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Jak dtugi |
jest dzien




WPROWADZENIE

W ramach lekcji ,Jak dtugi jest dzien” uczniowie maja za

zadanie:

[ obliczy¢ godzine wschodu i zachodu stofica w wybra-
nym dniu,

I zmierzyc¢ dtugos¢ danego dnia, oraz

I przedstawi¢ na wykresie wysokos$¢ Storica nad hory-
zontem w ciggu catego dnia.

Dobrym pomystem jest takze zachecenie uczniéw do za-

chowania danych uzyskanych dla jednego dnia, powt6-

rzenia obliczenia dla innego dnia i poréwnania wynikow.

Lekcja jest przeznaczona dla uczniéw w wieku od 15 do
18 lat, ktérzy posiadaja podstawowe informacje z zakre-
su trygonometrii i astronomii.

Uwaga: Na potrzeby lekcji przyjeto, ze ,pora roku” odpo-
wiada okresowi klimatycznemu uznawanego za pore roku
na pétkuli pétnocney.

Informacje z zakresu astronomii

Codzienna droga Stofica po niebie zmienia sie¢ wraz z po-
rami roku. Latem Stonce znajduje sig w najwyzszym
punkcie nad horyzontem. Zimg Storce znajduje sie poni-
zej linii horyzontu. Wasnie dlatego w zimie dni sg krot-
sze, a latem duzsze. Na jesieni i wiosng Stonce umiarko-
wanie goruje nad horyzontem (zob. rysunek obok]. ®

Pierwszego dnia wiosny Stoice przecina réwnik niebieski
(deklinacja Storica wynosi 0). W kolejnych dniach pozor-
ny ruch Storfica przebiega coraz wyzej nad horyzontem,
az do pierwszego dnia lata, w ktdrym osiaga najwyzszy
punkt na niebie (deklinacja €]. Od kolejnego dnia Storice
porusza sie coraz nizej nad horyzontem, az do pierwsze-
go dnia jesieni, w ktérym ponownie przecina réwnik nie-
bieski (deklinacja 0], a nastepnie do pierwszego dnia
zimy, w ktérym osigga najnizszy punkt na niebie (dekli-
nacja -€). W zimie Storice codziennie porusza sie coraz
wyzej nad horyzontem, az do pierwszego dnia wiosny,
w ktérym ponownie przecina réwnik niebieski i caty cykl
zaczyna sie od poczatku.

Dtugos¢ dnia okresla przedziat czasu od momentu, gdy
przy wschodzie Stonca gérny brzeg tarczy Stonca staje
sig widoczny nad horyzontem, do momentu, gdy przy za-
chodzie Storica ten sam gérny brzeg tarczy stonca znika
ponizej linii horyzontu.

Dtugos¢ dnia zmienia sie w ciggu roku i zalezy od szero-
kosci geograficznej. Nachylenie osi obrotu Ziemi powodu-
je, Ze zmieniajg sie pory roku i kazdego dnia zmienia sie
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(® Droga Stonca po niebie w pierwszym dniu kazdej pory roku

Spring & Autumn Sun

Sv Sp=So Si Pi  Pp=Po Pv

Sv, Sp, So, Si —wschéd Stofica latem, wiosng, jesienig i zima.
Pv, Pp, Po,Pi — zachéd Storica latem, wiosng, jesieniq i zima.

punktwschoduizachodu Storica. Maksymalna odlegtos¢
kqtowa pomiedzy dwoma punktami wschodu lub zacho-
du Stofica oznacza kat pomiedzy dwoma przesileniami
dnia z noca. Kat ten zmienia sie wraz z szerokoscia geo-
graficzng miejsca, w ktérym dokonywane sg pomiary,
i osigga warto$¢ minimalng na réwniku (tutaj kat jest
réwny nachyleniu ekliptyki €]. 0d réwnika warto$¢ kata
ro$nie zgodnie z wartoscig bezwzgledng szerokosci geo-
graficznej, az do obszaru biegunowego, w ktérym
wystepuje tzw. Storice Polarne. Stad w miescie potozo-
nym na réwniku (szer. geogr. ¢ =0°) odlegto$¢ miedzy
dwoma punktami zachodu Storica wynosi maksymalnie
2¢€ (pomiedzy przesileniami w czerwcu i grudniu) (zob.
Rys. 1). W dowolnym miejscu wzdtuz réwnika dzier i noc
zawsze trwajq tyle samo: 12 godzin.

@ Droga Stofica po niebie na réwnolezniku 0° (rowniku)
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Na biegunie droga Storica po niebie jest réwnolegta do ho-
ryzontu (Storice Polarne) i nie mozna zmierzyc odlegto-
$ci katowej pomiedzy dwoma punktami zachodu Storica
ze wzgledu na brak takich punktéw. W miejscu w poblizu
kota podbiegunowego dzien (lub noc) mogg trwac od 1
dnia do 6 miesiecy.

