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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], domena publiczna.

Czy to nie ciekawe?

Ksiezyc mozemy podziwia¢ w roznych fazach prawie kazdejbezchmurnejnocy. Raz
widzimy pelng tarcze, a raz sierp Ksiezyca lub Ksiezyc garbaty. Jest jednak zjawisko
wyjatkowe, ktore pojawia si¢ nieczesto - zacmienie Ksiezyca. Moze by¢ catkowite, moze
by¢ czesciowe lub potcieniowe. Co przy¢miewa blask Ksiezyca? Czemu w niektorych
krajach za¢mienie jest widoczne, a w innych nie, skoro kazdy widzi Ksi¢zyc? Odpowiedzi
na te i inny pytania zwigzane z za¢mieniami Ksiezyca znajdziesz w tym e-materiale.
Twoje cele

e zrozumiesz, na czym polega zjawisko za¢mienia Ksiezyca,
» przeanalizujesz roznice pomiedzy zaCmieniem czesciowym i catkowitym,

» dowiesz sig, dlaczego podczas za¢mienia Ksiezyc zmienia kolor.



Przeczytaj

Warto przeczytac

W uktadach planetarnych istniejg dwa rodzaje za¢mien:

 zastaniane jest ciato, ktore jest zrodtem swiatta (np. Stonce),
 zastaniane jest ciato, ktore odbija Swiatto gwiazdy centralnej (np. za¢mienie Ksiezyca).

Zacmienia Ksiezyca odnoszg si¢ do drugiego z powyzszych rodzajow za¢mien. Aby
zrozumiec¢, czym s3 zacmienia Ksi¢zyca, najpierw musimy rozwazy¢ jego ruch wokot Ziemi
i Stonca.

Ksiezyc to cialo niebieskie okrazajace Ziemi¢ po eliptycznej orbicie. Wraz z Ziemig okragza
Stonce. Jest cialem ciemnym, to znaczy nie $wieci wlasnym Swiattem, podobnie jak planety
i inne ciala niebieskie (poza centralng gwiazdg) 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 ksztaltem jest bardzo zblizona do okregu, jej splaszczenie jest niewielkie.
Maksymalna odlegtos¢ Ksiezyca od Ziemi w najdalszym punkcie orbity (najdalsze apogeum)
wynosi 406731 km, natomiast najmniejsza w punkcie najblizszym Ziemi (najblizsze
perygeum) to 364397 km. W skali astronomicznejjest to niewielka roznica, jednak
dostrzegalna gotym okiem przez ziemskiego obserwatora. Obserwowana Srednica Ksiezyca
zalezy od tego, w jakim punkcie swojej orbity znajduje si¢ Ksiezyc.
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Rys. 1. Orbity Ksiezyca i Ziemi, widziane z boku. Uwidoczniona jest roznica w nachyleniu orbit wzgledem siebie
[Zrédto: Grafika stworzona w ramach projektu]
Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
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Za¢mieniem Ksiezyca nazywa si¢ zjawisko powstajace, gdy Ziemia znajduje si¢ dokladnie
na linii pomiedzy Stonicem i KsiezZycem w pelni, a Ksiezyc znajdzie sie w stozku cienia
Ziemi.

Pelnia Ksi¢zyca zdarza sie co najmniejraz w miesigcu, kiedy widoczna z Ziemi potowa
tarczy Ksiezyca jest catkowicie o$wietlona przez Stonce. Jednak do za¢mien zachodzi
znacznie rzadziej. Jest to spowodowane nachyleniem orbity Ksiezyca wzgledem ekliptyki
(Rys. 1.). Aby doszto do za¢mienia muszg mie¢ miejsce dwie sytuacje:

» pelnia Ksiezyca,
» Ksiezyc znajduje si¢ w okolicy wezta swojej orbity.

Wezlem orbity nazywamy punkt na orbicie ciata niebieskiego, w ktorym ciato to, w tym
przypadku Ksiezyc, przecina ptaszczyzne ekliptyki. Jezeli Ksi¢ezyc znajduje si¢ w dalszych
czeSciach orbity, to nie bedzie znajdowat sie w cieniu Ziemi.

