Malé ohlédnuti za nedavnym priblizenim Marsu k Zemi
Jan Vondrak, Astronomicky ustav AV CR Praha

Nedavno probéhla odbornym i dennim tiskem zprava o mimoradné blizkém pfriblizeni Marsu
k Zemi 27. srpna 2003. Mohli jsme si precist, Ze jde o nejkratsi vzdalenost Marsu od Zemé
za poslednich 60 tisic let, a pokud jsme se divali na no¢ni oblohu, museli jsme konstatovat,
Ze Mars byl tentokrate skutecné velmi jasny. V letosnim roce tak predstihl i tak jasné planety
Jako je Jupiter & Saturn, a co do jasnosti jej pfedCila pouze Venuse, ktera vSak byla
pozorovatelna jako jitfrenka pouze na jafe a jesté ji budeme moci vidét jako vecernici koncem
roku. Nebude proto na $kodu se podivat, jak to vlastné s tim vzajemnym priblizenim Marsu a
Zemé doopravdy je.

Nékolik zakladnich udaji

Mars je planeta, ktera obiha Slunce po draze o polovinu vétsi nezli je draha Slunce — velka
poloosa jeho drahy je rovna zhruba 1,52 astronomické jednotky (coz je pravé velka poloosa
drahy Zemé, rovna cca 150 miliénu kilometr(i). Zatimco draha Zemé je témér kruhova, draha
Marsu patfi mezi nejprotahlejsi elipsy mezi planetami slunecni soustavy (v tomto ohledu jej
pred¢i pouze Merkur a Pluto); vystfednost drahy Zemé je rovna 0,017, vystfednost drahy
Marsu 0,093 (vystiednost je parametr, ktery je roven 0 pro kruhovou drahu a 1 pro drahu
parabolickou — ¢im vice se blizi vystfednost 1, tim je draha protahlejsi). To znamena, ze

afeliem) Cini zhruba 0,28 a. j. (tj. cca 42 miliéont km). Obé&zna uhlova rychlost Marsu je
ponékud mensi neZli Zemé (0,5240 stupné za den oproti 0,9856). Proto je také perioda
obéhu Marsu delSi nezli jeden rok — ¢ini 1,88 roku. Na obrazku 1 jsou znazornény drahy
obou téles v primétu do ekliptiky.

Obr. 1 Drahy Zemé a Marsu okolo Slunce.

Rimskymi &islicemi jsou oznadeny mésice, ve kterych se nachazi Zemé vzhledem ke sméru
Marsova perihelia, ozna¢eného v obrazku ¢arkovanou ¢arou. Jednoducha uvaha fika, ze

k setkani obou téles ve stejném sméru od Slunce dojde vzdy, kdyz rozdil obou obé&znych
rychlosti vynasobeny poétem dni dosahne 360 stupnu, tedy jednou za 360/(0,9856-0,5240)=
780 dni. Vzhledem k rdzné dlouhym obé&znym dobam se obé planety tedy ,potkava;ji“ na
stejné strané od Slunce v priméru jednou za necelych 26 mésicu. Tato maximalni pfiblizeni
nastavaji vzdy pobliz tzv. opozice Marsu se Sluncem (kdy Mars je pfesné na opacné strané



od Zemé neZzli Slunce). Dochazi k tomu v riznych mistech drah obou téles (pfi kazdé opozici
se toto misto posouva o zhruba o 48 stupnill), a proto vzhledem k jejich vystfednosti je v tom
okamziku jejich vzajemna vzdalenost rizna. V sou€asné dobé se perihelium Marsu nachazi
ve sméru, kterym prochazi Zemé na konci srpna, a pouze v této dobé tedy mize nejmensi
vzdalenost obou téles nabyvat minima (smér Marsova perihelia se s Casem meéni jen velice
zvolna — zména ¢ini pouhych nékolik stupnu za tisic let).

