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Gdy planeta zakrywa planete

Starozytni i $redniowieczni astronomowie byli przekonani,
ze jedng z najbardziej charakterystycznych cech Wszechswiata
jest jego statos¢ i niewzruszono$¢. Powolny ruch pieciu znanych
wtenczas planet odbywat sie na tle sfery gwiazd statych i tylko
z rzadka pojawiajgca sie kometa czy gwiazda nowa chwiaty tym
przekonaniem. Wynalezienie teleskopu otworzylo przed
uczonymi zupetnie nowy $wiat. Planety, poza znanym
i szczegdtowo opisanym ruchem po niebosktonie, zyskaty takze
pierwsze elementy opisu morfologicznego. Ich tarczki réznity sie
wielko$cig, detalami na powierzchni, zauwazono tez ich zmiany
w czasie. Klasyczne sg juz pierwsze obserwacje Galileusza,
ktéry z wypiekami na twarzy $ledzit ruch czterech najwiekszych
ksiezycoéw Jowisza (ryc. 1), rysowat zmiany faz planety Wenus,
zauwazyt ,uszy” Saturna, ktére w pdzniejszym czasie okazaty
sie pierscieniami. Wioski uczony zachwycat sie tez kraterami na
Ksiezycu i plamami na StoAcu. Budowa coraz wiekszych
i doskonalszych teleskopéw umozliwita dogtebne studium
wymienionych cudéw Uktadu Stonecznego, a takze
poszerzenie ich grona o kolejne planety, planetoidy i komety.
Wraz z rozwojem technik instrumentalnych, rozwijata sie tez
mechanika nieba, umozliwiajgca w matematyczny sposob
systematyzowaé ruch ciat niebieskich, ich wzajemne relacje.
Prognozowanie przysztych potozen planet stato sie trudnym,
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Ryc. 1. Raport Galileusza z obserwacji Jowisza i jego ksigzycow

ale mozliwym do osiggniecia wyzwaniem. W czasach obecnych symulacje takie mozna wykonywaé
w domowym zaciszu, nie bedgc nawet gwiezdnym rachmistrzem, komputerowe atlasy nieba pozwalajg
bowiem na szybkie przenosiny w czasie w poszukiwaniu rzadkich niebianskich koincydencji. W artykule tym
skupimy sie na wyjgtkowo spektakularnych i skrajnie rzadkich zjawiskach zakry¢ planet przez planety, tudziez
tranzytach planet na tle tarcz innych planet. Jesli rzadkie tranzyty Merkurego i Wenus na tle tarczy stonecznej,
czy bardziej nam znajome zaémienia Stonica i Ksiezyca, w wybitnie spektakularny sposéb ukazujg dynamike
naszego systemu planetarnego, to wzajemne zakrycia planetarne, zakrycia planet przez Ksiezyc, czy zjawiska
zakryciowe (okultacje) w systemie Jowisza, sg przystowiowg wisienkg na tym wspaniatym kosmicznym torcie.

Wzajemne ustawienia planet wzgledem Ziemi i Stonca
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Ryc. 2. Charakterystyczne punkty wzajemnego ustawienia Ziemi, Storica,
oraz planet wewnetrznych i zewnetrznych wzgledem siebie
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Podczas ruchu wokét Stonca obiegajgce je
planety stale zmieniajg potozenie wzgledem
siebie. Naturalnym punktem odniesienia, poza
Stoncem, jest nasza planeta. Astronomowie
wyroznili niektére charakterystyczne pozycje
planet wzgledem Ziemi, dzieki czemu uzywamy
dzi$ takich okreslen jak koniunkcja (ztgczenie),
elongacja, opozycja, czy kwadratura.
Co oznaczajg te pojecia? Spéjrzmy na
zamieszczony obok schemat (ryc. 2),
przedstawiajgcy centralnie potozone Storice,
planete  wewnetrzng, Ziemie i planete
zewnetrzng. W przypadku planet wewnetrznych,
czyli orbitujgcych wewnatrz orbity ziemskiej,
a wiec Merkurego i Wenus, obserwujemy
elongacje — wschodnig i zachodnig, czyli
maksymalne wychylenia na niebosktonie owych
planet w stosunku do tarczy stonecznej.
Gdy planeta wewnetrzna znajduje sie dokfadnie
pomiedzy Ziemig i Stohcem, méwimy wtedy
o koniunkcji (ztgczeniu) dolnym. Gdy planeta
znajduje sie doktadnie po przeciwlegtej stronie
Stohca, méwimy o koniunkcji  godrne;j.
Zauwazmy, ze koniunkcja dolna odpowiada



fazie nowiu naszego naturalnego satelity (Merkury i Wenus sg niewidoczne, wyjatek — tranzyty na tle tarczy
stonecznej), a koniunkcja gorna fazie petni (obie planety réwniez niewidoczne — schowane za Stoncem lub
gingce w jego blasku).

