
2. Ruch obiegowy Ziemi

II. Ziemia we wszech¼wiecie



Ruch obiegowy Ziemi

Ziemia obiegagwiazdĊznajdujÙcÙsiĊw ¼rodkunaszegoukÓaduplanetarnego, czyli SÓođce.

Te stwierdzenie, dzisiaj niekwestionowane (teoriĊheliocentrycznÙzaproponowaÓArystarch w III w. p.n.e.; w XVI w.
powrēciÓdo niej MikoÓajKopernik), z trudem dochodziÓodo powszechnej¼wiadomo¼ci,poniewaßdawniej my¼lano,ße
to Ziemiamie¼cisiĊw centrum wszech¼wiata,awokēÓniej krÙßÙpozostaÓeplanety (teoria geocentryczna).

W XVIII wieku heliocentryczna koncepcja budowy ¼wiata,stworzona przez MikoÓajaKopernika i udoskonalona przez
innych naukowcēwi badaczy,byÓajußjednak powszechnie przyjmowana.

MikoÓaj Kopernik



KsztaÓt Orbity Ziemi

MikoÓaj Kopernik opisujÙc ruch obiegowy Ziemi wokēÓ SÓođca, posÓugiwaÓ siĊ orbitÙ kolistÙ.

Gdyby taki byÓ rzeczywisty ksztaÓt orbity,  to odlegÓo¼Ć Ziemi od SÓođca byÓaby w kaßdym miejscu jednakowa, tak samo 
zresztÙ, jak prĊdko¼Ć kÙtowa Ziemi.

Z obserwacji (dokonaÓ ich m.in. Johannes Kepler) wykazano jednak dowody na eliptyczny  ksztaÓt orbity  Ziemi:

widomy ruch roczny SÓođca na niebie jest niejednostajny (planety poruszajÙ siĊ szybciej, gdy sÙ blißej SÓođca); 

¼rednica kÙtowa SÓođca (wielko¼Ć tarczy) zmienia siĊ w ciÙgu roku,

kiedy Ziemia znajduje siĊ dalej od SÓođca, tarcza ta jest mniejsza, a kiedy blißej ¶ wiĊksza.

Z uwagi na grawitacyjne oddziaÓywania innych planet rzeczywisty ksztaÓt orbity  Ziemi i orbit  innych planet nieco 
odbiega od ksztaÓtu elipsy ¶ zjawisko to nazywamy perturbacjÙ (Óac. ³zaburzenie´).



OdlegÓo¼Ć: Ziemia - SÓođce

¬rednia odlegÓo¼Ć Ziemi od SÓođca wynosi 149,6 mln km.

Warto¼Ć ta stanowi podstawĊ pomiarēw odlegÓo¼ci w UkÓadzie SÓonecznym i nazywamy jÙ jednostkÙ astronomicznÙ.

Ze wzglĊdu na eliptyczny  ksztaÓt orbity  Ziemi odlegÓo¼Ć ta siĊ zmienia - waha siĊ:

od 147,1 milionēw km (peryhelium ¶ punkt przysÓoneczny ¶ wystĊpuje 2-3 stycznia);

do 152,1 milionēw km (aphelium ¶ punkt odsÓoneczny ¶ wystĊpuje 3-5 lipca). 



Sfera niebieska (firmament lub sklepienie niebieskie)

Sfera niebieska (firmament, sklepienie 
niebieskie) ¶ jest to wyobraßana (widoczna) 
sfera (kula) z ciaÓami niebieskimi (np. 
gwiazdy, planety), o nieokre¼lonym 
promieniu, widoczna na niebie przez 
obserwatora znajdujÙcego siĊ na Ziemi.

W dawnych czasach wierzono, ße sfera 
niebieska jest rzeczywistÙ kopuÓÙ na ktērej 
sÙ ³zawieszone´ w takiej samej odlegÓo¼ci 
wszystkie gwiazdy i inne obiekty.

Obecnie dokÓadnie wiemy, ße jest to tylko 
zÓudzenie optyczne ktēremu ulegamy.

Sfera niebieska



UkÓad horyzontalny

UkÓad horyzontalny ¶ stosujemy w celu okre¼lenia chwilowego 
poÓoßenia gwiazd widzianych z Ziemi na sferze niebieskiej.

