VENUSTRANSITEN

Venuspassager

Att  Venus passerar framfor
solskivan den 8 juni dr allom
bekant, och att fenomenet

upprepas om 8 ir, den 6 juni 2012
ir nog ocksé vilkint — men sedan
far den som gitter vinta i 105,5 ar
tills nista ging. Da sker passagen
pa vintern istillet, 11 december
2117, och sa tidigt att hos oss
har solen inte ens gitt upp. Men
varfor kommer Venuspassagerna
med s& underliga mellanrum. Ar
det alltid sa?

AV GUNNAR CARLIN (TEXT & GRAFIK)
F or att det skall bli en Venuspassage

krivs tva saker:
1) Att Venus befinner sig i undre
konjunktion med solen
2) Att Venus befinner sig i en nod i sin
bana
Undre konjunktion ir inget ovanligt
fenomen. Undre konjunktion betyder
att jorden, Venus och solen ligger pd en
rit linje med Venus i mitten, nir man

Uppstigande noden

Nedstigande noden

Venus bana lutar ndgot i férhdllande till
jordens bana. Banplanen skér varandra i de
uppstigande och nedstigande noderna.
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Nedstigande noden

Jorden

Ldiget for Venus i sin bana under en cykel av fem undre konjunktioner.

betraktar solsystemet frin ovan. Avstindet
mellan jorden och Venus ir d& minimalt.
Efter en undre konjunktion avligsnar sig
den snabbare Venus fran den laingsammare
jorden, och hinner upp jorden igen efter
c:a 1,6 ar. Intervallet mellan tvid undre
konjunktioner kallas synodisk omloppstid
(synod betyder plats for moten). Den tid
det tar f6r en planet att fullborda ett helt
varv runt solen kallas siderisk omloppstid
(siderisk  betyder i forhillande till
stjirnorna). Jordens sideriska omloppstid,
7;., ir 365,256 dagar — vilket 4r 20 minuter
lingre tid 4n det vanliga kalenderarets
365,2425 dagar. Venus sideriska omloppstid,
T, dr 224,701 dagar. Den synodiska
omloppstiden, 7}, bedknar man ur de bida
planeternas sideriska omloppstider med
foljande formel:
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Venus synodiska omloppstid ir som
sagt 1,6 4r, eller nirmare bestimt 583,917
dagar.

Venus méste dessutom befinna sig i en
av banans bigge noder for act det skall bli
en passage. Eftersom Venus bana lutar 3,394
grader mot jordbanans plan, ekliptikan,
hamnar Venus oftast en bit ovanfor eller
nedanfor solskivan fran jorden sett, nir
det intriffar en konjunktion, och d& blir
det ingen passage over solskivan. Men
pa tva stillen korsar Venus bana jordens
banplan, det ir vid den uppstigande och
vid den nedstigande noden. Nir Venus
befinner sig vid nigon av dessa noder, och

dessutom ir i konjunktion med jorden, s&
ligger verkligen solen, Venus och jorden i
samma plan och pd en rit linje. D3 tycks
Venus passera rakt framfor solen!

En attaarscykel
Exakt 4tta ir motsvarar nistan exakt fem
synodiska omloppstider:

8 x 365,256 dagar = 2922,1 dagar

5 x 583,917 dagar = 2919,6 dagar

Jorden ir naturligtvis tillbaka i samma
lige i sin bana efter exakt 4tta 4r, och
samtidigt har Venus hunnit med 13 varv
runt solen. Konjuktionen sker pi samma
plats igen. I alla fall nistan, felet 4r som
synes 2,5 dagar (i genomsnitt, eftersom
banorna ir elliptiska). Antag att den
forsta undre konjuktionen intriffar precis
i en nod. Fem undre konjunktioner senare
— eller 4tta ir senare — kommer Venus for
tidigt och missar noden med 2,5 grader
sett frin solen. Om man markerar liget
av Venus i sin bana under dessa itta ar
och fem konjunktioner, vardera med c:a
L6 irs mellanrum — vilket motsvarar 2,6
Venusvarv — framstdr en nistan perfekt
femhérning.

Hur mycket fir det missa, dvs. hur
lingt ifrdn noden kan Venus befinna sig
vid konjunktionen utan att hamna ovanfor
eller nedanfor Solskivans
diameter dr 0,53 grader, sedd fran jorden,

solskivan?

och det begrinsar forstds hur langt i
hojdled Venus far avvika frin jordbanans
plan.

Man kan med hjilp av data i figuren,
som illustrerar avstdnden mellan jorden,
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Solen

Venus 0,726 AE
Jorden 789 AE 0.26°
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Avstdnden mellan jorden, Venus och solen vid en passage. Venus far maximalt befinna sig o,1 grader ovanfér ekliptikans plan fér att passera
framfér solskivan. Ar avvikelsen stérre passerar Venus ovanfér solskivan.

2012

2004

Venus gdng over solskivan under
passagerna 2004 och 2012. Norr ér uppdt.

