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Zachód Slonca na Merkurym

Dr LeszekCZECHOWSKI

Merkury to naj blizsza Sloncu planeta Ukladu Sloneczl)ego; w peryhelium zbliza sie do Slonca

na odleglosc 0,31 j.a. (1 jednostka astron9miczna= 149,6 mil]. km), a w aphelium oddala sie

na 0,47 j. a. Orbita Merkurego jest wiec wydluzona elipsa; jeL mimosród wynosi 0,2056. Wsród
planet jedynie Pluton ma orbite o wiekszym mimosrodzie. Okres obiegu Merkurego dookola
Slonca jest równy 88 dobom ziemskim, a wyznaczony na podstawie obserwacji odbitych
od planety fal radarowych okres obrotu wokól osi 2/3 tego czasu (dokladniej 58. 646 doby).

Wiekszosc informacji o Merkurym zawdzieczamy amerykaÓskiej sondzie Mariner 10 wystrzelonej'
w listopadzie 1973 roku, która trzykrotnie przelatywala obok Merkurego. Dzieki tej misji wiemy,
jak wyglada Merkury z bliska.

Planeta robi wrazenie "ksiezycowe". Czegos jednak brakuje do zupelnego podobienstwa
do Ksiezyca. Na'powierzchni Merkurego nie ma ciemnych obszarów - "mórz", jakie na
Ksiezycu mozna zaobserwowac nawet golym okiem. Najmniejsze, widoczne na zdjeciach kratery
maja rozmiary kilku kilometrów. Wieksze kratery maja w centrum górke, a jeszcze wieksze
tworza struktury zlozone z kilku pierscieni. Widoczne sa takze olbrzymie pierscieniowe struktury
o rozmiarach rzedu tysiecy kilometrów. Najpiekniejszy przyklad takiej struktury to basen Caloris.
Jest to kolista równina o srednicy 1300 km pokryta wielka iloscia szczelin, spekan i grzbietów.
Otoczenie stanowi szerokie na 100-160 km pasmo górskie o wysokosci ok.olo 2 km: Pod wieloma
wzgledami Caloris podobna jest do ksiezycowych Mare 1mbrium czy Mare Orientale, a takze
do równiny Hellas na Marsie. Jest to jeden z dwóch najlepiej naslonecznionych obszarów
w Ukladzie Slonecznym - gdy Merkury jest naj blizej Slonca, to swieci ono na przemian: albo

dokladnie nad Caloris albo nad jej ant~podami. Mimo to nie jest to najcieplejsze miejsce
w Ukladzie - cieplej o kilkadziesiat stopni bywa na Wenus, gdzie'tarcza sloneczna wcale nie jest
widoczna.

Wyobrazmy sobie, ze wyladowalismy na powierzchni Merkurego. Znowu stwierdzamy ludzace

podobienstwo do Ksiezyca. Grunt stanowi bardzo rozdrobniony material (regolit) powstaly
wskutek uderzen mikrometeoroidów. Podobienstwa dopelnia (praktycznie) brak atmosfery-
przez co niebo jest czarne nawet w dzien.

O tym, ze jestesmy jednak na Merkurym, swiadczy wielkosc tarczy slonecznej - okolo
trzykrotnie wieksza niz na Ksiezycu. Jezeli Slonce jest w zenicie, to na kazdy metr kwadratowy
powierzchni pada okolo 9 kW energii (na Ziemi okolo l,4kW). Z uwagi na male albedo.

(wspólczynnik odbicia) planety 90[.; tej energii idzie na rozgrzanie gruntu. Nic wiec dziwnego,
ze temperatura gruntu w Caloris osiaga 420°C.

Podczas zachodu Slonca mozna zaobserwowac' zaskakujace zjawisko. Oto Slonce powoli (o wiele
.wolniej niz na Ziemi) chowa sie za horyzontem. Schowalo sie juz prawie cale, ale w pewnym

momencie zatrzymuje sie i zaczyna sie podnosic. Mamy wiec bezposrednio po zachodzie Slonca
jego wschód i to po zachodniej stronie nieba.

Wytlumaczmy to zjawisko dokladniej. Pozorny ruch Slonca na niebosklonie jest wynikiem

zlozenia ruchu wirowego planety wokól osi i ruchu orbitalnego planety wokól Slonca.

Rozwazmy najpierw przypadek, gdy planeta nie obraca sie wokól swojej osi (planeta A na rys. l).
Zachowuje ona stala orientacje wzgledem gwiazd. Latwo zauwazyc, ze predkosc katowa Slonca
na takiej planecie jest równa predkosci katowej ruchu orbitalnego planety wzgledem Slonca.
Zgodnie z drugim prawem Kepiera (rys. 2) predkosc ta jest duza w poblizu peryhelium,
li mala w poblizu aphelium.

Zalózmy teraz, ze planeta obiega Slonce i jednoczesnie obraca sie wokól swojej osi (planeta B
na rys. l). Jezeli obrót wokól osi odbywa sie w tym samym kierunku co obieg dookola Slonca,
to predkosc Slonca na niebosklonie planety B jest równa rózI:\icy predkosci katowych

Ws = WOblegu-WObl'otu •

.Jezeli planeta wiruje w przeciwnym kierunku niz obiega Slonce, to predkosci katowe trzeba dodac.
W Ukladzie Slonecznym tak wiruja tylko dwie planety - Wenus·i Uran.

