Ruch obiegowy Ziemi

W materiale opisany jest ruch Ziemi dookota Stonca i nachylenie osi ziemskiej do
plaszczyzny ekliptyki. Podana jest dlugos¢ roku stonecznego i gwiazdowego. Na rycinie
pokazane jest przemieszczanie si¢ Ziemi po orbicie, ktore skutkuje pojawianiem si¢ Stonca
na tle roznych gwiazdozbioréw. Dwa polecenia dla uczniow bazujg na wykorzystaniu
tellurium, ktore jest ukazane na fotografii. Znajduja sie tu takze dwie ciekawostki - jedna
dotyczy predkosci Ziemi w ruchu obiegowym, a druga preces;ji osi ziemskie;j.

W materiale przedstawione jest (takze na rycinach) oSwietlenie Ziemi w dniach rownonocy
i przesilen. Wprowadzone jest takze pojecie dnia i nocy polarnejoraz podane sg daty
rozpoczecia por roku na potkuli potnocne;j.

W materiale przedstawione s3 (takze na rycinach) konsekwencje ruchu obiegowego Ziemi

i nachylenia osi ziemskiej w postaci zmian torow pozornejwedrowki Stonca nad horyzontem
i dhugosci dnia i nocy w ciggu roku oraz na roznych szerokosciach geograficznych.
Zilustrowana jest takze réza wiatrow, a w trzech tabelach (dla réwnonocy, przesilenia
letniego i zimowego) podane s3 informacje o kierunkach wschodu i zachodu Stonca oraz

o wysokosci Stonca w momencie gorowania dla biegunow, kot podbiegunowych,
zwrotnikow i rownika. Podana jest takze informacja dotyczaca obliczenia wysokosci Stonca
na roznych szerokosciach geograficznych w dniach rownonocy oraz dla umiarkowanych
szerokosci geograficznych dla przesilen. Materiat czesciowo wykracza poza podstawe
programowa w szkole podstawowe;j.

Dwa ¢wiczenia interaktywne z mozliwoScig sprawdzenia odpowiedzi, dotyczace
wyznaczania szerokosSci geograficznej na podstawie wysoko$ci gorowania Stonca.

Wzory na obliczanie wysokosci gorowania Stonca na roznych szerokosciach geograficznych
pierwszego dnia kazdej z astronomicznych por roku poza strefg miedzyzwrotnikowg (od
23°27'do 90° N i S) oraz w strefie miedzyzwrotnikowej (od 23°26'S do 23°26'N)
przedstawione w ujeciu tabelarycznym. W materiale znajduje si¢ takze ciekawostka
wyjasniajgca dlaczego w rzeczywistosci dzien jest nieco dluzszy od nocy w dniach
roOwnonocy.

Stownik poje¢ zwigzanych z zagadnieniami dotyczacymi ruchu obiegowego Ziemi.



Siedem zadan interaktywnych z mozliwoscia sprawdzenia poprawnosci odpowiedzi,
dotyczacych ruchu obiegowego Ziemi, m.in. najdluzszego dnia i najkrotszej nocy, wysokosci
Stonca w potudnie w dniu 21 marca, Stonica w zenicie na réwniku, dtugosci roku i pozorne;j

wedrowki Stonca po sferze niebieskie;.



Ruch obiegowy Ziemi

Ziemia obiega Slonce w odleglosci ok. 150 mln km, ale dystans ten waha si¢ od ok. 147 min
km do ponad 152 mln km, poniewaz orbita naszej planety ma ksztalt elipsy. Lato na
polkuli poinocnej wypada akurat wtedy, gdy Ziemia w swej wedrowce jest bardziej
oddalona od Slonca, a zima, gdy znajduje sie blizej. Jesli chcesz wiedzie¢, jak to jest
mozliwe, zapoznaj si¢ z lekcja o ruchu obiegowym Ziemi.
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Ruch obiegowy Ziemi
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Aby zrozumiec¢ poruszane w tym materiale zagadnienia, przypomnij sobie:

o charakterystyke ruchu obrotowego Ziemi, ktora jest nachylona pod katem ok. 66°33'
w stosunku do plaszczyzny jej orbity;

» konsekwencje ruchu obrotowego Ziemi.
Twoje cele

o Wskazesz zwigzek miedzy nachyleniem osi ziemskiej a oSwietleniem naszej planety.

o Zinterpretujesz zaleznoS¢ pomiedzy zroznicowaniem oSwietlenia poszczegodlnych
czes$ci Ziemi a porami roku.

o Okreslisz pory roku na podstawie obserwacji pozornej wedrowki Stonca po sferze
niebieskie;j.

o Okreslisz szerokos¢ geograficzng na podstawie obserwaciji pozornejwedrowki Stonca
po sferze niebieskie;j.

