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Lutowe za¢mienia Stonca i Ksiezyca

W lutym bedziemy swiadkami dwdch zaémieri. Podobna sytuacja wystgpi réwniez w sierpniu tego roku.
Dlaczego zacmienia nie wystepujg kazdego miesigca? Dlaczego akurat w lutym i sierpniu? A w kolejnych
latach w jakich miesigcach?

Aby doszto do za¢mienia Storica lub Ksiezyca, te dwa ciala razem z Ziemia powinny by¢ polozone
na jednej linii prostej. Wydawaloby sie, ze taka sytuacja powinna sie powtarzac co okoto 15 dni
w czasie kazdej pelni (za¢mienie Ksiezyca) i w czasie kazdego nowiu (za¢mienie Stonca). Tak jednak
nie jest, a przyczyna tego jest nachylenie orbity Ksiezyca w stosunku do ekliptyki (ptaszczyzny wyzna-
czonej przez obieg Ziemi dookola Storica). Nachylenie to przekracza nieznacznie 5° — niby nieduzo ale
w zupelnosci wystarczy, aby w czasie nowiu Ksiezyc (ktérego srednica na niebie to tylko pét stopnia)
przeszedt ,pod” lub ,nad” Storicem. Podobnie w czasie pelni, gdy Ziemia rzuca cieni i pélcien w ksztalcie
stozkéw w przestrzeni kosmicznej, Ksiezyc dzieki nachyleniu jego orbity do ekliptyki mija zazwyczaj
te cienie, raz od strony p6inocnej, a raz od poludniowej. Na orbicie Ksiezyca s3 dwa punkty zwane
wezlami, ktére definiujemy jako miejsce przeciecia sie orbity Ksiezyca z plaszczyzna ekliptyki — wezet
wstepujacy, gdy Ksiezyc przechodzi z poludniowej strony ekliptyki na péinocna i wezet zstepujacy,
gdy Ksiezyc wraca na strone potudniowa. Wezly te nie sg state w swym potozeniu w przestrzeni, lecz
poruszaja sie po ekliptyce, przemierzajac ja cala ruchem wstecznym w czasie prawie 19 lat. Jezeli
w czasie pelni lub nowiu Ksiezyc znajduje sie wystarczajaco blisko weztéw (a tym samym blisko
ekliptyki), mozemy zaobserwowac za¢mienia. Przez wiekszo$¢ 2017 roku wezel wstepujacy Ksiezy-
ca znajdowac sie bedzie w gwiazdozbiorze Lwa, pod koniec roku przenoszac sie do gwiazdozbioru
Raka, za$ wezel zstepujacy przeniesie sie z Wodnika do Koziorozca. Wspomniane obszary Storce
przemierza w lutym (Koziorozec i Wodnik) oraz w sierpniu (Rak i Lew). W efekcie, w tych wtasnie
miesigcach nalezy spodziewac¢ sie za¢mien Stonica. I rzeczywiscie — 26 lutego wypadnie obraczkowe,
a 21 sierpnia — catkowite za¢mienie Stonica. Podobnie z za¢mieniami Ksiezyca. Gdy Storice w lutym
przebywa w Koziorozcu i Wodniku, Ziemia rzuca cien w przeciwng strone — ku Rakowi i Lwu. Gdy
w gwiazdozbiorach tych pojawi sie Ksiezyc, bedzie blisko wezla i moze wejs¢ w cienn Ziemi — nastapi
to doktadnie 11 lutego. Analogicznie, gdy Storice przebywa w sierpniu w Lwie lub w Raku, Ziemia
rzuca cient w kierunku Wodnika i Koziorozca, a wiec w obszar, w ktérym w biezacym roku lezy wezet
zstepujacy Ksiezyca. Gdy Ksiezyc w sierpniowej pelni zblizy sie wystarczajaco do wezta — nastapi
za¢mienie Ksiezyca — konkretnie w dniu 7 sierpnia.

Widoczny pierscien
tarczy stonecznej

Obszar niezakrywany przez
Ksiezyc podczas za¢mienia

Obszary zakrywane przez

Ksiezyc podczas za¢mienia
W zaleznosci od wzajemnego potozenia Stonica, Ksiezyca i obserwatora na Ziemi, jezeli widzi on za¢mienie Storica,
to moze ono przybrac jednag z trzech postaci. Najcze$ciej widzimy zacmienie cze$ciowe — gdy Ksiezyc przechodzgc
przed Storicem, zastania je cze$ciowo i istnieje taki obszar tarczy stonecznej ktéry w zadnym momencie za¢mienia
nie jest zakrywany (sytuacja A). Dla obserwatora z Ziemi tarcza stoneczna ma Srednice 31,48'-32,54’, a tarcza
Ksiezyca 29,38’- 34,12’ (w zaleznosci od odlegto$ci od obserwatora). Widoczna $rednica Ksiezyca moze by¢ wiec
zaréwno mniejsza, jak i wieksza od tarczy Storica, wskutek tego zdarzyc sie moze, ze tarcza Ksiezyca mieszczgc
sie w cato$ci w obrebie tarczy stonecznej, nie zakrywa jej catkowicie. Mamy wéwczas do czynienia z zacmieniem
obrgczkowym (sytuacja B). Najbardziej pozgdanym dla obserwatoréw zjawiskiem jest jednak to, w ktérym Ksiezyc
zastania catkowicie tarcze stoneczng. Obserwujemy wéwczas zac¢mienie catkowite okraszone wspaniatg korong
stoneczng, niewidoczng przy zaémieniach cze$ciowych ze wzgledu na o$lepiajgcy blask niezakrytych czesci tarczy
stonecznej.

