
3. Ruch obrotowy Ziemi

II. Ziemia we wszech¼wiecie



Dowody na ruch obrotowy Ziemi



1. Odchylenie ciaÓ swobodnie spadajÙcych z wießy

Jednym z pierwszych dowodēw na ruch 
obrotowy Ziemi byÓo do¼wiadczenie, 
wykazujÙceodchylenie ciaÓ swobodnie 
spadajÙcych z wießy:

gdy ciaÓo zostanie zrzucone z wysokiej 
wießy, to nie spadnie ono u samej 
podstawy, lecz na wschēd od niej.

PrzyjĊto, ße jeßeli Ziemia obraca siĊ 
wokēÓ wÓasnej osi, to wystÙpiÙ rēßnice 
w prĊdko¼ci liniowej podstawy i szczytu 
wießy.

Szczyt wysokiej wießy pokonuje 
dÓußszÙ drogĊ, ma zatem wiĊkszÙ 
prĊdko¼Ć liniowÙ. 

TĊ samÙ prĊdko¼Ć ma znajdujÙce siĊ na 
szczycie wießy ciaÓo.

SpadajÙc, bĊdzie siĊ ono 
przemieszczaÓo w kierunku podstawy, 
ktēra ma mniejszÙ prĊdko¼Ć, a to 
oznacza, ße spadajÙce ciaÓo wyprzedzi 
podstawĊ i spadnie na wschēd od niej 
(przed niÙ).

CiaÓo spadajÙce swobodnie z wießy spadnie na wschēd od podstawy wießy.



2. Do¼wiadczenie wykonane przez J.B. Foucault²a

Najlepszym dowodem na ruch obrotowy Ziemi jest 
do¼wiadczenie, jakie przeprowadziÓ w roku 1851 francuski 
fizyk Jean Bernard Foucault.

ZawiesiÓ on u szczytu kopuÓy paryskiego Panteonu (najwyßszej 
wtedy budowli w Paryßu) na dÓugim (67 m) drucie ciĊßkÙ 
metalowÙ kulĊ armatniÙ (28 kg), ktēra mogÓa wykonywaĆ 
swobodnie ruchy wahadÓowe we wszystkich pÓaszczyznach.

Gdyby Ziemia nie wykonywaÓa ruchu obrotowego, pÓaszczyzna 
wahađ nie zmieniÓaby siĊ.

Juß po drugim wahniĊciu pÓaszczyzna wahania wykazaÓa 
odstĊpstwo od wyznaczonej na posadzce Panteonu linii 
pierwszego wahniĊcia.

PÓaszczyzna wahania przemie¼ciÓa siĊ zgodnie z ruchem 
wskazēwek zegara.

PÓaszczyzna wahania powrēciÓa do wyznaczonej pÓaszczyzny 
po 32 godzinach.

Gdyby¼my wahadÓo Foucaulta umie¼cili dokÓadnie nad 
biegunem, a punkt jego zawieszenia znajdowaÓby siĊ na osi 
obrotu Ziemi, to pod pÓaszczyznÙ wahania przesuwaÓyby siĊ 
poÓudniki.

PÓaszczyzna wahania dokonaÓaby peÓnego obrotu w ciÙgu doby.
WahadÓo Foucaulta w Panteonie w Paryßu



3. Odchylenie toru ciaÓ bĊdÙcych w ruchu ¶ siÓa Coriolisa

Jeszcze innym dowodem na ruch obrotowy Ziemi jest odchylenie 
ciaÓ poruszajÙcych siĊ od rēwnika:

na pēÓkuli pēÓnocnej w prawo,

na pēÓkuli poÓudniowej w lewo.

Stanowi to efekt znanej z fizyki siÓy Coriolisa, ktēra wynika z rēßnic 
prĊdko¼ci liniowych punktēw leßÙcych na rēßnych szeroko¼ciach 
geograficznych.

Aby to lepiej unaoczniĆ, wyobra¿my sobie, ße na rēwniku znajduje 
siĊ dziaÓo artyleryjskie, z ktērego oddajemy strzaÓ w kierunku 
pēÓnocnym.

W wyniku siÓy Coriolisa pocisk zboczy na prawo.

Dzieje siĊ tak dlatego, ße prĊdko¼Ć liniowa punktu, z ktērego pocisk 
zostaÓ wystrzelony, jest wiĊksza od prĊdko¼ci liniowej obszarēw, w 
kierunku ktērych ten pocisk zmierza.

Dlatego w rezultacie zboczy na prawo.

