Ksiezyc na wyciggniecie reki

- czyli wyznaczenie odleglosci oraz pomiary
struktur na Srebrnym Globie.

. Celuj w ksiezyc, bo nawet jesli nie trafisz, bedziesz miedzy gwiazdami ™
Patrick Stskind

1 Przedmiot mojej pracy

1.1 Ksiezyc to najblizsze ciato niebieskie Ziemi, a zarazem jego jedyny naturalny satelita
(pomijajac istnienie Ksigzycow Kordylewskiego). Od zarania dziejow Srebrny Glob i
zjawiska z nim zwigzane pasjonuja ludzko$¢ przede wszystkim za¢mienia i lunacja a
pbézniejszym czasie pierwszych obliczen astronomicznych Arystarcha i Hipparcha. Juz Gracki
filozof Anaksagoras wysnul przypuszczenie ze Ksiezyc to skaliste ciato odbijajace swiatto
podajace ze Stonca, kilkanascie lat p6zniej Demokryt stwierdzit ze ciemne i jasne obszary na
Ksigzycu to naturalne twory: géry i doliny. Dwiescie lat po btyskotliwym odkryciu
Demokryta Plutarch doszedt do wniosku ze Ksi¢zyc posiada nieregularng powierzchni¢ ktéra
w zroznicowany sposob odbija Swiatto, oraz Ze nasz naturalny satelita jest zawsze zwrocony
do nas ta samg strong. Niestety filozofia Arystotelesa skutecznie zatrzymata rozwdj nauki,
na ponad tysiac lat. Dopiero na poczatku X VII wieku wtoski uczony Galileusz spogladajac
przez lunete swojego rzemiosta ujrzat doktadng strukture Ksigzyca i jest to poczatek
Ksiezycowej kartografii. Dzigki niedalekiej odlegtosci, rozmiarow Ziemi i jej satelicie mowi
si¢ jako o uktadzie podwojnym. Ksiezyc jest pigtym satelita naturalnym pod wzgledem
wielkosci w Uktadzie Stonecznym. Ma Srednice tylko 4 razy mniejsza niz Ziemi, wigc czgsto
mozemy ustysze¢ o uktadzie podwojnym Ziemia-Ksiezyc. Ruch Ksigzyca po sferze
niebieskiej byt od zawsze przedmiotem rozmys$lan 1 badan naukowcow. Sita grawitacyjna
Ziemi wywoluje tzw. Synchroniczng rotacje Ksiezyca co skutkuje ze jest widoczna tylko
potowa Ksiezyca (dzigki libracji ok. 59%). Srebrny glob byt $wiadkiem najwigkszych
sukcesow ludzi, to m.in. on byt motywacja USA i1 ZSRR do rozwoju astronautyki, mowi si¢ o
tzw. Zimnej wojnie w kosmosie.

Dzieki ruchowi orbitalnemu Ksi¢zyca, czyli przemieszczaniu si¢ jego tarczy na tle gwiazd
bede wstanie obliczy¢ odleglos¢ Ziemia-Ksiezyc. Ksiezyc na niebie w ciggu doby w stosunku
do gwiazd przesuwa si¢ o ponad 12 stopni. Oznaczenia przedstawione tutaj bede uzywat w
mojej pracy. Kat a bedzie oznaczat przesuniecie si¢ Ksiezyca na tle gwiazd w czasie At, dzieli
si¢ na sktadowe: zwigzang z ruchem orbitalnym Ksiezyca wg At (o-chwilowa orbitalna
predkos¢ Ksiezyca), oraz z przesuni¢ciem obserwatora o kat m zwigzanym z ruchem Ziemi
wokot wiasnej osi.



1.2 Wyznaczane wielkosSci:

1) Odlegtos¢ do Ksig¢zyca oraz jego promien:

e Czas gorowania Ksigzyca t,

e Rzeczywista predkos¢ katowa Ksiezyca w danym okresie czasu wy, dlugosé
miesigca syderycznego (gwiazdowego) T

e Odleglo$¢ Ziemia-Ksiezyc r

e Promien katowy tarczy Ksi¢zyca x, promien Ksi¢zyca R

2) Wysoko$¢ struktur na powierzchni Ksi¢zyca:

e Katowa odleglos¢ wzniesienia od terminatora ¢ oraz katowa wielko$¢ cienia €
e  Wysoko$¢ $cian krateru
e Promien krateru

1.3 Przyrzady uzyte do obserwacji oraz pomiarow

Teleskop GSO 12” (okulary: 32mm/70%*, 25mm/58%*, oraz filtr polaryzacyjny)

