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Czy to ptak? Czy to samolot? Nie! To Superksiezyc!

Ksiezyc to najblizsze nam ciato niebieskie, cho¢ jak wiemy, z barwg tg ma niewiele wspdinego. Majestatycznie
wznoszacy sie ponad horyzont i rozéwietlajgcy noce, jest obiektem szczegdinym. Opiewany przez poetéw jest
zrédtem artystycznej inspiracji i uniesien. To takze cel, ktdrego osiggniecie zwienczone zatogowym
Igdowaniem na jego powierzchni, byto triumfem ludzkiego umystu, determinacji i uporu. Ksiezyc to réwniez
newralgiczny element réwnowagi ziemskiej biosfery, majgcy wplyw na cykle biologiczne, rytm dobowy roslin
i zwierzgt zamieszkujgcych Srodowiska Igdowe i wodne. Dla zapatrzonych w niebo jest to jednak jeden
Z najwdzieczniejszych i pasjonujgcych obiektow do obserwacji. Z pomocg nawet niewielkiego teleskopu lub
silnej lornetki dostrzezemy z tatwoscig jego surowe piekno. Gory, kratery, zastygte dawno temu rozlegte pola
lawowe, szczeliny i spekania tektoniczne, wszystko to jest namacalnym $wiadectwem burzliwej przesztosci
naszego naturalnego satelity. Zblizajgca sie petnia, wyjatkowa ze wzgledu na imponujace widome rozmiary
satelity, jest dobrg okazjg, aby przyjrze¢ sie blizej odwiecznemu kosmicznemu tancowi Ziemi i Ksigezyca,
a takze najciekawszym zjawiskom z nim zwigzanym.

Kosmiczne towarzystwo Ziemi

Ksiezyc jest jedynym naturalnym satelitg naszej
planety, przynajmniej w klasycznym rozumieniu
tego pojecia. Jest ciatem o regularnym kulistym
ksztalcie, porusza sie w tg samg strone
co rotujgca wokét osi planeta, jego prawie
kotowa orbita jest tylko niewiele nachylona
do pfaszczyzny ziemskiego rownika. Srebrny
Glob jest jednym z najwiekszych naturalnych
satelitow w Uktadzie Stonecznym. Ustepuje
rozmiarami tylko jowiszowym ksiezycom —
Ganimedesowi, lo, Kallisto, i ksiezycowi Saturna
— Tytanowi. Pozbawiony jest atmosfery,
co umozliwia  bezposrednie  obserwacje
teleskopowe z Ziemi. Wykazuje pewien stopieh aktywnosci sejsmicznej, stale sie kurczy w wyniku powolnego
stygniecia swojego wnetrza. Prowadzi to do powstawania spekan tektonicznych na powierzchni. Ksiezyc jest
jedynym ciatem niebieskim poza naszg planetg, po ktérym stgpata ludzka stopa. Pierwszy spacer cztowieka
po jego powierzchni miat miejsce 21 lipca 1969 roku (Neil Armstrong, Apollo 11), a jak dotad ostatni 14 grudnia
1972 roku (Harrison Schmitt, Apollo 17). Ksiezyc byt tez celem kilku zdalnych probnikéw (min. £una, tunochod,
Surveyor, Chang’e, Yutu), kitére lgdowaty na jego powierzchni prowadzac zaplanowane eksperymenty
naukowe. Znacznie wiecej sond stato sie sztucznymi satelitami Ksiezyca.

Fot. 1. Ziemia widziana z powierzchni Ksigzyca podczas misji Apollo 17 7

-

Gtosng swego czasu byta kwestia dwdch ksiezycéw pytowych,
w latach 1956-1961 obserwowanych z Kasprowego Wierchu
przez  wybithnego polskiego astronoma = Kazimierza
Kordylewskiego, przez wiele lat zwigzanego z obserwatorium
astronomicznym Uniwersytetu Jagielloriskiego w Krakowie.
Znajdujg sie one w punktach libracyjnych wokofziemskiej
orbity, gdzie rdwnowazy sie wptyw grawitacyjny Ziemi
i Ksiezyca. Umozliwia to istnienie stabilnych lokalnych
zageszczen materii miedzyplanetarnej, przewyzszajgcych
rozmiarami Ziemie. Szacuje sie, ze masa zgromadzone;j
w nich materii jest jednak znikoma, nie przekraczajgca
kilkudziesieciu ton, przy liczebnosci pytowych drobin -
kilkadziesiat miliardow w kaZdym. Kilku osobom, Fot. 2. Wyktad Kazimierza Kordylewskiego, fot. CAF, J. Lewicki
z Kazimierzem Kordylewskim na czele, udato sie nawet sfotografowa¢ owe ledwo dostrzegalne mgliste obtoki.
Niestety na prézno szukacé tychze fotografii w zasobach internetowych.
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W latach 1969-1970 pewne poszlaki co do realnosci pytowych

ksiezycow ujawnit amerykanski sztuczny satelita 0SO-6,

przeznaczony do obserwacji Stonca i jego interakcji z bliskim

otoczeniem Ziemi. Zauwazyt on podwyzszong gesto$s¢ materii

Ly L. w przewidzianych teorig miejscach. Punkty libracyjne byly tez

. & fotografowane przez astronautéw misji Gemini 12, Apollo 14 i Apollo

16, ale bez znaczacych rezultatébw. W 1991 roku japonska sonda

ksiezycowa Hiten przeszta przez oba punkty libracyjne, ale nie

zanotowata podwyzszonej gestosci czagstek materii

miedzyplanetarnej. By¢ moze wiec ksiezyce Kordylewskiego sg

Ryc. 1. Potozenie pytowych ksiezycow Kordylewskiego tworami okresowymi? Istnienie ,,polskich kSiQinéW py’rowych”

w punktach libracyjnych L4 i L5 orbity Ksigzyca (nazwy tej uzywat sam odkrywca) mozna wiec traktowac jako
astronomiczng ciekawostke, czekajgcg wcigz na definitywne potwierdzenie.

