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Zrédto: dostepny w internecie: https:/pixabay.com/pl/photos/ksi%C4%99%C5%BCyc-powierzchni-przestrze% C5%84-iss-
1004713/, domena publiczna.

Na nocnym niebie zaobserwowa¢ mozna wiele interesujacych obiektow, wérod ktorych
wyroznia si¢ jedyny naturalny satelita ziemski — Ksiezyc. Dzigki stosunkowo niewielkie;j
odleglosci od Ziemi wydaje si¢, ze znajduje si¢ blisko naszej planety. W rzeczywistosci
Ksiezyc oddalony jest od Ziemi setki tysiecy kilometrow i nie emituje wtasnego Swiatla.
Dlaczego wigc Ksiezyc jest widoczny z Ziemi? Dlaczego przybiera rozne ksztalty i kolory?
Od czego zalezy jego rozmiar i jak wplywa na przebieg znanych nam procesow?

Twoje cele

e Poznasz cechy fizyczne Ksiezyca.

o Przesledzisz przebieg faz lunarnych.

e Objasnisz nastepstwa ruchow orbitalnych Ksiezyca i okreslisz zaleznosci czasowe
miesiecy ksiezycowych.

» Zastanowisz si¢ nad oddziatywaniem ziemskiego satelity na zycie na Ziemi.




Przeczytaj

Ksiezyc jest okoto 400 razy mniejszy od Stonca, ktorego swiatto odbija. Jego powierzchnia
wynosi 3,793x107 km? i sktada sie glownie z jasnoszarych skat, dzieki czemu jest on bardzo
dobrze widoczny na ciemnym nieboskltonie. Barwa widoczna na tarczy Ksiezyca zalezy od
dtugosci fal promieniowania elektromagnetycznego. Moga by¢ to odcienie

pomaranczu /czerwieni (Krwawy Ksiezyc) oraz srebra/bieli (stad okreslenie Srebrny Glob).

Srednica Ksiezyca obserwowanego z Ziemi siega przecietnie od kilku do kilkunastu
centymetrow, dzieje sie tak za sprawa odlegtosci, ktorej srednia wartos¢ wynosi okoto 384
400 km, co w skali kosmosu jest niewielkim dystansem. Ksztaltem Ksiezyc moze
przypominac rogal lub talerz. Satelita moze by¢ tez catkowicie zaciemniony i ukrywac sie
na nocnym niebie. Sylwetka Ksiezyca przeobraza si¢ wraz ze zmiang jego pozycji na orbicie,
wydzielajgc jego fazy, wsrod ktorych gléownymi sa:

Zrodto: Grafiki

NOw - autor - NASA Goddard Space Flight Center CC BY 2.0, Link

Pierwsza kwadra - autor - Daniel Hershman from Federal Way, US CC BY 2.0, Link
Petnia - autor - Enceladus - Praca wtasna, CCO, Link

Ostatnia kwadra - autor - Serge Meunier from Netherlands CC BY 2.0, Link.

Istniejg takze dwie fazy posrednie nazywane poétksiezycem (2, 8) oraz ksiezycem garbatym (4, 6), opatrzone
przymiotnikami ,przybywajacych” lub ,ubywajacych”. Okreslenie ,przybywajacy” $wiadczy o odstaniajacej sie
tarczy od nowiu (1) do petni (5). Stadium to zachodzi w przeciggu 14,75 doby, podobnie jak nastepujacy po
nim etap Ksiezyca ,ubywajacego” obejmujacy czas od petni (5) do nowiu (1).

Zrédto: autor - Horst Frank (JPG), Nethac DIU (SVG) - File:Mond Grafik1.jpg, CC BY-SA 3.0, Link, dostepny w internecie:
https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Mond_Grafik.svg.
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Nastepujace po sobie fazy Ksiezyca obserwowane z pétnocnej potkuli Ziemi
Zrédto: autor - Pamplelune - Praca wtasna, CC BY-SA 3.0, Link, dostepny w internecie:
https:/pl.wikipedia.org/wiki/Plik:Mond_Phasen.svg.

Nastepujace po sobie fazy Ksiezyca obserwowane z potudniowej pétkuliZiemi

Zrédto: autor - Alexey Gomankov, Pamplelune - Praca wtasna based on Mond Phasen.svg, CC BY-SA 3.0, Link, dostepny w
internecie: https:/pl.wikipedia.org/wiki/Plik:Mond_Phasen_South.svg.

