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Fazy Ksiezycato
Bl réozne ksztatty
jego oswietlone;j
czesci widziane z
Ziemi. Zawsze
widzimy te samg
strone Ksiezyca.

Widok faz Ksiezyca.

Aby zrozumiec jak powstajg fazy Ksiezyca, mozna

przeprowadzi¢ w domu eksperyment
(patrzstr. 15i 16).

Poltksiezyc ma inne nachylenie w zaleznosci od
tego, czy znajdujesz sie blizej bieguna
(potnocnego lub potudniowego), czy
rownika ziemskiego.

Blizej bieguna pdinocnego
(szerokosé geograficzna
+51°):

- - Polksiezyc nawyspie
Wight (Zjednoczone

> s Krolestwo)
U T T peena—

Blizej rownika
(szerokos¢ geograficzna -
239
Potksiezyc w miescie Sao
Paulo (Brazylia)

B Kredyt: Ricardo Motti

Czy zauwazyles, ze Ksiezyc zmienia
wyglad w ciggu miesigca? Czasami
wydglada jak okragta pitka, a innym razem
bardziej jak usmiech.

Wszystkie planety i satelity w
Uktadzie Stonecznym majg swojg
hochg i dzienng strone.

Z Ziemi mozemy obserwowacé
hastepowanie po sobie dniinocy na
Ksiezycu, a takze jego linie zmierzchu.
Gdy Ksiezyc wydaije sie okragty, to
diatego, ze Storce jest zwrocone w jego
strone. Z drugiej strony, gdy widzimy, ze
oswietlona jest tylko jego potowa, to
dlatego, ze Storce Swieci na niego z boku.
Z Ziemi zawsze widzimy te samg
strone Ksiezyca, poniewaz obrot
Ksiezyca wokot wlasnej osi i jego ruch
obiegowy wokdt Ziemi sg
zsynchronizowane. Druga strona
Ksiezyca zostata po raz pierwszy
sfotografowanaw 1959 r. przez
sonde radziecks.



Szare obszary Ksiezyca
to stwardniate
strumienie lawy.
Jasniejsze obszary to
wyzsze wzhiesienia,

- Ciemne skaty na Ksiezycu przypominajg
. ziemskie skaty wulkaniczne.

Kredyt NASA

Pyt zawieszony w atmosferze rozprasza swiatto
hiebieskie i zielone, przepuszczajac jedynie Swiatio
pomaraniczowe i czerwone. Ksiezyc wyglada na
lekko pomararczowy, gdy znajduje sie blisko
horyzontu, poniewaz grubos¢ ziemskie;j
atmosfery, przez
ktdora musi przejsé
odbite swiatto
stoneczne, jest
wieksza niz na
wiekszej wysokosci.

Kredyt NASA

Podczas zaémien
Ksiezyc przybiera
ciemno-
pomaranczowsg
barwe.

Kredyt NASA

bogate wwaphialuminium.

Ksiezyc swieci, poniewaz odbija Swiatto
stoneczne. Ma szare obszary, ktore sg
utwardzonymi strumieniami lawy.
Skaty ksiezycowe przywiezione przez
astronautow przypominajg lawe z
wulkanow. Jasniejsze obszary Ksiezyca
s hajwyzej potozone; sg bogate w
waph i aluminium oraz odbijajg najwiece;j
swiatta stonecznego.

Kiedy Ksiezyc znajduje sie blisko horyzontu,
wydaije sie pomaranczowy - a jeszcze
bardziej podczas zaémien Ksiezyca.
Dzigje sie tak, poniewaz pyt w haszej
atmosferze rozprasza niebieskie i zielone
Swiatto Slorica, a przepuszcza tylko
zotte, pomar'ar'lczowe i czerwone.
Podczas zacmlenla Ksiezyc przechodzi
przez ciet Ziemi. Swiatto stoneczne
hajpierw przechodzi przez atmosfere
Ziemiw drodze na Ksiezyc, a nastepnie
odbite swiatto przechodzi przez atmos-
fere po raz drugi, zanim w koticu dociera
do nas na Ziemi.



Obiekty wydajg sie miec
rézne rozmiary w zaleznosci
od rozmiardéw obiektow
zhajdujacych sie w poblizu.

Na powyzszym rysunku

waskimi ulicami lub drogami,
wydaje sie on rowniez wiekszy.
Jest to ztudzenie optyczne.

