Uktad stoneczny

Opracowano we wspotpracy z Jeanem-Loup Bertaux, astronomem z francuskiego Centrum

Narodowego Badan Naukowych (CNRS) i planetologiem.

WPROWADZENIE

Niniejszy zestaw, stworzony z myslag o mito$nikach astronomii oraz kosmonautyki, stuzy
przyblizaniu tajemnic naszego uktadu stonecznego. Zapnij wiec pasy i przygotuj sie na piekng

przygode!

*Astronom - naukowiec specjalizujgcy sie w badaniu i obserwowaniu gwiazd, planet oraz

wszystkiego, co sktada sie na wszechswiat.

*Kosmonauta - osoba podrézujgca w kosmosie na poktadzie statku kosmicznego. Termin ten
moze brzmieé inaczej w roinych krajach! Na przyktad ,spacjonauta” (spationaute) jest
pojeciem wylansowanym przez Francuzdw, ,astronauta” przez Amerykanéw, ,kosmonauta”

przez Rosjan, a ,taikonauta” przez Chinczykow.

POJECIA POJAWIAJACE SIE W ZESTAWIE

Cztowiek zawsze fascynowat sie tym, co go otacza i obserwowat wszechswiat, aby go lepiej
zrozumied. Cho¢ wielkie odkrycia astronomiczne dokonywane sg od dawna, to jednak zostato

jeszcze wiele zjawisk do odkrycia i zgtebiania.

Niniejszy zestaw umozliwia przyswojenie podstawowych poje¢ z zakresu astronomii. Dzieki
proponowanym doswiadczeniom przybliza takze pojecia z zakresu geometrii oraz fizyki.

Ponizej kilka najwazniejszych:
WSZECHSWIAT jest zbiorem wszystkiego, co istnieje.

We wszechswiecie znajdujg sie GALAKTYKI. Szacuje sie, ze jest ich ponad 200 miliarddéw.



W galaktyce znajdujg sie gwiazdy, planety, pyly, gazy oraz prdznia. Wsrdéd galaktyk znajduje
sie rowniez ta, w ktorej jestesmy my, czyli DROGA MLECZNA.

W obrebie Drogi Mlecznej znajduje sie szczegdlna gwiazda, StONCE, wokét ktérej krazy 8
PLANET tworzgcych UKLAD SLONECZNY.

Krgzagce wokdt Storica planety majg rézng wielko$é oraz rézne witasciwosci. Wsérdéd nich

znajduje sie takze nasz planeta ZIEMIA.

Podobnie jak pozostate planety, Ziemia pozostaje w ciggtym RUCHU. Przede wszystkim, w
ciggu okoto 24 godzin, niczym zabawkowy bgczek, wykonuje obrdét wokdét wiasnej osi.
Poruszajgc sie po wtasnej orbicie, krazy takze wokot Stonca, co zajmuje jej doktadnie 365,25

dni. Tak wiec ruch Ziemi przekfada sie na dtugo$é dnia, roku oraz pér roku.
Ziemia jest OSWIETLANA przez Storice, ktdre jest zrédtem zycia ($wiatto oraz ciepto).

KSIEZYC jest naturalnym satelitg Ziemi. Czasami Ksiezyc moze zakry¢ $wiatto pochodzace od

Storica — méwimy wtedy o za¢mieniu Storica.

UKLAD StONECZNY

Uktad stoneczny jest uktadem planetarnym, w sktad ktérego wchodzi takze Ziemia. Uktad
ten zawiera jedng gwiazde, Stonice, oraz krgzgce wokoét niej ciata niebieskie, czyli 8 planet
wraz z ich 174 naturalnymi satelitami (,ksiezycami”), 5 planet kartowatych oraz miliardy
matych ciat, do ktdrych nalezg asteroidy, komety oraz inne ciata znajdujace sie za ostatnig z

planet, Neptunem.
Srodek uktadu stonecznego stanowi Storice, poniewaz wszystkie planety kraza wokét niego.

e Jest to gwiazda zawierajgca 99,86% catej masy uktadu stonecznego.
e Jest 1,3 milion razy wieksza od Ziemi.

e Wewnatrz Storica panuje temperatura 15 milionéw stopni Celsjusza.

CIEKAWOSTKA! Obecnie szacuje sie, ze w naszej galaktyce znajduje sie 200-300 miliardow

gwiazd, a we wszechswiecie znajduje sie ponad 200 miliardéw galaktyk podobnych do



naszej. Oznacza to, ze we wszechswiecie jest wiecej gwiazd niz ziarenek piasku na ziemi!

Wsréd gwiazd naszej galaktyki okoto 20-40 miliardéw z nich moze przypominac nasze stonce.

Dzieki naszemu zestawowi odkryjesz 8 gtéwnych planet uktadu stonecznego:

4 mniejsze planety, tak zwane skaliste, poniewaz ich powierzchnia jest twarda i
skalista, co oznacza, ze mozna po nich chodzi¢, tak jak mozemy chodzi¢ po naszej
planecie. Do tych planet nalezg Markury, Wenus, Ziemia oraz Mars.

4 olbrzymie planety gazowe: Jowisz, Saturn, Uran i Neptun, ktérych powierzchnia
jest gazowa. Nie mozna wiec po nich chodzi¢, tak jak nie mozna chodzi¢ po czyms, co
jest gazem. Jowisz, Saturn oraz Uran majg pierscienie, ale najbardziej widoczne sg

pierscienie Saturna. Jowisz i Saturn sg duzo wieksze niz Uran i Neptun.

Dlaczego planety noszg imiona rzymskich bogéw?

Juz w starozytnosci ludzie nadawali mistyczne nazwy widzianym przez siebie ciatom

niebieskim, czyli przede wszystkim Storicu i Ksiezycowi, ktére czcili niczym bdstwa. Rzymianie

znali 5 widocznych planet, ktédrym nadawali imiona bogdéw, w zaleznosci od ich wygladu oraz

ruchow.

| tak najszybsza planeta otrzymata imie Markury, na cze$é boskiego postanca.
Najjasniejsza z planet zostata nazwana na czes¢ bogini piekna - Wenus.

