
Patrz w niebo

Zakrycia gwiazd przez Ksiezyc naleza do zjawisk typu zaCInieniówego, Zachodza one wtedy, gdy
Ksiezyc, poruszajacy sie wsród gwiazd z zachodu na wschód ze srednia predkoscia 13?2 na dobe,
przesloni dla ziemskiego obserwatora któras z nich, Szczególnym przypadkiem sa zakrycia planet
i ich satelitów, jak równiez zacmienia Slonca.

Zakryciom podlegaja wszystkie gwiazdy znajdujace sie na drodze Ksiezyca, tj. - dla obserwatora
w danym miejscu na Ziemi - w pasie o szerokosci odpowiadajacej srednicy jego tarczy.
Zastanówmy sie, w jakiej maksymalnej odleglosci od -ekliptyki powinna znajdowac sie gwiazda,
aby mogla zostac przeslonieta przez tarcze naszego satelity. Przyjmijmy na razie (potem
uwolnimy sie od tego zalozenia), ze Ziemia jest punktem. Gdyby Ksiezyc poruszal sie dokladnie
po ekliptyce, gwiaz"j zakrywane przez niego lezalyby w odleglosci nie wiekszej niz promien
jego tarczy, po obu stronach ekliptyki. Jednak orbita Ksiezyca jest nachylona pod katem 5°9' do
ekliptyki. Nie stanowiloby to zbyt powaznego utrudnienia, gdyby nie fakt, ze punkty przeciecia
orbity Ksiezyca z ekliptyka (wezly), podobnie jak punkty równonocy, nie zajmuja stalego
polozenia wsród gwiazd, ale przemieszczaja sie w kierunku przeciwnym do ruchu Ksiezyca.
W ciagu 18,6 lat, tj. w czasie gdy wezly Ksiezyca dokonuja pelnego obiegu po ekliptyce, jego
tarcza przeslania obszar nieba rozciagajacy sie na 5°25' (5°9'+16', bo promien Ksiezyca WYnosi
16') po obu stronach ekliptyki. Pozbadzmy sie teraz upraszczajacego zalozenia, ze Ziemia jest
punktem. Obserwatorzy w róznych miejscach globu widza Ksiezyc w nieco innych polozeniach
wsród gwiazd na skutek tzw. przesuniecia paralaktycznego (patrz rysunek). Maksymalna
wartosc paralaksy Ksiezyca wynosi 63' i o tyle zwieksza sie obszar zakrywany przez jego tarcze.
Ostatecznie otrzymujemy, ze zakryciom moga podlegac wszystkie gwiazdy odlegle nie wiecej niz
6°28' na pólnoc i poludnie od ekliptyki.
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Rozwiazanie zadania F 218. Niech przed
odbiciem od zwierciadla foton ma energie
E = hp i pedp = hv!c, a po odbiciuE' =
= hv' i p' = hv'!c. Z zasady zachowania
pedu otrzymujemy

Obs'erwatorzy w róznych punktach na Ziemi widza Ksiezyc na tJe róznych gwiazd.n - paralaksa Ksiezyca, czyli kat,
pod jakim z Ksiezyca widac promien Ziemi.

Wyliczajac z równania (I) wielkoscv' - t'

i wstawiajac do (2) otrzymujemy

natomiast z zasady zachowania pedu

Stad otrzymujemy

W obszarze tym znajduja sie cztery jasne gwiazdy: Aldebaran, Antares, Regulus i Spica, oraz
gromady: Hiady i Plejady. Zakrycia tych obiektów przez Ksiezyc naleza do zjawisk szczególnie
efektownych i stosunkowo prostych do zaobserwowania. W·zasadzie obserwuje sie zakrycia
gwiazd o jasnosciach do 7 mag, gdyz slabsze nikna juz w pewnej odleglosci od Ksiezyca z powodu
jego blasku. Przy jasnym brzegu tarczy mozna obserwowac znikanie gwiazd do czwartej
wielkosci, natomiast pojawianie sie - tylko gwiazd jasniejszych (zasadniczo pierwszej
wielkosci). Znacznie latwiej i dokladniej obserwuje sie zakrycia gwiazd przez ciemny brzeg tarczy
Ksiezyca, a wiec znikanie miedzy nowiem a pelnia, zas pojawianie sie po pelni.

