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Ruch obiegowy Ziemi




Ruch obiegowy Ziemi

- Ziemia obiega gwiazde znajdujaca sie w $rodku naszego uktadu planetarnego, czyli Stonce.

- Te stwierdzenie, dzisiaj niekwestionowane (teorie heliocentryczna zaproponowat Arystarch w Il w. p.n.e.;; w XVI w.
powrdcit do niej Mikotaj Kopernik), z trudem dochodzito do powszechnej swiadomosci, poniewaz dawniej myslano, ze
to Ziemia miesci sie¢ w centrum wszechswiata, a wokét niej kraza pozostate planety (teoria geocentryczna).

-W XVIII wieku heliocentryczna koncepcja budowy Swiata, stworzona przez Mikotaja Kopernika i udoskonalona przez
innych naukowcdw i badaczy, byta juz jednak powszechnie przyjmowana.
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Dowody na ruch obiegowy: roczna paralaksa gwiazd

<+ Roczna paralaksa gwiazd jest jednym z dowodéw na ruch
obiegowy Ziemi wokét Stoica.

- Jest to zjawisko pozornej zmiany potozenia obiektu (np. bliskiej
gwiazdy - Stoiica) na sferze niebieskiej wzgledem dalszych
obiektéw (gwiazd) wynikajace ze zmiany miejsca obserwacji.
- Spowodowane jest to przemieszczeniem sie obserwatora

wskutek rocznego ruchu Ziemi na orbicie (ruchu obiegowego).

< Scislej rzecz ujmujac roczna paralaksa jest to kat, pod jakim
wida¢ z danej gwiazdy promien orbity Ziemi przechodzacy
prostopadle do kierunku od gwiazdy do Ziemi.

- Dana gwiazda zatacza pozornie elipse dookota swego
potozenia Sredniego, w taki sposéb, ze odchyla sie w strone
ekliptyki od punktu, gdzie w danym czasie znajduje sie Storice.

- Przesunie¢ tego typu poszukiwali astronomowie po ogloszeniu
teorii Kopernika, nie przypuszczajac, ze wskutek olbrzymich
odlegtosci od gwiazd ruch paralaktyczny jest bardzo niewielki.
~ Dopiero w 1838 roku wykonano pomiar pierwszej paralaksy.

- Roczna paralaksa gwiazd stuzy obecnie do mierzenia odlegtosci
do gwiazd - im wieksza paralaksa, tym gwiazda jest blizej.

Roczna paralaksa gwiazd
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W rocznym ruchu Ziemi wokét Storica bedziemy widzieli gwiazde w
réznych potozeniach na sklepieniu niebieskim (jej potozenie bedzie
ulegato pozornemu przemieszczeniu w ciagu roku).




- Aberracja Swiatta (aberracja astronomiczna) — pozorna
zmiana potozenia obserwowanego obiektu
astronomicznego, wynikajaca z ruchu obiegowego Ziemi
wokoét Stonca oraz skonczona predkoscia Swiatta.

- Zjawisko to odkryt w 1728 roku James Bradley.

- Wyobrazmy sobie, ze w deszczowy i bezwietrzny dziei
stoimy pod parasolem.

- Krople deszczu padaja na parasol pionowo.

- Jesli jednak zaczniemy i$¢, to bedziemy musieli parasol
pochyli¢ tym bardziej, im szybciej idziemy.

- Podobnie jest ze Swiattem.

- Gdyby Ziemia byta nieruchoma, to widzieliby$Smy
gwiazde doktadnie w miejscu, w ktérym rzeczywiscie sie
znajduje.

- Jesli jednak Ziemia znajduje sie w ruchu, to obserwator,

chcac widzie¢ gwiazde doktadnie w $rodku pola
widzenia, musi pochyli¢ lunete w kierunku swego ruchu.

- Obserwator z Ziemi nie widzi nigdy gwiazdy w miejscu,
gdzie ona rzeczywiscie sie znajduje, lecz w miejscu
rézniacym sie od prawdziwego o kat aberraciji.

Dowody na ruch obiegowy: aberracja Swiatta
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Chcac uwzgledié ruch oiegowy Ziemi, teleskop nalezy ustawi¢ pod
odpowiednim katem (nalezy uwzgledni¢ przesuniecie Ziemi na orbicie).




Parametry ruchu obiegowego Ziemi
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Ksztalt Orbity Ziemi

- Mikotaj Kopernik opisujac ruch obiegowy Ziemi wokét Stoiica, postugiwat sie orbita kolista.

- Gdyby taki byt rzeczywisty ksztatt orbity, to odlegto$¢ Ziemi od Storica bytaby w kazdym miejscu jednakowa, tak samo
zreszta, jak predko$¢ katowa Ziemi.