DziaÓanie siÓy Coriolisa uwzglĊdnia siĊ podczas obliczania torēw 
lotēw pociskēw artyleryjskich oraz rakiet dalekiego zasiĊgu.

I tak pocisk wystrzelony z 50 stopnia szeroko¼ci geograficznej 
pēÓnocnej lecÙcy z przeciĊtnÙ prĊdko¼ciÙ poziomÙ 1800 m/s w 
kierunku poÓudnikowym (na pēÓnoc lub na poÓudnie), w ciÙgu 20 
sekund lotu (na 36 km) zboczy o okoÓo 40 metrēw od celu.



4. Pozorna wĊdrēwka sfery niebieskiej i innych ciaÓ

Najbardziej widocznym ¼wiadectwem 
ruchu obrotowego jest pozorna 
wĊdrēwka sfery niebieskiej i wszystkich 
ciaÓ niebieskich ze wschodu na zachēd,

czyli przeciwnie do ruchu obrotowego 
samej Ziemi (ruch ten odbywa siĊ z 
zachodu na wschēd).

Dotyczy to m.in. wszystkich widocznych 
na naszym niebie gwiazd oraz KsiĊßyca.

Nie zmieniajÙ swojego poÓoßenia jedynie 
dwa obiekty na naszym niebie (miejsca 
przeciĊcia siĊ osi ziemskiej ze sferÙ 
niebieskÙ):

pēÓnocny biegun niebieski (bardzo 
blisko niego poÓoßona jest Gwiazda 
Polarna),

poÓudniowy biegun niebieski (w 
gwiazdozbiorze Oktanta).

¬lady widomego ruchu gwiazd powstaÓe w wyniku dÓugiego na¼wietlania



Parametry ruchu obrotowego Ziemi



Ruch obrotowy Ziemi i sfery niebieskiej

Ziemia obraca siĊ wokēÓ wÓasnej osi z zachodu na 
wschēd (przeciwnie  do ruchu wskazēwek zegara).

Ruch sfery niebieskiej (dla obserwatora znajdujÙcego siĊ 
na Ziemi jest on pozorny) widzimy  jednak w 
przeciwnym kierunku ¶ ze wschodu na zachēd.



Doba ¶ peÓen obrēt Ziemi wokēÓ osi: doba gwiazdowa

Doba gwiazdowa (doba syderyczna) ¶ odpowiada rzeczywistemu czasowi obrotu Ziemi wokēÓ wÓasnej osi i 
definiowana jest jako czas pomiĊdzy dwoma kolejnymi gērowaniami punktu Barana (mogÙ to byĆ teß dwa kolejne 
gērowania dowolnej gwiazdy oprēcz SÓođca, ktēre jest zbyt blisko Ziemi aby wynik byÓ prawidÓowy).

Wynosi ona 23 godziny 56 minut i 4 sekundy.

Ulega wydÓußeniu o okoÓo 0,001 sekundy na stulecie (w starszym paleozoiku wynosiÓa tylko 21 godzin). 



Doba ¶ peÓen obrēt Ziemi wokēÓ osi: doba sÓoneczna

DobĊ sÓonecznÙ ¶ wyznacza odstĊp czasu 
pomiĊdzy dwoma kolejnymi gērowaniami SÓođca.

Mierzy siĊ jÙ od jednej kulminacji gērnej ¼rodka 
tarczy sÓonecznej do kolejnej.

Poniewaß w ßyciu codziennym bardzo 
kÓopotliwe byÓoby zmienianie daty w poÓudnie, 
ustalono, ße w kalendarzu dobĊ bĊdzie siĊ 
liczyÓo od jednego doÓowania SÓođca do drugiego 
¶ doba cywilna.

PoÓoßenie SÓođca ponißej horyzontu jest 
niemoßliwe do zaobserwowania, ale moment 
doÓowania wyznacza siĊ przez opozycjĊ wobec 
dajÙcego siĊ zaobserwowaĆ gērowania.

KolejnÙ trudno¼Ć stanowiÓa niejednostajno¼Ć 
ruchu SÓođca po sklepieniu niebieskim, 
wynikajÙca z eliptycznego ksztaÓtu orbity 
ziemskiej (rēßnica w obrocie Ziemi w ciÙgu roku 
wynosi Ñ 1 minuta).

Wprowadzono zatem dobĊ ¼redniÙ sÓonecznÙ.

¬rednia doba sÓoneczna wynosi okoÓo 24 godzin 
¶ jest ona tym samym dÓußsza prawie 4 minuty 
od doby gwiazdowej.

