Ruchy i widocznosc planet

e Zmieniajq poloZenie na niebie

Tzw. gwiazdy bladzace w Starozytnosci. W réznych miesiacach wschodza, zachodza, goéruja
w innym czasie nocy. Obecnie np. dobrze Wida¢ Wenus bliska opozycji, ale nie Marsa czy
Merkurego.
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Wldocznoéé planet i Ksieiyca w centralnej Polsce

Wykres pozwala wyznaczy¢ m.in. momenty wschodéw, gérowari | zachodéw planet |
oraz wschodow i zachoddw Slofica i Ksiezyca w centrum Polski (19°E / 52°N).
W odlegtych od centrum rejonach Polski moga wystapié odstepstwa
od momentéw odczytanych z wykresu, maksymalnie

do okolo 30 minut w poblizu przesilen,
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After a close encounter with the moon on Sunday (April 26),
Venus will be at its greatest brightness of the year on Tuesday
(April 28).
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You can see Venus and the moon in the "horns" of Taurus, the bull, on April 26, 2020.
(Image credit: SkySafari app)

https://www.space.com/bright-venus-moon-conjunction-april-2020.html
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West, April 2020, Dusk/Nightfall

\ Apr. 28

Apr. 27

EarthSky.org

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

* Sq zawsze w poblizu ekliptyki! (bo saq zawsze blisko Storica)

Planety skaliste i
Stoce w centrum

(o)
* Pluton

Ziemia




* -Z czego wynika, Ze planety naszego Ukladu Stonecznego za wyjatkiem Plutona poruszaja
sie w uproszczeniu po orbitach lezacych z niewielkimi odchyleniami w jednej
plaszczyznie?-Oblok materii z ktorej powstal Uklad Stoneczny byt splaszczony wskutek
wirowania wokot srodka masy. Dlatego planety powstale z niego takze zachowaly w
przyblizeniu ruch materii, z ktérej powstaly.

Merkiry, Wenus. Zlemia,
Mars, Jowlsz, Saturn - znang juk w starodyinesc|

Uran - odkryty w 1790 1.
Keplem - odiryty w 1547 r.
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Srednia odlegtos¢ Plutona od Storica wynosi 39,5 au (5,9x10° km), jednak silnie ekscentryczna
orbita o mimosrodzie 0,2488 sprawia, ze podczas najwiekszego zblizenia znajduje sie on w
odlegtosci 29,7 au od gwiazdy, czyli blizej niz Neptun. Wynika¢ moze stqd przekonanie, ze orbity
Neptuna i Plutona przecinajq sie. Jednak jest ono btedne, jako ze opiera sie na wyobrazeniu ruchu
tych ciat w jednej ptaszczyznie. W rzeczywistosci orbita Plutona jest nachylona 17° do ekliptyki.

https://pl.wikipedia.org/wiki/(134340) Pluton#/media/Plik:Plutoorbitl.5sideview.qif



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

* Poruszajq sie ruchem prostym i wstecznym (retrogradacja)

Retrogradacja (z tac. retro 'wstecz', gradatio 'stopniowanie' od gradus 'stopien’) — ruch
ciala niebieskiego, ktore pozornie obraca sie lub porusza po orbicie w kierunku przeciwnym,
niz wiekszos¢ ciat w danym ukladzie orbitalnym. W Ukladzie Stonecznym ruch wsteczny
ma kierunek przeciwny wzgledem ruchu Ziemi wokol Stonca. Ruch wsteczny mozna
zaobserwowac sledzac zmiany polozenia na niebie jasnych planet zewnetrznych — Marsa,
Jowisza lub Saturna w ciggu kilku miesiecy przed i po opozycji. Notujac ich polozenia
wzgledem okolicznych gwiazd mozna zauwazy¢, ze zakreSlaja one charakterystyczne petle
na niebie nalozone na ich s$redni ruch. Ruch wsteczny wykazuja réwniez planety
wewnetrzne — Merkury i Wenus, lecz w tym czasie znajdujq sie na niebie w poblizu Stonca i
ich obserwacja jest utrudniona.

Petle te thumaczone byly w starozytnosci skomplikowanym systemem sfer, deferensow i
epicykli, znacznie uproszczonym przez wprowadzenie systemu heliocentrycznego przez
Kopernika, a nastepnie wprowadzeniem pojecia orbit eliptycznych przez Keplera.

