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Dlaczego Ksiezyc przechodzi przez fazy?

Zrédto: dostepny w internecie: https:/pixabay.com/pl/photos/ksi%c4%99%c5%bcyc-nocne-niebo-p%c3%b3%c5%82-
ksi%c4%99%c5%bcyc-2283232/ [dostep 20.05.2022 r.], domena publiczna.

Czy to nie ciekawe?

O naszym Ksiezycu do$¢ czesto mozna ustysze¢ w naukowych wiadomosciach. Ponadto
przez wigkszo$¢ bezchmurnych nocy mozemy podziwia¢ Ksiezyc na nocnym niebie

w roznych fazach. Ale czym s3 te fazy? Widzimy raz peina okragl tarcze Ksiezyca,

a czasami tylko niewielki sierp. Jak to sie dzieje? Czy tylko nasz Ksiezyc pokazuje si¢ na
nocnym niebie w roznych fazach? Ot6z nie! O tym, czym s3 fazy i ktore ciala niebieskie je
majg, dowiesz si¢ w tym e-materiale.

Twoje cele

zapoznasz si¢ z najwazniejszymi cechami orbity Ksiezyca,

zrozumiesz, czym charakteryzujg si¢ fazy Ksiezyca,

poznasz planety, ktore maja swoje fazy,
bedziesz analizowac rodzaje faz innych ciat niebieskich.




Przeczytaj

Warto przeczytac

Aby zrozumiec¢, czym sg fazy Ksiezyca, najpierw musimy rozwazyc¢ jego ruch wokot Ziemi
i Stonca.

Ksiezyc to cialo niebieskie okrazajace Ziemie po eliptycznej orbicie. Wraz z Ziemig okrgza
Stonce. Jest cialem ciemnym, to znaczy nie Swieci Swiattem witasnym, podobnie jak planety
i inne ciala niebieskie w Uktadzie Stonecznym. Jego orbita nachylona jest do ptaszczyzny
ekliptyki, czyli ptaszczyzny zawierajgcej orbite Ziemi i Stonce, pod katem 5,14°.
Ekscentrycznosc orbity jest niewielka, wynosi e = 0,055. Oznacza to, ze orbita ksztattem jest
bardzo zblizona do kola, jej sptaszczenie jest niewielkie. Ksiezyc znajduje si¢ 406 731 km od
Ziemi w najdalszym punkcie orbity (najdalsze apogeum), natomiast w punkcie najblizszym
Ziemi (najblizsze perygeum) odlegtos¢ do niejwynosi 364 397 km.
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Rys. 1. Orbity Ksiezyca i Ziemi, widziane z boku. Uwidoczniona jest r6znica w nachyleniu orbit wzgledem siebie.
Dla czytelnosci obrazu skala katéow nie zostata zachowana.
Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Ksiezyc porusza si¢ wokot Ziemi, ale razem z nig caly czas porusza si¢ wokot Stonca. Z tego
powodu musimy rozrézni¢ dwa okresy obiegu Ksiezyca. Jeden Scisle zwiazany z orbita
wokot Ziemi - syderyczny, a drugi uwzgledniajgcy ruch uktadu Ziemia-Ksigezyc wokot
Stonca - synodyczny.

Okres (miesigc) syderyczny, inaczej mowigc gwiazdowy, Ksiezyca wynosi dokladnie 27 dni
7 godzin i 43 minuty. Jest to czas, jaki Ksiezyc potrzebuje, aby wykonac¢ pelny obieg swojej
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orbity wokot Ziemi.

Miesigcem synodycznym nazywamy odstep czasu pomiedzy kolejnymi nowiami Ksiezyca,
czyli momentami, kiedy Ziemia-Ksiezyc-Stonce znajduja sie w jednejlinii, a Ksiezyc jest
w Srodku.