Stoper

Obciazony sznurek (do okreslenia doktadnego czasu gorowania), nitka na okularze do
okreslenia doktadnego przejscia krawedzi tarczy Ksiezyca (do oszacowania At)
Aparat Olympus SP560-UZ

Komorka zaopatrzona w aparat 5 Mpx

1.4 Rozwazania teoretyczne. Ksi¢zyce Kordylewskiego

Ksi¢zyce Kordylewskiego to zamglenie (obtoki pytu) znajdujace sie 60* na wschod i zachdd
od Ksiezyca na jego orbicie, w dwoch z pieciu punktow Lagrange’a (libracji) L4 i LS.

Punkty libracji to punkty w uktadzie dwoch ciat zwigzanych ze sobg grawitacyjnie, w ktérych
jezeli umie$cimy cialo o masie pomijalnej do uktadu, pozostanie ono w bezruchu, spoczynku.
Analogiczng sytuacj¢ mamy w bardziej znanym uktadzie tego samego typu: Stonce-Jowisz i
tzw. planetoidy trojanskie: L4- Grecy, L5- Trojanczycy. Poswiate przystaniajaca gwiazdy
znajdujace si¢ na nig szacuje si¢ na wielko$¢ katowa réwng okoto 6°. Z kolei jasno$¢ na 6,7
mag, lecz ze wzgledu na bardzo malg jasnos¢ powierzchniowa obiekt ten jest bardzo trudny
do obserwacji. Niektorzy naukowcy uwazaja ze Ksigzyce Kordylewskiego, Pytlowe Ksiezyce
Ziemi ktorych sam odkrywca chciat aby nosity nazwe Ksiezycow Polskich sg zjawiskiem
przejSciowym, ze punkty libracji L4 i L5 nie sg stabilne ze wzgledu na oddziatywanie
grawitacyjne planet wewngtrznych.



2 Metoda pracy przy wyznaczaniu odleglosci do Ksiezyca

2.1 Odleglos¢ Ziemia Ksi¢zyc przy symetrycznym odstepie czasowym od t,:

Dokonuje doktadnej rejestracji pozycji Ksiezyca na tle gwiazd (t1, 01, K;) oraz (t,, 05, K5,).
Wykonuje dwa pomiary czasu obserwacji tq, t, ktore sg symetryczne do momentu gérowania
Ksigzyca t,. Gorowanie, inaczej nazywane kulminacja gorng to moment w ktorym ciato
niebieskie znajduje si¢ w najwigkszej wysokosci nad horyzontem, gdy jest na potudniku
niebieskim ( Jest to koto wielkie na niebosktonie przechodzace przez zenit, nadir i bieguny
swiata). W tym celu wyznaczylem doktadny potudnik lokalny. Czas gérowania obliczylem
dokonujgc rejestracji czasow tgi tgy, wyliczajgc niepewnos¢ tego zjawiska

ty = (tgl + tgz)/Z oraz blgdu danej wartosci Aty = |tg1 - tg2|/2.

e 19.12.2012.ty; = 17:12:30
e 20.12.2012.ty; = 17:57:26
o t,=17:04:58 £ 22:28 min

Gdy bedzie spetniony warunek t, — t; = t, — t, to przesunigcie obserwatora D w czasie

dwoch obserwacji bedzie prostopadte do kierunku Ksiezyca w kulminacji gérnej. Tak jak na
rys. 1.

K i K, oznaczaja potozenie Ksig¢zyca na tle gwiazd w momentach ti t,. K3 to potozenie
Ksigzyca przy zalozeniu ze obserwator si¢ nie porusza. o czyli kat przesunigcia Ksiezyca na
tle gwiazd mozna roztozy¢ na dwie sktadowe (o czym juz wspominatem wczesniej): kat
przesuniecia obserwatora rownolegty do ptaszczyzny jego ruchu =, oraz kgt wg (t, — t;) =
ok At czyli przesunigcie spowodowane ruchem orbitalnym. Proponowane wyznaczenie
odleglosci do Ksiezyca polega na wyodrebnieniu kata m z kata a.