Miasto Saragossa jest potozone powyzej réwnoleznika
40° N. Dla tej wiasnie strefy obliczymy dtugo$¢ dnia oraz
jego zmiany dla réznych por roku. W naszym regionie
dzien i noc majq taka sama dtugos¢ dwa razy w roku: pod-
czas réwnonocy. W okresie od réwnonocy wiosennej do
réwnonocy jesiennej dni sq dtuzsze niz noce. W okresie
od réwnonocy jesiennej do réwnonocy wiosennej noce sg
dtuzsze niz dnie. Rys. ® przedstawia droge Stofica po
niebie, dni przesilen i rownonocy dla podobnych szeroko-
Sci geograficznych.

® Storice nad horyzontem
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In the-blue-the-winter solstice, in purple-the-equinexesandin——
green the summer solstice

Ale jaka jest ekliptyka i nachylenie ekliptyki?
Ekliptyka to ptaszczyzna orbity, po ktérej Ziemia krazy
wokot Storica. Innymi stowy jest to punkt przeciecia sfery
niebieskiej z ptaszczyzng zawierajacq orbite Ziemi wokét
Storica ptaszczyzna ekliptyki).

Poniewaz o$ rotacji Ziemi nie jest prostopadta do ptasz-
czyzny ekliptyki, ptaszczyzna réwnikowa nie jest do niej
réwnolegta. Kt pomigdzy osig prostopadty do ptaszczy-
zny ekliptyki i osig rotacji Ziemi wynosi okoto 23°26°i jest

nazywany katem nachylenia (nachyleniem) ekliptyki.
Kat ten jest przedstawiany za pomoca symbolu €.

Punkty przeciecia ptaszczyzny réwnikowej i ptaszczyzny
ekliptyki ze sferg niebieska tworzg dwa maksymalne
okregi zwane odpowiednio réwnikiem niebieskim i ek-
liptyka. Punkty przeciecia pomiedzy obiema ptaszczy-
znami w dwdch miejscach potozonych po przeciwnych
stronach odpowiadajg réwnonocy (zob. Rys. ®). Réwno-
noc wiosenna (lub punkt Barana) ma miejsce w momen-
cie, gdy Storice przechodzi z potudnia na pétnoc. Réwno-
noc jesienna (lub punkt Wagi] ma miejsce w momencie,
gdy Stofice przechodzi z péthocy na potudnie. Kqt nachy-
lenia ekliptyki nie jest staty, lecz zmienia sie w miare
uptywu czasu w cyklu wynoszacym okoto 26 000 lat.
Powolna i stopniowa zmiana orientacji osi rotacji Ziemi
wynika z momentu obrotowego wywieranego przez sity
ptywowe Ksigzyca i Storce na protuberancje réwnikowa
Ziemi. Sity te przenosza nadmierng mase wystepujacq
w obszarze réwnika na ptaszczyzne ekliptyki.

® Ekliptyka i rownonoc

MATERIALY

Czesé 1: (wprowadzenie i prezentacja zadan), komputer
z systemem operacyjnym Mac 0S X, wersja: 10.4.11
oraz Word i Adobe lllustrator CS do tworzenia rysunkéw.
W celu opracowania aplikacji mozna wykorzystac $rodo-
wisko Eclipse IDE z Java 1.6, w systemie Windows.



Aby sprawdzi¢ obliczone wartosci w aplikacji w jezyku
Java, warto zadbac o kamere Pin Hole (kamera otworkowa]
lub drazek, sznurek i katomierz, aby uczniowie mogli
samodzielnie wykonywac pomiary za pomoca prostych
przyrzadow.

ZAKRES PROGRAMOWY

Program w jezyku Java (zob. www.science-on-stage.de)
do obliczania dtugoéci dnia jest podzielony na dwie sek-
cje. Po lewej stronie znajduje sie pole do wprowadzania
wybranych parametréw, np. daty, szerokosci i dtugosci
geograficznej wybranego miejsca. Po lewej stronie sq wy-
Swietlane warto$ci numeryczne, np. czas zachodu Ston-
ca, czas wschodu Stonca i obliczona dtugo$¢ dnia. Po pra-
wej stronie mozna sprawdzi¢ najwyzszy punkt Stornca na
niebie w wybranym dniu dla okreslonej lokalizacji. Wy-
kres ma poczatek w punkcie (data i godzina) wschodu
Storca, nastepnie osigga wyzsze wartosci, a potem stop-
niowo maleje do punktu zachodu Storca.

Ponadto mozna skorzystac z przyciskéw Calculate, Clear
Values i Clear Sun Paths, ktére umozliwiajg wyzerowanie
wprowadzonych wartosci, ponowne uruchomienie obli-
czen lub usuniecie wykresu pokazujacego droge Storica
po niebie.

Obliczenia rejestrowane w programie mozna znalez¢ row-
niez w wersji internetowej tej lekcji. Obliczenia te mozna
wykorzysta¢ w celu recznego obliczenia dtugosci dnia.
Jednakze, poniewaz jest to do$¢ skomplikowane, zaleca-
my skorzystac z programu, aby uzyskac¢ wyniki dla rdz-
nych dni i przeprowadzi¢ analize poréwnawcza.