Czerwonej planecie nadano imie boga wojny - Marsa.

Najwieksza z planet otrzymata miano wtadcy bogdw - Jowisza.

Saturn, bég rolnictwa, zostat zdetronizowany przez Jowisza i wygnany z Olimpu.
Dlatego tez mniej Swietlista i powolniejsza od Jowisza planeta zostata nazwana jego

imieniem.

Postep nauki pozwolit odkryé jeszcze dwie planety, choé nastgpito to juz duzo pdzniej. Uran

zostat odkryty w 1781 r., a Neptun w 1846 r. Zgodnie ze starozytng tradycjg réwniez tym

planetom nadano nazwy nawigzujgce do imion rzymskich bdstw.

Ziemia jest jedyng planetg krazgcag wokoét Stonca, ktéra nie posiada uniwersalnej nazwy we

wszystkich jezykach. W jezykach romanskich, na przyktad w jezyku francuskim, jej nazwa

»rerre” nawigzuje do rzymskiej bogini ziemi o imieniu Terra.



Od 1919 r. nazwy oraz przynaleznosci ciat niebieskich sg ustalane przez Miedzynarodowa
Unie Astronomiczng (MUA). Od tego czasu ciata niebieskie stracity co prawda swojg

mistyczng otoczke, ale wiele zyskaty pod katem wiedzy i nauki.

PLANETY

DOSWIADCZENIE 1 — SKALOWANIE

Planety sg tak duze, ze trudno jest zda¢ sobie w petni sprawe z ich wielko$ci wzgledem
siebie. Dzieki temu doswiadczeniu bedzie mozna przedstawi¢ ukfad stoneczny w mniejszej
skali. Dzieki ,skalowaniu” odtworzysz planety w pomniejszeniu, ale z zachowaniem

odpowiednich proporgcji.

Istnieje nieskonczenie wiele sposobdw skalowania. Mozna przedstawi¢ dany obiekt
pomniejszony dwukrotnie lub tysigckrotnie! Ale zeby dwa przedmioty zachowaty takie same

proporcje wzgledem siebie, nalezy je zmierzy¢ wedtug takiej samej skali.

CIEKAWOSTKA! Dzieki skalowaniu zaproponowanemu w tym doswiadczeniu bedzie mozna
przedstawi¢ Ziemie, ktérej srednica w rzeczywistosci wynosi 12 742 km, za pomoca kuleczki
o srednicy 0,4 cm! W tej samej skali srednica Jowisza wyniesie 4,5 cm. Wszystkie planety

bedg wiec przedstawione w skali 3 miliardy razy mniejszej niz w rzeczywistosci.
[obrazki obok:]

Rozmiar rzeczywisty
Skala identyczna (2 razy mniejsze)
Rozne skale

Srednica planet

Dla kota lub kuli $rednica jest odcinkiem przechodzgcym przez ich srodek i tgczagcym dwa

punkty (A i B) na okregu lub kuli.
Dzieki Srednicy mozna obliczy¢ promien, pole powierzchni kota oraz objetos¢ kuli.

e Promien (r) jest rowny potowie Srednicy.



e Pole kofa mozna obliczy¢ wedtug wzoru TJr 2.
Jest to promien do kwadratu (r?) pomnozony przez ,pi” (TT=3,14).
e Objetos¢ kuli, podobnie jak objetos¢ kulek lepionych z plasteliny Patarev, wynosi 4/3
TTr.
[obrazek obok:]

centre = Srodek

diametre = Srednica

W kolejnym doswiadczeniu planety bedga przedstawione w skali 3 miliardy razy mniejszej niz
w rzeczywistosci. Ponizej kilka interesujgcych liczb zwigzanych z naszym uktadem

stonecznym, stuzgcych do poréwnania wymiaréw rzeczywistych oraz skalowanych:

Ciato Srednica Srednica Odlegtos¢ Odlegtos¢ Ciata niebieskie Odlegtos¢

niebieskie rownikowa | pomniejszona | w stosunku | pomniejszona miedzy

(km) (cm) (skala do Stonca (m) (skala ciatami

doswiadczenie (Mkm*) doswiadczeni (Mkm*)

1) el)
Stonce 1391900 km 44 cm - - Storice>Merkury | 57,91 Mkm
Merkury 4880 km 0,15 cm 57,91 Mkm 18 m Merkury>Wenu | 50,29 Mkm
s
Wenus 12104 km 0,38 cm 108,2 Mkm 34 m Wenus>Ziemia 41,4 MKm
Ziemia 12742 km 0,40 cm 149,6 Mkm 47 m Ziemia>Mars 78,3 Mkm
Mars 6805 km 0,21 cm 227,9 Mkm 72 m Mars>Jowisz 550,6 Mkm
Jowisz 142984 km 4,50 cm 778,5 Mkm 245 m Jowisz>Saturn 655,5 Mkm
Saturn 120536 km 3,79 cm 1434 Mkm 451 m Saturn>Uran 1437 Mkm
Uran 51312 km 1,61 cm 2871 Mkm 904 m Uran>Neptun 1624 Mkm
Neptun 49922 km 1,57 cm 4495 Mkm 1415 m - -

*Mkm = miliony kilometréw

-> Potrzebny sprzet

Akcesoria z zestawu Dodatkowe akcesoria




1 pojemniczek 30 g z biata plasteling Patarev Klej uniwersalny
Nozyk do rzezbienia
Podktadka z kartonu

Linijka z instrukcji

Zawarto$¢ pojemnika z plasteling Patarev odpowiada objetosci wszystkich planet uktadu
stfonecznego. Nauczysz sie dzieli¢ plasteline tak, by odtworzy¢ poszczegdlne planety w
mniejszej skali. Aby ich nie pomieszaé¢, kawatki plasteliny umieszczaj kolejno w polach na
kartonowej podktadce przeznaczonych dla kazdej planety. Patarev jest plasteling
samoutwardzalng. Po uformowaniu kulek odstaw je na 6 godzin do wyschniecia, a nastepnie
za pomocy kleju przyklej je do kartonowej podktadki. Jesli nie zuzyjesz catej plasteliny za

jednym razem, schowaj reszte do pojemnika, aby nie wyschta.

