Il. Ziemia we wszechswiecie

2. Ruch obiegowy Ziemi




Ruch obiegowy Ziemi

- Ziemia obiega gwiazde znajdujaca sie w Srodku naszego uktadu planetarnego, czyli Storice.
-Ta konstatacja, dzisiaj absolutnie niekwestionowana, z trudem dochodzita do powszechnej swiadomosci, poniewaz
dawniej myélano, ze to Ziemia miesci si¢ w centrum wszech$wiata, a wokét niej kraza pozostate planety (teoria
geocentryczna).

=W XVIII wieku heliocentryczna koncepcja budowy Swiata, stworzona przez Kopernika i udoskonalona przez innych
naukowcéw i badaczy, byta juz jednak powszechnie przyjmowana.

Uktad geocentryczny AT Uktad heliocentryczny
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Ksztatt Orbity Ziemi

- Mikotaj Kopernik opisujac ruch Ziemi wokét Stoiica, postugiwat sie orbita kolista.
- Gdyby taki byt rzeczywisty ksztatt orbity, to odlegtos¢ Ziemi od Stoiica bytaby w kazdym miejscu jednakowa, tak samo
zreszta, jak predkos¢ katowa Ziemi.
- Storice w swym rocznym “ruchu” po sferze niebieskiej poruszatoby sie rowniez ze stata predkoscia katowa.
- Z obserwacji wykazano jednak dowody na eliptyczny ksztatt orbity Ziemi:
- widomy ruch roczny Stoiica na niebie jest niejednostajny;
- Srednica katowa Stonca (wielko$¢ tarczy) zmienia sie w ciagu roku;
- kiedy Ziemia znajduje sie dalej od Stoiica, tarcza ta jest mniejsza, a kiedy blizej — wieksza;
- obliczenia te pozwolity Johannesowi Keplerowi (1571-1630) na stwierdzenie eliptycznego ksztattu orbity Ziemi.

-Z uwagi na grawitacyjne oddzialywania innych planet rzeczywisty ksztatt orbity Ziemi i orbit innych planet nieco
odbiega od ksztattu elipsy - zjawisko to nazywamy perturbacja (tac. “zaburzenie”).
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Odlegtosc: Ziemia - Stonce

~Srednia odlegto$¢ Ziemi od Stoiica wynosi 149 600 000 km.
- Warto$¢ ta stanowi podstawe pomiaréw odlegtosci w Uktadzie Stonecznym i nazywamy ja jednostka astronomiczna.
- Ze wzgledu na eliptyczny ksztatt orbity Ziemi odlegtos¢ ta si¢ zmienia - waha sie:
- 0d 147 milionéw km (peryhelium — punkt przy stoneczny - wystepuje 2-3 stycznia);
=do 152 milionéw km (aphelium - punkt odstoneczny — wystepuje 3-5 lipca).
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Potozenie Ziemi w ruchu obiegowym




Sfera niebieska (firmament lub sklepienie niebieskie)

- Sfera niebieska (firmament, sklepienie
niebieskie) - jest to wyobrazana
(widoczna) sfera o nieokre$lonym
promieniu widoczna na niebie przez
obserwatora znajdujacego sie na Ziemi.

-+ W dawnych czasach wierzono, ze sfera
niebieska jest rzeczywista koputa na ktdrej
sa “zawieszone” w takiej samej odlegtosci
wszystkie gwiazdy i inne obiekty.

- Obecnie doktadnie wiemy, ze jest to tylko
zludzenie optyczne ktéremu ulegamy.
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Uktad horyzontalny

- Uktad horyzontalny stosujemy w celu okreslenia chwilowego
potozenia gwiazd.
=W centrum tego uktadu znajduje sie Ziemia z obserwatorem
i wokét nich rysujemy:
= horyzont (linie horyzontu lub widnokrag) - linie oddzielajaca

cze$¢ widoczna Swiata przed obserwatora, od czesci
niewidocznej,

- zenit — punkt na sferze niebieskiej znajdujacy sie doktadnie
nad obserwatorem,

- nadir — punkt znajdujacy sie doktadnie pod obserwatorem
(dla niego niewidoczny),