Venus och solen vid passagerna 2004 och
2012, rikna ut att frin solen sett fir Venus
befinna sig hégst o,;0 grader ovanfér
jordbanans plan (ekliptikans plan) for att
passera framfér solskivan. Sett frin jorden
motsvarar det just 0,26 grader, dvs. solens
halva diameter. Venus bana lutar 3,39
grader mot ekliptikan, och det tar ungefir
27 timmar f6r Venus att i hojdled kldttra
dessa 0,10 grader efter att ha passerat
(uppstigande) noden. Samtidigt har Venus
da i sidled, i sin bana, avligsnat sig 1,7
grader frin noden.

Litet forenklat uttrycke (vi riknar t.ex.
inte med att bide jorden och Venus hinner
réra sig visentligt under de

(49 timmar) for att det skall kunna bli
ndgon passage.

Avstandet mellan Venus-spiren over
solskivan ir i stort sett detsamma vid alla
par av Venuspassager, det ir solens lige
som skiljer — fast det skiljer forvinansvirt
litet fran ging till géng!

Venus passerade exakt dver solskivans
mitt 4r 3836 f.Kr. och nista ging hinder
det ar 6872. Passagerna artusendena runt
dessa datum ir enkla. Nu befinner vi oss
ungefir mitct emellan i tid och passagerna
ir fér nirvarande dubbla, men frin &r
3818 blir de i regel enkla igen. Nista enkla
passage intriffar redan ar 3089, men det ir
ett enstaka undantag.

At sparet over solskivan ir snett beror
pa att Venus rér sig i hojdled under t.ex. de
6,5 timmar passagen tar 2004. Under denna
tid sjunker Venus 0,025 grader i forhallande
till ekliptikan, och det motsvarar den
sinkning frin —o,14 grader till —0,20 grader
sett frin jorden, som figuren illustrerar.
Vinkeln pa sparet ir, som synes, betydligt
brantare in Venusbanans lutning pd 3,39
grader. Det beror pa att jorden ocksd rér
sig, vilket trycker ihop perspektivet. Venus

har under passagen hunnit réra sig 0,42
grader i sin bana, men tycks fran jorden i
stillet ha rort sig 0,17 grader at “fel” hall
(retrograd rorelse, 4t hoger i figuren).

En 243-arscykel
Figuren nedan visar Venus lige i sin
bana under en ling serie av undre
konjunktioner. Serien borjar hégst upp
vid uppstigande noden. Det ir ett méjligt
lige f6r en Venuspassage. 1,6 ar senare sker
en ny konjunktion, di vid “klockan 77,
lingt fran ndgon nod, sa det ir ett omdjligt
lige for en Venuspassage. Ytterligare 4cta
ar och fem konjunktioner senare sker en
ny konjunktion ungefir vid “klockan
7” men denna ging forskjuten 2,5 grader
nirmare den nedstigande noden. For varje
atcadrsperiod  kommer  konjunktionen
ytterligare 2,5 grader ndrmare noden. Efter
15 perioder har konjunktionen kommit
inda fram till den nedstigande noden, och
bida férutsiteningarna for en Venuspassage
ir uppfyllda igen. Det har di gact 1135 4r
efter den fdrsta Venuspassagen.

En full dvs.
konjunktioner vid samma nod, tar 243 r.

243 x 365,256 dagar = 887573

mellan  tva

cykel,

ménga timmar en passage tar)
far Venus vid konjunktionen
missa noden med hogst +1,7
grader. Forskjutningen efter
fem synodiska omlopp var ju
2,5 grader, sa med litet tur ryms
tvd konjunktioner, separerade
av 2,5 grader, inom det tillatna
intervallet pa 3,4 grader, och
den férsta Venuspassagen kan
foljas av en ny 8 4r senare.
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passagen framfér solskivan
inte sker allefér centralt. Ar
2004 sker nodpassagen 175
timmar efter det att Venus
avverkat halva passagen over

\

solskivan, och 4r 2012 sker den
15,5 timmar fore i stillet, bada
den tillitna
marginalen pi 27

gangerna inom
timmar.
Efter ytterligare atta 4r, dvs.

ir 2020, sker konjunktionen
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Uppstigande noden
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Nedstigande noden

dagar

152 x 583,917 dagar = 88755,8
dagar.

Det ir som synes en mycket
god overensstimmelse mellan
243 4r och 152
omlopp, och 243-arscykeln tycks

synodiska

stimma 6ver minga drtusenden.
Under denna cykel intriffar en
(eller ett par) Venuspassager vid
den nedstigande noden (t.ex.
2004 och 2012) och 113,5 ir efter
den forsta sker det igen, en eller
tvd ginger, vid den uppstigande
noden (t.ex. 2117 och 2125).
Sedan drojer det dnnu lingre
tid, 129,5 4r innan cykeln borjar
om igen — efter sammanlagt 243
ir.

Jag har haft stor glidje av formlerna i:
Meeus, J.  (1991).
algorithms. Richmond,

Astronomical

Virginia:

alldeles for lingt frin noden

Ldget for Venus undre konjunktioner under 113,5 dr.

Willmann-Bell, Inc.
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