Okres synodyczny wynosi 29,53 dni. Jest on o ponad dwie doby dtuzszy od miesigca
syderycznego. Wynika to z ruchu catego uktadu Ziemia-Ksiezyc wokot Stonca. Zaréwno
Stonce jak i Ksigezyc poruszajg si¢ z zachodu na wschod w swoim ruchu widomym
(obserwowane z Ziemi). Ksiezyc przesuwa si¢ znacznie szybciej. W ciggu doby Stonce na tle
gwiazd przemieszcza si¢ o okoto 1 stopien, natomiast Ksiezyc o okoto 13 stopni. Mozemy
powiedzie¢, ze obserwujgc ruch Stonca i Ksiezyca z powierzchni Ziemi, w ciggu miesigca
synodycznego Ksiezyc najpierw ucieka od Stonca, a w drugiej potowie tego miesigca
zaczyna sie do Stonca zbliza¢. Roznica pomiedzy tymi dwoma miesigcami wynika z tego, ze
Ksiezyc musi po wykonaniu pelnego obrotu na swojej orbicie, dodatkowo dotozy¢
dodatkowe dwie doby ruchu, aby znowu znalez¢ si¢ doktadnie pomi¢dzy Ziemig a Stoncem
(patrz Rys. 2.).

orbita Ksiezyca

Rys. 2. Droga Ksiezyca ukazujaca ruch Ksiezyca i roznice w potozeniu Ziemi, Ksiezyca i Storica. W potozeniu

| Ksiezyc jest w nowiu. Uznajmy to potozenie za poczatek miesigca. Nastepnie mijajg kolejne dni, w ciggu
ktérych Ksiezyc okraza Ziemie wykonujac petny obieg orbity, a Ziemia przesuwa sie na swojej orbicie o okoto
1/12 swojej orbity (dochodzi do potozenia Il). Ksiezyc z powrotem znajduje sie w potozeniu A na swojej orbicie,
jednak nie jest to linia prosta pomiedzy Ziemia, Ksiezycem i Stoncem. Ksiezyc potrzebuje dodatkowych 2 dni,
aby znalez¢ sie pomiedzy Ziemig a Stoncem, aby nastgpit now.

Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Znaczaca odlegtosc Stonca od uktadu Ziemia-Ksiezyc sprawia, ze promienie Swietlne,
padajace na powierzchnie Ksigzyca, uznajemy za rownolegle. Przez to oswietlona jest



zawsze polowa tej powierzchni. Z Ziemi widzimy tylko jej cze$¢. Wskutek tego Ksiezyc
widoczny jest w roznych fazach. Czyli Ksiezyc obserwowany z Ziemi moze przechodzic¢
przez fazy, ktore sa wynikiem zmiany oSwietlenia jego tarczy z punktu widzenia Ziemi.

Peten cykl tych zmian zachodzi podczas miesigca synodycznego. Oznacza to czas, po
ktorym cialo niebieskie powroéci do tego samego punktu w stosunku do dwoch innych ciat
niebieskich, nie jest zwigzany bezposrednio z dtugoscig orbity. W przypadku Ksiezyca,
punktem tym jest potozenie wzgledem Ziemi i Stonca.

Z obserwaciji Ksiezyca mozemy zauwazyc¢, ze po nowiu, czyli okresie niewidocznosci, na
zachodnim niebie tuz po zachodzie Storica ma posta¢ waskiego sierpa. Wybrzuszenie
znajduje si¢ po prawej stronie (obserwujgc z Polski). Rosnie on stopniowo, a gdy Ksiezyc
oddali si¢ od Stonica o okoto 90° na niebie, widzimy potowe pelnejtarczy - jest to pierwsza
kwadra. Wybrzuszenie caty czas jest z prawej strony. Z uptywem czasu widzimy coraz
wiekszg czes¢ tarczy Ksiezyca. Gdy odlegtos¢ katowa miedzy Stoncem a Ksiezycem na
niebie wzrosnie do okoto 180° nastepuje pelnia. Jest to moment, gdy Ksiezyc znajduje si¢ po
przeciwnej stronie Ziemi niz Stonce. Po pelni Ksi¢zyc na nowo zaczyna zbliza¢ si¢ w swoim
ruchu obiegowym do Stonica. Widziana czes¢ tarczy Ksigezyca maleje. Gdy widzimy juz tylko
potowe tarczy, Ksiezyc znajduje sie w odlegtosci okoto 90° od Stonca na niebie nastepuje
trzecia kwadra. Wyrazne wybrzuszenie jest juz z lewej strony. Nastepnie widoczna czgs¢
tarczy nadal maleje, Ksiezyc zbliza si¢ na niebie do Stonica od zachodniej strony. Ksiezyc
znika w postaci waskiego sierpa, widocznego nad ranem. Ming¢to 29,5 dni i Ksiezyc na
nowo wchodzi w faze nazwana noéw, poniewaz na nowo bedzie widoczna prawa strona jego
tarczy. Caty cykl dobrze prezentuje Rys. 3.