"Zabawa z niebianskg
pitkg". Zdjecie
autorstwa Laurenta
Lavedera
przedstawiajace
Ksiezyc znajdujacy sie
blisko horyzontu.

pomaranczowe okregi majg §-
takg samg srednice. ~
Po prawej stronie znajduijg sie obrazy 3
Ksiezyca otejsamejsrednicy. :
Kiedy widzimy Ksiezyc nad S

2
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ZiemiaiKsiezyc
w tej samej skali

50 ksiezycow
mogtoby zmiescicé sie
wewhngtrz Ziemi

Prawdopodobnie zauwazytes, ze Ksiezyc
wydaije sie wiekszy, gdy znajduje sie
blisko horyzontu, niz gdy jest wysoko na
hiebie. Efekt ten nazywany jest "iluzjg
ksiezycowa' i znany jest juz od czaséw
starozytnych.

Sposob, w jaki postrzegamy wielkosé
obiektu, zalezy od jego bezposrednio
widoczhego otoczenia. Gdy Ksiezyc
zhajduje sie blisko horyzontu, pobliskie
obiekty sg widoczne w najdrobniejszych
szczegotach, co sprawia, ze Ksiezyc
wydaije sie wiekszy, podczas gdy Ksiezyc
w zenicie jest otoczony duzymi
potaciami pustego nieba, co sprawia, ze
wydaje sie mniejszy.

Starozytni Grecy po raz pierwszy
oszacowali promien Ksiezyca okoto
2200 lat temu (patrz TUIMP 15). Obecne
pomiary wskazujgna 1737 km, co
stanowi okolo jedng czwartg promienia
Ziemi.



Artystyczna wizja
zderzenia Ziemi z howo
powstatg planetg o
hazwie Theia.

Kredyt: SWRI

Uwaza sie, ze Ksiezyc powstat wkrotce
po uformowaniu sie Ziemi.

Schemat powstawania Ksiezyca.
Kredyt: Wikipedia

Zdjecie Ksiezyca wykonane 21 stycznia,
2019. Strzatka
pokazuje miejsce
blysku
uderzeniowego
spowodowanego
przez meteoroid
uderzajgcy w jego
powierzchnie w
tym dniu.

Kredyt: J.M. Madiedo

Ksiezyc jest mlodszy od Ziemi, a jego
sktad chemiczny bardziej przypomina
skaty Marsa niz Ziemi. Uwaza sie, ze
powstat on, gdy howo utworzona
planeta (hazwana Theia od imienia matki
greckiej bogini Ksiezyca) zderzylta sie z
Ziemig. W wyniku zderzenia materia
zostata wyrzucona we wszystkich
kierunkach; czes¢ z niej zostata
wyrzucona w przestrzen kosmiczng, a
czes¢ utworzyta dysk wokot nasze;j
planety. Materia w dysku potaczylta sie,
tworzgc Ksiezyc.

Ksiezyc stopnhiowo sie ochtadzat, ale
Jjego wnetrze nadal byto stopione, a lawa
wyptywata na powierzchnie, tworzac
ciemne obszary.

W ciggu pierwszych GO0 milionow lat
swojego istnienia Ksiezyc byt nieustannie
bombardowany przez asteroidy i
komety, ktore tworzylty widoczne do
dzis kratery.



Astronauta Eugene Cernan skacze
na Ksiezycu (NASA, 1972).

Na powierzchni
Ksiezyca
zidentyfikowano
ponad 2 miliony
krateréw o
Srednicy wiekszej
niz 1 km. Zdjecie
przedstawia
widok na
potudniowy
biegun Ksiezyca.
(NASA/JPL/USGS)

Jesli widziates zdjecia lub filmy przedsta-
wigjgce astronautdw spacerujacych po
Ksiezycu, to zapewne zauwazyles, Zze nie
"chodzg" oni, lecz raczej "skaczg". Dzieje
sie tak, poniewaz sita przyciggania grawi-
tacyjnego Ksiezyca jest znacznie
mniejsza niz sita przyciggania ziemskiego.
Dziecko wazgce 24 kilo na Ziemi
wazytoby 4 kilo na Ksiezycu, poniewaz
sita grawitaciji dziatajgca na nie bytaby ©
razy mniejsza niz na Ziemil

Poniewaz Ksiezyc ma tak stabg
grawitacje, nie jest w stanie zatrzymacé
zadnych czasteczek gazu. Z tego
powodu Ksiezyc nie ma atmosfery.

