Opozycja Marsa i zakrycie Marsa przez Ksiezyc.

8 grudnia rano bedziemy mieli okazje do obserwacji dwdch interesujgcych zjawisk. Jednym z nich jest
opozycja Marsa, tj. chwila geocentrycznej opozycji w rektascensji Marsa i Stonca. Podczas tego
zdarzenia rozmiary katowe planety osiggng rozmiary rzedu 17”, i na jego powierzchni bedzie mozna
dostrzec (okiem uzbrojonym w teleskop) troche szczegétow, wsrdd nich pdtnocng czape polarna.

I

Przyktadowy, mitosniczy szkic szczegétdw na powierzchni Marsa widzianych w jego opozycji przez 38-
centymetrowy teleskop. Zrédto: Bob King,”Sky and Telescope”, 2022.

Drugim bardziej interesujgcym zjawiskiem bedzie zakrycia Marsa przez tarcze Ksiezyca w petni.
W konkretnym miejscu na Ziemi takie zjawisko zdarza sie $rednio raz na 14 lat, ale bywajg miejsca
z wyzszg czestotliwoscig zakryé. W przypadku zjawiska przewidywanego na 8 grudnia rano Ksiezyc
i zakrywany Mars bedg dosy¢ wysoko nad horyzontem, inaczej niz 2 lata temu.
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Zakrycie Urana przez Ksiezyc. Zrédto: Agapios Elia and Siegfried Trattnig, Cypr. Zjawisko miato miejsce
14 wrzesnia 2022 .

Zakrycie jest wdziecznym zjawiskiem do obserwacji, takze przez rejestratory video. Mniej sprzyjajaca
okolicznoscig jest fakt, ze Ksiezyc bedzie 1,5 godziny po petni. Warto do tego celu dysponowaé silng
lornetg lub teleskopem o Srednicy zwierciadta rzedu 10-15 cm. Ale nawet obserwacja gotym okiem
moze przynies¢ duzo satysfakcji.

Zakrycia planet przez Ksiezyc sg o tyle spektakularne (w stosunku do zakryé gwiazd), ze planety
posiadajg pewne rozmiary katowe dla ziemskiego obserwatora i czas jaki uptywa miedzy pierwszym
kontaktem (zetkniecie sie tarczy planety z brzegiem Ksiezyca), a chwilg catkowitego zakrycia planety
przez Srebrny Glob trwa srednio okoto 34-36 sekund i zalezy od rozmiaréw katowych tarczy planety
oraz predkosci Ksiezyca na orbicie. Ruch orbitalny Marsa wokét Storica ma tu mniejsze znaczenie.



Disappearance
04:57 UT
Altitude 30°

Reappearance
05:57 UT
Altitude 21°

Times are correct for the centre of UK but will vary by up
to a few minutes depending on your location

Orientacyjne miejsca znikniecia (disappearance) i pojawienia sie (reappeearance) Marsa w zakryciu
z 8 grudnia dla Anglii. Czasy rdznig sie od tych dla Polski (podanych w artykule). Wysokos$¢ (altitude)
wyniesie okoto 20 stopni nad horyzontem, zaleznie od potozenia miejsca obserwacji.