Czasem wspomina sie tez o quasi-satelitach naszej planety, ktérymi sg niewielkie planetoidy (np. (3753)
Cruithne, (469219) 2016 HOs, czy 2014 OLssg), kidrych orbity wskazujg na zwigzek grawitacyjny z Ziemiag
(astronomowie moéwig o rezonansie orbitalnym 1:1). Pierwsza z wymienionych, o $rednicy okoto 5 km i nazwie
wywodzgcej sie od pradawnego celtyckiego ludu zamieszkujgcego Wyspy Brytyjskie, porusza sie po
wokotstonecznej orbicie o praktycznie identycznym rocznym okresie obiegu wokot gwiazdy. Wzajemne ruchy
obu ciat, Ziemi i Cruithne, sprawiajg, ze gdyby wyznaczy¢ wypadkowg orbite planetoidy wzgledem naszej
planety, miataby ona ksztatt nieco zdeformowanej podkowy lub fasoli. Taka swoista petla wokot naszej planety
zakreslana jest jednak w czasie az 380 lat, co powinno ostudzi¢ nieco przedwczesny zapat entuzjastéw
»drugiego ksiezyca Ziemi”.

Przybysz z daleka, czy ,,si6dmy kontynent”?

Od dawna astronomowie poszukujg odpowiedzi na
pytanie, w jaki sposob powstat Ksiezyc. Czy zostat
przechwycony grawitacyjnie przez miodg Ziemie,
czy uformowat sie razem z nig w tym samym czasie
i miejscu, czy tez jego istnienie wigze sie z kosmiczng
katastrofg, ktéra w zamierzchiej historii spotkata naszg
planete. Wspotczesnie dominujgca i szeroko akceptowana
teoria, ktéra wyjasnia geneze Ksiezyca, moéwi o tym, ze na
wczesnym etapie istnienia naszej planety doszio do jej
zderzenia z ciatem wielkosci Marsa. W wyniku kolizji czes¢
stopionej ziemskiej materii zostata wyrwana w przestrzen
kosmicznq, gdzie wraz z budulcem owego przybysza Ryc. 2. Etapy powstania Ksigzyca wg teorii kosmicznej katastrofy
utworzyta pierscieh wokoét planety. W przeciggu kolejnych milionéw lat materia ta skupita sie grawitacyjnie
w jedno ciato, ktére dato poczatek Ksiezycowi. Méwi sie wiec czasem, ze Ksiezyc jest si6ddmym kontynentem,
majgc na uwadze jego ,ziemskie” pochodzenie.

Mtody Uktad Stoneczny byt bardzo niegoscinnym miejscem. Upadki meteorytéw, zderzenia z kometami,
czy intensywne zjawiska wulkaniczne i sejsmiczne, byty codziennoscig w tym skrajnie nieprzyjaznym swiecie.
Wspotczesny wyglad Ksiezyca jest jednak rownie majestatyczny co... martwy. Kratery, bedace efektem
uderzeh meteorytéw, kitore miaty miejsce przed setkami tysiecy lub dziesigtkami milionéw lat sg wcigz
doskonale widoczne. Erozja biologiczna nie zachodzi, wietrzenie zwigzane z dziatalnoscig wody i powietrza
réwniez. Za powolne niszczenie materiatu skalnego na powierzchni Srebrnego Globu odpowiedzialne sg wiec
tylko duze termiczne réznice zachodzgce pomiedzy tamtejszym dniem i noca, a takze sporadyczne
wspétczesne upadki meteorytéw i mikrometeorytow. To one sg przyczyng uformowania sie grubej warstwy
ksiezycowego regolitu, czyli pylastego zwietrzatego materiatu skalnego o kilkkumetrowej migzszo$ci. Naszego
naturalnego satelite obserwujemy dzi$ takim, jakiego pamietajg zamierzchte epoki geologiczne.

Miesigc miesigcowi nierowny

Cyklicznos¢ ruchu Ksiezyca wokét Ziemi rozpatrywana jest na kilka sposobow. Pierwszy z nich dotyczy
wykonania jednego petnego obiegu, kiedy satelita pokonuje petng dtugos¢ orbity liczong wzgledem gwiazd
statych. Okres ten, zwany miesigcem syderycznym lub gwiazdowym, trwa okoto 27 dni 7 godzin i 43 minuty
(27,321 dnia). Drugi z okreséw, zwany miesigcem synodycznym, zwigzany jest z identycznym wzajemnym
ustawieniem Ziemi, Ksiezyca i Stonca, inaczej méwigc kiedy Ksiezyc ponownie wejdzie w tg samg faze.
Trwa on diuzej od syderycznego, bo okoto 29 dni 12 godzin i 44 minuty (29,531 dnia). Jest to efektem natozenia
sie trwajgcego w tym samym czasie ruchu uktadu Ziemia — Ksiezyc po orbicie wokdtstonecznej. Dla naszych



pozniejszych rozwazan istotny bedzie jeszcze jeden
s okres, zwany miesigcem anomalistycznym, dla ktérego
punktem odniesienia jest perygeum, czyli punkt
+ wokotziemskiej orbity Ksiezyca, potozony najblizej
bt gwazda naszej planety. Czas przejscia Ksiezyca przez dwa
Kelazyca o kolejne perygea wynosi okoto 27 dni 13 godzin i 18
- minut (27,554 dnia). Jak tatwo zauwazyé¢, wszystkie
wymienione okresy zblizone sg czasem trwania do
kalendarzowego miesigca. Znalazto to odbicie
@ 295 dnia (ta sama faza Ksiezyca) w rodzimej tradycji ludowej, w ktdrej naszego satelite
® = zwano czesto Miesigcem. Okreslenie to spotka¢ mozna
2L 3 dnia (Kslpzye W tym samym el scy oitity) w gwarze, literaturze staropolskiej, poezji, przesgdach
i tradycyjnych piesniach, znanych z etnograficznej
mapy naszego kraju. O tychze kwestiach opowiemy
sobie jeszcze w dalszej czesci tego opracowania.

