Przejscie Merkurego na tle Stonca Ariel MAJCHER

Koniunkcje, czyli ustawienie cial
niebieskich i obserwatora w jednej linii
dziely sie, dla planet na orbitach
mniejszych od ziemskiej, na dwa rodzaje:
koniunkcje¢ dolng, w ktérej planeta
znajduje sie miedzy Stonicem a Ziemig
(w jednej linii po zrzutowaniu na
plaszczyzne ekliptyki), oraz koniunkcje
goérna, w ktérej planeta znajduje sie za
Storicem z punktu widzenia Ziemi.

Rys. 1. Schemat przejécia Merkurego na
tle Stonca 11 listopada 2019 r.
(zrédto: leclipsewise.com)

W 101 rocznice odzyskania przez Polske panstwowosci, 11 listopada 2019 r., na
tle Stonca przez kilka godzin bedzie mozna dostrzec malta plamke. Nie bedzie to
jednak plamka powstala wskutek zwyklej aktywnosci stonecznej. Tym razem nie
ma ona nawet bezposredniego zwiazku ze zjawiskami zachodzacymi w fotosferze
naszej Gwiazdy Dziennej. Przed tarcza stoneczna przejdzie planeta Merkury.

W Ukladzie Stonecznym dwie planety: Merkury i Wenus kraza blizej Stonca

niz Ziemia, dlatego od czasu do czasu zdarza sie, ze podczas koniunkcji dolnej
przejda one dokladnie na tle tarczy stonecznej. Gdyby planety krazyly wokot
Stonica w tej samej plaszczyznie, do takiego przejécia dochodziloby podczas
kazdej koniunkcji dolnej. Niestety tak nie jest, gdyz orbita Wenus jest nachylona
do orbity Ziemi pod katem ponad 3°, za$ orbita Merkurego — pod katem 7°. Aby
doszlo do przejscia przed tarcza stoneczna, planeta musi by¢ blisko wlasnego
wezla, czyli punktu przeciecia swojej orbity z ekliptyka. Sa dwa takie wezty:
wstepujacy, gdy planeta przenosi si¢ na péinoc od ekliptyki, i zstepujacy, gdy
przecina orbite Ziemi w drodze na potudnie. Dla Merkurego wystepuja one

w okolicach 10 listopada (wezel wstepujacy) i 8 maja (wezel zstepujacy). Gdy
w poblizu ktérejs z tych dat przypada koniunkcja dolna Merkurego ze Stoncem,
wtedy dochodzi do przejécia planety na jego tle.

Orbita Merkurego jest najbardziej eliptyczna z planet Ukladu Stonecznego

i jego odleglo$é do Stonca zmienia sie najbardziej pomiedzy peryhelium
(punktem orbity najblizej Storica) a aphelium (punktem orbity najdalej Storica)
w stosunku do rozmiaréw orbity. Stad wielkos$¢ jego tarczy (w przeciwienistwie
do tarczy Wenus, ktérej orbita z kolei jest najbardziej kolowa wéréd planet)

w maju jest inna niz w listopadzie. Wiosng planeta jest bliska peryhelium,
jesienia — bliska aphelium. W pierwszym przypadku tarcza Merkurego ma
rozmiar 10”7, w drugim jest o 2" wigksza. Jednak mimo wigkszych rozmiaréw
planeta porusza sie wolniej, stad mniej prawdopodobne jest jej przejscie przez
wezel w odpowiednim czasie. Tarcza Wenus jest przeszto 5-krotnie wicksza

i w trakcie przejécia na tle Slonca, dysponujac odpowiednim filtrem, mozna

ja dostrzec bez dodatkowych przyrzadow. Niestety w przypadku Merkurego
taka sztuka sie nie uda. Jego tarcza jest zdecydowanie za mala, aby mozna ja
bylo zobaczyé¢ bez pomocy przyrzaddéw optycznych. Do zaobserwowania zjawiska
potrzebny jest teleskop o powigkszeniu przynajmniej 50-krotnym. Oczywiscie
nalezy pamietaé, ze Stonice $wieci bardzo jasno i jego swiatlo moze spowodowaé
nieodwracalne uszkodzenie wzroku nawet wtedy, gdy patrzy sie na nie bez
pomocy teleskopu. Stad konieczne jest odpowiednie zabezpieczenie, czy to

w postaci dobrego filtra do obserwacji Stotica, czy tez przez rzutowanie obrazu
Stonca na ekran.

W ciagu roku ziemskiego Merkury zdazy okrazy¢ Stonce ponad 4-krotnie,

zas okres synodyczny planety, czyli czas mijajacy np. od jednej koniunkcji
dolnej do nastepnej, wynosi 115 dni, a wiec na caly rok ziemski przypadaja
ponad 3 okresy synodyczne Merkurego. Planeta Wenus znajduje sie prawie
2-krotnie dalej od Stonca i jej rok trwa wiecej niz pél roku ziemskiego, za$ okres
synodyczny — 584 dni, czyli ponad 1,5 roku ziemskiego. Stad $rednio na stulecie
przypada 13 przejs¢é Merkurego na tle Stonca. I jest to znacznie wiecej niz
przejs¢ Wenus — wystepujacych w parach, ktore dzieli 8 lat, ale miedzy parami
jest 105,5 lub 121,5 roku przerwy. Jesienne przejscia Merkurego powtarzaja sie
co 7, 13 lub 33 lata, natomiast przejscia wiosenne — tylko co 13 lub co 33 lata.
Przejécie planety na tle Stonca widoczne bedzie z catej pétkuli, zwrdconej