Planety zewnetrzne réwniez moga chowac sie za Storicem podczas koniunkcji. Ustawienie sie na jednej linii
z gwiazdg centralng po przeciwnej stronie Ziemi wyznacza moment opozycji, czyli przeciwstawienia.
Okres czasu w poblizu opozycji, a zwlaszcza tzw. wielkich opozyciji, jest najdogodniejszym do obserwaciji
planet (zwltaszcza Marsa), kiedy zblizajg sie one do naszej planety na wzglednie niewielkg odlegtosé.
Kiedy Stonce i planete zewnetrzng dzieli na niebosktonie kat prosty, méwimy o odpowiednio kwadraturze
wschodniej lub zachodniej. W przypadku Marsa sg to okolicznosci umozliwiajgce obserwacje faz tej planety,
cho¢ dostrzegalne jest to tylko z uzyciem teleskopu o duzym powigkszeniu.

Warunki zakrycia planety przez planete

Zaawansowane symulacje komputerowe wskazujg, ze pomiedzy 3000 r p.n.e a 3000 n.e. zdarzyto sie lub
dopiero wydarzy mniej niz 200 zakry¢ i tranzytow planetarnych, z czego wiele niemozliwych do obserwac;ji
z Ziemi z powodu bliskosci stonecznego blasku lub potozenia planet po jego przeciwnej stronie (dotyczy to
zwtaszcza zakry¢ i tranzytow z udziatem Merkurego i Wenus, ktére maksymalnie oddalajg sie na niebie od
Stonca odpowiednio o 29 i 48 stopni). Sg to wiec zjawiska nietypowe, rzadkie, wymagajgce najwyzszej uwagi
od obserwatorow. Interesujgce nas zagadnienie nie bytoby tak niezwykte, gdyby wszystkie planety wraz
z ksiezycami krgzyty wokét Stohca w tej samej ptaszczyznie. W regularnych odstepach czasu moglibySmy
obserwowac wtedy przejscia planet na tle innych, czy ich zakrywanie sie¢ (nie méwigc juz o corocznych
tranzytach Merkurego i Wenus, oraz regularnych comiesiecznych za¢mieniach Stonca i Ksiezyca). Okazuje
sie jednak, ze wszystkie te globy tworzg z ptaszczyzng ekliptyki (czyli orbity ziemskiej, ktora jest punktem
odniesienia) pewien niewielki kat. To wiasnie sprawia, ze wzajemne zakrywanie sie planet na niebosklonie jest
zjawiskiem tak skrajnie wyjatkowym. Patrzgc na ponizszg tabele widac, ze katy te sg niewielkie, jednak w skali
Ukfadu Stonecznego wynikajgce z nich réznice sg decydujgce. Wystarczy zbudowa¢ w wyobrazni trojkat
prostokatny o kacie ostrym 1° i przylegajacej do niego dtuzszej przyprostokatnej o dtugosci wynoszacej jedng
jednostke astronomiczng (150 milionéw kilometrow). Krétsza przyprostokgtna miataby wtedy diugos¢ ponad
2,6 miliona kilometréw, co znacznie przewyzsza rozmiary liniowe Stohca i wszystkich planet razem wzietych.
W praktyce oznacza to, ze nawet jesli obserwujemy dwie planety w tym samym kierunku, na niebie jedna
przejdzie pod lub nad druga.

Merkury Wenus Ziemia Mars | Jowisz Saturn Uran | Neptun
Nachylenie
wzgledem 7,0 3,4 0,0 1,5 1,2 25 0,8 1,5
ekliptyki [°]