Innym rodzajem zjawisk okultacyjnych (tac. occultatio, zakrycie), sg zakrycia gwiazd przez Ksiezyc. Te
zaczynajg sie i konczg w utamku sekundy, gdyz gwiazda jest za daleko by mie¢ dla ziemskiego
obserwatora tarcze. To tez wyjasnia, dlaczego gwiazdy migocza, a planety Swiecg statym swiattem (i tak
najtatwiej je odroézni¢ od gwiazd) — planeta, jak wiadomo, ma rozmiary skoriczone. Jezeli powierzchnie
planety potraktujemy jako zbiér duzej ilosci punktow bedacych zrédtem swiatta, to kazdy promien
bedzie przechodzit przez rdéine obszary atmosfery charakteryzujace sie nieco odmiennymi
wiasciwosciami optycznymi, réznigcymi sie wspétczynnikami refrakcji. Réznice wiasciwosci optycznych
wynikajg z faktu, ze atmosfera jest osrodkiem bardzo niestabilnym i zmiennym w czasie i przestrzeni.
Kazdy promien swietlny pochodzacy od punktu Zrédtowego z tarczy planety bedzie zatamywat sie nieco
inaczej (sgsiednie obszary atmosfery réznig nieco temperaturg i gestoscig), a wiec kierunki biegu
poszczegdlnych promieni bedg przypadkowe, bardziej chaotyczne. Obraz pojedynczego punktu tarczy
planety bedzie drgat analogicznie jak obraz gwiazdy. Suma wszystkich promieni s$wietlnych
przechodzacych przez atmosfere da obraz tarczy planety, ktéry bedzie stabilny podobnie jak i jasnosé
obserwowanej tarczy planety. Mozna zadad pytanie czy planeta nigdy nie bedzie migotac. Otéz okazuje
sie, ze w wypadku, kiedy poszczegdlne promienie bedg zatamywaé tworzgc chaotyczng wigzke (przy
atmosferze bardzo niestabilnej), ktérej rozmiary katowe beday wieksze od rozmiaréw katowych
planety, wowczas planeta réwniez bedzie migotaé. Gwiazdy sg na tyle odlegte od Ziemi, ze obserwator
nie jest wstanie obserwowac ich powierzchni, widzi je jako punktowe obiekty, bedgce zrédtem Swiatta.



Promienie $wietlne docierajgce do oka obserwatora sg rownolegte. Przechodzg przez tg sama warstwe
atmosfery. Kazda zmiana wtasciwosci atmosfery wywotuje migotanie gwiazdy.

TV

Zdjecie Antaresa (najjasniejszej gwiazdy w gwiazdozbiorze Skorpiona, z prawej) w poblizu zakrycia
przez Ksiezyc. Zrédto: John Chumack, ,,Astronomy”
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Przewidywana konfiguracja dla zakrycia brzegowego gwiazdy SA094076 (o jasnosci rzedu 10.3 mag,
zatem okoto 100 x za stabej by byta widoczna gotym okiem) przez Ksiezyc jako czesé efemerydy tego
zjawiska. Zrédto: Sekcja Obserwacji Pozycji i Zakryé PTMA, W. Burzyriski.

Pewng podgrupa zakry¢ gwiazd (lub planet) przez Ksiezyc sg zakrycia brzegowe — czyli takie, w ktérych
zakrycie dokonywane jest przez sam brzeg Ksiezyca, ktdry znajduje sie w poblizu ksiezycowych
biegunéw. Do ich przeprowadzenia trzeba mie¢ bardzo precyzyjng efemeryde zjawiska (tj. jego
lokalizacje w czasie i przestrzeni, skad i kiedy obserwowad) i rozstawi¢ obserwatoréw co kilkadziesiat
— kilkaset metréw na miejscu obserwacji. ,Nagrodg” za przeprowadzenie jej z powodzeniem jest
wyznaczenie profilu gér Ksiezyca w miejscu, ktérym zakrywa on dang gwiazde (lub — bardzo rzadko —
planete), por. rysunek ponizej. W przeciwienstwie do zakry¢ zwyktych, w zakryciach brzegowych obiekt
zakrywany moze nikngc lub sie pojawia¢ nawet kilka razy zza tarczy Ksiezyca. Faza Ksiezyca tez ma
znaczenie, najlepiej gdyby nie byta to dokfadnie petnia.
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Graze of 94076 K5, Magnitude 10.3 [R 9.6], on 2019 Apr 9 : LROLOLA
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Efemeryda zakrycia brzegowego gwiazdy z katalogu SAO (Smithsonian Astronomical Observatory)
przez Ksiezyc wg programu Occult. Widoczny profil gér ksiezycowych. Zrédto: Sekcja Obserwacji
Pozycji i Zakry¢ PTMA, W. Burzynski.