- Z obserwacji (dokonat ich m.in. Johannes Kepler) wykazano jednak dowody na eliptyczny ksztatt orbity Ziemi:
- widomy ruch roczny Storica na niebie jest niejednostajny (planety poruszaja sie szybciej, gdy sa blizej Storca);
- $rednica katowa Stoiica (wielko$¢ tarczy) zmienia sie w ciagu roku,
- kiedy Ziemia znajduje sie dalej od Storica, tarcza ta jest mniejsza, a kiedy blizej — wieksza.
-Z uwagi na grawitacyjne oddziatywania innych planet rzeczywisty ksztatt orbity Ziemi i orbit innych planet nieco
odbiega od ksztattu elipsy — zjawisko to nazywamy perturbacja (fac. “zaburzenie”).
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Odlegtos¢: Ziemia - Stonce

-Srednia odleglo$é Ziemi od Storica wynosi 149,6 min km.
- Warto$¢ ta stanowi podstawe pomiaréw odlegtosci w Uktadzie Stonecznym i nazywamy ja jednostka astronomiczna.
- Ze wzgledu na eliptyczny ksztatt orbity Ziemi odlegto$¢ ta sie zmienia - waha sie:
=od 147,1 milionéw km (peryhelium - punkt przystoneczny - wystepuje 2-3 stycznia);
=do 152,1 milionéw km (aphelium - punkt odstoneczny - wystepuje 3-5 lipca).

Ziemia w aphelium i peryhelium

raszCZYZNA na ktorej lezy orbita Ziemi
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Sfera niebieska (firmament lub sklepienie niebieskie)

- Sfera niebieska (firmament, sklepienie
niebieskie) - jest to wyobrazana (widoczna)
sfera (kula) z ciatami niebieskimi (np.
gwiazdy, planety), o nieokres§lonym
promieniu, widoczna na niebie przez
obserwatora znajdujacego sie na Ziemi.

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

- Obecnie doktadnie wiemy, ze jest to tylko
ztudzenie optyczne ktéremu ulegamy.

gwiazda, ktérej tor ruchu i ona sama
jest widoczna caty czas przez
obserwatora znajdujacego sie

na potkuli pétnocnej

gwiazda dla ktérej
obserwujemy wschody
i zachody (np. Storice)
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Uktad horyzontalny

- Uktad horyzontalny - stosujemy w celu okreslenia chwilowego pofnocny Uktad horyzontalny
potozenia gwiazd widzianych z Ziemi na sferze niebieskiej. biegun N ’
< W centrum tego uktadu znajduje sie Ziemia z obserwatorem: niebieski  zenit £

($wiata) _p—0"TI—u~,,

- horyzont (linia horyzontu) - linia dzielaca sfere niebieska na
dwie réwne czesci - ptaszczyzne, na ktérej stoi obserwator
oraz ptaszczyzne znajdujaca sie tuz pod nim,

- widnokrag - linia styku widocznej (widocznej ponad
przeszkodami terenowymi, np. gérami) i niewidocznej czesci
$wiata dla obserwatora z Ziemi,

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

- nadir - punkt znajdujacy sie doktadnie pod obserwatorem (dla |-
niego niewidoczny),
- potudnik niebieski — najkrétsza linia taczaca bieguny niebieskie |
na sferze niebieskiej, przechodzaca przez punkty:
- pétnocny biegun niebieski,
- potudniowy biegun niebieski,
= zenit lub nadir, \
- 0$ niebieska (0§ $wiata) - linia taczaca pétnocny biegun potudniowy
niebieski z potudniowym (bedaca przedtuzeniem takze osi biegun
naszej Ziemi), wzgledem ktdrej prostopadle do niej nastepuje niebieski
pozorny ruch catej sfery niebieskiej. (Swiata)




Uktad horyzontalny

<Polozenie gwiazdy w ukiadzie horyzontalnym zenit
wyznacza sie okreslajac:
- wysoko$¢ astronomiczna (h) - kat zawarty pomiedzy
ptaszczyzna horyzontu a prosta prowadzaca od
obserwatora do danej gwiazdy (ciata niebieskiego);

—jego warto$¢ zmienia sie w zakresie: od -90° do + 90°;
- wartosci ujemne oznaczaja, ze obiekt znajduje sie
pod ptaszczyzna horyzontu,

- warto$¢ 0° oznacza, ze obiekt lezy doktadnie na linii
horyzontu, za$ 90° - doktadnie nad obserwatorem,

- wartosci dodatnie oznaczaja, ze obiekt jest nad
ptaszczyzna horyzontu;

- azymut astronomiczny (A) - kat dwu$cienny zawarty
miedzy ptaszczyzna potudnika niebieskiego a
wyznaczonym kotem wertykalnym - taczacym trzy
punkty:

- zenit,
- nadir,
- gwiazde dla ktérej azymut chcemy ustali¢;

- warto$¢ azymutu waha sie w zakresie od 0° do 360°
(wzrasta zgodnie z ruchem wskazéwek zegara).