Tab. 1. Nachylenie orbit planet do ptaszczyzny ekliptyki

Warunki zakrycia planety przez planete przypominajg nieco warunki powstawania za¢mien Storica i Ksiezyca.
Pamietamy, ze aby doszio do tychze zjawisk trzy ciata Stonce — Ziemia — Ksiezyc muszg zawiera¢ sie
w ptaszczyznie ekliptyki, oraz znalez¢ sie doktadnie na jednej prostej (co do zaémieh Ksiezyca moze to byé
w poblizu ekliptyki ze wzgledu na duze rozmiary cienia Ziemi). W omawianym przez nas zagadnieniu w tej
samej ptaszczyznie i na jednej linii muszg znalez¢ sie dwie odlegte planety i Ziemia, przy czym nie musi to by¢
doktadnie ptaszczyzna ekliptyki (cho¢ generalnie wszystkie planety nie oddalajg sie od niej zbytnio), ale inna,
nieco inaczej zorientowana w przestrzeni. Obliczanie momentéw takich zjawisk wymaga niezmiernie
skomplikowanych rachunkéw z zakresu mechaniki nieba. Uwzgledniajg one zmiany wzajemnego utozenia
planet na ich orbitach podczas obiegu wokdt Stohca (w tym zmiany parametréw orbity ziemskiej), a takze
dynamiczng rachube czasu, ktéra moze w przysziosci modulowaé wyznaczone wspotcze$nie momenty
Zjawisk.

Historyczne zjawiska w zapiskach dawnych astronomow

Z historycznych zapiskéw wiemy o trzech interesujgcych gwiezdnych koincydencjach, ktdére nie umknety
uwadze dawnych astronomoéw. Przyjrzyjmy sie im blizej, a hipotetyczny widok w teleskopie zasymulujemy
Z pomocg wirtualnego planetarium, programem Stellarium.

Najdawniejsze wzmianki w interesujgcym nas temacie dotyczg tranzytu Marsa na tle Jowisza z dnia
12.09.1170 roku (ryc. 3), ktory w Europie opisat mnich Gerwazy z angielskiego miasta i biskupstwa Canterbury,
a takze astronomowie chinscy. Byly to rzecz jasna obserwacje wizualne, gdyz w tym czasie nie znano
teleskopu. Jak widaé, poza Czerwong Planetg wedrujgcg majestatycznie na tle gazowego olbrzyma, w jego
atmosferze w momencie zjawiska doskonale widoczna bytaby wtedy Wielka Czerwona Plama, o ile w owym
czasie juz istniata. Wspomiany mnich opisat zjawisko jako ,zlanie sie na niebie dwdch planet w jedng”.
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Ryc. 3. Tranzyt Marsa na tle Jowisza w dniu 12.09.1170 roku, widziany z terytorium Polski

Drugim znanym ludzkosci wydarzeniem byto zakrycie Marsa przez Wenus z dnia 13.10.1590 roku (ryc. 4),
zaobserwowane przez niemieckiego astronoma Michaela Maestlina z Heidelbergu. Uczony réwniez
obserwowat nieuzbrojonym okiem, gdyz do pierwszych teleskopowych obserwacji Galileusza musiato uptyngé
jeszcze 19 lat. Symulacje komputerowe wskazujg jednak, ze w Europie nie doszio do zakrycia, a jedynie
bardzo bliskiej koniunkcji, kiedy tarcze planet oddalone byty o zaledwie kilka sekund tuku. Im dalej jednak na

potudnie, tym warunki obserwacji polepszaly sie. Catkowite zakrycie Marsa przez Wenus mogto by¢
obserwowane na Atlantyku w poblizu wybrzezy Afryki, okoto 30 stopnia szeroko$ci geograficznej potudniowe;j.
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Ryc. 4. Bliska koniunkcja Marsa i Wenus obserwowana przez Michala Maestlina z Heidelbergu w dniu 13.10.1590 roku

Kolejnym wyjatkowej urody zjawiskiem, juz w epoce obserwaciji teleskopowych, byto zakrycie Merkurego przez
Wenus w dniu 28.05.1737 (ryc. 5), obserwowane przez teleskop w obserwatorium Greenwich w Londynie
przez Johna Bevisa, czionka Towarzystwa Krélewskiego (The Royal Society). Wenus byta wtedy tuz przed




koniunkcjg dolng, a Merkury w poblizu maksymalnej elongacji wschodniej. Warunki obserwaciji utrudniata
bliskos¢ tarczy stonecznej, niewielka wysokos¢ ponad horyzontem obu planet, oraz wedrujgce tego dnia
chmury, ktére raz po raz zastaniaty widok. Stad tez niektdérzy historycy astronomii kwestionujg jej rzetelnosé
i prawdziwos$¢. Jezeli jednak angielskiemu astronomowi faktycznie udato sie zaobserwowaé zakrycie,
bytaby to jedyna wizualna obserwacja z ogétem jedenastu tego typu zjawisk, jakie miaty miejsce w epoce po
nalezieniu teleskopu.

