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Wedrówke Slonca po sklepieniu niebieskim traktujemy jako dobrze znany rys

codziennosci. Jej osobliwosci, takich jak wielomiesieczny "dzien polarny" lub

fakt, ze w poludnie Slonce znajduje sie w pólnocnej czesci nieba, nie da sie

wprawdzie doswiadczyc na naszych szerokosciach geograficznych, lecz zdajemy

z nich sobie doskonale sprawe. Bardziej subtelne szczególy ruchu pozornego

Slonca (opisane np. w Delcie 3/1987 i 3/1989), a zwiazane z eliptycznoscia

orbity Ziemi, wymagaja juz uwaznych obserwacji i pomiarów.

W artykule tym zastanowimy sie nad tym, jak ruch Slonca wygladalby

z punktu widzenia obserwatorów przebywajacych na innych planetach Ukladu

Slonecznego. Przedstawimy go w sposób przyblizony, wystarczajacy dla

zaznaczenia róznic i podobienstw w stosunku do naszych ziemskich doswiadczen.

W tym celu zalozymy, ze planety kraza po orbitach kolowych ruchem

jednostajnym. (W odniesieniu do Merkurego zrezygnujemy z tego zalozenia.)

W przypadku czterech gazowych olbrzymów musimy wyobrazic sobie,

ze obserwator znajduje sie w górnych partiach ich atmosfer, skad Slonce

moze byc widoczne. Pominiemy tez róznice w predkosciach obrotu na róznych

szerokosciach geograficznych tych planet.

W przypadku Wenus przedstawiony nizej opis ma charakter raczej teoretyczny,

gdyz tarcza sloneczna nie jest widoczna z powierzchni planety spowitej gruba

warstwa chmur.

Pojecie dnia i nocy traci tez swój potoczny charakter w odniesieniu do

najdalszych mrocznych globów, Neptuna i Plutona, z których ,Slonce widoczne

jest jako gwiazda (jednak wystarczajaco jasna, aby jej swiatlo odbite przez te

planety, bylo dostrzegalne przez ziemskie teleskopy).

Pozorny ruch Slonca po sferze niebieskiej wynika ze

zlozenia dobowego ruchu obrotowego sfery niebieskiej

z ruchem obrotowym zwiazanym z okrazaniem Slonca

przez planete. W ogólnosci Slonce odbywa ten ruch po

zawilej linii spiralnej "nawinietej" na sfere niebieska.

Spirala ta miesci sie w calosci miedzy okregami

wyznaczonymi przez maksymalna i minimalna wartosc

deklinacji Slonca 8 = ±€, gdzie € jest katem nachylenia

plaszczyzny równika planety wzgledem plaszczyzny

jej orbity. (W szczególnym przypadku, gdy € = O,

spirala staje sie okregiem.) Widoczne za dnia luki

zakreslane przez Slonce sa fragmentami tej linii

wystajacymi nad horyzont. Rysunek 1 pokazuje,

jak te luki powstaja z przeciecia sfery niebieskiej

plaszczyzna nachylona pod katem 'IjJ wzgledem

równika, czyli plaszczyzna horyzontu na szerokosci

geograficznej cP = 90° - 'IjJ. Osobliwy - bo niepodobny

do ziemskiego - ruch Slonca ma miejsce wtedy,

gdy kat nachylenia € przyjmuje wartosc znacznie

odbiegajaca od swojskich 23° lub gdy okresy obu

skladowych ruchów obrotowych sa porównywalne.

Na powierzchni planety mozna wyróznic rejony polarne wyznaczone kolami

podbiegunowymi, zlozone z miejsc, w których dzien lub noc moga trwac dluzej

niz dobe. Ruchy Slonca widziane z takich punktów róznia sie jakosciowo od

ruchów ograniczonych codziennymi wschodami i zachodami, jakie obserwuje sie

z miejsc polozonych miedzy kregami polarnymi.