- potudnik niebieski — najkrétsza linie taczaca bieguny -
niebieskie na sferze niebieskiej, przechodzaca przez punkty:
- biegun niebieski pétnocny,

- biegun niebieski potudniowy,
= zenit lub nadir,

- 0§ niebieska (0§ Swiata) - linie taczaca pétnocny biegun
niebieski z potudniowym (bedaca przedtuzeniem takze osi
naszej Ziemi), wzgledem ktérej prostopadle do niej nastepuje
pozorny ruch catej sfery niebieskiej.
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Ruch stonca po ekliptyce — astronomiczne pory roku

< Konsekwencja ruchu Ziemi po orbicie
wokadtstonecznej jest widoczny ruch Storica po
ekliptyce i zmiany jego potozenia w stosunku
do gwiazdozbioréw Zodiaku.

-Na podstawie pozycji Stoica mozna
wyznaczy¢ astronomiczne pory roku.

W tym celu nalezy wustali¢ dtugosc
ekliptyczna, czyli katowe oddalenie od
punktu Barana (zawarte w przedziale 0°-360°
i narastajace w kierunku pozornego ruchu
Storica), ktéry znajduje sie w miejscu
przeciecia ekliptyki przez réwnik niebieski i
stanowi poczatek uktadu ekliptycznego.



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/3/3c/Jahreszeiten_Jahresringe.jpg/1024px-Jahreszeiten_Jahresringe.jpg
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Ruch stonca po ekliptyce — astronomiczne pory roku

- Obserwacje przesuwania sie srodka tarczy
stonecznej po ekliptyce dowodza, ze:

- 21 marca (dtugos¢ ekliptyczna wynosi 0°)
srodek ten przechodzi przez rownik niebieski
w punkcie Barana, w tym momencie zaczyna
si¢ astronomiczna wiosna na pétkuli
potnocnej i astronomiczna jesien na potkuli
potudniowej (trwa 92 dni i 19 godz.);

=22 czerwca (90°) osiaga punkt Raka, na
potkuli pétnocnej zaczyna si¢ wowczas
astronomiczne lato, a na pétkuli potudniowej
astronomiczna zima (trwa 93 dni i 15 godz.);

- 23 wrzeénia (180°) wchodzi ponownie na
réwnik niebieski w punkcie Wagi, co oznacza
poczatek astronomicznej jesieni na potkuli
potnocnej i astronomicznej wiosny na pétkuli
potudniowej (trwa 89 dni i 19 godz.);

- 22 grudnia (270°) przechodzi przez punkt
Koziorozca, na pétkuli pétnocnej zaczyna sie
wowczas astronomiczna zima, za$ na poétkuli
potudniowej astronomiczne lato (trwa 89 dni).
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- Kalendarzowe pory roku sa zwiazane z ilosScia energii
stonecznej docierajacej do powierzchni Ziemi.

-Na naszej poétkuli astronomiczne pory roku pokrywaja sie z
porami kalendarzowymi,
-za$ na pétkuli potudniowej sa wzajemnie przesuniete o pét
roku, tzn. astronomicznemu latu odpowiada tam kalendarzowa
zima.

- Kalendarzowe pory roku sa najwyrazniejsze w strefach
umiarkowanych szerokosci geograficznych.

- Kalendarzowe pory roku nie maja statych dat rozpoczecia;

- Zaraz po roku przystepnym daty rozpoczecia kalendarzowych
por roku sa wczesniejsze od dat rozpoczecia astronomicznych
por roku, przed rokiem przystepnym sa pézniejsze.

- Moment zmiany pory roku wyznaczany jest za pomoca
obliczen astronomicznych i w rzeczywistosci co roku wypada o
innej porze dnia, a nawet innego dnia.
< W zwiazku z tym np. poczatek wiosny wypada czasami nie 21.,

a 20. lub 22. dnia marca.

- Jest to wynikiem kumulowania sie godzin na 29 lutego w roku

przestepnym.

