Wykiad 4

Dynamika — cigg dalszy:
« ciezar i stan niewazkosci
* sita sprezystosci
* sita tarcia




Inercjalne i nieinercjalne uktady odniesienia
- rozwiqzywanie problemow

Przy rozwigzywaniu zagadnien mechanicznych mamy dwie drogi do
wyboru:

1. mozemy wybra¢ uklad inercjalny jako uktad odniesienia i rozwazy¢
jedynie sily rzeczywiste dzialajace na ciato, tzn. sity wywierane
przez konkretne ciata znajdujace si¢ w otoczeniu ciata badanego

2. mozemy wybra¢ nieinercjalny ukfad odniesienia 1 rozwazy¢ nie
tylko sity rzeczywiste, lecz rowniez odpowiednio zdefiniowane sily

bezwladnosci

Wybdr jednej z tych mozliwosci jest kwestig wygody.



Sity bezwtadnosci (pozorne)

Zasady dynamiki Newtona mozna stosowac w ukiadach nieinercjalnych
stosujac sity pozorne (bezwtadnosci).

Opis sit w uktadzie inercjalnym Opis sit w uktadzie nieinercjalnym
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m§ + N = mc_i Wartosé sity bezwtadnosci rowna jest sile jaka nadawataby
ciatu przyspieszenie nieinercjalnego uktadu odniesienia, w
ktorym to ciato sie znajduje. Sita bezwtadnosci ma zwrot
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Sity bezwtadnosci (pozorne)
- np. tzw. sita odsrodkowa

(zwana czasami sztuczna / odczuwalnag grawitacja)

Opis sit w uktadzie inercjalnym

Opis sit w uktadzie nieinercjalnym
Artificial Gravity? '

Artificial Gravity?
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mw?r sita odsrodkowa
(sztuczna grawitacja)




Rozwiqzywanie problemow dynamiki w
uktadach inercjalnych i nieinercjalnych

O jaki kat © wychyli sie kulka zawieszona na lince wewngtrz samochodu, ktéry porusza sie z
przyspieszeniem g = 1.20 m/s??

Opis sit w uktadzie inercjalnym Opis sit w uktadzie nieinercjalnym




Opis sit w uktadzie inercjalnym Opis sit w uktadzie nieinercjalnym




Ciezar ciafa - definicja
Bardzo nieintuicyjne zagadnienie — sg nawet klopoty z definicja.

W jezyku potocznym mowigc ciezar czesto mamy na mysli mase ciata — w fizyce ciezar i
masa to dwie zupetnie rézne wielkosci!

Ale fizycy tez nie definiujg ciezaru w sposob jednoznaczny:
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WIKIPEDIA Weight
The Free E lopedi
B From Wikipedia, the free encyclopedia
Main page This page is about the physical concept. In law, commerce, and in colloguial usage weight may also refer to mass. For ¢l
Content . S . . .
F::tjrr:e: N In science and engineering, the weight of an object is related to the amount of force acting on the object, either due to
i gravity or to a reaction force that holds it in place.['11llS]
Random article Some standard textbooks!¥ define weight as a vector quantity, the gravitational force acting on the object. Others!5I€] define
DD 12 Ml weight as a scalar quantity, the magnitude of the gravitational force. Others!”l define it as the magnitude of the reaction force

Wikipedia st
Hpedia store exerted on a body by mechanisms that keep it in place: the weight is the quantity that is measured by, for example, a spring

scale. Thus, in a state of free fall, the weight would be zero. In this sense of weight, terrestrial objects can be weightless:

Interaction
Help ignoring air resistance, the famous apple falling from the tree, on its way to meet the ground near Isaac Newton, would be
About Wikipedia weightless.

Bez watpienia ciezar to sita!



Stan niewazkosci - definicja
Stan niewazkosci = brak ciezaru

Weightlessness in Newtonian mechanics [eqit]

In Newtonian mechanics the term "weight" is given two distinct interpretations by engineers.

Weighty: Under this interpretation, the "weight" of a body is the gravitational force exerted on the body and this is the notion of
weight that prevails in engineering. Near the surface of the earth, a body whose mass is 1 kg has a weight of approximately
9.81 N, independent of its state of motion, free fall, or not. Weightlessness in this sense can be achieved by removing the
body far away from the source of gravity. It can also be attained by placing the body at a neutral point between two gravitating
masses.