Ponizej instrukcja, jak dopasowac objetosci do poszczegdlnych planet:

Z plasteliny zréb watek i
podziel jg réwno w
nastepujacy sposob:
Mozesz uzyé¢ LINUKI z
lewej strony instrukcji,
aby wiedzie¢, do ktorego
miejsca rozwatkowac
plasteline. Nastepnie,
krok po kroku, uzyj
nozyka i odcinaj kawatki
zgodnie z podziatkq.
Kawatki dla Merkurego...

Kawatki dla Wenus...

Kawatki dla Ziemi...

Kawatki dla Marsa...

Kawatki dla Jowisza...

Kawatki dla Saturna...

Kawatki dla Urana...

Kawatki dla Neptuna...

Na koncu... Z pozostatym
kawatkiem
przejdz do
etapu 3

Sens de lecture = Kierunek czytania



[oznaczenia linijki:]

Me. = Merkury
Vé. = Wenus
Ma.= Mars

Te. = Ziemia
Ne.= Neptun

Jup. = Jowisz

Sat. = Saturn
Ura.=Uran
ét. = etap

CIEKAWOSTKA! Dla tej skali potrzebne byto 30 g plasteliny, aby ulepi¢ 8 planet uktadu
stfonecznego, ale trzeba by byto 17 500 g plasteliny Patarev (czyli 17,5 kg), aby ulepi¢ Storice!
Wedtug tej skali Storice bytoby kulg o srednicy 44 cm!

DOSWIADCZENIE 2 — ODKRYWANIE PLANET

Dzieki pierwszemu doswiadczeniu mozna byto sobie uswiadomié, jakg wielko$¢ majg planety
wzgledem siebie. Teraz odkryjesz wtasciwosci kazdej planety oraz nauczysz sie je lepi¢ z

plasteliny Patarev!

-» Potrzebny sprzet:

Akcesoria z zestawu
4 kolory plasteliny Patarev
Nozyk do rzezbienia
Stojak obrotowy




Warto wiedzieé, ze kolory plasteliny Patarev idealnie sie ze sobg mieszajg. Mozesz wiec je
miesza¢ az do uzyskania jednolitej barwy lub tylko do momentu uzyskania pieknych

marmurkowych wzorow.

Przed suszeniem kulek musisz wbi¢ w nie metalowy precik ze stojaka obrotowego — kulka
powinna schngé juz z wgtebieniem w srodku. Po zapoznaniu sie i odtworzeniu wszystkich
planet uktadu stonecznego susz je przez 6 godzin, nastepnie umies$¢ je na obrotowym
stojaku. Potem mozesz je postawi¢ w swoim pokoju jako ozdobe i nieustannie podziwiac.

Aby ztozy¢ stojak obrotowy, postepuj zgodnie z ponizszg instrukcja.
1. MERKURY

Merkury jest planetg znajdujgca sie najblizej Storica oraz najmniejsza. Jedynymi znanymi
jego wtasciwosciami geologicznymi sg kratery uderzeniowe, pokrywy lawowe oraz dorsa
(bruzda, krater lub zazwyczaj wydtuzona wystajaca struktura). W przeciwienstwie do Ziemi,
wokdét Merkurego praktycznie nie ma atmosfery. Prawie catkowity brak atmosfery oraz
bliskos¢ StoAca sprawiajg, ze temperatury na Merkurym wahajg sie miedzy 427°C, kiedy
Stonce znajduje sie najwyzej, a - 173°C w nocy. Merkury wykonuje obrdét wokét whasnej osi w
ciggu 58 dni ziemskich oraz okrgza Storice w ciggu 88 dni ziemskich. Oznacza to, ze wedtug

dtugosci dni ziemskich, dzied na Merkurym trwa 58 dni, a rok 88 dni!

- Aby odwzorowa¢ Merkurego, uformuj matg brgzowg kulke ze wszystkimi otworami oraz

bruzdami imitujgcymi kratery.

2. WENUS

W naszym uktadzie stonecznym Wenus jest planety najbardziej przypominajgcy Ziemie. Ma
podobng wielko$é, mase oraz powtoki. Charakteryzuje jg gruby ptaszcz krzemianowy
otaczajgcy metaliczne jadro, specyficzna atmosfera oraz wewnetrzna aktywno$é geologiczna.
Wenus jest jednak bardziej sucha, a ci$nienie jej atmosfery jest 90 razy wieksze niz ci$nienie
ziemskie. Jest najgoretsza planetg ukfadu stonecznego, poniewaz jej temperatura wynosi

ponad 462°C. Temperatura taka jest utrzymywana przez efekt cieplarniany wywotywany



przez jej wiasng atmosfere, obfitujgcg w dwutlenek wegla CO, (czgsteczka gazu sktadajaca
sie z 1 atomu wegla C oraz 2 atomodw tlenu O). Wenus wykonuje obrét wokdt wtasnej osi w

ciggu 243 dni ziemskich. Jej obrét wokoét Storica trwa natomiast 225 dni ziemskich.

CIEKAWOSTKA! Wedtug dtugosci dnia ziemskiego, dzieh na Wenus jest dtuzszy niz rok na tej
planecie! Powraca wiec ona do swojego ,punktu wyjscia” po niepetnym obrocie wokot

wiasnej osi.