PomiĊdzy jednym poÓudniem (gērowaniem) a nastĊpnym Ziemia wzglĊdem SÓođca musi 
wykonaĆ obrēt o kÙt 360Ð (doba gwiazdowa) plus dodatkowe 1Ð (wynika to z ruchu Ziemi 
po orbicie wokēÓ SÓođca). Skutkuje to tym, ße w ciÙgu roku Ziemia wykonuje jeden 

dodatkowy obrēt wokēÓ wÓasnej osi.



PrĊdko¼Ć Ziemi w ruchu obrotowym, czyli wokēÓ wÓasnej osi

PrĊdko¼Ć, z jakÙ Ziemia wykonuje w ruchu obrotowym , czyli  
wokēÓ wÓasnej osi, moßemy wyraziĆ jako:

prĊdko¼Ć liniowa ,

prĊdko¼Ć kÙtowa.



PrĊdko¼Ć kÙtowa punktēw leßÙcych na powierzchni Ziemi

PrĊdko¼Ć kÙtowa ¶ kÙt, o jaki przesunie siĊ punkt na 
powierzchni  Ziemi w jednostce czasu.

PrĊdko¼Ć ta jest staÓa dla wszystkich punktēw na Ziemi poza 
biegunami (one sÙ ³nieruchome´).

PeÓen kÙt zatoczy Ziemia w ciÙgu 24 godzin.

A zatem: 360Ð: 24 h = 15Ð/h , czyli  15Ð/60 min.

Moßemy oczywi¼cie dalej policzyĆ, np.: 1Ð/4 min oraz 1²/4 sek.



PrĊdko¼Ć liniowa punktēw leßÙcych na powierzchni Ziemi

PrĊdko¼Ć liniowa ¶ oznacza drogĊ, jakÙ pokona punkt na 
powierzchni Ziemi w jednostce czasu.

PrĊdko¼Ć ta przez czÓowieka nie jest odczuwana, poniewaß wraz 
z ZiemiÙ wszystko porusza z identycznÙ prĊdko¼ciÙ.

Ten parametr jest zmienny ¶ najwiĊkszy na rēwniku, malejÙcy w 
miarĊ zblißania siĊ do biegunēw, i tak prĊdko¼Ć liniowa punktēw 
wynosi odpowiednio:

na rēwniku ¶ okoÓo 1669,8 km/h ,

moßemy to sami obliczyĆ: 40 075 km : 24 h = 1669,8 km/h,

na rēwnoleßniku 50Ð ¶ okoÓo 1100 km/h  (dokÓadnie 1072 km/h),

na biegunach wynosi 0 km/h (sÙ one ³nieruchome´).

https://static.epodreczniki.pl/portal/f/res-minimized/R5Ipums75Lc7b/4/960/MAhhDEulNgWdOjXe2iic5shp3iGra14a.png


Konsekwencje (nastĊpstwa) ruchu  obrotowego

http://pavbca.com/walldb/original/6/0/a/479302.jpg


Najwaßniejsze konsekwencje ruchu obrotowego Ziemi

Do najwaßniejszych konsekwencji (nastĊpstw) ruchu obrotowego 
Ziemi (z zachodu na wschēd) naleßÙ:

odchylenie ciaÓ swobodnie spadajÙcych zgodnie z kierunkiem 
ruchu ¶ spadajÙ one  na wschēd od pionu,

obrēt wahadÓa Foucaulta, 

siÓa Coriolisa, wpÓywajÙca m.in. na ciaÓa/obiekty bĊdÙce w ruchu:

ruch wody spÓywajÙcej w zlewie,

na naszej pēÓkuli przeciwnie do wskazēwek zegara, 

silniejsze podcinanie na naszej pēÓkuli prawych brzegēw rzek,

lewych na pēÓkuli poÓudniowej,

szybsze niszczenie prawej szyny na torach biegnÙcych w kierunku 
pēÓnocnym,

odchylenia pasatēw,

odchylenie prÙdēw morskich,

rēßnice klimatyczne:

lÙdy obmywane ciepÓymi prÙdami majÙ klimat Óagodniejszy od 
lÙdēw obmywanych przez prÙdy zimne.