Weight,: Weight can also be interpreted as that quantity which is measured when one uses scales. What is being measured
there is the force exerted by the body on the scales. In a standard weighing operation, the body being weighed is in a state of

equilibrium as a result of a force exerted on it by the weighing machine cancelling the gravitational field. By Newton's 3rd law, .

In the left half, the spring is far away =
there is an equal and opposite force exerted by the body on the machine. This force is called weight,. The force is not from any gravity source. In the right half,
gravitational. Typically, it is a contact force and not uniform across the mass of the body. If the body is placed on the scales in it is in a uniform gravitation field. a) Zero

a lift (an elevator) in free fall in pure uniform gravity, the scale would read zero, and the body said to be weightless i.e. its frevity and eightiess b) Zerg gravity
but not weightless (Spring is rocket

propelled) ¢) Spring is in free fall and
fall in a uniform gravitational field. (The situation is more complicated when the gravitational field is not uniform, or, when a weightless d) Spring rests on a plinth

weight, = 0. This describes the condition in which the body is stress free and undeformed. This is the weightlessness in free

body is subject to multiple forces which may, for instance, cancel each other and produce a state of stress albeit weight, being ~ and has both weight; and weight,.
zero. See below.)

To sum up, we have two notions of weight of which weight; is dominant. Yet ‘weightlessness' is typically exemplified not by absence of weight; but by the absence of
stress associated with weight,. This is the intended sense of weightlessness in what follows below.



W jaki sposdb ..odczuwamy” ciezar ciata?

a=0

waga
tazienkowa

Wedtug definicji drugiej (patrz
Wikipedia z poprzedniego slajdu)
miarg ciezaru moze by¢ sila
nacisku lub réwna jej co do
wartosci sita reakcji na nacisk (N)!
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Pomiar "masy” w windzie

https://www.youtube.com/watch?v=E2rl4m7N9-Q


https://www.youtube.com/watch?v=E2rI4m7N9-Q

Stan niewazkosci

winda w dof winda w dof

N
a=g
a
[ | v [ | v
mg
v a=g Vme
N = m( g- a) ) N=0
spadek swobodny

Stan niewazkosci to sytuacja, gdy w
kierunku Srodka Ziemi na ciato dziata
tylko sita grawitacil



Spadek swobodny = stan niewazkosci

waga pokazuje wartos¢ 0
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Zero-gravity experiment

(nazwa eksperymentu btedna z fizycznego punktu widzenia — poprawnie powinno byc¢ ,,zero-weight experiment”)
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Zero-gravity experiment

(nazwa eksperymentu btedna z fizycznego punktu widzenia — poprawnie powinno by¢ ,,zero-weight experiment”)
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European Space Agency

https://www.youtube.com/watch?v=xdJwG_9kF8s
https://www.youtube.com/watch?v=AVg-E8n5Qcl eSa


https://www.youtube.com/watch?v=xdJwG_9kF8s
https://www.youtube.com/watch?v=AVq-E8n5QcI

Zero-gravity experiment

There is no free lunch... 1.8g podczas wznoszenia i wyréwnywania lotu:

https://www.youtube.com/watch?v=ql_AJWZajEk


https://www.youtube.com/watch?v=q1_AJWZajEk

Pasazerowie miedzynarodowej stacji kosmicznej znajduja sie
w hieustannym spadku swobodnym!

http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/nowa_strona/?g=node/629

p red kosc ~ 8 km/s https://www.youtube.com/watch?v=tgRMAVoHRbk

Satelita znajduje sie w spadku swobodnym, ale nigdy na Ziemie nie spadnie, bo Ziemia mu wciaz
ucieka!


https://www.youtube.com/watch?v=tgRMAVoHRbk
http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/nowa_strona/?q=node/629

Woda w spadku swobodnym oraz na miedzynarodowej
stacji kosmicznej

Woda pozostaje w miejscu
wzgledem nas (chyba, ze ja
pchniemy).

https://www.youtube.com/watch?v=KgwiDDBrizc https://www.youtube.com/watch?v=lvdohUPWg-0


https://www.youtube.com/watch?v=KgwiDDBrizc
https://www.youtube.com/watch?v=IvdohUPWg-0