Asteroidy i meteoroidy, ktore uderzajg
w Ksiezyc, tworzg kratery. Poniewaz nie
ma tam atmosfery, nie ma wiatrow,
ktore rozwiewatyby pyt, ani wody w
stanie ciektym, ktora niszczytaby
kratery, tak jak dzieje sie to na Ziemi.



Transport wszystkiego, co jest potrzebne do
utrzymania dlugoterminowych misji na Ksiezyc,
bylby bardzo kosztowny. Lepszym rozwigzaniem
bytoby produkowanie potrzebnychrzeczy z
materiatéw ksiezycowych.

Prototyp
bazy
ksiezycowej
(ESA)
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Powtoka, zbudowana z ksiezycowej gleby
przez roboty za pomocg drukarki 3D,
chronitaby astronautoéw przed
meteorytami, promieniowaniem gammai
zmianami temperatury.

Aby produkowacé zywnos¢é dla
astronautow, rézne grupy badawcze
testujg sposoby uprawy zywnosci z
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wykorzystaniem
mieszankigleby
ksiezycowej.z
bakteriamiinawozami.

® (Open Agriculture, 2019)

Na Ksiezycu jest mato wody. Na dnie
kraterow i szczelin w poblizu biegunow,
gdzie nie dociera swiatto
stoneczne,woda jest zamarznieta. W
przyszitosci roboty bedag przenosié te
wode do szklarni, gdzie rosliny bedg nie
tylko dostarczacé swiezej zywnosci, ale
takze wytwarzac tlen do oddychania.

Kiedy pierwsi astronauci wyruszyli na
Ksiezyc, ich skafandry kosmiczne byty
pokryte bardzo drobnym, drapigcym
pytem i trudno bylo je wyczyscic.
Astronauci uzywali szczotek, ktore
rozpraszaty czes¢ pytu, powodujac
problemy z uktadem oddechowymii
oczami. Przyszli odkrywcy bedg nosié
odkurzacze do swoich kombinezonow.

Pyt ksiezycowy bedzie wykorzystywany
do uprawy roslin w ksiezycowych
szklarniach oraz do produkcji sprzetu za
pomoca drukarek 3D.



Eksperyment, aby zrozumiec

fazy Ksiezyca

credit: JPL

Pitka tak
IELYE!
widzisz.

Pierwszy
kwartat

Pitka tak
IELE!
widzisz.

Petnia

ksiiyca

Pitka tak
IELYE]
widzisz.

Ostatni

.d

Pitka tak
IELGE]
widzisz.

Umies¢ lampe w ciemnym pokoju. Wez piteczke
pingpongowa, zréb w niej dziurke otowkiemii
trzymaj otéwek pionowo z piteczka na wierzchu.

Lampa to Stonce, kula to Ksiezyc, a Ty jestes
Ziemia.

Stan twarza do swiatia i trzymaj kule przed
sobg, podnoszac jg ha tyle wysoko, aby widziec
rowniez lampe. Lampa oswietla dalekg strone
Ksiezyca. Ta faza nazywana jest nowiem
Ksiezyca. Z Ziemi now Ksiezyca nie jest
widoczny.

Obrdo¢ sie w lewo, tak aby ksiezyc i ciato bytly
teraz prostopadie do pozyciji wyjsciowe;.
Prawa potowa kuli jest teraz oswietlona. Ta
faza nazywana jest pierwsza kwadra,.

Wykonaj jeszcze jeden obrot o éwieré obrotuw
lewo. Teraz Twoj ksiezyc widziany z Ziemi
znajduje sie doktadnie po drugiej stronie
Stonca. Jego potowa widziana z Ziemi jest w
petni oswietlona. To jest ksiezyc w peini.

Ponownie wykonaj éwieré obrotu w lewo. Teraz
oswietlona jest strona po przeciwnej stronie
hiz ksiezyc w pierwszej kwadrze. Jest to
kwadra stabngca.
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Niniejsza broszura zostata napisana w
2022 roku przez Juliete Fierro z
Instytutu Astronomii UNAM w Meksyku i
Grazyne Stasinskg z Obserwatorium
Paryskiego, a poprawki do niej wprowadzit
Stan Kurtz z Instytutu Radioastronomii
UNAM w Morelii (Meksyk).

Zdjecie na oktadce: Ksiezyc na tle
rozgwiezdzonego nieba odbijajgcy sie w
morzu. Elementy tego zdjecia zostaty
udostepnione przez NASA. Kredyt: Vovan
(Ukraina)
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