Wzajemne zakrycia planet Uktadu Stonecznego

27 sierpnia 2006 roku nastgpito zblizenie Wenus do Saturna na odlegtos¢ 0°,07 czyli 4'.
Odlegtos¢ ta byta kilkanascie razy wieksza niz $rednica tarcz tych planet. Zatem do wzajemnego
zakrycia nie doszto. Mozna sobie zada¢ pytanie: jak czesto wystepujq i kiedy ostatnio wystapity a kiedy
nastapig w najblizszym czasie prawdziwe wzajemne zakrycia planet?

Gdyby planety krazyty wokét Storica po orbitach lezacych w tej samej ptaszczyznie co orbita
Ziemi to dla obserwatora ziemskiego ich ruch po niebie odbywat by sie wytacznie po linii prostej -
ekliptyce i co kilka dni nastepowato by wzajemne zakrywanie sie poszczegdlnych planet. W
rzeczywistoSci sytuacja jest bardziej skomplikowana — nachylenie ptaszczyzn orbit planet w stosunku do
ptaszczyzny orbity Ziemi wynosi od 0°,8 dla Urana do 7°,0 dla Merkurego i 17°,1 dla takze z wielu
innych wzgledow oryginalnego Plutona. Efektem tego jest fakt, Ze poszczegoine planety mozemy
znalez¢ na niebie nawet kilkanascie stopni od ekliptyki. Rozrzucenie ruchu planet po pasie
wokotekliptycznym, kilka tysiecy razy szerszym od widomych Srednic ich tarcz powoduje, Ze wzajemne
zakrycia sg wydarzeniem niezwykle rzadkim.

Liczac efemerydy planet otrzymujemy ich pozycje na dany moment a nich mozemy okresli¢
wzajemng odlegto$¢ planet (konkretnie - Srodkéw ich tarcz) oraz katowe rozmiary ich tarcz. O
wzajemnym zakryciu sie planet mozemy mowi¢ wowczas gdy odlegtos¢ katowa srodkéw tarcz planet
jest mniejsza od sumy ich katowych promieni. Promien tarczy planety zalezy od jej rzeczywistej
$rednicy i odlegtosci od obserwatora. W ponizszej tabeli uwidocznione sg zakresy widomych promieni
tarcz planet widzianych z Ziemi (promienie biegunowe, tylko w przypadku Urana promien rownikowy).

planeta minima!In’y katowy maksym.aIIny katowy
promien tarczy promien tarczy
Merkury 2’3 6",5
Wenus 48 327
Mars 1”7 12",8
Jowisz 14,3 23"5
Saturn 6”7 94
Uran 17 2°1
Neptun 1“0 1“1
Pluton 0,03 0,06

Z tabeli wida¢, ze np. wzajemne zakrycie Wenus i Jowisza moze nastapi¢ tylko wtedy gdy
odlegtos¢ pomigdzy $rodkami tarcz tych planet na firmamencie bedzie mniejsza niz 32,7+23,5 = 56”,2.
Jest to warunek konieczny ale nie dostateczny do wystapienia takiego zjawiska. Na pewno zakrycie
nastapi gdy odlegtos¢ srodkow tarcz bedzie mniejsza od sumy minimalnych widomych promieni t. kiedy
bedzie mniejsza od 4,8+14,3 = 19”,1. Jezeli odlegto$¢ bedzie z pomiedzy 19”,1 a 56”,2 to czy zakrycie
wystapi zaleze¢ bedzie od aktualnej odlegtosci planet od Ziemi co pocigga za sobg rozmiar katowy ich
tarcz.

Wzajemne zakrycia planet posiadajg ceche charakterystyczng dla wszystkich zakry¢ w obrebie
Uktadu Stonecznego - wystepowanie paséw widocznosci. Zakrycie jest widoczne tylko w pewnym
obszarze ktory moze pokry¢ fragment powierzchni Ziemi tak, ze dla jednego obserwatora (znajdujacego
sie w pasie widocznosci) zakrycie nastepuje a dla innego (poza pasem) - nie. Wyliczanie obszaréw
objetych pasem widocznosci jest do$¢ skomplikowane ale mozna sprawe uprosci¢ poprzez wyliczenie



pozycji planet dla teoretycznego obserwatora geocentrycznego i uwzglednienie mozliwego w dane;
chwili zakresu zmiany tego potozenia dla obserwatoréw topocentrycznych wywofanego paralaksa.
Paralaksa powoduje, ze obserwator na powierzchni Ziemi widzi obrazy tarcz planet przesuniete
wzgledem pozycji wyliczonych dla obserwatora geocentrycznego o pewien kat nigdy nie wigkszy od
ujetych w ponizszej tabeli:

maksymalne przesuniecie tarczy
laneta planety dla obserwatora na
P powierzchni Ziemi wzgledem
wyliczonej pozycji geocentrycznej
Merkury 17°,0
Wenus 34,5
Mars 24" 1
Jowisz 22
Saturn 1”1
Uran 0“5
Neptun 043
Pluton 043

PamietaC nalezy, ze paralaksa przesuwa zaréwno obraz planety zakrywajacej jak i zakrywanej ale w
nieréwnym stopniu (zaleznym od odlegto$ci poszczegdlnych planet od obserwatora).