Ryc. 5. Zakrycie Merkurego przez Wenus z dnia 28.05.1737

W dniu 03.01.1818 doszlo do innego, ostatniego w czasach nowozytnych, spektakularnego zjawiska,
a mianowicie tranzytu Wenus na tle Jowisza (ryc. 6). Najlepiej widoczne byto tuz przed wschodem Stonca,
nisko ponad horyzontem z obszaru wschodniej Azji (Japonia, Kuryle, Kamczatka) oraz z terenéw zachodnie;j
czesci Ameryki Potnocnej (Alaska, Aleuty). Niestety ze wzgledu na niewielkie zaludnienie na wiekszosci
rozpatrywanego obszaru, a tym bardziej z braku lokalnych profesjonalnych placéwek astronomicznych,
nie zachowaly sie informacje, czy ktokolwiek obserwowat to zjawisko. Wczesna pora i pogrgzenie obu planet
w stonecznym blasku dodatkowo czynito to wydarzenie trudnym do rejestrac;i.
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Ryc. 6. Tranzyt Wenus na tle Jowisza z dnia 03.01.1818 roku, widziany z rejonu Wysp Japonskich




Zakrycia i tranzyty planetarne w XXI wieku

Na najblizsze zjawisko, ktére bedzie miato miejsce w obecnym stuleciu, trzeba poczekac jeszcze blisko pot
wieku. 22.11.2065 roku dojdzie do dziennego tranzytu Wenus na tle Jowisza (ryc. 7). Bedzie to pierwsze od
analogicznego w 1818 roku, zjawisko tego typu. O ile dopisze pogoda, bedzie to prawdopodobnie jeden
z najpilniej sledzonych tranzytéw w historii. Z terytorium naszego kraju widoczna bedzie tarczka Wenus
muskajgca od potudniowej strony tarcze Jowisza. Bardzo dogodne warunki do obserwacji tranzytu bedg mieli
polarnicy na stacji Amundsena-Scotta na biegunie potudniowym, gdzie panowac bedzie akurat dzien polarny.
Tam w wyniku paralaksy prawie cata tarcza Wenus paradowac bedzie na tle kréla planet.
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Ryc. 8. Zakrycie Neptuna przez Merkurego z dnia 15.07.2067 roku, widziane z rejonu archipelagu Nowej Ziemi na Syberii

Dwa lata pdzniej w dniu 15.07.2067 roku Merkury zakryje Neptuna (ryc. 8), jednak warunki obserwaciji tego
Zjawiska bedg bardzo niekorzystne. Wydarzy sie ono bowiem w ciggu dnia, a stabo swiecacy Neptun, majgcy




niewielkie rozmiary kgtowe, tylko czesciowo zakryty zostanie przez tarczke Merkurego. Najlepsze warunki do
obserwacji tego zakrycia bedg miaty rejony podbiegunowe, pétnocnej Syberii, w poblizu archipelagu Nowej
Ziemi. W kulminacyjnym momencie obie planety dzieli¢ bedzie na niebie od Storica odlegtos¢ okoto 25 stopni
tuku.

W dniu 11.08.2079 roku mieszkancy Kaukazu, Bliskiego Wschodu, Azji Srodkowej i Wschodniej, bedg mieli
okazje obserwowaé zakrycie Marsa przez Merkurego (ryc. 9). Najlepsze warunki obserwacyjne wystapig
w rejonie Kaukazu, gdzie w momencie fazy maksymalnej zakrycia wschodzgce Stonce znajdowac sie bedzie
jeszcze ponizej linii horyzontu, a interesujgce nas planety okoto 7 stopni powyzej. Jednak i tam blisko$¢
stonecznego blasku bedzie skutecznie przeszkadzaé. Na pozostatym obszarze zjawisko zajdzie juz w ciggu
dnia. Teleskopy z duzym powiekszeniem powinny umozliwi¢ jednak dostrzezenie tego rzadkiego kosmicznego
fenomenu.
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Ryc. 9. Zakrycie Marsa przez Merkurego z dnia 11.08.2079, widziane z rejonu Bliskiego Wschodu

Dwa ostatnie tranzyty w XXI wieku dotyczg Merkurego, ktéry przejdzie na tle Jowisza. Pierwszy z nich bedzie
miat miejsce w dniu 27.10.2088 roku, a drugi 07.04.2094 roku. Jak w przypadku wszystkich wydarzen
z udziatem Merkurego, warunki ich obserwacji bedg skrajnie trudne, tto nieba bedzie mato kontrastowe przez
bliskos¢ Stonca. W pierwszym przypadku nasza Gwiazda Dzienna oddalona bedzie o okoto 5 stopni tuku,
w drugim zaledwie okofo 2 stopni tuku, co w zasadzie wyklucza wizualne obserwacje obu fenomendw przyrody.

