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Wedrujqce gwiazdy to historyczny termin uzywany do opisu wedréwki planet na nocnym niebie.
Skad sie wziat? Planety wydajg sie porusza¢ w stosunku do gwiazd, w przeciwienstwie do samych
gwiazd, ktére zdajg sie nieruchome. Starozytni Grecy i Rzymianie uzywali okreslenia planetes
(w jezyku greckim od stowa planao, czyli ,btadze”) lub wedrujgce gwiazdy do opisu pieciu planet,
ktére byly wtedy znane. To planety dobrze widoczne okiem nieuzbrojonym: Merkury, Wenus,
Mars, Jowisz i Saturn.

Starozytne cywilizacje miaty niejasne pojecie o planetach i ich ruchu na niebie. Byly one
obserwowane jako jasne obiekty, wyraZznie i do$¢ szybko poruszajace sie na tle pozornie
nieruchomych gwiazd. Czesto kojarzono je z bogami i postaciami mitologicznymi. Starozytni
Babilonczycy prawdopodobnie jako pierwsi systematycznie $ledzili ruchy planet i zapisywali je
w formie tabel. Grecki filozof Pitagoras juz wtedy sadzit, ze Ziemia jest kulg i obraca sie wokét
wilasnej osi. Inny filozof, Arystarchus z Samos, byt pierwszg znang w historii osoba, ktoéra
zaproponowata model Uktadu Stonecznego ze Storicem znajdujagcym sie w centrum i planetami
krazacymi wokét niego. Pomyst ten nie byt jednak powszechnie akceptowany - az do czasow
Kopernika.

Kreci sie!

Zyjacy na przetomie XV i XVI wieku naszej ery
(czy wiesz, ile to mniej wiecej lat temu? Policz!)
Mikotaj Kopernik znat sie na wielu sprawach. Byt
cenionym strategiem wojskowym, lekarzem,
filozofem. Wiedziat duzo na temat pieniedzy,

a w wolnych chwilach pisat poezje i tworzyt mapy.
W historii zapisat sie jednak przede wszystkim jako
wybitny naukowiec, ktéry zmienit nasz sposéb
myslenia o Ziemi i kosmosie. Stynny astronom
zauwazyt, ze nauczana w jego czasach wizja $wiata
nie jest do konca zgodna z obserwacjami. Przy ‘
okazji wniést ogromny wktad w catg wspotczesng metode naukows, twierdzac, ze kazda teoria - na
przyktad ta dotyczaca ruchéw ciat niebieskich - powinna by¢ zgodna z tym, co faktycznie widzimy,
czyli z obserwacjami.

Woczesniej przez stulecia wierzono, ze planety (w czasach Kopernika znano ich tez tylko 5) razem
z btednie zaliczanym do nich Ksiezycem i Stohcem okrazaja po orbitach kotowych Ziemie. Nie byto
w tym witasciwie nic dziwnego. Dla spoteczenstw obserwujacych niebo okiem nieuzbrojonym, bez
przyrzadéw astronomicznych, wszystko sie zgadzato: Storce wschodzito na wschodzie, przechodzito
przez cate niebo, zachodzito na zachodzie, po czym cykl jego pozornego ruchu wokét naszej planety
powtarzat sie kolejnego dnia. Podobnie, ale nieco dziwniej, zachowywat sie Ksiezyc. Planety lezace
blizej Stonca niz Ziemia, czyli Merkury i Wenus, zawsze byty na niebie blisko Stonca i tez zdawaty sie
okrazaé Ziemie. Nieco wolniej wydawaty sie krazyé wokét niej Mars, Jowisz i Saturn, cho¢ w tym
przypadku ich ruch na sferze niebieskiej wydawat sie skomplikowany i mégt budzi¢ watpliwosci.
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Przede wszystkim teoria geocentryczna, o ktérej mowimy, wydaje sie nam dzis zbyt
skomplikowana. Stohce i Ksiezyc poruszajg sie w niej wprawdzie dokota Ziemi na ,zwyktych”,
kotowych orbitach, ale srodki tych orbit miatyby leze¢ nieco poza zajmujgca centrum Wszechs$wiata
Ziemia. Ten pomyst, cho¢ dziwaczny, lepiej ttumaczyt juz wtedy rzeczywiste, obserwowane ruchy
tych ciat. Duzo wiekszy problem byt z wyjasnieniem obserwacji planet. Niektére obserwowane
z Ziemi planety, na przyktad Mars, zakreslajg na niebie charakterystyczne petle. Nie da sie tego
wyjasni¢ przy zatozeniu, ze kragzg wokét Ziemi po okregach. W celu wyjasnienia tego
niezrozumiatego ruchu planet przez ponad tysiac lat przyjmowano wiec zatozenie, ze ich widoczny
ruch musi by¢ wynikiem naktadania sie na siebie kilku osobnych ruchéw: po kotowej orbicie, tak
zwanym deferencie, porusza sie dookota Ziemi nie sama planeta, ale srodek innej, mniejszej orbity
kotowej zwanej epicyklem, po ktorej z kolei porusza sie juz sama planeta...

