Fodroz na krecace) sie kuli

tofice codziennie wschodzi i zachodzi, znaki zodiaku
w ciggu roku sung przez nocne niebo, a planety btadza
—raz w lewo, raz w prawo. Wszystko, co dzieje sie
na niebie, moze sic wydawac bardzo skomplikowane. Dzis
wiemy juz, ze to nie gwiazdy si¢ kreca, ale Ziemia — jak
duzy, zabawkowy bak. Taki rozkrecony bak, oprocz tego,
ze wiruje, zatacza tez kregi na podtodze. A jak jest z Ziemig?

Planeta jak
rozkrecony bak
Wiemy, ze Ziemia nie tylko szyb-
ko sie obraca, raz na niecate 24

godziny, ale tez obiega Stofice.
Ten drugi ruch trwa jednak wol-
niej, mniej wigcej 365 dni i kilka
godzin. Z tych dodatkowych go-
dzin biorg si¢ zreszta wszystkie
poprawki do kalendarza, ktére
zostaly wprowadzone po to, aby
rok konczyt si¢ 31 grudnia o go-
dzinie 24.00, a wiosna wypadata
zawsze wtedy, kiedy powinna.
Podobnie jak inne pory roku.

Zodiakowy kalendarz
Ludzie juz dawno temu zauwazy-
li, ze Stonce nie tylko codziennie
wschodzi i zachodzi, ale tez caly
rok wedruje powoli, w ,,lewo”,
czyli na wschdd, po horyzoncie,
przechodzac z jednego gwiazdo-
zbioru zodiaku do innego. Tak
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mysleli Greccy uczeni, a potem jeszcze dtugo po nich wszy-
scy inni. Dopiero polski astronom Mikotaj Kopernik (prze-
czytasz o nim w rozdziale ,,0d Ptolemeusza do Kopernika™)
stwierdzit, Ze jest inaczej: to nie Sfofice ,,przechodzi” przez
znaki zodiaku, tylko Ziemia krazy dookota Stofica. Co miesiac
ustawia si¢ tak, ze coraz to inny znak zodiaku ,,ukrywa si¢”

za Sloficem. Pelne okrazenie Stofica przez Ziemi¢ trwa mniej
wiecej rok.

Wrzesieh /=
Pazdziernik “_'-‘ ;

RAK *

Ziemia okrgza Storice w tym samym kierunku, w jakim wiruje: odwrotnie
do ruchu wskazéwek zegara. Co miesiac inny znak zodiaku chowa sie za
Stoficem. Na poczatku lata jest za nim Rak, na poczatku jesieni — Waga.

To ,,przechodzenie” Stofica przez gwiaz-
dozbiory zodiaku jest podstawa kalen-
darza: pokazuje nam, jaki mamy
miesiac. Kiedy Stonce jest w zna-
ku Koziorozca, oznacza to,

ze mamy dzieh pomiedzy 22
wrzesnia a 21 pazdziernika
(mozesz to sprawdzi¢ w roz-
dziale ,,Niebieskie zwierzy-
niec”). Gdy Stonice ,,wchodzi”

w znak Strzelca, to znaczy,

ze wkrdtce bedzie listopad.

Co to jest ekliptyka?
Mowienie, ze Stonce wedruje
przez znaki zodiaku, jest troche
przestarzale. Wiemy juz, ze to Zie-
mia, miesiac po miesigcu, krazy dooko-
ta Stonca. Ale gwiazdozbiory zodiaku maja
jednak wyjatkowe znaczenie — wyznaczaja
na niebie pas, gdzie mozna znalez¢ Stofice, Ksiezyc,

Pozorna droga Stotica

a takze planety. Grecy nazwali ten pas, po ktérym odbywa
si¢ pozorna wedrdéwka Stofica na niebie, w specjalny sposob
—jest to ekliptyka. Tylko w poblizu ekliptyki szukamy Ksig- runku: odwrotnie do ruchu wska-
zyca i planet. Nie bez powodu. zowek zegara.
Czy teraz domy§lasz si¢ juz, skad
Jak wskazowki zegara
Z Ziemi widzimy Stofice wedrujace po niebie. Gdyby istnieli Wskazéwki nasladuja ruch planet
kosmici, widzieliby z daleka Ziemig i planety krazace dooko- dookota Stonca — dtuga sunie

wzial si¢ zegar ze wskazowkami?

ta Stonca, ale nie w dowolny sposdb. Ziemia okraza Stofice szybciej, krotka wolniej, tyle
raz na rok, ale na przyktad inna planeta, Jowisz, razna 11 lat. ~ ze obie w przeciwnym kierunku
Wszystkie planety kraza jednak jakby po stole — nie w rozma-  niz planety.

itych mozliwych kierunkach, ale ptasko jak wskazowki zegara

po tarczy. Wszystkie tez obiegaja Stofice w tym samym kie- stowo kluczowe: ekliptyka
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okreslaniu kierunkow Swiata.