W centrum tego ukÓadu znajduje siĊ Ziemia z obserwatorem:

horyzont  (linia horyzontu ) ¶ linia dzielÙca sferĊ niebieskÙ na 
dwie rēwne czĊ¼ci - pÓaszczyznĊ, na ktērej stoi obserwator 
oraz pÓaszczyznĊ znajdujÙcÙ siĊ tuß pod nim,

widnokrÙg ¶ linia styku widocznej (widocznej ponad 
przeszkodami terenowymi, np. gērami) i niewidocznej czĊ¼ci 
¼wiata dla obserwatora z Ziemi, 

zenit ¶ punkt na sferze niebieskiej znajdujÙcy siĊ dokÓadnie nad 
obserwatorem,

nadir ¶ punkt znajdujÙcy siĊ dokÓadnie pod obserwatorem (dla 
niego niewidoczny),

poÓudnik niebieski ¶ najkrētsza linia ÓÙczÙca bieguny niebieskie 
na sferze niebieskiej, przechodzÙca przez punkty:

pēÓnocny biegun niebieski,

poÓudniowy biegun niebieski,

zenit lub nadir,

o¼ niebieska (o¼ ¼wiata) ¶ linia ÓÙczÙca pēÓnocny biegun 
niebieski z poÓudniowym (bĊdÙcÙ przedÓußeniem takße osi 
naszej Ziemi), wzglĊdem ktērej prostopadle do niej nastĊpuje 
pozorny ruch caÓej sfery niebieskiej. 

UkÓad horyzontalny



Ruch sÓođca po ekliptyce ¶ astronomiczne pory roku

KonsekwencjÙ ruchu Ziemi po orbicie 
wokēÓsÓonecznej jest widoczny ruch SÓođca po 
ekliptyce i zmiany jego poÓoßenia w stosunku do 
gwiazdozbiorēw Zodiaku.

Na podstawie pozycji SÓođca moßna wyznaczyĆ 
astronomiczne pory roku.

W tym celu naleßy ustaliĆ dÓugo¼Ć ekliptycznÙ 
(oznaczana symbolem ˂ ), czyli kÙtowe oddalenie 
od punktu Barana (zawarte w przedziale 0Ð-360Ð 
i narastajÙce na wschēd, w kierunku pozornego 
ruchu SÓođca), ktēry znajduje siĊ w miejscu 
przeciĊcia ekliptyki przez rēwnik niebieski i 
stanowi poczÙtek ukÓadu ekliptycznego.

Znalezione obrazy dla zapytania lato zima
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Ruch sÓođca po ekliptyce ¶ astronomiczne pory roku

Obserwacje przesuwania siĊ ¼rodka tarczy sÓonecznej po ekliptyce dowodzÙ, ße okoÓo:

21 marca (dÓugo¼Ć ekliptyczna: =˂0Ð) ¼rodek ten przechodzi przez rēwnik niebieski w punkcie Barana i zaczyna siĊ 
astronomiczna wiosna na pēÓkuli pēÓnocnej i astronomiczna jesieđ na pēÓkuli poÓudniowej (trwa 92 dni i 19 godz.);

22 czerwca ( =˂90Ð) osiÙga punkt Raka, na pēÓkuli pēÓnocnej zaczyna siĊ wēwczas astronomiczne lato, a na pēÓkuli 
poÓudniowej astronomiczna zima (trwa 93 dni i 15 godz.);

23 wrze¼nia ( =˂180Ð) wchodzi ponownie na rēwnik niebieski w punkcie Wagi, co oznacza poczÙtek astronomicznej 
jesieni na pēÓkuli pēÓnocnej i astronomicznej wiosny na pēÓkuli poÓudniowej (trwa 89 dni i 19 godz.);

22 grudnia ( =˂270Ð) przechodzi przez punkt Kozioroßca, na pēÓkuli pēÓnocnej zaczyna siĊ wēwczas astronomiczna 
zima, za¼ na pēÓkuli poÓudniowej astronomiczne lato (trwa 89 dni).



Astronomiczne i kalendarzowe pory roku

Astronomiczne pory roku sÙ zwiÙzane z ruchem obiegowym 
Ziemi wokēÓ SÓođca. 

Na naszej pēÓkuli astronomiczne pory roku pokrywajÙ siĊ z 
porami kalendarzowymi ,

za¼ na pēÓkuli poÓudniowej sÙ wzajemnie przesuniĊte o pēÓ 
roku, tzn. astronomicznemu latu odpowiada tam kalendarzowa 
zima.

Kalendarzowe pory roku sÙ najwyra¿niejsze w strefach 
umiarkowanych szeroko¼ci geograficznych.