Inne ciekawe tranzyty w przysziych stuleciach

Z przerdznych tranzytdéw i zakry¢, ktére bedg obserwowali mieszkancy Ziemi w przysztych stuleciach, uwage
zwracajg zwtaszcza dwa. Pierwsze z nich, w ktérych na scene wkracza nieomawiany do tej pory Saturn,
na ktérego tle dumnie przejdzie Mars (ryc. 10), zajdzie dnia 10.07.3332 roku. Zjawisko widoczne bedzie tylko
za pomocg teleskopdw w ciggu dnia z Hawajéw, zachodnich i centralnych obszaréw Ameryki Pétnocnej,
péznym popotudniem z okolic Labradoru, oraz nisko nad zachodnim horyzontem na Islandii w momencie
niebawem zachodzgcego Stohce. Wyjgtkowo spektakularnie prezentowaé sie bedzie przej$cie Marsa na tle
systemu pierscieni planety, cho¢ te ostatnie z braku odpowiedniego kontrastu

Wybitnie rzadkie sg wzajemne zakrycia Jowisza, Saturna i lodowych olbrzymoéw — Urana i Neptuna. Powodem
tego sa dtugie okresy obiegu planet wokot Stonca (odpowiednio okoto 12, 30, 84 i 165 lat). Stad tez, aby globy
te spotkaly sie na niebie musza mija¢ wielokrotnosci tychze okresow, a i tak nie zawsze do zakrycia dojdzie.
Ciekawe zjawisko tego typu bedzie miato miejsce w dniu 28.08.4648 roku, kiedy Uran zostanie zastoniety
przez Jowisza (ryc. 11). Aby méc zaobserwowac to zjawisko na zamieszkatym Igdzie, trzeba bedzie sie udac
do wschodniej Brazylii, w okolice miast Recife lub Natal. Tam do zakrycia dojdzie w momencie, kiedy Storice
znajdowac sie bedzie juz okoto 7 stopni pod linig horyzontu, a obie planety na wysokosci okoto 10 stopni po



zachodniej stronie nieba.
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Ryc. 10. Tranzyt Marsa na tle Saturna w dniu 10.07.3332 roku, widziany z Islandii

Ziemia, -18°45'00", -36°00'00" FOV 0.0144° 104 FPS 4648-08-27 23:05:27 UTC+02:00

Ryc. 11. Zakrycie Urana przez Jowisza z dnia 28.08.4648 roku, widziane z rejonu Przylgdka Branco w Brazylii
Zakrycia planet przez Ksiezyc

Fakt, ze planety i Ksiezyc spotykajg sie w poblizu ekliptyki powoduje, ze czasem mozemy byé swiadkami ich
zasfaniania przez tarcze naszego naturalnego satelity. Sg to zjawiska szczegdlnie spektakularne, kiedy
zakrywany jest Jowisz, Saturn, Wenus, czy Mars. Tarczki wymienionych planet majg wzglednie najwieksze
rozmiary katowe, co przy ich widocznych detalach (pasy w atmosferze Jowisza, zarysy form powierzchni
i czapy polarne na Marsie, fazy Wenus, czy ostawione pierscienie Saturna) oraz formach powierzchni
Srebrnego Globu, takich jak kratery, gory, czy pola lawowe sprawia, ze w okularze teleskopu podziwiamy cate
spektrum ciekawostek planetarnej rodziny. Ze wzgledu na bliskos$¢ Ksiezyca wystepuje duza jego paralaksa
dla oddalonych miejsc na Ziemi. Stad tez zjawiska zakry¢ planet przez Ksiezyc obserwowane sg tylko na
ograniczonych obszarach, w ktérych w danym momencie oba ciata znajdujg ponad horyzontem. Istotna jest




réwniez faza naszego satelity. Zakrycia tuz po lub tuz przed nowiem s3a trudniejsze do obserwacji z powodu

bliskosci oslepiajgcego Stonca.

Najczesciej dochodzi do pojedynczych
zakry¢ planet, cho¢ na koniec tego
podrozdziatlu wspomnimy tez o niezwykle
rzadkich zakryciach podwéjnych. Prym
w czestotliwosci owych ksiezycowych
koincydencji wiedzie Jowisz (ryc. 12), ktéry
przy sprzyjajgcych warunkach moze by¢
regularnie zakrywany przez Ksiezyc nawet
12 razy w ciggu roku. Przyktadowo, w 2012
roku, pomiedzy czerwcem i grudniem,
nastgpita seria osSmiu tego typu zjawisk.
Ostatnie widoczne z obszaru Polski
zakrycie gazowego giganta miato miejsce
dnia 15.07.2012 roku, a nastepne

obserwowaé¢ bedziemy w ciggu dnia
28.11.2019 roku. Jowisz, okoto potudnia
polskiego czasu, zacznie wtedy znika¢ za
cienkim sierpem miodego Ksiezyca. Oba
ciata znajdowac sie wtedy bedg okoto 13
stopni nad potudniowym horyzontem.

