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W ruchu dooko a S o ca Ziemia ustawia si  „bokiem” w stosunku do S o ca w marcu 

(20-go) i wrze niu (22-go): w tych dniach promienie s oneczne padaj  (w po udnie) 

prostopadle na równik. W czerwcu Ziemia nagrzewa swoj  pó nocn  czap  polarn  – dzie  na 

szeroko ciach geograficznych powy ej 66º33’N (=90º–23º27’) trwa pó  roku.  

Moment, w którym S o ce osi ga (w po udnia) najwy sz  mo liw  pozycj  na horyzoncie 

nazywamy przesileniem letnim ( ac. solstitium). W tym stuleciu, na pó kuli pó nocnej jest to 

21 czerwca. W ko cu czerwca w St. Petersburgu, w Norwegii i Islandii mo na prze ywa  

„bia e noce” a znaczne ró nice w d ugo ci dnia obserwujemy nawet w Polsce. W Jastarni 

s o ce wschodzi o 4:08 (polskiego czasu astronomicznego) a w Cieszynie o 4:37. Dzie  nad 

morzem w lecie jest nawet o godzin  d u szy ni  w Tatrach! 

Dzie  przesilenia letniego potrafi y, zapewne, wyznacza  nawet ludy prehistoryczne. 

Mog y do tego s u y  megalityczne „menhiry” w Stonehenge w Anglii z III tysi clecia p.n.e. 

A ju  Kopernik, za astronomami staro ytnymi wiedzia , e moment równonocy 

systematycznie przesuwa si  o kilkana cie minut na rok. Powodem jest trzeci ruch Ziemi: 

precesji osi obrotu, jak sto ki zataczane przez o  b ka, wyprowadzonego z równowagi. Ruch 

ten jest powolny – o  Ziemi zakre la pe ny sto ek raz na 25,8 tys. lat. W czasach faraonów 

gwiazd  polarna by  Thuban w konstelacji Smoka.    

Pory roku nie wyst puj  na wszystkich planetach. S  one na Marsie, który ma podobne 

nachylenie osi do p aszczyzny swego obiegu dooko a S o ca, 25º32’ (i podobn  d ugo  

doby, 24,5 h). Pory roku nie wyst puj  na Wenus, dla której nachylenie osi wynosi tylko 3º. 

Wenus jest natomiast najgor tsz  planet  Uk adu S onecznego, ze redni  temperatur  oko o 

460º C. Wynika to z gigantycznego efektu cieplarnianego, spowodowanego  du ymi kon-

centracjami dwutlenku w gla, dwutlenku siarki  i pary wodnej w atmosferze tej planety.  

4.6. B dz ce gwiazdy 

Mianem b dz cych gwiazd (planet) astronomowie staro ytni okre lili kilka obiektów, 

które obserwowali w pasie zodiaku (czyli w p aszczy nie ekliptyki), które podobnie jak 

S o ce przesuwa y si  w ci gu roku w lewo, ale od czasu do czasu „b dzi y”.  

Planety atwo zidentyfikowa  na nocnym niebie: s  one do  jasne (zale y to jednak od 

konkretnego okresu), poruszaj  si  w p aszczy nie ekliptyki i, w odró nieniu od gwiazd, „nie 

migaj ”. Ta ostatnia cecha wynika z faktu, e gwiazdy s  od nas bardzo daleko, wi c wydaj  

si  punktami. Ma e zaburzenia w ziemskiej atmosferze, gdzie  po drodze wiat a z kosmosu 

powoduj , e wiat o raz dociera do naszego oka raz nie: gwiazdy do nas „mrugaj ”. Planety 

s  znacznie bli ej, widzimy je jako ma e plamki ju  przez zwyk  lornetk , wi c wiec , dla 

nas Ziemian,  wiat em ci g ym.  

Planety maj  swoje barwy – Mars czerwony, Saturn jasno ó ty. Planety wewn trzne, 

Wenus i Merkury (zob. schemat Kopernika na ryc. 1.2) wykazuj  fazy jak Ksi yc. Przez 

pewne okresy s  o wietlone przez S o ce z boku i wygl daj  jak sierp Ksi yca. Szczególnie 

dobrze widoczne jest to dla Wenus, par  godzin przed wschodem lub pó  roku pó niej par  

godzin po zachodzie s o ca, fot. 4.14a. 