Dzi$ juz wiemy, ze pozorny ruch wsteczny Marsa to zjawisko, w ktérym planeta wydaje sie
porusza¢ wstecz w stosunku do gwiazd na niebie. Jest to spowodowane ruchem orbitalnym Marsa
wokoét StohAca. W pewnych momentach Mars jest po prostu blizej Ziemi, a z czasem Ziemia
»przegania go” na swojej orbicie, i stad pozorna petla. Mozna to zaobserwowaé poprzez regularne,
doktadne obserwacje Marsa przez kilka tygodni lub miesiecy. Po kilku tygodniach zobaczymy, ze
pozycja Marsa na niebie wydaje sie cofaé wzgledem gwiazd. Podobnie jest z Jowiszem i Saturnem,
a takze Uranem i Neptunem, cho¢ te odlegte planety znacznie trudniej zaobserwowac.
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Rysunek 1. Pozorny ruch wsteczny Marsa w 2003 r. Zrodto: Eugene Alvin Villar - Seav (po lewej)

Rysunek 2. Pozorny ruch wsteczny - wyjasnienie geometryczne. Niebieskie kétko to Ziemia, czerwone - Mars.
Ziemia zakresla orbite wokét Stonca szybciej niz dalej potozony Mars, przez co w pewnym momencie go ,przegania”
(punkt 3), a na niebie zaczyna sie on odtad porusza¢ pozornym ruchem wstecznym. Zrédto: Brian Brondel (po prawej)

Nie odmawiajac tworcom teorii geocentrycznej wiedzy i pomystowosci, trzeba przyznac, ze ich
wyjasnienia obserwacji planet byly dosyé zawite. A moze wyjasnienie jest znacznie prostsze?
W swoim domu we Fromborku Kopernik przeprowadzit duzo obserwacji zmieniajacych sie potozen
planet na niebie. Po latach badan zaproponowat catkiem inny opis budowy Uktadu Stonecznego:
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planety krazg wokot Stonca na orbitach kotowych, a dodatkowo Ziemia, wokot ktérej krazy ze
znanych wowczas ciat tylko Ksiezyc (Kopernik juz wtedy to wiedziat!), obraca sie dokota wtasnej osi.
To wiele upraszczato, a przede wszystkim byto duzo bardziej zgodnie z obserwacjami planet.

MERKURY

Rysunek 3. Model geocentryczny. Zrédto: people.highline.edu (po lewej)

Rysunek 4. Uproszczone odwzorowanie ruchéw wybranych planet na deferentach i epicyklach w teorii
geocentrycznej (po prawej). Zrodto: Celestia/Jecowa. Ciatom niebieskim przypisano tu odpowiednie astronomiczne
oznaczenia symboliczne:

© (symbol Stonca)
% (symbol Merkurego)
Q@ (symbol Wenus)
@ (symbol Ziemi)
d (symbol Marsa)

Kopernik uznat, ze jego teoria heliocentryczna jest bardziej uporzadkowana i logiczna, poniewaz
wyjasnia (wreszcie!) wiele zjawisk, w tym niezrozumiate zmiany pozycji planet na niebie i ich
pozorne ruchy wsteczne, trudne do wyjasnienia w ramach teorii geocentrycznej. Ostatecznie teoria
heliocentryczna zrewolucjonizowata nasze postrzeganie Wszechswiata i stanowita wazny krok
w rozwoju catej nauki. Prace Kopernika sg dzi$ uwazane za jedne z najwazniejszych w historii
astronomii.
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Jjowisz