Nie musi dochodzi¢ do samego wzajemnego zakrycia tarcz planet aby zjawisko byto efektowne.
Juz samo zblizenie sie planet na odlegtos¢ mniejszg od 1° powoduje ze mozna zaobserwowac tarcze
obu planet jednoczesnie w polu widzenia teleskopu a gdy odlegtos¢ spadnie ponizej 1' oba obiekty
zupetnie zlejg sie w jeden punkt dla obserwatora ogladajacego zjawisko nieuzbrojonym okiem.

Jak czesto dochodzi do silnych zblizen planet i wzajemnych zakry¢? W ostatnim czasie, w
latach 2000-2006, 7 razy wystapita sytuacja w ktorej dwie planety znajdowaty sie w odlegtosci katowej
mniejszej niz 0°,1. W trzech z nich brat udziat Merkury (z Wenus, Marsem i Uranem). W pieciu brata
udziat Wenus (z Merkurym, Jowiszem, Saturnem i dwa razy Uranem). Nie powinno dziwi¢ czeste
wystepowanie Merkurego i Wenus w takich zblizeniach, z tego powodu, Ze planety te szybko poruszajg
sie po firmamencie i czesciej moga zblizy¢ sie np. do Jowisza czy Saturna niz te dwie ostatnie powolne
planety do siebie. Z drugiej strony fakt, Zze to wtasnie planety wewnetrzne (przebywajace blisko Storica)
biorg udziat w takich zblizeniach informuje nas, Ze zazwyczaj takie zblizenie jest trudne do
zaobserwowania, szczegblnie gdy myslimy o obserwacjach nocnych. Do najwigkszego zblizenia w
tamtym okresie doszto pomiedzy Wenus a Jowiszem. W dniu 17. maja 2000 roku o godzinie 10:31
odlegto$¢ pomiedzy Srodkami tarcz dla obserwatora geocentrycznego wynosita 41”8 przy sumie
widomych promieni 20”,3 (odstep pomiedzy krawedziami tarcz wynidst 21”,5).W tym czasie Wenus byta
oddalona od Ziemi o 1,72 AU. Umozliwito to widome zblizenie tych dwoch planet o dalsze 3,7” dla
obserwatora korzystnie ulokowanego (Wenus przechodzita na pdtnoc od Jowisza i obserwowanie ich z
okolic bieguna pétnocnego wskutek paralaksy zblizato jeszcze te dwie planety). Tak wigc do samego
zakrycia dla obserwatora ziemskiego nie doszto, jednak biorac pod uwage fakt, ze cate zdarzenie miato
miejsce niecate 7° od tarczy stonecznej i tak obserwacja tego zjawiska z Ziemi byta praktycznie
niemozliwa.

Podczas tych 7 zblizen w latach 2000 - 2006 odlegtos$¢ katowa planet od Storica w momencie
zblizenia byta od 7° do 37°. Tak wiec warunki do obserwacji byty za kazdym razem stabe. Ponadto
momenty najwigkszego zblizenia wypadaty cze$ciej w godzinach okotopotudniowych. Gdy planety



uczestniczace w zblizeniu mozna byto oglagda¢ na wieczornym lub porannym niebie, odlegtos¢
pomiedzy nimi byta juz znacznie wigksza niz w momencie maksymalnego zblizenia.

W latach 2007 - 2050 wystapi 35 zblizen planet na odlegto$¢ mniejszg od 0°,1. Merkurego w
takich sytuacjach bedziemy mogli zaobserwowac 13 razy, Wenus - 15 razy, Marsa - 11 razy, Jowisza i
Saturna - 4 razy, Urana - 9 razy, Neptuna - 12 razy i Plutona - 2 razy. Najczes$ciej bedg sie “taczyty w
pary” Wenus z Neptunem (6 razy) i Merkury z Marsem (5 razy). WSrdd nich 9 zblizen bedzie

charakteryzowato sie wzajemng odlegto$¢ srodkdw tarcz planet mniejszg od 1' (60”):

planety moment zblizenia maksymalne zblizenie suma odlegtos¢
widomych | katowa od
data czas TDT geocen. topocen. pr:)a T::ni Storica

Mars i Uran 221112013 18:18 391 35”8 35 6°
Mars i Pluton 231112020 5:16 43"9 38”4 3,1 68°
Wenus i Neptun 27 IV 2022 19:13 25"2 16,8 9",6 43°
Wenus i Neptun 15112023 12:27 42" 8 37,0 6".9 28°
Merkury i Mars 23 VIl 2032 4:25 15"7 17 4'6 13°
Wenus i Uran 11 VI 2035 18:14 3079 26",2 6,6 8°
Merkury i Saturn 151X2037 21:32 187 1179 1072 15°
Merkury i Neptun 5V 2039 9:36 40”6 339 37 13°
Merkury i Neptun 4 V12050 6:39 48" 2 40”9 4’0 17°