Naturalny satelita ziemski potrzebuje do pelnego okrgzenia wspomnianej orbity 27 dni 7
godzin 43 minuty 11,5 sekund, czas ten nazywany jest miesigcem syderycznym
(gwiazdowym). Drugim rodzajem miesigca ksiezycowego jest lunacja, czyli miesigc
synodyczny trwajacy 29 dni 12 godzin 44 minuty 3 sekundy. Polega on na przejsciu
Ksiezyca przez wszystkie fazy (rozpoczynajgc od nowiu i na nim konczac).

Plyw syzygijny (pltyw maksymalny) jest to zjawisko ptywowe, ktore powstaje, gdy Ksiezyc,
Ziemia oraz Stonce spotykajg si¢ w prostejlinii. Ksiezyc i Stonce oddziatlujg grawitacyjnie na
Ziemie. Efektem tego zjawiska sg maksymalne ptywy morskie wystepujace na Ziemi.

Poruszajgc si¢ po eliptycznej trajektorii o obwodzie rownym 2 413 402 km, Srebrny Glob
zmienia odleglos¢ wzgledem Ziemi, wplywajgc tym samym na sile grawitacji. Skutki tego
oddzialywania widoczne s3 zwlaszcza podczas pelni lub nowiu, kiedy Ksiezyc jest blizej
biekitnej planety. Ich przykladem jest falowanie zaréwno wod, jak i catej skorupy ziemskie;j.
Plywy podczas pierwszeji ostatniej kwadry charakteryzuja si¢ znacznie nizszymi
odchyleniami i zwane s3 ptywami kwadraturowymi.

Ruch obiegowy wykonywany przez Ksiezyc wzgledem Ziemi jest zsynchronizowany z jego
rotacja wokot wlasnej osi, co oznacza, ze jest on obrocony do niebieskiej planety zawsze tg
samg strong. Nie jest to jednak jednoznaczne z mozliwoscia rejestrowania jedynie potowy
ziemskiego satelity. Dzigki zjawisku libracji ziemski obserwator jest w stanie dostrzec az
59% ksiezycowej powierzchni.

Wsrod gtéwnych form powierzchniowych Ksiezyca wyrdzni¢ mozna morza i gory. Morza
zajmuja 31% widzialnej oraz 2% niewidocznej strony satelity, charakteryzuje je ciemniejszy
odcien, przez co wiekszo$¢ z nich dostrzegalna jest bez pomocy przyrzadow optycznych.
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Tereny te nie s3 zaglebieniami wypelnionymi wodg, ktorejilo$¢ na Srebrnym Globie jest
znikoma, lecz stabo zréznicowanymi obszarami bazaltowymi. Najwiekszym z nich jest Ocean
Burz (tac. Oceanus Procellarum) o powierzchni 4 mln km?. Strefy podtoza wypietrzonego
(gorskiego) powstaty wskutek licznych impaktow, a dzieki wyniesieniu wzgledem morz sg
one rozpoznawalne jako jasne partie tarczy ksiezycowej. Najwyzszy widoczny z Ziemi szczyt
to Mons Huygens (4,7 km), jednak nie jest rekordzistg w skali catego Ksiezyca, gdyz po jego
drugiej stronie teren siega nawet o 6,5 km wyzej. Cato$¢ globu ksi¢zycowego spowita jest
kraterami uderzeniowymi o Srednicy od 1 m do 2 500 km i glebokosci siegajacej13 km,

a jego wierzchnig warstwe stanowi regolit. Mimo rozdrobnienia materiatu
powierzchniowego formy nie ulegaja znacznej erozji. Dzieje si¢ tak za sprawa braku
atmosfery.

Skorupa anortozytowa

Polptynny ptaszcz dolny

Plynne jadro zewnetrzne

Plaszcz Srodkowy State jadro wewnetrzne

Plaszcz gorny

3474 km

- -
>
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Struktura budowy Ksiezyca

Zrédto: autor - Milwvi, vector by Adam Redzikowski - Praca wtasna, Domena publiczna, Link, dostepny w internecie:
https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Ksi%C4%99%C5%BCyc_struktura_wewn.svg.