Stonce

- -

promienie Swietlne --~ ~

stozek
cienia
catkowitego

orbita

atmosfera
zatamujgca
promienie Swietlne

Ksiezyca

Rys. 2. Ukfad Storice-Ziemia-Ksiezyc obrazujacy moment wystapienia za¢mienia Ksiezyca [Zrédto: Grafika
stworzona w ramach projektu]
Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Ziemia jest kulg o okreslonych rozmiarach. Stonce bedace niepunktowym zrodlem Swiatla,
oswietla te kule, przez co Ziemia rzuca cien. Obszar cienia w przestrzeni ma ksztalt stozka.
Gdybysmy przecieli ten obszar ptaszczyzng rownolegly do podstawy, to uzyskamy cien

w ksztalcie kota. Do ciata znajdujgcego sie w cieniu caltkowitym nie docierajg promienie
$wietlne, bo Ziemia catkowicie zakrywa Stonice. Srednica podstawy tego stozka rowna jest
Srednicy Ziemi. Natomiast wysokoS¢ stozka zalezy od odlegtosci Ziemi od Stonca. Poza
obszarem stozka cienia catkowitego istnieje obszar stozka potcienia. W tak zwanym
polcieniu widac¢ fragment tarczy Stonca, od ktérego docierajg promienie Swietlne. Obszar
ten ksztaltem przypomina stozek Sciety, ktérego gorna podstawa ma Srednice rowng
Srednicy Ziemi i pokrywa si¢ z podstawa stozka cienia catkowitego. Efekt cienia i potcienia
mozna zauwazyC w nocy obserwujac swoj cien lub cien dowolnego przedmiotu,
oswietlonego z dwoch punktow swietlnych znajdujacych sie¢ blisko siebie. Zjawisko to
obrazuje Rys. 3.



Rys. 3. Na zdjeciu widac¢ symulacje os$wietlenia Ziemi przez Storce. Rozciggte zrodto swiatta daje catkowity cien
posrodku i dwa potcienie po bokach.
Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, Monika Sitek, licencja: CC BY 4.0.

Za¢mienia Ksiezyca dzieli si¢ na trzy typy zwiazane z przejsciem Ksigzyca przez rozne
fragmenty cienia Ziemi:

« za¢mienie calkowite, gdy Ksiezyc przechodzi przez stozek cienia catkowitego (ang.
umbra);

» za¢mienie czeSciowe, gdy Ksiezyc znajduje sie czeSciowo w stozku cienia catkowitego,
a pozostala jego czeS¢ w stozku poétcienia (ang. penumbra);

« za¢mienie polcieniowe, gdy Ksiezyc przechodzi jedynie przez stozek poélcienia Ziemi
(ang. penumbra), ale catkowicie poza stozkiem cienia catkowitego.

Podczas za¢mien Ksiezyc zmienia swoj kolor. Gdy Swiatto stoneczne przenika do atmosfery
ziemskiej, warstwa gazu filtruje i zatamuje cze$¢ promieni $wietlnych. Swiatto

o dtugosciach fal, ktorym odpowiadaja kolory od zielonego do fioletowego w widmie
widzialnym rozprasza si¢ silniejniz czerwone. Fale Swietlne, ktorym odpowiada kolor
czerwony przenikaja przez ziemska atmosfere. To one gtownie docieraja do powierzchni
Ksiezyca. Dzigki temu obserwator na Ziemi widzi Ksiezyc w roznych odcieniach barwy
czerwonej: od koloru rdzawobrunatnego do krwistoczerwonego.



Rys. 4. Grafika przedstawia sposdb zatamywania sie Swiatta w atmosferze ziemskiej. Podczas zaémienia
Ksiezyca, kiedy to Ksiezyc schowany jest w cieniu Ziemi, docieraja do niego promienie stoneczne przechodzace
przez ziemska atmosfere. Nastepnie rozproszone przez atmosfere $wiatto odbija sie od tarczy Ksiezyca i na
Ziemi widzimy go w innym kolorze. Podczas petnego za¢mienia Ksiezyc przybiera odcienie czerwieni.

Zrédto: TheWusa, dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Lunar_eclipse_optics.jpg [dostep 20.05.2022],
licencja: CC BY-SA 3.0.

Zacmienia Ksiezyca zdarzaja si¢ Srednio dwa razy do roku. Poniewaz samo za¢mienie jest
krotkim zjawiskiem, to w danym momencie widoczne jest tylko w tych miejscach na Ziemi,
gdzie akurat panuje noc.

