
Ruchy i widoczność planet

• Zmieniają położenie na niebie

Tzw. gwiazdy błądzące w Starożytności. W różnych miesiącach wschodzą, zachodzą, górują
w innym czasie nocy. Obecnie np. dobrze Widać Wenus bliską opozycji, ale nie Marsa czy 
Merkurego.



https://www.space.com/bright-venus-moon-conjunction-april-2020.html



https://earthsky.org/?p=327496

• Są zawsze w pobliżu ekliptyki! (bo są zawsze blisko Słońca)



• -Z czego wynika, że planety naszego Układu Słonecznego za wyjątkiem Plutona poruszają
się  w  uproszczeniu  po  orbitach  leżących  z  niewielkimi  odchyleniami  w  jednej
płaszczyźnie?-Obłok materii  z  której  powstał  Układ Słoneczny był  spłaszczony wskutek
wirowania  wokół  środka  masy.  Dlatego  planety  powstałe  z  niego  także  zachowały  w
przybliżeniu ruch materii, z której powstały.

Średnia odległość Plutona od Słońca wynosi 39,5 au (5,9×109 km), jednak silnie ekscentryczna
orbita  o  mimośrodzie  0,2488  sprawia,  że  podczas  największego  zbliżenia  znajduje  się  on  w
odległości 29,7 au od gwiazdy, czyli bliżej niż Neptun. Wynikać może stąd przekonanie, że orbity
Neptuna i Plutona przecinają się. Jednak jest ono błędne, jako że opiera się na wyobrażeniu ruchu
tych ciał w jednej płaszczyźnie. W rzeczywistości orbita Plutona jest nachylona 17° do ekliptyki.

https://pl.wikipedia.org/wiki/(134340)_Pluton#/media/Plik:Plutoorbit1.5sideview.gif

https://pl.wikipedia.org/wiki/(134340)_Pluton#/media/Plik:Plutoorbit1.5sideview.gif


• Poruszają się ruchem prostym i wstecznym (retrogradacja)

Retrogradacja (z łac.  retro 'wstecz',  gradatio 'stopniowanie'  od  gradus 'stopień')  – ruch
ciała niebieskiego, które pozornie obraca się lub porusza po orbicie w kierunku przeciwnym,
niż większość ciał w danym układzie orbitalnym. W Układzie Słonecznym ruch wsteczny
ma  kierunek  przeciwny  względem  ruchu  Ziemi  wokół  Słońca.  Ruch  wsteczny  można
zaobserwować śledząc zmiany położenia na niebie jasnych planet zewnętrznych – Marsa,
Jowisza lub Saturna w ciągu kilku miesięcy przed i  po opozycji.  Notując ich położenia
względem okolicznych gwiazd można zauważyć, że zakreślają one charakterystyczne pętle
na  niebie  nałożone  na  ich  średni  ruch.  Ruch  wsteczny  wykazują  również  planety
wewnętrzne – Merkury i Wenus, lecz w tym czasie znajdują się na niebie w pobliżu Słońca i
ich obserwacja jest utrudniona.

Pętle te tłumaczone były w starożytności skomplikowanym systemem sfer,  deferensów i
epicykli,  znacznie  uproszczonym  przez  wprowadzenie  systemu  heliocentrycznego  przez
Kopernika, a następnie wprowadzeniem pojęcia orbit eliptycznych przez Keplera.



W rzeczywistości:

• Planeta stosunkowo szybko przemieszcza się z prawej strony na lewą, następnie zwalnia i
zaczyna poruszać się wstecz (z lewej strony na na prawą), a potem znowu szybko z prawej
strony na lewą. Jak widać, ruch planet na niebie nie jest ruchem po okręgu i nie odbywa się
ze stałą prędkością. Jak sobie poradzili z tym starożytni uczeni? Przyjmowano system wielu
sfer  lub  okręgów,  po  których  poruszały  się  planety.  Te  największe  i  główne  nazywano
deferensami (lub deferentami), te mniejsze – epicyklami. 

