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WPROWADZENIE

Czy zdarzyto Ci sie zauwazyg, ze niezaleznie od tego, w
ktérym miejscu na Ziemi sie znajdujemy, wszyscy widzi-
my ten sam ksztatt Ksigzyca danego dnia? Czy kiedykol-
wiek zastanowito Cig to, Ze jasna strona Ksiezyca zmienia
sie stopniowo i cyklicznie?

Lekcja ,Fazy Ksiezyca” ma poméc uczniom zrozumieé, w
jaki spos6b wzgledne potozenie Storica, Ziemi i Ksiezyca
wptywa na kazdq faze Ksiezyca, jak przewidzie¢ faze
Ksigzyca dla danego dnia oraz obliczyg, jaki procent ja-
snej strony Ksiezyca bedzie widoczny na niebie.

Lekcja ,Fazy Ksiezyca” jest zalecana dla uczniéw w wieku
od 14 do 16 lat, ktérzy maja podstawowgq wiedze z zakre-
su trygonometrii i astronomii.

Informacje z zakresu astronomii

Kiedy méwimy o fazach Ksiezyca, mamy na mysli jego
jasng strong, widoczna dla obserwatora z Ziemi. Wyglad
Ksiezyca zmienia sie cyklicznie, w miare jak Ksiezyc or-
bituje Ziemie, zgodnie z wzglednym potozeniem Ziemi,
Ksiezyca i Stonca w stosunku do siebie. Storce zawsze
oswietla potowe powierzchni Ksiezyca, ale w zaleznosci
od dnia obserwatorowi znajdujaqcemu sie na Ziemi ukazu-
je sie inna jej cze$¢: podczas petni widzi on catq tarcze
Ksiezyca, a w czasie nowiu Ksigzyc nie jest dla niego wi-
doczny, poniewaz cata jego tarcza jest zaciemniona.

(® Jasna i ciemna strona Ksigzyca
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Juz dawno temu stwierdzono, ze ksztatt Ksiezyca zalezy
od jego ,wieku”, tzn. od liczby dni, ktére uptynety od po-
przedniego nowiu. Na Rys. @ koto wewnetrzne pokazuje
orbite Ksiezyca, przy zatozeniu, ze jest ona kotowa, a Zie-
mia znajduje si¢ w Srodku. Kierunek Storca jest pokazany
przez promien Swiatla stonecznego, a poniewaz odle-
gtos¢ do Stonca jest okoto 400 razy wieksza od odlegtosci
do Ksiezyca, mozna przyjac, ze kierunek Storica widziany
z Ksiezyca jest zawsze réwnolegty do jego kierunku geo-
metrycznego. Storice oSwietla powierzchnie Ksiezyca,
przy czym strona dzienna i nocna Ksigzyca w réznych
punktach orbity wygladajq tak, jak przedstawiono na ry-
sunku ®.

Okreg zewnetrzny pokazuje wyglad Ksiezyca widzianego
z Ziemi, innymi stowy: fazy Ksiezyca. W punkcie Awidzimy
now Ksigzyca, w punkcie B widzimy przybywajacy sierp
(przybywanie oznacza powiekszanie sie i dotyczy wielko-
$ci o$wietlonej czesci Ksiezyca, ktdra jest coraz wieksza).
Pierwsza kwadra ma miejsce w punkcie C. Pomiedzy punk-
tami C i E widoczna jest ponad potowa o$wietlonej po-
wierzchni Ksiezyca, nazywana ,garbem”. W punkcie D ma
miejsce petnia, natomiast w punkcie E — trzecia kwadra.
Pomiedzy punktem E i A mozna obserwowa¢ ubywajacy
Ksiezyc (co oznacza, ze codziennie widzimy coraz mniej-
szq czes¢ powierzchni Ksiezyca, az do momentu, gdy
Ksiezyc jest catkowicie niewidoczny, czyli jest w nowiu.

Teraz mozemy zdefiniowac¢ okres synodyczny, lunacje
lub miesigc Ksiezycowy. Chociaz orbita Ksiezyca zmienia
sie, okres ten okresla Srednig warto$¢, zdefiniowang jako
przedziat czasowy od jednego do drugiego nowiu. War-
to$¢ ta (Sc) wynosi 29,53059 dni.