® sfera gwiazd statych

planeta
na epicyklu

Ziemia deferens



sfera gwiazd statych

Saturn

W rzeczywistosci:

Planeta stosunkowo szybko przemieszcza sie z prawej strony na lewa, nastepnie zwalnia i
zaczyna poruszac sie wstecz (z lewej strony na na prawa), a potem znowu szybko z prawej
strony na lewa. Jak widac, ruch planet na niebie nie jest ruchem po okregu i nie odbywa sie
ze stalg predkoscia. Jak sobie poradzili z tym starozytni uczeni? Przyjmowano system wielu
sfer lub okregéw, po ktérych poruszatly sie planety. Te najwieksze i gléwne nazywano
deferensami (lub deferentami), te mniejsze — epicyklami.

Poczatkowo obiekt porusza sie po sferze niebieskiej dla obiektu Z (Ziemia) ruchem
prostym. Ziemia obiegajaca centrum Stonca szybciej niz cialo w pewnym momencie znéw
znajduje sie w punkcie, w ktérym linia taczaca ja z cialem na sferze niebieskiej jest styczna
do orbity ego ciata — wyznacza to koniec ruchu wstecznego ciata na niebie. W tym samym
czasie rowniez Ziemia na niebie ciala porusza sie ruchem wstecznym

Prawdziwy ruch wsteczny (obrét wsteczny) — ruch obiegowy obiektu, okrazajacego
wieksze cialo niebieskie, w kierunku przeciwnym do ruchu obrotowego wiekszego cialta. W
Ukladzie Stonecznym ruchem wstecznym poruszajq sie liczne ksiezyce nieregularne planet-
olbrzymow. Sa to przewaznie male planetoidy przechwycone grawitacyjnie przez planete,
ale ruchem wstecznym porusza sie takze Tryton, najwiekszy ksiezyc Neptuna. Uwaza sie, ze
jest to przechwycony obiekt. Niewielki odsetek planet pozastonecznych porusza sie w
przeciwnym kierunku niz gwiazdy, wokot ktorych orbituja. Pierwszymi odkrytymi
planetami na orbitach wstecznych byly WASP-17b[2] i HAT-P-7b (2009 r.). Jedna z teorii
thumaczy ich ruch wsteczny zderzeniem z inng planeta.






Dlaczego Mars zdaje sie poruszac¢ do tytu? Przez wiekszos¢ czasu widomy ruch Marsa na ziemskim
niebie odbywa sie w jednym kierunku, wolno, lecz stabilnie na tle odleglych gwiazd. Jednak co dwa
lata Ziemia wyprzedza Marsa w ruchu orbitalnym wokdt Stonca. Podczas ostatniego takiego
wyprzedzania, Mars jak zwykle ukazat sie szczegolnie duzy i jasny (opozycja). W tym samym czasie
Mars wydawat sie porusza¢ do tytu po niebie uczestniczqc w zjawisku nazywanym ruchem
wstecznym. Powyzej pokazano serie zdje¢ natozonych cyfrowo tak, by gwiazdy wypadaty w tym
samym miejscu. Pokazany na nich Mars zakresla petle na niebie. Na szczycie petli Ziemia
wyprzedzita Marsa, a predkosc¢ ruchu wstecznego byta najwieksza. Ruch wsteczny mozna zobaczy¢
takze dla innych planet Uktadu Stonecznego.

Zrédlo: http://www.apod.pl/apod/ap100613.html

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

* Planety dolne — dwa ziqczenia (koniunkcje) i dwie maksymalne elongacje
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Merkurego i Wenus, widziane przez ume
ukladem planetarnym. Merkury i W
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Kiedy Wenus znajduje sie miedzy Ziemiq a Storicem, w potozeniu znanym jako ztqczenie
dolne (koniunkcja dolna), jest planetq najblizszq Ziemi, odlegtq Srednio o 41 milionow km.
Osiqga to potozenie co 584 dni.

Elongacja - odlegtos¢ katowa pomiedzy srodkiem tarczy Storica a planetg na sferze niebieskiej. W
praktyce jest to réznica dhugosci ekliptycznych Stonica i planety. Rozréznia sie:

* elongacje zachodnig (ujemna; np.: elongacja Merkurego wynosi —15°, kiedy planeta
znajduje sie 15° na zachéd od Stonca);
* elongacje wschodnia (dodatnig; planeta jest po wschodniej stronie Stonica).

Elongacja 0° oznacza koniunkcje dolng lub gérna (w zaleznosci od tego czy planeta jest za czy
przed Stoncem). Elongacja o wartosci 90° i 270° nosi nazwe kwadratury (stad okreSlenia kwadr
Ksiezyca: elongacja 90° to I kwadra, natomiast 270° III kwadra); elongacja 180° to opozycja.

Kwadratura — potozenie ciala niebieskiego wzgledem Ziemi, w ktérym jego dtugosc¢ ekliptyczna
rozni sie od dhugosci ekliptycznej Stonica o 90° lub o 270°[1].