Przygotuj przed lekcja:




» globus,
o tellurium.

1. Jakie s3 konsekwencje statego nachylenia osi Ziemi do
ptaszczyzny ekliptyki?

Ziemia obiega Stonce po nieznacznie wydluzonej orbicie eliptycznejzblizonej ksztaltem do
okregu. Ruch ten nazywamy ruchem obiegowym Ziemi. Ruch Ziemi wokot Stonca odbywa
sie w kierunku przeciwnym do ruchu wskazowek zegara (patrzac na uktad Ziemia-Stonce
od strony potkuli poinocnej).

Czas obiegu minimalnie si¢ zmienia w kolejnych latach, wiec mozemy podawac¢ go tylko

w przyblizeniu. Zwykle przyjmuje sie, ze rok stoneczny trwa 365 dni 5 godzin, 48 minut i 46
sekund. Oznacza to, ze po tym czasie Ziemia wraca do pozycji wyjsciowejwzgledem Stonca.
Nieco dtuzszy jest rok gwiazdowy, ktory trwa ok. 365 dni 6 godzin 9 minut i nieco ponad 9
sekund. Po uptynieciu tego czasu Ziemia wraca do miejsca, z ktorego Stonce jest widoczne
w tym samym potozeniu wzgledem odleglych gwiazd. Zwro¢ uwage, ze zadna z tych miar
czasu nie sktada sie z rownejliczby dni, co ma konsekwencje przy okreslaniu, kiedy
wlasciwie uptywa rok, i przy konstrukeji kalendarza.

Wiesz juz, ze nachylenie osi ziemskiej w stosunku do plaszczyzny obiegu Ziemi wokot
Stonca wynosi ok. 66°33" Astronomowie méwig o nachyleniu osi do ptaszczyzny ekliptyki,
czyli ptaszczyzny zawierajacej orbite, po ktorej Ziemia obiega Stonce. Niezwykle wazne
znaczenie dla Ziemi ma fakt, ze nachylenie jej osi w stosunku do ptaszczyzny orbity nie ulega
zmianie w ciggu calego obiegu wokot Stonca, czyli w ciggu roku. Oznacza to, ze przez czes¢
roku o$ swoim potnocnym koncem skierowana jest w strone Stonca, przez co potkula
polnocna jest silniej przez nie oSwietlana. Przez drugg cz¢s¢ roku o$ ziemska skierowana
jest ku Stoncu koncem potudniowym, co powoduje, ze bardziej oSwietlona jest potkula
potudniowa. Natomiast dwukrotnie w ciggu roku o$ ziemska ustawia si¢ w stosunku do
Stonca tak, ze obie potkule oswietlane sg identycznie.
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Ruch obiegowy Ziemi
Zrédto: Roman Nowacki, Krzysztof Jaworski Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1

Za pomoc3 globusa i dowolnego obiektu, ktéremu chwilowo nadasz role Stonca, odtwoérz
roczng wedréwke Ziemi.

Tellurium

Zrédto: Dr.-Ing. S Wetzel alias Analemma, (edycja - Krzysztof Jaworski), dostepny w internecie:
https:/commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=15551418, licencja: CC BY-SA 4.0.




Polecenie 2

Wopraw tellurium w ruch i przesledz roczny obieg Ziemi i Ksiezyca wokét Stonca. Zauwaz, ze
ruch Ziemi dookota wtasnej osi, ruch Ksiezyca wokoét Ziemi i ruch Ziemi (wraz z Ksiezycem)
wokét Storica zachodza ré6wnoczesnie.