gwiazda




Nachylenie ekliptyki oraz nachylenie osi ziemskiej

<Réwnik niebieski jest to wielkie koto na sferze niebieskiej,
powstate w wyniku jej przeciecia ptaszczyzna prostopadta do
osi $wiata (osi niebieskiej) — dzieli on sfere niebieska na pétkule
pétnocna i potudniowa.
—-Na ptaszczyznie réwnika niebieskiego lezy réwnik ziemski.
- Przeciecie sfery niebieskiej ptaszczyzna orbity Ziemi wyznacza
z kolei ekliptyke, czyli inne wielkie koto na tej sferze, po
ktérym przesuwa sie srodek Stoiica w swym pozornym ruchu w

ciagu roku (wzdtuz ekliptyki porusza sie Stoiice z punktu
widzenia obserwatora na Ziemi).

- Plaszczyzna ekliptyki (czyli ptaszczyzna orbity ziemskiej) jest
nachylona do ptaszczyzny réwnika niebieskiego pod katem
zwanym nachyleniem ekliptyki, ktéry wynosi obecnie 23°26’.

- 05§ Ziemi nachylona jest do ptaszczyzny ekliptyki pod katem
66°34".

- W trakcie obiegu Ziemia (obieg Ziemi dookota Storica jest
przeciwny do ruchu wskazéwek zegara) zawsze jest zwrécona
osia Ziemi w ten sam punkt przestrzeni.
< W punkcie tym znajduje sie pétnocny biegun niebieski (Swiata)

oraz mniej wiecej Gwiazda Polarna.
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Cykle Milankovicia: nachylenie ekliptyki i precesja osi

¢ Nachylenie ekliptyki — zmienia sie w ¢ Precesja osi ziemskiej jest konsekwencja drgania Ziemi pod
granicach 21,8° - 24,4° w ciagu 41 tys. lat. wptywem niestabilnych oddziatywai grawitacyjnych
¢ Obecnie wynosi 23,44° i zmniejsza sie. Ksiezyca i Storica oraz (w mniejszym stopniu) planet.
¢ Za okoto 27 tys. lat zwrotniki beda miaty ¢ Jest to dtugookresowa zmiana potozenia tej osi w przestrzeni,
nizsza szeroko$¢ geograficzna. polegajaca na jej przesuwaniu sie po pobocznicy stozka i
+ Obszar miedzyzwrotnikowy bedzie znaczeniu okregu wokét bieguna ekliptyki.
goretszy, a okotobiegunowy zimniejszy. ¢ Petny cykl precesji trwa 25 700 lat — rok platonski.
21,8° 23,1° 244° | 2344° 21,8° —
@56 W W & (7 O W @ W O
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Zmiany nachylenia ekliptyki - cykl: 41 000 lat — —
przesztosc obecnie |przyszios¢ ﬁ przesztosé obecnie przysztosé Q




Konsekwencje precesji osi ziemskiej

< W wyniku precesiji osi ziemskiej zmieniaja solodenie obec’n{
1 7 1 1 1ebi 1 binocnego bieguna
swoje wzgledne potozenie bieguny niebieskie. ) = ety
- Biegun pétnocny, lezacy dzisiaj w poblizu T e w poblizu Gwiazdy Polarnej
Gwiazdy Polarnej, za okoto 11 000 lat | : ‘ :
znajdzie sie w poblizu Wegi.

- Skutkiem precesji jest tez przesuwanie si¢ na
zachéd punktu Barana (punktu réwnonocy a0 ' ——
wiosennej), ktéry okoto 100 r. p.n.e. byt w o solodinlé
pierwszy dzien wiosny widziany na tle o fﬁ:ﬁﬂ:ﬁi -
konstelacji Barana. koto Wegi

. za okoto 11 tys, la
- Obecnie w tym dniu znajduje sie w 2
konstelacji Ryb, a za okoto 2150 lat bedzie w
gwiazdozbiorze Wodnika.

biegun

- Dlatego przy rozpoczynaniu
kalendarzowych pér roku méwimy o
wchodzeniu Storica widzianego z Ziemi w
punkt na ekliptyce, nie w gwiazdozbioér.

- Zwiazane z precesja widome
przemieszczenia wszystkich gwiazd na
sklepieniach niebieskich zmuszaja do
sukcesywnego aktualizowania map nieba
(obecnie sa one zmieniane co 50 lat).



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7c/Precession_animation_small_new.gif

Zmiany klimatyczne wg Milankovicia

- Zmiana nachylenia ekliptyki, rozpatrywana w powiazaniu z precesja osi Ziemi oraz zmiana ksztattu orbity Ziemi, jest
uznawana za jeden z wazniejszych czynnikéw dtugookresowych zmian klimatu Ziemi.

- Zmiany ksztattu orbity Ziemi (trzeci element cykli Milankovicia) nastepuja co okoto 95 tysiecy lat.
- Obecnie ksztalt naszej orbity jest blisko najbardziej kolistego.