Na kolejnych rysunkach sa pokazane tory, jakie Slonce zatacza na niebie

kolejnych planet, obliczone dla dni wybranych tak, aby dac przyklady co

ciekawszych przypadków. Parametry planet, brane pod uwage, zgromadzone sa
w tabelce.
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Rys. 2

Rys.3

Rys.4

Rys.5

Rys.6

Rys.7

Kat E miedzy

Planeta

Okres obrotuOkres obieguplaszczyzna orbity

i plaszczyzna równika
Merkury

58d15h30ffi88,027d0,00°
Wenus

243d27ffi224,6d177,36°
Ziemia

23h56ffi365,26d23,44°
Mars

24h37ffi687,05d25,19°
Jowisz

9h55ffi4332,7d 3,13°
Saturn

lOh39ffi10759d 25,07°
Uran

17h14ffi30685d 97,86°

Neptun

16h6ffi60187d 28,31 °
Pluton

6d9,3h90474d 122,51 °

1. Merkury

Poniewaz os obrotu jest prawie dokladnie prostopadla do plaszczyzny orbity, na

Merkurym nie ma pór roku. Slonce wschodzi dokladnie na wschodzie i zachodzi

dokladnie na zachodzie (rys. 2, tjJ = 40°). Na kazdej szerokosci geograficznej

dzien i noc trwaja tyle samo. Z powodu dzialania sil przyplywowych ustalil sie

rezonans miedzy okresem obrotu planety wokól osi a okresem jej obiegu wokól

Slonca, wyrazajacy sie stosunkiem 2 : 3. Doba gwiazdowa Merkurego liczy nieco

ponad 58 dób ziemskich, podczas gdy jego rok gwiazdowy - 88. Wskutek tego

dzien i noc zajmuja nastepujace po sobie lata merkurianskie na przemian i doba

sloneczna na Merkurym trwa dwa takie lata. Orbita Merkurego ma najwiekszy

mimosród sposród wszystkich planet Ukladu Slonecznego, wynoszacy e = 0,206.

Wiaze sie z nim znaczaco niejednostajny ruch planety po orbicie. W peryhelium

predkosc katowa w ruchu orbitalnym jest wieksza niz predkosc katowa w ruchu

wirowym. Konsekwencja takiej relacji jest niezwykla anomalia w pozornym

ruchu Slonca po sklepieniu niebieskim. W okresie, gdy Merkury zbliza sie do

peryhelium, Slonce zatrzymuje sie, zawraca w swoim ruchu po niebie, znów

zatrzymuje sie i podejmuje dalsza wedrówke w zwyklym kierunku. Odcinek

ruchu wstecz jest niewielki - jego rozmiar katowy wynosi okolo l stopnia, a cala

ewolucja trwa okolo dwóch ziemskich tygodni.

2. Wenus

Osobliwoscia Wenus jest nachylenie plaszczyzny równika do plaszczyzny

orbity. Jego wartosc - bliska 180° - oznacza, ze Wenus wiruje w kierunku

przeciwnym niz "normalne" planety. Obrót wokól osi jest najwolniejszy

w Ukladzie Slonecznym: jego okres jest dluzszy od okresu obiegu. Slonce

przesuwa sie po niebie Wenus powoli: doba sloneczna trwa okolo 117 ziemskich

dni. Kregi polarne ograniczaja bardzo male obszary poza równoleznikami

±87,36°. Zdarzaja sie okresy, gdy w ciagu wielu nastepujacych po sobie dni luki,

zataczane przez Slonce, przechodza na przemian raz wyzej, raz nizej (rys. 3,

tjJ = 50°). Jest to efekt porównywalnych dlugosci doby i roku.

3. Ziemia

Rysunki 4 i 5 ilustruja dwie sytuacje wymienione na wstepie, w okresie

przesilenia letniego. Na pierwszym przedstawiony jest okrag zataczany przez

Slonce w ciagu doby, widoczny z 85° szerokosci geograficznej pólnocnej, a na

drugim luk, widoczny z 40° szerokosci geograficznej poludniowej ze Sloncem

przemierzajacym pólnocna polowe nieba.

4. Mars

Kat E Marsa jest bliski katowi dla Ziemi. Z jego powierzchni widzielibysmy

bardzo "ziemski" w charakterze ruch Slonca.