Kiedy geocentryczna opozycji w rektascensji Marsa i Storica wypada w chwili, kiedy Mars znajduje sie
w okolicach peryhelium swojej orbity, wéwczas taka opozycje nazywamy peryheliczng lub tzw. Wielka
Opozycja. Wystepujg one z czestotliwoscig co 15 lat. Rozmiary kgtowe tarczy marsjanskiej s wowczas
najwieksze i osiggajg wartosc¢ powyzej 20”. Kiedy planeta znajduje sie w aphelium orbity wéwczas takg
opozycje nazywamy apheliczng. Rozmiary katowe planety sg woéwczas mniejsze. Opozycja
przewidziana na 8 grudnia 2022 roku jest jedng z tych posrednich. Tegoroczne warunki obserwacyjne
zjawiska bedg lepsze w poréwnaniu do tych sprzed 2 lat. Nie zawsze opozycja planety zbiega sie z
minimalng odlegtoscig planety od Ziemi. Przyczyne nalezy upatrywac w orbitach planetarnych. W tym
roku Czerwona Planeta znalazta sie najblizej Ziemi 1 grudnia 2022 roku o godzinie 2 UTC, w odlegtosci
81450879470 m.

Zdjecie Marsa zakrywanego przez Ksiezyc na fotografii Andrew Chaikin’a z Florydy (zakrycie miato
miejsce 17 lipca 2003 r. a srednica katowa Marsa wynosita okoto 19”). ,,Nasuwanie sie” Ksiezyca na
Marsa trwa zwykle kilkadziesigt sekund.



Aby zwiekszyé szanse na dostrzezenie zjawiska, warto péjs¢ na miejsce obserwacji 20 minut wczesniej
— po pierwsze, zeby rozstawic sprzet, ale (co wazniejsze) przyzwyczai¢ oko do widzenia w nocy. Petna
adaptacja oka potrafi zajg¢ nawet 40 minut. Warto péjs¢ obserwowac takze wtedy, gdy nie mamy
owego ,sprzetu” — kazda obserwacja astronomiczna ma walor poznawczy i pozwala obcowac
z Kosmosem. Czesto takie zjawisko dopinguje nas do tego, by wyjs¢ z domu i popatrzyé w niebo — moze
wejdzie to komus w nawyk?

©2022 Sky 8 Toloscope

Rejony, w ktérych bedzie widoczne zakrycia Marsa przez Ksiezyc. Zrédto: Sky & Telescope, 2022.

Rejon widocznosci zakrycia brzegowego gwiazdy przez Ksiezyc jest znacznie wezszy niz zakrycia Marsa.
Tu licza sie wojskowe mapy, meteorologiczna prognoza pogody i rozstawienie obserwatordéw.
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Rejon widocznosci zakrycia brzegowego gwiazdy SAO 94076 przez Ksiezyc (zielona linia). Czerwonym
okregiem zaznaczono tatwo dostepne do obserwacji skrzyzowanie drég. Zrédto: Sekcja Obserwacji
Pozycji i Zakry¢ PTMA, W. Burzynski.



52°39.2665 N % 2000 7:325.0G62 -~ MG
023°01.1108' E 09.04.2019 Time LT - 5aE10

Kadr z obserwacji gwiazdy SAO94076 (zaznaczono z6ttg strzatkg) przez W. Burzynskiego z SOPiZ
PTMA. Widoczne dane z insertera i oSwietlona czes¢ Ksiezyca. Jak wida¢, liczy sie kazde 1/1000
sekundy. Jest to blisko rekordowo stabej gwiazdy zaobserwowanej w tym zjawisku (rekord 10.8 mag).
»,Graze” oznacza brzegowe, petna angielska nazwa tego zjawiska to ,graze occultation”.