Zmiany ksztattu orbity Ziemi




Ruch storica po ekliptyce — astronomiczne pory roku

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

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

- W tym celu nalezy ustali¢ dtugos¢ ekliptyczna
(oznaczana symbolem 1), czyli katowe oddalenie
od punktu Barana (zawarte w przedziale 0°-360°
i narastajace na wschéd, w kierunku pozornego
ruchu Stoiica), 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
https://www.tapeciarnia.pl/tapety/normalne/131590_lato_zima_drzewo_wzgorza.jpg

Ruch storica po ekliptyce — astronomiczne pory roku

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

- 21 marca (dtugosc ekliptyczna: A=0°) $rodek ten przechodzi przez réwnik niebieski w punkcie Barana i zaczyna sie
astronomiczna wiosna na pétkuli pétnocnej i astronomiczna jesien na pétkuli potudniowej (trwa 92 dni i 19 godz.);

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

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

- 22 grudnia (A=270°) przechodzi przez punkt Koziorozca, na pétkuli pétnocnej zaczyna sie¢ wéwczas astronomiczna
zima, za$ na pétkuli potudniowej astronomiczne lato (trwa 89 dni).
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Astronomiczne i kalendarzowe pory roku

- Astronomiczne pory roku sa zwiazane z ruchem obiegowym
Ziemi wokot Stonca.

- Na naszej pétkuli 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.

- Astronomiczne pory roku nie maja statych dat rozpoczecia.

- Zaraz po roku przystepnym daty rozpoczecia astronomicznych
por roku sa wczesniejsze od dat rozpoczecia kalendarzowych
por roku.

-~ 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.




Czas obiegu Ziemi wokot Stonca

- Rok zwrotnikowy — wyznaczany jest na podstawie obserwacji
widomego ruchu Stoiica i liczymy go od momentu
przekroczenia przez Stonice Punktu rownonocy wiosennej,
czyli punktu Barana az do jego kolejnego przekroczenia.

- Peten obieg Ziemi wokét Storica wyrazony w jednostkach
czasu trwa 365,2422 dni (365 dni, 5 godz., 48 min., 46 sek.).

- Rok gwiazdowy - to petny obieg Ziemi dokota Stoiica,
okreslany wzgledem najdalszych gwiazd.

- Trwa on 365,2564 dnia (365 dni, 6 godz., 9 min. i 9 sek.).
- Jest wiec diuzszy od roku zwrotnikowego — wynika to z

precesji osi ziemskiej i zwiazanego z tym przesuwania sie
punktu rownonocy wiosennej, czyli punktu Barana.

Ziemia dobe
pOzniej
(dziens 2)
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Predkosc Ziemi na orbicie

- Znajac droge oraz czas, mozemy obliczy¢ predkos¢, z jaka Ziemia porusza sie po
orbicie wokét Stonca.
- Wynosi ona 29,8 km/s (§rednia predkos¢ ruchu Ziemi po orbicie).
- Ziemia porusza sie z niejednostajna predkoscia:
- najwieksza, kiedy jest najblizej Storica (w peryhelium) - 30,3 km/s,
- najmniejsza, kiedy jest najdalej Storica (w aphelium) - 29,3 km/s.
- Predko$¢ ruchu obiegowego Ziemi wokét Storica waha sie w granicach 1 km/s.

- Ponadto widomy ruch Storica na tle gwiazd obywa sie po kole zwanym ekliptyka,
ktére znacznie odbiega od réwnika.

—=Z powyzszych powodéw widomy ruch roczny Stoiica na tle gwiazd, jaki
obserwujemy z Ziemi, jest niejednostajny.

- Oznacza to, ze niejednostajny jest rOwniez czas odmierzany wedtug tego
widomego ruchu Stonica.

- Nazywa sie go czasem prawdziwym stonecznym i podaja go zegary stoneczne.
- Ze wzgledu na swoje nieréwnomiernosci nie nadaje sie on do celéw praktycznych.

- Z tego powodu wprowadzono czas Sredni stoneczny, ktéry jest jednostajny w ciagu
catego roku.

- Odchylenia miedzy czasem stonecznym prawdziwym i $rednim siegaja kilkunastu
minut.

- Czas Sredni stoneczny jest podstawa powszechnie uzywanego czasu strefowego i
urzedowego.




trefy oSwietlenia Ziemi




Strefy oswietlenia Ziemi

~Temperatura powietrza na Ziemi zalezy od kata padania
promieni stonecznych.

- Ze wzgledu na duze zréznicowanie tego kata wydzielono
5 stref oSwietlenia:

- dwie strefy zimne (podbiegunowa, polarna) - leza poza
kotami podbiegunowymi, przynajmniej raz w roku Stoiice
tam nie wschodzi;

- dwie 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°;

- jedna strefe goraca (miedzyzwrotnikowa) — znajduje sie
miedzy zwrotnikami, przynajmniej raz w roku Stoiice jest
tam w zenicie.