Jak wspomnialem wyzej, wezty ksiezycowe przesuwaja sie ruchem wstecznym, przez co w kolej-
nych latach za¢mienia wystepuja nieco wczesniej — w 2018 roku Stonice za¢mione zostanie w dniach
15 lutegoi11 sierpnia, za$ w kolejnym, 2019 roku, bedziemy $wiadkami za¢mien Storica 6 stycznia, 2
lipcai... 26 grudnia — co mozna traktowac jako odpowiednik za¢mienia styczniowego roku 2020, ktére
przesunelo sie na grudzien 2019 wskutek wstecznego ruchu wezléw. Zaémienia moga przyjmowac
r6zna postaé. W przypadku Ksiezyca mamy do czynienia z za¢mieniami pétcieniowymi, cze$ciowymi
lub catkowitymi. Pétcieniowe to takie, gdy Ksiezyc przechodzi tylko przez obszar, pélcienia Ziemi,
czyli obszar w ktérym dla obserwatora z Ksiezyca tarcza stoneczna jest tylko czeSciowo przestonieta
przez glob ziemski. Za¢mienie cze$ciowe to takie, gdy czes¢ tarczy Ksiezyca pograza sie w pelnym
cieniu Ziemi, catkowite za$ to takie, gdy cata tarcza Ksiezyca zanurzona zostaje choé¢ na chwile
w pelnym cieniu Ziemi. W przypadku za¢mien Stonca, gdy tarcza Ksiezyca zastania tarcze Stonca, tez
mozemy miec r6zne przypadki, gdy Ksiezyc zastania cze$¢ tarczy stonecznej — méwimy o za¢mieniu
czeSciowym, gdy zastania czes¢, ale w taki sposdb, ze cata tarcza Ksiezyca zawarta jest w tarczy sto-
necznej - méwimy o zaémieniu obraczkowym (gdyz mniejsza niz stoneczna tarcze ksiezycowa otacza
pierscien niezastonietej tarczy slonecznej). Najwspanialszy efekt daje jednak za¢mienie catkowite
Stonica — gdy tarcza Ksiezycowa przestania w calosci tarcze stoneczna. To, czy bedziemy mieli do czy-
nienia z za¢mieniem obraczkowym czy catkowitym Storica zdeterminowane jest przez wielko$¢ tarcz
obu obiektéw, to zas wynika z ich odleglosci od Ziemi. W przypadku Storica zmiana wielkosci tarczy
jest niewielka, znacznie wieksze réznice wystepuja w przypadku Ksiezyca. Przez ekscentrycznosé

orbity, odleglos¢ Ksiezyca od Ziemi, a tym samym wielko$¢ jego tarczy moze sie zmienia¢ przyjmujac
w skrajnych przypadkach wielkosci rézniace sie nawet o 15%. Gdy podczas za¢mienia Stonica Ksiezyc
jest blisko Ziemi (jego tarcza jest wieksza) moze on zastonic¢ calg tarcze stoneczna, gdy zas Ksiezyc
w momencie za¢mienia jest dalej niz zwykle od Ziemi, jego tarcza jest zbyt mata, aby zastonic¢ calg
tarcze Slorica i mamy do czynienia z za¢mieniem obraczkowym.

Obszar pétcienia Ziemi
ok. 1,37 min km

Ziemia rzuca w przestrzen kosmiczng cien w postaci stozka o dtugosci ok 1,4 min km, czyli siegajgcego blisko 4 razy
dalej niz orbita Ksiezyca. Poza petnym cieniem istnieje jeszcze drugi stozek — pétcienia, czyli obszar, z ktérego ob-
serwator zobaczy Ziemie przestaniajgca tylko cze$¢ tarczy stonecznej. Ksiezyc krazgac wokét Ziemi moze w czasie
swojej petni przej$c¢ przez obszar cienia lub potcienia tylko w przypadku, gdy jednocze$nie znajdzie sie odpowiednio
blisko wezta swojej orbity (punktu przeciecia sie orbity z ptaszczyzng ekliptyki).