Znikanie i pojawianie sie gwiazdy przy brzegu Ksiezyca odbywa sie nagle, bez stopniowego
spadku lub wzrastania blasku. Swiadczy to o braku atmosfery na srebrnym globie, jak równiez
o tym, ze srednice gwiazd sa znikomo male wobec predkosci ruchu Ksiezyca wzgledem nich
(okolo 0':6 na sekunde). Wprawdzie niektórzy obserwatorzy zauwazaja jakby powtórne pojawienie
sie gwiazdy po zniknieciu na krótki czas, ale byc moze - jezeli nie zachodzi tu jakies zjawisko
fizjologiczne - jest to wynikiem nierównosci tego fragmentu brzegu Ksiezyca. Najdluzej (okoloI godziny) trwaja tzw. zakrycia centralne, gdy pozorny ruch gwiazdy wzgledem Ksiezyca odbywa
sie wzdluz jego srednicy.

Mimo wieloletnich obserwacji Ksiezyca i coraz dokladniejszej teorii jego ruchu dotychczas nie
mozna przewidziec momentów i trwania zakryc gwiazd przez jego tarcze z taka dokladnoscia,
z jaka przewiduje sie wiele innych zjawisk astronomicznych. Z tego powodu obserwacje zakryc
moga dac cenny material dla poprawienia ogromnie skomplikowanej teorii rachu Ksiezyca. Aby
wyniki obserwacji mialy wartosc naukowa, nalezy dysponowac bardzo dobrze urzadzona "sluzba
czasu" (dokladnosc wyznaczenia poszczególnych momentów powinna byc}lie mniejsza niz ~2)
oraz trzeba znac wspólrzedne geograficzne miejsca obserwacji z dokladnoscia przynajmniej0:"1
w d/ugosci i I' w szerokosci (okolo 2 km).

W biezacym roku mozemy obserwowac serie zakryc najjasniejszej gwiazdy konstelacji Panny -
Spiki. Pierwsze z nich rozpocznie sie 14 kwietnia okolo godziny4h30m• Niestety, w momencie
tym swiecacy w pelni Ksiezyc bedzie juz bardzo nisko nad zachodnim horyzontem. W zwiazku
z tym obserwacje moga byc trudne do przeprowadzenia. W znacznie korzystniejszych warunkach
nastapi zakrycie 7 czerwca. Rozpocznie sie ono okolo23h35m i potrwa godzine. Ksiezyc w fazie
miedzy pierwsza kwadra a pelnia znajdowac sie bedzie wówczas nad poludniowo-zachodnim
horyzontem. Szczególnie dobrze powinno byc widoczne znikniecie Spiki za ciemnym fragmentem
jego tarczy. Ostatnie z serii tegorocznych zakryc Spiki nastapiI sierpnia okolo godziny 14. Ze
wzgledu na pore ~edzie mozliwe do zaobserwowania jedynie za pomoca lunety.
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Interesuje nas przypadek, kiedy zwierciadlo
nie zmieni swojej predkosci po zderzeniu

(tzn. v' = v). Ma to miejsce, gdy masa
zwierciadla jest nieskonczenie wielka(M -
.•• 00), co jest w bardzo dobrym przyblizeniu
spelnione dla wszystkich makroskopowych
zwierciadel. Wtedy z równania (3) wynika

p_v' = ~(v+"). tzn. v' = v I-v!c.
e I+v~

co opisuje efekt Dopplera dla promieniowania
elektromagnetycznego (w przyblizeniu
nierelatywistycznym, gdyz w ten sposób
traktowalismy energie zwierciadla).

hv hv'.-+Mv = - --+Mv,c c

(I) h(p-p) = ~ (v"-v'),

gdzie przez M oznaczylismy mase zwierciadla,
a przezv' jego predkosc po zderzeniu
z fotonem. Prawo zachowania energii daje
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