Astronomiczne pory roku nie majÙ staÓych dat rozpoczĊcia.

Zaraz po roku przystĊpnym daty rozpoczĊcia astronomicznych 
pēr roku sÙ wcze¼niejsze od dat rozpoczĊcia kalendarzowych 
pēr roku.

Moment zmiany pory roku wyznaczany jest za pomocÙ 
obliczeđ astronomicznych i w rzeczywisto¼ci co roku wypada o 
innej porze dnia, a nawet innego dnia.

W zwiÙzku z tym np. poczÙtek wiosny wypada czasami nie 21., 
a 20. lub 22. dnia marca. 

Jest to wynikiem kumulowania siĊ godzin na 29 lutego w roku 
przestĊpnym.



Strefy o¼wietlenia Ziemi



Strefy o¼wietlenia Ziemi

Temperatura powietrza na Ziemi zaleßy od kÙta padania 
promieni sÓonecznych.

Ze wzglĊdu na duße zrēßnicowanie tego kÙta wydzielono 
5 stref o¼wietlenia:

dwie strefy zimne (podbiegunowa, polarna) ¶ leßÙ poza 
koÓami podbiegunowymi, przynajmniej raz w roku SÓođce 
tam nie wschodzi;

dwie strefy umiarkowane ¶ poÓoßone sÙ miĊdzy 
zwrotnikami a koÓami podbiegunowymi, kÙt padania 
promieni sÓonecznych jest tutaj w kaßdym dniu roku 
wiĊkszy od 0Ð, a mniejszy od 90Ð;

jednÙ strefĊ gorÙca (miĊdzyzwrotnikowa) ¶ znajduje siĊ 
miĊdzy zwrotnikami, przynajmniej raz w roku SÓođce jest 
tam w zenicie.



Wysoko¼Ć gērowania SÓođca



Wysoko¼Ć gērowania sÓođca w dniach rēwnonocy

W dniach rēwnonocy (21 III  i 23 IX) promienie sÓoneczne padajÙ prostopadle na rēwnik.

Jeßeli oddalimy siĊ od rēwnika o 10Ð, to kÙt padania promieni  sÓonecznych zmniejszy siĊ o 10Ð, jeßeli o 90Ð ¶ zmniejszy 
siĊ o tyle samo (SÓođce znajdzie siĊ na linii  horyzontu) .



Wysoko¼Ć gērowania sÓođca w dniu przesilenia letniego

22 VI (przesilenie letnie) ¶ promienie sÓoneczne padajÙ prostopadle na zwrotnik  Raka ¶ caÓy ukÓad przesunÙÓ siĊ o 
23Ð26' na pēÓnoc.

W miejscowo¼ciach poÓoßonych na pēÓnoc od zwrotnika  Raka kÙt bĊdzie wiĊkszy o 23Ð26' niß w dniach rēwnonocy.

W szeroko¼ciach poÓoßonych na poÓudnie od rēwnika bĊdzie o tyle samo mniejszy.



Wysoko¼Ć gērowania sÓođca w dniu przesilenia zimowego

22 XII (przesilenie zimowe) ¶ promienie sÓoneczne padajÙ prostopadle na zwrotnik  Kozioroßca.

UkÓad o¼wietlenia Ziemi przesuwa siĊ o kÙt 23Ð26' na poÓudnie w stosunku do dni rēwnonocy.



Zmiany dÓugo¼ci dni i nocy



Zmiany dÓugo¼ci dnia i nocy w ciÙgu roku

Ruchy Ziemi (obiegowy i obrotowy) i 
nachylenie jej osi do pÓaszczyzny 
ekliptyki determinujÙ zmiany dÓugo¼ci 
dnia i nocy w ciÙgu roku we 
wszystkich miejscowo¼ciach, poza 
leßÙcymi na rēwniku.

Jedynie w momentach rēwnonocy 
wiosennej i jesiennej, gdy promienie 
sÓoneczne padajÙ prostopadle na 
rēwnik, a terminator  (czyli linia 
dzielÙca powierzchniĊ ciaÓa 
niebieskiego na o¼wietlonÙ i 
nieo¼wietlonÙ przez SÓođce) pokrywa 
siĊ z Óukami kolejnych poÓudnikēw, 
dzieđ i noc trwajÙ wszĊdzie tyle samo 
(po okoÓo 12 godzin).

W pozostaÓe dni w roku dÓugo¼Ć dnia 
i nocy jest rēßna.