Kalendarzowe pory roku
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https://wallup.net/wp-content/uploads/2016/01/51234-Earth-Sun-galaxy-space.jpg

Strefy oSwietlenia Ziemi

~Temperatura powietrza na Ziemi

zalezy od kata padania promieni STREFY OSWIETLENIA ZIEMI
S . STREFA PODBIEGUNOWA
~Ze wzgledu na duze zr6znicowanie S - :

tego kata wydzielono 5 stref
oSwietlenia:

- strefy zimne (podbiegunowe,
polarne) - leza poza kotami
podbiegunowymi, przynajmniej raz
w roku Stoiice tam nie wschodzi; STREFA

- strefy umiarkowane - potozone sa
miedzy zwrotnikami a kotami
podbiegunowymi, kat padania
promieni stonecznych jest tutaj w
kazdym dniu roku wiekszy od 0°, a
mniejszy od 90°; .

- strefa goraca (miedzyzwrotnikowa) ; m podbiegunowe poludniowe
— znajduje sie¢ miedzy zwrotnikami, :
przynajmniej raz w roku Stornce STRE FA P 0 D BIEGU N OWA
jest tam w zenicie.

MIEDZYZWROTNIKOWA
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Wysoko$¢ gorowania Stonca



https://i.pinimg.com/originals/d1/11/4d/d1114d22777bf3b1f4c69ea9770f6139.jpg

Wysokos¢ gorowania stonca w dniach rownonocy

=W dniach réwnonocy (21 111 i 23 IX) promienie stoneczne padaja prostopadle na réwnik.

- Jezeli oddalimy sie od réwnika o 10°, to kat padania promieni stonecznych zmniejszy sie o 10°, jezeli 0 90° — zmniejszy
sie o tyle samo (Storice znajdzie sie na linii horyzontu).

Wysokos¢ gorowania storica w dniach réwnonocy 21 marca i 23 wrzesnia
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Wysokos¢ gorowania stonca w dniu przesilenia letniego

=22 VI (przesilenie letnie) — promienie stoneczne padaja prostopadle na zwrotnik Raka - caty uktad przesunat sie o
23°26’ na potnoc.
- W miejscowosciach potozonych na pétnoc od zwrotnika Raka kat bedzie wiekszy o 23°26’ niz w dniach réwnonocy.
=W szeroko$ciach potozonych na potudnie od réwnika bedzie o tyle samo mniejszy.

Wysoko$¢ gorowania stonica w dniu przesilenia letniego 22 czerwca
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Wysokos¢ gorowania stonca w dniu przesilenia zimowego

=22 XII (przesilenie zimowe) - promienie stoneczne padaja prostopadle na zwrotnik Koziorozca.

- Uktad os$wietlenia Ziemi przesuwa sie o kat 23°26’ na potudnie w stosunku do dni réwnonocy.

Wysokos¢ gorowania storica w dniu przesilenia zimowego
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Pozorna wedrowka Stonca po sferze niebieskiej

=W wyniku ruchu obrotowego Ziemi Storice wykonuje pozorna droge po sferze niebieskiej.

- Pojawia sie nad ptaszczyzna horyzontu (wschodzi), géruje i chowa sie pod ptaszczyzne (zachodzi) oraz dotuje (jest
najnizej pod ptaszczyzna horyzontu).
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Zmiany dtugosci dni | nocy




Zmiany dtugosci dnia i nocy w ciagu roku

= Ruchy Ziemi (obiegowy i obrotowy) i
nachylenie jej osi do ptaszczyzny
ekliptyki determinuja zmiany dtugosci
dnia i nocy w ciagu roku we
wszystkich miejscowosciach, poza
lezacymi na réwniku.

- Jedynie w momentach réwnonocy
wiosennej i jesiennej, gdy promienie
stoneczne padaja prostopadle na
rownik, a terminator (czyli linia
dzielaca powierzchnie ciata
niebieskiego na oSwietlona i
nieoSwietlona przez Stonce) pokrywa
sie z tukami kolejnych potudnikéw,
dzien i noc trwaja wszedzie tyle samo
(po ok. 12 godzin).