OSTATNIA
KWADRA [

\

)

Rys. 3. Fazy Ksiezyca. Rzut obrazu widziany znad orbity. Na orbicie zaznaczono os$wietlong cze$¢ Ksiezyca.

PIERWSZA
KWADRA

Wieksze zdjecie Ksiezyca na zewnatrz orbity, pokazuje jak go wida¢ w danym momencie z powierzchni Ziemi.
Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.



Sierp Ksiezyca, widoczny albo wieczorem miedzy nowiem i pierwsza kwadrg, albo ranem
miedzy ostatnig kwadra a nowiem, jest zawsze zwrocony wypuktoscig w strone Stonca,
dzieki temu tatwo poznac¢, na jakim etapie znajduje si¢ danejnocy Ksiezyc. Natomiast
podczas pelni Ksiezyc Swieci prawie cala noc wschodzac w przyblizeniu o zachodzie
Stonca i zachodzac o wschodzie Stonca. Jak rozpoznac i tatwo zapamietac¢, w ktorej fazie
znajduje si¢ Ksiezyc? Wystarczy zapamie¢ta¢ dwie zasady:

« jezeli Ksiezyc przypomina litere D, czyli wybrzuszenie z prawej strony - widoczny
sierp ma uwypuklenie z prawej strony, oznacza to, ze Ksiezyc sie¢ Dopetnia, Dgzy do
pelni, czyli dgzy do pierwszej kwadry (sierp) lub minat juz pierwszg kwadre (,garbaty”
Ksiezyc);

 Jezeli Ksiezyc ma ksztatt zblizony do litery C, czyli uwypuklenie jest z lewej strony to
znaczy, ze sie Cofa, Chudnie - jest po pelni, czyli dazy do trzeciej kwadry (wida¢ wiecej
niz pot tarczy) lub minat trzecig kwadre (wida¢ mniejniz pot tarczy).

Na potkuli potudniowej (czyli Ameryka Potudniowa, Afryka, Australia, Indonezja), ze
wzgledu na odwrocony obraz, reguty te obowigzuja doktadnie odwrotnie.

Fazy innych cial niebieskich

Jednak nie tylko nasz Ksiezyc przechodzi przez fazy, ale tylko te widzimy gotym okiem.
Poniewaz fazy zaleza od miejsca obserwaciji i sposobu o$Swietlenia danego obiektu przez
Stonce, wiele cial niebieskich moze miec¢ fazy, ktore widoczne s3g z innych niz Ziemia
miejsc. Wszystkie ciata niebieskie Uktadu Stonecznego odbijajg promienie stoneczne, nie
Swiecq wiasnym Swiatlem. Natomiast kazdy obiekt, ktory okraza Stonce, obserwowany

z Ziemi moze przechodzi¢ przez fazy, ktore s3 wynikiem zmiany o$wietlenia jego tarczy
z punktu widzenia Ziemi.