Zmiana dÓugo¼ci dnia i nocy w zaleßno¼ci od pory roku i szeroko¼ci geograficznej

DÓugo¼Ć dnia i nocy w zaleßno¼ci od pory roku i szeroko¼ci geograficznej

Narastanie odpowiednich rēßnic na 
obu pēÓkulach moßna ujÙĆ w 
uproszczeniu nastĊpujÙco:

w ciÙgu astronomicznego lata (i dalej 
jesieni) dÓugo¼Ć dnia wzrasta od okoÓo 
12 godzin na rēwniku do 24 godzin 
na kole podbiegunowym pēÓnocnym i 
aß pēÓ roku na biegunie pēÓnocnym,

zatem im wyßsza jest szeroko¼Ć 
geograficzna, tym dÓußej trwa dzieđ, 
a krēcej noc;

w ciÙgu astronomicznej zimy (i dalej 
wiosny) dÓugo¼Ć dnia maleje od okoÓo 
12 godzin na rēwniku do 0 godzin za 
koÓem podbiegunowym pēÓnocnym 
(koÓem polarnym pēÓnocnym),

wiĊc im wyßsza jest szeroko¼Ć 
geograficzna, tym krēcej trwa dzieđ, 
a dÓußej noc. 

Z powyßszego wynika, ße w danej 
miejscowo¼ci dzieđ jest zawsze tym 
dÓußszy, im wyßej nad horyzontem 
gēruje ¼rodek SÓođca.



DÓugo¼Ć dnia i nocy w zaleßno¼ci od pory roku i szeroko¼ci geograficznej ¶ pēÓkula PN



Pozorna wĊdrēwka SÓođca po sferze niebieskiej



Pozorna wĊdrēwka SÓođca po sferze niebieskiej

W wyniku ruchu obrotowego Ziemi SÓođce w ciÙgu doby wykonuje pozornÙ drogĊ po sferze niebieskiej.

Pojawia siĊ nad pÓaszczyznÙ horyzontu (wschodzi), gēruje i chowa siĊ pod pÓaszczyznĊ (zachodzi) oraz doÓuje (jest 
najnißej pod pÓaszczyznÙ horyzontu).

Jednak w ciÙgu roku w wyniku ruchu obiegowego pozorne drogi pokonywane przez SÓođce ulegajÙ zmianom.



Dni i noce polarne



Dni i noce polarne

Dniem polarnym lub nocÙ polarnÙ nazywamy dzieđ lub noc trwajÙce co 
najmniej dobĊ.

Dni i noce polarne wystĊpujÙ za koÓami podbiegunowymi, zarēwno na 
pēÓkuli pēÓnocnej, jak i poÓudniowej.

Na biegunach rok dzieli siĊ na dzieđ polarny i noc polarnÙ, trwajÙce po 6 
miesiĊcy.

Na koÓach podbiegunowych (polarnych) dzieđ i noc polarna trwajÙ dobĊ.

Dzieđ polarny

Dzieđ polarny

Noc polarna



Dni i noce polarne

Dni i noce polarne wystĊpujÙ naprzemiennie ¶ 
jeßeli na pēÓkuli pēÓnocnej trwa dzieđ polarny to na 
pēÓkuli poÓudniowej bĊdzie trwaĆ noc polarna.

22 VI promienie sÓoneczne padajÙ prostopadle na 
zwrotnik Raka:

na obszarze od koÓa podbiegunowego N do 
bieguna N jest dzieđ polarny,

na obszarze od koÓa podbiegunowego S do bieguna 
S jest noc polarna.

22 XII promienie sÓoneczne padajÙ prostopadle na 
zwrotnik Kozioroßca:

na obszarze od koÓa podbiegunowego S do bieguna 
S jest dzieđ polarny,

na obszarze od koÓa podbiegunowego N do 
bieguna N jest noc polarna.



