
태양 The Sun

태양은 지구에서 가장 가까운 별이다 거리는 약 억 천만 정도이며 태양빛이 우리에게 도달하는 데 약 분정. 1 5 km 8

도가 걸린다.

궤도 Orbits
행성의 공전이나 위성들의 공전은 질량을 가진 두 물체는 서로 끌어당긴다는 중력의 법칙에 영향을 받는다 중력의.

크기는 거리 제곱에 반비례한다는 이 법칙의 수학적 결과는 행성의 궤도가 타원 모양을 이룬다는 것이다.

타원은 원이 찌그러 진 것 정도로 다루면 된다 사실 원은 두 초점 와 이 한 점에서 만나는 특별한 경우의 타원. S S'

이다 찌그러진 정도를 이심률 이라 한다 원의 경우에는 이 되고 가장 찌그러진 타원의 경우에. (eccentricity, e) . e=0

는 거의 이 될 것이다1 .

대부분의 행성 궤도의 이심률은 보다 작다 그러므로 원 궤도로부터 벗어나는 정도는 아주 작다 그리하여 운 좋0.1 . .

게도 우리는 비교적 간단한 방법을 이용해서 행성의 위치를 매우 정확하게 계산할 수 있다.

모든 행성의 궤도는 태양을 한 초점으로 한다 위의 그림에서 행성 는 타원 주위를 화살표 방향으로 움직인다 태. V .

양과의 거리는 가장 가까운 에서부터 가장 먼 까지 다양하다 이 점들은 각각 근일점 과 원일점A B . (perihelion) ,

이라 불린다 태양과 행성을 잇는 선분 은 위치 벡터라 불리고 우주상에서 정의된 고정된 위치와 어떤(aphelion) . r ,

시각에서 행성의 위치가 이루는 각 은 위치 각이라 불린다 타원의 크기는 장반경 로 정의되어진다l . a .

태양의 겉보기 궤도 The apparent orbit of the Sun
일년동안 지구는 태양 주변으로 타원 궤도를 돈다 완전히 한바퀴 회전하는데는 일이 걸린다 지구에서 봤을, . 365.25 .

때 이것은 태양이 지구 주위의 궤도를 따라 도는 것으로 보인다 태양의 위치를 계산하기 위해 편의상 우리는 이, . ,

렇게 생각하기로 한다 그러므로 태양의 타원 궤도의 한 초점에 우리가 있다고 가정한다 태양이 지구에 근접했을. .

때 우리는 근일점이라 부르고 멀어졌을 때를 원일점이라 부른다 지구와 태양의 궤도면을 황도라고 정의하였으므, , .

로 만약에 궤도 이탈을 고려하지 않는다면 태양의 시운동을 계산해 내는 것은 매우 쉽다 일단 태양의 황경만 계산, .

할 수 있다면 태양의 황위는 이 될 것이다0 .



태양의 위치 계산
가장 먼저 할 일은 우리가 우리 계산에서 기준으로 삼을 기점을 결정하는 일이다 우리는 월 일로 잡는다. 1990 1 0.0

이 날짜에서의 태양의 궤도가 아래 표에 계산되어 있다 예를 들어 이 시점의 태양의 평균 황경은(JD=2447891.5). .

도 이다 이것은 만약 궤도가 타원이 아니라 원이었으면 가졌을 위치이다. .

우리는 어떤 시점에서 태양의 위치를 구하기 위해 단순히 그 때로부터 태양이 움직인 각도를 더해준 다음 타원 궤,

도로 바꿔 주기만 하면 된다 이것을 하기 위해서 우리는 다른 두 상수를 필요로 한다 그것은 태양의 근일점 황경. .

인 도와 지구 태양 궤도의 이심율 이다 만일 다른 시기의 이 값들을 알고 싶다면 우, - e=0.017813 .

리는 다음 공식을 사용할 수 있을 것이다.

도

도

도

여기서 는 년 월 일로부터 지난 율리우스 세기 즉 이다T 1900 1 0.5 , T = (JD-2415020.0)/36525 .

우리는 지구 주변의 원궤도를 일정한 속도로 도는 태양을 상상해 보자 우리는 이 가상의 태양이 근일점으로부터 지.

난 각도 을 쉽게 계산할 수 있다M .

