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Pomiar odlegtosci do Ksiezyca - paralaksa geocentryczna
Cele

Paralaksa geocentryczna jest najprostszym przyktadem mozliwosci pomiaru odlegtosci do ciat niebieskich
w sposob niebezposredni. Dzieki temu zjawisku zapoznajemy sie z Ziemiga i z Ksiezycem jako realnymi, troj-
wymiarowymi obiektami kosmicznymi, czyli mozemy spojrze¢ na te ciata z zewnatrz. W zyciu codziennym
ogladamy Ksiezyc jako ptaski obraz ,wyswietlony” na sferze niebieskiej, rozposcierajacej sie ponad otacza-
jacym obserwatora horyzontem. Aby uzyskac koncowy wynik (czyli odlegtos¢ Ziemia-Ksiezyc), trzeba be-
dzie zastosowac wiadomosci z geometrii w praktyce.

Przebieg ¢wiczenia

Na wstepie zapoznaj sie z filmem przedstawiajgcym zjawisko paralaksy geocentrycznej, a nastepnie wyko-
naj symulowane obserwacje Ksiezyca z réznych miejsc na Ziemi.

Za pomocg programu Stellarium mozna przeprowadzi¢ symulowane obserwacje astronomiczne z réznych
miejsc Ziemi i wyznaczy¢ odlegtos¢ do Ksiezyca. Cofniemy sie w czasie do 7 stycznia 2009 roku i godziny
19"00™00¢. Ksiezyc byt wtedy widoczny na tle gromady gwiazd zwanej Plejady. Rysunek przedstawia nega-
tywowy obraz tej mgtawicy wygenerowany w programie Stellarium.
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Zaznacz na rysunku potozenie Ksiezyca na tle Plejad, ktére zaobserwujesz z dwdéch odlegtych punktow
na Ziemi, np. z punktu A lezagcego w Zatoce Biskajskiej (wspotrzedne: szerokos¢ geograficzna N 00°00;
dtugos¢ geograficzna E 00°00’) oraz z punktu B znajdujacego sie na na Pacyfiku (szerokos¢ geograficzna
N 00°00; dtugos¢ geograficzna E 90° 00). Mozesz réwniez wydrukowac obraz ekranu, jaki Stellarium zapi-
sze na pulpicie komputera, gdy nacisniesz klawisze Ctrl + S.

Zmierz linijkg oraz zanotuj nastepujace wielkosci liczbowe:

Srednica tarczy Ksiezyca na rysunku wynosi cm.

Oba potozenia tarczy sq przesuniete o cm.
Przyjmujac, ze Srednica katowa tarczy Ksiezyca' wynosi 0,5°, oszacuj, o jaki kat jest przesuniety Ksiezyc
na obu rysunkach. Jest to tak zwany kat paralaksy geocentryczne;j.
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Paralaksa geocentryczna Ksiezyca wynosi:

"W programie Stellarium doktadna srednica katowa Ksiezyca w czasie obserwacji jest podana w lewym gérnym rogu.
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Potozenie punktéw A i B oraz Ksiezyca przedstawia ponizszy rysunek.

Ziemia

Ksiezyc
) K

Wskazowka

Do obliczenia odlegtosci Z-K trzeba wyznaczy¢ odlegtos¢ AB oraz kat AKB. Dzieki doswiadczeniu Erato-
stenesa oraz wspotczesnym pomiarom geodezyjnym znany jest promien Ziemi, co umozliwia obliczenie
odlegtosci AB. Bezposredni pomiar kata AKB wymaga natomiast przytozenia katomierza do wierzchotka
kata, czyli wystania obserwatora na Ksiezyc! Zamiast tego zastosujemy regute o katach dla dwéch prostych
réwnolegtych przecietych trzecia prosta.

Na rysunku zaznaczono linie widzenia dla obserwatora w punkcie A (linia AK).

Narysuj linie réwnolegta do AK przechodzaca przez obserwatora w punkcie B.

Zaznacz kat pomiedzy narysowana linig a linig BK. Ten kat to paralaksa Ksiezyca, czyli r6znica potozen
Ksiezyca dla obserwatoréow A i B, ktérg wyznaczytes na podstawie obserwacji.

Zauwaz, ze kat AZB odpowiada réznicy dtugosci geograficznych obserwatoréw.

Przyjmujac, ze linie ZK oraz AB sg do siebie prostopadte, oblicz dlugos¢ odcinka AB. Promien Ziemi (od-
cinki ZA i ZB) wynosi 6371 km.

Odcinek AB ma dtugosc km.

Oblicz dtugos¢ odcinka ZO (O to punkt przeciecia ZK i AB).
Kqt AZB ma miare °.

Odcinek ZO ma dtugos¢ km.

Korzystajac z funkgji trygonometrycznych, mozna zauwazy¢, ze stosunek dtugosci BO do dtugosci OK to
tangens potowy kata paralaksy (£« BKO).

Za pomoca tablic funkgji trygonometrycznych lub kalkulatora oblicz wartos¢ tg( £ BKO).

tg( £ BKO) =

Oblicz odlegtos¢ Ziemia-Ksiezyc.

Dtugos¢ odcinka OK wynosi km.

Odlegtos¢ Ksiezyc-Ziemia jest rowna sumie dtugosci odcinkéw ZO i OK i wynosi km. Odlegtos¢
ciat niebieskich mierzy sie miedzy ich srodkami.

Pytania i zadania

1.
2.

3.

Sprawdz, jaka jest réznica miedzy uzyskanym wynikiem a prawdziwa odlegtoscia Ziemia—Ksiezyc.
Korzystajac z otrzymanego wyniku, oblicz liniowg srednice Ksiezyca (w kilometrach), przyjmujac, ze
Srednica katowa jego tarczy jest réwna 0,5°. lle razy $rednica Ziemi jest wieksza od Srednicy Ksiezyca?
Oblicz pole powierzchni oraz objetosci Ziemi i Ksiezyca i poréwnaj je ze soba.

Masa Ksiezyca stanowi 1/81 masy Ziemi. Oblicz Srednie gestosci Ksiezyca i Ziemi. Odpowiedz na pytanie:
Czy Ksiezyc moze by¢ zbudowany z takich samych skat jak Ziemia?

. Ustaw w sali szkolnej maty globus Ziemi (Srednica 15-20 cm) i piteczke pingpongowa tak, aby zachowac

proporcje rozmiaréw i odlegtosci tych ciat.
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