1

strefa podbiegunowa pétnocna

strefalumiarkowanal
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strefa umiarkowana’
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Wysokos¢ gorowania Stonca




Wysokos¢ gorowania stonca w dniach rownonocy

=W dniach réwnonocy (21 11l i 23 1X) 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
si¢ 0 tyle samo (Storice znajdzie sie na linii horyzontu).

Wysokos¢ gorowania stonica w dniach réwnonocy

¢ = 66°34" - koto podbiegunowe poinocne,

@ = 23°26' - zwrotnik Rakafe — — —

¢ = 0° - rownik

¢ = 23°26' - zwrotnik Koziorozca -

¢ = 66°34' - koo podbiegunowe potudniowe™

slonecznych

kierunek promieni

21 marcai 23 wrzesSnia

h=90°-¢
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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 péinoc.
-+ W miejscowosciach potozonych na pétnoc od zwrotnika Raka kat bedzie wiekszy o 23°26’ niz w dniach réwnonocy.
- W szerokosciach potozonych na potudnie od réwnika bedzie o tyle samo mniejszy.

Wysokos¢ gorowania storica w dniu przesilenia letniego 22 czerwca

dzien polarny Q>

@ = 66°34' - koto podbiegunowe péinocne

_h =2326"_|

</\ h=4652" |

¢ = 23°26' - zwrotnik Raka

zwrotnikiem Raka a biegunem PN

@ = 0° - réwnik h =90° — ¢ + 23°26'

¢ = 23°26' - zwrotnik Koziorozca

ownikiem a zwrotnikiem Raka

h = 90° + ¢ — 23°26'

SN

rownikiem a biegunem PD

h = 90° — ¢ — 23°26'

@ = 66°34' - kolo podbiegunowe potudniowe

< h=4308 |

kierunek pmmmﬂvni stonecznych

WA STRONA
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noc polarna
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Wysokos¢ gorowania stonca w dniu przesilenia zimowego

=22 XII (przesilenie zimowe) — promienie stoneczne padaja prostopadle na zwrotnik Koziorozca.
- Uktad oswietlenia Ziemi przesuwa sie o kat 23°26’ na potudnie w stosunku do dni réwnonocy.

Wysokos$¢ gorowania storica w dniu przesilenia zimowego

rownikiem a biegunem PN

h = 90° — ¢ — 23°26'

h = 90° + ¢ — 23°2
ynikiem a zwrotnikiem Kozio

h =90° — ¢ + 23°26'

zwrotnikiem Koziorozca a biegunem PD

@ = 66°34' - koto podbiegunowe poinocne h =43°08’

“h=6634'

¢ = 23°26' - zwrotnik Raka

¢ = 0° - rownik

h=46°52" |

<
s< h = 23726

@ = 23°26" - zwrotnik Koziorozca

P = 66°34' - koto podbiegunowe potudnioweé

1WA STRONA 2
'{L@m - : “%MQ

dzien polarny

Seografia24-eY




Zmiany dtugosci dni i nocy




Zmiany dtugosci dnia i nocy w ciagu roku

< Ruchy Ziemi (obiegowy i obrotowy) i
nachylenie jej osi do ptaszczyzny
ekliptyki determinuja zmiany dtugoéci
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
nieo$wietlona przez Storice) pokrywa
sie¢ z tukami kolejnych potudnikéw,
dzien i noc trwaja wszedzie tyle samo
(po okoto 12 godzin).

=W pozostate dni w roku dtugos¢ dnia
I nocy jest rozna.

W

23 wrzesnia - poczatek jesieni (rownonoc jesienna)

— -

22 grudnia - poczatek zimy (ﬁéésilenie zimowe)

22 czerwca - poéiqtek lata (przesilenie letnie)




Dtugosc¢ 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 okoto
12 godzin na réwniku do 24 godzin
na kole podbiegunowym pétnocnym i
az pét roku na biegunie pétnocnym,
- zatem im wyzsza jest szerokos¢

geograficzna, tym dtuzej trwa dziei,
a krocej noc;

- w ciagu astronomicznej zimy (i dalej
wiosny) dtugo$¢ dnia maleje od okoto
12 godzin na réwniku do 0 godzin za
kotem podbiegunowym pétnocnym
(kotem polarnym pétnocnym),

- wiec im wyzsza jest szeroko$¢
geograficzna, tym krdcej trwa dziei,
a dtuzej noc.