Punkty wyznaczone na rysunku 1 tworza dwa trojkaty sferyczne: Ky, K3, K3 oraz Ky, K5, K, 0
wyznaczonych na rysunku bokach. Moje obserwacje wykonalem ok. 0,5h przed i po
gorowaniu Ksi¢zyca. Réznica 1 h miedzy dwiema obserwacjami powoduje, iz kat a oraz Ad
beda bardzo mate a kat g At oznaczajacy predkos¢ orbitalng ksiezyca tez bedzie niewielki.
Przyczyna jest warto$¢ rzeczywistej predkosci orbitalnej ktdra zmienia si¢ z powodu
eliptycznej orbity Ksiezyca, widzimy rowniez zmiang wielko$ci katowej tarczy, wiec wedtug
Il prawa Keplera orbitalna predko$¢ katowa musi by¢ zmienna.



Aby wyznaczy¢ tg warto$¢ wystarczy dokona¢ dwukrotnej rejestracji Ksigezyca na tle gwiazd
podczas jego gérowania. Czasy t,q i tg, to czasy gorowania Ksigzyca pierwszego i
nastepnego dnia, przesunigcie spowodowane jest wytacznie ruchem orbitalnym Ksigzyca
poniewaz podczas kulminacji gérnej pozycja obserwatora wzglgdem prostej Ziemia Ksiezyc
jest niezmienna. Tworzymy trojkat sferyczny o wierzchotkach (Aq;81), (Ay; d,) oraz N
(potnocny biegun niebieski):

rawnik niebieski

a =905,

b = 90° 5,

A=Az- A,
Rys. 2

Zgodnie z sferycznym prawem cosinuséw mozna zapisa¢ odpowiednig zalezno$¢ dla
rysunkuz2:

cos A = cos(90° — 31) cos(90° — 3,) + sin(90° — &;) sin(90° — &,) cos(A, — A;)
ostatecznie:
cos A = sind; sind, + cos d; cos 8, cos(A, — Aq)

Wiemy ze czas migdzy obserwacjami wynosi tg, — tgq, wiec ostateczny wzor na predkose
orbitalng Ksiezyca to:

Ov = A
K th_tg1,
A = 13,45°,

th — tgl = 24h 45min.

og = 0,54° /h.

Znajac wartos$¢ predkosci orbitalnej Ksiezyca mg mozemy oszacowaé dtugos¢ miesigca
syderycznego (gwiazdowego) T, wigc:

2T 2T

wg =—F—=>T=—
K T (€)%

T = 27,7 doby



Wracajac do rys.1 jezeli wartosci wszystkich katow, bokoéw tworzacych trojkat sferyczny sa
niewielkie, to mozemy przyjac¢ ze taka figura jest ptaska, wigc bedziemy rozwazaé zalezno$ci
na trojkatach ptaskich (tw. Pitagorasa).

Na podstawie rysunku 1 mozna oszacowaé wartosc¢ m:

T = OgAt—a

=/ (0gAt)2 — (A3)2 — /o2 — (Ad)2

Obserwacje zostaly wykonane w czasach symetryczny so gérowania Ksiezyca, wiec odcinek
taczacy obserwatora w czasie pierwszej obserwacji t; 1 drugiej t, jest prostopadty do
kierunku wskazujacego moment gorowania Ksiezyca. Wigc prawdziwa begdzie zalezno$¢:

r — odleglo$¢ Ziemia-Ksigzyc.
d — odcinek taczacy obserwatora w czasie dwoch obserwacji w czasie tyi t;.
n — kat oznaczajacy przemieszczenie obserwatora zalezne od ruchu obrotowego Ziemi.

W?z0r ostateczny:
_ d
V(0g A2 — (A8)2 — \Ja? — (A5)?

W réwnaniu powyzej mamy dwie niewiadome, r ktore jest naszym celem ostatecznym oraz d
ktore moge w prosty sposob wyznaczy¢. Znajdujac si¢ na szerokosci geograficznej dla
Ulkowa (54.19°N;18.65°E), promien ktory tworzy moj lokalny rownoleznik jest mniejszy
promienia ZiemskiegoRg = 6378 km. Lepiej zilustruje to moj rys. 2.1:

r

Czas miedzy obserwacjami wynosi 1h.

1/24 x 360"= 15°

Ro

Ra

Rys. 21
R=Rgcos?®

d = 2Rg cos @ tan7,5°
d = 987,64 km

987,64 km

= — 401 480 k
F= a6 x 103 ro1480km




2.2 Wyznaczenie odleglo$ci Ziemia Ksi¢zyc dla dowolnych ostepow czasowych od ¢,
Istnieje przypadek, gdy przesunigcie w czasie od gorowania Ksiezyca nie wystepuje w
rownych odstgpach czasu t, — t; # t, — t;. Wige przesunigcie obserwatora nie bedzie
prostopadte do kierunku Ziemia-Ksi¢zyc. Sytuacje tg pozwoli przyblizy¢ rys. 3 i rys.4:

Rys. 4

Rys. 3

Z twierdzenia sinusO6w wiemy ze:

D

1 = 2Rgcosgp = D = 2Rg coso sini?ﬁE og(t; — tl)]
Sinif_‘[ii og(t; — tl)]

og — predkos¢ katowa obrotu Ziemi wokot wiasnej osi.

