Ztaczenie (2 stopnie) Jowisza z Ksiezycem podazajagcym do petni.

Juz w nocy z 4 na 5 listopada 2022 roku amatorzy nocnego nieba bedg mogli obserwowac
zjawisko ztaczenia Jowisza i Ksiezyca. Pomimo, ze Ksiezyca z Jowiszem nie faczy jakie$ fizyczne
pokrewienstwo, to zdarza sie, ze sg widoczne na niebie w podobnym kierunku. Przyjrzyjmy sie jednak
temu zjawisku z punktu widzenia naukowego.

Na poczatku przeanalizujemy ruch Jowisza oraz Ksiezyca na sferze niebieskiej z punktu
widzenia obserwatora ziemskiego.

Jowisz krazy wokadt Storica w odlegtosci 778,35 milionéw kilometréw od Dziennej Gwiazdy,
zataczajac petng elipse w ciggu okoto 11 lat 10 miesiecy i 10 dni. Sledzac ruch planety na tle gwiazd
mozna zauwazyé, ze trajektoria ruch w pewnych okresach czasu przyjmuje dziwaczne ksztatty.
Spowodowane jest to tym, ze obserwator $ledzi ruch planety gérnej jaka jest Jowisz z Ziemi, ktéra
porusza sie po orbicie blizszej Storica niz Jowisz, z wiekszg predkoscig orbitalng. Po ztgczeniu gérnym
Stonica i Jowisza, czyli wtedy kiedy Jowisz znajduje sie doktadnie po przeciwnej stronie Stonca niz
Ziemia, planeta na tle sfery niebieskiej porusza sie ruchem prostym z najwiekszg predkoscia katowa,
ale mniejszg od predkosci Storica na tle gwiazd. W miare oddalania sie planety od Stonca w kierunku
zachodnim, jej predkos¢ katowa stopniowo maleje az do zera kiedy osigga tzw. stanowisko zachodnie.
Od tej chwili ruch planety gérnej zmienia sie na przeciwny, tzw. ruch wsteczny, zakreslajac
charakterystyczng petle. Ksztatt petli zalezy od potozenia planety wzgledem linii weztdw jej orbity.
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Ksztatt petli retrogradacyjnych planet. Zrédto: Jean Meeus, Mathematical Astronomy Morsels, Willmann-Bell,
Inc. 1997

Predkos¢ katowa planety na tle gwiazd zwieksza sie, osiggajgc maksimum w chwili osiggniecia tzw.
punktu opozycyjnego (w tym roku Jowisz znalazt sie w opozycji 26 wrzesnia 2022 roku, o godzinie 20).



Po osiggnieciu punktu przeciwstawienia® predko$¢ katowa w ruchu retrogradacyjnym? zaczyna maleé
i osigga wartos¢ zerowg po osiggnieciu przez Jowisza stanowiska wschodniego. Od tej chwili planeta
zaczyna poruszac sie ruchem prostym i jej predkos$¢ katowa na tle gwiazd zaczyna wzrastac osiggajac
maksimum podczas kolejnego ztgczenia gérnego. Rozmiary katowe Jowisza wahajg sie od 48", kiedy
planeta jest w opozycji do 31" podczas koniunkcji goérnej planety ze Storicem.
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Trasa Jowisza, Saturna i Marsa na tle gwiazd w 2022 roku.

Zrédto: dr Tomasz Sciezor, Aimanach astronomiczny na rok 2022, PTA, 2021.

Ptaszczyzna nachylenia orbity Jowisza do ptaszczyzny ekliptyki®> wynosi obecnie 1,3044°.
Oczywiscie nie jest to wartos¢ stata, zmienia sie w wyniku perturbacji orbity Jowisza.

Jowisz posiada, na dzien dzisiejszy, 79 naturalnych satelitow wsrdd ktérych sg cztery stynne s3 to
ksiezyce Galileusza, lo, Europa, Ganimedes i Callisto. Nachylenie ich orbit do ptaszczyzny réwnika
planety jest niewielkie, i zmienne w wyniku perturbacji ich orbit.

1 Punkt przeciwstawienia to punkt w ktérym planeta gérna znajduje sie w opozycji. Wéwczas Ziemia pofozona

jest pomiedzy planetg gérng a Storicem.
2 Retrogradacja to ruch wsteczny planety na tle gwiazd. Sfowo pochodzi z jezyka facidskiego, retro - wstecz,

gradatio - stopniowanie.
3 Nalezy nie myli¢ ekliptyki z orbitg Ziemi. Ekliptyka to koto wielkie na sferze niebieskiej wzdtuz ktérej Storice
przemieszcza sie w ciggu roku. Orbita Ziemi to trajektoria w ksztatcie elipsy po ktérej porusza sie Ziemia

obiegajgca Stonce. Jedyny element wspdlny ekliptyki i orbity jest taki, ze lezg w jednej ptaszczyznie.