- W pozostate dni w roku dtugos¢ dnia
i nocy jest rézna.

23 wrzesnia - poczatek jesieni (rownonoc jesienna)

22 grudnia - poczatek zimyg(;;rzesilenie zimowe)

— "/-vlo‘;’ .

22 czerwca - poézqtek lata (przesilenie letnie)




Dtiugosc dnia i nocy w zaleznosci od pory roku i szerokosci geograficznej

- Narastanie odpowiednich réznic na obu pétkulach
mozna uja¢ w uproszczeniu nastepujaco:

- w ciagu astronomicznego lata (i dalej jesieni)
dtugos¢ dnia wzrasta od ok. 12 godzin na
réwniku do 24 godzin za kotem podbiegunowym
pétnocnym (albo potudniowym),

- zatem im wyzsza jest szeroko$¢ geograficzna,
tym diuzej trwa dzien, a krécej noc;

- w ciagu astronomicznej zimy (i dalej wiosny)
dtugos¢ dnia maleje od ok. 12 godzin na réwniku
do 0 godzin za kotem podbiegunowym
p6tnocnym (albo potudniowym),

- wiec im wyzsza jest szeroko$¢ geograficzna, tym
krécej trwa dzien, a dtuzej noc.
- Z powyzszego wynika, ze w danej miejscowosci
dzien jest zawsze tym diuzszy, im wyzej nad
horyzontem géruje Srodek Stonca.

Zmiana dtugosci dnia i nocy

w zaleznosci od pory roku i szerokosci geograficznej
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Dtiugosc dnia i nocy w zaleznosci od pory roku i szerokosci geograficznej
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Dni i noce polarne



https://img1.akspic.com/image/102299-winter-cityscape-aurora-tourism-polar_night-3500x2328.jpg

Dni i noce polarne

- Dziei lub noc trwajace co najmniej dobe nazywamy dniem
polarnym lub noca polarna.
- Dni i noce polarne wystepuja za kotami podbiegunowymi,
zaréwno na pétkuli pétnocnej, jak i potudniowej.
- Na biegunach rok dzieli sie na dzien polarny i noc polarna,
trwajace po 6 miesiecy.
- Na kotach podbiegunowych dziei i noc polarna trwaja dobe.

Koto polarne p6tnocne


https://www.gdargaud.net/Antarctica/DC2005/Pano/SunRun_.jpg
http://www.netsuggest.com/upload/media/entries/2015-12/17/11775-4-b39b7ddefa7ccd0128c84963a8d0d9e3.jpg
http://www.netsuggest.com/upload/media/entries/2015-12/17/11775-4-b39b7ddefa7ccd0128c84963a8d0d9e3.jpg

Dni i noce polarne

- 22 VI promienie stoneczne padaja prostopadle na
zwrotnik Raka:

- na obszarze od kota podbiegunowego N do bieguna
N jest dzien polarny,

- na obszarze od kota podbiegunowego S do bieguna
S jest noc polarna.

=22 XII promienie stoneczne padaja prostopadle na
zwrotnik Koziorozca:

- na obszarze od kota podbiegunowego S do bieguna
S jest dzieih polarny,

- na obszarze od kota podbiegunowego N do bieguna
N jest noc polarna.

Wysokos$¢ gorowania storica w dniu przesilenia letniego 22 czerwca
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Konsekwencje ruchu obiegowego Ziemi


https://dqgroc0ic5iei.cloudfront.net/original_images/13052951-IBSweb.jpg

Konsekwencje ruchu obiegowego Ziemi

- Najwazniejsze konsekwencje ruchu obiegowego Ziemi:

-rok jako podstawowa jednostka czasu (na pétkuli
potudniowej astronomiczne pory roku przesuniete sa w
stosunku do pétkuli pétnocnej o pét roku);

- strefy oSwietlenia ziemi (miedzyzwrotnikowa,
umiarkowana i okotobiegunowa - polarna);

