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1. Wstep teoretyczny

Za¢mienia Storica nalezg do najbardziej spektakularnych widowisk na niebie. Zachodzg one
wtedy, gdy Ksiezyc w swojej drodze po niebie przechodzi przed Storicem. Jezeli zastania catkowicie
tarcze Storica, méwimy o za¢mieniu catkowitym. Widoczna jest wtedy (zwykle niewidoczna)
zewnetrzna warstwa atmosfery Stonca - tzw. korona. Ksiezyc porusza sie wokét Ziemi po eliptycznej
orbicie, wiec raz znajduje sie blizej, a raz dalej od Ziemi. Gdy do zaémienia dochodzi w momencie,
gdy znajduje sie dalej od Ziemi, jego pozorne rozmiary na niebie mogg by¢ na tyle mate, ze nie zdota
on przystonié catkowicie tarczy Storica. Mamy wéweczas do czynienia z zacmieniem obrgczkowym.
Czasem Ksiezyc uktada sie tak, ze przestania tylko czes¢ tarczy Storica. Wéwczas méwimy o zaémieniu
czesciowym.

Rysunek 1. Catkowite za¢mienie Storica. Widoczna korona stoneczna i wybuchy (tzw. protuberancje) na powierzchni
Stonca.

Rysunek 2. Obrgczkowe zaémienie Stonca.
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Rysunek 3. Czesciowe za¢mienie Storica.

Za¢mienia Storica mogg zachodzi¢ tylko wéweczas, gdy Ksiezyc jest w nowiu. Jednak ze wzgledu
na to, ze pozorne orbity Storica i Ksiezyca sg nachylone wzgledem siebie pod katem okoto 5 stopni,
do za¢mien nie dochodzi podczas kazdego nowiu. Zaémienie nastgpi wtedy, gdy Ksiezyc znajdzie sie
W miejscu orbity, ktére przecina sie z ptaszczyzng orbity Stofica. Sg dwa takie punkty, zwane weztami:
wstepujacym i zstepujgcym. Zaémienia Storica zachodzg zwykle kilka (2 do 5) razy do roku. Jednak ze
wzgledu na niewielkie rozmiary Ksiezyca! oraz ruch obrotowy Ziemi? catkowite oraz obrgczkowe
za¢mienia w danym miejscu na Ziemi zdarzajg sie bardzo rzadko, raz na kilkaset lat.

Rysunek 4. Przebieg catkowitego za¢mienia Storica na podstawie wielu uje¢ w pewnych odstepach czasowych.

1 ktdre przektadaja sie na niewielki rozmiar strefy cienia rzucanego na powierzchnie Ziemi
2 z oczywistych wzgledéw zaémienia Storica nie da sie zaobserwowaé w nocy
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Rysunek 5. Schemat zaémienia Stonca.

Wezet zstepujacy

Earth Pozorny ruch
Ksiezyca na niebie
w ciagu miesiaca

@
o~

Wezel wstepujacy

Rysunek 6. llustracja nachylenia pozornej drogi Stonca i Ksiezyca na niebie.

Podsumowujac, aby doszto do zaémienia, Ksiezyc musi by¢ w nowiu oraz w ktéryms z weztow.
Sredni okres pomiedzy jednym nowiem a drugim nosi nazwe miesigca synodycznego i trwa 29 dni
12 godzin 44 minuty i 3 sekundy, czyli okoto 29,531 dnia. Sredni okres pomiedzy przejéciami Ksiezyca
przez ten sam wezet orbity zwany jest miesigcem smoczym, ktéry trwa 27 dni 5 godzin 5 minuti 35,9
sekundy, czyli okoto 27,21222 dnia. Wyrdznia sie jeszcze miesigc anomalistyczny, czyli sSredni okres
pomiedzy momentami, w ktérych Ksiezyc znajduje sie w najdalszym lub najblizszym Ziemi miejscu
swojej orbity. Trwa on 27 dni 13 godzin 18 minut i 33,3 sekundy, czyli 27,55455 doby.
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Tak sie sktada, ze 223 miesigce synodyczne odpowiadajg niemal doktadnie 242 miesigcom
smoczym i 239 miesigcom anomalistycznym. Okres ten trwa 6585,3211 dni, czyli 18 lat, 10 lub
11 dni® oraz 8 godzin i nosi hazwe saros. Jest to okres, po ktorym zaémienie sie powtdrzy w dosé
podobnej konfiguracji: czyli w tym samym wezle i w tej samej odlegtosci Ksiezyca od Ziemi, ale bedzie
widoczne w nieco innym miejscu na Ziemi. Sg to uzyteczne wyliczenia do przewidywania za¢mien.
Kazde zaémienie Storica przynalezy do jakiegos cyklu saros.

2. Cel doswiadczenia

Celem doswiadczenia jest zapoznanie sie z cyklem saros oraz wyznaczenie daty kilku za¢mien
Stonca o okreslonych wtasno$ciach.