Budowe wewnetrzng Ksiezyca mozna podzieli¢ na warstwy, podobnie jak Ziemi. Zaczynajac
od wewnetrznego punktu centralnego wyr6zni¢ mozna:

Nazwa warstwy: Przyblizony prog granicy warstwy:
State jagdro wewnetrzne 240 km
Plynne jadro zewnetrzne 330 km
Potptynny plaszcz dolny 480 km
Plaszcz srodkowy 1000 km

Plaszcz gorny 1690 km
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Nazwa warstwy: Przyblizony prog granicy warstwy:

Skorupa anortozytowa 1740 km
Ciekawostka

» Zjawisko petni obserwowac¢ mozna zazwyczajraz w miesigcu, jednakze zdarzajg sie
wyjatki, kiedy nie dochodzi do wspomnianej fazy - ostatnia taka sytuacja miata
miejsce w lutym 2018 r. Czasami dochodzi takze do innejanomalii zwanej Niebieskim
Ksiezycem, czyli do dwoch pelni w okresie jednego miesigca, przyktadem takiego
zdarzenia jest 1i 31lipca 2000 r.

» Przyspieszajacy ruch orbitalny Ksiezyca, powoduje zwiekszanie jego odlegtosci od
Ziemi o 3,8 cm/rok

Stownik
BLN

(ang. Brown Lunation Number) numeracja lunacji autorstwa Ernesta Williama Browna

ciato niebieskie

okreslenie to opisuje wszystkie obiekty, oraz uklady wystepujace poza atmosferg ziemskg
w przestrzeni kosmicznej

impakt
zderzenie meteoroidu, planetoidy lub komety z innym ciatem niebieskim
koniunkcja

potozenie dwoch cial niebieskich na niebie, w ktorym majg one jednakowg dtugos¢
ekliptyczng (encyklopedia.pwn.pl)

Krwawy Ksiezyc

catkowite zacmienie Ksiezyca, ktory przybiera odcienie czerwieni przez promienie
Swiatla odbite od ziemskiej atmosfery

libracja

zjawisko polegajgce na wystepowaniu orbitalnych ruchéw wahadlowych Ksiezyca;
obserwowane z Ziemi objawia si¢ odchyleniami lokalizacji punktoéw charakterystycznych

meteoroid

okruch skalny orbitujacy wokot jakiego$ ciata niebieskiego
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meteoryt

fragment materii miedzyplanetarnej, ktory przedostat si¢ do atmosfery jakiego$ ciata
niebieskiego (np. Ziemi) i uderzyt w jego powierzchnie

Niebieski Ksiezyc

nazwa okreslajaca rzadka sytuacje wystapienia drugiej pelni w miesiacu (Srednio raz na
2,5 roku); odcien Ksiezyca nie przyjmuje wtedy niebieskiej barwy, termin ten stosowany
jest by zaznaczy¢ wyjatkowos$¢ zjawiska

ptywy kwadraturowe

zjawisko, ktore zachodzi, gdy Stonce i Ksiezyc znajduja si¢ po przeciwnych stronach
Ziemi; polega na tym, ze sity ciat niebieskich oddziatujgce na ziemski glob ttumia
wystepujace na nim ptywy morskie, ktore sg wtedy minimalne

skorupa anortozytowa
jedna z warstw Ksiezyca zbudowana gltownie ze skal zwanych anortozytami
Stary Ksiezyc

okreslenie Ksiezyca, ktory zbliza si¢ do konca cyklu lunarnego



Animacja 3D

Polecenie 1

Zapoznaj sie z przebiegiem ruchéw orbitalnych i faz Ksiezyca. Zastanéw sie nad jego

oddziatywaniem na zycie na Ziemi.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D30sDOgqwo

Nagranie filmowe lekcji - dotyczy faz Ksiezyca.



https://zpe.gov.pl/a/D30sDOqwo

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O

Cwiczenie 1

Zaznacz skaty, ktore wystepuja na Ksiezycu.

(] magmowe

[ ] mutowce

(] wulkaniczne

(] bazalty

Cwiczenie 2

Zaznacz, kto byt pierwszym cztowiekiem na ksiezycu.

() Neil Armstrong

() Billie Armstrong

() Lance Armstrong

() Louis Armstrong



Cwiczenie 3

Rozpoznaj, ktéra faza Ksiezyca znajduje sie na zdjeciu oraz opisz zjawisko przedstawione na
ilustracji.

Zrédto: autor - Zombiepedia - praca wtasna, CC BY-SA 4.0, Link, dostepny w internecie:
https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:2017_Solar_Eclipse_Weiser_ldaho.jpg.

Now

Petnia

Ostatnia kwadra

o O O O

Potksiezyc

Uzasadnienie

|

Cwiczenie 4
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Cwiczenie 5 O

Okresl roznice miedzy miesigcem syderycznym a synodycznym.

Réznica:

[

Cwiczenie 6 @

Ponizsza grafika przedstawia czesciowe zaémienie Stonca zaobserwowane w rejonach Uralu.
Okresl, czy jest to moment tuz przed, czy tuz po kulminacji za¢mienia, a nastepnie uzasadnij
odpowiedz.




Cwiczenie 7 @

Wiedzac, ze Ksiezyc krazy po swojej orbicie z predkosciag bliska 1 km/s, a jego odlegtosc od
Ziemi wynosi 384 400 km, oblicz, jaki kat na orbicie zakresli miedzy punktem A i punktem
B w ciggu 8 godzin i 13 minut oraz ilu kilometrom na Ziemi bedzie on odpowiadat. Przyjmij
zatozenia, ze orbita Ksiezyca jest w ksztatcie okregu, a 1° odpowiada dtugosci 111,2 km na
powierzchni Ziemi.

Obliczenia

|

Cwiczenie 8 @

Znajac czas trwania miesigca synodycznego i wiedzac, ze liczba lunacji wg numeracji Browna
(BLN) w dniu 29 marca 2044 r. wyniesie 1500 cykli, oblicz, w ktérym roku zaczeto uzywac
tabel obliczeniowych wspomnianego astronoma. W celu uzyskania prawidtowej odpowiedzi
wynik zaokraglij do petnych lat.

Obliczenia

|




Dla nauczyciela

SCENARIUSZ LEKCJI

Imie i nazwisko autora: Ewa Malinowska

Przedmiot: geografia

Temat zaje¢: Ksiezyc i jego fazy

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum i technikum, zakres rozszerzony, klasa I
Podstawa programowa

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

I. Wiedza geograficzna.

1. Rozumienie specijalistycznych poje¢ i postugiwanie si¢ terminami geograficznymi.

2. Rozszerzenie wiedzy niezbednej do zrozumienia istoty zjawisk oraz charakteru
i dynamiki procesow zachodzacych w srodowisku geograficznym w skali lokalne;j,
regionalnej, krajoweji globalne;.

II. Umiejetnosci i stosowanie wiedzy w praktyce.

2. Analizowanie i wyjaSnianie zjawisk i procesow geograficznych oraz zroznicowania
przyrodniczego, spoteczno-gospodarczego i kulturowego Swiata.

4. Formulowanie twierdzen o prawidtowoSciach dotyczacych funkcjonowania Srodowiska
przyrodniczego i spoteczno-gospodarczego oraz wzajemnych zaleznosci w systemie
przyroda — cztowiek — gospodarka.

6. Ksztaltowanie umiejetnosci wieloaspektowego postrzegania przestrzeni i wyobrazni
przestrzenne;j.

I1I. Ksztaltowanie postaw.

1. Rozwijanie dociekliwosci poznawczej, ukierunkowanejna poszukiwanie prawdy, dobra
i piekna.

2. Ksztaltowanie przekonania o uzytecznosci edukacji geograficznej dla osobistego rozwoju
czlowieka oraz aktywnosci spoteczne;j.

Tresci nauczania;



II. Obserwacje astronomiczne i wspolczesne badania WszechS$wiata: wysokos¢ gorowania
Stonca, wyznaczanie wspolrzednych geograficznych, fazy Ksiezyca, za¢mienia Stonca
i Ksiezyca, osiggniecia badawcze w eksploracji Wszechs$wiata. Uczen:

3) wyjasnia wystepowanie faz Ksiezyca, za¢mien Stonca i Ksiezyca oraz oddzialywanie
Ksiezyca i Stonca na powstawanie ptywow;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informaci,
» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii,
« kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
Cele operacyjne

Uczen:

e poznaje przebieg faz lunarnych,

 objasnia nastepstwa ruchow orbitalnych Ksiezyca i okresla zaleznosci czasowe
miesiecy ksiezycowych,

 identyfikuje i ocenia oddziatywanie Ksi¢zyca na zycie na Ziemi.