- strefy klimatyczne zwiazane ze strefami o$wietlenia
ziemi;

- dzien i noc polarna;

- pory roku i zr6znicowanie czasu i ich trwania;

- roczne zmiany temperatury powietrza (im wieksza
szeroko$¢ geograficzna, tym mniejsze nagrzanie terenu
w ciagu roku);

- wystepowanie stref glebowych i roslinnych;
- wplyw na dziatalno$¢ cztowieka (rolnictwo, turystyka);

- zmiana wysokosci storica nad horyzontem w réznych
szerokosciach geograficznych w ciagu roku;

- zmiana miejsca wschodu i zachodu stoiica na
horyzoncie w ciagu roku.




ZADANIA



http://sf.co.ua/13/03/wallpaper-1983570.jpg

<+ Oblicz wysoko$¢ gorowania Storica nad horyzontem dnia 22 czerwca w Bogocie (07°30’N; 74°24’W). Wykonaj
rysunek pomocniczy.

Dane: Szukane;

Miejsce na obliczenia:
- Wzér na wysokos$¢ gérowania Storica nad horyzontem dla danego zdarzenia w Bogocie:

................

S R R T s L O e Se TS AR RRR R e s o o o o6 vns e ssunnss RARAL .



Zadanie 1 - odpowiedz

<+ Oblicz wysoko$¢ gorowania Stoica nad horyzontem dnia 22 czerwca w Bogocie (07°30’N; 74°24’'W). Wykonaj
rysunek pomocniczy.
Dane: Szukane:
Bogota 07°30’N hgogota=2
Dzien 22.06 - przesilenie letnie

Wysokos¢ gérowania sforica w dniu przesilenia letniego

dzien polarny

@ = 66°34' - kolo podbiegunowe poéinocne

h=2326" |
Bogota: = 23°26" - zwrotnik Raka e vy
@=07°30’N
- = e ? :
hﬂnﬁnta__' 74 04 :
Mieisce na obliczenia: @ = 23°26' - zwrotnik Koziorozca

= Wz6r na wysoko$¢ gorowania
Storica nad horyzontem dla
danego zdarzenia w BQgOCie: @ = 66°34' - kolo podbiegunowe poludniowe

~ hgogota = 90° +@ — 23°26*

e _h=6634" [

h=43"08" | <

noc polama

g '{'jl‘m’-

Og

- Obliczenie wysokosci gérowania Storica w Bogocie:
= hgogora = 90° + 07°30" = 23°26' € hggo,= 66°34/ + 07°30" & hy,,,,=74°04'

Odp.: Storice w dniu 22 czerwca goéruje w Bogocie na wysokosci 74°04’.



= Oblicz wysoko$¢ gérowania Storica w dniu przesilenia zimowego dla miejsca, w ktérym znajduje sie szkota w Chechle (E6). Zapisz

obliczenia.
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Miejsce na obliczenia:
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= Oblicz wysoko$¢ gérowania Storica w dniu przesilenia zimowego dla miejsca, w ktérym znajduje sie szkota w Chechle (E6). Zapisz

obliczenia.

Zadanie 2 - odpowiedz

50°22'

2Ca08

Dane: Szukane:
Dzien 22.12

(przesilenie zimowe)

Miejsce na obliczenia:

-~ Wzor na wysoko$¢ gorowania Stonca
nad horyzontem dla danego zdarzenia
w Chechle:
= Renento = 90° — @ — 23°26

= Odczytujemy z mapy szerokos¢
geograficzna dla Chechta: 50°22’N

hChechIo=?

Chechto: [\
<p-50°22’N

@ = §§°34° - kolo podbiegunowe poinocne

@ = 23°26" - 2wrotnik Raka

9 = 0" « rownik

9 = 2326 - zwrotnik Koziorozcs

@ = §6°34" - kolo podblegunowe poludniows

dosen polarmy / -

= 41 08

- Obliczenie wysokosci gérowania Stoiica w Chechle :
* Penento=90"-50°22"-23"26" &  hcpento=66"34'-50°22" & hcpento=16"12'

Odp.: Stoiice w dniu 22 grudnia géruje w Chechle na wysokosci 16°12’.




