


CZY  TE  SCENY  TO  TYLKO  FIKCJA  LITERACKA  CZY  CZY  TE  SCENY  TO  TYLKO  FIKCJA  LITERACKA  CZY  
TETEśś CHOCHOĆĆBY  SZANSA  MOBY  SZANSA  MOśśLIWOLIWOŚŚCI?CI?

CZY  STAROCZY  STAROśśYTNI  EGIPCJANIE  FAKTYCZNIE  UMIELI YTNI  EGIPCJANIE  FAKTYCZNIE  UMIELI 
TAK DOBRZE  PRZEWIDYWATAK DOBRZE  PRZEWIDYWAĆĆ ZAZAĆĆMIENIA?MIENIA?

M
MOTYW  ZAMOTYW  ZAĆĆMIENIA  SMIENIA  SŁŁOOŃŃCA  W  POWIECA  W  POWIEŚŚCI  I  FILMIE  CI  I  FILMIE  „„ FARAONFARAON ””



PODSTAWOWE  DANE:

średnia odl. od  Ziemi
384 tyś. km.

masa - 1/81  masy Ziemi,

okres obiegu wokół Ziemi
27,32 doby

mimo śród orbity – 0.055

nachylenie orbity do
płaszczyzny ekliptyki

5o09’
NAJMNIEJSZY  I  NAJWINAJMNIEJSZY  I  NAJWI ĘĘKSZY  ROZMIARKSZY  ROZMIAR

WIDOCZNEJ  TARCZY  KSIWIDOCZNEJ  TARCZY  KSI ĘśĘśYCAYCA

UKUKŁŁAD  ZIEMIA AD  ZIEMIA -- KSIKSIĘśĘśYCYC



UKŁAD  SŁO ŃCE – ZIEMIA – KSIĘśYC 
w  skali  1 : 10 10 (1 : 10 miliardów)  

PromiePromieńń SSłłoońńca:ca:

RS = 700 tyś km -------���� 7  cm

OdlegOdległłoośćść SSłłoońńce ce –– Ziemia:Ziemia:

D = 150 mln  km -------���� 15 m

PromiePromieńń Ziemi:Ziemi:

RZ = 6400 km  ------------���� 0.64 mm

OdlegOdległłoośćść Ziemia Ziemia –– KsiKsięŜęŜyc:yc:

L = 384 tyś km -----------���� 3.84 cm

PromiePromieńń KsiKsięŜęŜyca:yca:

RK = 1738 km ------------���� 0.17 mm



POWIERZCHNIA KSIĘśYCA



Krater  Kepler

Krater 
Tycho



Krater Kopernik



MAPA
WIDOCZNEJ
PÓŁKULI
KSIĘśYCA



Kierunek padania

promieni słonecznych PełniaNów

Pierwsza kwadra

Ostatnia kwadra

Ziemia

Fazy  KsiFazy  Ksi ęŜęŜycayca
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FAZY  KSIFAZY  KSIĘśĘśYCAYCA
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pierwsza kwadrapierwsza kwadra

pepełłniania

ostatnia kwadraostatnia kwadra



OKRES  OBROTU  KSIOKRES  OBROTU  KSI ĘśĘśYCA  WOKYCA  WOK ÓÓŁŁ SWOJEJ  SWOJEJ  
OSI  (czyli  doba  na  ksiOSI  (czyli  doba  na  ksi ęŜęŜycu)  JEST   Rycu)  JEST   R ÓÓWNY  WNY  
OKRESOWI  OBIEGOWEMU  WOKOKRESOWI  OBIEGOWEMU  WOK ÓÓŁŁ ZIEMI  ZIEMI  ––
CZYLI  27.32 DNI.  CZYLI  27.32 DNI.  

TEN  TEN  „„ SYNCHRONIZMSYNCHRONIZM”” SPOWODOWANY ZOSTASPOWODOWANY ZOSTA ŁŁ
PPŁŁYWOWYMI  ODDZIAYWOWYMI  ODDZIAŁŁYWANIAMI  ZIEMII  IYWANIAMI  ZIEMII  I
KSIKSIĘśĘśYCA.YCA.