Mozna sprawdzi¢ np. jak zmienia sie wysokos$¢ Storca
nad horyzontem w danym miejscu zaleznie od pory roku,
poprzez wprowadzenie réznych wartosci. Wyniki przed-
stawiono na kolejnym rysunku. ®

Na ostatnim rysunku przedstawiono rosnaca wysokosc
Storica nad horyzontem az do czerwca oraz coraz dtuz-
szy dzien ze wzgledu na to, ze wschdd Storica ma miejsce
owczesniejszej godzinie, a zachdd Storica nastepuje p6z-
niej. Jednakze w okresie od lipca do grudnia Storice znaj-
duje sie coraz nizej nad horyzontem, co wptywa zaréwno
na dtugosc dnia, jak i godzine wschodu i zachodu Storica.

Ponadto mozna sprawdzi¢, jaka jest wysokos¢ Storica
nad horyzontem w wybranym dniu dla réznych lokaliza-
cji. Przyktadowo, 21 czerwca 2012 r. mozna sprawdzi¢
réznice pomiedzy réwnoleznikiem 40° na pétnoc i 40°na
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® Poréwnanie drogi Storica dla jednej lokalizacji w danym miesiacu

potudnie od réwnika. Co interesujgce, mozna zobaczyg,
ze godzina wschodu i zachodu Storica jest mniej wiecej
podobna, jednakze wysokos¢ Storica nad horyzontem
moze réznic sie o ponad 60° pomiedzy réwnikiem i biegu-
nem pétnocnym.

Zmiana tylko dtugosci geograficznej, dla tego samego
dnia i szeroko$ci geograficznej, moze stanowi¢ przed-
miot kolejnej analizy. Wyniki powinny pokazywac, ze dtu-
gos¢ dnia i wysokos¢ Stonca nad horyzontem jest taka
sama, jednakze godziny wschodu i zachodu Storica r6z-
nig sie od tych dla wprowadzonej dtugosci geograficzne;.

Kolejnym interesujacym faktem jest to, ze podczas réw-
nonocy (okoto 21 marca i 21 wrzesnia) dzien moze trwac
12 godzin. Najdtuzszy dzier ma miejsce podczas przesi-
lenia letniego (okoto 21 czerwca), a najkrétszy — pod-
czas przesilenia zimowego (okoto 21 grudnia).

Na koniec mozna zaproponowac uczniom, aby zweryfiko-
wali niektore wyniki uzyskane w programie poprzez opra-
cowanie wiasnego prostego przyrzadu pomiarowego.
Przyktadowo, za pomocg kamery Pin Hole uczniowie
mogq odtworzy¢ zmiany w wysokosci Stonca nad hory-
zontem w ciggu dnia.



http://www.science-on-stage.de
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Wystarczy tez prosty drazek, by obliczy¢ kat tworzony
przez promienie stoneczne i linig horyzontu. Kat ten od-
powiada wysokosci katowej Storica w danym momencie.
Uczniowie mogq sprawdzi¢ wyniki dla réznych godzin
w ciggu dnia i stwierdzi¢, ze wartosci uzyskane z pomia-
réw za pomocy takiego prostego przyrzadu sg podobne
do wartosci uzyskanych w programie. Inna metoda wy-
konywania stosownych obliczen polega na zaznaczeniu
na ziemi punktéw, na ktére w ciagu dnia pada cief drazka.

Aplikacja opracowana na potrzeby lekcji umozliwia
sprawdzenie dtugosci dowolnego dnia w ciggu roku dla
dowolnej szerokosci geograficznej. Ale obliczenia wyko-
nywane w programie mogq dac¢ nietypowe wyniki.
W przypadku pewnych szerokosci geograficznych Storce
czasami nie wschodzi i nie zachodzi, dlatego nie mozna
oznaczyc dtugosci dnia. W takiej sytuacji na ekranie
pojawia sie komunikat ostrzegawczy w czerwonym kolo-
rze informujacy, ze wybrana szeroko$¢ geograficzna-
znajduje sie w miejscu, w ktérym latem wystepuje dzien
polarny. W zimie na takim obszarze noc trwa czasem 24
godziny na dobe.

Program pozwala obliczy¢ dtugos¢ dnia dla r6znych dnii
zapisac reprezentacje graficzng kazdego z nich. W ten
spos6b mozna pordwnac zmiany w godzinach wschodu i
zachodu Storica w zaleznosci od pory roku i na tej podsta-
wie okresli¢ dtugos¢ dnia.

W ramach projektu specjalnego mozna kazdej grupie 3-4
uczniéw zada¢ wykonanie obliczen dla réznych szeroko-
$ci geograficznych. W zaleznosci od liczby uczniéw na-
uczyciel powinien wybrac kilka stref réwnoleznikowych
co 15-20 stopni na pétkuli pétnocnej i potudniowej. Kazda
z grup ma za zadanie przygotowac prezentacje w progra-
mie PowerPoint, aby przedstawic¢ i wspélnie z pozostaty-
mi uczniami oméwi¢ uzyskane wyniki.
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