ieszeni

Wszechswiat w mojej k

io Riffel

Rogér

DepAstro/IF
UFRGS, Brazylia



Noc, hamalowana przez 1 2 letniego Davi
Michalski
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Dzien, narriélowany przez 12 letniego Davi
Michalski
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Od czasow archaicznego i
przednaukowego pogladu na ptaskosé
Ziemi, ludzkos¢ starata sie zrozumieé
okresowe zmiany oswietlenia, ktore sg
obserwowane na powierzchni Ziemi.
Zmiany te okreslane sg jako Noc i Dzien.
Jak widaé na obrazkach na stronie 2,
gtownym aktorem jest swiatto
stoneczne. Gdy Stonce jest nad
horyzontem mamy piekny i stoneczny
dzien, a gdy jest pod nim mamy
wspanhiatg ciemnosé nocy. Obserwujac
ruch Stohca w ciagu dnia, mamy
fatszywe wrazenie, ze Ziemia jest
hieruchoma, a Stonce porusza sie wokot
Ziemi. W rzeczywistosci to, co
obserwujemy, to dobowy ruch
obrotowy Ziemi wokdt wlasnej osi.
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Starozytni filozofowie greccy,
ktoérych idee uksztattowaty
Swiatopoglad zachodniej cywilizaciji,
byli sktéceni w kwestii ruchu planet
wokot Stonca. Idea Arystotelesa,
ze Ziemia jest nieruchoma i stanowi
centrum wszechswiata
(geocentryzm), dominowata w
starozytnoscii w sredniowieczu.
Najbardziej udanym modelem
geocentrycznym, ktory przetrwat
przez 1300 lat, byt model
Ptolemeusza, ktory uzyt kombinacji
okregow do opisania ruchu planet.
W 1543 r. Kopernik, badajac
hipotezy wysuniete przez
Arystarchaw 300 r. p.n.e.,
zaproponowat model
heliocentryczny. Model ten
umieszcza Stohce w centrum, a
wszystkie planety krgzg wokot
hiego.



Léon Foucault

Zdjecie wahadita
Foucaulta

(1851)

Wahadto Foucaulta w
Panteonie w Paryzu.
= Zdjecie: Rémih

‘, Rysunek Ziemi i jej osi
= # A7 obrotu, wykonany
% ’ .({E 5 X przez Marie Cecilie
s Feltes Riffel w wieku 5
- PR lat.
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Najwazniejsza ideg wprowadzong przez
Kopernika byto to, ze Ziemia jest tylko
jedna z szesciu planet (wowczas znanych)
obracajgcych sie wokot Stonca.
Dodatkowym zatozeniem tejidei byto to,
ze dzien i noc powstajg w wyniku ruchu
Ziemi wokot wlasnej osi: obrotu.
Udowodhnienie ruchu obrotowego Ziemi nie
byto jednak fatwe. Pierwszego pomiaru jej
predkosci obrotowej dokonat francuski
fizyk Léon Foucault, uzywajgc wahadta.
Publiczna demonstracja eksperymentu
odbyta sie w lutym 1851 rokuw Obser-
watorium Paryskim: na skutek ruchu
obrotowego Ziemi wahadto obracato sie
zgodnie z ruchem wskazowek zegara z
predkoscig 1 1,3° na godzine, na szero-
koscigeograficznejParyza. Gdyby ekspery-
ment zostat przeprowadzony na szero-
kosci geograficznej +90° (na biegunie
potocnym lub poludniowym), jego wynik
wynhositby okoto 15° na godzine.



Diagram przedstawiajacy Storice oswietlajace
jedna strone plamety Ziemia. Na oswietlone;j
stronie widzimy bezposrednio swiatto Stoncai
mamy dzien. Druga strona znajduje sie w cieniu
planety i tam mamy noc. Poniewaz Ziemia
obraca sie wokdt wltasnej osi, widzimy, ze w
ciggu 24 godzin oswietlane sg rozne regiony
Ziemi. Rysunek nie jest w skali i nie uwzglednia
hachylenia osi obrotu Ziemi. llustracja
autorstwa Larissy Luciano Amorim.
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Jak widzimy, czynnikiem
odpowiedzialnym za efekt nocy i dnia
jest ruch obrotowy Ziemi. Dtugosé
tzw. doby gwiazdowej, czyli czasu
potrzebnego do wykonania przez
Ziemie jednego petnego obrotu wokot
wlasnej osi, wynosi 23h 56min
4.09s. Jesli wezmiemy pod uwage
punkt na réwniku ziemskim, to jego
predkosé obrotowa wynosi 1675
km/h. Czas trwania oswietlenia moze
by¢é mylnie rozumiany jako 12h
(potowa z 24-h). Tak rzeczywiscie
jest na rowniku ziemskim. Jednak ze
wzgledu na nachylenie osi obrotu
Ziemi, czas trwania oswietlenia
Zmienia sie wraz z szerokoscig
geograficzng. Podczas niektérych
por roku moze ono trwaé 24 godziny
bez przerwy, to znaczy, ze Storice w
ogodle nie zachodzi.
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Wplyw nachylenia osi obrotu w potgaczeniu
z ruchem Ziemi wokot Stonca, na

oswietlenie i pory roku.
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Przyktad nachylenia osi obrotu Ziemina
poczatku zimy na potkuli potludniowe;.