Tam, gdzie budzi sie Storice

Stonce swieci najwyzej w potowie dnia, czyli w potudnie.
Miejsce, gdzie wstaje 21 marca, wyznacza geografom (i po-
droznikom) wschod, a gdzie tego samego dnia si¢ chowa —
zachod. W jezyku polskim nazwy tych kierunkéw Swiata sa
powiazane z ruchem Stonca na niebie.

W potowie pogodnego dnia, czyli wtedy, gdy Stonce jest naj-
wyzej, stan twarzg do niego. Wowczas po lewej stronie bedzie
wschdd, a po prawej — zachod. Za plecami bedziesz mie¢ pot-
noc. Tylko na poczatku wiosny (21 marca) i jesieni (21 wrze-
$nia) lewa i prawa reka ufoza si¢ wzdtuz linii prostej. Latem,
aby wskaza¢ wschdd i zachdd, musisz odgiaé rece bardziej

do tytu. Zima z kolei trzeba przesunaé je w przod. Stonce tyl-
ko dwa razy w roku wschodzi dokfadnie na wschodzie, a za-

obraca i obiega Storice, wcigz mowi sie o nim, ze
. Tak jest fatwiej, bo nasze oko witasnie w ten sposdb
Ace zmieniato swoje potozenie. Ten ruch Storca na

chodzi — na zachodzie. Punkty te
przesuwaja si¢ troche w zalezno-
$ci od pory roku.

Na pétnocy i na potudniu
W orientacji pomagaja umowne
punkty nazywane biegunami nie-
ba. Sa one doktadnie na bieguna-
mi Ziemi. Na p6ikuli péinocnej
(czyli tej, na ktorej lezy Polska)
poinoc wskazuje w nocy Gwiaz-
da Polarna, nazywana tez P6t-
nocng i Biegunowa. W dzien jej
nie widaé. To jedna z najja$niej-
szych gwiazd na niebie, ktora
ufatwia podr6zowanie. Wydaje
si¢, jakby cale niebo wirowata
wokot niej. Ale to o§ Ziemi — jej
biegun — od paru tysiecy lat,
przypadkowo nieco, ustawiona
jest w tym kierunku.

Na pétkuli potudniowej brakuje
jasnej gwiazdy w poblizu bieguna
nieba, wigc orientacja noca

w kierunkach $wiata nie jest taka
fatwa. Pomaga w tym gwiazdo-
zbior nazywany Krzyzem Potu-

dnia. Do$wiadczeni zeglarze wiedza, ze wystarczy pig¢ razy
przedtuzy¢ jedno z ramion krzyza w kierunku bieguna, aby
go zlokalizowac.

Co to jest stoneczne potudnie?
Wtedy wlasnie Stofice jest najwyzej na niebie i wskazuje kieru-
nek potudniowy. Ale nie wszedzie i nie zawsze wypada to do-
ktadnie w tym czasie, gdy na zegarze jest godzina 12.00. Ponie-
waz Ziemia si¢ kreci, stoneczne potudnie przypada co chwile
w innym miejscu. Aby wiedzie¢ gdzie, zaznaczono na kuli
ziemskiej kota biegnace od bieguna do bieguna. Nazywaja si¢
potudniki i znajdziesz je na kazdej mapie i globusie. Ponume-
rowano te linie w taki sposdb, aby si¢ nie pomylily, a mierzymy
je w stopniach. Potudnik zerowy przechodzi przez Londyn, bo
tam zbudowano pierwsze doktadne zegary. Gorzéw Wielko-
polski lezy przyktadowo na potudniku 15 stopni, na wschdd od
Londynu, a Nowa Zelandia — na potudniku 175 stopni, jeszcze
bardziej na wschod. Nowy Jork w Ameryce znajduje si¢ na po-
tudniku 74 stopnie na zachéd od Londynu).
Potudnie stoneczne w twojej miejscowosci wypada wtedy,
gdy promienie Stofica padaja pionowo (z gdry na dot), czyli
prostopadle na biegnacy przez nig potudnik. W ciagu godzi-
ny Ziemia obraca si¢ o 15 stopni. Dlatego stoneczne potu-
dnie w Gorzowie jest o jedng zegarowa godzing pdzniej
niz w Londynie. Tak tez ustawione sa zegary: gdy w Gorzo-
wie wskazuja 12.00, to w Londynie dopiero 11.00.