SSłłoońńcece

Kierunek ruchuKierunek ruchu
obiegowego Ziemiobiegowego Ziemi

NastNastęępna pepna pełłniania
KsiKsięŜęŜyca:yca:
koniec mies.koniec mies.
synodycznegosynodycznego

PePełłnia Ksinia KsięŜęŜyca: yca: 
poczpocząątek. mies.tek. mies.
synodycznego isynodycznego i
gwiazdowegogwiazdowego

Koniec mies. Koniec mies. 
gwiazdowegogwiazdowego
(pe(pełłnego obiegunego obiegu
po orbicie).po orbicie).

MiesiMiesi ąąc:  c:  gwiazdowy gwiazdowy i    i    synodycznysynodyczny
[27.3216dni]        [29.5306dni][27.3216dni]        [29.5306dni]



ORIENTACJA   PRZESTRZENNAORIENTACJA   PRZESTRZENNA
I  NACHYLENIE  ORBITY  KSII  NACHYLENIE  ORBITY  KSI ĘśĘśYCAYCA



5o
09’

Płaszczyzna
orbity ziemskiej

Orbita K
sięŜ

yca

orbity ziemskiej

Płaszczyzna

Orbita KsięŜyca

Nachylona Orbita KsiNachylona Orbita Ksi ęŜęŜyca i jej tzw. yca i jej tzw. wwęęzzłłyy



5o
09’

Płaszczyzna
orbity ziemskiej

Orbita K
sięŜ

yca

Nachylona Orbita KsiNachylona Orbita Ksi ęŜęŜyca i jej tzw. yca i jej tzw. wwęęzzłłyy

Ruch precesyjny orbity KsiRuch precesyjny orbity Ksi ęŜęŜyca powoduje przesuwanie siyca powoduje przesuwanie si ęę
wwęęzzłłóów orbity. (pew orbity. (pe łłen ich obren ich obr óót trwa ok. 18.6 lat) .t trwa ok. 18.6 lat) .

MIESIMIESIĄĄC  SMOCZY C  SMOCZY to odstto odst ęęp czasu pomip czasu pomi ęędzy kolejnymi przejdzy kolejnymi przej śściamiciami
KsiKsi ęŜęŜyca przez ten sam wyca przez ten sam w ęęzezełł orbity.orbity.
Trwa on  27.2122 dni.Trwa on  27.2122 dni.



ILUSTRACJA  ZJAWISKA  PRECESJIILUSTRACJA  ZJAWISKA  PRECESJI



Słońce
Z KK

Półcień

Półcień

Cień Ziemi

Orbita
KsięŜyca

Schemat  powstawania  zaSchemat  powstawania  za ććmiemieńń SSłłoońńca  i  Ksica  i  Ksi ęŜęŜycayca

K
Z

RZECZYWISTE  PROPORCJE  ROZMIARRZECZYWISTE  PROPORCJE  ROZMIAR ÓÓW  ZIEMI I  KSIW  ZIEMI I  KSIĘśĘśYCA  ORAZ  ICH  CIENIYCA  ORAZ  ICH  CIENI



Słońce
KK
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CieCieńń PPóółłciecieńń

ZZ

Półcień

Półcień

Cień Ziemi

KSłońce



5o
09’

Płaszczyzna
orbity ziemskiej

Orbita K
sięŜ

yca

orbity ziemskiej

Płaszczyzna

Orbita KsięŜyca

W  TAKIEJ  SYTUACJI  W  TAKIEJ  SYTUACJI  śśADNEGO  ZAADNEGO  ZAĆĆMIENIA  NIE  BMIENIA  NIE  BĘĘDZIEDZIE

ZAZAĆĆMIENIE  (KSIMIENIE  (KSIĘśĘśYCA  LUB  SYCA  LUB  S ŁŁOOŃŃCA)  ZAJDZIE  GDY  PECA)  ZAJDZIE  GDY  PE ŁŁNIA  LUB  NNIA  LUB  N ÓÓWW
PRZYPADNPRZYPADNĄĄ W  POBLIW  POBLIśśU  WU  WĘĘZZŁŁA  ORBITY  KSIA  ORBITY  KSI ĘśĘśYCA  YCA  







