Prosta metoda szacowania odlegtosci do Ksiezyca

Dzieki mozliwosci fotografowania Ksiezyca niemal kazdy moze w bardzo tatwy
sposob wyznaczy¢ - lub przynajmniej oszacowac - odlegtos¢ do niego. Trzeba tylko
wykona¢ dwa zdjecia Ksiezyca: podczas jego wschodu lub zachodu i gérowania.
Gtéwna idee pomiaru wyjasnia rysunek nr 1.
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Ziemia e

A - punkt, z ktérego obserwujemy wschdd lub zachdd Ksiezyca
B - punkt, z ktérego obserwujemy gérowanie Ksiezyca

(czyli jest on najwyzej nad horyzontem)
D - odlegtos¢ (srodka) Ksiezyca od (srodka) Ziemi

Rysunek 1

Zauwazamy, ze gorowanie Ksiezyca obserwujemy z mniejszej odlegtosci niz
jego wschod (lub zachdéd). Wobec tego tarcza Ksiezyca na zdjeciu wykonanym w
sytuacji B powinna by¢ wieksza niz w sytuacji A.

Nie chcemy zepsuc prostoty pomystu skomplikowaniem dalszych wywodow.
Inaczej moéwigc bedziemy dazyli do jak najprostszego sposobu wyciggniecia
wnioskow. Przede wszystkim zauwazmy, ze D jest duzo wieksze od R czyli
promienia Ziemi, co zresztg pdzniej mozemy obserwacyjnie potwierdzi¢. Wobec tego
mozemy przyjac, ze:

(D-R)*=R (1)

Przyjmijmy zatem, ze w punkcie A robimy zdjecia Ksiezyca z odlegtosci D, a z punktu
B z odlegtosci D-R.



Rysunek 2

Ta sama srednica Ksiezyca (niebieska na rysunku 2) jest widziana z punktu A pod
katem ds, a z punktu B po katem d». Dla uproszczenia kat mozemy mierzy¢ w ..
pikselach. Zatem:

d,-(D-Ry=d,-D

Po prostych przeksztatceniach:
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Powyzszy wzér daje niezwykle prosty sposob wyznaczania odlegtosci do Ksiezyca.
Wystarczy na obu wykonanych zdjeciach zmierzy¢ sSrednice Ksiezyca np. w
pikselach lub w centymetrach i wstawi¢ wyniki do wzoru (2).

Przedyskutujmy jeszcze warunki i sensownosc¢ tej metody. Przede wszystkim,
jaka musi by¢ minimalna rozdzielczos¢, by otrzymac¢ sensowny wynik? Otéz kazde
zdjecia dadzg wazny wynik. Jesli rozdzielczosc¢ jest zbyt mata, by zmierzy¢ roznice
widomych $rednic, to dostajemy dolne oszacowanie odlegtosci. Przypusémy, ze na
obu zdjeciach srednica Ksiezyca rozcigga sie na 50 pikseli. Zatem d>=d; i mozemy
przyjac, ze d-d;<71. Wtedy ze wzoru (2) otrzymujemy:

L > 50
R
To bardzo wazny wynik potwierdzajgcy stusznosc¢ zatozenia (1).

Jak najlepiej zastosowac¢ opisang metode? Rzecz jasna najprosciej wykonacé
zdjecia w czasie petni. Czy wszystko jedno, w jakim kierunku mierzymy Srednice
obrazu Ksiezyca? Otéz nie! Wskutek refrakcji atmosferycznej obraz wschodzgcego
(zachodzgcego) Ksiezyca bedzie sptaszczony - Srednica zmierzona w pionie bedzie
wyraznie mniejsza od tej zmierzonej w poziomie. Efekt ten jest widoczny gotym



okiem, jesli tylko uwaznie sie przyjrzeC. Wobec tego nalezy mierzy¢ Srednice w
kierunku poziomym.

Czy zdjecia muszg by¢ wykonane tego samego dnia? Niekoniecznie, cho¢ to
najbardziej wskazane. Poniewaz nasz naturalny satelita obiega Ziemie po elipsie -
jego widoma wielkos¢ zmienia sie w ciggu miesigca i to znacznie bardziej niz w
opisany tu sposob! Wykonujgc wiele zdje¢ w ciggu miesigca mozna tatwo to
sprawdzic. Jest to piekny prosty sposob potwierdzenia cyklicznych zmian odlegtosci
do Ksiezyca.

Czy rzeczywiscie mozna przyjg¢ w naszej metodzie, ze R to promien Ziemi?
Mowigc scisle nie mozna. Jednak mowigc scisle: w ogdle nie mozna méwic scisle!
Astronomia (i cata nauka) rozwija sie od przyjecia zatozen najprostszych i budowania
na ich podstawie modeli czy teorii, ktére dopiero pdzniej sg uscislane i poprawiane.
Pozwdlmy uczniom i mitosnikom astronomii na to samo, co w dziejach robili
najwybitniejsi uczeni!

Podsumowujgc krétko chceiatbym poleci¢ ten opisany sposéb wszystkim, ktorzy
interesujg sie astronomig nie tylko teoretycznie. Wystarczy aparat z zoomem, cho¢
najlepsze rezultaty mozna osiggngc postugujac sie niewielkim teleskopem. Stosujgc
te metode mozna samodzielnie oszacowac nie tylko odlegto$¢ do Ksiezyca lecz
rowniez sprawdzi¢ realnosc¢ refrakcji. Przede wszystkim przekonac sie niezbicie, ze
ogrom ksiezycowej wschodzgcej tarczy to zwykte ztudzenie. Wiasciwie niezwykte jak
i pozostate ztudzenia, ale to juz zupetnie inny temat.
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