Wiecej: http://astro.unl.edu/naap/ssm/modeling2.html
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http://apod.pl/apod/ap181005.html
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Fazy Wenus i zmiany jej obserwowanej Srednicy



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

Wenus ma ,,pelnie”, gdy jest po przeciwnej stronie Stofica niz Ziemia; ma tez wtedy
najmniejszg obserwowang S$rednice. JasnosC nastepnie rosnie i osigga maksimum w
,kwadrze”, gdy elongacja jest najwieksza. PdZniej zamienia sie w coraz wezszy sierp,
jednoczesnie zwiekszajac swoje obserwowalne rozmiary. Gdy znajduje sie miedzy Ziemiq a
Stonicem, jest w ,,nowiu”.

Orbita Wenus jest lekko nachylona w stosunku do ziemskiej, dlatego gdy przechodzi ona
miedzy nasza planetg a Stoncem, zwykle nie przestania jego tarczy. Przejscie Wenus na tle
tarczy Stonca (tranzyt Wenus) ma miejsce, gdy jej koniunkcja ze Stoncem wypada w
momencie przejScia przez plaszczyzne orbity Ziemi. Takie tranzyty powtarzaja sie w
cyklach trwajacych 243 lata. W trakcie kazdego cyklu s cztery tranzyty, w odstepach 121,5,
8, 105,51 8 lat. Ostatnie dwa tranzyty nastgpity w 8 czerwcu 2004 i w 6 czerwca 2012.

Wenus ,,dogania” Ziemie na orbicie wokot Stonca co 584 dni, zmienia sie wtedy z ,,gwiazdy
wieczornej” widocznej po zachodzie Slonca, w ,gwiazde poranng” widoczng przed
wschodem. Wenus jest bardzo latwo zauwazalna na niebie. Planete dolng podczas
zachodniej elongacji obserwuje sie zawsze przed wschodem Slonca na potudniowo-
wschodnim niebie, natomiast podczas wschodniej elongacji planeta widoczna jest po
zachodzie Stonca na potudniowo-zachodnim niebosklonie.
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» Planety gorne — zlqczenie, opozycja (przeciwstawienie) i kwadratury
(stanowiska) wschodnie i zachodnie (Mars, Jowisz, Saturn, Uran, Neptun)
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Rye. 1.5. Orbity Ziemi i Marsa
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Rye. 1.6. Widoczna $rednica Marsa.
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Hieronim Hurnik
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Rodzaje orbit

* Elipsa (o. eliptyczne) - planety, komety okresowe (trwale zwiqzane grawitacyjnie z gwiazdq)

*  Parabola - komety nieokresowe. Komety te pojawiajq sie w centrum uktadu planetarnego
tylko raz, poruszajqc sie po torach parabolicznych lub hiperbolicznych i potem opuszczajq
uktad planetarny na zawsze

* Hiperbola- komety pozastoneczne. Wspotczesne obserwacje pozwolity na wykrycie kilku
komet poruszajacych sie po hiperbolach, jezeli komety dotarlty do Uktadu Stonecznego z
przestrzeni miedzygwiezdnej, powinny poruszac sie z predkoSciami typowymi dla
wzglednego ruchu gwiazd (dziesiatki kilometrow na sekunde). Takie obiekty majg dodatnig
catkowita energie mechaniczng i poruszaja sie po szczegélnie wydtuzonych torach
hiperbolicznych.

1I/‘Oumuamua — mate ciato niebieskie, obiekt pozastoneczny, ktory przelatuje przez Uktad
Stoneczny. Odkryt go 19 paZzdziernika 2017 roku na hiperbolicznej orbicie Robert Weryk; udato sie
to dzieki obserwacjom programu Pan-STARRS, gdy obiekt znajdowat sie 0,2 au (30 mIn km) od
Ziemi.

Planetoida czy kometa?

Obiekt intensywnie badany w Obserwatorium Uniwersytetu Jagiellonskiego
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Kalendarz maksymalnych wschodnich i zachodnich elongacji
planety Wenus:

Kat miedzy

Data i) Sloricem a planeta

Elongacja

2010 Sierpien 20
2011 Styczer 08
2012 Marzec 27
2012 Sierpien 15
2013 Listopad 01
2014 Marzec 22
2015 Czerwiec 06
2015 Pazdziernik 26
2017 Styczen 12
2017 Czerwiec 03
2018 Sierpien 17
2019 Styczen 06
2020 Marzec 24
2020 Sierpien 13
2021 Pazdziernik 29
2022 Marzec 20
2023 Czerwiec 04
2023 Pazdziernik 23
2025 Styczen 10
2025 Czerwiec 01
2026 Sierpien 15
2027 Styczen 03
2028 Marzec 22
2028 Sierpien 10
2029 Pazdziernik 27
2030 Marzec 17 Zachodnia