Rysunek 5. Model heliocentryczny. Zrédto: people.highline.edu

Rysunek 6. Model heliocentryczny Kopernika, przedstawiony przez niego samego w stynnej ksigzce De
revolutionibus orbium coelestium. W srodku widzimy ,,Sol”, czyli po polsku Stonce. Kolejno okrazajg je: Merkury
(Kopernik przypisat mu orbite nr VII, Wenus (na orbicie VI), nastepnie Terra, czyli Ziemia, na orbicie V, dodatkowo
okrazana przez Ksiezyc; Mars na orbicie nr IV, Jowisz i Saturn na orbitach Ill i ll, i wreszcie powszechnie uznawana
woéwczas za pewnik, nieruchoma sfera gwiazd statych o numerze I. Warto zwréci¢ uwage na nietypowy zapis numeréw
orbit - od korica wzgledem Stofica - i nietypowy, dawny zapis rzymskiej liczby 4). Zrédto: Wikipedia
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Rysunek 7. Rzeczywiste przedstawienie odlegtosci miedzy planetami w Uktadzie Stonecznym.
Zrodio: NASA/Dave Jarvis

Uwaga! Choc¢ na pokazanych tu modelach Uktadu Stonecznego wyglada to tak, jakby planety
znajdowaly sie bardzo blisko siebie, w rzeczywistosci dzielg je dziesigtki i setki miliondw
kilometrow. llustracja Uktadu Stonecznego we witasciwej juz, realnej skali znajduje sie powyzej na
Rysunku 7. Zwré¢ uwage, ze w poréwnaniu z Jowiszem, Saturnem, Uranem i Neptunem cztery
pierwsze planety liczac od Stonca - w tym Ziemia - wydaja sie by¢ bardzo blisko Stonca.
W rzeczywistosci srednia odlegtos¢ Ziemi od Stonca to az 150 milionéw kilometréow!

Jakie planety widaé¢ danego dnia na niebie? To zalezy od ich aktualnego potozenia wzgledem
Stonca. Planety nie kraza wokét niego ,,na sznurku” ani w jednej linii, jak czasem sugerujg obrazki
ilustrujgce Uktad Stoneczny. S3 raczej ,rozsypane” dokota niego na swych orbitach, jak na
Rysunku 5. Czasem przez kilka tygodni znajdujg sie dostownie za Storncem z punktu widzenia Ziemi,
przez co ich nie wida¢. Czasem tez usytuowane s3 tak, ze moglibysmy je zobaczy¢, ale tylko na
dziennym niebie, gdzie jednak ich nie zaobserwujemy ze wzgledu na jego jasno$¢. Na ponizszych
ilustracjach zamieszczono pozycje planet na wieczornym i porannym niebie w lutym, marcu
i kwietniu 2023 r. llustracje pochodza z darmowego, dostepnego w Internecie programu Stellarium
(https://stellarium.org/pl/). Oprogramowanie to dostepne jest takze w wersji przegladarkowe;j
(https://stellarium-web.org/) oraz na telefony komorkowe.

Jak odréznic planete od gwiazdy?

Whbrew pozorom nie jest to takie trudne. Planety nie migocza (nie mrugaja) - Swieca spokojnym,
czesto duzo jasniejszym niz gwiazdy blaskiem. Wenus i Jowisz sg na ziemskim niebie duzo jasniejsze
od wiekszosci gwiazd. Marsa z kolei rozpoznasz zaréwno po niemigoczacym, spokojnym blasku, jak
i charakterystycznej, czerwonawej barwie. Migotanie gwiazd jest spowodowane wptywem
zmiennej ziemskiej atmosfery na obraz ich $wiatta. Swiatto to przychodzi do nas z dalekiego
kosmosu. Planety naszego Uktadu sg znacznie blizej nas. Duzo mniej wiec migoczg, a ich obrazy na
niebie sg tarczami, a nie punktami.
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Stellarium 0.15.0

o rocyon

Aldebaran
.Eeetelgeuse .