Jak widac¢ w tabeli, w zadnym przypadku suma widomych promieni zblizajacych sie planet nie
bedzie wigksza od wzajemnej odlegtosci $rodkéw tarcz tych planet w momencie maksymalnego
zblizenia - czyli tarcze planety sie nie zetkng. Rdznica tych dwdch wartosci jest rowna minimalnej
wzajemnej odlegto$ci krawedzi tarcz obu planet. Najwieksze zblizenie krawedzi tarcz nastgpi 15.
wrzesnia 2037 i wyniesie zaledwie 17,7 dla optymalnie potozonego obserwatora topocentrycznego.

Cho¢ w latach 2007-2050 nie wystapi ani jedno wzajemne zakrycie tarcz planet to bedziemy w
2038 roku $wiadkami ciekawego zjawiska kiedy to Jowisz i Uran przez wiele dni bedg podrézowaty po
niebie w niewielkiej odlegtosci katowej. 3. lutego 2038 ich wzajemna odlegto$¢ spadnie ponizej 1°, W
dniu 18. lutego beda juz tylko 0°,1 od siebie. O godzinie 18 w dniu 19. lutego ich wzajemna odlegtos¢
osiggnie minimum - 203”. Nastepnie powoli bedzie rosta do wielkosci 27" w dniu 11. marca i znowu
znacznie spadac az do 76” wieczorem 30. marca a 16. kwietnia wzajemna odlegtos¢ przekroczy 1°. Tak
wiec przez 72 dni dwie planety bedg nieprzerwanie zblizone do siebie o mnigj niz 1°. W tym czasie ich
odlegto$¢ katowa od Storica bedzie spadata od 158° do 84° a ich deklinacja bedzie sie utrzymywata w
okolicach +22° zatem warunki do obserwacji powinny by¢ bardzo sprzyjajace.

Kiedy zatem wystapi (lub ostatnio wystapito) rzeczywiste zakrycie wzajemne planet? Analizujac
ruchy planet na przestrzeni 4 wiekow (lata 1701 - 2100) mozemy stwierdzi¢ zaistnienie 12 takich
przypadkéw. Ciekawe jest, ze w latach 1819 - 2064 nie byto i nie bedzie zadnego zakrycia. Ponadto
sposrdd tych 12 zakry¢ tylko jedno (z 1702 roku) mogto by¢ obserwowane w warunkach nocnych (gdyz
odlegtos¢ planet od Stonca wynosita wtedy 165° a nie mniej niz 26° jak w pozostatych przypadkach) ale
dotyczyto ono Neptuna - planety ktéra nie byta jeszcze wéwczas znana.



planety moment zblizenia maksymalne zblizenie suma odlegtosé
widomych | katowa od
data czas TDT geocen. topocen. prtoa T::ni Storica
Jowisz i Neptun” 191X 1702 14:07 2’4 0”5 24”4 165°
Merkury i Uran? 14 VI 1708 13:.03 6,0 0,0 5",0 25°
Merkury i Jowisz 4 X 1708 12:41 11”4 6’5 16,7 1°
Wenus i Saturn 29 VI 771 19:38 92 4’8 12°4 14°
Merkury i Uran 21 VI 1793 5:38 0”6 0",0 4’8 24°
Merkury i Saturn 9 XI1 1808 20:34 16",9 9"7 9"9 20°
Wenus i Jowisz 311818 21:52 12,2 8,2 2070 16°
Wenus i Jowisz 22 X1 2065 12:46 14,2 10",3 19°4 8°
Merkury i Neptun 15 VI 2067 11:56 9".9 1”9 4’2 18°
Merkury i Mars 11 VI 2079 1:31 1”2 0,0 4’5 11°
Merkury i Jowisz 27 X 2088 13:43 18,9 13".9 16,8 5°
Merkury i Jowisz 71V 2094 10:49 6.8 17 18,0 2°

") Neptun zostat odkryty w 1846 roku, w 1702 roku byt jeszcze nie znany

2 Uran zostat odkryty w 1781, w 1708 roku byt jeszcze nie znany

Zestawienie to przynosi nam smutng prawde, ze nie bedzie dane zyjacym dzisiaj osobom
obserwowanie nocnego ztgczenia sie planet gdyz najblizsze wydarzy sie dopiero 2 Xl 2223 kiedy to
Mars przejdzie przed tarczg Jowisza. Pozostaje nam podziwianie jedynie silnych zblizen. | tu druga zta
informacja: chociaz przecietnie dochodzi do jednego zblizenia rocznie przy uwzglednieniu warunku
wzajemnej odlegtosci mniejszej od 0°,1, to akurat w latach 2007-2012 nie wystapi zadne z takich
zblizen a dopiero lata 2016 - 2024 dadza wysyp takich zjawisk (14 razy w ciggu 9 lat).
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