Rg — promien Ziemi Rgy = 6378 km.

¢ —szerokos$¢ geograficzna miejsca obserwacji dla Ulkowa (54.19°N, 18.65°E).
01, O, — potozenie obserwatora w chwilach rejestracji pozycji Ksigzyca tq, t;.

L — rzut przemieszczenia obserwatora D prostopadly do kierunku Ziemia Ksigzyc.

Z rysunku 3 mozemy odczyta¢ zalezno$¢ migdzy przemieszczeniem przestrzennym
obserwatora D oraz przemieszczeniem prostopadtym, do kierunku Ziemia Ksiezyc L :

L = Dcos(90° —0) = Dsin®
Z AACOZ Wlemy Ze:

0=180"—n — og(t, — t,)
oraz z Ap, co,:

1
n= 900 _E(D@(tz - tl)

wiec:
1
6 = 900 + (D@ [tg _E(tz - tl)]

Koncowy wzor na przesuniecie L:

L = D cos(90° — 0)

1 1
2Rg cos @ sini?EE og(ty — tl)] cos [m@ (tg — 3 (t, — tl))]



Ostateczny wzor na odlegtos¢ do Ksigzyca przy przy obserwacji nie symetrycznej w czasie od
gorowania Ksig¢zyca jest nastgpujacy:

2Rg cos ¢ sin[?iﬁ% og(t; — tl)] cos [w@ (tg — % (t, — tl))]
VIog(t; —t)]? — (88)% — /o? — (A5)?

r =398 263 km

r =

2.3 Promien Ksiezyca

Znajac odlegto$¢ do Ksiezyca r, oraz jego katowy promien tarczy k wyrazong w radianach z
prostej zalezno$ci moge oszacowac promien naszego naturalnego satelity R wykorzystujac
stoper oraz nitke¢ widoczng w polu widzenia okularu, wiec:

R
r=- = R=rk
K

K wyznacze przy uzyciu stopera, oraz korzystajac z wzoru:

K= g X At X cosd,

gdzie:
0@ — to predkosc¢ katowa obrotu sfery niebieskiej,
At — czas,

0 —deklinacja Ksigzyca

Wykonuje tzw. Matg probe 10 < n < 30 (moje n czyli ilos¢ pomiaréw At wynosi 15).
Niepewnos$¢ sredniej wynikow tg,. jest odchylenie standardowe $redniej (liczone przeze mnie
z doktadnoscig do 1s):

?=1(ti - tér)z
n(n—1)

Stér =

ty, = 62,7[s] + 0,12[s]
K= 14'46" + 14"

Wykorzystam pomiar odlegltosci Ziemia-Ksiezyc wykony w punkcie 2.1, poming odchylenie
standardowe Sredniej gdyz jest niewielkie, wigc:

R = 1708,5 km



3 Pomiary struktur na powierzchni Ksiezyca

Ksigzyc to ciato skaliste o zroznicowanej budowie od ciemnych morz, do jasnych ladéw. Na
Ksigzycu nieréwnosci terenu (kratery, gory) rzucajg cienie co jest zrodlem informacji o
uksztattowaniu powierzchni Srebrnego Globu. Widoczno$¢ rzucanych cieni przez kratery,
gory zalezy od fazy w miesigcu synodycznym trwajacym ok. 29 dni 12 h. Najwyrazniej wida¢
jest w okresie bliskim pierwszej i ostatniej kwadry, gdy uktad Stofice Ziemia Ksi¢zyc tworza
trojkat prostokatny. Najefektywniejsze 1 najdtuzsze cienie rzucaja obiekty potozone w poblizu
terminatora (granicg miedzy o$wietlong a nico§wietlong czescig Ksigzyca, planety). Stonce w
tym miejscu jest najnizej nad Ksiezycowym horyzontem, wiec powoduje powstawanie
dhuzszych cieniow niz w glebi ladu. Obserwowana z powierzchni Ziemi dlugos$¢ cienia zalezy
od kilku czynnikdw: wysokosci wzniesienia, kata pod jakim patrzymy na cien, wysokosci
Stonica nad horyzontem oraz od uksztaltowania terenu w poblizu wzniesienia. Zaloze¢ iz
powierzchnia w otoczeniu wzgorza jest ptaska gdyz uwzglednienie tego czynnika jest
praktycznie niewykonalne. Pomiar wzgorza bedzie pomiarem wysoko$ci wzgledem
powierzchni na ktorg pada cien. Mozemy rozwazy¢ dwa przypadki wyznaczenia wysokos$ci
wzniesienia na Ksiezycu. Pierwszy bedzie gdy jest on doktadnie w pierwszej lub ostatniej
kwadrze, drugi gdy znajduje si¢ miedzy pierwsza kwadrg a petnig i migdzy trzecig kwadrg w
nowiem w sytuacji gdy cienie na Ksiezycu sg jeszcze dostatecznie widoczne.