Ciekawe zjawiska fizyczne
w stanie niewazkosci

* Ciecze — napiecie
powierzchniowe

e Doswiadczenie z drutem
do robdtek recznych

* Kosmiczny ping-pong

e \Wykrecanie recznika

e tzyv, mycie (tysej) gstowy

e \Woda na stacji orbitalnej



https://www.youtube.com/watch?v=bKk_7NIKY3Y
https://www.youtube.com/watch?v=bKk_7NIKY3Y
http://www.wykop.pl/link/1035005/fizyka-w-stanie-niewazkosci-doswiaczenie-z-drutem-do-robotek-recznych/
http://www.wykop.pl/link/1035005/fizyka-w-stanie-niewazkosci-doswiaczenie-z-drutem-do-robotek-recznych/
https://www.youtube.com/watch?v=TLbhrMCM4_0
http://www.youtube.com/watch?v=KFPvdNbftOY
http://www.youtube.com/watch?v=1v5gtOkyCG0
http://www.youtube.com/watch?v=ZOIW6IgTN6U
http://www.youtube.com/watch?v=BCjH3k5gODI
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Samochad na moscie wklestym i wypuktym

Wyznaczyc¢ site nacisku (ciezar) samochodu o masie m poruszajgcego
sie z predkoscig v po moscie wklestym i wypuktym. Promienie
krzywizny obydwu mostow sg identyczne i wynoszg r.

—>V







Kulka poruszajaca sie po okregu w
ptaszczyznie pionowe;j

WyznaczyC naprezenie liny
W Nnajnizszym i najwyzszym

\
I punkcie.







Minimalna predkos¢ aby pokonaé .petle smierci”

https://www.youtube.com/watch?v=cpy4V2BkO0jc https://www.youtube.com/watch?v=wiZoVAZGgsw


https://www.youtube.com/watch?v=cpy4V2Bk0jc
https://www.youtube.com/watch?v=wiZoVAZGgsw




Sita sprezystosci i sita tarcia

a un-stretched

tarcie




Sita sprezystosci

(z ang. restoring force - sita przywracajaca)

dton nieruchoma

sita wywierana
przez sprezyne

ciggniecie

Pomiar sity wywieranej przez sprezyne na wozek w funkcji potozenia wdzka (= rozciggniecie
sprezyny):
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Sita sprezystosci

(z ang. restoring force - sita przywracajaca)

1.4 —

1.2

7///////////////////////// Fs = 0.13*x + 0.018 =~ 0.13*x
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stad k ~ 0.13 N/cm

F_IN]

wartosé bezwzgledna sity,
k>0 — stata sprezystosci
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»minus” bo wektor sity F,
zawsze przeciwny do wektora
przemieszczenia x wzgledem
potozenia 0
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Symulator sprezyny zawieszonej pionowo

https://phet.colorado.edu/sims/html/masses-and-springs/latest/masses-and-springs_en.html

Sita sprezystosci jest odpowiedzialna za
ruch drgajacy!

Masses and Springs: Basics



https://phet.colorado.edu/sims/html/masses-and-springs/latest/masses-and-springs_en.html

Prawo Hooke'a

Odksztatcenie ciata pod wptywem dziatajgcej na nie sity jest proporcjonalne do tej sity.

ek

elastyczne deformacje ciat

(a)nierozciggnieta

(b)rozciagnieta ruch harmoniczny (okresowy)

>

(c)scisnieta



Sita tarcia
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Tarcie jest zawsze przeciwnie
skierowane do kierunku ruchu
poslizgowego lub sity skierowane;j
wzdtuz styku dwéch powierzchni,
ktora dazy do wyprowadzenia ciata
ze spoczynku.

P. G. Hewitt, Fizyka wokét nas, PWN

Two surfaces
in contact

Very few points
are actually
in contact.

: 5 Molecular bonds form
g . between the two

Wl o W .. materials. These bonds
“\ have to be broken

He

{1t

as the object shides.