Konsekwencje ruchu obiegowego Ziemi (PODSUMOWANIE)



Konsekwencje (nastĊpstwa) ruchu obiegowego Ziemi

Najwaßniejsze konsekwencje ruchu obiegowego Ziemi:

rok jako podstawowa jednostka czasu (na pēÓkuli poÓudniowej 
astronomiczne pory roku przesuniĊte sÙ w stosunku do pēÓkuli 
pēÓnocnej o pēÓ roku);

strefy o¼wietlenia Ziemi (miĊdzyzwrotnikowa, umiarkowana i 
okoÓobiegunowa ¶ polarna);

strefy klimatyczne zwiÙzane ze strefami o¼wietlenia ziemi;

dzieđ i noc polarna;

pory roku i zrēßnicowanie czasu i ich trwania;

zmiana dÓugo¼ci trwania dnia i nocy;

roczne zmiany temperatury powietrza (im wiĊksza szeroko¼Ć 
geograficzna, tym wiĊksze zrēßnicowanie temperatury w ciÙgu roku);

wystĊpowanie stref glebowych i ro¼linnych;

wpÓyw na dziaÓalno¼Ć czÓowieka (rolnictwo, turystyka);

zmiana dÓugo¼ci i natĊßenia promieniowania sÓonecznego w ciÙgu 
roku, co wpÓywa na procesy biologiczne i rytmy ßycia organizmēw;

zmiana wysoko¼ci sÓođca nad horyzontem w rēßnych szeroko¼ciach 
geograficznych w ciÙgu roku;

zmiana miejsca wschodu i zachodu sÓođca na horyzoncie w ciÙgu 
roku.



ZADANIA

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


Zadanie 1

Na mapie przedstawiono poÓoßenie geograficzne o¼miu wybranych punktēw.

Wskaß punkt (A-H), w ktērym wysoko¼Ć, na ktērej gēruje SÓođce 21 marca, jest najwiĊksza.

Pkt. A

Pkt. B

Pkt. C

Pkt. D

Pkt. E

Pkt. F

Pkt. G

Pkt. H



Zadanie 1 ¶ odpowied¿

Na mapie przedstawiono poÓoßenie geograficzne o¼miu wybranych punktēw.

Wskaß punkt (A-H), w ktērym wysoko¼Ć, na ktērej gēruje SÓođce 21 marca, jest najwiĊksza.

Pkt. A

Pkt. B

Pkt. C

Pkt. D

Pkt. E

Pkt. F

Pkt. G

Pkt. H

Wyja¼nienie do zadania
ÅW dniach rēwnonocy (21 III i 23 IX) promienie sÓoneczne padajÙ prostopadle na rēwnik.
ÅNajwyßszÙ wysoko¼Ć SÓođce osiÙgnie w miejscu leßÙcym w najblißszej odlegÓo¼ci od rēwnika.



Zadanie 2

Na geokompozycji przedstawiono fragment wybrzeßa Morza 
BaÓtyckiego poÓoßony na wschēd od obszaru przedstawionego na 
mapie szczegēÓowej.

LiterÙ X oznaczono latarniĊ morskÙ Stilo, a literÙ Y ¶ miejsce 
wykonania fotografii przedstawionej na nastĊpnej stronie. 
CzerwonÙ strzaÓkÙ wskazano kierunek pēÓnocny. 

Oblicz wysoko¼Ć SÓođca w momencie gērowania w dniu 
rēwnonocy w miejscu, w ktērym wybudowano latarniĊ morskÙ 
Stilo.

WspēÓrzĊdne geograficzne tego miejsca to 54Ð47'N, 17Ð44²E.

Zapisz obliczenia.

¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥

¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥

¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥

Odp.: Wysoko¼Ć SÓođca: .................................................... .



Zadanie 2 ¶ odpowied¿

Na geokompozycji przedstawiono fragment wybrzeßa Morza 
BaÓtyckiego poÓoßony na wschēd od obszaru przedstawionego na 
mapie szczegēÓowej.

LiterÙ X oznaczono latarniĊ morskÙ Stilo, a literÙ Y ¶ miejsce 
wykonania fotografii przedstawionej na nastĊpnej stronie. 
CzerwonÙ strzaÓkÙ wskazano kierunek pēÓnocny. 

Oblicz wysoko¼Ć SÓođca w momencie gērowania w dniu 
rēwnonocy w miejscu, w ktērym wybudowano latarniĊ morskÙ 
Stilo.

WspēÓrzĊdne geograficzne tego miejsca to 54Ð47'N, 17Ð44²E.

Zapisz obliczenia.

hgērowania_latarnia_Stilo = 90Á ¶ ű

hgērowania_latarnia_Stilo = 90Á ¶ 54Á47²

hgērowania_latarnia_Stilo = 35Á13²

Odp.: Wysoko¼Ć SÓođca: 35Á13².