Okres lub miesiac syderyczny Ksigzyca oznacza prze-
dziat czasowy, w ktérym Ksiezyc wykonuje jedno petne
okrazenie wokét Ziemi. W odniesieniu do tfa gwiazdowego
jest to droga z punktu A do punktu B na rysunku @ . | tu-
taj mozna wyznaczyc wartosc srednia, ktéra w tym przy-
padku wynosi 27,32166 dni.

Réznica pomiedzy okresem synodycznym a okresem sy-
derycznym polega na tym, ze Ksiezyc musi pokonac
wiekszg odlegtos¢ na orbicie, aby dogoni¢ Storice, ktére
— z geometrycznego punktu widzenia — kragzy réwniez
wokot Ziemi (kiedy Ziemia przechodzi z punktu E do punk-
tu F na rys. @, Ksiezyc musi osiggna¢ punkt C, a nie
punkt B, aby néw Ksiezyca byt widoczny w punkcie A).
Nalezy powigzac ze sobg trzy wielkoSci: okres syderycz-
ny rotacji Ksiezyca wokoét Ziemi, Ziemi wokét Storica oraz
okres synodyczny Ksiezyca.
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MATERIALY

Czes¢ pierwsza: Do wprowadzania danych i prezentac;ji
rezultatow: komputer z systemem operacyjnym Mac 0SX,
wersja 10.4.11. Aplikacje: Word i Adobe lllustrator CS do
rysunkow.

W celu opracowania aplikacji mozna wykorzystac pro-
gram Eclipse IDE (zob. Aneks) z Java 1.6 i bibliotekq Ja-

(® Wzgledne potozenie Stonca, Ksigzyca i Ziemi
Z geometrycznego punktu widzenia

jak i program Zrédtowy.

ZAKRES PROGRAMOWY

W tym punkcie objasniono dziatania niezbedne w celu ob-
liczenia fazy Ksiezyca w danym dniu na pétkuli pétnoc-
nej. Nastepnie uczniowie mogq recznie obliczyc fazy lub,
jezeliwyraza takq chec¢, wykorzysta¢ uzyskane wartosci
do zaprogramowania aplikacji, takiej jak aplikacja w wer-
sji Java, ktéra zostata przygotowana z mysla o wykorzy-
staniu technologii informacyjno-komunikacyjnych w kla-
sie.

Dane

Jedyne dane potrzebne do obliczenia fazy Ksiezyca to
data, dla ktérej uczniowie chcg wyznaczyé faze Ksiezyca.
Data powinna obejmowac dzien, miesiac i rok.

Analiza

1. W pierwszej kolejnosci uczniowie musza wybrac date
(dzien, miesiac, rok). Wybrang date nalezy przeksztatcié
na date wedtug kalendarza juliariskiego (kalendarz julian-
ski (KJ] to system pomiaru czasu stosowany w astrono-
mii). Przedstawia przedziat czasu (w dniach), jaki upty-

nat od stycznia 1900 r., godz. 12.00, poniewaz wtedy
w dniu 31 grudnia 1899 r. w Greenwich wybita pétnoc].
Godzina zostaje przyjeta jako 12.00 w ciagu dnia. Aby wy-
brang date (dzien, miesiac, rok) przeliczyé na date we-
dtug kalendarza julianskiego, nalezy rozwigzac
nastepujace proste réwnania:

a:(l4—month)

12

y=year+4800—a
m=month+12*a—3

Stad nastepujaca data:

JD[day, month, year )= day+%

stanowi date wedtug kalendarza julianskiego.

2. Konieczna jest réwniez data wzorcowa, kiedy miat
miejsce poprzedni néw Ksiezyca, np. 1 stycznia 1900 r.
Ta data réwniez musi zostac przeksztatcona na date we-
dtug kalendarza julianskiego. Nalezy pamietac, ze jezeli
data KJ [1,1,1900] 05 Stanowi date wzorcowq, nie moz-
na obliczy¢ wczesniejszych faz Ksiezyca.