w momencie przejécia ku Sloficu (plus obszary, na ktérych Stonice wzejdzie lub
zajdzie w trakcie przejécia), a zatem przecietny czlowiek ma w swoim zyciu
szanse na dostrzezenie kilku przejé¢ Merkurego. Jesli urodzil sie pechowo, moze
nie mie¢ mozliwosci obserwacji przejscia Wenus. Kolejne przejscie Merkurego
nastapi 13 listopada 2032 r., czyli po 13 latach od tegorocznego, zas kolejne
przejécie Wenus zdarzy sie dopiero w grudniu 2117 r.

Tegoroczne przejscie Merkurego zacznie sie o godzinie 12:35 czasu uniwersalnego,
czyli o 13:35 czasu obowiazujacego w Polsce. W tym momencie nad Polska
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* Uniwersytet Jagielloriski, Colegium
Medicum, Wydzial Farmaceutyczny

Tabachnikow zdefiniowal krzywa
rowerowg, (bicycle curve) jako linig
zakreslang przez tylne koto roweru, gdy
przednie porusza si¢ wzdluz innej,
zadanej krzywej (uogélnienie traktrysy).
W tym artykule méwimy o czym innym —
stad dodatkowy, ciepty przymiotnik:
sloneczna.

Stonice znajdowac sie bedzie juz w poludniowo-zachodniej czesci nieba, na
wysokosci mniej wiecej 15°. Tarcza planety jest mala, stad jej wejScie na tarcze
(ingres) trwa tylko 1,5 minuty. Stopniowo Merkury wejdzie do wnetrza tarczy,

a jednoczesnie tarcza stoneczna zblizy sie do linii horyzontu. Najwczeséniej Storice
zajdzie na SuwalszczyzZnie, o godz. 15:36, najpdzniej — w Bogatyni, o godz. 16:19.
Jak pokazano na rysunku [I} w poludniowo-zachodniej Polsce zmierzch nastapi
tuz przed srodkiem przejscia i reszty zjawiska, ktore potrwa do 19:04 naszego
czasu, nie da si¢ obserwowaé z Polski. Cale zjawisko widoczne bedzie z Ameryki
Poludniowej, wschodniej cze$ci Ameryki Pélnocnej, z zachodnich kranicow Afryki
i z wiekszosci obszaru Antarktydy, co przedstawia rysunek
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Rys. 2. Mapa obszaréw widoczno$ci przej$cia Merkurego na tle Stornca 11 listopada 2019 r.
(zré6dlo: F. Espenak, eclipsewise.com)

Notujac dokladne momenty wejscia i zejscia planety z tarczy stonecznej

i poréwnujac je nastepnie z pomiarami wykonanymi przez innych obserwatoréw
znajdujacych sie w znacznych odleglosciach, mozna z paralaksy wyznaczy¢
odleglos¢ Ziemi od Stonca, czyli wielkos¢ jednostki astronomicznej, a tym
samym okresli¢ wielko$¢ Uktadu Stonecznego. Obecnie istnieja dokladniejsze
metody wyznaczania odleglosci migedzy planetami, stad przejécia Merkurego

i Wenus na tle Stonca nie maja juz takiego znaczenia. Jednak jest to na tyle
rzadkie zjawisko, ze jesli tylko bedzie odpowiednia pogoda, na pewno warto
wybra¢é sie na jego obserwacje. Zwtlaszcza ze dla wiekszo$ci mieszkancow
Polski jest to dzien wolny od pracy. Z pewnoécia w wielu miastach zostang
zorganizowane publiczne obserwacje zjawiska, dobrze jest zatem $Sledzi¢ strony
internetowe foréw astronomicznych, lokalnych organizacji astronomicznych czy
doniesienia lokalnej prasy.

Dzienne i nocne krzywe rowerowe
Wojciech JAWIEN*

Niech autorowi bedzie wolno cofnaé sie w czasy 1$niacych w stoncu
chromowanych obreczy kot roweréw (lub wézkéw dziecinnych). Obrecze te
rzucaly rozmaite odblaski na powierzchnie¢ szosy. Bogactwo obserwowanych
ksztaltéow zachecalo do podjecia préby opisania ich w jezyku matematyki.
Zrobmy to teraz, cho¢ poniewczasie — bo wspolczesnie trudniej o okazje ujrzenia
tego zjawiska.

Ograniczymy sie do $wiatla odbijanego przez jeden z kolnierzy obreczy (ktéry
modelujemy jako powierzchnie boczna stozka $cietego). Ma on pewna szerokosé,
wiec odblask jest figura dwuwymiarowa. Jesli jednak ta szerokosé bedzie

dazy¢ do zera, w granicy otrzymamy jako refleks obiekt jednowymiarowy. To
jest wlasnie nasza stoneczna albo dzienna krzywa rowerowa. Nocne krzywe
otrzymamy, o$wietlajac obrecz nieodlegltym, punktowym zZrédlem $wiatta, takim
jak latarnia.
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