• Początkowo  obiekt  porusza  się  po  sferze  niebieskiej  dla  obiektu  Z  (Ziemia)  ruchem
prostym. Ziemia obiegająca centrum Słońca szybciej niż ciało w pewnym momencie znów
znajduje się w punkcie, w którym linia łącząca ją z ciałem na sferze niebieskiej jest styczna
do orbity ego ciała – wyznacza to koniec ruchu wstecznego ciała na niebie. W tym samym
czasie również Ziemia na niebie ciała porusza się ruchem wstecznym

• Prawdziwy ruch  wsteczny (obrót  wsteczny)  –  ruch  obiegowy  obiektu,  okrążającego
większe ciało niebieskie, w kierunku przeciwnym do ruchu obrotowego większego ciała. W
Układzie Słonecznym ruchem wstecznym poruszają się liczne księżyce nieregularne planet-
olbrzymów. Są to przeważnie małe planetoidy przechwycone grawitacyjnie przez planetę,
ale ruchem wstecznym porusza się także Tryton, największy księżyc Neptuna. Uważa się, że
jest  to  przechwycony  obiekt.  Niewielki  odsetek  planet  pozasłonecznych  porusza  się  w
przeciwnym  kierunku  niż  gwiazdy,  wokół  których  orbitują.  Pierwszymi  odkrytymi
planetami na orbitach wstecznych były WASP-17b[2] i HAT-P-7b (2009 r.).  Jedna z teorii
tłumaczy ich ruch wsteczny zderzeniem z inną planetą.





Dlaczego Mars zdaje się poruszać do tyłu? Przez większość czasu widomy ruch Marsa na ziemskim
niebie odbywa się w jednym kierunku, wolno, lecz stabilnie na tle odległych gwiazd. Jednak co dwa
lata  Ziemia  wyprzedza  Marsa  w  ruchu  orbitalnym  wokół  Słońca.  Podczas  ostatniego  takiego
wyprzedzania, Mars jak zwykle ukazał się szczególnie duży i jasny (opozycja). W tym samym czasie
Mars  wydawał  się  poruszać  do  tyłu  po  niebie  uczestnicząc  w  zjawisku  nazywanym  ruchem
wstecznym. Powyżej pokazano serię zdjęć nałożonych cyfrowo tak,  by gwiazdy wypadały w tym
samym  miejscu.  Pokazany  na  nich  Mars  zakreśla  pętlę  na  niebie.  Na  szczycie  pętli  Ziemia
wyprzedziła Marsa, a prędkość ruchu wstecznego była największa. Ruch wsteczny można zobaczyć
także dla innych planet Układu Słonecznego. 
Źródło: http://www.apod.pl/apod/ap100613.html

https://www.khanacademy.org/computer-programming/distance-between-earth-and-
mars/5145009707810816

• Planety dolne – dwa złączenia (koniunkcje) i dwie maksymalne elongacje

Merkury, Wenus



Kiedy Wenus znajduje się między Ziemią a Słońcem, w położeniu znanym jako złączenie 
dolne (koniunkcja dolna), jest planetą najbliższą Ziemi, odległą średnio o 41 milionów km. 
Osiąga to położenie co 584 dni.

Elongacja - odległość kątowa pomiędzy środkiem tarczy Słońca a planetą na sferze niebieskiej. W 
praktyce jest to różnica długości ekliptycznych Słońca i planety. Rozróżnia się: 

• elongację zachodnią (ujemną; np.: elongacja Merkurego wynosi –15°, kiedy planeta 

znajduje się 15° na zachód od Słońca); 
• elongację wschodnią (dodatnią; planeta jest po wschodniej stronie Słońca).

Elongacja 0° oznacza koniunkcję dolną lub górną (w zależności od tego czy planeta jest za czy 
przed Słońcem). Elongacja o wartości 90° i 270° nosi nazwę kwadratury (stąd określenia kwadr 
Księżyca: elongacja 90° to I kwadra, natomiast 270° III kwadra); elongacja 180° to opozycja. 

Kwadratura – położenie ciała niebieskiego względem Ziemi, w którym jego długość ekliptyczna 
różni się od długości ekliptycznej Słońca o 90° lub o 270°[1]. 