orbita Ziemi

Ryc. 3. Réznica pomiedzy miesigcem synodycznym i syderycznym

Od nowiu do nowiu

Zmiany faz Ksiezyca sa najbardziej charakterystycznym
przejawem jego ruchu wokoét Ziemi i wzajemnego
ustawienia obu cial wzgledem Stonca. Kazdy z nas

doskonale wie, ze zachodzg one w ciggu okoto miesigca, by '

podczas ktérego na niebie obserwujemy zmieniajgcy sie : >
ksztalt tarczy satelity. Zaczynajgc od nowiu, czyli okresu .

pierwsza kwadra

).

Ziemig i Stoncem i jest niewidoczny, w kolejnych dniach
jego tarcza zaczyna przyrastac. Najpierw przyjmuje
ksztatt waskiego sierpa, a po okoto tygodniu obserwujemy
pierwszg kwadre. Ksiezyc oddalony jest wtedy na ' )
niebosktonie od Stonca o kat 90 stopni. Widoczna jest . A
wtedy prawa potowa jego tarczy, majgca ksztatt litery ,D”, ) &
co tatwo skojarzy¢ z jej ,dopetnianiem sie”. Tydzien
pozniej jest juz petnia, kiedy caty ksiezycowy dysk
rozéwietla ziemskie noce. Satelita znajduje sie wtedy Ryc. 4. Schemat powstawania faz Ksiezyca

doktadnie po przeciwnej stronie Ziemi wzgledem Stonca. Od tej pory jego tarcza zaczyna sie zmniejszaé
poprzez ostatnig kwadre, podczas ktérej widzimy jej lewg potowe. Nastepnie obserwujemy waski sierp
o ksztafcie litery ,C”, co kojarzymy ,cofaniem sie” Ksiezyca do kolejnego nowiu.

kiedy Srebrny Glob ustawiony jest doktadnie pomiedzy @ o L,
petia | * 8 § ): g £ |

ostatnia kwadra

Warto w tym miejscu przypomnie¢ sobie letnie petnie, kiedy Ksiezyc tylko nieznacznie wspina sie ponad
horyzont. W przeciwienstwie do nich, pelnie zimowe sg wysokie, kiedy przez praktycznie catg noc satelita
rozswietla niebo. Dlaczego tak sie dzieje? To proste, jesli przypomnimy sobie fakt, Ze zimg Storice chowa sie
znacznie gtebiej ponizej horyzontu niz latem. Orbita Ksiezyca tworzy z ekliptykg (kotem wielkim na sferze
niebieskiej, wyznaczajgcym pozorng droge Stornca wsrdd gwiazd w ciggu roku, tudziez rzutem ptaszczyzny
orbity ziemskiej na sfere niebieskg) niewielki kat, zatem satelita na niebie zawsze bedzie w jej poblizu.
Jesli wiec zimg zachodzace Stonce chowa sie gteboko pod horyzontem, to po przeciwnej stronie Ziemi Ksiezyc
w petni zawisnie wtedy wysoko ponad nim. Latem sytuacja jest analogiczna.

Cykliczne zmiany poziomu Wszechoceanu

Ze wzgledu na duze rozmiary Ksiezyca, jego uktad z Ziemig mozna traktowac jako planete podwdjna,
choc jest to okreslenie nieoficjalne, stosowane raczej kolokwialnie. Oba ciata wykonujg obrét wokét srodka
masy uktadu, co przypomina trzymajgcych sie za rece i obracajgcych tancerzy. Srodek masy uktadu Ziemia —
Ksiezyc znajduje sie nieco ponad 4600 km od srodka Ziemi, a zatem potozony jest pod powierzchnig naszej
planety. Ksiezyc obiega Ziemie w kierunku przeciwnym do ruchu wskazéwek zegara. Kazdy z nas dostrzegt,
ze stale zwrdécony jest do nas tg samg strong, co jest efektem grawitacyjnego synchronizowania czasu obrotu
i obiegu wokot ciata centralnego, czyli Ziemi. Zjawisko takie jest w Uktadzie Stonecznym powszechne.
Wykazujg je ksiezyce Marsa (Fobos i Deimos), Jowisza (min. lo, Europa, Ganimedes, Kallisto), Saturna
(min. Tytan, Japet, Dione, Mimas, Enceladus), Urana (min. Tytania, Ariel, Miranda, Oberon), Neptuna (Tryton),
czy Plutona (Charon).



Ksiezyc i jego oddziatywanie na naszg planete
w najbardziej widoczny sposéb manifestuje sie
w postaci zjawiska ptywow. Regularne
podnoszenie sie i opadanie poziomu wody
w morzach i oceanach od zarania dziejéw
determinuje zycie nadmorskich spotecznosci,
a wedtug badaczy poczatkdéw zycia na Ziemi,
mogto mie¢ kluczowe znaczenie dla zasilania
tzw. pierwotnej zupy zwigzkéw organicznych
w wymywane z ladéw sktadniki mineralne.
Przyptywy majg miejsce mniej wigcej dwukrotnie
w ciggu doby, to samo dotyczy odptywdw.
Najwieksza amplituda pltywéw (tzw. pltywow
syzygijnych) ma miejsce, gdy przycigganie Stonca
(ono tez ma tutaj znaczenie) i Ksiezyca sumuje
sie, a wiec podczas ustawienia wszystkich ciat
w linii prostej. Mniejszg amplitude majg ptywy
kwadraturowe, kiedy nasz satelita jest w pierwszej
lub ostatniej kwadrze. Wtedy przyciagnietg przez
Ksiezyc wode $cigga w swojg strone Stonce, przez
co sumaryczny efekt jest mniejszy. Dla Morza
Battyckiego zjawisko ptywow jest praktycznie
niedostrzegalne, gdyz nie ma ono odpowiednio przepustowego potgczenia z Oceanem Atlantyckim, a przy
okazji jest zbiornikiem ptytkim. Ptywy obserwowane na oceanach sg juz wyraznie widoczne, a czasem,
w wyniku odpowiedniego uksztattowania terenu (np. w lejkowatych ujsciach rzek) osigga¢ moze kilkanascie
metrow. Klasycznym podrecznikowym tego przykfadem jest Zatoka Fundy w Kanadzie, gdzie amplituda
ptywéw siega nawet 16 metrow, podczas ktérych w ruch wprawione jest ponad 100 miliardéw ton wody
morskiej.

Ksigezyc

Slorce Storice

Ryc 5. Amplituda ptywow syzygijnych (wieksza) i kwadraturowych (mniejsza)

Ptywy sa czym$ bardzo powszechnym w Uktadzie Stonecznym. Co prawda tylko w przypadku niedawno
odkrytych zbiornikow ciektych weglowodoréw na Tytanie mozemy spodziewaé sie zmian poziomu tychze na
podobienstwo ziemskich akwendw, jednak w pozostatych przypadkach ptywy uwidaczniajg sie w cyklicznym
odksztatcaniu samej powierzchni ksigzycow planet. Dla lo, wulkanicznego ksiezyca Jowisza, amplitudy
podnoszenia i opadania skorupy lgdowej idg w setki metréw, co sprawia ze jest to najbardziej aktywny
wulkanicznie i sejsmicznie sSwiat w stonecznej rodzinie. Dla pozostatych jowiszowych i saturnowych satelitow
ptywy sa nieco mniejsze, ale i one wystarczajg do wydajnego i nieprzerwanego generowania ciepta we wnetrzu
ich globow. To wiasnie ptywy sg odpowiedzialne za istnienie bardzo prawdopodobnych ptynnych wodnych
oceanow pod lodowg skorupg Europy, Kallisto, Ganimedesa, Enceladusa, a takze pod powierzchnig
wspomnianego juz Tytana.

Oddziatywania ptywowe manifestujgce sie na Ziemi nieustannym transportem ogromnych ilosci wody maja dla
planety i jej satelity jeszcze inne zaskakujgce konsekwencje. Okazuje sie bowiem, ze w wyniku ptywow maleje
okres rotacji Ziemi wokot osi, a Ksiezyc zwieksza swojg predkos¢ orbitalng i konsekwentnie sie oddala.
W pierwszym przypadku wydtuzenie doby jest bardzo niewielkie, rzedu 0,002 s/100 lat. Ucieczka Ksiezyca
odbywa sie w tempie okoto 4 cm/rok. Liczby te wydawac sie mogg mato znaczgce, ale w geologicznej skali
czasu wywotywany przez nie efekt zadziwia. Antycypacja w przysztos¢ wskazuje, ze czas trwania ziemskiej
doby zréwna sie kiedy$s z czasem obiegu Ksiezyca. Bedg trwac¢ okoto 47 obecnych déb. Synchronizacja ta
nastgpi jednak dopiero za 3 miliardy lat. Nasz satelita zawisnie wtedy stale nad jednym punktem na
powierzchni naszej planety.

W miedzyczasie Ksiezyc bedzie stale przyspieszat i oddalat sie od Ziemi, przez co zmniejszac sie bedzie jego
Srednica katowa, a to za okoto 580 milionéw lat doprowadzi w koncu do zaniku catkowitych za¢mien Stonca.
Tarcza Srebrnego Globu nie bedzie po prostu w stanie w petni zastaniaé tarczy stonecznej. Na pocieszenie
zostang nam tylko za¢mienia typu obrgczkowego i znacznie diuzej trwajgce zaémienia Ksiezyca. Ale jesli
tempo wirowania naszej planety stale maleje, a Ksiezyc sie oddala, to czy w zamierzchtych epokach
geologicznych oba ciata znajdowaly sie znacznie blizej siebie, a ziemska doba byta krétsza? Oczywiscie ze
tak! Prawdopodobnie tuz po uformowaniu sie miodego Ksiezyca orbitowat on trzykrotnie blizej niz teraz,
obiegat Ziemie w niecaty tydzien, a jej doba trwata zaledwie kilka godzin.