Ciekawostka

Ruch wokot Stonca nasza planeta wykonuje z nieznacznie zmieniajacg si¢ predkoscia
liniowa wynoszaca 29,3-30,3 km /s (Srednio przyjmuje si¢ 29,783 km/s). Odpowiada to
niewyobrazalnie wielkiej predkosci 107 210 km /h.

Wazne!

Nachylenie osi ziemskiej do powierzchni ekliptyki jest jednakowe w ciggu roku. Fakt
stalego nachylenia osi ziemskiej ma zasadnicze znaczenie dla zmiennosci por roku na
Ziemi, klimatu, dtugosci dnia i nocy oraz zmian miejsc wschodu, gorowania i zachodu
Stonca.

Ciekawostka

Na przestrzeni setek i tysiecy lat nachylenie osi ziemskiej podlega zjawisku tzw. precesiji,
czyli nieznacznej zmianie kierunku wskazywanego przez os.

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RuGBb0OfvymgN

Precesja osi ziemskiej jest przyczyna powolnych zmian jej nachylenia wzgledem ptaszczyzny ekliptyki.
Nachylenie to waha sie od 65°36' do 68°12', a obecnie wynosi ok. 66°33'. Precesja to okrezny ruch osi Ziemi
po powierzchni bocznej stozka, ktdérego wierzchotek pokrywa sie ze Srodkiem naszej planety. Zakreslenie
petnego okregu trwa ok. 26 tysiecy lat.

Zrédto: Marcin Sadomski, Zep Hurme (http:/dig.ccmixter.org), Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Animacja. Na pierwszej planszy tytul: Precesja. Animacja przedstawia, jak zmienia sie
nachylenie osi ziemskiej w stosunku do plaszczyzny orbity Ziemi wokot Stonca. Pokazana
jest kula ziemska zawieszona w czarnej przestrzeni kosmicznejz widocznymi matymi,
biatymi punktami - gwiazdami. Ziemia przebita jest dlugg osig w miejscach biegunow.
Konce osi na gorze i na dole zakre$laja okregi.

2. Czy astronomiczne pory roku wynikajg ze zmian oswietlenia
Ziemi?

Roczny ruch Ziemi wokot Stonca powoduje, ze w sposob powtarzalny zmienia sie
oSwietlenie roznych czesci Ziemi. W rezultacie wystepuja cykliczne zmiany por roku.

Z astronomicznego punktu widzenia momentami granicznymi por roku s3 tzw. rownonoce
i przesilenia.
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Schemat ruchu obiegowego Ziemi przedstawiony w podziale na astronomiczne pory roku

Zrédto: Tau‘olungaDerivative (przettumaczone), CC BY-SA 3.0, dostepny w internecie:
https:/commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=100278978, licencja: CC BY-SA 3.0.

Rownonoc wiosenna wystepuje w chwili, gdy promienie stoneczne padajg pionowo na
rownik, a pod coraz mniejszym katem na reszte kuli ziemskiejaz do obu biegunow. Na catej
Ziemi dzien i noc trwajg wtedy po 12 godzin.
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Oswietlenie Ziemi w dniu réwnonocy wiosennej

l biegun pétnocny 90°N

l koto podbiegunowe pétnocne  66°34'N

zwrotnik Raka 23°27'N

<
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R — <

rownik 0°

zwrotnik Koziorozca 23°27'S

l koto podbiegunowe potudniowe  66°34'S

‘ biegun potudniowy 90°S

Storice géruje w zenicie nad réwnikiem

Oswietlenie Ziemi w dniu réwnonocy wiosennej
Zrédto: Olga Mikos, TUBS, dostepny w internecie: http:/commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Przesilenie letnie (nazywane tak na potkuli péinocnej) to moment, gdy promienie stoneczne
padajg pionowo na zwrotnik Raka. Lepiej oSwietlona jest wtedy potkula poéinocna, na ktorej
dzien jest dluzszy od nocy. Za kotem podbiegunowym poinocnym panuje wowczas dzien
polarny, a za potudniowym noc polarna.