Wyja¼nienie do zadania
ÅAby obliczyĆ wysoko¼Ć SÓođca w momencie gērowania w dniu rēwnonocy w miejscu o podanych 
wspēÓrzĊdnych (54Ð47ǋN), zastosowaĆ musimy wzēr: hgērowania_latarnia_Stilo = 90Ð ¶ ű
ÅNaleßy jedynie podstawiĆ do wzoru i obliczyĆ wysoko¼Ć SÓođca.



Zadanie 3

Oblicz wysoko¼Ć gērowania SÓođca nad horyzontem dnia 
22 czerwca w Tarchominie (52Ð53²N; 21Ð22²W). 
Wykonaj rysunek pomocniczy.

Dane:

űTarchomin = ¥¥¥

Data: ¥¥¥¥

Szukane:

¥¥¥¥¥ 

RozwiÙzanie:

 

Wzēr na wysoko¼Ć gērowania SÓođca nad horyzontem 
dla danego zdarzenia w Tarchominie:  

¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥

Obliczenie wysoko¼ci gērowania SÓođca w Tarchominie:

¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥ 

Odp.: ¥¥¥¥¥.¥¥¥¥¥.¥¥¥¥¥.¥¥¥¥¥. .



Zadanie 3 ¶ odpowied¿

Oblicz wysoko¼Ć gērowania SÓođca nad horyzontem dnia 
22 czerwca w Tarchominie (52Ð53²N; 21Ð22²W). Wykonaj 
rysunek pomocniczy.

Dane:

űTarchomin = 52Ð53²N

Data: 22.06 ¶ przesilenie letnie

Szukane:

hTarchomin = ?

RozwiÙzanie:

Wzēr na wysoko¼Ć gērowania SÓođca nad horyzontem dla 
danego zdarzenia w Tarchominie (22 czerwca; ű > 23Ð26²): 

hTarchomin = 90Ð + ű ¶ 23Ð26`

Obliczenie wysoko¼ci gērowania SÓođca w Tarchominie:

hTarchomin = 90Ð ¶ 52Ð53² + 23Ð26`

hTarchomin = 37Ð07` + 23Ð26²

hTarchomin = 60Ð33²

Odp.: SÓođce w dniu 22 czerwca gēruje w Tarchominie na 
wysoko¼ci 60Ð33².

Tarchomin: 
 ű=52Ð53²N
 hTarchomin= ? = 60Ð33²



Zadanie 4

Oblicz wysoko¼Ć gērowania SÓođca nad horyzontem dnia 
22 czerwca w Bogocie (07Ð30²N; 74Ð24²W). Wykonaj 
rysunek pomocniczy.

Dane:

űBogota = ¥¥¥

Data: ¥¥¥¥

Szukane:

¥¥¥¥¥

RozwiÙzanie:

 

Wzēr na wysoko¼Ć gērowania SÓođca nad horyzontem dla 
danego zdarzenia w Bogocie:  

¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥

Obliczenie wysoko¼ci gērowania SÓođca w Bogocie:

¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥ 

Odp.: ¥¥¥¥¥.¥¥¥¥¥.¥¥¥¥¥.¥¥¥¥¥. .



Zadanie 4 ¶ odpowied¿

Oblicz wysoko¼Ć gērowania SÓođca nad horyzontem dnia 
22 czerwca w Bogocie (07Ð30²N; 74Ð24²W). Wykonaj 
rysunek pomocniczy.

Dane:

űBogota = 07Ð30²N

Data: 22.06 ¶ przesilenie letnie

Szukane:

hBogota = ?

RozwiÙzanie:

Wzēr na wysoko¼Ć gērowania SÓođca nad horyzontem dla 
danego zdarzenia w Bogocie (22 czerwca; űɴ (0Ð, 23Ð26²)): 

hBogota = 90Ð + ű ¶ 23Ð26`

Obliczenie wysoko¼ci gērowania SÓođca w Bogocie:

hBogota = 90Ð + 07Ð30² ¶ 23Ð26`

hBogota = 66Ð34` + 07Ð30²

hBogota = 74Ð04²

Odp.: SÓođce w dniu 22 czerwca gēruje w Bogocie na 
wysoko¼ci 74Ð04².

Bogota: 
 ű=07Ð30²N
 hBogota= ? = 74Ð04²



Zadanie 5

Oblicz wysoko¼Ć gērowania SÓođca w dniu przesilenia 
zimowego dla miejsca, w ktērym znajduje siĊ szkoÓa w 
Chechle (E6). Zapisz obliczenia.