Uranus

Earth, Krakow, 219m FOW 98.9° 18.8 FPS 2023-02-15 18:30:36 UTC+01:00

Rysunek 8. Luty 2023 r. - planety (Wenus (ang. Venus), Mars, Jowisz (ang. Jupiter), Uran (ang. Uranus)) widoczne z

okolic Krakowa, po zachodzie Stofica i na wieczornym niebie, nad horyzontem potudniowo-zachodnim (S-W). Zrédto:
Stellarium

Stellarium 0.15.0

Proeyon
e Y
Betelgeuse aldebaran
- = h -

ranus

Earth, Krakow, 218m FOW 98.5° 1B.7 FPS 2023-03-15 15:30:36 UTC+01:00

Rysunek 9. Potowa marca 2023 r. - planety widoczne z okolic Krakowa, na wieczornym niebie, nad horyzontem
potudniowo-zachodnim (S-W). Jowisz zachodzi juz wczeéniej i nie jest widoczny. Zrédto: Stellarium
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Stellarium 0.15.0

.Procyon

.Eletelgeuse

.

Sirius

Earth, Krakow, 218m FOW 98.9° 18.8 FPS 2023-04-15 20:30:36 UTC+02:00
Rysunek 10. Potowa kwietnia 2023 r. - planety widoczne z okolic Krakowa, po zachodzie Stofca i na wieczornym

niebie, nad horyzontem potudniowo-zachodnim (S-W). Zwré¢ uwage, ze Mars od lutego nieznacznie, ale juz
dostrzegalnie przesunat sie na tle gwiazd. Zrédto: Stellarium

Stellarium 0.15.0

Earth, Krakow, 219m FOwW 138° 18.8 FPS 2023-03-16 05:30:51 UTC+01:00
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= Stellarium 0.15.0 e e BE3

Saturn

Moon

Rysunek 11 i Rysunek 12. Niebo poranne, tuz przed wschodem Stonca, w marcu (na gérze) i kwietniu (na dole) 2023 r.
Widzimy, ze z planet jest tu widoczny tylko Saturn, ktéry jeszcze w marcu chowa sie w blasku wschodzacego Stonca, ale
juz w kwietniu jest rankiem coraz bardziej dostepny do obserwacji. Zrédto: Stellarium

Celem doswiadczenia jest nauka rozpoznawania planet na niebie i zrozumienie ich pozornych
ruchéw. Uczniowie uczg sie prowadzi¢ dziennik obserwacyjny i korzystaé z oprogramowania
Stellarium - zaawansowanej, ale intuicyjnej w obstudze mapy nieba dostepnej w Internecie, takze
W wersji niewymagajacej instalacji. Zaznajamiajg sie z widokiem nocnego nieba, umiejg odréznic¢
planete od gwiazdy. Uczg sie tacinskich i angielskich nazw planet oraz ich symboli astronomicznych.
Poznaja wage badan Mikotaja Kopernika.

1. PrzejdZ na strone https://stellarium-web.org/. Jesli chcesz, by program automatycznie pobrat
informacje o Twojej lokalizacji (wspoétrzedne geograficzne), zgdédz sie na jej udostepnienie.
Sprawdz, czy lokalizacja (w lewym dolnym rogu, zielona strzatka ponizej) jest prawidtowa. Sprawdz,
czy data i czas ustawione sg prawidtowo w prawym dolnym rogu okna (niebieska strzatka). Jesli
ustawienia sg btedne, mozesz je tatwo poprawié, klikajac myszkg bezposrednio w ich okienka
zaznaczone strzatkami i wybierajgc poprawne wartosci. Uwaga, jesli wiaczysz Stellarium za dnia,
prawdopodobnie w oknie godziny bedzie automatycznie podana data ,wieczorna” dla tego samego
dnia, nie zmieniaj jej.
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) Stellarium\WeP Q, Search... g FOV120° OBSERVE v

A

; 18:10:22
NEAR KRAKOW 2023-02-09

Rysunek 13. Okno gtéwne programu Stellarium w przegladarce.