Oswietlenie Ziemi w dniu przesilenia letniego
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| koto podbiegunowe pétnocne  66°34'N
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Storice goruje w zenicie nad zwrotnikiem Raka

Oswietlenie Ziemi w dniu przesilenia letniego
Zrédto: Olga Mikos, TUBS, dostepny w internecie: http:/commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Rownonoc jesienna ma miejsce wtedy, gdy Stonce ponownie goruje w zenicie nad
rownikiem, a wiec promienie stoneczne padajg pionowo na rownik, a pod coraz mniejszym
katem na reszte kuli ziemskiejaz do obu biegunéw. Na catej Ziemi dzien i noc ponownie
trwajg po 12 godzin.
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Oswietlenie Ziemi w dniu réwnonocy jesiennej
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Storice géruje w zenicie nad réwnikiem

Oswietlenie Ziemi w dniu réwnonocy jesiennej
Zrédto: Olga Mikos, TUBS, dostepny w internecie: http:/commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Przesilenie zimowe (nazywane tak na potkuli poinocnej) nastepuje w chwili, gdy promienie
stoneczne padajg pionowo na zwrotnik Koziorozca. W tym czasie lepiej oSwietlona jest
potkula poludniowa, na ktorej dzien jest dtuzszy od nocy. Za kotem podbiegunowym
potludniowym panuje dzien polarny, a za pélnocnym noc polarna.

Oswietlenie Ziemi w dniu przesilenia zimowego
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Stonce goruje w zenicie nad zwrotnikiem Koziorozca

Oswietlenie Ziemi w dniu przesilenia zimowego
Zrédto: Olga Mikos, TUBS, dostepny w internecie: http:/commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Daty zmian astronomicznych por roku sa dla catej Ziemi takie same, ale ich nazwy zalezg od
potkuli. Gdy na poétkuli poinocnej trwa lato, na potkuli potudniowejjest zima.

Kalendarzowe pory roku zaczynaja si¢ natomiast w nastepujacych terminach:
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wiosna - 21 marca w momencie rOwnonocy wiosennej,

lato - 22 czerwca w momencie przesilenia letniego,

jesien - 23 wrzesnia w momencie rOwnonocy jesiennej,
zima - 22 grudnia wraz z momentem przesilenia zimowego.
Ciekawostka

Pierwsi angielscy osadnicy w Australii cierpieli gtod, poniewaz siali i sadzili rosliny
uprawne w tym samym czasie, co w Europie, czyli w okresie od marca do maja. Rosliny nie
chciaty rosna¢ i prawie nie byto plonow. Osadnicy nie wzieli pod uwage faktu, ze w tym
czasie na potkuli poludniowej trwa jesien i zbliza sie zima.

Wazne!

Moment zmiany astronomicznych por roku jest niezalezny od obowigzujacego kalendarza
i urzedowo zatwierdzonego czasu. Jest on wyznaczany za pomocg specjalnych obliczen

i obserwaciji astronomicznych i w rzeczywistosci co roku wypada o innej porze dnia,

a nawet innego dnia - czasami dzien wczesniej albo dzien pozniejniz powszechnie
przyjete daty. Wiosna zaczyna sie 20-21 marca, lato - 21 czerwca, jesien - 22-23 wrzesnia,

natomiast zima - 21-22 grudnia.

3. Dlaczego w réznych porach roku i na réznych szerokosciach
geograficznych Stonice obserwujemy w innych czesciach nieba?

Pozorna wedrowka Stonca po sferze niebieskiej jest konsekwencja ruchu obrotowego Ziemi
wokot wlasnej osi. Nachylenie tej osi i ruch obiegowy Ziemi wokot Stonica przyczyniaja sie do
zmiany miejsc wschodu i zachodu Stonca oraz jego wysokosci nad horyzontem w potudnie.
W rezultacie tylko dwa razy w roku (w dniach rownonocy) Stonce wschodzi dokladnie na
wschodzie i zachodzi doktadnie na zachodzie. W pozostate dni wschody i zachody Stonca
wystepuja codziennie w innych miejscach i sg coraz bardziej przesuniete - na péinoc (na
poinocnej potkuli latem, na potudniowej potkuli zimg) albo na potudnie (na pétnocnej potkuli
zimg, na potudniowej potkuli latem).