Przez fazy widoczne z Ziemi przechodza planety dolne, czyli takie, ktorych orbity lezg blizej
Stonca od orbity Ziemi - Merkury i Wenus. To Galileusz przy pomocy swojego teleskopu

w XVII wieku odkryt fazy Wenus. Ze wzgledu na duza odlegltos¢ tej planety od Ziemi, faz
tych nie mozemy dostrzec nieuzbrojonym okiem. Okres obiegu Wenus wokot Stonca
wynosi 224 dni, jednak w tym czasie Ziemia roOwniez okrgza Stonce w pewnej czesci swojej
orbity. Okres synodyczny Wenus wynosi 584 dni. Oznacza to, ze zanim Ziemia i Wenus
beda z powrotem w takim samym ulozeniu wzgledem Stonica musi uptynac¢ 2,6
wenusjanskich lat i 1,6 ziemskiego roku. Wenus jest w peini, gdy znajduje sie po przeciwne;j
stronie Stonca niz Ziemia - koniunkcja gorna (widzimy calg tarcze Wenus), ma wtedy
najmniejsza obserwowang srednice. W tym momencie Wenus znajduje si¢ w jednejlinii ze
Stoncem i Ziemig, a z punktu widzenia Ziemi cata tarcza Wenus jest o$wietlona. Natomiast,
gdy znajduje sie pomiedzy Ziemig a Stoncem - koniunkcja dolna - jest w nowiu, ma
najwieksza $rednice, ale nie mozemy jej obserwowac, poniewaz powierzchnia Wenus w tym
potozeniu nie odbija w stron¢ Ziemi promieni Swietlnych. W czasie nowiu Wenus, przy
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pomocy teleskopow, mozemy obserwowac jasny pierscien - jest to Swiatto rozpraszajgce sie
w gestej atmosferze Wenus.

<.

Rys. 4. Rysunki Galileusza, ktéry zaobserwowat, ze Wenus pojawia sie na naszym niebie w fazach - podobnych
do tych z ziemskiego Ksiezyca - byty dowodem na to, ze Wenus krazy wokét Storica. M. in. ta obserwacja
przyczynita sie do upadku wielowiekowego przekonania, ze Storice i planety krazg wokét Ziemi. Naszkicowano
tutaj réwniez tarcze Jowisza, Saturna i Marsa.

Zrédto: dostepny w internecie: https:/solarsystem.nasa.gov/resources/482 /galileos-phases-of-venus-and-other-planets/ [dostep
20.05.2022 r.], domena publiczna.

Analogicznie przez fazy przechodzi najmniejsza planeta Uktadu Stonecznego - Merkury.
Jego okres orbitalny wynosi zaledwie 86 dni, natomiast okres synodyczny trwa prawie 116
dni. Jednak ze wzgledu na bardzo niewielkg odlegtos¢ Merkurego od Stonca oraz niewielki
jego rozmiar obserwacje faz tej planety sg bardzo trudne.

Co ciekawe, kazda planeta, ogladana z planety o wigkszej orbicie bedzie przechodzi¢ przez
fazy. Na przykiad tazik Curiosity, badajacy powierzchnie Marsa, moze obserwowac fazy
Ziemi, jezeli wykona zdjecia w duzym przyblizeniu. Ziemi¢ z czerwonej planety wida¢
podobnie jak Wenus na Ziemi - jako jasno swiecgcy punkt. Kazda sonda kosmiczna
wystrzelona w przestrzen kosmiczng do dalszych planet, jezeli wykonywataby zdjecia Ziemi,
widzialaby jej fazy, w zalezno$ci od tego, w ktorym miejscu swojej orbity bytaby Ziemia.



Rys. 5. Ziemia i Ksiezyc widziane z powierzchni Marsa. Storice znajduje sie po lewej stronie obserwatora,
dlatego widzimy tylko potowe tarczy Ziemi i potowe tarczy Ksiezyca. [zr.. NASA/JPL-Caltech/Univ. of Arizona]

Zrédto: dostepny w internecie: https: /commons.wikimedia.org/wiki/File:PIA21260_-
_Earth_and_Its_Moon,_as_Seen_From_Mars.jpg [dostep 20.05.2022 r.], domena publiczna.

Kazdy ksiezyc okrazajgcy swoja planete przechodzi przez fazy zgodnie z jego miesigcem
synodycznym, jezeli obserwowalibySmy go z planety macierzystej. Tak wiec to, czy dane
ciato niebieskie ma swoje fazy zalezy tylko i wylacznie od tego skad je obserwujemy i jak
w danym czasie jest oSwietlane przez Stonce.

Stowniczek
ksiezyc

(ang. moon) - ciato niebieskie okrazajace planete, nazywane naturalnym satelitg planety.
Tak jak planety, jedynie odbija $wiatlo stoneczne. Naturalny satelita Ziemi nazywany jest
Ksiezycem, pisane wielka litera.

faza Ksiezyca

(ang. moon phase) - okresla widziang z Ziemi cze$¢ Ksiezyca oswietlona przez Stonce.
Faza jest rezultatem ogladania z Ziemi pod roznym katem (uktad Stonce-Ziemia-Ksiezyc)
oswietlonej czesci.

ekliptyka

(ang. ecliptic, z gr. éxhewng 'zacmienie') - okrag na sferze niebieskiej, po ktorym w ciggu
roku pozornie porusza si¢ Stonice obserwowane z Ziemi. Ptaszczyzna ekliptyki zawiera




w sobie orbite Ziemi. Orbity wszystkich planet Ukladu Stonecznego leza blisko tej
plaszczyzny.

ekscentrycznos¢ orbity

(ang. orbital eccentricity) - mimosrod, bezwymiarowy parametr obiektu astronomicznego
okreslajacy, o ile jego orbita wokoét innego ciata odchyla sie od idealnego kota. Wartos¢ 0
to orbita kotowa, wartos$ci od 0 do 1 opisuja orbite eliptyczna.

koniunkcja

(ang. conjunction, z tac. coniunctio od con- ,wspot-"1i iugare ,taczyc”) - zlgczenie,
ustawienie cial niebieskich i obserwatora w jednejlinii. Planety gorne wzgledem Ziemi
moga znajdowac si¢ w opozycji badzZ koniunkcji. Samo okres$lenie koniunkcji planety
gornej oznacza, ze znajduje sie za Stoncem w jednejlinii z Ziemia. Natomiast

w przypadku planety dolnej rozrézniamy dwa rodzaje koniunkciji: koniunkcja dolna
(planeta znajduje si¢ w jednejlinii miedzy Stoncem a Ziemig) oraz koniunkcja gorna
(planeta znajduje si¢ za Stoncem w jednej linii z Ziemig). Podczas koniunkciji dolnej
istnieje mozliwo$¢ wystgpienia zjawiska tranzytu (przejscia) ciata niebieskiego na tle
tarczy Stonca.



Animacja

Dlaczego Ksiezyc przechodzi przez fazy?

Animacja pokazuje ruch Ksiezyca wokot Ziemi. Ze wzgledu na jego oswietlenie przez
Stonce w roznych potozeniach orbity widzimy inny fragment tarczy Ksiezyca. Obejrzyj

animacje, analizujac doktadnie kazdy etap tego ruchu.

Trwa wczytywanie danych ..

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

Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Wystuchaj alternatywnej $ciezki lektorskiej

| Polecenie 1

| Polecenie 2


https://zpe.gov.pl/a/DCpk10mx

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1 @)
Cwiczenie 2 ¢
Cwiczenie 3 o
Cwiczenie 4 ¢
Cwiczenie 5 O

Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
Cwiczenie 6 Q]

Zrédto: dostepny w internecie: https:/moon.nasa.gov/moon-in-motion/moon-phases/ [dostep 20.05.2022 r.],

domena publiczna.

Cwiczenie 7 ¢

Cwiczenie 8 C
Zastanow sie jak wygladaja fazy jednego z ksiezycow Jowisza - Ganimedesa. Czy r6znig

sie od faz naszego Ksiezyca?