PozostaÓe konsekwencje ruchu obrotowego Ziemi

Do innych konsekwencji ruchu obrotowego zaliczyĆ moßna:

pozorna wĊdrēwka sfery niebieskiej i wszystkich ciaÓ niebieskich ze 
wschodu na zachēd (w ciÙgu doby), ktēra wpÓywa na:

nastĊpstwo po sobie dnia i nocy,

rēßnice czasu sÓonecznego (miejscowego),

wschody, gērowania i zachody  rēßnych ciaÓ niebieskich (w tym 
SÓođca),

zmiany wysoko¼ci sÓođca nad horyzontem, ktēra wpÓywa m.in. na:

ilo¼Ć energii docierajÙcej do powierzchni  Ziemi, ktēra z kolei 
wpÓywa na:

ksztaÓtowanie siĊ temperatury, opadēw, ci¼nienia, wiatrēw,

dobowa aktywno¼Ć ßyciowÙ organizmēw (takße i czÓowieka),

dziaÓanie siÓy od¼rodkowej, powoduje m.in.:

uwypuklenie Ziemi w strefie rēwnikowej i spÓaszczenie Ziemi w 
okolicach biegunowych,

zwiĊkszenie grubo¼ci troposfery nad rēwnikiem i zredukowanie nad 
biegunami,

przemieszczanie siĊ fali  pÓywowej (ale tylko  przemieszczanie, 
przyczynÙ pÓywēw sÙ bowiem grawitacyjne oddziaÓywania KsiĊßyca 
i SÓođca oraz siÓa od¼rodkowa).



Rachuba czasu na Ziemi ¶ teoria



1. Czas sÓoneczny (miejscowy)

Wszystkie miejscowo¼ci poÓoßone na tym samym poÓudniku 
majÙ ten sam moment gērowania SÓođca, czyli w tej samej 
chwili wystĊpuje tam poÓudnie sÓoneczne.

Stanowi ono dzi¼ podstawÙ wyznaczania czasu sÓonecznego.

PoczÙtek doby wg czasu sÓonecznego okre¼lamy, odejmujÙc od 
czasu gērowania SÓođca 12 godzin. 

Przeliczanie czasu sÓonecznego odbywa siĊ na podstawie 
rēßnicy dÓugo¼ci geograficznej.

Podczas przemieszczania siĊ na wschēd dodajemy ³czas´, 
natomiast idÙc na zachēd ¶ odejmujemy ³czas´.

Ziemia obraca siĊ o kÙt:

360Ð w ciÙgu 24 godzin; 

15Ð w ciÙgu 1 godziny,

czyli: 15Ð w ciÙgu 60 min; 

1Ð w ciÙgu 4 minut ,

czyli: 60' w ciÙgu 4 min; 

15' w ciÙgu 1 minuty , 

czyli 15' w ciÙgu 60 sek.; 

1' w ciÙgu 4 sekund,

czyli 60²² z ciÙgu 4 sek.;

15²² w ciÙgu 1 sekundy.



2. Czas strefowy

Czasem miejscowym (sÓonecznym) 
posÓugiwano siĊ do XIX wieku.

Rozwēj cywilizacji oraz podrēße 
miĊdzykontynentalne wymusiÓ 
ujednolicenie czasu ¶ stosowanie 
dalej czasu sÓonecznego sprawiaÓo 
wiele problemēw, m.in.:

komunikacyjnych (rēßne 
rozkÓady jazdy w rēßnych 
miejscowo¼ciach), 

zwiÙzanych z organizacjÙ pracy 
(koniec pracy o rēßnej godzinie).

DoprowadziÓo to do 
wprowadzenia czasu strefowego ¶ 
jednolitego w okre¼lonej strefie 
czasowej, zaleßnej od dÓugo¼ci 
geograficznej.



2. Czas strefowy

W 1884 r. na konferencji  waszyngtođskiej przyjĊto podziaÓ Ziemi na 24 strefy czasowe.

Kaßda strefa ma swēj czas rēwny czasowi sÓonecznemu poÓudnika ¼rodkowego.

PoÓudnikiem poczÙtkowym do wyznaczenia stref staÓ siĊ poÓudnik Greenwich.

Kaßdy poÓudnik poÓoßony 15Ð na wschēd lub zachēd od niego jest poÓudnikiem ¼rodkowym swojej strefy. 

Szeroko¼Ć stref wyznaczono dodajÙc 7Ð30'¢ na wschēd i zachēd.



2. Czas strefowy

W strefach czasowych bezpo¼rednio sÙsiadujÙcych czas rēßni siĊ o 1 godzinĊ.

PrzemieszczajÙc siĊ od poÓudnika 0Ð: na wschēd ¶ dodajemy, za¼ na zachēd ¶ 
odejmujemy.



3. Czas urzĊdowy (umowny)

Ze wzglĊdēw 
praktycznych rzÙdy 
niektērych krajēw 
dopasowaÓy przebieg 
granic stref do 
podziaÓēw 
politycznych .