Dalszg konsekwencja zmiany miejsc wschodu i zachodu Stonca jest zmiana dtugosci dnia
i nocy. Im wieksze szerokoSci geograficzne, tym wieksze przesunigcia miejsc wschodu

i zachodu oraz wigksze zroznicowanie dlugosci dnia i nocy. Na rowniku te roznice s3
minimalne. Dzien i noc trwaja niemal tyle samo (po ok. 12 godzin), miejsca wschodu

i zachodu Stonca zawsze sg bliskie kierunkom E i W, a gorowanie Stonica wypada albo

w zenicie (dwukrotnie), albo nieznacznie bardziej na péinoc lub na potudnie.

Na obu zwrotnikach Stonce w zenicie goruje tylko raz, a za pot roku w potudnie wznosi si¢
juz tylko na ok. 43°. Na kotach podbiegunowych najkrotszy dzien trwa zaledwie kilka minut,



Stonce pojawia si¢ wowczas na linii horyzontu i za chwile znika. Najdtuzszy dzien natomiast
panuje niemal calg dobe: Stonice wschodzi tuz po poinocy, po ok. 12 godzinach goruje na
wysokosci 23°27' i zachodzi tuz przed potnocg w tym samym niemal miejscu, gdzie wzeszto.

Réza wiatrow
Zrédto: dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=667281, licencja: CC BY-SA 3.0.

Pozorna wedréwka Storica po sferze niebieskiej w dniu rownonocy wiosennej i jesiennej na
réznych szerokosciach geograficznych

Kierunek
Okolo 21 marca hod Kierunek Kat, pod jakim Stonce
wschodu
Okolo 23 wrzeSnia Stof zachodu Slonca goruje nad horyzontem
onca
caly dzien na caly dzien na
Biegun péocny o Y 0°
linii horyzontu linii horyzontu

Koto
podbiegunowe E W 23°27
poinocne
Zwrotnik Raka E W 66°33’
Rownik E \%% 90°
Zwrotnik

wromt E W 66°33’
Koziorozca
Koto
podbiegunowe E \%% 23°27
potudniowe
Biegun caly dzien na caly dzien na 0°

potudniowy linii horyzontu linii horyzontu



Pozorna wedréwka Stonca po sferze niebieskiej w dniu przesilenia letniego (nazywanego tak na
potkuli pétnocnej) na réznych szerokosciach geograficznych

Okolo 22 Kierunek wschodu Kierunek zachodu Kat, pod jakim Slonce
Stonca (w Stonca (w goruje nad
czerwca ce . o
przyblizeniu) przyblizeniu) horyzontem
, Stonce widoczne Stonce widoczne
Biegun )
, przez calg dobe na przez calg dobe na 23°27
ponocny , )
23°27 23°27

Koto
podbiegunowe | N N 46°54’
poinocne
Zwrotnik Raka = NE NW 90°
Rownik ENE WNW 66°33’
Zwrotnik 3

.. NE NW 43°06
Koziorozca
Koto
podbiegunowe | N N 0°
potudniowe
Biegun

, noc polarna noc polarna noc polarna

potudniowy

Pozorna wedrowka Stonca po sferze niebieskiej w dniu przesilenia zimowego na réznych
szerokosciach geograficznych

Okolo 22 Kierunek wschodu Kierunek zachodu Kat, pod jakim Slonce
udnia Stonca (w Stonca (w goruje nad
g przyblizeniu) przyblizeniu) horyzontem
Biegun
, noc polarna noc polarna noc polarna
poinocny
Koto
podbiegunowe | S S 0°
poinocne
Zwrotnik Raka | SE SW 43°06’
Rownik ESE WSW 66°33’
Zwrotnik
wrot SE SW 90°

Koziorozca



Okolo 22 Kierunek wschodu Kierunek zachodu Kat, pod jakim Slofice
udnia Stonca (w Stonca (w goruje nad

g przyblizeniu) przyblizeniu) horyzontem
Koto
podbiegunowe | S S 46°54’
potudniowe
Biesun Stonce widoczne Stonce widoczne

o}i dnio przez caly dob¢ na przez caty dob¢ na 23°27
P W 23007 23°27
A g B 3

21111, 231X
22vI 22 X1l 66° 34

22VI
61°12"

2110, 231X
37°45'

(A) W ciagu roku Storice na réwniku dwukrotnie goruje w zenicie. (B) Na zwrotniku Raka Storce goruje

w zenicie 22 czerwca. (C) W Warszawie (52°15'N) Storice goruje 22 czerwca, a maksymalna wartosé katowa
gbrowania wynosi wowczas 61°12". (D) Na biegunie pétnocnym od 21 marca do 23 wrze$nia Storice nie
schodzi ponizej linii horyzontu, trwa dzier polarny. W dniu przesilenia letniego (22 czerwca) krazy najwyzej nad
horyzontem - 23°27'.