- Aby odwzorowac¢ Wenus, uformuj kulke z odcieni koloru pomaranczowego, co zilustruje

wysokg temperature panujaca na tej planecie.
3. ZIEMIA

Zgodnie z naszg wiedzg, Ziemia jest jedyng planetg ukfadu stonecznego, na ktérej istnieje
zycie i ktéra wykazuje obecnie duzg aktywno$¢ geologiczng. Jej hydrosfera (oceany, morza,
itp.) stanowi wyjatek wsrdd planet skalistych. Jest tez jedyng planetg, na ktorej
zaobserwowano aktywnos$¢ tektoniczng (ruchy oraz odksztatcenia skorupy ziemskiej).
Atmosfera ziemska jest inna od atmosfery pozostatych planet, poniewaz zawiera 21% tlenu —
atmosfera ulegata zmianom spowodowanym obecnoscig form zycia. Ziemia kreci sie wokot
wiasne] osi, co sprawia, ze Storice powraca na niebie do swojego najwyzszego punktu, tak
zwanego zenitu, po uptywie 23 godzin i 56 minut. Czas ten okresla dtugosé ziemskiej doby
(24 godziny). Okres obiegu Ziemi wokot Stonca, czyli dtugosé roku, wynosi w przyblizeniu

365,25 dni.

CIEKAWOSTKA! Rok liczy umownie 365 dni, ale aby nadrobi¢ opdznienie w stosunku do
stanu faktycznego, co 4 lata ma miejsce rok przestepny liczacy 366 dni, dzieki dodaniu 29

dnia do lutego!

- Aby odwzorowaé Ziemie, uformuj niebieskg kulke, czyli hydrosfere, zielone plamy

przedstawiajgce kontynenty (aktywnos¢ geologiczna) oraz biate bieguny.
4. MARS

Atmosfera Marsa jest bardzo rzadka, gtéwnie sktada sie z dwutlenku wegla CO,.
Powierzchnia planety ma charakter pustynny, a jej klimat mozina okresli¢ jako

hyperkontynentalny — w lecie temperatura rzadko przekracza 25°C na réwniku, natomiast



zimag, na biegunach, moze spas¢ do — 120°C. Powierzchnia Marsa, czasami bardzo nieréwna,
usiana jest sporymi wulkanami, takimi jak Olympus Mons (najwyzszy w uktadzie
stonecznym), dolinami oraz rozpadlinami. Takie struktury geologiczne, wraz ze $ladami
przeptywu wody, swiadczg o dawnej aktywnosci geologicznej. Niedawno odkryto na Marsie
stabe wstrzasy, ,trzesienia marsjanskie”, podobne do naszych trzesien ziemi. Doba na Marsie

trwa 24 godziny i 39 minut, natomiast rok marsjanski wynosi 687 dni ziemskich.

CIEKAWOSTKA! Z racji podobiennstw miedzy ,,czerwong planetg” i Ziemig, mozliwos¢ zycia na
Marsie od bardzo dawno rozpala ludzkg wyobraznie. Ale na razie jedynymi ,,Marsjanami”,
jakich znamy sg ci, ktéorych spotykamy na kartach powiesci popularnonaukowych! Obecnie
na Marsa wysyta sie sondy, ktorych zadaniem jest zebranie jak najwiecej informacji o tej

planecie. W lipcu 2020 r. zostata tam wystana sonda Hope.

- Aby odwzorowac¢ Marsa, uformuj czerwong kulke, poniewaz planeta ta jest nazywana

»czerwong”. Uwzglednij takze otwory imitujgce kratery.
5. JOWISz

Jowisz jest najwiekszg i najmasywniejszg planetg uktadu stonecznego! Sktada sie gtdwnie z
wodoru i helu, niewielkiej ilosci amoniaku oraz pary wodnej. Ogromne wewnetrzne ciepto
Jowisza przyczynia sie do powstawania pewnych pétstatych wtasciwosci w jego atmosferze,
na przyktad pasma chmur albo Wielkiej Czerwonej Plamy. Jowisz posiada 70 naturalnych
satelitow, z czego 4 mozna zobaczy¢ dzieki specjalnym lornetom (lo, Europa, Ganimedes,
Kallisto). Na lo znajdujg sie aktywne wulkany, na trzech pozostatych panujg warunki mogace
sprzyja¢ rozwojowi form zycia! Jest to jednak mato prawdopodobne. Doba na Jowiszu trwa 9

godzin i 55 minut, natomiast rok liczy 12 lat ziemskich.

- Aby zobrazowaé Jowisza, uformuj duzg kulke, mieszajac kolor czerwony z biatym — bedzie

to imitacja pasm chmur oraz Wielkiej Czerwonej Plamy.
6. SATURN

Saturn, najbardziej znany ze swoich pierscieni, ze wzgledu na sktad swojej atmosfery posiada
wiasciwosci wykazujgce podobieristwo do cech Jowisza. Saturn ma jednak mniejszg mase i

posiada 62 naturalnych satelitéw.



Doba na Saturnie trwa 10 godzin i 47 minut, a rok liczy 29 lat ziemskich.

- Aby zobrazowaé Saturna, uformuj duzg kulke plasteliny Patarev, mieszajgc kolor
pomaranczowy z biatym. Nastepnie uformuj sptaszczony watek i ople¢ nim swoja planete, by

miata takze swoje pierscienie.
7. URAN

Uran, noszacy imie boga nieba, jest najmniej masywng wsréd planet gazowych. System
Urana ma unikatowg konfiguracje wsréd planet, poniewaz jego oS obrotu jest silnie
nachylona (okoto 98°) i znajduje sie prawie w ptaszczyznie orbity planety. Jadro planety jest
wyraznie zimniejsze w porownaniu z pozostatymi olbrzymimi planetami gazowymi i wysyta
niewielka ilos¢ ciepta w kosmos. Panuje na nim temperatura okoto - 224°C. Uran posiada 27

znanych satelitéw naturalnych.
Doba na Uranie trwa 17 godzin i 14 minut, a rok trwa okoto 84 lata ziemskie.

-» Aby zobrazowa¢ Urana, uformuj kulke jasnoniebieska, co bedzie symbolizowato zimno

panujace na tej planecie.
8. NEPTUN

Neptun, mimo iz mniejszy od Urana, jest nieco bardziej masywny i w zwigzku z tym gestszy.
Nosi imie rzymskiego boga wdd i oceandw. Panuje na nim temperatura - 218°C. Posiada 14
znanych naturalnych satelitow. Doba na Neptunie trwa 16 godzin i 6 minut, a rok okofo 165

lat ziemskich.