Aby wyszukac pozycje planety na niebie w danym dniu, w pole Search (na gérze, miejsce to
wskazuje czerwona strzatka) wpisz jej nazwe w jezyku angielskim, na przyktad Mercury, Venus,
Mars, Jupiter, Saturn, Uranus, Neptune, po czym wybierz dany obiekt z listy. Program pokaze
pozycje planety na niebie, o ile tego dnia jest ona widoczna. Widoczno$é planet jest tez zalezna od
pogody i otoczenia - rzezby terenu, budynkdéw. Moze sie okazaé, ze planeta danego dnia jest pod
horyzontem - ito zobaczysz w Stellarium. Aby przyblizy¢ obraz planety w oknie, uzyj rolki myszy.

Q, Search... OV.120° OBSERVE v

Jupiter

Mercury

C/2017 K2 (PANSTARRS)

; 18:22:53
NEAR KRAKOW 2023-02-09

Rysunek 14. Stellarium w przegladarce - Merkury pod horyzontem.
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2. SprawdzZ w Stellarium, gdzie w i jakim kierunku na niebie mozna danego dnia dostrzec rézne
planety. Sprébuj tez wyszukac planety najdalsze: Urana i Neptuna (Uranus, Neptune). Zmien date
obserwacji na dwa, a nastepnie cztery tygodnie do przodu. Jak teraz zmienity sie pozycje planet?
Czy wszystkie planety sg nadal widoczne? Sprébuj podacé date za miesigc i dwa miesigce od teraz.

Fe s Fe FY Fs

2023-02-09 ® 18:31:36

- - - - - -

Twilight

. Y | i . . ,.1?1:31;36
® LJd 2023-02-09

Rysunek 15. Stellarium w przegladarce - zmiana daty i godziny obserwacji. Mozesz wybrac date i godzine za
pomocg strzatek albo uzy¢ dostepnego ponizej suwaka czasu.

3. Przez kilka tygodni od konca lutego do konca kwietnia w kazdy pogodny wieczor (jesli chcesz,
takze w pogodny poranek, tuz przed wchodem Stonca) postaraj sie odnalezé na niebie widoczne
danego dnia planety. Aby sprawdzi¢, ktére z nich sg mozliwe do obserwacji, skorzystaj z programu
Stellarium (punkt 1) i postuz sie ponizsza tabelg widocznosci wybranych planet. Ksiezyc nie jest
planeta, ale takze mozesz go uwzgledni¢ w obserwacjach. Wypetnij Dziennik Uwaznego
Obserwatora Planet dotaczony do tego doswiadczenia. Obserwuj planety uwaznie i systematycznie
- badz jak Mikotaj Kopernik!

Uwaga! Jesli masz mozliwosé, do obserwacji planet skorzystaj z lornetki. Nigdy nie
spogladaj przez lornetke (lunete, teleskop i inne przyrzady optyczne) w okolice wschodzacego
lub zachodzacego Stonca! Grozi to uszkodzeniem wzroku.
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Ksiezyc Wenus Mars Jowisz Saturn
Luty Widoczny (zaleznie Na zachodnim na wieczornym na wieczornym niewidoczny
Il potowa od fazy) niebie, blisko niebie i nocnym niebie, krétko po
zachodzacego niebie, ponad zachodzie Stonca,
Stonica konstelacjg Oriona na zachodzie
Marzec Widoczny (zaleznie Na zachodnim na wieczornym na wieczornym niewidoczny
| potowa ©d fazy) niebie, blisko niebie i nocnym niebie, bardzo
zachodzacego niebie, ponad krotko po
Stonca konstelacjg Oriona zachodzie Stonca,
na zachodzie
Marzec Widoczny (zaleznie Na zachodnim na wieczornym niewidoczny niewidoczny
Il potowa ©d fazy) niebie, wysoko  niebie, ponad
nad zachodnim  konstelacjg Oriona
horyzontem
Kwiecien |Widoczny (zaleznie Na zachodnim na wieczornym niewidoczny na porannym
| potowa ©d fazy) niebie, wysoko  niebie, ponad niebie, tuz
nad zachodnim  konstelacjg Oriona przed
horyzontem wschodem
Stonca, na
wschodzie,
trudny do
obserwacji
Kwiecien |Widoczny (zaleznie Na zachodnim na wieczornym niewidoczny na porannym
Il potowa ©d fazy) niebie, wysoko  niebie, ponad niebie, tuz
nad zachodnim  konstelacjg Oriona przed
horyzontem wschodem
Stonca, na
wschodzie,
trudny do
obserwacji
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