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY-SA 3.0.

Ciekawostka

W momentach réwnonocy tatwo obliczy¢ wysoko$¢ gorowania Stonica na kazdej
szerokosci geograficznej. Wystarczy od 90° odja¢ wartoS¢ szerokosci geograficzne;j.
Uzyskany wynik to poszukiwana wysokos¢ Stonca w potudnie nad horyzontem.




Polecenie 3

Oblicz, pod jakim katem w stosunku do linii horyzontu obserwujemy Storice w momencie
gorowania na zwrotniku Raka w dniu rownonocy wiosennej, a pod jakim obserwuja Storice
w tej samej chwili ludzie na zwrotniku Koziorozca.

Zrédto: GroMar Sp. zo.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Ciekawostka

Dla szerokosci geograficznych, w ktorych znajduje si¢ Polska, wysoko$¢ gorowania Stonca
w dniu przesilenia letniego mozemy obliczy¢ w nastepujacy sposob: do wyniku
uzyskanego dla rownonocy nalezy dodac¢ 23°27. Natomiast, zeby obliczy¢ wysoko$¢
gorowania Stonca w dniu przesilenia zimowego, nalezy taka samg wartoS$¢ odjac.
Polecenie 4

Na podstawie rysunku przedstawiajgcego pozorne drogi Stonca na sferze niebieskiej
w Warszawie (C) przerysuj i wypetnij zamieszczong ponizej tabele.

Warszawa Kierunek wschodu Stonca Kierunek zachodu Stonca

(52°15'N) (w przyblizeniu) (w przyblizeniu)

Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Dla zainteresowanych



Polecenie 5

gorowato na wysokosci 40°.

Dokonaj obliczen i ustal, z jakiej szerokosci geograficznej obserwator widziat gérujace Stonce
po potudniowej stronie nieba w dniu réwnonocy wiosennej (21 marca). Storice wtedy

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wzory na obliczanie wysokosci gorowania Stonca na réznych szerokos$ciach geograficznych

pierwszego dnia kazdej z astronomicznych pér roku poza strefg miedzyzwrotnikowg (od 23°27’ do

90°Ni S)

.. Na potkuli

Data obserwacji , :
poinocnej

21 marca - pierwszy dzien wiosny (potkula

potnocna), hs =90°- ¢

pierwszy dzien jesieni (potkula potudniowa)

29 - Di dzien lat Otkul
czerwca - pierwszy dzien lata (potkula <=90°- ¢+

poinocna), 23027,

pierwszy dzien zimy (p6tkula potudniowa)

23 wrzesnia - pierwszy dzien jesieni (potkula

poinocna), hg =90°- ¢
pierwszy dzien wiosny (potkula potudniowa)
22 grudnia - pierwszy dzien zimy (potkula _90°- ¢

poinocna), 23027,

pierwszy dzien lata (potkula potudniowa)
hg - wysokos¢ gorowania Stonca
¢ - szeroko$¢ geograficzna miejsca obserwacii

Na potkuli
poludniowej
hg =90° - ¢
=90°-¢ -
23°27’
hg =90°- ¢

hg =90° - ¢ +23°27

Y

Wzory na obliczanie wysokosci gorowania Stonca na réznych szerokosciach geograficznych
pierwszego dnia kazdej z astronomicznych pér roku w strefie miedzyzwrotnikowej (od 23°26'S do

23°26'N)

" .. Na poélkuli
Dzien obserwacji i .
polnocnej

Na potkuli
potudniowej



Na potkuli

Dzien obserwacji , .
polnocnej

21 marca - pierwszy dzien wiosny (potkula
péinocna), hg =90°- ¢
pierwszy dzien jesieni (potkula potudniowa)

29 - pi dzien lat Otkul
czerwca - pierwszy dzien lata (potkula hs =90°+ ¢ -

poinocna), 93097

pierwszy dzien zimy (p6tkula potudniowa)