CIEKAWOSTKA! Istnienie Neptuna zostato najpierw przewidziane w sierpniu 1846 r. na
postawie obliczen naukowcow, ktérzy usitowali wyjasnié niewielkie opdznienia Urana na jego
orbicie! Ale dopiero pdiniej obecnos¢ Neptuna zostata rzeczywiscie odkryta na niebie w

przewidzianym miejscu!

-» Aby zobrazowac¢ Neptuna, uformuj niebieska kulke, ciemniejszg niz w przypadku Urana.

DOSWIADCZENIE 3 — SYMULACJA ZACMIENIA SLtONCA | KSIEZYCA


https://pl.wikipedia.org/wiki/O%C5%9B_obrotu

Ziemia posiada jednego naturalnego satelite, czyli Ksiezyc. Satelitg nazywamy ciato krgzace
po orbicie wokdét planety lub innego wiekszego od siebie ciata niebieskiego. W
przeciwienstwie do sztucznych satelitow naturalnym satelitg jest ten, ktdry nie jest dzietem
cztowieka. Pochodzenie Ksiezyca nie jest absolutnie pewne, ale najogdlniej przyjetg hipoteza
jest teoria wielkiego zderzenia. Wedtug niej Ksiezyc powstat z materii wyrzuconej podczas

zderzenia Ziemi z ciatem niebieskim wielkos$ci Marsa.

W astronomii za¢mienie oznacza czasowe zakrycie Zrédta ciepta przez inny obiekt. W
przypadku Ziemi dochodzi do za¢mienia, kiedy jakis obiekt zastania $wiatto Stonca! Dzieje sie
tak za kazdym razem, kiedy Ksiezyc zakrywa Stonce, poniewaz znajduje sie miedzy nim a
Ziemig. Zachodzi wtedy zjawisko za¢mienia Stonca. Storice widziane z Ziemi jest albo
catkowicie zakryte (za¢mienie catkowite) albo tylko czesciowo (za¢mienie czesciowe). Zalezy
to od potozenia geograficznego! Przez kilka minut w srodku dnia moze zapanowac noc (tak
jak w komiksowej serii o przygodach Tintina ,Swigtynia Storica”). Z Ziemi mozna zobaczyé
takze inny rodzaj zaémienia — zaémienie Ksiezyca. Dochodzi do niego, kiedy Ksiezyc
przechodzi w cien Ziemi, zastaniajgcej mu swiatto stoneczne. Ksiezyc znika wiec na jakis czas!
Zaémienie Ksiezyca jest widoczne z kazdego miejsca na Ziemi, w przeciwienstwie do
za¢mienia stonca, ktére jest widoczne tylko w niektdrych rejonach. Dzieki obrotowemu

stojakowi mozesz takze zrozumieé i odtwarzac zasady zaémienial
[rysunek obok:]

Soleil = Storice

Lune = Ksiezyc

Ombre = Cien

Eclipse partielle = Za¢mienie czesciowe
Eclipse totale = Zaémienie catkowite

Terre = Ziemia

- Potrzebny sprzet

Akcesoria z zestawu
Plastelina Patarev
Nozyk do rzezbienia




Stojak obrotowy

[rysunek:]

Zacémienie Stonca widziane z Ziemi

Wstaw ramie Merkurego w podstawe Ziemi, potem natdéz kule plasteliny Patarev imitujgca
Ksiezyc. Nastepnie mozesz obracaé Ksiezyc wokdt Ziemi, symulujac zaémienia Storica (Ksiezyc
zakrywajgcy swiatto Storica na Ziemi) lub Ksiezyca (Ziemia zakrywajgca Swiatto Stonca na

Ksiezycu).

ZIEMIA

DOSWIADCZENIE 4 — POJMOWANIE RUCHU ZIEMI

Podobnie jak Ziemia, zabawkowy bgaczek kreci sie wokot wtasnej osi. Poszczegdlne aspekty
ruchu baczka przypominajg ruchy planety i dzieki nim w prosty sposdéb zilustrowaé mozna
ruch obrotowy Ziemi. Obserwujgc ruch baczka, zrozumiesz trudng do uchwycenia

rownowage planety w ruchu.

-> Potrzebny sprzet

Akcesoria z zestawu
Plastelina Patarev
Drewniany patyczek

Zréb swojego baczka. Kiedy wyschnie (6 godzin), obserwuj jego ruch, przypominajgcy ruch
Ziemi. Jesli baczek jest poprawnie wprawiony w ruch, dzieki swojemu wywazonemu

ksztattowi oraz osi Srodkowej, bedzie sie krecit sam wokot siebie.

CIEKAWOSTKA! Stowa uzywane na okreslenie ruchu baczka (rotacja, precesja oraz nutacja)

pochodzg z dziedziny astronomii!
[rysunek:]

Axe de rotation de la Terre = O$ obrotowa Ziemi



Equateur = Réwnik

ROTATION = ROTACIJA = 24 godziny

ROTACIA
Podobnie jak puszczony w ruch baczek, Ziemia kreci sie wokét wtasnej osi. Catkowity obrot
wykonuje w czasie 23 godzin i 56 minut, czyli w przyblizonym czasie ziemskiej doby (24

godziny).

W przypadku Ziemi obrét ten wykonywany jest przeciwnie do ruchow wskazéwek zegara,

patrzac od pdétnocy. Predkos$é obrotu jest bardzo wysoka, a ruch jest jednostajny.

CIEKAWOSTKA! Punkt na réwniku porusza sie z predkoscig 1670 km/h. Jako ze predkosc¢ ta
jest stafa, nie powoduje zadnego szczegdlnego odczucia. Dlatego tez nie czujemy, ze Ziemia
wykonuje jaki$ ruch. Wyobraz sobie, ze jestes na poktadzie samolotu. Kiedy samolot leci ze
swojg predkoscig podrdzing, takze nic nie czujesz! Jedynie przyspieszenia oraz zmiany osi

mogaq by¢ fizycznie odczuwalne.
[rysunek:]

PRECESSION = PRECESJA
Perpenduculaire a la table = Prostopadta stotu
Axe de rotation de la toupie = Os obrotu baczka

Table = Sto6t

PRECESJA

Temu ruchowi obrotowemu towarzyszy rotacja osi obrotu Ziemi (lub baczka). Ruch ten
nazywany jest precesjg i jest wywotany sitami przyciggania Stonca i Ksiezyca, wywieranymi

przez grawitacje na Ziemi.