Zadanie 3 (dtugosc¢ dnia i nocy)

- Sposréd podanych nizej miejscowosci, wybierz i wpisz w odpowiednie miejsce te, w ktorej:
a) w lecie dtugos$¢ dnia jest wieksza niz w pozostatych: ....................
b) w zimie dtugos¢ dnia jest wieksza niz w pozostatych: ....................

A. Stubice 52°20’ N 14°22’ E
B. Brzes¢ 52°07’ N 23°40’ E
C. teba 54°40' N 17°30’ E
D. Zakopane 49°20’ N 19°50' E



Zadanie 3 (dtugosc¢ dnia i nocy) - odpowiedz

a) w lecie dtugo$¢ dnia jest wieksza niz w pozostatych: C. LtEBA
b) w zimie dtugos¢ dnia jest wieksza niz w pozostatych: D. ZAKOPANE

A. Stubice 52°20’ N
B. Brzes¢ 52°07' N
C. teba 54°40’ N
D. Zakopane 49°20’ N

= Sposrod podanych nizej miejscowosci, wybierz i wpisz w odpowiednie miejsce te, w ktorej:

Wyjasnienie do zadania
Dtugos¢ dnia jest najdtuzsza:

*w lecie — na pétnocy Polski (im bardziej
na pétnoc tym dtugoé¢ dnia jest dtuzsza)
- --C. LEBA

* na zimie — na potudniu Polski (im
bardziej na potudnie, tym dtugos$é¢ dnia
jest dtuzsza) - - - D. ZAKOPANE

14°22' E

23°40’ E

17°30' E

19°50’ E
wiosna lato jesien zima wiosna wiosna lato jesien zima wiosna
24 24 -
21- 21-
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Vi 15
124 : 12-
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Zadanie 4 (dtugosc¢ dnia i nocy)

- Na rysunku przedstawiono dtugosci trwania dnia i nocy w ciagu roku w wybranym miejscu kuli ziemskiej.

A

T 1] .

> | ™

L LIV V VIVIVITIIX X X XI

dzien noc

24
18

12

a) Podaj na podstawie rysunku, ile godzin trwa dziern w tym miejscu podczas przesilenia letniego.

Odpowiedz: ...........cccccecureecnucnne godz.

b) Sposréd podanych nizej miejsc wybierz to, dla ktérego przedstawiono na rysunku czas trwania dnia i nocy w ciagu roku.

biegun pétnocny, koto podbiegunowe pétnocne, rownik, zwrotnik Raka

OdPOWIEAZ: ........cuciuiinininnicsninsncssnnsssissstssstssssssssssstssstssssssssssssssssssssssssssssssssssss




Zadanie 4 (dtugosc¢ dnia i nocy) - odpowiedz

- Na rysunku przedstawiono dtugosci trwania dnia i nocy w ciagu roku w wybranym miejscu kuli ziemskiej.

//

A

<

|

IV V VI VITVIT IX X XI XII

dzien

noc

24
18

12

a) Podaj na podstawie rysunku, ile godzin trwa dziern w tym miejscu podczas przesilenia letniego.

Odpowiedz: 24godz.

b) Sposréd podanych nizej miejsc wybierz to, dla ktérego przedstawiono na rysunku czas trwania dnia i nocy w ciagu roku
biegun pétnocny, koto podbiegunowe pétnocne, rownik, zwrotnik Raka

Odpowiedz: koto podbiegunowe pétnocne




B. Klucze C. Kwasniow D. Grabowa

<Ze wazniesienia Dabrowka (pole E7) turysta moze w dniu 22 czerwca obserwowaé zachéd Stonca, patrzac w
kierunku miejscowosci.
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A. Btedow

B. Klucze C. Kwasniow

Zadanie 5 - odpowiedz

»Ze wazniesienia Dabréwka (pole E7) turysta moze w dniu 22 czerwca obserwowa¢ zachdd Storica, patrzac w
kierunku miejscowosci.
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