23 wrzes$nia - pierwszy dzien jesieni (potkula

péinocna), hg =90°- ¢

pierwszy dzien wiosny (potkula potudniowa)

22 grudnia - pi dzien zi Otkul
grudnia - pierwszy dzien zimy (potkula he = 90° - ¢ -

poinocna), 93097

pierwszy dzien lata (potkula potudniowa)
hg - wysokos¢ gorowania Stonca
¢ - szeroko$¢ geograficzna miejsca obserwacii

Ciekawostka

Na potkuli

potudniowe;j
hg =90°- ¢
hg=90°-¢ -
23°27
hg =90°- ¢

hg =90° + ¢ - 23°27

)

Noc na Ziemi trwa zawsze krocej, niz by to wynikato z obliczen astronomicznych. Nawet

w dniu rownonocy dzien jest dtuzszy z dwoch powodow. Po pierwsze, widziane przez nas
Storice ma swoje rozmiary katowe (ok. 32’), a nie jest punktem. W zwiazku z tym: w chwili,

gdy Srodek tarczy stonecznejjest na linii horyzontu i formalnie nastepuje wschod Stonca,
to juz od pewnego czasu trwa dzien, bo wida¢ mniejszg czgs¢ tarczy. Po drugie, zalamanie

i rozproszenie Swiatlta w atmosferze powoduje, ze dociera ono do obserwatora, zanim

Stonce wynurzy si¢ zza horyzontu albo juz po tym, gdy cate skryje si¢ ponizejlinii

horyzontu.

Podsumowanie

» Nachylenie osi ziemskiej ma podstawowe znaczenie dla dlugo$ci dnia i nocy, wysokosci

gorowania Stonca oraz zmiennos$ci por roku.

o W ciggu roku na Ziemi dwukrotnie wystepuje zjawisko rownonocy, raz przesilenie

letnie i raz przesilenie zimowe.

» Miejsca wschodu i zachodu Stonca oraz wysoko$¢ gorowania Stonca zmieniajg si¢

w ciggu roku w zaleznoSci od szerokosci geograficzne;j.
Praca domowa



Zastanow sie i zapisz roznice w dlugosci dnia i nocy podczas rownonocy jesienne;j
i wiosennej oraz przesilenia letniego i zimowego.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik

dzien polarny

zjawisko polegajace na przebywaniu tarczy Stonca powyzej linii horyzontu przez czas
dtuzszy niz 24 godziny (na biegunach dzien polarny trwa 6 miesiecy)
noc polarna

zjawisko polegajace na przebywaniu tarczy Stonca ponizejlinii horyzontu przez czas
dtuzszy niz 24 godziny (na biegunach noc polarna trwa 6 miesiecy)
ptaszczyzna ekliptyki

ptaszczyzna zawierajgca orbite, po ktorej Ziemia obiega Stonce
precesja

zjawisko zmiany kierunku osi obrotu obracajgcego sie ciata, w naszym przypadku Ziemi;
0$ obrotu sama obraca si¢ wokot pewnego kierunku w przestrzeni, zakreslajgc
powierzchni¢ boczng stozka

przesilenie letnie

na potkuli potlnocnej to moment, gdy biegun potnocny znajduje si¢ najblizej Stonca,

a biegun potudniowy najdalej; Stonnce w tym dniu goruje w zenicie nad zwrotnikiem Raka;
w tym samym momencie na potkuli potudniowej jest przesilenie zimowe

przesilenie zimowe

na potkuli potnocnej to moment, gdy biegun poinocny jest najpbardziej oddalony od Stonca,
a biegun potudniowy znajduje si¢ najblizej; Stonce w tym dniu goruje nad zwrotnikiem
Koziorozca; w tym samym momencie na potkuli potudniowej trwa przesilenie letnie

rok gwiazdowy

to czas pomiedzy dwoma kolejnymi przejsciami Stonica na tle tych samych gwiazd; trwa
365 dni 6 godzin 9 minuti 9,54 sekundy
rok stoneczny




to czas pomiedzy dwoma kolejnymi przejSciami Stonica przez punkt rownonocy
wiosennej; trwa 365 dni 5 godzin 49 minut
réwnonoc jesienna