Precesja przebiega w kierunku wstecznym (kierunek przeciwny do obrotu Ziemi lub baczka).
Obserwujgc zabawke, mozesz zauwazy¢, ze baczek kreci sie wokot wtasnej osi (rotacja) w
jednym kierunku, podczas gdy sama o$ zmienia powoli kierunek, przechylajagc sie w

przeciwng strone (precesja).



Mozesz takze zauwazyé, ze oS obrotu baczka jest nachylona w stosunku do prostopadtej

stotu. Podobnie jest w przypadku Ziemi!

Ptaszczyzna ekliptyki jest jak stot. Odpowiada ona ptaszczyznie obrotu planet wokét Storica.
Jednak prawie wszystkie planety majg o$ obrotu nachylong w stosunku do prostopadtej
ptaszczyzny ekliptyki — pétnocny biegun ekliptyki. Oznacza to, ze wszystkie planety krecg sie
niczym bgaczki na tym samym ,stole” (ptaszczyzna ekliptyki), ale z réznym nachyleniem. O$
obrotowa Ziemi jest nachylona o 23,45° w stosunku do ptaszczyzny ekliptyki, co z kolei
oznacza, ze poétnocny biegun Ziemi jest nachylony w stosunku do pdtnocnego bieguna

ekliptyki.
[rysunek obok:]

Plan écliptique = Ptaszczyzna ekliptyki

Inclinaison de 23,45 ° = Nachylenie 0 23,45 °

Precesja jest powolnym ruchem bgczka wykonywanym przez o$ ziemskg wokét pétnocnego
bieguna ekliptyki. W skali ziemskiej catkowity obrot trwa okoto 26 tysiecy lat. Oznacza to, ze
0$ obrotowa Ziemi powraca do swojego punktu wyjscia co 26 tysiecy lat, po tym, jak

potnocny biegun Ziemi zatoczy petne koto wokét pétnocnego bieguna ekliptyki.

To wyjasnia, dlaczego gwiazdy nie zawsze zajmujg te samg pozycje na niebie w stosunku do
punktu obserwacyjnego z Ziemi. Obecnie o$ Ziemi skierowana jest bardzo blisko Gwiazdy

Polarnej. Za kilka tysiecy lat jej 0$ zmieni sie i skieruje blizej gwiazdy Wega.
[rysunek obok:]

P6le Nord écliptique = Pétnocny biegun ekliptyki

Perpendiculaire au plan écliptique = Prostopadta do ptaszczyzny ekliptyki
Etoile Polaire = Gwiazda Polarna

Etoile Véga = Gwiazda Wega

PRECESSION = PRECESJA = 26 tysiecy lat

Axe de rotation de la Terre = Os obrotu Ziemi

P6le Nord de la Terre = Biegun pétnocny Ziemi



Plan écliptique = Ptaszczyzna ekliptyki

[rysunki pod tekstem:]

Aujourd’hui: Axe de rotation poinant vers |'étoile Polaire = Obecnie: 0$ obrotu skierowana ku

Gwiezdzie Polarnej

Dans 13 000 ans: Axe de rotation pointant vers |'étoile Véga = Za 13 tysiecy lat: 0$ obrotu

skierowana ku gwiezdzie Wega

Dans 26 000 ans: Axe de rotation aura fait un tour completr et pointera a nouveau vers
I’étoile Polaire = Za 26 tysiecy lat: os obrotu wykona petne obejscie i ponownie skieruje sie

ku Gwiezdzie Polarnej

NUTACIA

Ruch precesji nie jest idealnie gtadki — towarzyszg mu niewielkie festony oraz drgania. Jest to

ruch obserwowany w momencie, kiedy o$ baczka zaczyna sie trzgsé.

Taki ruch nazywa sie nutacjg i odpowiada niewielkim czasowym zmianom nachylenia osi
obrotowej Ziemi w stosunku do osi ptaszczyzny ekliptyki. Czas, ktérego potrzebuje 0$ Ziemi,
aby wykonac ,niewielki feston” wynosi 18,6 roku, a jego amplituda jest malenika. Podobnie
jak precesja, rowniez nutacja zwigzana jest z wptywem przyciggania Storica i Ksiezyca na

Ziemi.
DOSWIADCZENIE 5 — DZIEN, NOC | PORY ROKU NA ZIEMI

Wiasnie mozna byto zobaczy¢, ze Ziemia kreci sie wokot wtasnej osi (rotacja), ze os obrotu
Ziemi takze sie obraca i zmienia co 26 tysiecy lat (precesja) i ze temu ruchowi towarzysza

drgania (nutacja).

Ale to nie wszystko! Nasza planeta przemieszcza sie po eliptycznej orbicie wokét Storica, co
tworzy owalng trajektorie. Ruch ten nazywany jest obiegiem i okre$la dtugos¢ dnia, nocy
oraz por roku na Ziemi. Peten obrdot wokét Storica odpowiada jednemu rokowi i wynosi

365,25 dni.



CIEKAWOSTKA: Ziemia kreci sie wokot wiasnej osi z predkoscig okoto 1670 km/h. Potrzebuje
23 godzin i 56 minut, aby wykona¢ petny obrét, co wyjasnia cykl dzieri/noc. Kreci sie takze
wokét Storica z ogromng predkoscig 107 320 km/h. Potrzebuje 365,25 dni, aby wykonac

catkowity obieg.