Więcej: http://astro.unl.edu/naap/ssm/modeling2.html



•
•





http://apod.pl/apod/ap181005.html

Fazy Wenus i zmiany jej obserwowanej średnicy

http://apod.pl/apod/ap181005.html


Wenus  ma  „pełnię”,  gdy  jest  po  przeciwnej  stronie  Słońca  niż  Ziemia;  ma  też  wtedy
najmniejszą  obserwowaną  średnicę.  Jasność  następnie  rośnie  i  osiąga  maksimum  w
„kwadrze”,  gdy  elongacja  jest  największa.  Później  zamienia  się  w  coraz  węższy  sierp,
jednocześnie zwiększając swoje obserwowalne rozmiary. Gdy znajduje się między Ziemią a
Słońcem, jest w „nowiu”. 

Orbita Wenus jest lekko nachylona w stosunku do ziemskiej, dlatego gdy przechodzi ona
między naszą planetą a Słońcem, zwykle nie przesłania jego tarczy. Przejście Wenus na tle
tarczy  Słońca  (tranzyt  Wenus)  ma  miejsce,  gdy  jej  koniunkcja  ze  Słońcem  wypada  w
momencie  przejścia  przez  płaszczyznę  orbity  Ziemi.  Takie  tranzyty  powtarzają  się  w
cyklach trwających 243 lata. W trakcie każdego cyklu są cztery tranzyty, w odstępach 121,5,
8, 105,5 i 8 lat. Ostatnie dwa tranzyty nastąpiły w 8 czerwcu 2004 i w 6 czerwca 2012. 

Wenus „dogania” Ziemię na orbicie wokół Słońca co 584 dni, zmienia się wtedy z „gwiazdy
wieczornej”  widocznej  po  zachodzie  Słońca,  w  „gwiazdę  poranną”  widoczną  przed
wschodem.  Wenus  jest  bardzo  łatwo  zauważalna  na  niebie.  Planetę  dolną  podczas
zachodniej  elongacji  obserwuje  się  zawsze  przed  wschodem  Słońca  na  południowo-
wschodnim  niebie,  natomiast  podczas  wschodniej  elongacji  planeta  widoczna  jest  po
zachodzie Słońca na południowo-zachodnim nieboskłonie. 



• Planety górne – złączenie, opozycja (przeciwstawienie) i kwadratury 
(stanowiska) wschodnie i zachodnie (Mars, Jowisz, Saturn, Uran, Neptun)



Rozmiary orbit planet



http://www.distancetomars.com/

NIEPRAWDA!





Satelity Marsa



Satelity Marsa
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Rodzaje orbit

• Elipsa (o. eliptyczne) - planety, komety okresowe (trwale związane grawitacyjnie z gwiazdą)
• Parabola – komety nieokresowe. Komety te pojawiają się w centrum układu planetarnego 

tylko raz, poruszając się po torach parabolicznych lub hiperbolicznych i potem opuszczają 
układ planetarny na zawsze

• Hiperbola- komety pozasłoneczne. Współczesne obserwacje pozwoliły na wykrycie kilku 
komet poruszających się po hiperbolach, jeżeli komety dotarły do Układu Słonecznego z 
przestrzeni międzygwiezdnej, powinny poruszać się z prędkościami typowymi dla 
względnego ruchu gwiazd (dziesiątki kilometrów na sekundę). Takie obiekty mają dodatnią 
całkowitą energię mechaniczną i poruszają się po szczególnie wydłużonych torach 
hiperbolicznych. 

1I/ Oumuamuaʻ  – małe ciało niebieskie, obiekt pozasłoneczny, który przelatuje przez Układ 
Słoneczny. Odkrył go 19 października 2017 roku na hiperbolicznej orbicie Robert Weryk; udało się 
to dzięki obserwacjom programu Pan-STARRS, gdy obiekt znajdował się 0,2 au (30 mln km) od 
Ziemi. 
Planetoida czy kometa?
Obiekt intensywnie badany w Obserwatorium Uniwersytetu Jagiellońskiego