na potkuli polnocnej to moment, gdy Ziemia osigga punkt na swojej orbicie, w ktorym
promienie stoneczne padajg prostopadle na réwnik i sg rownoczesnie styczne do jej
powierzchni na biegunach; poczawszy od tego momentu Stonice zaczyna bardziej
oswietla¢ poludniowg potkule Ziemi

réwnonoc wiosenna

na potkuli poinocnejto moment, gdy Ziemia osigga punkt na swojej orbicie, w ktorym
promienie stoneczne padajg prostopadle na réwnik i sg rownoczes$nie styczne do jej
powierzchni na biegunach; poczawszy od tego momentu Stonce zaczyna bardziej
o$wietla¢ poinocna potkule Ziemi

tellurium

przyrzad odtwarzajgcy wzajemny ruch Ziemi i Ksiezyca wzgledem siebie oraz wzgledem
Stonca; gtownym celem stosowania tellurium jest ukazanie oswietlenia Ziemi w roznych

porach dnia i roku oraz za¢mien Stonca i Ksigezyca

Cwiczenia

Cwiczenie 1 3
Wskaz poprawng odpowiedz na pytanie. Jak w naszych szerokosciach geograficznych
nazywamy moment, ktéremu towarzyszy najdtuzszy dzien i najkrétsza noc?

() réwnonoc jesienna
() przesilenie zimowe
() réwnonoc wiosenna

(O przesilenie letnie

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 2 3
Przyporzadkuj wysokos$¢ Storica w potudnie 21 marca do odpowiednich szerokosci
geograficznych.

66°33' biegun poétnocny
90° réwnik
50° zwrotnik Raka
0° réwnoleznik 40°S

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 3 )

Wybierz dzien, w ktérym promienie stoneczne w potudnie padaja pionowo na réownik.

(] 22czerwca
(] 22lipca

(] 22grudnia
(] 21 marca

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 4 O

Uzupetnij puste miejsca, wybierajac brakujace elementy z listy.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

trwa okoto 365 dni, 6 godzin, 9 minut i nieco ponad 9 sekund.

Ziemia ’ ‘ dni ’ ‘ minut ’ ‘ kalendarzowy ’ ‘ obliczeniowy ’ ‘ godzin ’ ‘ szkolny ’ ‘ Ksiezyc ’

przestepny ’ ‘ stoneczny ’ ‘ gwiazdowy ’ ‘ ksiezycowy ’ ‘ Stonce ’ ‘ Wszechswiat ’

wydtuzony | | sekund

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 5 3

Wskaz miejsce, gdzie 23 wrzes$nia Stonce w potudnie jest widoczne na linii horyzontu.

zwrotnik Koziorozca

rownik

o O O

biegun pétnocny

() zwrotnik Raka

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 6 O

Uzupetnij puste miejsca.

Pozorna wedréwka Stonca po sferze niebieskiej jest konsekwencja ruchu ‘ ’

Ziemi wokot wtasnej osi. Nachylenie osi i obieg ’woké’r Stonica sg przyczynami

zmiany miejsc wschodu i zachodu Stonca oraz jego wysokosci nad ‘ ’

w potudnie. Tylko dwa razy w roku (poza biegunami) S’rorice‘ ’dok’radnie na

wschodzie.

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 7 O
Sposréd wymienionych propozycji wybierz miejsce, w ktéorym mozna zaobserwowaé Stonice
W zenicie.

(] biegun pétnocny
(] réwnoleznik 49°
(] réwnik

(] biegun potudniowy

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Dla zainteresowanych



Cwiczenie 8 @

Dokonaj obliczen i ustal, z jakiej szerokosci geograficznej obserwator widziat gérujace Stonce
po potudniowej stronie nieba w dniu przesilenia letniego (22 czerwca). Storice gérowato
wowczas na wysokosci 60°27.

Zrédto: GroMar Sp. zo.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Zobacz takze

e Zapoznajsi¢ z nastepujacymi hastami ze stowniczka:
o dzien polarny
o ptlaszczyzna ekliptyki
o noc polarna
o precesja
o przesilenie letnie
o przesilenie zimowe
o rok gwiazdowy
o rok stoneczny
o réwnonoc jesienna
o réwnonoc wiosenna
o tellurium
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