Wokét Ziemi krazg satelity. Jeden satelita jest naturalny — jest to Ksiezyc, pozostate satelity
sg sztuczne, np. miedzynarodowa stacja kosmiczna (ISS). Ta ostatnia przemieszcza sie z
predkoscig 27 600 km/h. Dzieki temu okrgza naszg planete w ciggu 90 minut. W pigtek 23
kwietnia 2021 r. zatoga ztozona z 4 astronautdw, w tym francuskiego astronauty Thomasa
Pesqueta, dotgczyta do ISS krazacej po orbicie w odlegtosci 400 km nad Ziemig. Astronauci
spedzg pot roku na poktadzie ISS, gdzie przeprowadza¢ bedg niezwykle istotne dla rozwoju

nauki doswiadczenia.
DZIEN i NOC

Swiatto na Ziemi pochodzi ze Storica. Poniewaz Ziemia jest okragta, Storce nie moze
oswietlac catej Ziemi jednoczesnie! Jedna strona jest oswietlana, podczas gdy inne pozostajg
w cieniu. Z racji tego, ze Ziemia kreci sie wokdt wiasnej osi, poszczegdlne strony Ziemi sa

wiec oswietlane po kolei w ciggu doby.

-» Potrzebny sprzet

Akcesoria z zestawu Dodatkowe akcesoria

Globus Latarka (telefon komdrkowy)

Uzyj latarki lub lampy w telefonie, aby odegraty role Storca. Ustaw latarke w odlegtosci 5 cm
od globusa, wybierz jakis kraj do obserwacji (oznaczony gwiazdkg na ponizszym schemacie),

nastepnie powoli obracaj globusem przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara.

CIEKAWOSTKA! Storice wstaje na wchodzie i zachodzi na zachodzie wifasnie dlatego, ze

Ziemia kreci sie wokot wtasnej osi przeciwnie do ruchu wskazowek zegara.

Jesli obserwowany kraj znajduje sie na stronie nieos$wietlanej przez Storice, panuje tam noc.
Jedli kraj znajduje sie na stronie oswietlanej przez Storice, panuje tam dzien. Jesli wybrany
punkt znajduje sie w miejscu na wpot oswietlonym, panuje tam albo swit o wschodzie

Stonca, albo zmierzch zwigzany z jego zachodzeniem.



[rysunek ponizej:]

JOUR = DZIEN

NUIT = NOC

Jak mozna zauwazy¢, w zaleznosci od tego, w ktdrym miejscu na Ziemi sie znajdujesz,
zmienia sie takze godzina stoneczna. Kiedy w jakims kraju panuje noc, w kraju potozonym na
drugim koncu planety jest witasnie potudnie! W zglobalizowanym S$wiecie bylo kwestig
zasadniczg dopracowanie systemu pomiaru czasu uniwersalnego, aby wiedzie¢, jaka jest
pora dnia w krajach sgsiednich! W 1675 r. krdél Anglii Karol Il zlecit budowe obserwatorium w
Greenwich, poniewaz chciat ustali¢ skale czasowa dla catej planety. Statek wyptynat z
Greenwich, wedtug czasu uniwersalnego (godzina 0), i optynat sSwiat, na kazdym etapie
porownujgc czas lokalny do godziny 0. W wyniku tej ekspedycji Ziemia zostata podzielona na
pasy odpowiadajace 1 godzinie. Pasy te nazywane sg strefami godzinnymi. Podczas zmiany
strefy czasowej dodaje sie bgdZz odejmuje godzine wzgledem godziny 0 czasu Greenwich.
Dzieki temu mozna sie zawsze dowiedzieé, jaka jest godzina w dowolnym kraju na swiecie.
Na przyktad, kiedy jest potudnie (12 godzina) w Greenwich (London GMT ,,Greenwich Mean
Time"”), jest réwniez godzina 12 w Londynie, 7 godzina w Nowym Jorku, 15 w Moskwie i 21 w

Tokio! Strefy czasowe zmieniajg sie wiec zgodnie ze swiattem stonecznym.

Niektdre kraje, takie jak Stany Zjednoczone czy Rosja, sg tak duze, ze wystepuje w nich kilka
stref czasowych! Aby uprosci¢ sprawe, niektére kraje dostosowujg strefy godzinne, na

przyktad Chiny. Mimo ze kraj obejmuje 5 stref czasowych, stosuje wytgcznie czas pekinski.

CIEKAWOSTKA! Polska odzyskata niepodlegtos¢ w 1918 roku, wczesniej na jej terenach
obowigzywaty czasy urzedowe panstw zaborczych. W 1922 roku formalnie wprowadzono w
catym kraju czas $rodkowoeuropejski, ze wskazaniem, aby 31 maja tego roku cofngé zegary z
godziny 24 na 23. To faktycznie oznaczato przejscie z czasu wschodnioeuropejskiego na
srodkowoeuropejski. Obecnie czas Srodkowoeuropejski obowigzuje w Polsce, tak jak w catej
Unii Europejskiej, od ostatniej niedzieli pazdziernika do ostatniej niedzieli marca, a w

pozostatym okresie roku obowigzuje czas srodkowoeuropejski letni.

PORY ROKU


https://pl.wikipedia.org/wiki/Czas_wschodnioeuropejski
https://pl.wikipedia.org/wiki/Czas_%C5%9Brodkowoeuropejski_letni

Pory roku sg nastepstwem ruchu Ziemi wokot Storica oraz nachylenia jej osi obrotowe;.
Podczas catego obiegu wokdt Stonca nachylenie Ziemi w stosunku do osi obrotu jest state.
Jednak zmienia sie ta czes$¢ Ziemi, na ktérg padajg bezposrednio promienie stoneczne.
Oznacza to, ze w zaleznosci od pory roku rézine czesci planety sg nachylone w kierunku

Storica. Wtasnie dlatego pory roku zmieniajg sie w zaleznosci od punktu na Ziemi.

-» Potrzebny sprzet

Dodatkowe akcesoria
Latarka (telefon komodrkowy)
Powierzchnia ptaska

Nalezy zauwazy¢, ze im bardziej promienie stoneczne padajg prostopadle na ziemie, tym jest
cieplej. Oznacza to, ze im wyzej znajduje sie Storice, tym wyzsza jest temperatura. Mozesz
stwierdzi¢, ze w ciggu dnia najcieplej jest w potudnie, czyli wtedy, kiedy Storice znajduje sie

najwyzej na niebie.