3. Opis wykonania doswiadczenia

Do wykonania zadania bedziemy wykorzystywac¢ dane z wielkiej bazy za¢mien Storica od roku
2000 p.n.e. do 3000 n.e. dostepnej pod adresem:

https://eclipse.gsfc.nasa.gov/SEcat5/SEcatalog.html
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FIVE MILLENNIUM CATALOG OF SOLAR ECLIPSES

+1999 o +3000 (2000 BCE to 3000 CE)

Introduction

Statistics for Solar Eclipses: -1999 to +3000 (2000 BCE to 3000 CE)

Na dole strony znajdziemy dwa uzyteczne linki: katalog zaémien obejmujacy 5000 lat Five
Millenium Catalog of Solar Eclipses oraz mape pokazujgca Sciezki za¢mien w danej dekadzie World
Atlas of Solar Eclipse Paths.

QUrATON. MOWEVET, 0T annuIar eclipses, Me INSIENT of grealest QUraton may OCcur at erner Ne UMe of greaest
eclipse or near the sunrise and sunset points of the eclipse path

[E] The first quantity is the number of central eclipses, while the second guantity [in square brackets] is the number of
non-central eclipses.
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Klikajgc w World Atlas of Solar Eclipse Paths i zjezdzajac troche nizej, uzyskujemy dostep do listy
przedstawiajacej mapy przebiegu za¢mien w danej dekadzie.

+ Total Solar Eclipses: 2001-2025 to (Small, 52K GIF, 733x972 pixels)
+ Tolal Solar Eclipses: 2001-2025 to (Large, 104K GIF, 1465x1942 pixels)

+ Annular Solar Eclipses: 2001-2025 to (Small, 56K GIF, 733x972 pixels)

+ Annular Solar Eclipses: 2001-2025 to (Large, 108K GIF, 1465x1942 pixels)

Second Millennium BCE (2000 BCE to 1001 BCE) /

Century World Atlas of Solar Eclipse Paths Catalog
20th Century BCE ~ -189910-1980  -197310-1960 -195910-1940 -183910-1920 -191910-1800 -199910-1800

16th Century BCE ~ -189910-1880 -187910-1860 -185910-1840 -183910-1820 -181910-1800 -189910-1800
18th Century BCE ~ -179910 1780  1779t0 1760 1759101740 473910 1720 718101700 -179910-1700
17th Century BCE  -169310-1680 -167910-1660 -165910-1640 -163910-1620 -161910-1600 -169910-1600
16th Century BCE  -159910-1580  -157910-1560 -155910-1540 -153910-1520 -151910-1500  -159910-1500
15th Century BCE ~ -149910 1480  1478t0 1460 1459101440 143910 1420 1419101400 _149910 1400

14th Century BCE  -139910-1380 -137910-1360 -135910-1340 -133910-1320 -131910-1300 -139910-1300

13th Century BCE  -129910 1280 127810 1260 240 A23910-1220 -121910-1200 -128910-1200
12th Century BCE  -119910-1180  -117910-1160  -115910-1140  -113910-1120 -111910-1100  -1199t0-1100

11th Century BEE ~ -109910 1080 10795 1060 -1059t0-1040 103910 1020 1019151000 -108910-1000

First Millennium BCE (1000 BCE to 0001 BCE)

Century World Atlas of Solar Eclipse Paths Catalog
10th Century BCE ~ -099310 0860 0979100860 -095910-0340 -093910-0320 -091910-0900  -0399 to -0900

oth Century BCE 0899100880 087910 -0860 0859t0-0840 083910-0820 081910-0800 -0899 1o -0800
8th Century BCE 078910 0780 0779100760 075910 0740 0739100720 071910-0700 -0789to 0700
7th Century BCE ~ 0699100680 067910 -0660 0659100640 0639100620 0619100600 -0699 1o -0600
6th Century BCE ~ -059910-0580 -057910-0560 -055910-0540 -053910-0520 -051910-0500  -0599 Io-0500
5th Century BCE 048810 0480 0478100460 045910 0440 0439100420 041910-0400 -0489 1o 0400

Ath Century BCE ~ -039910-0380 :037910-0360 -035910-0340 033910-0320 -031910-0300 -0399 1o -0300
3rd Century BCE 029910 0280 02790 0260 0259100240 023910 0220 021910 0200 -0299 10 0200

2nd Century BCE ~ -019910-0180 :017910-0160 -015910-0140 013910-0120 011910-0100 -019910-0100

40 00389 to -0020  -0018 to DO0DO

1st Century BCE -0099 to -00B0  -0079 to -0060

First Millennium (0001 CE to 1000 CE)

Wybierajgc ktéras z dekad otrzymujemy dostep do mapki. Na niebiesko zaznaczone sg rejony, w
ktérych w danym dniu byto/bedzie widoczne catkowite (ang. Total Eclipse) zacmienie, a na czerwono
zaémienie obrgczkowe (ang. Annular Eclipse).
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sunearth.gsfc.nasa.gov/eclipse/eclipse.html L DN
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Wréémy do strony poczatkowej. Klikajac na Five Millenium Catalog of Solar Eclipses (pierwszy
link na dole strony), otrzymujemy dostep do listy za¢mien w danym stuleciu (w tabelce na samym
dole strony). Wybieramy stulecie znajdujace sie w pierwszej kolumnie (ang. Century Interval) i
przechodzimy dale;j.

