet for determinanten af dette vektorpar.
Vi har altsa:

det(R, (), R, (1+At)) =

R [p cos(a)y t)—cos(col t)] R [p cos(a)y (t+At)—cos(col (t +At)]

R [p sin(wy t)—sin (w‘ t)] R [p sin(wy (t +At)—sin((u] (t+ At)] -

RiZ [[p cos(wy 1) —cos(o, ][ p sin(coy (t+ Ar) —sin(w, (t + At)]

—[p sin(a)y t)—sin(w, t)][p cos(a)y (t+ At) —cos(w, (t + At)]] =

R [[pcos(w, D][psin(w, (t + An)]
—[pcos(w, D)][sin(w, (z + Ar)] — [cos(w, H)][psin(w, (1 + At)]
+ [cos(w; O][sin(w, ( + At)] = [psin(w, 1)][p cos(w, (1 + A1)]
+[psin(w, 1) cos(w; (t + At)]
+ [sin(w, H)][p cos(w, (t + Ar)] —[sin(w, 7)][cos(w; (7 + At)]]

(5)

Additionsformlerne for de trigonometriske funktioner nemlig:
sin(x+ y) =sin(x)cos(y)+cos(x)sin(y)
cos(x+y)=cos(x)cos(y)—sin(x)sin(y)

benyttes i (5) hvorved haves felgende:



Rf [p2 cos(w, ?)[sin(w, 1) cos(w,Ar) + cos(w, 1) sin(wyAt)]
— poos(w, 7)[sin(w, 7) cos(w,At) + cos(w, #) sin(w,At)]
— peos(w; )[sin(w, #) cos(w, At) + cos(w, #)sin(w, At)]
+ cos(w, 7)[sin(w, 1) cos(w,At) + cos(w, 1) sin(w,At)]
-0 sin(w, 1)[cos(w, 1) cos(w, At) —sin(w, #) sin(w, A7)]
+ psin(w, H[cos(w, 1) cos(w,At) — sin(w, #) sin(w,Af)]
+ psin(w, #)[cos(w, 1) cos(w,At) —sin(w, ¢)sin(w, At)]

—sin(w, 1)[cos(w, t) cos(w,At) —sin(w, 1) sin(wiAt)]]

(6)

Da At er en lille sterrelse rackkeudvikles alle sterrelser i (6)
indeholdende At til 1. orden i At. Dermed haves felgende ap-
proksimationer:

cos(cuy Af) =1
cos(w, At) = 1
sin(a)y Af) = w, At
sin(w, Af) = w, At

R[p* cos(w, 1)[sin(w, 1) + cos(w, 1w, Ar]
— peos(w, 1)[sin(w; 1) + cos(w, H)w,At]
— peos(w, Nsin(w, ) + cos(w, Hw,At]
+ cos(w, t)[sin(w, 1) 4 cos(w, 1)w,At]
—p sin(w, 1)[cos(w, #) —sin(w, HHw,At]

+ psin(w, 1)[cos(w, #) —sin(w, Hw,At]

+ psin(w, 1)[cos(w, 7) —sin(w, NHw, At]

—sin(w, £)[cos(w, 1) — sin(w, Hw, 1]] (7

Ovenstaende reduceres bl.a. ved at anvende grundrelationen
cos’ (x) +sin® (x) =1 for de trigonometriske funktioner,og
dermed haves folgende:

Riz[pza)yAt +wAt-p cos(coy t)cos(coi t)(a)i +o, )At
—psin(cuy t)sin(cai t)(coi +a)y)At]

Vi har altsa at:

det( t+At
R, At[p o, +o, - p[cos(coy t)cos(a)it)
+sm(a)y t)sm(coi z‘)](a)i +ao, )] (8)

Nar den ydre planet pa nattehimlen udferer retrogradbeveegel-
se, svarer det til at ovenstaende determinant skifter fortegn fra
fx positiv til negativ. Varigheden af den retrograde bevegelse
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svarer til tidsrummet, hvor determinanten fx er negativ. Lad
os undersege funktionen f'(¢) givet som:

f(t)= pzcoy +o,
-p (wi +o, )[cos(a)y t)cos(coi 1)+ sin(a)y t)sin(coi 1)]

©

med hensyn til fortegn og nulpunkter med Jorden som den
indre planet og Mars som den ydre planet. Vi har felgende
veerdier for at fastlegge de forskellige parametre i ovensta-
ende funktion:
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Her ses grafen for funktionen f for retrogradbevagelsen for
Mars og af nulpunkterne ses, at varigheden af retrogradbevae-
gelsen er Af =(2,24-2,04) ar = 0,20 &r = 73 dogn .

Kebenhavns Universitets almanak angiver positioner for for-
skellige planeter, og for Mars haves for 1992 og 1993, at
Mars pabegynder retrogradbevagelse 9/12—-1992 og afslut-
ter den 12/2-1993. Det giver et interval pa 65 degn med en
usikkerhed pé ca. 5 degn, da kalenderen angiver planetposi-
tioner hver 10. dag.

Specielt astrologihjemmesider har information om datoer for
retrogradbevagelse, og netop denne information fra disse si-
der vil jeg ikke betvivle. Da retrogradbevagelse er en “unor-
mal” situation, er denne periode for astrologer associeret med
negativitet. Fra siden astrology.com haves, at varigheden af
retrogradbevagelse for Mars 1 2018 var ca. 62 degn og 1 2020
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ca. 66 dogn. Uoverensstemmelse med mit resultat skyldes for-
mentlig, at planetbevagelserne ikke er cirkulaere men ellipti-
ske og i saerdeleshed for Mars, da banens excentricitet er no-
get storre end for andre planeter bortset fra Merkur. En indisk
astrologihjemmeside nemlig astrosage.com har information
om tidspunkter, endog med timer og minutter, for retrograd-
bevegelse for nogle af de andre planeter i 2021. Merkur har
hele tre perioder med retrogradbevagelse med en varighed pa
ca. 22 deogn, og den sidste periode sluttede 18. oktober. Merkur
er den romerske gud for kommunikation og handel, sa jeg er
ganske beroliget over at denne artikel ikke bliver udsendt i en
af Merkurs retrogradperioder.

Ved iagttagelse af en indre planet fra en ydre planet er den re-
levante vektor R, (1) =—R, (¢), og dermed er den interessan-

te storrelse nemlig determinanten givet ved den samme for-
mel (5) som for. Altsa kan funktionen givet ved (9) benyttes
uanset, om det er beregning af retrogradbevagelse for ydre
eller indre planeter. I nedenstiende tabel er angivet planeter-
nes middelafstand til Solen (malt i AE) samt omlebstid (malt
1 ar) fra Databog fysik kemi. Med disse data kan funktionen f’
angives og af grafen for f bestemmes nulpunkter og dermed
varigheden for tidsrummet, hvor f'er negativ svarende til va-
righeden af retrogradbevaegelsen Az .. Data i den sidste ko-
lonne Az _er fra hjemmesiden astrosage.com, bortset fra veer-
dien for Mars, som er omtalt tidligere. Der ses en rimelig over-
ensstemmelse mellem teori og observationer, og som tidlige-
re naevnt kan planetbanernes elliptiske form vere arsagen til
forskellen mellem de to resultater.

R T At oo At g

Planct AE ar dogn dogn
Merkur 0,387 0,241 23 22 -24
Venus 0,723 0,615 44 41
Jorden 1,000 1,000 — -

Mars 1,524 1,881 70 66
Jupiter 5,203 11,862 122 120
Saturn 9,539 29,458 136 140
Uranus 19,18 84,014 152
Neptun 30,06 164,793 157
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