Dla obszaru 
naleßÙcego do 
jednej jednostki 
administracyjnej, 
posÓugujÙcego siĊ 
innym czasem 
strefowym 
wprowadzono czas 
urzĊdowy (umowny) 
rēwny czasowi 
strefowemu, 
obowiÙzujÙcemu w 
wiĊkszej czĊ¼ci 
pađstwa, prowincji , 
stanu itd.



Strefy czasowe urzĊdowe (umowne) w Europie

Na terenie Europy wystĊpuje kilka stref czasowych.

Dla strefy czasu uniwersalnego (GMT) (UTC) lub 
zachodnioeuropejskiego poÓudnikiem ¼rodkowym 
jest poÓudnik 0Ð ¶ czas przyjĊty zostaÓ przez: WielkÙ 
BrytaniĊ, IrlandiĊ, IslandiĊ i PortugaliĊ.

Dla strefy czasu ¼rodkowoeuropejskiego 
poÓudnikiem ¼rodkowym jest poÓudnik 15ÐE ¶ czas tu 
jest o godzinĊ pē¿niejszy od uniwersalnego (+1 h),

zostaÓ przyjĊty przez: pozostaÓe kraje Europy 
Zachodniej i ¬rodkowej po PolskĊ (czĊ¼Ć wschodnia 
obszaru Polski ¶ poza 22Ð30²E ¶ leßy poza strefÙ 
czasu ¼rodkowoeuropejskiego; decyzjÙ rzÙdu RP na 
obszarze caÓego kraju wprowadzono jeden czas), 
SÓowacjĊ, WĊgry, kraje baÓkađskie, AlbaniĊ, 
NorwegiĊ i SzwecjĊ.

Strefa czasu wschodnioeuropejskiego (+2 h) 
(poÓudnik ¼rodkowy: 30ÐE) obejmuje: GrecjĊ, 
BuÓgariĊ, RumuniĊ, europejskie kraje powstaÓe z 
byÓych republik ZSRR i FinlandiĊ.

Czas moskiewski (+3 h) (poÓudnik ¼rodkowy: 45ÐE) 
obowiÙzuje w BiaÓorusi oraz zachodniej czĊ¼ci Rosji 
(w komunikacji na obszarze caÓej Rosji).



4. Czas sezonowy w Polsce (wystĊpujÙcy w obrĊbie czasu urzĊdowego)

Od 1977 roku w Polsce funkcjonuje czas sezonowy, ktēry jest modyfikowany:

od kwietnia do wrze¼nia ¶ wprowadzany jest czas letni o jednÙ godzinĊ pē¿niejszy od 
czasu ¼rodkowoeuropejskiego ¶ rēwny czasowi wschodnioeuropejskiemu;

od pa¿dziernika do marca ¶ obowiÙzuje czas zimowy, rēwny czasowi naszej strefy, czyli 
strefy czasu ¼rodkowoeuropejskiego.

Czas sezonowy wprowadzajÙ rēwnieß inne pađstwa, np. Francja, Niemcy.

Zmiana nastĊpuje w nocy ¶ ostatniej niedzieli marca i pa¿dziernika.

Wprowadzenie czasu sezonowego letniego (przesuniĊtego do przodu o 1 godzinĊ) 
pozwala m.in. lepiej dostosowaĆ okres aktywno¼ci czÓowieka, obejmujÙcy zwykle 
godziny od 6.00 22.00 do pory najlepszego o¼wietlenia sÓonecznego.

Gdyby nie zostaÓ wprowadzony czas letni w Warszawie to 15 czerwca wschēd 
nastÙpiÓby okoÓo 3.14, za¼ zachēd o 19.59.

W efekcie nie skorzystaliby¼my z porannego ¼wiatÓa sÓonecznego, za¼ wieczorem 
musieliby¼my wcze¼niej zaczÙĆ korzystaĆ ze ¼wiatÓa sztucznego.

WpÓynĊÓo by to na zwiĊkszenie zußycia energii elektrycznej w domu, na ulicy i w 
zakÓadach pracy.

Niemniej jednak generujÙ teß straty wynikajÙce z istnienia problemēw w komunikacji 
funkcjonujÙcej wedÓug okre¼lonego rozkÓadu jazdy czy konieczno¼ci dostosowywania 
systemēw informatycznych.

W 2019 roku zapadÓa decyzja o likwidacji czasu sezonowego w krajach Unii Europejskiej 
(miaÓo to nastÙpiĆ ostatni raz w 2021, jednak kraje unijne siĊ ³nie dogadaÓy´ i nastÙpi to 
znacznie pē¿niej, o ile tak siĊ stanie).



Linia zmiany daty

Wprowadzenie czasu urzĊdowego nie rozstrzygnĊÓo jeszcze jednego problemu. 