3.1 Wyznaczenie wysokos$ci wzniesienia podczas pierwszej lub ostatniej kwadry

A
/
/.:'»em.la [obserwalor)

Rys. & L-\
A ™~ h —
/ﬁ-‘)a ~/ T seree
/ - " B

Z Apcp oraz Aypp mozna zapisac zaleznosci z ktorych otrzymujemy wysokos$¢ wzniesienia na
powierzchni Ksiezyca:

H
Agcp: sinh =7 = H =Isinh

A 5 re 1 re
cosPfp=—=1=
ABD 1 cos 3
wiec:
re
H= sinh

cos 3



Dla przypadku gdy obserwujemy Ksi¢zyc doktadnie w pierwszej lub ostatniej kwadrze
2B =00 acos 0% = 1. Ostateczny wzor jest nastepujacy:

H =rg, sinh
gdzie:
& — obserwowalna dlugos$¢ cienia.
1 — moment gdy obserwator spoglada na uktad Ksiezyc Stonce pod katem prostym.
h — katowa wysoko$¢ Stonca nad horyzontem w miejscu wzniesienia.

Doktadniej sytuacje wyjasni kolejny rysunek 6:

Storice

Obserwator

W tej sytuacji wysokos¢ Stonca nad Ksiezycowym horyzontem jest rowna katowi miedzy
ptaszczyzng terminatora a prostg ktora taczy srodek Ksiezyca z wzniesieniem W, réwna R,
wiec:

|WW | YRR YT

Sin R R

¢, — katowa odlegtos¢ wzniesienia od terminatora.

. R R . : Sy
H=re sinh=r=—= H=-—¢, sinh = sinh ==
K K K
Po przeksztatceniu wzoréw ponizej otrzymujemy wzoOr ostateczny na wysokos¢ wzniesienia

na powierzchni Ksigzyca w szczegodlnej sytuacji pierwszej lub ostatniej kwadry:

EJ_GJ_
K K

H =

Postanowilem wyznaczy¢ parametry dwoch krateréw: Kopernik i Eratostenes, nieznacznie
oddalonych od terminatora w czasie ostatniej kwadry. Sg one potozone na pdinocno-
zachodniej czgsci tarczy Srebrnego Globu, o$wietlonej w czasie wiasnie tej fazy Ksigzyca.

Hy = 3 km = Ry = 41,5km

Hg = 2,9 km = Ry = 24,5 km



3.2 Wyznaczenie wysokosci wzniesienia dla kazdej fazy Ksiezyca:

N
v

rS

Cikrag zaznaczony linig
przerywang przechodzi przez
wZniesienie i jest réwniez
réwnolegly do pfaszczyzny
Ksigzycowega rawnika.
Ohsenwator z Ziemi hedzie widziat
to jaka odcinek prostopadty do
proste] ktdra faczy punkty kontaktu
terminatora z brzegiemn tarczy

Wykorzystujgc funkcje trygonometryczng cosinus mozemy utozy¢ zalezno$c:

re € rg G
c0sQ=—=¢g =—— ,c0sQ=—"=> ¢, =
re; L7 s rg, S cos Q

Teraz mozemy rozszerzy¢, uog6lni¢ nasz wzor dla wysokosci wzniesienia w dowolnej chwili,
dowolnej fazie Ksi¢zyca roznigcej si¢ nieznacznie od momentu pierwszej lub ostatniej
kwadry:

eg 1

H=R————=
K K cosQ

HK = 3,1 km, HE = 3,05 km

3.3 Wyznaczenie wysokosci wzniesienia gdy ksztalt Ksi¢zyca wyraznie rozni si¢ od
potokregu:

Tuz popierwsze]  Tuz przed ostatnig
kwadrze kwadra

Fys. B




Gdy Ksigzyc znajduje si¢ w okresach pomiedzy pierwszg kwadra a pelnig 1 pomiedzy
ostatnig kwadrg a nowiem i jego ksztalt jego tarczy rdzni si¢ znaczaco od okrggu zgodnie z
rysunkiem 9 mozemy zapisa¢ zalezno$¢ okreslajaca wartos¢ £ Q:

r
sian—(P = sinQ=9
R K

Znajac tg zalezno$¢ mozemy uogolni¢ nasz wzor na wysokos¢ wzniesienia dla dowolnej fazy
Ksigzyca (dowolnego £ Q):
E podnosimy do kwadratu, wykorzystujemy jedynke trygonometryczng i wstawiamy uzyskang

zalezno$¢ do wzoru :

< (1-(@))

Z rysunku 9 wida¢ ze £¥Y = ¢ + k, wigc zapiszmy wczesniejszy wzor uzalezniajac go od £V

(z powodow praktycznych poniewaz zdecydowanie tatwiej jest wyznaczy¢ £V niz £¢):

~ ]

@ (p—x)> . S T y ) ),
1— () =1— () =1—(2—1) =1 () +2 > —1=2(2—=2)
W?z0r ostateczny:
€ 1
H=R-2>

Hx = 3,1km, Hg = 3 km

4 Podsumowanie

Bledy miedzy wynikami obserwacji w czasie rdznych faz Ksigzyca wynikaja m.in. z
trudno$ci wyznaczenia doktadnego czasu ostatniej kwadry, bledu 2¢, £g, 2P, okreslenia
granicy rozmytego terminatora. Kolejnym czynnikiem jest amatorski sprzet, oraz btad
spowodowany niedoktadnos$cia ludzkiej reakcji. Przy powigkszeniu 60 krotnym lub nawet

160 krOtnym (ogniskowa teleskopu

ogniskowa okulara = powiekszenie), blask Ksiezyca jest na tyle wysoki iz moze

pozornie zwigkszy¢ jego tarczg. Trudno jednoznacznie stwierdzi¢ kiedy obiekt przekracza
krawedzi nitki lub okulara. Dane przedstawione w mojej pracy sa wyznaczone na podstawie
obserwacji ktore udato mi si¢ przeprowadzi¢ w grudniu ubieglego roku. Nie moglem ponowié
obserwacji, aby sprawdzi¢ wczesniejsze pomiary oraz aby zmniejszy¢ margines bledu z
powodu braku odpowiedniej pogody. Uwazam jednak ze btedy migdzy wartoSciami
wyznaczonymi w tej pracy a warto$ciami przedstawionymi w tablicach sg do zaakceptowania.



Wartosci ktore

Wartosci ktore

Wartosci

wyznaczytem otrzymalem na podstawie przedstawiane w
amatorskich obserwacji tablicach
Czas gorowanie 17:12:30 17:15:42
Ksiezyca 19.12.2012
Czas gorowania 17:57:26 18:01:30
Ksiezyca 20.12.2012
Katowa predkosé 0,54%/h 0,55%/h
orbitalna KsieZzyca
Czas trwania miesiaca 27,7 doby 27,3 doby
syderycznego
Odleglosé Ziemia 401 480 km 383906 km
Ksiezyc 19.12.2012
Promien Ksiezyca 1708,5 km 1738 km

Wysokos¢i promien
krateru Kopernik

3kmi4l, 5km

3,8kmi46,5 km

Wysokos¢i promien
krateru Eratostenes

Z2,9kmi24, 5km

3,6 kmiZ9 km

02.03.2013

Faza: 0k.65%
Teleskop Synta 8"
Aparat 5Mpx
Powiekszenie 48x

Seeing 3/5
/

GSO 12"

Zrodia:

Gmina Trabki
Wislkia Pszczolki

Gdansk

Przejazdowo

Pruszecz
Gdanski

Koszwaly

Cedny

Gmina O

Wielk

Rusocin

Diug

Zyny Suchy Dab
Gmina

Sobownidz

€75 ]

Gmina

Tezew Yezew

Baldowo

Miejsce ohserwacii: Ulkowy
Zasieg gwiazdowy: 4 mag

Autor: Mateusz Naroznik

1) ,,Astronomia Ogolna” Eugeniusz Rybka
2) ,,Obserwacje i pomiary astronomiczne”
Andrzej Branicki
3) ,,Astronomia w geografii ” Jan Mietelski