Magia zaémien

Niezwykta wprost koincydencja wielkosci
i odlegtosci w uktadzie Stonce — Ziemia — Ksiezyc jest
odpowiedzialna za jeden z najwspanialszych spektakli
w przyrodzie, a mianowicie zaémienia. Okazuje sie,
ze nasz satelita jest tyle razy mniejszy od gwiazdy, ile
razy jest blizej Ziemi. Sprawia to, ze widome $rednice
obu ciat na naszym niebie sg zblizone. Ma to
szczegoblne znaczenie przy catkowitych zacmieniach
Stonca, kiedy nasza Gwiazda Dzienna zakrywana jest :
przez stopniowo nachodzgcy na nig ksiezycowy dysk. < ¢ Kooty
Podczas catkowitych zaémieA Slonca mozna &
obserwowac rozpalone do temperatury kilku milionéw T loric Kesaryre: cien
stopni, zewnetrzne rejony jej atmosfery, zwane korong
stoneczng. Na brzegu tarczy gwiazdy pojawiajg sie
strzepki protuberanciji, czyli plazmy zawieszonej na
tukowatych liniach sit pola magnetycznego. Pasjonujgce jest tez obserwowanie zmian w otaczajgcej
przyrodzie, ktéra zaskoczona nastaniem nocy w srodku dnia reaguje czasem w dziwny sposoéb. Piszacy te
stowa, w 2006 roku podczas wiosennego catkowitego zaémienia Storica w Turcji, byt Swiadkiem reakciji
miejscowych wrobli, ktére zdezorientowane momentalnie zapadtym mrokiem przysiadty na ulicach
i chodnikach, nie wiedzgc co sie dzieje. U czlowieka, wyrazny spadek temperatury o kilkadziesigt stopni
(z 40°C przed zaémieniem do 15°C podczas fazy catkowitej), wywotuje niezapomniane wrazenie, tgczace
w sobie tylez fascynacji, co trudno definiowalnego niepokoju. Jesli takie emocje odczuwa sie w XXI wieku,
to jakiez musiaty one by¢ dla starozytnych spotecznosci?

zaémienie Stonca

Ksigzyc

Ryc. 6. Wzajemne ustawienie Storica, Ziemi i Ksiezyca podczas zacmien

Catkowite za¢mienia Ksiezyca zwracajg uwage
zwtaszcza, gdy tarcza naszego satelity przybiera
ciemnoczerwone, czasem wrecz brunatne
zabarwienie. Gingcy stopniowo w cieniu Ziemi
ksiezycowy dysk, nie budzit az tylu skrajnych
emocji wsrod dawnych obserwatorow co
ztowrogie zaémienia Stohca, jednak przewaznie
postrzegany byt jako zty znak, wrdzba
nieurodzaju, choroby, $mierci w rodzinie,
czy OQélnie bozego gniewu. Dzi$ pasjonujemy Sie Fot. 4. Catkowite zacmienie Ksiezyca
po prostu pieknym zjawiskiem astronomicznym,

tym bardziej interesujgcym i sprzyjajgcym, ze w przeciwienstwie do zaémien
Stonca, ktére dostrzegalne jest tylko z waskiego pasa na Ziemi, mozna je obserwowal wszedzie tam,
gdzie satelita znajduje sie akurat ponad horyzontem. Zaémienia to zjawiska bedgce w Scistym kregu
zainteresowania wielu astrofotograféw, ktérzy w miare mozliwosci podrézujg do miejsc, w ktorych
spodziewamy sie wyjgtkowo sprzyjajgcych warunkéw do ich obserwacji. Przepiekne mozaiki kolejnych faz
zaémienia, czy jego ujecia na tle malowniczych elementéw otaczajgcego krajobrazu, swiadczg o talencie
autora i sg namacalnym dowodem wyjgtkowos$ci dzieta Matki Natury.

Fot. 3. Catkowite zacmienie Storica

Petnia w perygeum, czyli Superksiezyc

Wréémy jednak do gtdwnego tematu naszych
ksiezycowych rozwazan. Orbita Ksiezyca jest elipsg
o niewielkim stopniu spfaszczenia. W punkcie
najblizszym Ziemi (perygeum), zbliza sie on do niej na
odlegtos¢ Srednio 363 100 km, to jest o okoto 43 000 km
blizej niz punkcie oddalonym od Ziemi najbardziej
(apogeum). Rdéznica ta odpowiada mniej wiecej dtugosci
ziemskiego réwnika. Podczas orbitowania wokot naszej
planety zdarza sie, ze petnia wypadnie w momencie

- przejscia Ksiezyca przez perygeum, albo gdy satelita
Fot. 5. 'P'oréwnanie widomycl": rozmiaréw tarczy Ks{ez'yca w apogeum mua apogeum (nie sg to zdarzenia jednoczesne1 gdyz
(= lewej) i perygeum (z prawej), fot. Robert Vanderbei dzieli je zazwyczaj kilka, kilkanascie lub kilkadziesiat
godzin). Dla tych dwdch przypadkéw widome rozmiary tarczy satelity widzianej z Ziemi zmieniajg sie wtedy
w zakresie srednio od 33'28” do 29’55”. Fotografia obok ilustruje te wyrazne réznice.




| tu zblizamy sie do wyjasnienia tytutowej zagadki.
Superksiezyc jest pojeciem zarezerwowanym wiasnie dla
tych szczegdlnych petni, ktére zachodzg w perygeum lub
w bezposrednim poblizu perygeum jego wokotziemskiej
orbity. Wsréd owych superksiezycéw uwage zwracajg te,
w ktérych ze wzgledu na duze zblizenie do naszej planety
satelita osigga najwieksze mozliwe rozmiary kagtowe.
Jego tarcza jest wtedy o okoto 14% wieksza i 30%
jasniejsza niz w przypadku petni zachodzacej w apogeum
(zwanej tez Miniksiezycem). W kwestii tegorocznego
listopadowego Superksiezyca okazuje sie, ze od 25
stycznia 1948 roku bedzie to najwieksza katowo petnia
(33'52") jakg dane nam bedzie do tej pory obserwowac.
Wynika ona z bardzo duZego zblizenia Sate”ty do naszej Fot. 6. Superksiezyc 11 marca 2011 roku w Waszyngtonie (po lewej
planety na odlegtos¢ zaledwie 356 512 km. Kolejne tej skali Mauzoleum Abrahama Lincolna)

Zjawisko zajdzie dopiero 25 listopada 2034 roku, kiedy podczas petni Srebrny Glob zblizy sie do naszej planety
jeszcze bardziej, bo na odlegtos¢ 356 448 km!