W obliczeniach nie sposēb pominÙĆ daty, a jeßeli na Ziemi sÙ 24 strefy czasowe rēßniÙce siĊ o godzinĊ, to rēßne 
miejsca mogÙ mieĆ rēßnÙ datĊ ¶ w zwiÙzku z tym ustalono miĊdzynarodowÙ liniĊ zmiany daty.



Przebieg linii zmiany daty i zasady zwiÙzane z jej przekraczaniem

MiĊdzynarodowa linia  zmiany daty generalnie biegnie wzdÓuß poÓudnika 180Ð, ale w miejscach, gdzie poÓudnik 180Ð 
przecina wyspy Polinezji, Aleuty czy PēÓwysep Czukocki, przesuniĊto jÙ tak, aby caÓe terytoria  pađstw znalazÓy siĊ 
po tej samej stronie linii  zmiany daty.

Wyeliminowano w ten sposēb paradoksalnÙ sytuacjĊ, kiedy w sÙsiadujÙcych ze sobÙ miejscowo¼ciach byÓyby, np. sobota 
i niedziela.

PrzekraczajÙc liniĊ zmiany daty (np. statkiem lub samolotem):

ze wschodu na zachēd,

z pēÓkuli zachodniej na wschodniÙ:

naleßy dodaĆ jednÙ dobĊ (tracimy 1 dzieđ),

jest tam ta sama godzina ale juß kolejnego dnia,

np. ¼roda staje siĊ czwartkiem;

z zachodu na wschēd,

z pēÓkuli wschodniej na zachodniÙ):

naleßy odjÙĆ jednÙ dobĊ (zyskujemy 1 dzieđ).



RozciÙgÓo¼Ć poÓudnikowa i rēwnoleßnikowa

PoÓoßenie danego obszaru na Ziemi opisujÙ dwa waßne 
parametry powszechnie stosowane w geografii.

RozciÙgÓo¼Ć rēwnoleßnikowa  ¶ rozciÙgÓo¼Ć danego obszaru 
(np. kontynentu, kraju, powiatu) ze wschodu na zachēd 
(okre¼lajÙ skrajne poÓudniki ograniczajÙce teren).

W celu jej obliczenia odczytujemy dÓugo¼ci geograficzne 
punktēw najdalej wysuniĊtych na wschēd i zachēd. 

Jeßeli miejsca leßÙ na rēßnych pēÓkulach ¶ sumujemy 
warto¼ci ich dÓugo¼ci geograficznych.

Jeßeli punkty te znajdujÙ siĊ w obrĊbie jednej z pēÓkul ¶ 
obliczamy rēßnicĊ warto¼ci dÓugo¼ci geograficznych.

RozciÙgÓo¼Ć poÓudnikowa ¶ rozciÙgÓo¼Ć danego obszaru (np. 
kontynentu, kraju, powiatu) z pēÓnocy na poÓudnie 
(okre¼lajÙ jÙ skrajne rēwnoleßniki ograniczajÙce obszar).

W celu jej obliczenia odczytujemy szeroko¼ci geograficzne 
punktēw najdalej wysuniĊtych na pēÓnoc i poÓudnie.

1. Odczytujemy skrajne punkty Afryki:
PrzylÙdek Igielny: ű=34Ð50²S, Ras al-Ghiran: ű=37Ð21²N,  PrzylÙdek Almadi: =˂17Ð32²W,  Raas Xaafuun: =˂51Ð23²E

2. Obliczamy na obszarze Ameryki PoÓudniowej:
a. rozciÙgÓo¼Ć poÓudnikowÙ (warto¼ci dodajemy, poniewaß skrajne punkty leßÙ na rēßnych pēÓkulach): 34Ð50²ÐS + 37Ð21²N = 72Ð11²
b. rozciÙgÓo¼Ć rēwnoleßnikowÙ (warto¼ci dodajemy, poniewaß skrajne punkty leßÙ na rēßnych pēÓkulach): 17Ð32²W + 51Ð23²E = 68Ð55²



Rachuba czasu na Ziemi ¶ zadania



Czas na Ziemi ¶ dokonaj analizy danych z tabeli

Jeßeli juß wiemy, peÓny obrēt Ziemi wokēÓ wÓasnej osi (360Ð) trwa dokÓadnie 24 godziny, wiĊc moßemy Óatwo 
obliczyĆ, ile bĊdzie trwaÓa czĊ¼Ć takiego obrotu  (np. 15Ð lub 1Ð).

DziĊki temu moßemy dokonywaĆ przeliczeđ ¶ wyliczaĆ godziny czasu sÓonecznego w rēßnych miejscach ¼wiata.