»,Spawanie na zimno” —
przyleganie powierzchni

R. D. Knight, Physics for scientists and engineers



Symulacja molekularnego modelu tarcia
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https://phet.colorado.edu/sims/html/friction/latest/friction_en.html

Pozytywna strona tarcia

F F
Fna podtoze na but




Negatywna strona tarcia

29% Engine Heat
and Friction Loss

Power That Gets to The Wheels
is Used to Overcome:
3.0% Aerodynamic Drag
4.5% Rolling Resistance
5.5% Braking Energy

5. 5% Drive
Train Losses

,\%

Ay -
N

2.5% Accesso-
ries Loss Only 13% of

3% Engine | /NE&F " Power Gets to
aust Loss | 17% wasted Wheels to Propel

Idling Car

http://www.netwelding.com/Save_Gasoline_2.htm


http://www.netwelding.com/Save_Gasoline_2.htm

Podstawowe makroskopowe
wtasnosci sit tarcia

Leonardo da Vinci

* Tarcie zalezy od rodzaju powierzchni powierzchnia gtadka

R

powierzchnia szorstka

Tarcie nie zalezy od wielkosci powierzchni “
kontaktu miedzy ciatami

* Tarcie zalezy od sity nacisku

H.C. Ohanian, Physics for Engineers and Scientists



Jak zademonstrowaé wymienione wiasciwosci tarcia?

https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_treni&l=pl

Jezeli ciggne bloczek za pomocg sitomierza ze statg predkoscia to sity dziatajgce na

bloczek réwnowazg. Wartos¢ sity wskazywanej przez sitomierz jest rowna sile tarcia.

https://www.youtube.com/watch?v=9w-ORd14Ucs


https://www.youtube.com/watch?v=9w-ORd14Ucs
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_treni&l=pl

Tarcie nie zalezy od wielkosci powierzchni kontaktu miedzy ciatami

https://www.youtube.com/watch?v=idYX7kkRqgbs



https://www.youtube.com/watch?v=idYX7kkRqbs

Tarcie zalezy od sity nacisku (ciezaru ciata)

https://www.youtube.com/watch?v=9w-ORd14Ucs


https://www.youtube.com/watch?v=9w-ORd14Ucs

Tarcie statyczne vs tarcie kinetyczne

ciggniecie

https://www.youtube.com/watch?v=pEPIDRYLvgE


https://www.youtube.com/watch?v=pEPlDRYLvgE

Tarcie statyczne vs tarcie kinetyczne

Fizyka dla szkét wyzszych Tom 1 by OpenStax

Ts,m
- N ruch
N ﬂ
. F
- Pl [~ ~ —_—
T — | 7, — |
Q Q
(a) (b)
Przed ruchem W ruchu

Maksymalna wartos¢ tarcia statycznego:

Tarcie kinetyczne:
(stykajace sie z sobg powierzchnie
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T
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(c)

kinetycznego

W oraz y, to odpowiednio wspotczynniki tarcia statycznego i kinetycznego, p > W,

obydwie wielkosci przyjmujg na ogdt wartosci z zakresu miedzy 0 i 1



Wspotczynniki tarcia

Przyktadowy uktad

Wspaotczynnik tarcia
statycznego ugq

Wspotczynnik tarcia
kinetycznego p,

Guma na suchym betonie 1,0 0,7
Guma na mokrym betonie 0,5-0,7 0,3-0,5
Drewno na drewnie 0,5 0,3
Woskowane drewno na 0,14 0,1
mokrym sniegu

Metal na drewnie 0,5 0,3
Stal na stali (sucha) 0,6 0,3
Stal na stali (naoliwiona) 0,05 0,03
Stal na teflonie 0,04 0,04
Kos$¢ nasmarowana mazia 0,016 0,015
stawowg

Buty na drewnie 0,9 0,7
Buty na lodzie 0,1 0,05
Lod na lodzie 0,1 0,03
Stal na lodzie 0,4 0,02

Tabela 6.1 Przyblizone wspétczynniki tarcia statycznego i kinetycznego

Fizyka dla szkét wyzszych Tom 1 by OpenStax



Tarcie podczas toczenia

frictional force
on the surface (tissue paper)

(by the whee | frictional force

on the wheel (powered)
(by the surface)

https://www.youtube.com/watch?v=RHYHtfyamOw


https://www.youtube.com/watch?v=RHYHtfyamOw

Tarcie podczas toczenia

Bez tarcia auto nie ruszy.
To sity tarcia umozliwiajg autu przyspieszenie na drodze.

https://www.youtube.com/watch?v=BSI3V16IVdA


https://www.youtube.com/watch?v=BSI3V16lVdA

Tarcie podczas toczenia

frictional force
on the wheel (powered)
(by the surface)

https://www.youtube.com/watch?v=RHYHtfyamOw

Tracie kinetyczne wystepuje, gdy dowolny punkt ciata na styku z powierzchnig slizga
sie wzgledem podtoza, po ktérym sie porusza.