Planety wewn trzne wyra nie „w druj ” w okolicach S o ca. Inaczej jest dla planet 

zewn trznych, Marsa, Jowisza, Saturna, których ruch, widziany z Ziemi, jest specyficzny: 

planety te zakre laj  na zodiaku p tle. Mars zatacza najwi ksz  p tl , raz na 2 lata, Saturn – 

najmniejsz , raz na lat 30. Otó  Ziemia, zgodnie z III prawem Keplera (zob. par. 1.7) porusza 

si  po orbicie z wi ksz  pr dko ci  k tow  (a liniow  równie  wi ksz , równanie 1.14) i w 

pewnych okresach wyprzedza Marsa. Na tle gwiazd sta ych wydaje si , jakoby Mars 

zawróci , ryc. 4.14b. Prawdziwie b dz ca gwiazda! 
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Fot. 4.14. Dwa dowody na prawdziwo  teorii 

Kopernika: (a) fazy Wenus14, zaobserwowane 

po raz pierwszy przez Galileusza;  

(b) zap tlona (je li widziana z Ziemi) 

trajektoria Marsa na niebie15.  

4.7. Nasze najbli sze kosmiczne s siedztwo – Uk ad S oneczny 

W skali ca ego Kosmosu uk ad planetarny jest najmniejszym dostrzegalnym tworem, jest 

takim naszym „najbli szym podwórkiem”. Wszystkie obiekty wchodz ce w sk ad 

Wszech wiata, które nie nale  do Uk adu S onecznego, znajduj  si  w du o wi kszych 

odleg o ciach od Ziemi.  

Ruchami planet, komet, satelitów, asteroidów rz dzi znane ju  przez Was prawo 

grawitacji. Nie jest to ruch „idealny”, o jakim marzyli staro ytni astronomowie czy nawet 

pocz tkowo Kepler. Powiedzieli my ju , e planety poruszaj  si  w p aszczy nie ekliptyki, 

czyli toru Ziemi dooko a S o ca. Teraz musimy doda : prawie w p aszczy nie ekliptyki. 

Rozwa ali my poprzednio orbity ko owe. Teraz musimy poprawi : prawie ko owe. Ale 

astronomiczne prawa Keplera, oparte na fizycznym prawie grawitacji pozostaj  dok adnie 

prawdziwe.  

Poprawki do ruchu planet wynikaj  z wielu czynników. Oddzia ywanie grawitacyjne nie 

dotyczy tylko par Ziemia – Ksi yc i S o ce – Ziemia. Wszystkie cia a w kosmosie 

wzajemnie na siebie oddzia ywaj  grawitacyjnie. Poza tym, planety w Uk adzie S onecznym 

poruszaj  si  od kilku miliardów lat, i ich miejsce obecne jest skutkiem wszystkich 

oddzia ywa  przez ten okres. St d, im dok adniejsze maszyny cyfrowe, tym dok adniej 

przewidywa  mo emy przysz e zjawiska astronomiczne.  

Heliocentryczna teoria usun a Ziemi  z centrum Wszech wiata nadaj c jej drugorz dn  

funkcj  w Uk adzie S onecznym. Kopernik pokaza , e w centrum Uk adu S onecznego 

znajduje si  S o ce, a wokó  niego po kolistych orbitach kr  wszystkie planety. Poprawnie 

poda  kolejno  znanych wówczas planet oraz oszacowa  ich odleg o ci. Kopernik wiele lat 

zwleka  z drukiem swojego dzie a. Przypuszczalnie, po 40 latach w asnych obserwacji 

astronomicznych wiedzia , e planety nie poruszaj  si  po dok adnych ko ach, ale nie potrafi  

tego udowodni . Dzi  wiemy, e planety poruszaj  si  po elipsach, dla których w jednym z 

ognisk znajduje si  S o ce. Orbita Ziemi jest niewiele sp aszczona – wzajemny stosunek 

dwóch osi elipsy wynosi 1,017 ale orbita Marsa ju  bardziej – stosunek osi wynosi 1,093
16

.  

14 T. Harrison, Mercury, Venus and Mars,  New Mexico State University, 

http://ganymede.nmsu.edu/tharriso/ast110/class08.html (20/06/2012) 
15 ród o: Wikipedia, http://en.wikipedia.org/wiki/File:Apparent_retrograde_motion_of_Mars_in_2003.gif  
16 W konsekwencji aphelium i perihelium dla Marsa ró ni  si  te  znacznie (1,67 AU i 1,38 AU) 
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