MIARA KÅTOWA 
OBROTU

CZAS 
OBROTU

360Ð 24 h

15Ð 1 h

15Ð 60 min

1Ð 4 min

60² 4 min

15² 1 min

15² 60 sek.

1² 4 sek.

60²² 4 sek.

15²² 1 sek.



Zadanie 1. Przeliczanie miary kÙtowej obrotu Ziemi na czas obrotu

Przelicz miarĊ kÙtowÙ obrotu wynoszÙcÙ 
155Ð48' na czas obrotu Ziemi (w godzinach, 
minutach i sekundach). Przyjmij, ße peÓny 
obrēt Ziemi wynosi 360Ð i odpowiada 24 
godzinom.

Dane: ¥¥¥¥¥¥¥¥¥.

Szukane: ¥¥¥¥¥¥¥¥

RozwiÙzanie: ...............................................

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

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

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

Odpowied¿: ............................................... .



Zadanie 1. Przeliczanie miary kÙtowej obrotu Ziemi na czas obrotu (rozwiÙzanie)

Przelicz miarĊ kÙtowÙ obrotu wynoszÙcÙ 155Ð48' na czas obrotu 
Ziemi (w godzinach, minutach i sekundach). Przyjmij, ße peÓny 
obrēt Ziemi wynosi 360Ð i odpowiada 24 godzinom.

  

Dane: miara kÙtowa obrotu : 155Ð48'

Szukane: czas obrotu  Ziemi = ?
   

RozwiÙzanie:

1. Przyjmujemy, ße peÓny obrēt Ziemi (360Ð) odpowiada 24 godz. 

StÙd wiemy, ße:  1Ð = 4 minuty (czasowe)  oraz  1'  = 4 sekundy
  

2. Obliczamy czas odpowiadajÙcy czĊ¼ciom miary kÙtowej:

dla stopni kÙtowych: mnoßymy liczbĊ stopni przez 4 min.,

dla minut kÙtowych: mnoßymy liczbĊ minut przez 4 sekundy.
  

czas obrotu = (155 µ4 min) + (48 µ4 sek.) = 620 min + 192 sek.
  

3. Przed podaniem kođcowej odpowiedzi naleßy uporzÙdkowaĆ 
jednostki czasu (odpowiednio je zamieniĆ oraz zsumowaĆ):
 

czas obrotu = 620 min + 192 sek. = 10 h 20 min + 3 min 12 sek. = 
10 h 23 min 12 sek.

 

Odpowied¿: Miara kÙtowa obrotu 155Ð48' po przeliczeniu na 
czas obrotu Ziemi wynosi 10 h 23 min 12 sek.



Zadanie 2. Przeliczanie czasu obrotu Ziemi na miarĊ kÙtowÙ obrotu

Przelicz czas obrotu Ziemi wynoszÙcy 14 h 
15 min 18 sek. na miarĊ kÙtowÙ obrotu (w 
stopniach, minutach i sekundach kÙtowych). 
Przyjmij, ße Ziemia w czasie 24 godzin 
wykonuje jeden peÓny obrēt wokēÓ wÓasnej 
osi. 

Dane: ¥¥¥¥¥¥¥¥¥.

Szukane: ¥¥¥¥¥¥¥¥

RozwiÙzanie: ...............................................

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

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

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

Odpowied¿: ............................................... .



Zadanie 2. Przeliczanie czasu obrotu Ziemi na miarĊ kÙtowÙ obrotu (rozwiÙzanie)

Przelicz czas obrotu Ziemi wynoszÙcy 14 h 15 min 18 sek. na miarĊ kÙtowÙ 
obrotu (w stopniach, minutach i sekundach kÙtowych). Przyjmij, ße Ziemia 
w czasie 24 godzin wykonuje jeden peÓny obrēt wokēÓ wÓasnej osi. 

  

Dane: czas obrotu  Ziemi: 14 h 15 min 18 sek.

Szukane: miara kÙtowa obrotu  Ziemi = ?
   