Proper and effective orbital inclinations of the Galilean satellites

Satellite | i‘iﬂi’i ?ﬁfﬁﬁﬁ gigf;j
inclination orbiral inclination
I Io 0°02' 14" 0°01’ 0° 03’ 10
Il Europa 0°27' 56" 0° 25’ 0°31’ 39
Il  Ganymede | 0°11'08" 0°02' 0° 20’ 137
IV Callisto 0°15"'11" 0° 09 0°44' 561

Zrédto: Jean Meeus, Mathematical Astronomy Morsels, Willmann-Bell, Inc. 1997.

Ksiezyca Galileusza rdwniez od czasu do czasu sg zakrywane przez tarcze Jowisza. Wéwczas fragment
ich orbit przecina stozek cienia rzucanego przez Jowisza. "Mieszkancy" globu jowiszowego moga
wowczas obserwowac zaémienie ksiezyca, a ziemscy obserwatorzy zakrycie. Ksiezyce moga takze
tranzytowac na tle tarczy planety. Wéwczas mitosnicy astronomii mogg obserwowac tranzyt satelity
na tle tarczy jowiszowej i $ledzi¢ cien rzucany przez bryte ksiezycowg na planete. Z Jowisza mozna
wowczas obserwowac zaémienie Stonica.

Tranzyt lo i jego cienia na Jowiszu w okularze amatorskiego (8”) teleskopu. Zrédto: ks. Dariusz Tuczapski.

Ksiezyc naturalny satelita Ziemi jest natomiast znacznie mniejszy od Jowisza, ale jednoczesnie
jest pigtym co do wielkosci ksiezycem w Ukfadzie Stoneczny. Czas jednego petnego obiegu Ksiezyca
wokot Ziemi wynosi 27 dni 7 godzin 43 minuty 11,51 sekund. Ptaszczyzna orbity ksiezycowej nachylona
jest pod katem 5° 08' 43". W wyniku oddziatywania grawitacyjnego Storica orbita ksiezycowa jest
perturbowana i nachylenie orbity nie jest state. Minimalna wartos¢ kata nachylenia orbity (4° 59') jest
osiggana wowczas, kiedy linia weztéw jest prostopadta do kierunku Stonca. Kiedy linia weztéw
skierowana jest w kierunku Storica, wéweczas kat nachylenia ptaszczyzny orbity do ptaszczyzny ekliptyki
osigga wartos¢ maksymalng 5° 19'. Ruch Ksiezyca na tle gwiazd jest zawsze ruchem prostym, ze
zmienng predkoscig katowg na tle gwiazd. Jest to spowodowane tym, ze orbita ksiezycowa nie jest
kolista. Kiedy Ksiezyc zbliza sie do perygeum orbity, wtedy porusza sie z najwiekszg predkoscig
orbitalng i katowg na tle sfery niebieskiej. Kiedy znajduje sie w apogeum orbity jego predkos¢ osigga
warto$¢ minimum podobnie jak i jego predkos¢ katowa. Srednica Ksiezyca wynosi 3475 km, za$ jego
rozmiary kgtowe na tle gwiazd zmieniajg sie od 29'21" do 33'30".



Ptaszczyzny orbit obu ciat nachylone sg pod réznym katem w stosunku do ptaszczyzny ekliptyki.
Zdarzajg sie jednak sytuacje, kiedy potozenie obu ciat niebieskich na swoich orbitach jest takie, ze dla
obserwatora ziemskiego, wydaje sie, ze oba obiekty sg bardzo blisko siebie na tle sfery niebieskiej
(mamy wdéwczas do czynienia z tzw. ztgczeniem), a niekiedy Ksiezyc moze zakryé Jowisza (jest to
zjawisko okultacji, wtedy kiedy obiekt znajdujgcy sie dalej, o pozornie mniejszych rozmiarach
katowych, zostaje zakryty przez obiekt pozornie wiekszy znajdujacy sie blizej).

Najblizsze ztaczenie Jowisza i Ksiezyca przypadnie 4 listopada 2022 roku, o godzinie 21:24. Wéwczas
Jowisz znajdowad sie bedzie 2° na pétnoc od Ksiezyca.
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Wyglad nieba w dniu 4 XI 2022 roku o godzinie 21:24.
Zrédto: Tytut oryginalny: ,Periapsis”, Autor: Bartosz Wojczyriski, Wydawca: AstroCD - Sylwia Substyk.

Na zachdd od Ksiezyca bedzie mozna znalez¢ Neptuna znajdujgcego sie w konstelacji Wodnika.