10

llustracje autorstwa Larissy Luciano

Amorim.



Rysunki po lewej stronie pokazujg, jak
Zmienia sie czas trwania Swiatia
dziennego w zaleznosci od pory rokui
szerokosci geograficznej. Dzieje sie tak
poniewaz o$ obrotu Ziemi jest nachylona
pod katem 23,5° w stosunku do
ptaszczyzny eKliptyki (plaszczyzny orbity
Ziemi wokot Stonca).

W skrajnych przypadkach mamy do
czyhienia z tzw. wieczng noca, ktora trwa
ponad 24 godziny, zjawisko to wystepuje
W rejonie ograniczonym kotami podbiegu-
howymi. Odwrotne zjawisko, kiedy Storce
przez diugi czas utrzymuije sie nad
horyzontem, nazywamy dniem polarnym.
Nachylenie osi obrotu Ziemi jest réwniez
odpowiedzialne za pory roku: Promienie
stoneczne padajg pod roznymikatamina
powierzchnie Ziemiw réoznych regionach
globu, powodujac tym samymlato (promie-
hie prawie prostopadie) i zime (promienie
bardzo skosne).



Ziemia widziana z kosmosu przez
satelite EUMETSAT podczas przelotu w
poblizu réwnika w dniach przesilen
(czerwiec i grudzien) oraz rownonocy
(marzec i wrzesieh) w réznych godzinach
UTC (Universal Time Coordinated, czyli
skali czasu prowadzonej przez
Miedzynarodowg Agencje Miar i Wag).

Credits : Eumetsat




Wraz z postepem technologicznym
korca XX wieku mozliwe stato sie
obserwowanie Ziemi z kosmosu i
obserwowanie zjawiska dnia | nocy w
réznych okresach i roznych potozeniach
Ziemi na jej orbicie wokot Stonca.

Na przeciwlegtej stronie znajdujg sie
zdjecia satelitarne, pokazujace
oswietlenie Ziemiw
charakterystycznych momentach,
takich jak rownonoce (kiedy dzien i noc
trwajg tyle samo) i przesilenia (kiedy
dtugosé dnia jest maksymalna lub
minimalna). Wyraznie widzimy czes¢é
bezposrednio oswietlong przez Stonce
(dzien) oraz czes¢ znajdujaca sie w
cieniu samej Ziemi (noc).
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Dlaczego Stonce nie wschodzi zawsze w tym
samym miejscu? (odpowiedz na odwrocie).




Zachdod stohca nad
jeziorem Guaiba w
Porto Alegre, Rio
Grande do Sul, w

grudniu 201 9 roku.
Fot: Marcio Maia.

Roczny ruch Stonca

W wyniku ruchu Ziemi wokoét Stonca,
pozycja Stonca wsrod gwiazd zmienia
sie w ciggu roku. Roczna droga Stonca
miedzy gwiazdami nazywana jest
ekliptyka. Ekliptyka to nic innego jak
rzut ptaszczyzny orbity Ziemi na niebo.
Poniewaz ptaszczyzna orbity Ziemi
jest nachylona o 23°2 7' wzgledem jej
rownika, to pozorna roczna droga
StoAca ma takie samo nachylenie do
rownika niebieskiego. W konsekwenciji
punkty na horyzoncie, w ktorych
Storice wschodzi (ha wschodzie) i
zachodzi (ha zachodzie) zmieniajg sie w
ciggu roku, podobnie jak jego
maksymalna wysokosé nad
horyzontem w ciggu dnia.



Wszechswiat w mojej kieszeni Nr. 32

Ta ksigzeczka zostata napisanaw 2021
roku przez Rogério Riffela i poprawiona przez
Marine Trevisan (oboje z Wydziatu Astronomii
Uniwersytetu Federalnego Rio Grande do
Sul). Dedykuje te ksigzeczke moim dzieciom
Marii Cecylii i Jodo Pedro, dzieki ktorym moje
dni sg jasniejsze.

Obraz na oktadce: Zdjecie z 21 czerwca
2021 roku, przesilenia zimowego na potkuli
potudniowej obserwowane przez Meteosat-
11. Credits EUMETSAT.

Aby dowiedziec¢ sie wiecejo
tej kolekcijii tematach
przedstawionych w te;j
ksiazeczce, mozna odwiedzié
strone
http:.//www.tuimp.org.
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