W  przypadku Czerwonej Planety (ryc. 14) liczba
ksiezycowych okultacji w ciggu roku waha sie od zera do
szesciu. Ostanie widoczne z Ziemi zakrycie Marsa przez
Srebrny Glob miato miejsce w dniu 06.12.2015 roku,
a widoczne byto z terenu Australii, wschodniej i centralnej
Afryki, potudniowych Indii i Indonezji. W Polsce ostatnim
tego typu wydarzeniem byto wigilijne zakrycie z dnia
24.12.2007 roku, widoczne przed wschodem Stonca nad
zachodnim horyzontem. Bylo o tyle ciekawe, Ze tego dnia
Ksiezyc wszedt w faze petni, a Mars osiggnagt opozycje
wzgledem Ziemi. W 2017 roku zajdg dwa zakrycia Marsa.
Jedno miafo juz miejsce w dniu 3 stycznia, a widoczne byto
w rejonie Indonezji i Malezji. Kolejne bedzie jednym
z nastepujacych po sobie zakryé Merkurego, Marsa i
Wenus, widocznych tego samego dnia, 17 wrzesnia, z
réznych miejsc na kuli ziemskiej (Merkury — Filipiny, Wenus
— Australia i Nowa Zelandia, Mars — Hawaje, Kolumbia,
Ekwador i Peru). W Polsce na kolejne zakrycie Marsa
przez Ksiezyc musimy zaczeka¢ do dnia 08.12.2022 roku.

Ryc. 13. Zakrycie Saturna przez Ksiezyc z dnia 02.03.2007 roku, fot. Damian Peach

Ryc. 12. Mozaika zakrycia Jowisza przez Ksiezyc z dnia 07.12.2004 roku, fot. Becky Coretti

Ostatnie zakrycie Saturna, ktéry skryt sie za
nieoswietlong czescig mtodego Ksiezyca (tuz
po nowiu), obserwowane bylo nisko nad
horyzontem z obszaru zachodniej Europy
w dniu 25.10.2014 roku. Zakrycia ,wiadcy
pierscieni” moga réwniez wystepowac seryjnie,
cho¢ wiele z nich zachodzi w ciggu dnia,
co utrudnia lub uniemozliwia obserwacje.
Dla przyktadu w 2014 roku, pomiedzy
styczniem i pazdziernikiem, wydarzyto sie ich
az 11, a w roku 2019, pomiedzy lutym
i listopadem, bedzie ich nawet 12! Najblizsze
zakrycie Saturna nastgpi w dniu 09.12.2018
roku, ale widoczne bedzie tylko z rejonu
Mongolii, Chin i pdtnocno-wschodniej Azji.
Z Polski kolejne zakrycie Saturna ujrzymy
o wschodzie Stonca dnia 21.08.2024 roku.

Ryc. 14. Zakrycie Marca przez Ksiezyc z dnia 24.07.2003 roku,
fot. Ron Dantowitz



Nie mozemy tez zapomnie¢ o zakryciach Wenus przez Ksiezyc
(ryc. 15). Sag to wzglednie czeste zjawiska, ktore
w kalendarzowym roku zajS$¢ mogg nawet szesciokrotnie.
Ostatnie widoczne w Polsce miato miejsce dnia 06.04.2016
roku w godzinach rannych. Wenus schowata sie wtedy za
waskim sierpem zblizajgcego sie do nowiu satelity. Blizniaczo
podobne zjawiska bedg miaty miejsce réwniez dnia 19.06.2020
oraz 09.11.2023 roku. Na nocnym niebie, z obszaru naszego
kraju, bedziemy mogli obserwowaé zakrycie Wenus przez
Ksiezyc dopiero w dniu 01.04.2044 roku. Planete zakryje
kilkudniowy Ksiezyc, a co ciekawe, kilka godzin pdzniej,
z rejonéw poétnocnej Europy, bedzie mozna obserwowac jego
przejscie na tle gromady otwartej Plejady.

