PRZEWIDYWANIE ZACMIEN
SLONCA | KSIEZYCA




CZY TE SCENY TO TYLKO FIKCJA LITERACKA CZV
TEZ CHOCBY $ZANSA MOZLIWOSCI?

CZY STAROZYTNI EGIPCJANIE FAKTYCZNIE UMIEL]
TAK DOBRZE PRZEWIDYWAC ZACMIENIA?




UKLAD ZIEMIA - KSIEZYC

2006-02-13 2006-09-08
405,978 km 357,210 km
29.87 arc-mins 33.89 arc-mins
Altitude @ 69.17° Altitude @ 45.36°

NAIMNIEJSZY It NAJWI EKSZY ROZMIAR
WIDOCZNEJ TARCZY KSIEZYCA

PODSTAWOWE DANE:

srednia odl. od Ziemi
384 tys. km.

masa - 1/81 masy Ziemi,

okres obiegu wokot Ziemi
27,32 doby

mimo s$rod orbity — 0.055
nachylenie orbity do

ptaszczyzny ekliptyki
5009




UKLAD StO NCE — ZIEMIA — KSIEZYC
w skali 1:10 10 (1: 10 miliardow)
Promien Stonca:
Rs = 700 tys km ------- 2> 7 cm

Odlegtos¢é Stonce - Ziemia:
D=150 min km ------- 2> 15 m

Promien Ziemi:
R, = 6400 km ------------ - 0.64 mm

Odlegtosé Ziemia - Ksiezyc:
L = 384 tys km ---------- - 3.84 cm

Promien Ksiezyca:
Ry = 1738 km --==-=neuee- 2> 0.17 mm
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FAZY KSIEZYCA

ostatnia kwadra

plenvsza kwadra




OKRES OBROTU KSIEZYCA WOKOL SWOJEJ
OSI| (czyli doba na ksi ezycu) JEST R OWNY
OKRESOWI! OBIEGOWEMU WOKOL ZIEMI —
CZYLI 27.32 DNI.

TEN , SYNCHRONIZM” SPOWODOWANY ZOSTAL
Pt YWOWYMI ODDZIALYWANIAMI ZIEMII |
KSIEZYCA.




VIESIIAE:  GWISZE WYL I SYReEYCZIY.
2o s24i6dn| 122580660

KIerunekruehu
OlIEgeWEQG ZIEn)

Nasiepna penia
_/ - KSiezyca:
koniec mies.
SloRce Synedycznego
) Koeniec mies.
gwiazdewego
(peinego ehiegu
PO OrlicIe).

P RenicrKsiezyca:
pecAlek. mies.
Synodycznego |
gwiazdewego




ORIENTACJA PRZESTRZENNA
| NACHYLENIE ORBITY KSIEZYCA

earth's
orbit
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Neerivlonel @rolier (sl aayeal (2] iz, W aZiY

Ruch precesyjny orbity Ksi ezyca powoduje przesuwanie si e
weztow orbity. (pe ten ich obr ot trwa ok. 18.6 lat) .

MIESIAC SMOCZY to odst ep czasu pomi edzy kolejnymi przej $ciami
KSiezyca przez tem sam W ezet orbity.
Trwa on; 27.2122 dnl.




ILUSTRACJA ZJAWISKA PRECESJI




SCHEmMa peWStaWanIes Zza - Ciiens Stenca I KSIiezyGa

e Cien Ziemi

RZECZYWISTE PROPORCJE ROZMIAROW ZIEMI | KSIEZYCA ORAZ ICH CIENI

Z




Z

I
— |
‘ = «\\“&

Cien  BPolcien

— F M

\\\\\\\\QQ\\\\§







Wezly

emia-Sfonce

F——ﬁd___ _..-?r.tnu -.fﬂ

oy 3 - o . |'
Orpita I‘- _:.'! ¥ L




3 ' i ?‘4 "c'."
HE -'_,r"':-!_.-'".."r-';_u

api

-,f-_-:~|,-1-r-|
|__-:;-

il 5
RiasZCLyLlg (‘ &




CIEN ZIEMI

WEZEL ORBITY
KSIEZYCA

POLCIEN ZIEMI




Total €clipse November 8-9,
of the Moon 2003

wrth's Umbra

€arth’s Penumbra
@ 2003 Larry Koehn




CIEN KSIEZYCA
== PADAJACY NA
& ZIEMIE (TAM
® JEST W DANEJ
CHWILI ZACMIENIE
4= SLONCA)




Przebleg cz esciowege za cmienia Sitonca




antumbra

C

penumbra

®

.