- Z powyzszego wynika, ze w danej
miejscowosci dzien jest zawsze tym
dtuzszy, im wyzej nad horyzontem
goruje Srodek Stonca.

wiosna lato jesien zima wiosna
24

21-
184

3 S

l | I I I I
KWI MA)J CZE LIP SIE WRZ PAZ LIS GRU STY LUT MAR
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Zmiana dtugosci dnia i nocy w zaleznosci od pory roku i szerokosci geograficznej




Dlugos¢ dnia i nocy w zaleznosci od pory roku i szerokosci geograficznej — potkula PN
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Dlugosc¢ dnia i nocy w zaleznosci od pory roku

i szerokoSci geograficznej — potkula PD
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Pozorna wedrowka Stonca po sferze niebieskiej




Pozorna wedréwka Stonca po sferze niebieskiej

<+ W wyniku ruchu obrotowego Ziemi Stoiice w ciagu doby 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).
- Jednak w ciagu roku w wyniku ruchu obiegowego pozorne drogi pokonywane przez Storice ulegaja zmianom.

e8| Dobowe pozorne ruchy Sforica oraz zmiany miejsca wschodow i zachodow Storica w pierwszych dniach astronomicznych por roku

9eografiazde.o¥
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Rownik Zwrotnik Koziorozca Koto polarne potudniowe Biegun pofudniowy

Uwaga: Preesilenia i rownonoce w zaleznosci od roku moga przypadad dzien keb dwa dni wezesniey



Pozorna wedrowka Stonca po sferze niebieskiej: biegun p6tnocny i koto polarne pétnocne

¢ Biegun pétnocny (90°N): ¢ Koto podbiegunowe (polarne) pétnocne (66°34’N):

¢ 21 marca (poczatek wiosny) Storice wschodzi i ¢ 21 marca (podobnie 23 wrzesnia) dziei i noc trwaja po 12

rozpoczyna sie dzien polarny — trwa on az pét roku, godzin, za$ Storice wschodzi na wschodzie i zachodzi na
¢ w tym czasie Storice zatacza powolny krag, nisko zachodzie oraz goruje na wysokosci 23°26';
nad horyzontem, nie zachodzac pét roku; ¢ 22 czerwca trwa dziei polarny - Stoiice w ogéle nie

¢ 22 czerwca (lub w zaleznosci od roku do 2 dni zachodzi (trwa 24 godziny) - w tym wyjatkowym dniu
wczesniej), podczas przesilenia letniego - Storice wschéd i zachdd praktycznie sie “zlewaja” i trudno je
goruje najwyzej w ciagu roku — wysokosci 23°26’, a wyréznic (obserwujemy je na pétnocy),
potem stopniowo si¢ obniza - ostatecznie zachodzi ¢ Storice géruje najwyzej w ciagu roku na wysokosci 46°52;

dopiero 23 wrzesénia, rozpoczynajac pétroczna noc

) ) p ¢ 22 grudnia (podczas przesilenia zimowego) trwa noc
polarna, ktéra trwa do kolejnej wiosny (pét roku).

polarna - Storice w ogdle nie wschodzi.
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Biegun potnocny Kofo polarne potnocne



Pozorna wedréowka Stonca po sferze niebieskiej: zwrotnik Raka i rownik

¢ Zwrotnik Raka (23°26’N):
¢ 21 marca i 23 wrzesnia Storice wschodzi na wschodzie,

¢ Réwnik (0°):
¢ wschdd i zachéd Storica przez caty rok nastepuja w

a zachodzi na zachodzie, za$ dziei trwa 12 godzin;

¢ 22 czerwca Stonce goruje w zenicie (h=90°), wschdd
obserwujemy w poblizu pétnocnego wschodu, a
zachéd - pétnocnego zachodu, za$ dziei trwa okoto
13 godzin i 40 minut;

¢ 22 grudnia wschdd obserwujemy na potudniowym
wschodzie, a zachéd na potudniowym zachodzie,
¢ dzien jest krétszy - trwa okoto 10 godzin i 20 minut,

¢ wysokos¢ gérowania Storca to: 43°08’.
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Zwrotnik Raka

poblizu tych samych punktéw — wschéd na wschodzie,
zachéd na zachodzie (punkty te przesuwaja sie
maksymalnie do kilku stopni na pétnoc lub potudnie);
¢ dtugos¢ dnia w ciagu roku niemal sie nie zmienia -
trwa 12 godzin;
¢ Storice géruje w zenicie (h=90°) dwa razy do roku - 21
marca i 23 wrzeénia (podczas dni rGwnonocy);

¢ w czasie przesilenia letniego i zimowego osiaga swoje
minimalne roczne wartosci (h= wysokos¢ 66°34’).
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Pozorna wedréwka Stonca po sferze niebieskiej: potkula potudniowa

- Na pétkuli potudniowej pozorna wedréwka Stoiica przebiega podobnie jak na pétkuli pétnocne;.

- W dniu réwnonocy wiosennej (analogicznie podczas réwnonocy jesiennej) Stoiice wschodzi doktadnie na wschodzie i
zachodzi na zachodzie, a dzien i noc trwaja po 12 godzin w kazdym miejscu, od réwnika po biegun potudniowy.