W biezacym miesigcu mamy dwa za¢mienia: w nocy z 10 na 11 lutego bedziemy swiadkami pét-
cieniowego za¢mienia Ksiezyca, za$ 26 lutego — obserwatorzy z potudniowych rejonéw globu beda
mogli zaobserwowa¢ obraczkowe za¢mienie Storica. 10 lutego o godzinie 23:34:16 Ksiezyc zacznie
zanurzad sie w pélcien Ziemi. 11 lutego o godzinie 1:43:53 zblizy sie maksymalnie do stozka pelnego
cienia Ziemi, ale go nie dotknie. Rozpocznie sie proces wynurzania z pélcienia i ostatecznie o 3:53:26
Ksiezyc opusci ziemski pélcien. Calos¢ za¢mienia bedzie trwata 4 godziny i 19 minut. Szczesliwie
dla obserwatoréw z Polski podczas catego przebiegu za¢mienia, Ksiezyc bedzie nad horyzontem.
Samo za¢mienie nie bedzie zbyt efektowne, gdyz przebiegac bedzie w pélcieniu Ziemi, a wiec w kaz-
dej chwili na powierzchnie Ksiezyca bedzie padato swiatto stoneczne, cho¢ czeSciowo przestoniete
przez glob ziemski. Wykonujac serie zdje¢ Ksiezyca aparatem o stalych ustawieniach bedzie mozna
zaobserwowac¢ zmiany jasnosci jego tarczy, trudne do zauwazenia bezposrednio wskutek powolnosci
zmian o$wietlenia. Podczas za¢mienia Ksiezyc przebywac bedzie w zachodniej czesci gwiazdozbioru

Lwa, ok. 7° na prawo od Regulusa.

Cien Ziemi dla obserwatora z jej powierzchni
wyglgda jak koto o $rednicy tym mniejszej, im
na dalszy obiekt pada (potcien przeciwnie — im
dalej, tym jego $rednica jest wieksza). W odle-
gtosci 384 tys. km, czyli w $redniej odlegtosci
Ksigzyca od Ziemi cienn ma widoczny promien
ok. 0,69°, a pofcien ok. 1,19° przy $rednicy tar-
czy Ksigzyca réwnej ok. 0,5°. Poniewaz nachy-
lenie orbity Ksiezyca wzgledem ekliptyki prze-
kracza 5°, zazwyczaj Ksiezyc mija cien i péfcien
Ziemi, jednak raz na 5—6 miesiecy, bedgc blisko
wezta swojej orbity, wpada w zacieniony obszar
i dochodzi do za¢mienia.

Zacmienia mogg byc trzech rodzajow:

1. Gdy Ksiezyc przechodzi tylko przez poicien
Ziemi — mamy do czynienia z zacmieniem pot-
cieniowym.

2. Gdy Ksiezyc przejdzie przez petny cien Zie-
mi, ale nie zanurzy sie w nim catkowicie — mo-
wimy o za¢mieniu cze$ciowym.

3. Gdy Ksiezyc w catosci zanurzy sie w petnym
cieniu Ziemi — jest to zacmienie catkowite.

Pétcien Ziemi

Cien Ziemi

P61 miesigca pézniej, 26 lutego, Ksiezyc zblizy sie do
Stonica. Dla obserwatoréw z Europy, Azjii Ameryki Pétnoc-
nej przejdzie on na potudnie od Storica nie zaslaniajac jego tarczy. Jednak dla czesci mieszkaricow
Ameryki Poludniowej, a takze Afryki sytuacja bedzie inna. Ksiezyc zastoni tarcze stoneczna, ale nie
w 100%. Odleglos¢ Ksiezyca od Ziemi bedzie zbyt duza, przez co tarcza ksiezycowa osiagnie $rednice
32’5” - odrobine mniejsza niz srednica tarczy Storica w tym dniu wynoszaca 32'27”. Obserwatorzy
z poludniowej czesci Chile i Argentyny, a takze z Angoli beda wiec $wiadkami sytuacji, gdy ciemna
tarcza Ksiezyca znajdzie sie w centrum tarczy stonecznej i otoczona bedzie cieniutkim $wietlistym
pierscieniem utworzonym z niezastonietego fragmentu Stonica. Cho¢ formalnie bedzie to za¢mienie
obraczkowe, to tatwo policzy¢, ze w maksymalnej fazie odkryte pozostanie mniej niz 1/60000 po-
wierzchni tarczy Stonica, w dodatku bedzie to czes¢ blisko krawedzi, czyli ciemniejsza niz w $rodku
tarczy. Praktycznie wiec bedzie to za¢mienie bardzo podobne do catkowitego. Na za¢mienie Storica
widoczne z terytorium Polski przyjdzie nam jeszcze poczekal. 21 czerwca 2020 roku bedzie miato
miejsce za¢mienie obraczkowe, ktére jednak z Polski bedzie widoczne jako cze$ciowe, w skrajnie matej
fazie (0,5%) i tylko w Bieszczadach. Kolejne za¢mienie Stornca, ktére bedzie mozna zaobserwowac
w Polsce nastapi 10 czerwca 2021 roku. Tym razem maksymalna faza bedzie wahata sie od 10% na
potudniu Polski do 28% na wybrzezu Battyku. Catkiem spore za¢mienie bedzie 25 pazdziernika 2022
roku kiedy to w péInocno-wschodniej Polsce faza osiggnie nawet 56%.
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