W przypadku toczenia bez poslizgu (np. obrotu kota na suchej nawierzchni), punkty

styku z podtozem nie $lizgajg sie wzgledem podtoza. Innymi stowy, podczas toczenia
wystepuje tarcie statyczne.


https://www.youtube.com/watch?v=RHYHtfyamOw

Tarcie podczas toczenia

Tracie statyczne skierowane jest w kierunku ruchu w przypadku pary két, do ktorych przytozony jest naped.

Odciecie napedu (hamowanie) zmienia kierunek dziatania sity tarcia. Dla két niepodtgczonych do napedu
tarcie skierowane jest przeciwnie do kierunku ruchu.

For front-whee| drive car like #hic on
e front vhee| ic connected and

€,
powered bj the eﬂj""e‘ /ECO this is oppotite to the bioycle ,J
\ _

ich ic rear Powe/ed wheel!

REAR WHEEL »—— -~

e rolls alon
(dags clong the ground )

o {richon backward
o fiction slows +he car

FRONT POWERED WHEEL
® powerea( bj engine
® frickon (taction) forwarol

® forward Huct moves
car forward

e
g
------

-----
S <

" DIRECTION OF FRICTIONAL FORCE on WHEEL fo LEFT DIRECTION OF FRICTIONAL FORCE on WHEEL fo RGHT

https://www.youtube.com/watch?v=NHI7C1WBUJg


https://www.youtube.com/watch?v=NHI7C1WBUJg

Samochod na zakrecie

https://www.youtube.com/watch?v=ZVW9uMeFXK8

Samochdd wchodzi w zakret na ptaskiej drodze o promieniu 50 m z predkoscig 15 m/s (54
km/h). Czy samochdd skreci, czy jednak wypadnie z drogi?

Zatézmy: (a) nawierzchnia jest sucha, a wspotczynnik tarcia statycznego wynosi u ( = 0.60;
(b) nawierzchnia jest oblodzona, a 1z, = 0,25.

Uwaga: samochdd (o ile nie $lizga sie) przyspiesza dzieki obecnosci tarcia statycznego.
Podczas ruchu po okregu ze statg do wartosci predkoscig, tarcie statyczne petni role sity
dosrodkowe;j.


https://www.youtube.com/watch?v=ZVW9uMeFXK8

Samochdd na zakrecie

Samochéd wchodzi w zakret na ptaskiej drodze o promieniu 50 m z predkoscig 15 m/s (54
km/h). Czy samochdd skreci, czy jednak wypadnie z drogi?

Zatézmy: (a) nawierzchnia jest sucha, a wspétczynnik tarcia statycznego wynosi x ; = 0.60;
(b) nawierzchnia jest oblodzona, a ;= 0,25.

N Bez tarcia statycznego auto nie ruszy.

[

-~ 2
ST, = e
Uwaga: samochdd (o ile nie $lizga sig) Punkt styku z podiozem (P) jest w S N S/ """d,< === /’(LS N Leos W K

porusza sig dzieki obecnosci tarcia spoczynku wgledem podiota.
statycznego.
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Wyznaczanie wspotczynnika tarcia
statycznego przy pomocy rowni pochytej

T o = MN  mmmsss)  7,=120G



Tarcie - przyktadowy problem

Zatozenia:

e sznurek bez masowy

e brak tarcia na krazku
obrotowym

Jakie warunki musi

spetnia¢ masa m, aby

ciato 2 :

(a) Spoczywato,

(b) poruszato sie w
dot,

(c) poruszato sie w
gore?




Tarcie - przyktadowy problem

Ksigzka o masie m = 2 kg jest dociskana do Sciany za pomocg sity F skierowanej pod katem
0 = 45° wzgledem pionu. Wspdfczynnik tarcia statycznego pomiedzy ksigzka i sciang wynosi
u = 0.4. Wyznacz minimalng site F potrzebng do utrzymania ksigzki.

H.C. Ohanian, Physics for Engineers and Scientists



Tarcie - przyktadowy problem

Na klocku o masie m; = 5 kg potozono klocek o masie m, = 4 kg. Aby wywotac slizganie sie
gornego klocka na dolnym klocku nalezy na gorny zadziataé sitg 12 N. Znalez¢ maksymalng
wartosc sity F, jakg mozna przytozy¢ do dolnego klocka, przy ktorej klocki beda poruszac sie
razem. Zaniedbac tarcie miedzy klockiem dolnym a podtozem.