B

C

Rodzaje zacmien
Stonca:

A Catkowite,

B Obraczkowe,

C Czesciowe lub
hybrydowe.




IVIIESTAGC:  gWiaZdeWA/A I SYRGEYCZIY
127 s216amn| 129.55060n1]

KIerunekruehu
OlIEgeWEQG ZIEn)

Nasiepna penia
_/ - KSiezyca:
koniec mies.
SloRce Synedycznego
) Koeniec mies.
gwiazdewego
(peinego ehiegu
PO OrlicIe).

P RenicrKsiezyca:
pecAlek. mies.
Synodycznego |
gwiazdewego




KILKA DEFINICJIT , MIESIACA” STOSOWANYCH W OPISIE RUCHU
ORBITALNEGO KSIEZYCA

mies. Gwiazdowy — okres czasu potrzebny na jedno pe tne okrazenie
Ksiezyca (o 360°) po orbicie wok o6t Ziemi

mies. Synodyczny — odstep czasu pomi edzy takimi samymi
fazami Ksi ezyca (np.od petni do pe i)

mies. Smoczy_ — odstep czasu pomi edzy kolejnymi przejs-
clami Ksiezyca przez ten sam W ezet orbity

mies. Anomalistyczny - odstep czasu pomi edzy kolejnymi
przejsciami Ksi ezyca przez perigeum
orbity.




CYKLICZNOSC ZACMIEN SEONCA | KSIEZYCA

mies. Gwiazdowy - 27.321582 dni = 27 907"43m11s
mies. Synodyczny - 29.530589 dni = 29 912h44m26s
mies. Smoczy - 27.212221 dni = 27 905"05M36°
mies. Anomalistyczny - 27.554550 dni = 27 913h18M33s

SAROS = 6585.352 dni = 658590827
18 lat 11 dni 08 godz 27 min
zawiera .
223 mies. Synodyczne
242 mies. Smocze
239 mies. Anomalistycznych




CYKLICZNOSC ZACMIEN SEONCA | KSIEZYCA

SAROS = 6585.352 dni = 6585908h27m
18 lat 11 dni 08 godz 27 min
zawiera .
223 mies. Synodyczne
242 mies. Smocze

239 mies. Anomalistycznych

P0o okresie sarosu_powtarzaj g sie zacmienia o podobnych
cechach. W okresie 1 sarosu dochodzi do oke to 70 zacmien,
w tym oko to 42 zacmienia Stonca I ok. 28 — zacmien

Ksiezyca.




COo najmniej 2

Liczba za émien Stonca w roku : .
CO najwy zej 5

Liczba za ¢émien Ksi ezyca W roku Co najwy zej 5

okoto 1500
Liczba za ¢mien Ksi ezyca na 1000 lat w tym ok. 700
catkowitych

1 rok = 365,2421988

Okres obiegu Ziemi wok ©f Stonca dni

Okres obiegu Ksi' ezyca wok o6t Ziemi

(tzw. miesi ac synodyczny, czyli okres pomi  edzy tymi samymi fazami 29,5306 dni
Ksi ezyca

12 miesi ecy +
10,875 dnia

Miesiiac w kalendarzu ksi ezycowym 30 dni

Liczba miesi ecy synodycznych w: roku

Liczba miesi ecy w roku w kalendarzu ksi'  ezycowym 12

Okres obiegu w eztow. 18,6 roku

Miesiiac smoczy

: L 27 dni 5h 5m 36s
(czas miledzy przej sciami Ksi ezyca przez tem sam w. ezet)

Miesi ac gwiazdowy 27 dni 7h 43m
(czas miledzy przej sciami Ksi ezyca przez to samo miejce na tle gwiazd) 11,42s
Okres obrotu perigeum orbity Ksi  ezyca 8,85 roku

Miesiac anomalistyczny

: L : 27 dni 13h 18m 37s
(czas pomi edzy przej sciami przez perigeum)

Nachylenie orbity Ksii ezyca ok. 5 stopni




Zbiezno$¢é dtugosci okresu SAROS ( 18 lat 11 dni) oraz okresu obiegu
precesyjnego w eztow orbity Ksi ezyca (18.6 lat) jest raczej

przypadkowa. Sprzyja jednak zauwa 2zeniu i skojarzeniu periodyczno Sci
zaémien o okresie ok. 18 lat z u tamkiem.