Rok Data petni Data perygeum Odlegtos¢ Ksiezyca od Ziemi
2017 12 stycznia 10 stycznia 366 880 km
4 listopada 6 listopada 364 004 km
3 grudnia 4 grudnia 357 495 km
2018 2 stycznia 1 stycznia 356 565 km
31 stycznia 30 stycznia 360 199 km
22 grudnia 24 grudnia 363 368 km
2019 21 stycznia 21 stycznia 357 344 km
19 lutego 19 lutego 356 761 km
21 marca 19 marca 360 772 km
2020 9 lutego 10 lutego 362 479 km
9 marca 10 marca 357 122 km
8 kwietnia 7 kwietnia 356 908 km
7 maja 6 maja 361 184 km
2021 28 marca 30 marca 362 170 km
27 kwietnia 27 kwietnia 357 378 km
26 maja 26 maja 357 309 km
24 lipca 23 lipca 361 558 km

Tab.1. Petnie w poblizu perygeum w latach 2017-2021 (za F. Espenak)

Jak tatwo zauwazy¢, Superksiezyc nie zdarza sie przy kazdej kolejnej petni. Wynika to z réznicy pomiedzy
okresem pomiedzy wykonaniem petnego obiegu satelity wokét Ziemi, a czasem pomiedzy dwiema
identycznymi kolejnymi fazami (patrz Ryc. 3). W ciggu roku petni zachodzgcych 1-2 dni przed lub po perygeum
zdarza sie zwykle kilka (patrz Tab. 1). Odlegtos¢ Ksiezyca od Ziemi moze by¢ wtedy jednak zblizona lub nawet
wieksza od odlegtosci Sredniej co sprawia, ze nie sg to zjawiska spektakularne, przez co nie zwracamy na nie
specjalnej uwagi. Zblizajgcy sie ku koncowi rok 2016 byt wyjatkowo obfity w takie petnie. Wymiernmy tu petnie
z 16 wrzesnia (perygeum 18 wrzesnia), 16 pazdziernika (perygeum 17 pazdziernika), a po zblizajgcej sie
listopadowej, kolejna bedzie miata miejsce 14 grudnia (perygeum 13 grudnia).

Data Odlegtos¢ Ksiezyca od Ziemi
14 listopada 2016 356 511 km
25 listopada 2034 356 448 km
6 grudnia 2052 356 429 km
17 grudnia 2070 356 466 km
17 stycznia 2098 356 464 km

Tab.2. Najwigksze petnie w perygeum w XXI wieku (za. F. Espenak)



Nie wierzmy astrologom, czytajmy etnograféw

Pojecie ,superksiezyc” nie okupuje akademickich podrecznikéw astronomii. Ma ono astrologiczne
pochodzenie i zostato wymyslone, aby zwraca¢ uwage na wyjagtkowo urzekajgce i tajemnicze zjawisko mogace
mie¢ wptyw na zycie czitowieka. Co do astrologicznego wptywu ciat niebieskich na naszg egzystencje napisano
juz cate tomy. Roéwnie wiele prac stanowczo dementowato te rewelacje i jest to oficjalne stanowisko nauki.
Nie istniejg bowiem Zzadne dowody na to, aby wzajemne ustawienia planet i ich zmieniajgce sie potozenie na
tle gwiazd moze determinowac ludzkie zachowania, popedy, wptywac¢ na takie a nie inne koleje losu.
Zainteresowanie naszym naturalnym satelitg przez prosty lud jest jednak samo w sobie niezmiernie
interesujgce z etnograficznego punktu widzenia. Warto sie temu przyjrze¢ blize;.

W kulturze ludowej stowianszczyzny Ksiezyc zajmowat szczegdlne miejsce. Dawne wierzenia i przesady
przekazywane byly z pokolenia na pokolenie i dotrwaty do czasow wspotczesnych. Nawet dzis w dobie
powszechnej oswiaty nietrudno znalez¢ osoby zafascynowane lunarnymi zabobonami. Na przetomie XIX i XX
wieku, badania etnograficzne prowadzone wsroéd zyjgcych mieszkancow wiejskich rejondw Lubelszczyzny
wykazaly szerokie zainteresowanie cyklami naszego naturalnego satelity. Co ciekawe, w$rdod mezczyzn
czesciej obserwowano inklinacje w kierunku wiedzy astronomicznej i prob racjonalnego wyjasnienia zjawisk
zachodzacych na niebie. U kobiet prym natomiast wiodta astrologia i wiara w zjawiska nadprzyrodzone.
Bez wzgledu jednak na ptec, jak juz wczesniej wspomnielismy, powszechne byto okreslanie Ksiezyca mianem
Miesigca, ze wzgledu na zblizony czas trwania cyklu jego faz. Ludzie swiadomi byli tez ktopotéw swoich
odlegtych przodkéw z kalendarzem, ktory tak istotny byt dla ich codziennego zycia, $cisle dowigzanego do
rytmow przyrody. Donosili bowiem o "trzynastym ksiezycu", ktéry co kilka lat miat kompensowac réznice
pomiedzy rokiem stonecznym a ksiezycowym. Dodawanie owego trzynastego miesigca (Ksiezyca)
i problematycznosé¢ tejze korekty, mogty daé poczatek przesgdowi o feralnosci trzynastki.