Ryc. 15. Zakrycie Wenus przez Ksiezyc z dnia 18.06.2007
roku, Daniele Gasparri

Podwdjne zakrycia planet przez Ksiezyc

Wyjatkowo rzadko zdarzajg sie tez spektakularne podwdjne zakrycia planetarne przez naszego naturalnego
satelite. Warunkami takich zakry¢ jest bliska koniunkcja obu planet na niebie, ktére mogg by¢ wtedy zakryte
przez nasuwajaca sie stopniowo tarcze Ksiezyca (o srednicy okoto pét stopnia tuku). Niezwykle malownicze
byto zjawisko z dnia 25.10.1682 roku, kiedy Ksiezyc zakryt jednoczesnie Jowisza i Saturna (ryc. 16). Nie byto
ono przez nikogo obserwowane (a juz z pewnoscig nie zanotowane), gdyz najlepsze warunki widocznosci
miaty miejsce w rejonie Madagaskaru. Podobnie byto z zakryciem z dnia 17.03.1757 roku, kiedy za tarczg
Ksiezyca skryty sie Wenus i Mars, co mozna bylo obserwowacé z rejonu Potudniowej Afryki. W dniu 28.02.1851
roku doszto do zakrycia Merkurego i Marsa, ktére mozna byto obserwowac tylko z rejonu Mikronezji, Filipin
i potnocnej Australii. W XX wieku doszio réwniez do podwodjnego zakrycia, w ktérym w roli gtdwnej
zaprezentowaly sie Mars i Jowisz. Zakrycie zaszto dnia 08.02.1951 roku i bylo najlepiej widoczne znéw
z obszaru stabo zamieszkatego, a w zasadzie tylko ze statkéw, kitdre przebywaty na Oceanie Spokojnym
w rejonie miedzynarodowej Linii zmian daty na wysokosci 50 stopnia szerokosci geograficznej pétnocne;.
Co ciekawe, kilka godzin wczes$niej w pobliskiej Ameryce Pétnocnej obserwowano wyjgtkowej urody zakrycie
Wenus przez mtody Ksiezyc.
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Ryc. 16. Ostatnie chwile przed podwdjnym zakryciem Jowisza i Saturna z dnia 25.10.1682 roku

Warto tez wspomnie¢ o zjawisku z dnia 20.12.1933 roku, ktére mozna bylo obserwowac (cho¢ zapewne nikt
tego tam nie odnotowat) w rejonie Japonii, Filipin, Malezji i potudniowych Indii. Doszto wtedy do ciekawego
dziennego i wieczornego zakrycia, kiedy jedna planeta za drugg, odpowiednio Wenus i Saturn, w ciggu 2
godzin skrywaty sie kolejno za Srebrnym Globem.



Ostatnie z interesujacych nas zjawisk, zakrycie Wenus i Jowisza (ryc. 17),
miato miejsce dnia 13.03.1998 roku, a z terenéw zamieszkatych widoczne
byto tylko z Wyspy Whniebowstgpienia na Oceanie Atlantyckim. Jedyng,
stabej jakosci fotografie tego zjawiska, wykonat lustrzankag
z teleobiektywem szwajcarski podréznik Olivier Staiger, fowca catkowitych
zaémien Stonca, tornado, cyklonéw, burz i wytadowan atmosferycznych,
a takze rzadkich zjawisk zachodzacych na sferze niebieskiej. Pozostate
rzesze mitosnikow astronomii musiaty obej$¢ sie smakiem.

Kolejne podwdjne zakrycie z udziatem jasnych planet nastgpi w dniu
13.02.2056 roku. Zblizajgcy sie wtedy do nowiu Ksiezyc zastoni w ciggu
dnia Marsa i Merkurego. Okultacje bedzie mozna obserwowaé na
Hawajach, Alasce i w srodkowo-zachodniej Ameryce Pétnocnej. Wczesniej, 3
w latach 2037/2038, bedziemy tez $wiadkami serii trzech podwdjnych Ryc. 17. Chwile przed zakryciem Jowisza
zakry¢ Jowisza i Urana. Bedg one miaty czas i miejsce kolejno: 06.09.2037 g“dg.‘;’};):g_’os';'vfg”;’g n%, ﬁ‘;feg,,‘ﬁgzre;ta’fgsgfzyc
— widoczne z obszaru wokot Wysp Kergulena; 16.02.2038 — widoczne

z centralnej Afryki i Madagaskaru; 16.03.2038 — widoczne z obszaru Wysp

Galapagos).