-+ W dniu przesilenia zimowego (22 grudnia) Stonce géruje w zenicie (h=90°) na Zwrotniku Koziorozca, natomiast na
réwniku znajduje sie w tym czasie najnizej w ciagu roku nad horyzontem (h=66"34").
=W tym dniu dtugo$¢ trwania dnia wrasta wraz ze zblizaniem sie od réwnika do bieguna potudniowego.

- Na réwniku dziei trwa okoto 12 godzin, na zwrotniku Koziorozca 13 godzin i 40 minut, natomiast za kotem polarnym
(podbiegunowym) potudniowym trwa ponad dobe, poniewaz panuje tam dzieri polarny (jego dtugos¢ wzrasta od 24
godzin na kole polarnym potudniowym do pét roku na biegunie potudniowym).

- Przesuwaja sie tez miejsca wschodu i zachodu Stoiica — wraz ze zblizaniem sie¢ do bieguna potudniowego przesuwaja sie
ku potudniowi: wschéd wystepuje w poblizu potudniowego wschodu, a zachéd - potudniowego zachodu.

- Podczas przesilenia letniego (22 czerwca) na potudnie od kota podbiegunowego potudniowego trwa noc polarna.

STICRA - . .« . - - - - - . . . - - .
P s Dobowe pozorne ruchy Storica oraz zmiany miejsca wschodow i zachodow Storica w pierwszych dniach astronomicznych pér roku na potkuli PD
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Dni i noce polarne

- Dniem polarnym lub noca polarna nazywamy dziein lub noc trwajace co
najmniej dobe.
- Dni i noce polarne wystepuja za kotami podbiegunowymi, zaréwno na

poétkuli pétnocnej, jak i potudniowe;j.

- Na biegunach rok dzieli sie na dzien polarny i noc polarna, trwajace po 6
miesiecy.

- Na kotach podbiegunowych (polarnych) dzieii i noc polarna trwaja dobe.

Kofo polarne potnocne

Biegun potnocny




Dni i noce polarne

- Dni i noce polarne wystepuja naprzemiennie —
jezeli na pétkuli pétnocnej trwa dzien polarny to na
potkuli potudniowej bedzie trwa¢ noc polarna.

-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 XIl promienie stoneczne padaja prostopadle na
zwrotnik Koziorozca:

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

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

Wysokos$¢ gorowania storica w dniu przesilenia letniego

dzien polarny

¢ = 66°34' - kolo podbiegunowe péinocne
¢ = 23°26" - zwrotnik Raka

@ =0° - rownik

@ = 23°26' - zwrotnik Koziorozca

@ = 66°34' - koto podbiegunowe potudniowe

noc polarna

22 czerwca
W .’: o

zwrotnikiem Raka a biegunem PN

h = 90° — ¢ + 23°26'

rownikiem a biegunem PD

h = 90° — ¢ — 23°26'
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@ = 66°34' - koto podbiegunowe péinocne

@ = 23°26' - zwrotnik Raka

@ = 0° - rownik

@ = 23°26" - zwrotnik Koziorozca

¢ = 66°34' - koto podbiegunowe potudniowe
dzien polarny

kierunek prumivnﬂ Rifolnecznych

réwnikiem a biegunem PN

h =90° — @ — 23°26'
h = 90° + ¢ — 23°2
vnikiem a zwrotnikiem Kozior

h = 90° — ¢ + 23°26'

zwrotnikiem Koziorozca a biegunem PD
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Biate noce

=W lecie w wysokich szeroko$ciach geograficznych, na obszarach lezacych
w sasiedztwie ciagle zmieniajacej sie (rozszerzajacej sie lub kurczacej)

strefy dnia polarnego wystepuja biate noce — mroczna noc wtedy tam nie

zapada, gdyz zmierzch i Swit na tyle sie wydtuzaja, ze tacza sie ze soba.

-+ W zaleznosci od tego, jaki zmierzch ($wit) uwzgledniamy, wyrézniamy:
- biate noce cywilne — wystepujace w szeroko$ciach geograficznych
wyzszych od 60°34’ (N i S),
- jest to okres, kiedy Storice jest ponizej horyzontu na wysokosci 0°-6° (przy
bezchmurnej pogodzie mozna wéwczas czyta¢ ksiazke);

- biate noce zeglarskie (nautyczne) (nawigacyjne) — wystepujace w
szerokosciach wyzszych od 54°34’ (N i S),

- jest to okres, kiedy Stoiice jest pod horyzontem na wysokosci 6°-12° (w tym
czasie dostrzegamy juz tylko zarysy przedmiotéw, zeglarze widza zarysy
wybrzezy i sylwetki innych okretéw),
= np. na pétkuli pétnocnej na rownolezniku 56° biate noce nautyczne trwaja

od 1 czerwca do 11 lipca, zas$ na réwnolezniku 60° — od 11 maja do 31
lipca;

- biate noce astronomiczne - wystepujace w szeroko$ciach geograficznych
wyzszych od 48°34’ (N i S),
- jest to okres, kiedy Storice jest pod horyzontem na wysokosci 12°-18°

(Swiatto stoneczne przeszkadza jeszcze astronomom w ich obserwacjach
optycznych).