Najbardziej spektakularnym za¢mieniem Ksiezyca jest moment, kiedy Ksiezyc jest w tak
zwanej super petni. Jest to sytuacja, kiedy Ksiezyc znajduje si¢ najblizej Ziemi w swoim
ruchu po orbicie i dodatkowo jest w fazie petni. Takie za¢mienie zdarza si¢ tylko kilka razy
w ciggu stulecia. Zgodnie z wyliczeniami ruchow Ksiezyca i Ziemi najblizsze bedzie miato
miejsce 31 stycznia 2033 roku.
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Rys. 5. Seria natozonych na siebie zdje¢ wykonywanych w rownych odstepach czasu w trakcie za¢mienia

Ksiezyca obserwowanego w Kalifornii. Wida¢ jak Ksiezyc zmienia kolor.

Zrédto: dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Lunar-eclipse-2004.jpg [dostep 20.05.2022], licencja:
CCBY2.5.

Stowniczek

Ksiezyc

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

Faza Ksiezyca

(ang.: lunar phase, Moon phase) okresla widziang z Ziemi czeS$¢ Ksiezyca oswietlong
przez Stonce. Faza jest rezultatem ogladania oswietlonej czesci Ksiezyca z Ziemi pod
roznym katem (uktad Stonce-Ziemia-Ksiezyc). Za¢mienia Ksiezyca wystepuja w fazie
zwanej petnig, natomiast za¢mienia Stonca w fazie zwanejnowiem.

Ekscentrycznos$¢ orbity

(ang.: orbital eccentricity) inaczej mimosrod orbity (e) - parametr okreslajacy ksztalt
orbity; dla orbity w ksztalcie okregu e = 0, dla elipsy 0 < e < 1, dla paraboli e =1, a dla
hiperboli e > 1.



Animacja

Co to jest za¢mienie Ksiezyca?

Animacja prezentuje, skad bierze si¢ zjawisko za¢mien Ksiezyca oraz jak zmienia si¢
Ksiezyc w trakcie trwania zjawiska.

Polecenie 1
Zac¢mienia Ksiezyca obserwujemy, gdy Ksiezyc jest w petni, ale nie zachodza one co
miesiac, tylko okoto dwa razy do roku. Dlaczego?




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

W jakiej konfiguracji muszg znajdowac sie Stonce, Ksiezyc i Ziemia, aby mogto zajs¢ zjawisko
za¢mienia Ksiezyca?

O Stonce - Ksiezyc - Ziemia pod katem prostym z Ksiezycem w wierzchotku kata
() Ksiezyc - Stoice - Ziemia w linii prostej
() Stonice - Ziemia - Ksiezyc w linii prostej

() StonAce - Ziemia - Ksiezyc pod katem prostym z Ziemig w wierzchotku kata

Cwiczenie 2 3

W jakiej fazie musi by¢ Ksiezyc, aby mogto dojs¢ do jego zaémienia?

() pierwsza kwadra

() petnia

() ostatnia kwadra

() noéw




Cwiczenie 3

Nachylenie orbity Ksiezyca w stosunku do orbity Ziemi (ekliptyki) sprawia, ze nie
obserwujemy za¢mien Ksiezyca co miesiac, lecz jedynie okoto dwdch razy do roku. lle stopni
wynosi to nachylenie? Podaj wartos¢ w zaokragleniu do petnych stopni.

Odpowiedz: ©




Cwiczenie 4

O

Grafika przedstawia Ziemie i Ksiezyc, Zzrodto swiatta jest z lewej strony, zaznaczono réwniez
cien i potcien Ziemi. Wybierz z ponizszych rysunkow te, na ktérych widac¢ uktad Ksiezyca
wzgledem Ziemi podczas jego za¢mien.

[Zrédto: Grafika stworzona w ramach projektu]

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



Cwiczenie 5 @

Grafika przedstawia Ziemie i Ksiezyc, gdy Ksiezyc jest w trzech réznych potozeniach. Zrédto
Swiatta jest z lewej strony, zaznaczono réwniez cien i pétcien Ziemi. Wybierz z ponizszych
za¢mienie potcieniowe.

[Zrédto: Grafika stworzona w ramach projektu]

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

Cwiczenie 6 @

Dopasuj nazwe za¢mienia do rysunku, ktory go obrazuje.
[Zrédto: Grafika stworzona w ramach projektu]

czeSciowe catkowite potcieniowe

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



Cwiczenie 7 @)
Wyszukaj w internecie informacje na temat zjawiska czerwonego Ksiezyca. Czy efekt
czerwonego Ksiezyca widzimy podczas kazdego typu zaémienia Ksiezyca?

Odpowiedz’:‘ Tak ] M Nie (] ’

Cwiczenie 8

Przeanalizuj rysunek. Odlegto$¢ ST to odlegtosc srodka Ziemi od srodka Stonca, TC =TD =r to
promien Ziemi, AS = SB = R - promien Storica. Punktem K oznaczono wierzchotek stozka cienia

il

Ziemi, a dtugos¢ cienia Ziemi odpowiada odlegtosci TK.

Na podstawie rysunku z "Astronomii ogdélnej" E. Rybki
Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Oblicz dtugos¢ cienia Ziemi, gdy jest ona w peryhelium (najblizszy Stoncu punkt orbity)
wiedzac, ze: ST = 147 098 233 km, R - r = 108,2 r. Wynik podaj w zaokragleniu do petnych
kilometrow.

Odpowiedz: km




Dla nauczyciela

Imie¢ i nazwisko
autora:

Przedmiot:

Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa
programowa:

Ksztaltowane
kompetencje
kluczowe:

Cele operacyjne:

Monika Sitek

fizyka
Co to jest za¢mienie 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.

Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

e kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
informacii,

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

« kompetencje cyfrowe,

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

Uczen:

1. wyjasnia, na czym polega za¢mienie Ksiezyca;

2. wymienia i opisuje za¢mienia poétcieniowe, czesciowe
i catkowite;

3. definiuje poétcieni cien Ziemi.



Strategie nauczania: | flipped - classroom

Metody nauczania: burza mozgow, pokaz multimedialny
Formy zajeé: praca indywidualna

Srodki dydaktyczne: = projektor do prezentacii

Materiaty
pomocnicze:

PRZEBIEG LEKCIJI
Faza wprowadzajaca:

Uczniowie musza by¢ zapoznani z tematem ,,Czym sg fazy Ksiezyca?” przed
rozpoczeciem tejlekcji. Powinni rozumie¢, czym jest pelnia Ksiezyca i z jakiego uktadu
Stonce-Ziemia-Ksiezyc wynika.

Uczniowie samodzielnie w domu zapoznajg si¢ z multimedium oraz tekstem tego
e-materiatlu. Uczniowie przed lekcjg szukaja w Internecie i innych dostepnych zrédiach
zdje¢ za¢mien Ksiezyca i przynoszg je na lekcje.

Warto potaczy¢ ten materiat z lekcjg o za¢mieniach Stonca.

Nauczyciel rozpoczyna lekcje od zadania uczniom kilku pytan i rozpoczecia dyskusji na
temat za¢mien Ksiezyca. Pyta:

o W jakiejfazie jest Ksiezyc podczas zacmien?
e Dlaczego za¢mienia nie wystepuja co miesiac?

Nastepnie stawiane s3 cele lekcji w formie grupowej dyskusji i burzy mozgow.
Faza realizacyjna:

Uczniowie pokazuja znalezione przez siebie zdjecia zacmien Ksiezyca. Kazdy uczen
pokazuje pozostalym zdjecia, a grupa stara si¢ odgadnac, jakiego rodzaju byto to
zaCcmienie, uzasadniajac swoja opini¢. Wszystko odbywa si¢ pod nadzorem
merytorycznym nauczyciela, ktory koryguje nieprawidtowe odpowiedzi uczniow.
Uczniowie prowadza ranking, ktory z ucznioéw najlepiej odgadywat rodzaj za¢mienia.
Faza podsumowujaca:

Uczniowie wspolnie przygotowujg model uktadu Stonce - Ziemia - Ksiezyc, tak aby
zaprezentowac go innym uczniom i wyjasni¢, czym sg zacmienia Ksiezyca i kiedy
wystepujg. W modelu muszg pokazac¢ cienie Ziemi, kgt nachylenia orbity,
zaprezentowac¢ odpowiednie kolory Ksiezyca.

Praca domowa:

W ramach powtorzenia i utrwalenia wiadomosci uczniowie rozwigzujg zadania
z Zestawu cwiczen.
Zadanie 8 tylko dla chetnych, zainteresowanych tematem.



Wskazowki
metodyczne
opisujace rézne
zastosowania danego
multimedium

Uczniowie mogg zapoznac si¢ z animacja na lekcij.