이 식은 태양이 원 주위를 한 바퀴 완전히 도는 데 걸리는 시간이 태양년 즉 일 일 시간 분1 , 365.242191 (365 5 48

초 이기 때문에 성립한다 는 태양이 근일점을 지난 후의 날짜수이다45.5 ) . d . 을 라고 부른다 우리mean anomaly .

는 을 원기로 사용할 것이기 때문에 를 원기로부터 떨어진 날수라고 하면1990.0 , D , 는 다음과 같이 주어진다.

여기서 는 원기의 태양의 평균 황경 그리고, 는 원기의 태양의 근일점 황경이 된다 이 두 값의 차이. 는

황경( ) 도279.403303
근일점 황경( ) 도282.768422
궤도 이심률( ) 0.016713



원기에서 태양이 이미 가 있는 각도 이므로 이 값을 더해 주어야 한다 이 값들은 위의 표에서 얻을 수 있다. .

는 태양이 원 궤도를 돌고 있다고 가정하고 있다 그러나 우리가 우리가 실제로 원하는 값인. true anomaly,

는 타원궤도 상의 태양에 대한 값이다 이 값은 근사적으로 다음 방정식에 의해 계산되어진다. .

이것은 두 값이 모두 로 표현되었을 때의 공식이고 라디안으로 표현되었을 때는 다음과 같이 간단해 진다degree .

를 계산한 다음에 우리는 단지, 를 더하여 태양의 황경 을 구할 수 있다.

위의 계산법은 꽤 정확한 값을 산출하지만 정확한 방법은 아니다 태양의 위치를 정확하게 계산하기 위해서는, .

로부터 를 계산하여야 한다eccentric anomaly, E .

이 계산법은 유명한 천문학자인 요하네스 케플러의 이름을 따서 케플러의 방정식이라고 불린다.

유감스럽게도 이 방정식을 푸는 것은 그리 쉽지 않다 다음에 그 방법이 설명되어 있다. .

1. 우리는 우리가 구하고자 하는 에 초기값으로 을 넣은 다음E M

2. 다음 값을 찾는다.

3. 만일 가 우리가 원하는 오차보다 작으면 그 때의 값이 해이다E .

그렇지 않으면, 를 구하고 기존의 에서E 를 빼서 새로운 값을 구한다E .

우리가 를 구하면E

로부터 true anomaly, 를 구할 수 있다 위의 식에서 모든 값은 으로 나타내져야 한다. radian . 를 구한 다음은 위

의 계산법과 똑같다.



태양의 거리와 각크기 계산
true anomaly, 를 계산한 후에 우리는 태양과 지구의 거리 및 태양의 각크기, r 를 쉽게 계산할 수 있다.

거리와 각 크기는 반비례관계에 있다. 와 는 아래 표에 주어져 있다.

일출과 일몰
우리는 이전에 어떤 천체의 뜸과 짐에 대해 다루었다 이 방법으로 우리는 태양의 적경과 적위를 계산할 수 있고. ,

그러므로 태양이 뜨고 지는 시간 또한 계산할 수 있을 것이라 여겨진다 그러나 그 문제는 그리 단순하지 않다 태. .

양은 황도상을 움직이고 적경 적위값은 계속해서 바뀐다 와 값은 우리가 선택한 특정 시간에만 정확하다 그, . .α δ α

와 값으로 다른 시간을 계산해 낼 수 없다.δ

높은 정확도가 요구되지 않으면 우리는 그날 자정의 태양의 위치를 가지고 뜨고 지는 시간을 구할 수 있다 그 결, .

과는 참값과 몇 분의 차이를 보인다.

그러나 더 나은 방법은 그 날과 그 다음날의 자정의 태양의 위치를 가지고 내삽법을 이용하는 것이다 공식은 다음.

과 같다.

는 실제 태양이 뜨고 지는 이다 은 이전 자정의 태양 위치를 이용해 계산한 뜨GST Greenwich Sidreal Time . GST1

고 지는 시간이고 는 이후 자정의 태양 위치를 이용해 계산한 값이다 는 그 날의 시의 즉 그 전날, GST2 . T00 UT 0 ( ,

자정의 이다 모든 계산을 전부 반복할 필요는 없다 일단 그 전날 자정의 태양의 황도상) Greenwich Sidreal Time . .