Dla nauczyciela

Imie¢ i nazwisko
autora:

Przedmiot:

Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa
programowa:

Ksztaltowane
kompetencje
kluczowe:

Cele operacyjne:

Monika Sitek

fizyka
Czym sg fazy Ksiezyca?
IIl etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci fizycznych do opisu zjawisk
oraz wskazywanie ich przykladow w otaczajacej
rzeczywistosci.

Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow lub wykresow,
rysunkow schematycznych lub blokowych informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska badz problemu;
przedstawia te informacje w roznych postaciach.

IV. Grawitacja i elementy astronomii. Uczen:

9) opisuje budowe Uktadu Stonecznego i jego miejsce

w Galaktyce; postuguje si¢ pojeciami jednostki astronomiczne;j,
roku $wietlnego i parseka.

Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

e kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
informacii,

» kompetencje cyfrowe,

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie
nauk przyrodniczych, technologii i inzynierii,

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie
umiejetnosci uczenia sie.

Uczen:

1. rozroznia kazdg z faz Ksiezyca,

2. opisuje fazy cial niebieskich na przyktadzie Ksigzyca,

3. rozpoznaje w jakiej fazie jest Ksiezyc bazujgc na fotografii
wykonanej o zadanej porze.



Strategie nauczania: | fliped classroom
Metody nauczania: burza moézgow, praca manualna
Formy zaje¢: praca w grupach

styropianowe kulki roznejwielkosci, patyczki, mocna latarka,
Srodki dydaktyczne: = projektor do wyswietlania multimediow, urzadzenia
multimedialne dla kazdej grupy

Materialy : . .
i inne e-materialy o Ksiezycu
pomocnicze:

PRZEBIEG LEKCIJI
Faza wprowadzajaca:

Uczniowie zapoznajg si¢ z calym e-materialem w domu.
Warto potaczyc¢ te lekcje z innymi zagadnieniami zwigzanymi z Ksigezycem.

Faza realizacyjna:

Nauczyciel pyta uczniow, czy zapoznali si¢ z calym e-materialem. Rozpoczyna dyskusije
na temat faz Ksigzyca. Jezeli jaki$ uczen nie rozumie danego zagadnienia, pozostali
uczniowie, ktorzy opanowali material, powinni pod nadzorem nauczyciela wyjasni¢
problem.

Nauczyciel dzieli uczniow na grupy, nie wiecejniz 4-osobowe. Kazda grupa dostaje
dwie kulki i patyczki, ktore majg by¢ osiami obrotu kulek, tak aby byto je fatwo trzymac.
Kazda grupa wybiera sobie ciato, ktorego fazy chcieliby opisa¢. Na kartkach rozpisuja
najwazniejsze fakty, mogg korzystac z internetu w celu znalezienia brakujacych
informacji o danym ciele niebieskim. Grupy ztozone z wybitnych uczniéw powinny
wybra¢ ambitny projekt - wymagajgcy wiekszych wyliczen. Na przyklad opisac fazy
ksiezyca Europa widziane z Jowisza, lub fazy Jowisza widziane z Saturna. Grupa ztozona
ze stabych uczniéw powinna skupi¢ sie na opisie i doktadnym zrozumieniu faz
Ksiezyca.

Faza podsumowujaca:

Kazda grupa przedstawia reszcie klasy rodzaj zmian fazowych wybranego przez siebie
ciala niebieskiego. Przy pomocy kulek i Zzrodta swiatta prezentuja, w jaki sposob zmienia
sie oSwietlenie wybranego ciata niebieskiego.

Praca domowa:

Uczniowie utrwalajg wiedze i zdobyte umiejetnoSci przez rozwigzanie w domu zadan
z zestawu ¢wiczen. Dla chetnych: Stworzy¢ wtasny model obrazujgcy fazy Ksiezyca, lub
innego, interesujgcego ucznia, uktadu.



Wskazowki
metodyczne
opisujace rézne
zastosowania danego
multimedium

Multimedium moze by¢ obejrzane przez uczniow na lekciji.