Ludowe podania czerpig garsciami z okresu, kiedy Ksiezyc otaczany byt poganskim kultem. Pojawia sie
w nich wiele informacji na temat jego wptywu na zycie ludzi, tgczeniu aktualnej fazy z narodzinami lub $miercia,
czy konsekwencjami tychze faktéw w dalszym zyciu doczesnym lub pozagrobowym. Wedtug mitéw i legend
Ksiezyc uwazany byt za syna Stonca, ktory zastepuije je w nocy, gdy te odpoczywa pod horyzontem po ciezkim
dniu. Istniejg relacje, ze jeszcze przed Il wojng $wiatowg na wsiach, ludzie idgc przez pole i widzac Ksigezyc
na niebie, zdejmowali czapki witajgc sie z kosmicznym gosciem. Grzechem byto oddawa¢ mocz, czy spluwacé
w kierunku Ksiezyca. Oskar Kolberg (1814-1890) wspominat, ze now byt okazjg do wznoszenia zabobonnych
modtéw do Ksiezyca z prosbami o powodzenie i dobry los.
Now byt réwniez idealng porg na ptodzenie dzieci, pordd,
czy odstawienie ich od piersi. Kobiety ciezarne miaty z kolei
wystrzegac¢ sie petni, zamykac¢ okiennice na noc, aby jego
Swiatto nie wpadato do izby. Nowo narodzone dziecko pod
zadnym pozorem nie mogto by¢ wystawiane na blask
Ksiezyca, co grozito chorobami oczu, biegunka, skurczami,
bélami gtowy, a w dorostym Zzyciu lunatykowaniem. Inne
spotecznoéci z kolei uwazaly petnie za faze szczesScia —
wprowadzano sie wtedy do nowych doméw, zasiewano pola.
Noéw z kolei traktowano jako pore uktadania sie czarownic z
diabtami i wystepowania z piekiet upiorow, ktore straszyty
ludzi. Archetypiczna jest juz ludowa legenda o szlachcicu / oLl
Janie Wawrzyncu Twardowskim, ktérego diabty uniosty do & el

piekiet i upuéciiy prze|atujac nad Ksiezycem. Do dzis 6w Fot. 7. Mistrz Twardowski zaprzedajgcy dusze diabtu (kadr z filmu
"pierwszy polski selenonauta" ma oczekiwa¢ tam na dzieh 2 1936 roku)

sadu ostatecznego.

Mozna sie tez zapytaé, czy superpetnie majg jakis istotny wptyw na naszg planete. Okazuje sie, ze obawy
0 wzmozong sejsmike i zwigzane z nig zjawiska wulkaniczne spowodowane zwiekszonymi ptywami,
nie znajdujg naukowego potwierdzenia. Nie stwierdzono bowiem Zadnej korelacji czasowej pomiedzy nimi,
a ewentualnymi trzesieniami ziemi, czy erupcjami wulkanéw, ktére mogtyby by¢ nastepstwem ptywowego
naruszenia rownowagi w ziemskiej litosferze i warstwach gorgcej magmy znajdujgcych sie bezposrednio pod
nig. Petnie majg znacznie szerszy wydzwiek w kulturze masowej, jako katalizatory ré6znego rodzaju relac;ji
0 zjawiskach paranormalnych o somnambulicznym tle. Wiekszo$¢ grzybiarzy powie nam, ze do lasu wybierajg
sie tylko po petni choé wiadomo, ze wzrost grzybni uzalezniony jest gtéwnie od pory roku, temperatury
i wilgotnosci Scidtki lesnej (zresztg niektérzy grzybiarze twierdza, ze grzyby rosng lepiej przed petnig).
Podobnie ma sie rzecz z wedkarzami, ktérzy uwazajg, ze podczas petni ryba stabo bierze. Istniejg badania
wigzgce wzrost liczby wypadkédw drogowych, incydentéw kryminalnych, a takze zachowan ludzkich
o0 charakterze agresywnym, z fazg petni. Trudno jednoznacznie komentowac te wszystkie rewelacje,
potraktujmy je wiec tu ze stosownym przymrézeniem oka.



Oszukany moézg, czyli superksiezycowa iluzja

Istnieje jeszcze jeden interesujgcy efekt, ktdéry wydatnie poteguje rozmiary
superksiezycow. Z pewnoscig przy okazji zwyktych petni wielu uwaznych
obserwatoréw zauwazyto, ze tuz nad horyzontem tarcza Srebrnego Globu
wydaje sie wieksza niz kilka godzin pozniej, gdy satelita wzejdzie wyzej.
Wiele zrédet btednie tlumaczy to zjawiskiem refrakcji, wynikajgcym
z zatamywania sie promieni Swietinych w grubszej warstwie atmosfery
w poblizu horyzontu. Jak sie jednak okazuje, ,atmosferyczna soczewka”
powoduje nie powiekszenie, ale zmniejszenie sie¢ (i to w dodatku
nieréwnomierne w obu osiach) widomych rozmiaréw obiektéw potozonych
nisko nad horyzontem. Jakby tego byto mato, Ksiezyc w poblizu horyzontu
jest w rzeczywistos$ci o kilka tysiecy kilometrow bardziej od nas oddalony,
Ryc. 7. Efekt Ponzo niz gdy znajduje sie w zenicie, kgtowo jest wigc zatem nieco mniejszy!
Skad wiec bierze sie to zupelnie inne wrazenie?
Mamy tu do czynienia ze zjawiskiem, zwanym iluzja Ponzo.
Wioski psycholog Mario Ponzo (1882-1690) zauwazyt, ze ludzki
mobzg ma tendencje do zawyzania rozmiaréw przedmiotow, gdy
umiescimy je na tle zmniejszonego perspektywicznie otoczenia.
Dobrze ilustruje to zamieszczony obok przyktad. Gérny odcinek . .
wydaje nam sie wyraznie diuzszy od dolnego,
cho¢ w rzeczywistosci sg tej samej dlugosci. Zbiegajace sie
u gory linie (jak tory kolejowe zbiezne do odlegtego punktu na
horyzoncie) wprowadzajg jednak nasz mozg w btad, sugerujac
ewidentng réznice. Podobnie ma sie rzecz z Ksiezycem,
ktéry ponad horyzontem obserwujemy najczesciej na tle
oddalonych i perspektywicznie pomniejszonych budynkéw,
drzew, czy infrastruktury sieci energetycznej. Dobrym przyktadem oszukiwania moézgu jest tez ziudzenie
opisane przez niemieckiego psychologa Hermanna Ebbinghausa (1850-1909). Wedtug niego percepcja
wielkosci danego obiektu zmienia sie w zaleznosci od wielkosci obiektéw go otaczajgcych.
Widoczne na ilustracji pomaranczowe kota sg tej samej $rednicy, chociaz prawe wydaje sie zdecydowanie
wieksze od lewego. Swojg droga, czyz reguta ta nie znajduje potwierdzenia w innych, zupetnie niezwigzanych
z astronomig, dziedzinach zycia?