Czas wedtug potudnika
Czas w Europie — na przyktad Polsce, Niemczech, Francji —
jest ustalony wedtug potudnika 15 stopni. Dlatego w Gorzowie
stoneczne potudnie wypada doktadnie o 12.00. Warszawa lezy
na potudniku 20 stopni — 5 stopni na wschdd od Gorzowa. Po-
tudnie wypada tam nieco wcze$niej — gdy na zegarze jest 11.40.

stowa kluczowe: potudnik, biegun nieba

WARTO WIEDZIEC

Latem w Europie obowiazuje ,urze-
dowy” czas letni. Raz w roku, na
wiosne, przesuwamy zegarki o go-
dzing do przodu. Stoneczne potu-
dnie w lecie wypada wigc w Gorzowie ’
wtedy, gdy na zegarze jest 13.00.

. ZADANIE DLA CIEBIE

Sprdbuj znalezé pétnoc i potudnie w
pochmurny dzieti lub w pochmurng
noc. Jest na to wiele sposobow.
Mech porasta kamienie i pnie drzew
po pétnocnej stronie. Liscie drzew
kieruja sig na potudnie, a kwiaty sto-
necznika obracaja sie za stoficem na-
wet, gdy jest ono za chmurami.

.



Skad sie biorg pory roku?

WARTO WIEDZIEC

Zwrotniki na kuli ziemskiej to kota
mniejsze od rownika, tak od niego
oddalone jak pochylenie ziemskiej
osi, czyli 0 23,5 stopnia

ima wydaje sie ponurg porg roku. Ale na szczescie, drzewa mogg zrzucic
liscie, schowacé zyciowe zapasy w korzeniach i na wiosne wypuscié nowe
paki. Focieszajace jest to, ze na potudniowej potkuli, na przykiad

w Australii, panuje wtedy lato.

Przekrzywiony bak
MowiliSmy juz, ze Ziemia przy-
pomina rozkreconego baka, bo
obraca si¢ w podobny sposob jak
ta zabawka. Ale trudno rozkrecic
baka tak, aby byt wciaz w piono-
wej pozycji. [ wirujaca kula ziem-
ska tez jest troche przekrzywio-
na. A nawet wcale nie ,,troche”
-bo ,,skrzywienie” wynosi 23,5
stopnia. Mozesz to sobie wyobra-
zi¢, patrzac na kartke zeszytu
w kratke. Linie przecinaja si¢
w nim pod katem prostym, ktory
wynosi 90 stopni. W takim razie
23,5 stopnia to troche wigcej
niz ¢wiartka kata prostego.

Gdy zabawkowy bak si¢ raz prze-
krzywi, to juz sam si¢ nie wypro-
stuje. Podobnie jest z Ziemia,
ktdra wiruje ,,ukos$nie” od kilku
miliardéw lat. Zapewne na po-
czatku tak nie bylo — by¢ moze
przekrzywito ja jakie§ kosmiczne
zderzenie albo ,,rozhustata” si¢
sama. Tego nie wiemy.

Ziemia obiega Storice jak przekrzywiony bak — w grudniu Storice bar-
dziej oswietla potudniowa pétkule, w czerwcu - pétnocna. To ,prze-
krzywienie” jest catkiem spore.

Wiosna, lato, jesief, zima
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Pierwszego dnia wiosny i jesieni jest ,,sprawiedliwie” — promienie Ston-
ca oswietlaja jednakowo obie pétkule Ziemi. W te dwa dni w roku (21

¥ 13

Beato, warto wiedzie¢ nie weszto.
i jest dos¢ ciasno.

Stonice §wieci latem wyzej niz zima. Szczegolnie dobrze wi-
da¢ to w potudnie. Zima ledwo, ledwo wytania si¢ ono ponad
drzewa. Latem zas$ jest tak wysoko, ze trzeba zadzierac glo-
we, aby je znalez¢. Dzieje si¢ tak dlatego, ze w lecie Ziemia
L,Wystawia” w strong¢ Stofica swoja gérng cz¢s$¢ — promienie
padaja wtedy prosto na pétnocna potkule i jest ona bardziej
nagrzana. Zimg odwrotnie — to na potudniowa pétkule pro-
mienie Stofica padaja prostopadle i lepiej ja oSwietlaja.