Pretag
Sl
Nt——
e

bl
-

h

T T

L
- ~
=3
~

Biata noc w Helsinkach (24 czerwca 2005 r.)




Konsekwencje ruchu obiegowego Ziemi (PODSUMOWANIE)




Konsekwencje (nastepstwa) 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
poinocnej o pot roku);

- strefy o$wietlenia Ziemi (miedzyzwrotnikowa, umiarkowana i
okotobiegunowa - polarna);

- strefy klimatyczne zwiazane ze strefami o$wietlenia ziemi;
-dzien i noc polarna;

- pory roku i zréznicowanie czasu i ich trwania;

- zmiana dtugoéci trwania dnia i nocy;

-roczne zmiany temperatury powietrza (im wieksza szerokos¢ 7
geograficzna, tym wieksze zré6znicowanie temperatury w ciagu roku); | t ”

- wystepowanie stref glebowych i roslinnych;

- wplyw na dziatalnoé¢ cztowieka (rolnictwo, turystyka); —

- zmiana dtugosci i natezenia promieniowania stonecznego w ciagu
roku, co wptywa na procesy biologiczne i rytmy zycia organizméw;

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

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

i




KONIEC

17 ZQEQQR

Materiaty pomocnicze do nauki
Opracowane w celach edukacyjnych (niekomercyjnych)

Opracowanie i redakcja: Stawomir Dmowski
Kontakt: kontakt@geografia24.eu

WSZELKIE PRAWA ZASTRZEZONE
- KOPIOWANIE ZABRONIONE -




	Slajd 1: 3a. Ruch obiegowy Ziemi
	Slajd 2: Ruch obiegowy Ziemi
	Slajd 3: Ruch obiegowy Ziemi
	Slajd 4: Dowody na ruch obiegowy: roczna paralaksa gwiazd
	Slajd 5: Dowody na ruch obiegowy: aberracja światła
	Slajd 6: Parametry ruchu obiegowego Ziemi
	Slajd 7: Kształt Orbity Ziemi
	Slajd 8: Odległość: Ziemia - Słońce
	Slajd 9: Sfera niebieska (firmament lub sklepienie niebieskie)
	Slajd 10: Układ horyzontalny
	Slajd 11: Układ horyzontalny
	Slajd 12: Nachylenie ekliptyki oraz nachylenie osi ziemskiej
	Slajd 13: Cykle Milankovicia: nachylenie ekliptyki i precesja osi
	Slajd 14: Konsekwencje precesji osi ziemskiej
	Slajd 15: Zmiany klimatyczne wg Milankovicia
	Slajd 16: Ruch słońca po ekliptyce – astronomiczne pory roku
	Slajd 17: Ruch słońca po ekliptyce – astronomiczne pory roku
	Slajd 18: Astronomiczne i kalendarzowe pory roku
	Slajd 19: Czas obiegu Ziemi wokół Słońca
	Slajd 20: Prędkość Ziemi na orbicie
	Slajd 21: Strefy oświetlenia Ziemi
	Slajd 22: Strefy oświetlenia Ziemi
	Slajd 23: Wysokość górowania Słońca
	Slajd 24: Wysokość górowania słońca w dniach równonocy
	Slajd 25: Wysokość górowania słońca w dniu przesilenia letniego
	Slajd 26: Wysokość górowania słońca w dniu przesilenia zimowego
	Slajd 27: Zmiany długości dni i nocy
	Slajd 28: Zmiany długości dnia i nocy w ciągu roku
	Slajd 29: Długość dnia i nocy w zależności od pory roku i szerokości geograficznej
	Slajd 30: Długość dnia i nocy w zależności od pory roku i szerokości geograficznej – półkula PN
	Slajd 31: Długość dnia i nocy w zależności od pory roku i szerokości geograficznej – półkula PD
	Slajd 32: Pozorna wędrówka Słońca po sferze niebieskiej
	Slajd 33: Pozorna wędrówka Słońca po sferze niebieskiej
	Slajd 34: Pozorna wędrówka Słońca po sferze niebieskiej: biegun północny i koło polarne północne
	Slajd 35: Pozorna wędrówka Słońca po sferze niebieskiej: zwrotnik Raka i równik
	Slajd 36: Pozorna wędrówka Słońca po sferze niebieskiej: półkula południowa
	Slajd 37: Dni i noce polarne
	Slajd 38: Dni i noce polarne
	Slajd 39: Dni i noce polarne
	Slajd 40: Białe noce
	Slajd 41: Konsekwencje ruchu obiegowego Ziemi (PODSUMOWANIE)
	Slajd 42: Konsekwencje (następstwa) ruchu obiegowego Ziemi
	Slajd 43