PONIEWAZ NA SKUTEK PRECESJI ORBITY W EZtY PRZESUWAJA SIE
WSTECZNIE PO EKLIPTYCE WIEC: ROK SMOCZY MA 3469.62005

NATOMIAST 19 LAT SMOCZYCH TO:

19 x 346.62005 = 65854.78095 = 65859 18" 44™ 33s

a wiec znowu prawie okres SAROS




PODSUMOWUJAC: 6585 dnl (z utamkiem!!l) TO :

223 mies. Synodyczne

242 mies. Smocze

239 mies. Anomalistycznych
19 lat Smoczych

SAROS NIE JEST WIEC CALKOWITA LICZBA DNI A
POZA TYM TE ,ULAMKI” SA DLA KAZDEGO RODZAJU
MIESIACA NIECO ROZNE.




ZACMIENIE_KSIEZYCA WIDOCZNE JEST NA CALYM
NOCNYM OBSZARZE ZIEMI. tATWIEJ WIEC ZAUWAZYC
PRAWIDLOWOSC | POWTARZALNOSC TYCH ZACMIEN
W CYKLU SAROS

ZACMIENIE St ONCA (ZWLASZCZA CALKOWITE) JEST
ZJAWISKIEM BARDZIEJ LOKALNYM.

DLA TYCH ZACMIEN PRZYPADKOWE ZAUWA ZENIE

JAKICHS REGULARNOSCI | POWTARZALNO SCI JEST
PRAKTYCZNIE NIEMOZLIWE




NAJBLI ZSZE ZACMIENIA SL ONCA WIDOCZNE W POLSCE

‘ Cbraczkowe zadmienie Stofca 13, lipca 2075
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NAJBLI ZSZE ZACMIENIA SL ONCA WIDOCZNE W POLSCE
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NAJBLI ZSZE ZACMIENIA SL ONCA WIDOCZNE W POLSCE
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Total Eclipse _
2009 Jul 22

Mag. = 1.080
Gam. = 0.070




Total Eclipse SR, saros 146
2010 Jul 11 AN o




NAJBLI ZSZE CALKOWITE [ POLCIENIOWE ZACMIENIA
KSIEZYCA

Czesciowe zacmienie Ksiezyca 31. grudnia 2009
godz. 19.24 UT, faza =0.081
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NAJBLI ZSZE CALKOWITE || POLCIENIOWE ZACMIENIA
KSIEZYCA

Catkowite zac¢mienie Ksiezyca 21. grudnia 2010
godz, 817 UT, faza=1.261
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NAJBLI ZSZE CALKOWITE || POLCIENIOWE ZACMIENIA
KSIEZYCA

Catkowite za¢mienie Ksiezvca 15. czerwca 2011
godz. 20,12 UT, faza = 1.706
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NAJBLI ZSZE CALKOWITE || POLCIENIOWE ZACMIENIA
KSIEZYCA

Czesciowe zadmienie Ksiezyca 25. kwietnia 2013
godz. 20,08 UT, faza=0.019
Odfegiosc KsiezZyc - Saturn. = 5°

http:/frepublika.pl/stalker © by Tomasz Lewicki, 2000




NAJBLI ZSZE CALKOWITE || POLCIENIOWE ZACMIENIA
KSIEZYCA

Catkowite za¢mienie Ksiezvca 28. wrzesnia 2015
godz, 2.47 UT,faza=1.282
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DZIS, DYSPONUJAC KOMPUTERAMI,
POTRAFIMY WVLICZAC DOKELADNE
MOMENTY ZACMIEN NA WIELE
TVSIACLECI WSTECZ | NAPRZOD.

. Yiew from Moon

ZACMIENIE SLONCA PRZEZ ZIEMIE
OGLADANE Z KSIEZYCA.
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