Roéwnik, zwrotniki i bieguny
Pierwszego dnia wiosny i jesieni Stofice jest w najwyzszym
punkcie nad réwnikiem. Z kolei na poczatku lata, 22 czerwca,
na potkuli poéinocnej Stofice znajduje sie¢ w najwyzszym pofo-
zeniu nad miejscem, ktdre nazywa si¢ zwrotnikiem Raka.
W Polsce i innych krajach na péinocnej pétkuli mamy wtedy
najdtuzszy dzien roku. Stofice ,wkracza” w zodiakalny znak
Raka i stad wzieta si¢ nazwa tego zwrotnika. Po 22 czerwca
dni staja si¢ krotsze, a noce dluzsze: méwimy o letnim przesi-
leniu. Z kolei 22 grudnia, czyli pierwszego dnia zimy, Sfofice
znajduje si¢ w najwyzszym punkcie nad zwrotnikiem Kozio-
rozca na potkuli potudniowej i promienie padajg prosto
na niego. A u nas jest wtedy najkrotszy dzien roku — méwimy
o przesileniu zimowym. Od tego momentu dni zaczynaja si¢
wydtuza¢, a noce skracaé. I do wiosny coraz blizej.
A co dzieje si¢ na biegunach Ziemi? W letnie przesilenie Ston-
ce na biegunie péinocnym w ogéle nie zachodzi! Swieci tez
catkiem wysoko: 23,5 stopnia nad horyzontem. Dzief trwa
tam pot roku i nazywa sie dniem polarnym — ciesza si¢ z tego
biafe misie. A gdy na p6inocy, w Arktyce, panuje z kolei noc
polarna trwajaca kolejne p6t roku, to na biegunie potudnio-
wym jest wtedy polarny dzien, ku rado$ci mieszkajacych tam
pingwinow. Oj, ciekawie jest podrozowaé na krecacej si¢ kuli!

stowa kluczowe: zwrotnik, réwnonoc, przesilenie letnie
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marca i 23 wrzeshnia) na catej kuli ziemskiej dzien jest tak samo dtugi
Jjak noc. To réwnonoc wiosenna i jesienna.

i zimowe, noc polarna, dzief polarny

Ziemia 22 czerwca

zwrotnik
azigrofca

Ziemia 21 marcai 23 wrzesnia
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Storice — zréodio zycia | energii

ez swiatta i ciepta wielkiej ognistej kuli, ktéra co rano wychodzi zza hory-

zontu i nagrzewa Ziemie, wszystko na naszej planecie bytoby zimne i

bezwtadne. Nie mogtoby sie rozwingé zycie — ani dzis, ani w przesztosci.
Prawie cata energia, jakg mamy, pochodzi od Storica.

h— Stoneczny piec

Stonice jest od Ziemi bardzo daleko — az 150 miliondw kilo-
metr 6w. Ale mimo to w wiosenny poranek milfo grzeje

™y twarz, na Saharze wypala trawy swoim zarem, a stoneczne
' “ . L ~  panele umieszczone na dachach doméw produkuja prad
'lh' elektryczny. Na pewno je widziales. Z jednego panelu

0 szerokosci 3 metrow i diugosci 4 metréw mozna zasilaé
wszystkie zarowki w domu, a do tego i pralke, i telewizor,

i jeszcze komputer. Szkoda, ze nie potrafimy w petni wyko-

rzystac tej energii docierajacej ze Stofica. Gdyby tak bylo,

mozna by zamkna¢ elektrownie na wegiel i ropg.

Skad Stofice czerpie tyle energii? Jest ono ogromna kula, ktd-

rej promien wynosi pdttora miliona kilometréw, czyli 2000

razy wiecej niz promien Ziemi. A w §rodku pali si¢ stoneczne

paliwo — najlzejszy gaz, czyli wodor. Wyzwala si¢ przy tym

energia bedaca zrodlem ciepta i Swiatta. Wyobraz sobie,

ze w kazdej sekundzie spala si¢ 600 milionéw ton wodoru,

A mimo to wystarczy go jeszcze na 3 miliardy lat! A 600 milio-

Ow ton to tyle, ile wydobywa si¢ we-
a we wszystkich polskich kopa'f—

anuje tam ogromne ciSnienie. T
iewyobrazalnym cieple wo- ‘1
mienia si¢ w inny gaz, tez lek- pl

helem. Odkryto go wla-  _ ee—
oncu. To zamiana wodoru  * e )
dza stoneczny piec. fie

Gigantyczna kula
Nasza gwiazda jest bardzo duza, a kragzace wokdt niej planety
wydaja sie malenkie. Nawet Ziemia wyglada przy Sfoficu mniej
wigcej tak jak gléwka szpilki przy pifce do koszykowki, bo jest
mniejsza od niego 100 razy! Az trudno to sobie wyobrazi¢.

Ciemne plamy na Storicu
Czasem Slofice staje si¢ bardziej agresywne i wysyta w kie-
runku Ziemi wigcej energii. Poznajemy to po ciemnych pla-
mach na jego powierzchni. Zauwazyt je 400 lat temu wloski
astronom Galileusz (przeczytasz o nim w rozdziale ,,Galile-
usz i Newton”), gdy obserwowal Stofice przez swoja lunetg.
Nie on pierwszy dostrzegt te ciemne plamy. Juz 1000 lat temu
pisano o nich w chiniskich kronikach. Powstaja ciagle, cho¢
nie zawsze tak duze, aby dostrzec je bez lunety. A na brze-
gach plam wybuchaja gigantyczne wulkany goracego wodoru,
tak zwane protuberancje — widac je w czasie za¢mien Stofica.
Wydawac by si¢ mogto, ze z powodu plam Stofice stabiej
Swieci. Ale, o dziwo, plamy sa w istocie dziurami, przez ktére
wyplywa ze §rodka Stofica goracy gaz. Gdy jest ich mniej,
na Ziemi robi si¢ chtodnie;.

Protuberancje s3 najlepiej widoczne w czasie catkowitego zacmienia
Stofica.

il. podstawe dosle autor
Beato, CO tu miato byc?

Plamy na Storicu bacznie obserwowat
tez gdanski astronom Jan Heweliusz -
oto jego rysunek z maja 1644 roku.

Sztuczne Storice
Od 50 lat naukowcy prébuja zbu-
dowac reaktor podobny do Stofica.
Byloby to doskonate Zrédto ener-
gii. W oceanach jest mndstwo wo-
doru i wiemy, jak go ,,spalac¢”, by
uzyskac hel. Ale ciagle nie mamy
pojemnika na nasze sztuczne ston-
ce: musi ono by¢ rozgrzane do 150
milionéw stopni. Mimo ze nad
projektem pracuja naukowcy z ca-
tego $wiata, sztuczne stofice ma
by¢ gotowe dopiero w 2040 roku.

stowo kluczowe: protuberancje

Nigdy nie patrz na Storice bez
bardzo ciemnego filtru. Mozna
utraci¢ wzrok — na krotko lub na
zawsze!

WARTO WIEDZIEC

Naukowcy pilnie sledza plamy

na Stoticu. Gdy s3 one szczegolnie
duze, co zdarza sigrazna 11 lat,

w kierunku Ziemi pedzi mnéstwo go-
racego gazu. Moze on zaktdcic pra-
ce elektrowni oraz komputerdw
umieszczonych na satelitach.




Ziemia — niebieska planeta

iemia to jedna z o5miu duzych kul — planet krazacych dookota Storica.

Liczac od niego, jest trzecia w kolejnosci. Fodobnie jak Merkury i Wenus,

znajdujace sie blizej Stofica, oraz potozony za Ziemig Mars nasza planeta
zbudowana jest z twardych skat. | najwieksza z catej czworki.

Ogromna i ciezka kula
Skoro Ziemia jest kula, to dlaczego

Newton (o ktérym dowiesz si¢ wigcej z rozdziatu ,,Galieusz
i Newton”). Stwierdzit on, ze wszystkie ciala posiadajace

z niej nie spadamy? Kopernik sa- mas¢ przyciagaja si¢. A poniewaz Ziemia ma ogromng
dzit, ze to z powodu ogromnych masg, przyciaga kazdy obiekt na swojej powierzchni. Nasza
rozmiaréw planety. Miaf racje planeta przyciaga réwniez Ksigzyc (a Ksiezyc Ziemig). To
grawitacja sprawia, ze przedmioty spadaja, gdy si¢ je upu-

Sci, i ze Ksiezyc krazy dookota naszej planety. A grawitacja

co do jej wielko$ci — promien Zie-
mi (sprawdzZ termin w stowniczku)
wynosi okofo 6370 kilometrow. miedzy Stoficem a Ziemia powoduje, ze Ziemia krazy do-
Dlatego patrzac na krajobraz okota Stonica, a raczej dookota punktu, ktory od Srodka

na rowninie, nie jesteSmy w stanie Stofica jest niedaleko, jak to odkryt Koperni

zauwazyc, ze powierzchnia kuli
ziemskiej jest zakrzywiona
to dopiero z kosmosu
100 km nad jej powie
neta ma rowniez o
Wynosi ona 6 mili
milionéw miliond
Trudno to sobie nz

Coto
grawita
Prawdziwym powodem,

ze nie spadamy z Ziemi,
jest jednak przyciaganie
ziemskie, czyli gra-
witacja. Zjawisko
to odkryt Isaac
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Ziemia jak karuzela
Kiedy Mikotaj Kopernik doszedt do wniosku, ze Ziemia si¢
obraca, miat z tym powazny klopot. Wiadomo, ze z poru-
szajacej sie szybko karuzeli mozna wypa$¢. A nasza planeta
kreci si¢ bardzo szybko — punkty na réwniku wiruja z pred-
koScia 40 tysigcy kilometrow w ciaggu 24 godzin, czyli pra-
wie 2000 kilometréw na godzing! To dwa razy wigcej
niz wynosi predko$¢ najszybszego samolotu pasazerskiego.
Na szczeScie, dzieki grawitacji nie spadamy z tej roz-
kreconej kuli.
Wskutek szybkiego wirowania Ziemia nieco
si¢ splaszczyla, jak kawalek gliny na kole '
garncarza. Jest przez to troche grubsza
na roéwniku niz na biegunach. Roznica
ta wynosi okoto 30 kilometrow.

Zelazny $rodek
Na powierzchni Ziemi sg rozlegte morza
i oceany. Pokrywaja one dwa razy wiecej jej
powierzchni niz lady. Jednak to nie z powodu
wody nasza planeta jest taka cigzka. Wielkg mase
Ziemia zawdziecza zelazu, ktore znajduje si¢ w jej
$rodku. Kula z zelaza ma promien okoto 3000 kilometrdow,
siega wiec do polowy glebokosci Ziemi. Zelazo w srodku
jest migdzy innymi przyczyna silnej grawitacji. Ale nie tyl-
ko. Wtas$nie z powodu tego metalu, czg¢§ciowo plynnego,
a w Srodku zastygtego, mamy na powierzchni naszej planety
pole magnetyczne. I dobrze, zZe tak jest, bo sprawia ono,
ze wedrowne ptaki znajduja droge do gniazd za morzami,
a czlowiek moze postugiwac si¢ kompasem — przydatnym
urzadzeniem do orientacji w terenie. To dzigki niemu (i ob-
serwacji gwiazd) wielu dawnych zeglarzy, na przyktad Por-
tugalczyk Ferdynand Magellan, nie zagubito si¢ w podrozy
przez bezkresne oceany.

ZADANIE DLA CIEBIE

Zrob doswiadczenie z kompasem.
Podejdz do okna w stoneczne potu-
dnie. Sprawdz, jaki kierunek wskazu-
je czerwony (nie zawsze taki jest)
koniec igty kompasu. Powinno to by¢
geograficzne potudnie.

skorupa ziemska

ptaszcz gorny

ptaszcz dolny

jadro zewnetr

jadro wewnetrzne

Promieniotworczy
uran

W skorupie Ziemi oprdcz zelaza sg
i inne wazne substancje, na przy-
ktad promieniotworczy uran. Jest
to bardzo cigzki metal. Rozpada
si¢ niezwykle powoli, a w czasie
tego rozpadu powstaje energia.
Uran przyczynia si¢ do tego, ze
Ziemia nie stygnie, dzialaja wulka-
ny, a kontynenty powoli, lecz ciagle
si¢ przemieszczaja. Ale najciekaw-
sza jest atmosfera naszej planety.

strefa przejsciowa

zZhe
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Cienka otoczka
Wiemy, jak wygladaja gwiazdy
z Ziemi. A jak wyglada Ziemia
z kosmosu? Jest jedyna w swoim
rodzaju - to niebieska planeta.
Sa na niej oceany plynnej wody,
a'w atmosferze — zyciodajny tlen.
Atmosfera to cienka warstwa ga-
zOw otaczajaca kule ziemska — jej
grubo§¢ wynosi tylko 10 kilome-
trow. To wysoko§¢, na jakiej lata-
ja samoloty odrzutowe. Bardzo
rzadka atmosfera siega jednak
nawet 100 kilometréw w gore!
Ale jest tam za mato powietrza,
aby mogtly si¢ unosi¢ samoloty.

Zyciodajny tlen
Powietrzem nazywamy mieszan-
ke gazdw tworzacych atmosfere.
Najwiecej znajduje si¢ w nim
azotu — gazu niewidzialnego, nie-
trujacego i pozbawionego zapa-
chu. Drugim sktadnikiem pod
wzgledem iloSci jest tlen. Co naj-
dziwniejsze, jakie§ 4,5 miliarda
lat temu — gdy powstata Ziemia —
nie byto go wcale.

Tlen to gaz niezbedny do zycia
zwierzgtom, ludziom, ro§linom.
Powstawatl setki miliondw lat

z innego gazu — trujacego dwu-
tlenku wegla. To, ze go mamy
na Ziemi, zawdzigeczamy mor-
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skim algom i wielkim paprociom na ladzie. Dopiero po wy-
pelnieniu atmosfery tlenem mogty narodzi¢ si¢ ryby i zwie-
rzgta ladowe. Stato si¢ to 500 milionéw lat temu.

Ciepta pierzynka
Dwutlenek wegla, chociaz trujacy dla ludzi, jest tez potrzeb-
ny w atmosferze. Gdyby go nie byto, temperatura na Ziemi
obnizylaby si¢ o 30 stopni Celsjusza. Nie istniatyby ciepte
potudniowe morza, a powierzchnig calego globu pokrywat-
by 16d. Nie mogtoby si¢ rozwinac zycie.
Ale gdy dwutlenku wegla jest w atmosferze za duzo, tempe-
ratura na Ziemi ro$nie. Tak bylo w czasach dinozauréw —
200 milionéw lat temu. Kontynenty wowczas szybko si¢
przemieszczaly i wulkany wyrzucaty dwutlenek wegla
w atmosfer¢. W pewnym okresie wszystkie lady potaczyty
si¢ ze soba i powstal jeden wielki superkontynent. Byto bar-
dzo ciepto i wielkie jaszczury opanowaly cala Ziemie.

Dlaczego niebo jest niebieskie?
Widziale§ kiedys tecze po deszczu? Biale §wiatlo stoneczne
rozdziela si¢ w niej na wiele koloréw. Ale zachodzace Ston-
ce jest czerwone, prawda? To tez dzigki atmosferze. Prze-
puszcza ona lepiej §wiatlo czerwone niz niebieskie i fioleto-
we. Gdy stonice §wieci z boku, nisko nad Ziemia, jego
promienie musza si¢
przedrzeé przezgrubg ¢ ¢ ¢ 0 e e e e e 0 e e e

poduszke z powietrza. * WARTO WIEDZIEC )
I tylko czerwone pro- . Dwutlenek wegla jest gazem, ktory
mienie przechodza. . Wwydychamy. Powoduje onna przy-

ktad to, ze w szkolnej klasie pod-
czas lekcji robi sig duszno. Gdyby
go nie byto w ziemskiej atmosferze,
na naszej planecie zrobitoby sie
zhaczhie zimniej.

A niebieskie? Zostaja .
po drodze i roz§wietla-  *
ja niebo tam, gdzie

na Ziemi jest akurat
§rodek dnia. Gdyby e e e e e e e e e e e e

v

nie byto atmosfery, niebo byloby czarne nawet w dzien,

w pelnym stoficu.

Zawdzigcza ono niebieski kolor obecnosci tlenu w atmosfe-
rze. Ta barwa nieba §wiadczy, ze na Ziemi jest zycie.

A na innych planetach? Jak dotad, ani §ladu!

stowo kluczowe: atmosfera, grawitacja, promien Ziemi

100 kilometréw nad Ziemia $wieca noca nad biegunami pigkne niebieskozielone zorze polarne. To kosmiczny wiatr
wiejacy od Storica rozgrzewa tlen wysoko nad Ziemig i wywotuje takie widoki

ZADANIE DLA CIEBIE

Zrob doswiadczenie zwoda i kropla
mleka. Wez przezroczyst szklanke,
napetnij ja do potowy wodz i wlej dwie
krople mleka — tak by zrobita si¢ nie-
co metna. Gdy Storice bedzie niezbyt
wysoko nad horyzontem — dwie go-
dziny po wschodzie lub przed zacho-
dem — wyciagnij reke przed siebie

i spéjrz na nie przez te metng wode.
Powinno by¢ pomniejszone i czerwo-
ne. Trzymaj nadal szklanke w $wietle
Storica, ale spéjrz na nig z boku. Czy
teraz woda jest szarojasnoniebie-
ska? Troche tak jak niebo.
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Ksiezyc — wierny towarzysz Ziemi

owimy, ze Ksiezyc to naturalny satelita Ziemi, czyli obiekt obiegajacy inny
obiekt w kosmosie. Takimi obiektami 53 na przyktad stacje kosmiczne
krgzace wokot naszej planety — jest ich cate mnéstwo. Ksiezyc krazy wokot

Ziemi podobnie jak one.