의 위치를 구한 다음 태양은 황도상에서 하루에 약 도를 움직이므로 황경에 더해주기만 하면 된다, 0.985647 .

지구 대기에 의한 굴절과 지심 시차를 고려하면 더 좋은 결과를 얻을 수 있다 우리는 태양의 면적도 고려할 필요가.

있다 태양의 뜨고 지는 시간은 대게 태양의 윗부분이 그렇게 될 때를 말하기 때문이다. .

박명 Twilight
태양이 뜨기 전 그리고 태양이 진 후 태양이 지평면에서 도 아래에 있을 때 지구 대기의 산란에의해 빛이 보이, , 18 ,

기 시작한다 산란된 빛은 태양이 그 이하로 떨어지면 급격히 감소하고 태양의 천장각이 도 이상 즉 지평면 아. , 108 ,

래 도가 되면 무시할 만하다 그 순간부터 태양이 뜨거나 지는 순간까지를 천문 박명 이18 . (Astronomical Twilight)

라고 한다.

우리는 아침 천문 박명이 시작되고 저녁 천문 박명이 끝나는 시간을 아주 쉽게 구할 수 있다 우리는 먼저 일출 일, .

몰시의 태양의 시간각을 구한다.

여기서 는 관측지의 위도이고 는 태양의 적위이다, .φ δ

그 다음으로 우리는 태양이 천장각이 도에 다다랐을 때의 시간각을 구한다108 .

시간

한 해 동안 태양의 적경은 도에서 도까지의 범위를 가지므로 여름에 북위 도 이상이나 남위 도-23.5 23.5 , 48.5 48.5

장반경( ) km

( 에서의 각지름) 도0.533128



이하에서는 밤 새도록 박명이 유지된다 예를 들면 북위 도에서는 월 일부터 월 일까지 박명이 밤새도록. 60 4 23 8 22

유지된다 박명이 밤새도록 유지되는 경우에. , 값은 과 을 벗어난 값을 가지고 여러분의 계산기는-1 1 , error

를 리턴할 것이다.

균시차 The Equation of Time
황도상에서 태양의 겉보기 운동은 일정하지 않다 사실 태양이라는 시계는 때때로 분씩이나 틀린다 태양의 일정. 16 .

하지 않은 운동은 두가지 원인 때문이다.

1. 지구의 궤도가 원이 아니라 타원이다 이것의 운동 속도는 근일점에서 가장 빠르고 원일점에서 가장 느리다. , .

2. 지구의 축이 황도면에서 기울어져 있다 이 각은 황도 경사각과 같은 도 초이다 그러므로 태양의 남중고도. 23 26 .

는 계절에 따라 바뀌며 여름에 가장 높고 겨울에 가장 낮다 이것은 태양이 남중하는 시간에 약간 영향을 미친, , .

다.

원궤도 상을 항상 일정한 속도로 운동하는 태양을 가정하고 그것을 평균 태양 이라고 부른다 이것은 천(Mean Sun) .

구의 적도상을 항상 일정한 속도로 움직인다 정오는 평균 태양이 자오선을 지나는 순간으로 정의하고 평균 태양이. ,

자오선을 두 번 지나는 것을 하루의 길이로 잡는다 평균 태양으로부터 측정된 시간은 와 관련이 있다. UT .

평균 태양시와 실제 태양시의 차이를 균시차 라고 부른다(The Equation of Time) .

이것이 아래 그림에 나타나 있다.

우리는 일단 그날 정오의 태양의 적경을 찾은 다음 적경은 남중하는 시간의 항성시라는 사실을 기억하고 이것을, ,

로 변환할 수 있다 그 는 실제 태양이 남중하는 시간을 의미한다 여기에 을 뺀다 위에서 평균 태UT . UT . 12h 00m .(

양시는 와 관련이 있다고 하였다 그 결과는 균시차이다UT ) .



태양 이각 Solar elongation
어떤 행성 혹은 천체의 태양 이각은 두 직선 지구 태양과 지구 천체가 이루는 각도를 의미한다 이것은 가끔 그 천, - - .

체가 태양에 얼마나 가까운가 즉 태양 빛의 영향을 받지 않고 볼 수 있는가와 관련이 있다 태양 이각 을 구하는, , . , ε

공식은 다음과 같다.

여기서 와 는 태양의 적경과 적위이고, 와 는 그 천체의 적경과 적위이다.