3. W nastepnej kolejnosci nalezy obliczyé r6znice pomie-
dzy wybrang datq i datg wzorcowsa.

JD [x ]Current —JD [ X ]Reference =D

W ten sposéb mozna stwierdzi¢, ile dni uptyneto od zna-
nego nowiu Ksiezyca.

4. Jak wskazano powyzej, Sc oznacza przedziat czasowy
od jednego do kolejnego nowiu Ksiezyca. W ten sposoéb
reszta z dzielenia liczb catkowitych D/Sc oznacza liczbg
dni od ostatniego nowiu Ksiezyca. Jezeli powyzsza resz-
ta zostanie oznaczona literg A, A oznacza wiek Ksiezyca.
Stad wiek Ksigzyca=A=D modut Sc.

5. Poniewaz Sc wynosi 29,53059, reszta z dzielenia wy-
nosi zero i mamy do czynienia z nowiem Ksigzyca. W ten
sposéb reszta moze stanowi¢ wartosci w zakresie od 1
do 29, przy czym wartos$¢ 29 jest rownowazna zeru, albo
oznacza héw Ksiezyca.

Teraz mozna tatwo przypisa¢ numer kazdej wartosci po-
zostatych faz Ksiezyca. Numery nalezy przypisywac w
kierunku zgodnym z kierunkiem ruchu wskazéwek zega-
ra (zob. Rys. 1). Stad warto$¢ 0 oznacza néw Ksiezyca,
warto$¢ 7,38 oznacza pierwsza kwadre, wartos¢ 14,76
oznacza petnig Ksiezyca, natomiast wartos¢ 22,15 ozna-
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cza trzecig kwadre.

6. Aby dodatkowo do fazy Ksiezyca w wybranym dniu ob-
liczy¢ procent o$wietlonej czesci, nalezy skorzystac z
podanego ponizej réwnania:

360

Percentage=%(1 —COS(T)* A)
Jezeli P=0, Ksigzyc jest w nowiu, a jezeli P=1, to mamy
petnie Ksiezyca. Ale co oznacza P=%2? Pierwszg czy

trzecig kwadre?

Tutaj nalezy uwzgledni¢ kilka dodatkowych aspektow.
Zatozmy, ze A oznacza wiek Ksigezyca wykorzystany
w poprzednim réwnaniu, a n=360%(A/Sc]. Wartos¢ n
oznacza wydtuzenie Ksiezyca. Zob. Rys. @8. Kiedy Ston-
ce, Ziemia oraz Ksiezyc znajdujq sie¢ w jednej linii,
n =1809, jest petnia Ksiezyca oraz 29/2 dni uptyneto od
ostatniego nowiu Ksiezyca, na podstawie Rys. @8 mozna
zatozyc, ze:

Jezeli0<A<29/2 - 0<n < T, mamy do czynienia z dwoma
przypadkami:
dla 0<n< T1/2 Ksigzyc stanowi przybywajacy sierp, cien
znajduje sie po lewej stronie, a cze$¢ oswietlona jest
mniejsza od potowy tarczy Ksiezyca ®;
dlam/2 < n < Ksiezyc stanowi przybywajacy garb, cier
znajduje sie po lewej stronie, a cze$¢ oswietlona jest
wieksza od potowy tarczy Ksiezyca ®.

JezeliA=29/2 - n=m—->, Ksigzyc jest w petni.

Jezeli A>29/2 - n<n <21, mamy do czynienia z dwoma

przypadkami:
dla Tt<n<3m/2 Ksiezyc stanowi ubywajacy garb, cien
znajduje sie po prawej stronie, a czes¢ oswietlona jest
wigksza od potowy tarczy Ksiezyca ®;
dla 31m/2 < n < 2 Ksiezyc stanowi ubywajacy sierp, cien
znajduje sie po prawej stronie, a cze$¢ oSwietlona jest
mniejsza od potowy tarczy Ksiezyca ®.