Aby to lepiej zrozumieé, wez latarke lub uzyj lampy w swoim telefonie komdérkowym:

1. Wigcz latarke i umiesé¢ jg na potudniu (prostopadle), w odlegtosci 3 cm od

powierzchni ptaskiej (stotu lub kartki),

2. Nastepnie umies¢ latarke tak, by byta nachylona w stosunku do powierzchni.

Zobaczysz, ze krag Swiatta emitowany przez nachylong latarke jest wiekszy niz w przypadku
latarki ustawionej prosto, jednak niezaleznie od potfozenia latarki, emituje ona te samg ilos¢
Swiatfa. Kiedy promienie ulegajg rozproszeniu na niewielkiej powierzchni (przypadek 1:
promienie sg prawie prostopadte do ziemi), Swiatto jest bardziej skupione, wiec jest cieplej.
Jednak kiedy promienie sg rozproszone na wiekszej powierzchni (przypadek 2: promienie

stoneczne docierajg na ziemie w nachyleniu), $wiatto jest mniej skupione, wiec jest chtodniej.

To doswiadczenie z latarkg ma zastosowanie dla Ziemi. Na przyktad:

1. Od marca do wrzes$nia poétkula pétnocna jest nachylona w kierunku Storica. W tym
czasie promienie stoneczne padajg bezposrednio na pdétnocng potdéwke planety. Jest

tam wiec cieplej — panuje tam wiosna i lato.



2. | odwrotnie, od wrze$nia do marca, pétkula pétnocna jest nachylona po przeciwnej
stronie od Storica. Promienie stoneczne padajg ukosnie na pétnocng potowe planety,

wiec jest tam zimniej — panuje tam jesien oraz zima.
[rysunek ponizej:]

Hémisphére Nord = Pétkula pétnocna
Hémisphére Sud = Pétkula potudniowa
PRINTEMPS = WIOSNA
AUTOMNE = JESIEN
Equinox de printemps — 21 mars = Réwnonoc wiosenna — 21 marca
HIVER = ZIMA
été = lato
Solstice d’hiver — 21 décembre = Przesilenie zimowe — 21 grudnia
- Jour le plus court de I'année = Najkrotszy dzien w roku
- Jour le plus long de I'année = Najdtuzszy dzierh w roku
AUTOMNE = JESIEN
PRINTEMPS = WIOSNA
Equinox d’automne — 21 septembre = Réwnonoc jesienna — 21 wrzeénia
ETE = LATO
HIVER = ZIMA
Solstice d’été — 21 juin = Przesilenie letnie — 21 czerwca
- Jour le plus long de I'année = Najdtuzszy dzier w roku
- Jour le plus court de I'année = Najkrdtszy dzien w roku

Orbite elliptique de la Terre = Orbita eliptyczna Ziemi



Ponadto, w zwigzku z nachyleniem Ziemi, w lecie dni sg dtuisze niz w zimie. Letni dzien ma
zatem dtuzszy czas naswietlenia stonecznego. Dtugos¢ dni jest wiec wazna, poniewaz oznacza

ona, ze im dtuzszy dzien, tym wiecej ma on Swiatfa i, co za tym idzie, wiecej ciepta.

Jak mozna zaobserwowaé na ponizszym schemacie, nachylenie promieni stonecznych
zmienia sie w zaleznosci od potozenia Ziemi. Z powodu nachylenia Ziemi, w jednym i tym
samym momencie promienie stoneczne mogg padaé bardziej prostopadle na potudnie i
bardziej ukosnie na pétnoc — oznacza to, ze na potudniu panuje wtedy lato, a na pétnocy

zima. Pory roku s3 wiec ,,odwrécone” wzgledem pétkul.

STREFY KLIMATYCZNE
[rysunek obok:]

Zone polaire = Strefa polarna

Zone tempérée = Strefa umiarkowana

Zone intertropicale = Strefa miedzyzwrotnikowa
Equateur = Réwnik

Poniewaz Ziemia jest kulg, im bardziej oddalamy sie od rownika, tym skosniej promienie
stfoneczne padajg na powierzchnie Ziemi i tym mniej przypada energii stonecznej na
jednostke powierzchni. To nieréwne roztozenie energii stonecznej wyjasnia obecnos$é stref

klimatycznych.

Na réwniku powierzchnia Ziemi jest zawsze blisko pozycji prostopadtej dla promieni
stonecznych. Oznacza to, ze na réwniku mamy do czynienia z prawie statg silng energia
sfoneczng i ze panujgce tam temperatury sg wysokie (strefa zétta schematu). Ponadto,

dtugos¢ dnia i nocy jest tam stata (12 godzin dnia i 12 godzin nocy).

| odwrotnie, w strefach polarnych Stonce jest stale nisko na horyzoncie, jego promienie

padajg w stabszym natezeniu, a temperatury tam panujace sg nizsze (strefy niebieskie na



schemacie). Co wiecej, dtugos$¢ dnia ulega duzym zmianom — dni sg dtugie w lecie i krétkie w

zimie.

CIEKAWOSTKA! W momencie przesilenia letniego w strefach polarnych, poza arktycznym i
antarktycznym kregiem polarnym, storice nie zachodzi! Takie zjawisko nazywa sie dniem

polarnym!

Nie wszystkie rejony $wiata majg cztery wyraznie rozgraniczone pory roku. Ale we wszystkich

rejonach widoczne sg zmiany sezonowe.

- W krajach klimatu umiarkowanego wystepujg cztery wyrdzniajgce sie pory roku:

wiosna, lato, jesien, zima.

- W krajach strefy miedzyzwrotnikowej (miedzy dwoma zwrotnikami po obu stronach
réwnika) nie ma zimy ani lata. Wystepuje tam natomiast pora deszczowa oraz pora

sucha.