Zjawisko powinno by¢ dobrze widoczne juz w niewielkiej lornetce lub w teleskopie o srednio szerokim
polu widzenia — kilku stopni kgtowych. Powinno trwac tak dtugo, jak dtugo oba te ciata niebieskie
znajdujg sie nad horyzontem



Ksiezyc bedzie podazat ku petni wiec powinien by¢ catkiem jasny. Jowisz jednak tez znajduje sie nadal
niewiele po opozycji, wiec swiatto Ksiezyca nie przyémi go catkowicie. Jowisz po Wenus, Ksiezycu i
Storicu to czwarty co do jasnosci regularnie pojawiajacy sie na ziemskim niebie obiekt naturalnego
pochodzenia. Jasnos¢ Jowisza waha sie od -1™,3 do -2™,7
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Fazy Wenus i zmiennos¢ jej rozmiarédw katowych. Zrédto: Wikipedia, Statis Kalyvas, VT-2004 programme.

Warto pamieta¢, ze o ile ztgczenia dotyczg wszystkich planet to juz sama opozycja jedynie planet
zewnetrznych — znajdujacych sie dalej od Storica niz Ziemia. Planety wewnetrzne, takie jak Merkury i
Wenus, majg ztgczenia dolne i gérne, wykazujg obecno$¢ faz oraz zmiennos¢ rozmiaru katowego. Byt
to jeden z koronnych dowodéw na heliocentryczno$¢ Uktadu Stonecznego. Innym byto m.in. odkrycie
Galileuszowych ksiezycow Jowisza.

Nastepnej nocy —z 5 na 6 listopada — zjawisko juz nie bedzie widoczne z racji szybkiego ruchu Ksiezyca
po niebosktonie. Zakresla on petng runde po niebie, jak juz wspomniano wczesniej, w czasie 27 dni 7
godzin 43 minuty i 11,51 sekund. W ciggu doby pokona droge okoto 13°,5 na tle gwiazd. Jowisz ponad
miesigc temu osiggnat punkt przeciwstawienia, czyli byt w opozycji, i na tle gwiazd poruszat sie ruchem
wstecznym najszybciej. Obecnie ruch retrogradacyjny planeta trwa nadal (Sredni czas trwania ruchu
wstecznego Jowisza wynosi 119 dni, a dtugosé tuku zakreslanego w ruchu wstecznym wynosi okotfo
10°), ale jego predkos¢ katowa maleje i w ciggu doby pokonuje droge okoto 4' na tle gwiazd

Kilkanascie stopni katowych od Jowisza, w konstelacji Koziorozca, znajduje sie obecnie inna planeta-
olbrzym dostrzegalna gotym okiem: Saturn.



Fomattiaut

Wyglad nieba w dniu 4 XI 2022 roku o godzinie 21:24.
Zrédto: Tytut oryginalny: ,Periapsis”, Autor: Bartosz Wojczyriski, Wydawca: AstroCD - Sylwia Substyk.

Jej $rednia gestosc jest mniejsza od gestosci wody a rotacja (pomimo duzych rozmiaréw globu) jest
duzo szybsza niz ziemska, co powoduje mocne sptaszczenie przy biegunach. Saturn byt takze obiektem
obserwowanym przez Galileusza, ktéry postat zaszyfrowang wiadomos¢ (anagram) o tresci ,,odkrytem
potrdjnosé najwyzszej z planet”. Chodzito oczywiscie o pierscienie, ktére w matym teleskopie nie byty
jednak rozmiaréw utatwiajacych interpretacje ich obrazu.

Widok Saturna w lunetce Galileusza. Zrédto: JPL/NASA.

Od XVII wieku na powierzchni planety Jowisz amatorzy nocnego niebo mogg obserwowac olbrzymi
owalny wir atmosferyczny, ktéry przypomina ziemski antycyklon, zwany Wielkg Czerwong Plama.
Przyblizone rozmiary Wielkiej Czerwonej Plamy to okoto 24000kmX12000 km. Wir mozna obserwowa¢é
na potudniowej pétkuli planety (-22° szerokosci planetograficznej). Materia znajdujgca sie na
obrzezach antycyklonu wiruje z okresem 12 dni, zas wewnatrz wiru materia dokonuje obrotu w ciggu
9 dni.

Natomiast na poétnocnym biegunie Saturna, rédwniez mozng obserwowaé burze, ktdrg tworzy
heksagonalny wir atmosferyczny.



Figure 12.15 Cassini ISS images of Saturn taken 90 seconds apart in the 935-nm filter, coupled with polarizers with the electric
vector parallel (left) and perpendicular (right) to the scattering plane. These images capture Saturn’s northern polar region,
including the hexagon and polar vortex. Structural differences inside and outside the hexagon are apparent. Figure from West et al.
(2015).

Zrédto: Beines, Flasar, Krupp, Stallard, Saturn in the 21st Century, Cambridge University Press, 2019.