Predkosc ruchu obrotowego wokól osi jest prawie stala; zmienia sie o ulamki procenta w ciagu
milionów lat. Natomiast predkosc katowa ruchu po orbicie jest, jak zauwazylismy wyzej, zmienna.
l tutaj widzimy szanse wyjasnienia niezwyklego zachodu na Merkurym. Otóz, jesliWob,ot.

W poblizu peryhelium jest mniejsza odWoblegu, zas w poblizu aphelium wieksza, tow, bedzie
czasem dodatnia, a czasem.ujemna. Oznacza to, ze Slonce na niebosklonie Merkurego moze
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x ogniska elipsy

a

. przesuwac sie badz z zachodu na wschód (gdy planeta jest blisko Slonca), badz tez ze wschodl'
na zachód (gdy planeta jest daleko).

Sprawdzmy teraz, ze rzeczywiscie ma to miejsce: Predkosc polowa(P) planety jest zwiazana
z predkoscia liniowa(v) zaleznoscia (por. rys.2):

x l
P = -vr.
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Poniewaz

v = Woblegu· r '.
mamy

Rys, 3 2P

(JJoMegu = 7."

Ostatecznie wiec

czyli predkosc polowa

3:n:

())obrotll - Tob!eJu

2

Z drugiej strony, poniewazTObrotu = 3- TObIe •• ,

(Oobiegu -

Pozostaje teraz obliczyc predkosc polowa Merkurego. W czasie 88 dni obiega on Sl(lnce, czyli
promien wodzacy planety zakresla pole powierzchni calej orbity. Pole powierzchni elipsy 1
(por. rys. 3) •

:n: 2.1 -P = a r l-e2
TObt~QII

Korzystajac z danych przytoczonych na poczatku artykulu otrzymujemyWs = 1/276 rad/doba

yv peryhelium (r = a(l- e» i Ws ~ -1/53 rad/doba w aphelium(r = a(1 +e». Czyli, jak
przypuszczalismy, Ws zmienia znakw czasie ruchu na,orbicie.
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Opisany wyzej zachód Slonca odpowiada sytuacji, w której zmiana znaku nastepuje w chwili.

gdy Slonce jest na horyzoncie. i.atwo teraz-przewidziec, co sie stanie dalej. Przez pewien ~as
Slonce 'bedzie coraz szybciej c.ofac sie z zachodu na wschód, nastepnie predkosc ta bedzie malala,

wreszcie Slonce znowu zatrzyma sie na niebosklonie, by zajsc na dobre po zachodniej stronie
widnokregu.

Proponujemy Czytelnikowi wykazanie, ze Slonce na pelen obrót na niebie Merkurego
potrzebuje 176 dni. Tak wiec doba na Merkurym trwa dwa razy dluzej niz rok.

Kiedy wiec na Merkurym powstanie solarium dla calego Ukladu Slonecznego i bedziemy
korespondowac z jego mieszkancami, to pamietajmy, ze 80-letnia Merkurianka pozyczajaca
ksiazke do jutra, to panna na wydaniu majaca zamiar oddac ksiazke za pól roku .

Rozwiazanie zadania M 369. Niech naszym

kwadratem bedzieABCD. Wybierzmy

punkty K, L, M, N jak na rysunku. przy
czym odleglosc kazdego z tych punktów od

najbli7.szego wierzcholka jest równay'i.16
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Przypuscmy. ze udalo sie'nam podzielic
kwadrat na trzy zbiory Z l. Z" Z,. kazdy

S d ... , .. Y'130 O ...
o re nIcy mmeJszeJ mz ~. CZYWISCle

do któregos zbioru (np.Z,) naleza dwa

wierzcholki. Nie moga to byc wierzcholki
przeciwlegle. gdyz wtedy diamZ, = l.

Niech A, B E ZI. C E Z,. Mamy wtedy

l) KCnZ1 = 0, NDnZ; = 0; jesli bowiem

X E KCnZ1• to diam ZI " AK"

.•1-1--2- y'l3O" V 2'+ 256 = 16'
2) D E Z,; jesli D E Z~, to tak jak w I)

MAnZ, ='0, LRnZ, = 0,
d wiec M, K E Z3' czyli diam Z3 ~

>- MK .• I.!...+(~_~~)'" y'130.~ V 2 2 16 16,

3) NEZ,. KEZ,;jesIiKEZ"

. y'lli

to dlam z," DK" -1-6-
4) CDnZl = 0;niechXEZ,nCDiXC"

y'i -~-4' wtedy dlam Zl ~ XB;:::

" .•1.!... + .!... " J-::130V 2 8 16"
Niech P bedzie srodkiem odcinka CD.
Z 4) P E Z,uZ,. z 3) mamy wiec

max(diam ZJ, diam Z3) " max(PN, PK) =

= .• l.!... + (y'f _ y'f)' = y' 130V 8 2 16 16

a wiec jeden ze zbiorów Z i ma ;r~nice co

. '. y'130
naJmmeJ -1-6-'
Z drugiej strony kazdy z prostokatÓw

, y'130
ABKN, CPQK, DNQP ma sredOlce -1-6 -.
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