Index for Five Millennium Catalog of Solar Eclipses

Catalog of Solar Eclipses: 0201 to 0300

TD of
Catalog Calendar Greatest Luna Saros Ecl. Ecl. Sun Path Central
Number Date Eclipse AT Num Num Type QLE Gamma Mag. Lat Long Alt Width Dur.
5 o o c km

2 0201 Mar 22 ©01:51:41 8589 -22248 81
261 9201 Sep 15 ©3:14:40 8585 -22242

2 0202 Feb 10 09:15:07 8581 -22237
0202 Mar 11 18:30:53 8580 -22236
0202 Sep 04 03:46:22 8575 -22238
0203 Jan 30 20:59:58 8572 -22225
0203 Jul 26 00:44:37 8567 -22219
02i n 28 01:22:31 8562 -22213

1.0578 22N 177E 65 209 ©4m35s
©.9286 205 153E 63 295 ©8mols
884 0.0928 625 168W 0O

0.7688 6HIN 142W ©

0.7123 61S B83E O

0.9742 665 45W 32 172 01lmd7s
1.0355 70N 103W 31 229 02m@9s
0.9324 295 158W 81 256 B7m51s
1.0774 28N 35W B4 252 06m27s
p- _0.5386 ©.9196 ON 159W 57 359 1Im@ds

PAFP AP DU OE A

0204 Jul 14 16:51:47 8558 -22207
0205 Jan 08 00:40:31 8553 -22201

2 0205 Jul 04 09:44:16 8549 -22195
71 8205 Dec 28 02:21:27 8544 -22189
0206 May 25 11:32:45 8540 -22184
0206 Jun 23 22:44:50 8539 -22183
0206 Nov 17 23:23:19 8536 -22178
0207 May 14 14:17:53 8531 -22172
0207 Nov 07 15:01:09 8526 -22166
0208 May 02 15:03:13 8522 -22160

1.8576 175 63E 50 246 B05m23s
1971 0.6261 65N 161E ©
©.5555 68N 123W ©
0.1560 665 148W O
1.0218 825 128E 19 233 0Olml2s
008 ©.9476 48N 8W 60 223 05m22s
1 1.0460 325 17W 74 159 03m55s
©.9593 @N 8w 75 153 05ml7s
0 1.0183 1IN 137 65 39 01m@3s
0.9794 715 46W ©

0208 Oct 27 05:23:55 8517 -22154
0289 Apr 21 20:55:53 8513 -22148

ko |elelellwlelelalele  |olwlwlele|olo fn o
R A g e Y vl o el e ol o e g e
R e ]

9 0209 Oct 16 14:10:27 8508 -22142

28 4 0.6705 7IN 62E ©
1 9210 Mar 13 ©1:40:48 8504 -22137

P
62 T 1.0536 55N 164E 27 390 ©3m38s
0210 Sep 05 22:11:04 8580 -22131 67 P 0.8274 725 1748 ©
0211 Mar 62 18:11:38 8495 -22125 72 T 1.8521 3N 57W 79 176 04m5ls
0211 Aug 26 00:06:18 8490 -22119 _77 A 0.9679 75 151W 71 122 ©3m5ls
0212 Feb 20 ©7:28:52 8486 -22113 _82 A 0.9978 435 119 57 9 @omlls
0212 Aug 14 09:10:09 8481 -22107 87 T 1.0255 40N B6E 64 96 02ml2s
0213 Feb 08 13:48:25 8477 -22101 92 P 2 0.4215 765 151 ©
8213 Jul 05 17:12:35 8473 -22896 59 P 0.2801 675 42W 0
0213 Aug 04 00:18:25 8472 -22095 _97 P 337 0.7625 69N 1lE ©
08213 Dec 29 19:16:25 8468 -22090 64 A+ 0.9436 67N 6/W O
1 0214 Jun 25 09:30:41 8463 -22084 69 T 1.0448 195 76E 47 203 04m23s
A214 Nec 1R 27:4A:04 /459 -27A78 74 A 0 _9RAR RS 1724w 74 114 A3mdls

Wybieramy date interesujgcego nas zaémienia i klikamy na numer obok daty. Pokaze sie wtedy
mapka, na ktérej na niebiesko zaznaczony jest rejon catkowitego za¢mienia, na czerwono - rejon
za¢mienia obrgczkowego, a za pomoca zielonego obramowania — rejon, z ktérego widoczne
byto/bedzie za¢mienie czesciowe. W lewym gdérnym roku znajduje sie takze numer cyklu saros, do
ktérego przynalezy dane za¢mienie.

Po zapoznaniu sie z bazg danych odpowiedz na nastepujgce pytania:

- Kiedy byto ostatnie catkowite/obraczkowe zaé¢mienie Storica widoczne z terendw obecnej
Polski? Kiedy beda nastepne? Do ktdrego cyklu saros one przynalezg?

- Kiedy i gdzie zdarzyto sie ostatnie za¢mienie z biezgcego cyklu saros, a kiedy zdarzy sie
nastepne?