Zakrycia i tranzyty w systemie galileuszowych ksiezycow Jowisza

Doskonatym obiektem okultacyjnych studiow jest Jowisz, co jaki$ czas bowiem nadarza sie okaza,
aby obserwowac tranzyty i zakrycia w systemie jego galileuszowych ksiezycow — lo, Ganimedesa, Europy
i Kallisto (ryc. 18). Jak sie okazuje, co okoto 6 lat nasza planeta przechodzi przez ptaszczyzne orbit owych
ksiezycéw. Pojawia sie wtedy szansa na obserwacje ich wielokrotnych przejs¢ na tle tarczy planety, a takze
wzajemnego zastaniania sie. Ostatnie serie takich wydarzen miaty miejsce w 2009 i na przetomie 2014/2015
roku. W ciggu biezgcego roku mozemy pokusic sie o obserwacje przejs¢ ksiezycoéw Jowisza na tle jego tarczy,
zakrywania ich przez planete i wytaniania sie zza niej. Wraz tymi zjawiskami mozemy by¢ tez swiadkami jak
cien ksiezyca wedruje po tarczy Jowisza, co w teleskopie o duzym powiekszeniu niezmiennie wywotuje duze
wrazenie i zachwyt. Aktualne efemerydy zjawisk w uktadzie Jowisza, a takze widoczno$ci Wielkiej Czerwonej
Plamy, dostepne sg w Internecie w postaci gotowych tabel, zestawien i schematéw (w tym miejscu wielka
rekomendacja dla doskonatego Almanachu Astronomicznego na rok 2017, dostepnego pod adresem:
http://www.urania.edu.pl/almanach/2017). Dla dociekliwych przygotowano tez interaktywny aplet
(np. http://www.shallowsky.com/jupiter) do samodzielnego prognozowania nadchodzgcych zdarzen.

Dzieki niemu, po zadaniu warunkéw poczatkowych, otrzymujemy w mgnieniu oka nie tylko efemerydy
zblizajgcych sie zjawisk, ale takze ich prostg animacje.
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Ryc. 18. Podwdjny tranzyt Ganimedesa i lo na tle Jowisza z dnia 16.03.2016 roku. Widoczne réwniez cienie obu ksiezycéw na tarczy planety


http://www.urania.edu.pl/almanach/2017
http://www.shallowsky.com/jupiter

Podsumowanie

Wiele z opisywanych tu zjawisk ominie zapewne przewazajgcg liczbe szanownych Czytelnikow,
chyba ze w miedzyczasie medycyna poczyni wybitne postepy w kwestii wydtuzania ludzkiego zycia. Mozliwo$¢
wirtualnych symulaciji i wizualizacji bytych i przysztych zjawisk tego typu, ktére dajg komputerowe planetaria
i atlasy nieba, to jednak wspaniata okazja do niczym nieograniczonych astronomicznych podrézy w czasie
i przestrzeni. Do tego celu gorgco rekomendowany jest darmowy program Occult (http://www.lunar-
occultations.com/iota/occult4.htm), dzieki ktéremu w prosty sposob przewidywa¢ mozna catg game zjawisk
zakryciowych, wraz z ich prostg i czytelng wizualizacjg w postaci map z naniesionymi elipsami zasiegu.
Gtéwnym celem tego opracowania nie byto jednak wyzwalanie zazdrosci wobec przesztych i przysztych
pokolen, ktére miaty i bedg mie¢ okazje podziwia¢c owe miedzyplanetarne cuda na ziemskim nieboskionie.
Chodzito raczej o zwrécenie uwagi na urode rzadkich kosmicznych zbiegdw okolicznosci, ktére w niezwykle
malowniczej formie manifestujg sie goltym okiem lub w okularze teleskopu. A przeciez to nie wszystkie
zakryciowe cuda, jakimi raczy nas sklepienie niebieskie. Osobnej uwagi wymagajg bowiem okultacje gwiazd
przez planety i ich ksiezyce, planetoidy i obiekty transneptunowe. Sg to wydarzenia wazkie nie tylko dla
pasjonatow astronomii, ale takze dla zawodowych astronomoéw i astrofizykédw. Dzieki nim odkryto wszak
pierscienie Urana, oszacowano rozmiary planety kartowatej Eris, oraz kandydatek do tej rodziny — Waruny
i Iksjona, czy tez okresla sie istnienie i sklad potencjalnych atmosfer zastaniajgcych obiektéw. Niezwykle
interesujace sg tez zakrycia gwiazd przez Ksiezyc (catkowite i brzegowe), dzieki ktérym wyznaczyé mozna
profil trudno dostepnej obserwacjom teleskopowym powierzchni na skraju tarczy naszego satelity. Dzieki takim
obserwacjom jeszcze dobitniej uzmystowiamy sobie wyjgtkowo$¢ stonecznej rodziny, odnajdujemy i otwieramy
sie na ukryte w niej matematyczne, przyrodnicze i gteboko humanistyczne piekno.
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