Maximalni priblizeni Marsu od Zemé

Jak uz bylo shora feeno, posledni maximalni pfiblizeni Marsu od Zemé nastalo 27. srpna
2003, tedy pravé v tom vhodném okamziku kdy se Mars nachazel pobliz svého perihelia. Jak
tomu ale bylo v minulosti, a co mizeme o€ekavat do budoucna? PfedevSim je nutné
konstatovat, Ze jde o problém pomé&rné slozity. Drahy obou téles jsou eliptické jen velmi
pfiblizné, protoZe obé planety se pohybuji pod rusivym vlivem ostatnich téles slunec¢ni
soustavy, a u Zemé navic hraje roli i vliv Mésice, ktery vybuzuje v jeji draze poruchu

s mésicni periodou. NevystaCime proto se shora nazna¢enou prostou Uvahou. Obézna
uhlova rychlost obou planet totiZz neni v €ase konstantni, a méni se i orientace a vystfednost
obou drah. K vypo¢tu je proto tfeba pouzit nékterou z teorii pohybu vsech téles sluneéni
soustavy a to jesté s uvazenim, Ze ¢im dale do minulosti ¢i budoucnosti vypodty provadime,
tim vice narusta nejistota naSich zavéra. Zde se budeme opirat o analytickou teorii VSOP87,
kterou vypracovali francouzsti astronomové Pierre Bretagnon (nedavno predéasné zesnuly)
a Gérard Francou. Jde o rozvoj elementl drah v§ech planet do trigonometrickych fad

s uvazenim vzajemného plsobeni vSech téles, pficemz pocet ¢lenu rozvoje jde do tisicl.

Pfedevsim se podivejme na maximalni pfiblizeni obou téles v obdobi let 1500 — 2500,
zobrazenda na obrazku 2. Pro uplnost budiz fe€eno, Ze maximalni vzdalenosti (ke kterym
dochazi pfi konjunkci Marsu se Sluncem a kdy je tedy Mars nepozorovatelny) pfesahuiji
zpravidla 2,5 astronomické jednotky a nejsou zde zobrazeny.
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Obr. 2 Maximalni pfiblizeni Marsu od Zemé (v astronomickych jednotkach) v letech 1500 — 2500.

Z obrazku se na prvni pohled zda, Ze pfiblizeni v roce 2003 (oznacené modrym krouzkem)
neni nikterak vyjime¢né — k podobnym pfiblizenim dochazi pomérné Casto, nékolikrat za
stoleti. Patrna je urcita periodicita téchto maximalnich pfiblizeni, tak jak dochazi k opozici
Marsu se Sluncem v rliznych mistech jeho drahy — situace se opakuje zhruba po 15 letech
(tj. po 7 opozicich), mizeme ale vysledovat i periody delsi, kdy je podobnost konfigurace
jesté vetsi — 32 let (15 opozic), 47 let (22 opozic), 79 let (37 opozic), 284 let (133 opozic)
nebo 363 let (170 opozic).

Podivejme se ale podrobnéji pouze na ta nejvétsi pfiblizeni, tj. na zvétSenou nejspodné;jsi
¢ast grafu z obrazku 2, a spocitejme je pro mnohem delSi ¢asové méfitko. Vysledkem je
obrazek 3, kde jsou zobrazena pouze pfiblizeni nepfesahujici 0,41 astronomické jednotky
(cca 62 miliona km) v rozmezi let —30000 az +10000. Zde jsou jiz rozdily zfejmé. Vidime, ze
po zhruba poslednich 20 tisic let se Mars k Zemi pfibliZuje stale vice, a Ze v letoSnim roce



(oznaceném modrou Sipkou) skute¢né doslo k nejvétsimu pfiblizeni za velmi dlouhé obdobi.
Naopak se zd4, Zze Mars byl jesté blize od Zemé nezli nyni zhruba pfed 30 tisici lety. Je to
ale ponékud odvazna spekulace, protoze na tak dlouhou dobu zpét jsou spoéitané polohy
planet jiz velmi nepfesné. Musime totiz uvazit, Ze veskeré teorie pohybu téles slunecni
soustavy jsou odvozené na zakladé pozorovani provadénych pouze v intervalu poslednich
400 let, uplynulych od vynalezu dalekohledu, a Ze kazda pozorovaci chyba se postupem
¢asu nasobi. Naopak muzeme sméle prohlasit, Ze v pribéhu dalSich staleti se bude Mars

k Zemi pfi svych opozicich stale vice pfiblizovat. | kdyz nepujde o nikterak velky rozdil,
nejblizsi vétsi pfiblizeni nezli v letoSnim roce nastane jiz v srpnu 2287 (0,372254 a.j. oproti
letoSni hodnoté 0,372719 a.j.). Toho se ov8em doZiji az nadi prapravnuci.
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Obr. 3 Maximalni pfiblizeni Marsu k Zemi (blizSi nez 0,41 a.j.) v intervalu let 30000 az +10000.