5. Jowisz

Male nachylenie plaszczyzny równika wzgledem plaszczyzny orbity i najszybszy

w Ukladzie Slonecznym ruch wirowy to dwie cechy decydujace o charakterze

ruchu Slonca na niebie Jowisza. Nawet w okresie przesilen punkty wschodów

i zachodów nie sa znaczaco odsuniete od kierunków E i W (rys. 6, tjJ = 0°).
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Rys. 8

Rys. 9

6. Saturn i Neptun

Planety te charakteryzuja sie katami E nieco tylko wiekszymi od ziemskiego.

Rozklad luków zakreslanych przez Slonce jest wiec podobny, lecz cala linia

spiralna jest "nawinieta" znacznie scislej.

7. Uran

Uran wyróznia sie katem nachylenia E bliskim 90°. Kregi polarne nie

odpowiadaja swojej nazwie, poniewaz sa nimi równolezniki ±7 ,86°, a wiec

bliskie równika. Oznacza to, ze na prawie calej planecie moga wystepowac dnie

i noce polarne. Rysunki 7 i 8 przedstawiaja przyklady okregów zataczanych

przez Slonce w ciagu doby podczas trwajacych kilkadziesiat ziemskich lat

dni polarnych, odpowiednio dla 20° szerokosci pólnocnej i 40° szerokosci

poludniowej. Zwrotniki Urana przesuniete sa w okolice biegunów. Dzieki temu

nad przewazajacymi obszarami zdarza sie górowanie Slonca w zenicie.

9. Pluton

W przypadku Plutona kregi polarne wypadaja na nieco mniejszej szerokosci niz

na Ziemi. Doba jest stosunkowo dluga. Rysunek 9 pokazuje widok z równika

w okresie przesilenia "zimowego" .

_ Zadania

Redagllje Lukasz WIECHECKI

Wbrew pozorom, w tym miesiacu wszystkie zadania sa o jednokladnosci.

M 871. Niech R i l' beda promieniami okregu opisanego i wpisanego w dany

trójkat ABC. Udowodnic, ze R ;:::21' i równosc zachodzi wtedy i tylko wtedy,

gdy 6.ABC jest równoboczny.

Rozwiazanie na str. 10

M 872. Niech J{ bedzie okregiem opisanym na trójkacie równoramiennym

ABC, w którym IABI = IBCI, a S - okregiem stycznym do boków AB i BC
w punktach P i Q odpowiednio, oraz wewnetrznie do okregu J{ w punkcie D.
Wykazac, ze srodek odcinka PQ jest srodkiem kola wpisanego w 6.ABC.

Rozwiazanie na str. 11

M 873. Niech czworokat ABCD bedzie kwadratem. Punkty P i Q leza na

bokach AB i BC odpowiednio, przy czym IBPI = IBQI. Niech H bedzie

spodkiem wysokosci trójkata P BC opuszczonej z B. Wykazac, ze LDHQ = 90°.

Rozwiazanie na str. 11

Redaguje Ewa CZUCHRY

F 493. Przewrócony stozkowy lejek postawiono na równej poziomej

plaszczyznie. Wezszy otwór lejka zakonczony jest cienka rurka, przez która

mozna do wnetrza nalewac wode. Okazuje sie, ze woda zaczyna wyciekac spod

lejka, gdy wysokosc jej poziomu w rurce wynosi h. Znalezc mase m lejka, jesli

pole przekroju jego szerszego otworu wynosi S, a wysokosc lejka równa jest H.

Rozwiazanie na str. 8

F 494. Dwie kulki jednakowej wielkosci, jedna lekka, a druga ciezka,

przymocowano do cienkiego preta. Ciezsza kulka znalazla sie w srodku preta,

a lekka na jednym z jego konców. Po zanurzeniu w niezbyt glebokiej wodzie

swobodny koniec preta opiera sie o dno, a z wody wystaje tylko n-ta czesc

lekkiej kulki. Czy uklad ten bedzie plywal, czy tez utonie po przeniesieniu do

glebszego miejsca? Mozna zaniedbac mase lzejszej kulki oraz preta.

Rozwiazanie na str. 16
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