CIECIEŃŃ ZIEMIZIEMI

PPÓÓŁŁCIECIEŃŃ ZIEMIZIEMI

WWĘĘZEZEŁŁ ORBITYORBITY
KSIKSIĘśĘśYCAYCA





CIECIEŃŃ KSIKSIĘśĘśYCAYCA
PADAJPADAJ ĄĄCY  NACY  NA
ZIEMIZIEMIĘĘ (TAM(TAM
JEST  W  DANEJJEST  W  DANEJ
CHWILI  ZACHWILI  ZAĆĆMIENIEMIENIE
SSŁŁOOŃŃCA)CA)



Przebieg  czPrzebieg  cz ęśęściowego   zaciowego   za ććmienia  Smienia  S łłoońńcaca



Rodzaje zaRodzaje za ććmiemieńń
SSłłoońńca: ca: 

A  CaA  Całłkowite,kowite,
B  ObrB  Obr ąączkowe,czkowe,
C  CzC  Częśęściowe lubciowe lub

hybrydowe.hybrydowe.



SSłłoońńcece

Kierunek ruchuKierunek ruchu
obiegowego Ziemiobiegowego Ziemi

NastNastęępna pepna pełłniania
KsiKsięŜęŜyca:yca:
koniec mies.koniec mies.
synodycznegosynodycznego

PePełłnia Ksinia KsięŜęŜyca: yca: 
poczpocząątek. mies.tek. mies.
synodycznego isynodycznego i
gwiazdowegogwiazdowego

Koniec mies. Koniec mies. 
gwiazdowegogwiazdowego
(pe(pełłnego obiegunego obiegu
po orbicie).po orbicie).

MiesiMiesi ąąc:   gwiazdowy    i    synodycznyc:   gwiazdowy    i    synodyczny
[27.3216dni]        [29.5306dni][27.3216dni]        [29.5306dni]



mies. Gwiazdowymies. Gwiazdowy –– okres  czasu potrzebny  na  jedno  peokres  czasu potrzebny  na  jedno  pe łłne  okrne  okr ąŜąŜenieenie
KsiKsi ęŜęŜyca  (o  360yca  (o  360 00 )  po  orbicie  wok)  po  orbicie  wok óółł ZiemiZiemi

mies. Synodycznymies. Synodyczny –– odstodst ęęp  czasu  pomip  czasu  pomi ęędzy  takimi  samymi  dzy  takimi  samymi  
fazami  Ksifazami  Ksi ęŜęŜyca  (yca  ( npnp . od  pe. od  pe łłni  do  peni  do  pe łłni) ni) 

mies. Smoczymies. Smoczy –– odstodst ęęp  czasu  pomip  czasu  pomi ęędzy  kolejnymi  dzy  kolejnymi  przejprzej śś--
ciamiciami KsiKsi ęŜęŜyca  przez  ten  sam  wyca  przez  ten  sam  w ęęzezełł orbity  orbity  

mies. Anomalistycznymies. Anomalistyczny -- odstodst ęęp  czasu  pomip  czasu  pomi ęędzy  kolejnymidzy  kolejnymi
przejprzej śściami  Ksiciami  Ksi ęŜęŜyca  przez  perigeumyca  przez  perigeum
orbity.orbity.

KILKA  DEFINICJI  KILKA  DEFINICJI  „„ MIESIMIESIĄĄCACA”” STOSOWANYCH  W  OPISIE  RUCHUSTOSOWANYCH  W  OPISIE  RUCHU
ORBITALNEGO  KSIORBITALNEGO  KSI ĘśĘśYCA  YCA  



CYKLICZNOŚĆ ZAĆMIEŃ SŁOŃCA  I  KSIĘśYCA

mies. Gwiazdowy                  mies. Gwiazdowy                  -- 27.321582 dni = 2727.321582 dni = 27 dd0707hh4343mm1111ss

mies. Synodyczny                 mies. Synodyczny                 -- 29.530589 dni = 2929.530589 dni = 29 dd1212hh4444mm2626ss

mies. Smoczy                         mies. Smoczy                         -- 27.212221 dni = 2727.212221 dni = 27 dd0505hh0505mm3636ss

mies. Anomalistyczny           mies. Anomalistyczny           -- 27.554550 dni = 2727.554550 dni = 27 dd1313hh1818mm3333ss

SAROSSAROS =  6585.352 dni = 6585 d08h27m

=  18 lat 11 dni 08 godz 27 min
zawiera :
223 mies. Synodyczne
242 mies. Smocze
239 mies. Anomalistycznych



CYKLICZNOŚĆ ZAĆMIEŃ SŁOŃCA  I  KSIĘśYCA

SAROSSAROS =  6585.352 dni = 6585 d08h27m

=  18 lat 11 dni 08 godz 27 min
zawiera :
223 mies. Synodyczne
242 mies. Smocze
239 mies. Anomalistycznych

Po okresie Po okresie sarosusarosu powtarzajpowtarzaj ąą sisięę zazaććmienia o podobnych mienia o podobnych 
cechach.  W  okresie 1 sarosu dochodzi do okocechach.  W  okresie 1 sarosu dochodzi do oko łło 70 zao 70 zaććmiemieńń, , 
w tym okow tym oko łło 42  zao 42  zaććmienia Smienia S łłoońńca  i  ok. 28 ca  i  ok. 28 –– zazaććmiemieńń
KsiKsi ęŜęŜyca.yca.



ok. 5 stopniok. 5 stopniNachylenie orbity KsiNachylenie orbity Ksi ęŜęŜycayca

27 dni 13h 18m 37s27 dni 13h 18m 37sMiesiMiesi ąąc c anomalistycznyanomalistyczny
(czas pomi(czas pomi ęędzy przejdzy przej śściami przez perigeum)ciami przez perigeum)

8,85 roku8,85 rokuOkres obrotu perigeum orbity KsiOkres obrotu perigeum orbity Ksi ęŜęŜyca yca 

27 dni 7h 43m 27 dni 7h 43m 
11,42s11,42s

MiesiMiesi ąąc gwiazdowy c gwiazdowy 
(czas mi(czas mi ęędzy przejdzy przej śściami Ksiciami Ksi ęŜęŜyca przez to samo yca przez to samo miejcemiejce na tle gwiazd)na tle gwiazd)

27 dni 5h 5m 36s27 dni 5h 5m 36sMiesiMiesi ąąc smoczy c smoczy 
(czas mi(czas mi ęędzy przejdzy przej śściami Ksiciami Ksi ęŜęŜyca przez ten sam wyca przez ten sam w ęęzezełł))

18,6 roku18,6 rokuOkres obiegu wOkres obiegu w ęęzzłłóów w 

1212Liczba miesiLiczba miesi ęęcy w roku w kalendarzu ksicy w roku w kalendarzu ksi ęŜęŜycowymycowym

30 dni30 dniMiesiMiesi ąąc w kalendarzu ksic w kalendarzu ksi ęŜęŜycowymycowym

12 miesi12 miesi ęęcy + cy + 
10,875 dnia10,875 dniaLiczba miesiLiczba miesi ęęcy synodycznych w rokucy synodycznych w roku

29,5306 dni29,5306 dni
Okres obiegu KsiOkres obiegu Ksi ęŜęŜyca wokyca wok óó łł Ziemi Ziemi 
(tzw. miesi(tzw. miesi ąąc synodyczny, czyli okres pomic synodyczny, czyli okres pomi ęędzy tymi samymi fazami dzy tymi samymi fazami 
KsiKsi ęŜęŜycayca

1 rok = 365,2421988 1 rok = 365,2421988 
dnidniOkres obiegu Ziemi wokOkres obiegu Ziemi wok óó łł SSłłoońńcaca

okooko łło 1500 o 1500 
w tym ok. 700 w tym ok. 700 
caca łłkowitychkowitych

Liczba zaLiczba za ććmiemieńń KsiKsi ęŜęŜyca na 1000 latyca na 1000 lat

co najwyco najwy ŜŜej 5ej 5Liczba zaLiczba za ććmiemieńń KsiKsi ęŜęŜyca w rokuyca w roku

co najmniej 2 co najmniej 2 
co najwyco najwy ŜŜej 5ej 5Liczba zaLiczba za ććmiemieńń SSłłoońńca w rokuca w roku



Nazwy Nazwy MIESIMIESIĄĄC  SMOCZYC  SMOCZY oraz  oraz  SAROSSAROS pochodzpochodz ąą prawdoprawdo --
podobnie ze staropodobnie ze staro ŜŜytnej Mezopotamii .  ytnej Mezopotamii .  
Tamtejsi  kapTamtejsi  kap łłani ani –– mmęędrcy  zauwadrcy  zauwa ŜŜyli, yli, ŜŜe tylko w okree tylko w okre śślonych lonych 
miejscach na niebie (zwanych dzimiejscach na niebie (zwanych dzi śś wwęęzzłłamiami ) mog) mog ąą zajzajśćść
zazaććmienia Smienia S łłoońńca i Ksica i Ksi ęŜęŜyca yca –– zapewne dlatego, zapewne dlatego, ŜŜe czai sie czai si ęę
tam  jakitam  jaki śś smok usismok usi łłujująący zjecy zje śćść SSłłoońńce bce bąąddźź KsiKsi ęŜęŜyc. yc. 
Wiedza  ta przeniknWiedza  ta przenikn ęłęła  taka  takŜŜe do  staroe do  staro ŜŜytnego  Egiptu.ytnego  Egiptu.

Jednak juJednak ju ŜŜ w starow staro ŜŜytnej Grecji znano prawdziwytnej Grecji znano prawdziw ąą przyczynprzyczyn ęę
zazaććmiemieńń. . 

ZbieZbieŜŜnonośćść ddłługougo śści okresu  SAROS  (ci okresu  SAROS  ( 18 lat 11 dni18 lat 11 dni )  oraz  okresu  obiegu  )  oraz  okresu  obiegu  
precesyjnego  wprecesyjnego  w ęęzzłłóów  orbity  Ksiw  orbity  Ksi ęŜęŜyca  (yca  ( 18.6 lat18.6 lat )  jest  raczej  )  jest  raczej  
przypadkowa.  Sprzyja  jednak  zauwaprzypadkowa.  Sprzyja  jednak  zauwa ŜŜeniu  i  skojarzeniu  periodycznoeniu  i  skojarzeniu  periodyczno śścici
zazaććmiemieńń o  okresie  ok.  18 lat z uo  okresie  ok.  18 lat z u łłamkiem. amkiem. 



ISTNIEJE  JESZCZE  JEDNA  WIELKOISTNIEJE  JESZCZE  JEDNA  WIELKO ŚĆŚĆ (I  KOINCYDENCJA) (I  KOINCYDENCJA) -- tzw.tzw.
ROK  SMOCZYROK  SMOCZY -- czyli  ODSTczyli  ODST ĘĘP  CZASU  POMIP  CZASU  POMIĘĘDZY KOLEJNYMI  DZY KOLEJNYMI  
PRZEJPRZEJŚŚCIAMI  SCIAMI  SŁŁOOŃŃCA  NA  NIEBIE  PRZEZ  TEN  SAM  WCA  NA  NIEBIE  PRZEZ  TEN  SAM  W ĘĘZEZEŁŁ ORBITYORBITY
KSIKSIĘśĘśYCOWEJ.YCOWEJ.

PONIEWAPONIEWAśś NA  SKUTEK  PRECESJI  ORBITY  WNA  SKUTEK  PRECESJI  ORBITY  W ĘĘZZŁŁY  PRZESUWAJY  PRZESUWAJĄĄ SISIĘĘ

WSTECZNIE  PO  EKLIPTYCE  WIWSTECZNIE  PO  EKLIPTYCE  WIĘĘC:  C:  ROK  SMOCZY  MA  ROK  SMOCZY  MA  346346dd,62005,62005

NATOMIAST  19  LAT  SMOCZYCH  TO:

19 x 346.62005 = 19 x 346.62005 = 65856585dd.78095.78095 = = 65856585dd 1818hh 4444mm 3333ss

a  więc  znowu  prawieprawie okres   SAROSSAROS



PODSUMOWUJPODSUMOWUJĄĄC:  C:  6585  dni6585  dni (z u(z ułłamkiem!!! ) TO  :amkiem!!! ) TO  :

223 mies. Synodyczne223 mies. Synodyczne
242 mies. Smocze242 mies. Smocze
239 mies. Anomalistycznych 239 mies. Anomalistycznych 
19 lat  Smoczych19 lat  Smoczych

SAROS  NIE  JEST  WISAROS  NIE  JEST  WIĘĘC  CAC  CAŁŁKOWITKOWITĄĄ LICZBLICZBĄĄ DNI  ADNI  A
POZA  TYM  TE  POZA  TYM  TE  „„ UUŁŁAMKIAMKI ”” SSĄĄ DLA  KADLA  KA śśDEGO  RODZAJUDEGO  RODZAJU
MIESIMIESIĄĄCA  NIECO  RCA  NIECO  RÓÓśśNE.  NE.  

A WIA WIĘĘC  PO  OKRESIE  C  PO  OKRESIE  SAROSSAROS (18 lat 11 dni + ok. 8.5 godz.) (18 lat 11 dni + ok. 8.5 godz.) 
SEKWENCJE  ZASEKWENCJE  ZAĆĆMIEMIEŃŃ BBĘĘDDĄĄ POWTARZAPOWTARZAĆĆ SISIĘĘ LECZ LECZ 
NIE  CANIE  CAŁŁKIEM  IDENTYCZNIE  I  NIEKIEM  IDENTYCZNIE  I  NIE W  TYCH  SAMYCH  W  TYCH  SAMYCH  
MIEJSCACH  NA  ZIEMI.  MIEJSCACH  NA  ZIEMI.  



ZAZAĆĆMIENIE  KSIMIENIE  KSIĘśĘśYCAYCA WIDOCZNE  JEST  NA  CAWIDOCZNE  JEST  NA  CA ŁŁYMYM
NOCNYM  OBSZARZE  ZIEMI.  NOCNYM  OBSZARZE  ZIEMI.  ŁŁATWIEJ  WIATWIEJ  WIĘĘC  ZAUWAC  ZAUWAśśYYĆĆ
PRAWIDPRAWIDŁŁOWOOWOŚĆŚĆ I  POWTARZALNOI  POWTARZALNO ŚĆŚĆ TYCH  ZATYCH  ZAĆĆMIEMIEŃŃ
W  CYKLU  SAROSW  CYKLU  SAROS

ZAZAĆĆMIENIE  SMIENIE  SŁŁOOŃŃCACA (ZW(ZWŁŁASZCZA  CAASZCZA  CA ŁŁKOWITE)  JEST  KOWITE)  JEST  
ZJAWISKIEM  BARDZIEJ  LOKALNYM.  ZJAWISKIEM  BARDZIEJ  LOKALNYM.  

DLA  TYCH  ZADLA  TYCH  ZAĆĆMIEMIEŃŃ PRZYPADKOWE  ZAUWAPRZYPADKOWE  ZAUWA śśENIEENIE
JAKICHJAKICH ŚŚ REGULARNOREGULARNOŚŚCI  I  POWTARZALNOCI  I  POWTARZALNO ŚŚCI  JESTCI  JEST
PRAKTYCZNIE  NIEMOPRAKTYCZNIE  NIEMOśśLIWELIWE

UWAUWAśśA  SIA  SIĘĘ ZA  ZA  PRAKTYCZNIE  NIEMOPRAKTYCZNIE  NIEMOśśLIWELIWE ABY  STAROABY  STARO --
śśYTNI  EGIPCJANIE  I  BABILOYTNI  EGIPCJANIE  I  BABILO ŃŃCZYCY  MOGLI  CZYCY  MOGLI  PRZEWIDYPRZEWIDY--
WAWAĆĆ ZAZAĆĆMIENIA  SMIENIA  SŁŁOOŃŃCA  NA  WIELE  LAT  NAPRZCA  NA  WIELE  LAT  NAPRZ ÓÓDD



NAJBLINAJBLI śśSZE ZASZE ZAĆĆMIENIA SMIENIA SŁŁOOŃŃCA WIDOCZNE  W  POLSCECA WIDOCZNE  W  POLSCE



NAJBLINAJBLI śśSZE ZASZE ZAĆĆMIENIA SMIENIA SŁŁOOŃŃCA WIDOCZNE  W  POLSCECA WIDOCZNE  W  POLSCE



NAJBLINAJBLI śśSZE ZASZE ZAĆĆMIENIA SMIENIA SŁŁOOŃŃCA WIDOCZNE  W  POLSCECA WIDOCZNE  W  POLSCE









NAJBLINAJBLI śśSZE CASZE CAŁŁKOWITE I PKOWITE I PÓÓŁŁCIENIOWE   ZACIENIOWE   ZAĆĆMIENIA  MIENIA  
KSIKSIĘśĘśYCAYCA



NAJBLINAJBLI śśSZE CASZE CAŁŁKOWITE I PKOWITE I PÓÓŁŁCIENIOWE ZACIENIOWE ZAĆĆMIENIA  MIENIA  
KSIKSIĘśĘśYCAYCA



NAJBLINAJBLI śśSZE CASZE CAŁŁKOWITE I PKOWITE I PÓÓŁŁCIENIOWE ZACIENIOWE ZAĆĆMIENIA  MIENIA  
KSIKSIĘśĘśYCAYCA



NAJBLINAJBLI śśSZE CASZE CAŁŁKOWITE I PKOWITE I PÓÓŁŁCIENIOWE ZACIENIOWE ZAĆĆMIENIA  MIENIA  
KSIKSIĘśĘśYCAYCA



NAJBLINAJBLI śśSZE CASZE CAŁŁKOWITE I PKOWITE I PÓÓŁŁCIENIOWE ZACIENIOWE ZAĆĆMIENIA  MIENIA  
KSIKSIĘśĘśYCAYCA



DZIDZIŚŚ,  DYSPONUJ,  DYSPONUJĄĄC  KOMPUTERAMI,  C  KOMPUTERAMI,  
POTRAFIMY  WYLICZAPOTRAFIMY  WYLICZAĆĆ DOKDOKŁŁADNE  ADNE  
MOMENTY  ZAMOMENTY  ZAĆĆMIEMIEŃŃ NA   WIELE  NA   WIELE  
TYSITYSIĄĄCLECI  WSTECZ  I  NAPRZCLECI  WSTECZ  I  NAPRZÓÓD.D.

ZAZAĆĆMIENIE  SMIENIE  SŁŁOOŃŃCA PRZEZ  ZIEMICA PRZEZ  ZIEMIĘĘ
OGLOGLĄĄDANE  Z  KSIDANE  Z  KSIĘśĘśYCA.YCA.



J. Sikorski, 
IFD. UG