RozwiÙzanie:

1. Przyjmujemy, ße w czasie 24 godz. Ziemia wykonuje peÓny obrēt. 

StÙd wiemy, ße:  1 h = 15Ð (kÙtowych),  1 min = 15²,   1 sek. = 15²²
  

2. Obliczamy miarĊ kÙtowÙ obrotu Ziemi odpowiadajÙcÙ poszczegēlnym 
czĊ¼ciom czasu obrotu:

dla godzin: mnoßymy liczbĊ godzin przez 15 stopni kÙtowych,

dla minut: mnoßymy liczbĊ minut przez 15 minut kÙtowych,

dla sekund: mnoßymy liczbĊ sekund przez 15 sekund kÙtowych.
  

miara kÙtowa obrotu = (14 µ15Ð) + (15 µ15') + (18 µ15'' ) = 210Ð + 225' + 270²²  

3. Na kođcu naleßy uporzÙdkowaĆ jednostki kÙtowe obrotu Ziemi:
 

miara kÙtowa obrotu = 210Ð + 225' + 270'' = 210Ð + 3Ð45' + 4'30'' = 213Ð49'30²²
 

Odpowied¿: Czasu obrotu Ziemi 14 h 15 min 18 sek. po przeliczeniu na 
miarĊ kÙtowÙ obrotu wynosi 213Ð49'30²².



Zadanie 3. Przeliczanie miary kÙtowej obrotu na czas obrotu (lub odwrotnie)

Wykorzystaj zdobytÙ wcze¼niej wiedzĊ i dokonaj przeliczenia miary kÙtowej obrotu  na czas obrotu  (lub odwrotnie) . 

µCzas obrotu podaj z dokÓadno¼ciÙ do sekund

Miara kÙtowa obrotu Czas obrotu

12Ð ¥¥¥.¥¥

¥¥¥.¥¥ 8 h

2,5Ð ¥¥¥.¥¥

¥¥¥.¥¥ 28 min

53² ¥¥¥.¥¥

¥¥¥.¥¥ 16 sek.

18² ¥¥¥.¥¥ 

¥¥¥.¥¥ 6 h 17 min

115Ð17² ¥¥¥.¥¥ 

219Ð57² ¥¥¥.¥¥ 

¥¥¥.¥¥ 17 h 45 min 25 sek.



Zadanie 3. Przeliczanie miary kÙtowej obrotu na czas obrotu (lub odwrotnie) (rozwiÙzanie)

ZwrēĆ uwagĊ na staranno¼Ć obliczeđ (inaczej siĊ pogubisz!). 

Miara kÙtowa obrotu Czas obrotu

12Ð 12 µ4 min = 48 min

8 µ15Ð = 120Ð 8 h

2,5Ð 2,5 µ4 min = 10 min

28 µ15² = 420² = 7Ð 28 min

53² 53 µ4 sek. = 212 sek. = 3 min 32 sek.

15²² µ16 = 240²² = 4² 16 sek.

18² 18 µ4 sek. = 72 sek. = 1 min 12 sek.

(6 µ15Ð) + (17 µ15²) = 90Ð + 255² = 94Ð15² 6 h 17 min

115Ð17² (115 µ4 min) + (17 µ4 sek.) = 460 min + 68 sek. = 7 h 41 min 8 sek.

219Ð57²
(219 µ4 min) + (57 µ4 sek.) = 876 min + 228 sek. = 

14 h 36 min + 3 min 48 sek. = 14 h 39 min 48 sek.

(17 µ15Ð) + (45 µ15²) + (25 µ15²²) = 255Ð + 675² + 375²² = 

255Ð + 11Ð15² + 6²15²² = 266Ð21²15²²
17 h 45 min 25 sek.



Zadanie 4. Obliczanie rozciÙgÓo¼ci rēwnoleßnikowej

Oblicz  rozciÙgÓo¼Ć rēwnoleßnikowÙ pomiĊdzy ponißej podanymi miejscowo¼ciami.

Waßne ¶ pamiĊtaj!

Jeßeli dwa punkty leßÙ na tej samej pēÓkuli, liczymy  rēßnicĊ dÓugo¼ci geograficznych.

Jeßeli punkty leßÙ na rēßnych pēÓkulach, obliczamy sumĊ dÓugo¼ci geograficznych, uwzglĊdniajÙc najkrētszÙ drogĊ 
miĊdzy miejscowo¼ciami.

Jeßeli suma przekracza 180Ð, oznacza to, ße wybrano dÓußszÙ trasĊ wzdÓuß rēwnoleßnika ¶ w takim przypadku naleßy 
poprawiĆ obliczenia, wybierajÙc krētszÙ drogĊ wzdÓuß rēwnoleßnika (jak w ostatnim przykÓadzie).

Punkty Miejsce na obliczenia

WarszawÙ (21ÐE)
a

Lwowem (24ÐE) ¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥

Jeziorem Alberta (29Ð30²E)
a

Abidßanem (4Ð02²W) ¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥

Gērami Brooksa (162ÐW)
a

Bristolem (2Ð35²W) ¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥

Los Angeles (118Ð14²W)
a

Wellingtonem (174Ð46²E) ¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥


