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Przyczyna za¢mien Stonca i Ksiezyca

Zrédto: dostepny w internecie: www.pxphere.com, licencja: CCO,
https:/creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/deed.pl.

Stonce i Ksigzyc tworzg spektakularne zjawiska astralne. Sg nimi za¢mienia, ktore od
zarania dziejow budzg w ludziach mieszanie odczucia - czasem fascynacje, a czasem strach.
Dawniejlekano si¢ ich i wigzano z nieszczeSciem, wspotczeSnie wypatrywane s3 przez
pasjonatow astronomii. W jaki sposob doszto do zmiany w odbiorze tego fenomenu na
przestrzeni wiekow? [ wlasciwie czym dokladnie jest zacmienie i w jaki sposob przebiega?

Twoje cele

e Zastanowisz sie nad wplywem astronomii na ludzkg swiadomos¢.
e Zapoznasz si¢ z przebiegiem zjawisk za¢mienia Stonca i Ksiezyca.
e Przeanalizujesz podzial obszaréw rzucanego cienia.

e Rozroznisz podstawowe miary i jednostki astronomiczne.



Przeczytaj

Zjawiska za¢mien Stonca i Ksiezyca poczatkowo wigzano ze sferg wiary i religii.
Wyksztalceni kaptani i wladcy zglebiali wiedze na ten temat oraz ja wykorzystywali.
KorzySci ptyngce z wystepowania zjawisk astronomicznych czerpane byly przez
kaptanow i glowy panstw od poczatkow pierwszych cywilizacji — m.in. w starozytnej
Mezopotamii, Egipcie i Grecji. Ich wiedza astronomiczna opieratla si¢ gtobwnie na

obserwacji nieba gotym okiem. Prawdziwa rewolucja w zakresie nauk

astronomicznych zaczela si¢ wraz z wynalezieniem teleskopu (1609 r.) oraz wydaniem

publikacji Mikotaja Kopernika (De revolutionibus orbium coelestium - 1543 1.)

i Galileusza (Sidereus Nuncius - 1610 r.), ktore przeczyly teorii geocentrycznej,

a potwierdzaty heliocentryczng budowe Wszech$wiata.

Teza zakladajgca, ze Stonce jest w centrum znanego ukladu planetarnego, zostala
ostatecznie potwierdzona w 1839 roku, gdy Bessel, Henderson i Struve obliczyli
pierwsze rzeczywiste paralaksy gwiazd. Najistotniejsza czesS¢ procesu poglebiania
Swiadomosci z zakresu podstaw astronomii zajeta zatem ponad 300 lat (1543-1839).
Byla ona nie tylko rewolucjg w nauce, ale rowniez kluczem do ostatecznego wyzbycia

sie ludzkich lekow i zmiany w podejSciu do obserwowanych zjawisk.

Jednym z typow zjawisk wyjasnionych za sprawa rozwoju astronomii sg za¢mienia,

ktore polegaja na tym, ze oSwietlane ciato niebieskie rzuca cien na inne. Obserwator

ziemski moze odnotowa¢ dwa rodzaje tego zjawiska - za¢mienie Slonca

oraz za¢mienie Ksiezyca. W obydwu przypadkach udzial biorg trzy elementy, tj.
zrodlo swiatla, czyli gwiazda centralna Ukladu Stonecznego, oraz dwa komponenty
zaslaniajace - Ziemia i jej naturalny satelita. Okreslenie dokladnego wariantu

zacmienia zalezy od rozmiarow katowych obserwowanych cial, a takze od tego, czy

posiadaja one atmosfere. Stonce i Ksiezyc monitorowane z Ziemi przyjmuja zblizone
rozmiary katowe (okoto 0,5°). Ma to zwiazek z tym, ze Srebrny Glob jest okoto 400
razy mniejszy od Stonca i znajduje si¢ okoto 400 razy blizej Ziemi, a co za tym idzie -
wspomniane ciata niebieskie mogg pokrywac si¢ w ponad 100%, tworzgac przy tym

za¢mienie catkowite.


javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);

Charakter za¢mienia Stonca zalezy od odlegtosci potozenia Ksiezyca wzgledem Ziemi

oraz Ziemi wzgledem Stonca podczas ustawienia wszystkich trzech cial niebieskich
w linii prostej. Sprawia to, ze tarcza Stonca przystaniana jest w roznym procencie,

a cien rzucany przez Srebrny Glob przyjmuje rozne wielkoSci. Za¢mienie Stonca
zachodzi jedynie podczas trwania nowiu, gdy Ksiezyc jest potozony miedzy Ziemig

i Gwiazda Dzienna w linii prostej. Zjawisko to nie wystepuje podczas kazdego nowiu.
Aby Zac¢mienie Stonca miato miejsce, orbita Ziemi musi zostac¢ przeci¢ta przez orbite

Ksiezyca.

Miejsce obserwacji za¢mienia Stonca

Schemat za¢mienia Slonca
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Rodzaje zacmien Stonca
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0,
Grafiki: domena publiczna.




Zjawisko za¢mienia Ksiezyca zachodzi podczas przemieszczania si¢ Ksiezyca

w obrebie stozkow cienia rzucanego przez Ziemi¢. W celu zrozumienia pojecia
za¢mienia czeSciowego oraz calkowitego Ksiezyca nalezy najpierw wyjasnic¢, czym jest
stozek polcienia oraz stozek cienia catkowitego. Stozkiem poéicienia nazywamy
miejsce geometrycznych punktow, z ktorych mozna zaobserwowac jedynie fragment
Stonca, poniewaz reszta ciala jest zastonieta przez Ziemie. Stozek cienia catkowitego
to miejsce geometryczne tych punktow, ktore znajduja sie po przeciwleglej stronie
Ziemi niz Stonce. Stonce w tych punktach jest catkowicie niewidoczne.

Stozek potcienia

Stozek
cienia
catkowitego

Ksiezyc

Stonce
Ziemia

Schemat za¢mienia Ksiezyca
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Rodzaje za¢mien Ksigzyca.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0,
Grafiki: domena publiczna.

Rodzaje stozkow cienia




Cien powodujacy za¢mienia, rzutowany przez Ziemie¢ na Ksiezyc lub odwrotnie,

okresla si¢ na podstawie geometrii. Rozr6zni¢ mozna trzy rodzaje stozkow cienia.

e Umbra - stozek cienia catkowitego zwezajacy sie wraz z odlegloscia od obiektu

rzucajgcego cien.

e Penumbra - stozek poicieniowy, w obszarze ktorego dostep Swiatla jest

przystoniety czeSciowo.

e Antumbra - strefa wystepujaca za umbrg, znajdujac si¢ w niej mozna obserwowac

zacmienie obraczkowe.

Penumbra

Rodzaje cienia Ziemi

Zrédto: Qarnos, dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3675853, domena publiczna.

W celu prognozowania kolejnych za¢mien niezbedne jest wykonywanie obliczen

astronomicznych w oparciu o podstawowe miary Stonca i Ksiezyca:




Zrédto: dostepny w internecie:

https:/commons.wikimedia.org/w/index.php?
curid=11348381, domena publiczna.

Stonce
w peryhelium w aphelium
Sredni
. 695 510 km
promien
Odleglosc
e 147098 070 km | 152 097700 km
od Ziemi
Rozmiar 32' 427 31' 367
katowy (0.5450°) (0.5267°)

Zrédto: , CC BY-SA 3.0, dostepny '

internecie:

https:/commons.wikimedia.org/w/inde
curid=9892213.

Ksiezyc

w perygeum w apog

17371 km

363104 km 405 69

33'30” 29' 7
(0.5583°) (0.49(

Z powodu znacznych odleglosci wystepujacych w przestrzeni kosmicznej stosuje si¢

szereg jednostek:

e Odleglosc¢ Ksiezyca
1LD = 3,844x10% m

e Jednostka astronomiczna
lau =1,495978707x10" m

e Rok swietlny
11y. = 9,4606x10°m
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e Parsek
1pc =3,0857x105m

Ciekawostka

e PrzejScie jednego ciala niebieskiego na tle innego nazywane jest tranzytem -
przyktadem widocznym z Ziemi jest przejScie Merkurego lub Wenus na tle

tarczy Stonca.

e Maksymalna liczba za¢mien solarnych w ciggu roku to 5, taka sama liczba

moze opisywac zjawiska lunarne, jednak maksymalna liczba wszystkich

za¢mien w ciggu roku to 7 (niezaleznie od przyslanianego ciata niebieskiego).

e Ksiezyc podczas catkowitego zacmienia moze przyjmowac barwy czerwieni,
dzieki zalamaniu $wiatla w atmosferze ziemskiej, takie zjawisko zwane jest

Krwawym Ksiezycem.

e Superksiezyc to inaczej Ksiezyc bedacy w pelni w perygeum. Jest 14%
wiekszy i 30% jasniejszy od wystepujacego w apogeum.

e Za 560 milionow lat ujrzenie catkowitego za¢mienia Stonca bedzie
niemozliwe ze wzgledu na zwigkszajacy si¢ dystans miedzy Ziemig
a Ksiezycem (3,8 cm /rok).

o Sila grawitacji na Ksiezycu jest 6 razy stabsza niz na Ziemi.

Stownik

aphelium

[gr. apo - ,,0d", helios — Stonce], miejsce na orbicie ciata niebieskiego krazacego

wokot Stonca, w ktorym ciato to jest w najwiekszej mozliwej odleglosci od Stonca

apogeum

[tac. gr. apogeios — najbardziej oddalony od Ziemi] miejsce na orbicie ciata

niebieskiego krazgcego wokot Ziemi, w ktorym ciato to jest w najwigkszej mozliwej

odlegtosci od Ziemi

ciato niebieskie
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okreslenie to opisuje wszystkie obiekty oraz uktady wystepujace poza atmosferg

ziemskq w przestrzeni kosmicznej

De revolutionibus orbium coelestium

rozprawa Mikotaja Kopernika wydana w 1543 roku bedgca poczatkiem rewolucji
naukowej zwanej takze przewrotem kopernikanskim; tytut dzieta ttumaczony na

jezyk polski brzmi: O obrotach sfer niebieskich

geocentryzm

[gr. ge - zwigzany z Ziemig, centrum - Srodek] teoria zakladajgca, ze Ziemia jest

w centrum WszechS§wiata

heliocentryzm

[gr. helios - Stonce, centrum - Srodek] teoria zakladajaca, ze Stonce jest w centrum
Wszechswiata; pierwsze wzmianki dotyczgce zatozen heliocentrycznych

odnotowane zostaty juz w starozytnej Grecji (Arystarch z Samos - Il wieku p.n.e.)

kat paralaksy

kat miedzy kierunkami obserwacji

orbita

trasa, po ktorej ciala niebieskie poruszajq si¢ za sprawg sity grawitacji

paralaksa

[gr. parallaxi - zmiana] zjawisko polegajace na niezgodno$ci w wizualnym odbiorze
obiektu obserwowanego z dwoch réoznych punktow

perygeum

[tac. < gr. peri - przy/blisko i ge - Ziemia], miejsce na orbicie ciata niebieskiego
krazacego wokot Ziemi, w ktorym ciato to jest w najmniejszej mozliwej odlegtosci

od Ziemi



peryhelium

[gr. peri - blisko/przy, helios - Stonice], miejsce na orbicie ciala niebieskiego
krazacego wokot Stonca, w ktorym ciato to jest w najmniejszej mozliwej odlegtosci
od Stonca

rozmiar katowy

jest to kat pomiedzy granicznymi krawedziami obiektu, ktore moze wychwycic
osoba obserwujgca

teleskop

[gr. téleskopos - dalekowzroczny, dost. patrzgcy daleko] urzadzenie stuzgce do
obserwacji odleglych obiektow; pierwszy teleskop skonstruowany zostat przez

przez niemiecko-holenderskiego optyka Hansa Lipperheya na poczatku XVII w.

zjawiska lunarne

zjawiska astralne zwigzane z Ksiezycem

zjawiska solarne

zjawiska astralne zwigzane ze Stoncem



Symulacja interaktywna

Polecenie 1
Na podstawie symulacji opisz potozenie Ziemi, Ksiezyca i Storica wzgledem siebie

podczas catkowitego za¢mienia Storica

Polecenie 2
Na podstawie symulacji scharakteryzuj wybrany rodzaj za¢mienia Stonica i zaémienia

Ksiezyca.

Symulacja 1

Zas6b interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D9YEBmM9Tr

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.


https://zpe.gov.pl/a/D9YEBm9Tr

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O ) @
Cwiczenie 1 @)
Cwiczenie 2 ¢
Zapisz odlegtosc dzielagca Ziemie od Stonca (149 597 870,7 km) za pomoca jednostek
wykorzystywanych do obliczen astronomicznych. Wyniki zaokraglij do czesci

dziesietnych.

Cwiczenie 3 >

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 4 Q

Cwiczenie 5 O

Zrédto: Comfreak, https:/pixabay.com/pl/service/license/, dostepny w internecie:

https:/pixabay.com/pl/illustrations/sun-mercury-tranzytu-merkur-tranzyt-1515503/.

Cwiczenie 6 O
Cwiczenie 7 Q®
Cwiczenie 8 @

Z Ziemi zawsze widac¢ te samg strone Ksiezyca - wyjasnij, dlaczego tak sie dzieje.




Cwiczenie 9 @
Oblicz rozmiar katowy Ksiezyca, znajac jego odlegtos¢ od Ziemi i pole powierzchni
przy zatozeniu, ze jest on kula. Do obliczen uzyj kalkulatora naukowego. Wynik podaj
w radianach (rad) i stopniach (°).

Dane:

Odlegtos¢ od Ziemi: | = 384400 km

Pole powierzchni Ksiezyca: Pk = 3,793x107 km?

1rad =57.29577951308 °

Wzér na rozmiar kagtowy:

0 =2 X ar ctg (0’5le>

d - srednica obiektu



Dla nauczyciela

SCENARIUSZ LEKCJI

Imie i nazwisko autora: Ewa Malinowska

Przedmiot: geografia

Temat zajec¢: Przyczyna za¢mien Stonca i Ksiezyca

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum i technikum, zakres rozszerzony, klasa I
PODSTAWA PROGRAMOWA

Cele ksztalcenia - wymagania ogolne

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.

III. 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.

Tres$ci nauczania

II. Obserwacje astronomiczne i wspotczesne badania Wszechswiata: wysokos¢ gorowania
Stonca, wyznaczanie wspolrzednych geograficznych, fazy Ksiezyca, za¢cmienia 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 informacii,

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

kompetencije cyfrowe,
kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Cele operacyjne
Uczen:

e poznaje przebieg zjawisk za¢mienia Stoncai Ksiezyca,
« analizuje podziat obszarow rzucanego cienia,
e rozroznia podstawowe miary i jednostki astronomiczne.

Strategie nauczania: asocjacyjna, problemowa
Metody i techniki nauczania: blended learning, IBSE
Formy zajeé: praca w grupach /parach

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

Materialy pomocnicze:

e Atlas za¢mien Storica i Ksiezyca na stronie NASA, dostepny online:
eclipse.gsfc.nasa.gov/eclipse.html

PRZEBIEG LEKCJI
Faza wprowadzajaca

e Przedstawienie celow lekciji.

» Wprowadzenie do lekcji poprzez krotkie omowienie przez nauczyciela zjawiska
za¢mienia Stonca i Ksiezyca — nauczyciel zadaje uczniom pytania sprawdzajgce ich
wiedze na ten temat.

Faza realizacyjna



« Omowienie zasad wykonania zadania. Zadaniem uczniow jest wystuchanie pogadanki
nauczyciela dotyczacej przebiegu zjawisk zacmienia Stonca i Ksi¢zyca, opracowanie
schematu graficznego za¢mienia oraz zaprezentowanie go na forum klasy.

» Pogadanka nauczyciela prowadzona w interakcji z uczniami, ilustrowana symulacjg
interaktywng, dotyczaca mechanizmu wystepowania catkowitego i czeSciowego
za¢mienia Stonca i Ksiezyca, poszczegolnych faz, warunkoéw powstawania; w trakcie
pogadanki nauczyciel zadaje uczniom pytania sprawdzajace ich wiedze i rozumienie
tresci; uczniowie robig notatki, szkicujg schematy omawianych zjawisk.

e Podziat uczniow na grupy (liczebnos¢ grup okresla nauczyciel).

» Kilkuminutowa praca w grupie - na podstawie informacji uzyskanych w czasie
pogadanki i prezentacji uczniowie opracowujq i rysujg na arkuszach papieru schemat
przedstawiajacy takie potozenie Stonca, Ziemi i Ksigezyca, aby wystagpito za¢mienie
Stoncai/lub za¢mienie Ksiezyca.

» Prezentacja przy tablicy, przez wybrane grupy uczniow opracowanych schematow
i ich omowienie. Po zakonczeniu kilku prezentacji dyskusja z udziatem wszystkich
uczniow, ktorej celem jest ewentualne skorygowanie i uzupetnienie przedstawionych
informacji - nauczyciel kontroluje poprawnos¢ wypowiedzi.

» Prezentacja uczniom symulacji interaktywnejw celu weryfikacji sformutowanych
prawidtowosci, wyjasnienia watpliwosci i usystematyzowania dotychczasowej wiedzy.
Uczniowie wykonuja polecenia do animaciji, przedstawiajg rezultaty pracy, nauczyciel
kontroluje poprawnosc.

» Podsumowanie przez nauczyciela tresci prezentowanych podczas lekcji poprzez
wykazanie zwigzkow przyczynowo-skutkowych prowadzacych do wystepowania
zacmien Stonca i Ksiezyca.

» Sporzadzenie notatki w zeszycie zawierajacej syntetyczne podsumowanie informaciji
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

e Zapoznajsie z Atlasem za¢mien Stonca i Ksiezyca na stronie NASA:
eclipse.gsfc.nasa.gov/eclipse.html

o Wyszukajw réznych zrodtach informacji dotyczacych przyrodniczych, spotecznych,
psychologicznych i gospodarczych skutkéw wystepowania za¢cmien wspotczesnie
i w przesztosci. Uczniowie przedstawiaja zebrane informacje podczas nastepnejlekcii.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania danego multimedium



Zawarta w e-materiale symulacja interaktywna moze by¢ wykorzystane do samodzielnego
rozszerzania i pogtebiania wiedzy przez ucznia w domu i w czasie lekcji majacejna celu
powtorzenie materiatu z bloku tematycznego dotyczacego obserwacji astronomicznych.
Bedzie przydatna takze podczas innych lekcji z tego bloku tematycznego.