Dane:

űChechÓo = ¥¥¥

Data: ¥¥¥¥

Szukane:

¥¥¥¥¥

RozwiÙzanie:

 

Wzēr na wysoko¼Ć gērowania SÓođca nad horyzontem dla 
danego zdarzenia w Chechle:  

¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥

Obliczenie wysoko¼ci gērowania SÓođca w Chechle:

¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥ 

Odp.: ¥¥¥¥¥.¥¥¥¥¥.¥¥¥¥¥.¥¥¥¥¥.¥ .



Zadanie 5 ¶ odpowied¿

Oblicz wysoko¼Ć gērowania SÓođca w dniu przesilenia 
zimowego dla miejsca, w ktērym znajduje siĊ szkoÓa w 
Chechle (E6). Zapisz obliczenia.

Dane:

űChechÓo = 50Ð22²N (do odczytania z mapy)

Data: 22.12 ¶ przesilenie zimowe

Szukane:

hChechÓo = ?

RozwiÙzanie:

Wzēr na wysoko¼Ć gērowania SÓođca nad horyzontem dla 
danego zdarzenia w Chechle (22 grudnia; ű > 0Ð): 

hChechÓo = 90Ð ¶ ű ¶ 23Ð26`

Obliczenie wysoko¼ci gērowania SÓođca w Chechle:

hChehÓo = 90Ð ¶ 50Ð22² ¶ 23Ð26`

hChehÓo = 66Ð34` ¶ 50Ð22²

hChehÓo = 16Ð12²

Odp.: SÓođce w dniu 22 grudnia gēruje w Chechle na 
wysoko¼ci 16Ð12².

ChechÓo: 
 ű=50Ð22²N
 hChechÓo=? =16Ð12²



Zadanie 6

Zamieszczone ponißej rysunki 
przedstawiajÙ zrēßnicowanie 
dÓugo¼ci dnia i nocy w ciÙgu roku w 
rēßnych szeroko¼ciach 
geograficznych. Postaw znak ³x´ 
pod rysunkiem przedstawiajÙcym 
zrēßnicowanie dÓugo¼ci dnia i nocy 
w ciÙgu roku w Ko¼cierzynie 
(54Ð07²19²²N; 17Ð58²52²²E).

Odp.: ¥¥¥¥¥.¥¥¥¥¥.¥



Zadanie 6 ¶ odpowied¿

Zamieszczone ponißej rysunki przedstawiajÙ zrēßnicowanie 
dÓugo¼ci dnia i nocy w ciÙgu roku w rēßnych szeroko¼ciach 
geograficznych. Postaw znak ³x´ pod rysunkiem 
przedstawiajÙcym zrēßnicowanie dÓugo¼ci dnia i nocy w 
ciÙgu roku w Ko¼cierzynie (54Ð07²19²²N; 17Ð58²52²²E).

  

Odp.: Zrēßnicowanie dnia i nocy w Ko¼cierzynie 
przedstawia rys. 2.

X

Wyja¼nienie do zadania
Na wykresach zwracamy uwagĊ na charakterystyczne daty :
Å22 czerwca ¶ na pēÓkuli pēÓnocnej wraz z oddalaniem siĊ od rēwnika dÓugo¼Ć 
dnia bĊdzie siĊ zwiĊkszaÓa (na rēwniku ¶ okoÓo 12 godzin; na kole 
podbiegunowym pēÓnocnym trwa dzieđ polarny ¶ 24 godziny),
Å22 grudnia ¶ dÓugo¼Ć dnia zmniejsza siĊ wraz z oddalaniem od rēwnika (na 
rēwniku trwa okoÓo 12 godzin; za koÓem podbiegunowym pēÓnocnym trwa noc 
polarna),
Å21 marca i 23 wrze¼nia ¶ dni i noce w kaßdym miejscu Ziemi trwajÙ po 12 

godzin.
Powyßsze zaleßno¼ci od razu pozwalajÙ nam wyeliminowaĆ rysunki:
Ånr 4: przedstawia zrēßnicowanie dnia i nocy w miejscu leßÙcym na kole 
podbiegunowym pēÓnocnym (22 czerwca dzieđ trwa 24 godziny),
Ånr 1 i 2: dni rēwnonocy bÓĊdnie wskazano pod koniec grudnia lub czerwca, a 
powinny byĆ koniec marca i wrze¼nia.