B L— ciqgniecie




Samochod na pochytej drodze

- brak tarcia nie zawsze musi by¢ problemem

Zatézmy, ze samochod wjezdza z predkoscig v = 20 m/s w zakret pokryty grubym lodem,
gdzie tarcie jest bardzo malutkie (=0, 1, = 0). Zakret ma ksztatt tuku okregu o
promieniu R = 50 m. Pod jakim katem nalezy przechyli¢ droge, aby samochdd mogt
wykonac zakret ruchem poslizgowym z predkoscig v?

* N




Samochod na pochytej drodze

- brak tarcia nie zawsze musi by¢ problemem

Zatézmy, ze samochod wjezdza z predkoscig v = 20 m/s w zakret pokryty grubym lodem,
gdzie tarcie jest bardzo mate (x, =0, g = 0). Zakret ma ksztatt tuku okregu o promieniu R
=50 m. Pod jakim katem nalezy przechyli¢ droge, aby samochdéd madgt wykonac zakret

ruchem poslizgowym z predkoscig v?
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Cwiczenia ZPE

Ciezar na powierzchni réznych planet

O czym mowi wspotczynnik sprezystosci
| jaka jest jego jednostka?

Badanie zaleznosci sity tarcia od sity
hacisku

Badanie zaleznosci sity tarcia od wielkosci
powierzchni tracych

Tarcie w zadaniach



https://zpe.gov.pl/a/symulacja-interaktywna/DTJ9W8Wzy
https://zpe.gov.pl/a/sprawdz-sie/DPlj1w3gB
https://zpe.gov.pl/a/sprawdz-sie/DPlj1w3gB
https://zpe.gov.pl/a/sprawdz-sie/D1B7VViq2
https://zpe.gov.pl/a/sprawdz-sie/D1B7VViq2
https://zpe.gov.pl/a/sprawdz-sie/D1Fc3RlsK
https://zpe.gov.pl/a/sprawdz-sie/D1Fc3RlsK
Tarcie w zadaniach

zacmienia




Jak przebiega zaémienie Ksiezyca?

POLCIEN ZIEMI

CIEN ZIEMI

: N 19:14:47
v\_/ 20:24:27 —0

21:30:15
MAX
22:21:44

23:13:1
01:28:38

PODCZAS ZACMIENIA WYROZNIAMY 5 FAZ:

[CALkOWITA |
Od 00:19:00 do 01:28:38 0d 23:13:11 do 00:19:00 0Od 21:30:15 do 23:13:11. Maksimum Od 20:24:27 do 21:30:15 0Od 19:14:47 do 20:24:27

Kslezyc w poicleniu Zleml! - tylko Hniowo v zac¢mienla nastapl 0 22:21:44 Na Kslgzyc zacznle nasuwac sl Niewidocznaz w
nleznacznle clemnlejszy niz z clenla Zleml. Caly Kslezyc pogrg2y sle w clenlu na cleri Zieml. Z poczatku clemny, ale
normalnle w pelnl. gdy obelmle w czese

1godz. 42 m | 56 s (najdiuzel w tym

Polskl. Kslezyc nleznaczrie,

prawle nlezauwazalnle



|1awe zabarwienie zacmionej czesci, az w koncu (o godzinie 4:11) nasz naturalny satelita catkowicie pograzyt sie w cieniu Ziemi

Zacmienie 28 wrzesnia 2015

To samo zaCmienie...
27 wrzeshia 2015 w USA

Total Lunar Eclipse

\)

September 27, 2015

Najblizsze petne za¢mienie
catkowite Ksiezyca w Polsce:
20 grudnia 2029



https://www.youtube.com/watch?v=CtOWKIduGKo

Jak przebiega zaémienie Stonca?

Sun
not to scale

Umbra
(total eclipse)

Penumbra
(partial eclipse)

1st 2nd
contact contact 1O

\

3rd 4th
contact contact

00— — @O
mag.>1

— —>
mag.=1
mag.<1 :

Antumbra (annular eclipse)



Najblizsze zaCmienia catkowite Stonca
w Polsce

2075 - 07 - 13 2093 - 07 - 23 2135-10 - 07



Najblizsze zacmienia w Europie

Fd ’




Jak to moze wygladac?



https://vimeo.com/349568185
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