Teraz mozna okreslic, ze jezeli P="2, to Ksiezyc znajduje
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@8 Wydtuzenie Ksigzyca

sie w pierwszej lub trzeciej kwadrze. Podobnie mozna wy-
wnioskowacg, ze np. jezeli wartos¢ procentowa 0,8 odpo-
wiada prawej lub lewej stronie tarczy Ksiezyca, wtedy
Ksiezyc stanowi odpowiednio przybywajacy lub ubywa-
jacy sierp.

Rezultaty

Po zakonczeniu analizy uczniowie potrafig okresli¢, ktéra
faza odpowiada wybranej dacie oraz jaki procent po-
wierzchni Ksiezyca jest oswietlony danego dnia. Na po-
trzeby lekcji zostata opracowana aplikacja w jezyku Java.
Uczniowie i nauczyciele moga wykorzystac przygotowana
aplikacje w celu lepszego zrozumienia wptywu wzajemne-
go potozenia Stonca, Ziemii Ksiezyca podczas poszczegdl-
nych faz Ksigzyca lub zweryfikowac¢ uzyskane wyniki.

W powyzszej aplikacji wystepuja trzy sekcje: panel
informacyjny z biezacq fazgq Ksiezyca po lewej stronie,
animacja przedstawiajaca Storice, Ziemie i Ksiezyc po
prawej stronie oraz pola tekstowe do wprowadzania
danych u dotu ekranu.

W panelu z animacjq znajdujg sie dwa przyciski, Play i
Stop, umozliwiajace odtwarzanie animacji. Za pomoca
tych przyciskéw mozna kontrolowac potozenie Ksiezyca,
Ziemi i Storca. W zaleznosci od pofozenia panel informa-
cyjny po lewej stronie pokazuje biezaca faze Ksiezyca.

W celu obliczenia fazy dla wybranego dnia wystarczy

® Przybywajacy garb ® Ubywajacy garb ® Ubywajacy sierp

(® Przybywajacy sierp

A>29/2 m<n<3n/2 A>29/2 3n/2<n<2m

0<A<29/2 O0<n<T1/2 0<A<29/2 T1/2<n<n
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wprowadzi¢ dzien, miesiac i rok w dolnym polu teksto-
wym i nacisna¢ przycisk Calculate. Panel informacyjny i
animacyjny zostana odpowiednio zaktualizowane sto-
sownie do obliczonej fazy Ksigzyca.

Aby recznie obliczy¢ faze Ksiezyca, nalezy postepowac
wedtug wczesniej opisanych krokéw i zweryfikowac uzy-
skane wyniki za pomoca aplikacji.

Jak juz wskazano wczes$niej, program umozliwia oblicze-
nie fazy Ksiezyca dla dowolnego dnia na pétkuli pétnoc-
nej. Uczniébw mozna zacheci¢ do zbadania, w jaki sposéb
mieszkancy p6tkuli potudniowej widzg Ksiezyc danego
dnia. Czy widza Ksigzyc w tej samej fazie co mieszkancy
potkuli pétnocnej? W jaki sposéb r6zni sie obserwowana
faza Ksiezyca (z wyjatkiem nowiu i petni Ksiezyca) po-
migdzy obiema pétkulami? Jak wyttumaczyc taka rézni-
ce? Na koniec mozna zacheci¢ uczniéw do opracowania
programu umozliwiajacego wizualizacje faz Ksiezyca na
potkuli potudniowe;.

Lekcja przedstawia instrukcje obliczania fazy Ksiezyca
dla wybranej daty.

Zalecamy nauczycielom, aby zachecali swoich uczniéw
do poznania podstawowych koncepcji z zakresu astrono-
mii oraz wykonania opisanych prostych krokéw umozli-
wiajacych obliczenie i wyjasnienie faz Ksiezyca.

Zaréwno nauczyciele, jak i uczniowie moga réwniez wy-
korzystac aplikacje w jezyku Java do lepszego zrozumie-
nia tego zjawiska, sprawdzenia uzyskanych wynikéw lub
po prostu poréwnania faz dla poszczegélnych dni. Kod
Zrédtowy w jezyku Java moze stanowi¢ réwniez dobry
punkt wyjsciowy do opracowania podobnych symulacji.
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