Dodatkowo moßna wykorzystaĆ wiedzĊ, ktērÙ znamy z ßycia ¶ wiemy z niej, ße pod 
koniec czerwca dni w Polsce sÙ bardzo dÓugie (wschēd jest okoÓo 4 rano, za¼ 
zachēd okoÓo 21, czyli dzieđ trwa okoÓo 17 godzin ¶ moßna dziĊki temu od razu 
wskazaĆ rysunek nr 2).



Zadanie 7

Wyja¼nij, dlaczego w danej szeroko¼ci geograficznej, 
np. w Ko¼cierzynie (54Ð07²19²²N; 17Ð58²52²²E), 
zmienia siĊ dÓugo¼Ć dnia i nocy w ciÙgu roku.

Miejsce na wyja¼nienie:

¥¥¥¥¥.¥¥¥¥¥.¥¥¥¥¥.¥¥¥¥¥.

¥¥¥¥¥.¥¥¥¥¥.¥¥¥¥¥.¥¥¥¥¥.

¥¥¥¥¥.¥¥¥¥¥.¥¥¥¥¥.¥¥¥¥¥.



Zadanie 7 ¶ odpowied¿

Wyja¼nij, dlaczego w danej szeroko¼ci geograficznej, 
np. w Ko¼cierzynie (54Ð07²19²²N; 17Ð58²52²²E), 
zmienia siĊ dÓugo¼Ć dnia i nocy w ciÙgu roku.

Miejsce na wyja¼nienie:

PrzyczynÙ jest ruch obiegowy Ziemi ze staÓym 
nachyleniem osi ziemskiej w czasie obiegu.

Wyja¼nienie do zadania
W Ko¼cierzynie dÓugo¼Ć dnia i nocy zmienia siĊ w ciÙgu roku, poniewaß:
Åo¼ Ziemi jest nachylona ¶ Ziemia w ruchu obiegowym krÙßy wokēÓ SÓođca 
z nachyleniem osi obrotu wynoszÙcym okoÓo 23Ð26ǋ wzglĊdem 
pÓaszczyzny orbity (w rēßnych porach roku promienie sÓoneczne padajÙ 
na tĊ samÙ szeroko¼Ć geograficznÙ pod rēßnym kÙtem).
Åzmienia siĊ wysoko¼Ć SÓođca nad horyzontem ¶ latem SÓođce w poÓudnie 
znajduje siĊ wysoko nad horyzontem, a jego droga po niebie jest dÓuga 
(dni sÙ dÓugie ¶ trwajÙ okoÓo 17 godzin), za¼ zimÙ SÓođce wznosi siĊ nisko, 
a jego Óuk po niebie jest krētki (dni sÙ krētkie ¶ wynoszÙ okoÓo 7 godzin).



Zadanie 8

Spo¼rēd podanych nißej miejscowo¼ci, wybierz i wpisz w 
odpowiednie miejsce tĊ, w ktērej:

a) w lecie dÓugo¼Ć dnia jest wiĊksza niß w pozostaÓych:

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

b) w zimie dÓugo¼Ć dnia jest wiĊksza niß w pozostaÓych:

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

 A. SÓubice 52Ð20²N  14Ð22²E

 B. Brze¼Ć 52Ð07²N  23Ð40²E

 C. Ãeba  54Ð40²N  17Ð30²E

 D. Zakopane 49Ð20²N  19Ð50²E



Zadanie 8 ¶ odpowied¿

Spo¼rēd podanych nißej miejscowo¼ci, wybierz  i wpisz w 
odpowiednie miejsce tĊ, w ktērej:

a) w lecie dÓugo¼Ć dnia jest wiĊksza niß w pozostaÓych:

C. ÃEBA

b) w zimie dÓugo¼Ć dnia jest wiĊksza niß w pozostaÓych:

D. ZAKOPANE
 

 A. SÓubice 52Ð20²N  14Ð22²E

 B. Brze¼Ć 52Ð07²N  23Ð40²E

 C. Ãeba  54Ð40²N  17Ð30²E

 D. Zakopane 49Ð20²N  19Ð50²E

Wyja¼nienie do zadania
DÓugo¼Ć dnia jest najdÓußsza:
Åw lecie ¶ na pēÓnocy Polski (im bardziej na pēÓnoc tym 
dÓugo¼Ć dnia jest dÓußsza) - - - C. ÃEBA
Åna zimie ¶ na poÓudniu Polski (im bardziej na poÓudnie, 
tym dÓugo¼Ć dnia jest dÓußsza) - - - D. ZAKOPANE