Doktadny przebieg zjawiska zakrycia Marsa przez Ksiezyc

Mars oraz Ksiezyc znajdowac sie bedg w konstelacji Byka. O godzinie 5:08 nastgpi geocentryczna
opozycja w rektascensji Storica i Ksiezyca, czyli petnia. O godzinie 6:42 nastgpi geocentryczna opozycja
w rektascensji Marsa i Stoica. W chwili rozpoczecia zjawiska oba ciata niebieskie beda znajdowaty sie
na wysokosci okoto 15° nad horyzontem, w kierunku zachodnio pétnocno zachodnim (WNW). Czas
rozpoczecia poszczegolnych etapéw zjawiska podano dla Polski centralnej (L6dzZ). Zainteresowani
mitosnicy astronomii mogg wyznaczy¢ doktadny czas poszczegélnych etapow wykorzystujgc wirtualne
planetarium: https://stellarium-web.org/.



https://stellarium-web.org/

Wyglad nieba, 8 grudnia 2022 roku, godzina 6:00:33. Zrédto: https://stellarium-web.org/

Tuz przed rozpoczeciem okultacji, na tle tarczy marsjanskiej bedzie znajdowat sie jeden z jego
naturalnych satelitdw, Fobos. Drugi ksiezyc Deimos znalez¢ bedzie mozna w kierunku potudniowo
zachodnim od planety.

Poruszajgcy sie Ksiezyc najpierw przystoni Deimosa, a okoto 49 sekund pdzniej wschodnia krawedz
tarczy Ksiezyca bedzie miata kontakt z zachodnig krawedzig powierzchni Marsa. Okoto 30 sekund
pdZniej tarcza planety Marsa zostanie zastonieta przez tarcze Ksiezyca.
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Potozenie Marsa i jego ksiezycéw wzgledem tarczy Ksiezyca o godzinie 6:00:33 (dla todzi). Zrédto:
https://stellarium-web.org/

W

Potozenie Marsa i jego ksiezycow wzgledem tarczy Ksiezyca o godzinie 6:01:22 (dla todzi). Zrédto:
https://stellarium-web.org/



Potozenie Marsa i jego ksiezycéw wzgledem tarczy Ksiezyca o godzinie 6:01:26 (dla todzi). Zrédto:
https://stellarium-web.org/

Potozenie Marsa i jego ksiezycéw wzgledem tarczy Ksiezyca o godzinie 6:01:51 (dla todzi). Zrédto:
https://stellarium-web.org/

Po 51 minutach i 42 sekundach (dla todzi) zza tarczy Ksiezyca wytoni sie poczagtkowo Deimos, po
uptywie 5 sekundach przy krawedzi zachodniej Ksiezyca znajdzie sie Fobos. Po uptywie kolejnych 12
sekundach zza tarczy Ksiezyca zacznie wytaniac sie tarcza planety Mars. Po 30 sekundach zachodni
brzeg tarczy marsjanskiej bedzie w kontakcie ze wschodnig krawedzig Ksiezyca, a nastepnie zjawisko



zakonczy sie. Mars catkowicie zostanie odstoniety. W chwili zakoriczenia zjawiska oba ciata niebieskie
znajdg sie na wysokosci okoto 7,5° nad horyzontem, w kierunku pétnocnego zachodu ku zachodowi
(NWbW).

Potozenie Marsa i jego ksiezycéw wzgledem tarczy Ksiezyca o godzinie 6:53:33 (dla todzi). Zrédto:
https://stellarium-web.org/

Potozenie Marsa i jego ksiezycéw wzgledem tarczy Ksiezyca o godzinie 6:53:38 (dla todzi). Zrédto:
https://stellarium-web.org/



Deimos

Potozenie Marsa i jego ksiezycéw wzgledem tarczy Ksiezyca o godzinie 6:53:50 (dla todzi). Zrédto:
https://stellarium-web.org/



Phobos

Deimos

Potozenie Marsa i jego ksiezycéw wzgledem tarczy Ksiezyca o godzinie 6:54:20 (dla todzi). Zrédto:
https://stellarium-web.org/