Strategie nauczania: asocjacyjna, problemowa
Metody i techniki nauczania: blended learning, IBSE
Formy zajeé: praca indywidualna

Srodki dydaktyczne: e-material, komputer, projektor multimedialny, tablety, zeszyt
przedmiotowy

Materialy pomocnicze:

 Strona Internetowa NASA z wizualizacjami faz Ksiezyca:
https: //svs.gsfc.nasa.gov/cgi-bin /details.cgi?aid=4000

PRZEBIEG LEKCJI
Faza wprowadzajaca

e Przedstawienie celow lekciji.

« Wprowadzenie do lekcji poprzez krétkie przypomnienie przez nauczyciela informacii
na temat Ksiezyca (Srednica, odlegtos¢ od Ziemi, czas obiegu wokot Ziemi, geometria
ukladu Ziemia-Ksiezyc-Slonce itp.) - nauczyciel zadaje uczniom pytania sprawdzajgce
ich wiedze na ten temat.



Faza realizacyjna

« Omowienie zasad wykonania zadania - zadaniem uczniow jest wystuchanie pogadanki
nauczyciela na temat przyczyn wystepowania faz Ksiezyca i wykonanie polecen
z e-materiatu.

» Pogadanka nauczyciela prowadzona w interakcji z uczniami, wzbogacona prezentacja
multimedialng zawierajgca schematy i grafiki z e-materiatu, dotyczaca poszczegolnych
faz Ksigzyca i przyczyn ich powstawania oraz réznic miedzy miesigcem synodycznym
a syderycznym. W trakcie pogadanki nauczyciel zadaje uczniom pytania sprawdzajgce
ich wiedze i rozumienie tres$ci zawartych w e-materiale.

» Wyswietlenie animacji z e-materiatu - uczniowie wykonuja polecenie do animacji
(PrzesledzZ przebieg ruchow orbitalnych i faz Ksiezyca. Zastanow si¢ nad jego
oddziatywaniem na zycie na Ziemi). Odpowiedzi zapisujg w zeszytach. Nauczyciel
kontroluje poprawnos$¢ dziatan.

» Podsumowanie przez nauczyciela tresci prezentowanych podczas lekcji poprzez
wykazanie zwigzkow przyczynowo-skutkowych prowadzacych do wystepowania faz
Ksiezycaiich wplywu na procesy zachodzace na Ziemi.

» Sporzadzenie notatki w zeszycie zawierajgcej syntetyczne podsumowanie informacji
uzyskanych w czasie lekciji.

» Prosba nauczyciela o wykonanie kilku wskazanych ¢wiczen z e-materiatu.

Faza podsumowujaca

» Podsumowanie i utrwalenie nowejwiedzy poprzez zadawanie pytan przez nauczyciela
i odpowiedzi uczniow.
e Ocena aktywnoSci i przypomnienie celow zajec.

Praca domowa:

» dokonczenie ¢wiczen zawartych w e-materiale,
e Zapoznanie si¢ z animacjami faz Ksiezyca na stronie NASA, w celu wizualizacji
i utrwalenia wiedzy uzyskanej podczas lekcji:

https: //svs.gsfc.nasa.gov/cgi-bin /details.cgi?aid=4000,

» wyszukanie w roznych zrédlach, informacji dotyczacych wplywu faz Ksiezyca na
procesy zachodzgce na Ziemi i zycie ludzi (np. rolnictwo biodynamiczne, wptyw na
zdrowie, wierzenia i zachowania spoteczne, pomiar czasu itp.); uczniowie
przedstawiaja zebrane informacje podczas nastepnejlekcii.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania danego multimedium:

Zawarta w e-materiale animacja moze by¢ wykorzystana do samodzielnego rozszerzania
i poglebiania wiedzy przez ucznia w domu i w czasie lekcji majgcejna celu powtorzenie
materiatu z bloku tematycznego dotyczgcego obserwaciji astronomicznych. Bedzie



przydatna takze podczas innych lekciji z tego bloku tematycznego dotyczgcych np.
zagadnien zwigzanych z oddzialywaniem Ksigzyca na procesy wystepujace na Ziemi.