Ryc. 8. Ztudzenie Ebbinghasua

Jak i gdzie obserwowaé?

14 listopada br. w péznych godzinach popotudniowych

MARE FRIGORIS MARE SERENITATIS , . .. . ..
Morze Zimna Morze Jasnosci warto wybrac sie w miejsce z odstonietg linig horyzontu
Platon (krater) Msiesbeliald | zaczeka¢ na moment wschodu Ksiezyca. Nastapi to

MARE IMBRIUM . . . . .. .

Morze Deszczéw - as sl MNiej wiecej od godzinie 16:30 czasu polskiego, okoto 20
& Vi stopni w lewo od kierunku wschodniego.
SN Przez kolejne kwadranse Srebrny Glob wspinaé sie
ey e/ /% bedzie po nieboskionie, aby okoto péinocy gérowac na
3 . wysokosci okoto 50 stopni doktadnie ponad potudniowym
horyzontem. Do obserwacji uzyjmy po prostu wiasnych

W (na Ksiezycu)

L - k. S E (na Ksiex . . .

E (na nisbie) X - e Wl oczu, lornetki na statywie lub amatorskiego teleskopu.
Sceanus L TR Petnia nie jest specjalnie dobrg faza do studiowania
OceanBurz oy % detali na powierzchni Ksiezyca. Ze wzgledu na brak cieni

e 5 . . 7
y ' . sg one mato plastyczne, a najbardziej spektakularne goéry

¥ MARE FOECUNDITATIS . , . .

AARE HUMGRUM < Morze Obfitosci i kratery tracg na efektownosci. Jest to jednak doskonata
Morzo Wilgocl MARE NECTARIS okazja do studiowania rozmieszczenia ksigzycowych
morz, jezior i zatok, czyli ogromnych pél dawno zastygtej

MARE NUBIUM MARE VAPORUM . N . .. . .
Morze Chmur Morze Oparéw bazaltowej lawy o wyraznie ciemniejszym odcieniu.

Thebs Jeiey Ich poetyckie nazwy — Ocean Burz, Morze Chmur, Morze

Deszczoéw, Morze Przesilen, Morze Nektaru, Morze
Fot. 8. Glowne morza ksigzycowe Spokoju i inne, pobudzaty wyobraznie dawnych
astronomow, ale ich potencjat w tej materii do dzi$ wydaje
sie nienaruszony i aktualny.




Kolejne dni po listopadowej superpetni coraz bardziej
bedag sprzyjaty obserwacjom wspomnianych wczesniej
gor i kraterow. Ich plastyczne ksztatty i formy najlepiej
bedg widoczne w poblizu linii oddzielajgcej czes¢
oswietlong i zacieniong, ktérg okresla sie mianem
terminatora. Silna lornetka lub teleskop ukazg nam takie
cuda jak chociazby krater Kopernik (o $rednicy 93 km),
Platon (100 km), Archimedes (83 km), Heweliusz (114
km), Eratostenes (58 km) i wiele innych. Z tancuchéw
gorskich wyraznie dostrzezemy ksiezycowe Alpy
(najwyzszy szczyt 3600 m), Appeniny (5500 m), Karpaty
(2400 m), Kaukaz (6000 m), czy Pireneje (3000 m).
Dostepne w Internecie mapy utworéw powierzchniowych
Ksiezyca z pewnoscig pomogg w rozpisaniu kilku lub
kilkunastodniowej WerC')Wki po tarczy naszego Fot. 9.' Teleskopowy ob{'az okolic krateru Kopernik i faricucha Karpat
. ) d (powyzej krateru), fot. Michael Viasov

naturalnego satelity. Dla tych, ktérym pogoda lub nie

cierpigce zwtoki obowigzki nie pozwolg na obserwacje superpeini 14 listopada, jest dobra wiadomosé.
Kolejna, cho¢ nie tak spektakularna, petnia w poblizu perygeum wydarzy sie dokfadnie miesigc pozniej 14
grudnia. Powodzenia!

Przemystaw Rudz

Polska Agencja Kosmiczna - Gdansk
Przemyslaw.Rudz@polsa.gov.pl
08.11.2016

PS. Mieszkancy Gdanska i okolic, chetni aby obserwowac tegoroczny Superksiezyc przez teleskop,
a przy okazji wystucha¢ ciekawych wyktadéw popularnonaukowych, prezentacji multimedialnych i filmoéw,
mogg uda¢ sie tego dnia do Obserwatorium Astronomicznego im. Roberta Giebockiego, zlokalizowanego
w Gdanskim Liceum Autonomicznym (ul. Osiek 11/12). Polska Agencja Kosmiczna patronuje temu
wydarzeniu. Poczatek spotkania o godz. 19.00. Link do strony www imprezy: http://obserwatorium.gfo.pl
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