Ksiezyc

na wyciagniecie reki
Wiele planet ma swoje ksi¢zyce,
ale nasz Ksigzyc jest wyjatkowy —
niewiele, bo tylko cztery razy
mniejszy od Ziemi. A przy tym
znajduje si¢ bardzo blisko —w od-
legtosci rownej 60 promieniom
Ziemi. Dolecie¢ do Ksiezyca to
jak gdyby objechaé Ziemie 10 razy
dookota po réwniku (ktory ma 40
tysiecy kilometréw). Podroz rakie-
ta trwa zaledwie dwa dni. Duzy,
ciezki i bliski Ksiezyc pomaga Zie-
mi zachowa¢ kosmiczng rownowa-
ge. Gdyby nie on, po kilku milio-
nach lat nie byloby por roku.
Kilka razy w roku Ksiezyc wydaje
sie wiekszy — 1 rzeczywiScie jest
wtedy blizej nas. Odleglo§¢ Ksig-
zyca od Ziemi zmienia si¢ od 364
do 404 tysiecy kilometrow.

e o e o o o e e o o o o o

ZADANIEDLA CIEBIE

Mozesz samodzielnie zmierzy¢ pal-
cem, jak duzy jest Ksiezyc. Wycia-
gnij reke i keiukiem zakryj jego tar-
cze. Powtorz to samo za miesiac.
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Narodziny Ksiezyca
Ksigzyc nie od zawsze towarzyszy Ziemi. Powstal w wyniku
wielkiego zderzenia. Zabtakana planeta wielkoSci Marsa
uderzyla w nasza planete: to byl najstraszniejszy dzief w jej
historii — gigantyczna katastrofa. Ogromny kawat p6tptyn-
nych skat zostal wyrwany z ziemskiej skorupy. W ciagu 24
godzin uformowata si¢ z tych skat ksigzycowa kula.
Poczatkowo byta ona pdtplynna, tak jak Ziemia w tamtym
czasie. Jeszcze przez setki miliondw lat wyptywata z wne-
trza Ksigzyca czarna lawa. DziS jej pozostalo$cia sa ciemne
réwniny na powierzchni, tzw. ksiezycowe morza. Obok
,,morz” widac jasnoszare, jakby podziurawione wzgorza.
Dziury te przypominaja gigantyczne miski — sg to kratery.

EIH1 195768

Ksiezycowe gory i doliny

Gory i doliny na Ksiezycu odkryt Galileusz. Skierowat on
na Ksiezyc zrobiong przez siebie lunet¢ i zobaczyt cienie
tych gdr. Byla to wielka sensacja: wierzono wowczas, ze
Ksiezyc jest ,,ulepiony” z jakiej$ niebiafiskiej plasteliny i ma
ksztatt idealnej kuli.
Po odkryciu Galileusza inni uczeni wymyslili odpowiednie
wyjasnienie, aby nie rezygnowac z poprzednich przekonan.
Twierdzili, ze co prawda Ksigzyc ma gory i doliny, ale jego
powierzchnie pokrywa doskonate szklo, tak ze pozostaje
piekna kulg. Galileusz odpisal na to, ze gory i doliny z tego
szkta moga by¢ 10 razy wigksze niz te, ktdre widzimy!

W rzeczywistosci te gdry i doliny, ktoére wywolaly tyle za-
mieszania 400 lat temu, sa §ladami po wielkim bombardo-
waniu Ksiezyca przez gigantyczne meteoryty na samym po-
czatku jego istnienia. Jeden z najwiekszych i najlepiej
widocznych z Ziemi kraterow nazywa si¢ Kopernik. Sprobuj
go znalez¢ za pomocy lornetki!

Ukryta strona Ksiezyca

Zaraz po powstaniu Ksi¢zyca plynna lawa spowolnita jego
obrdt tak, ze po miliardzie lat przestat si¢ krecic. A raczej —
kreci sie weiaz dookota wiasnej osi, ale doktadnie w tym sa-
mym czasie, w ktérym obiega Ziemie. Dlatego widzimy cia-
gle t¢ sama ,,twarz” Ksigzyca. Ludzie zobaczyli druga strone
Ksigzyca dopiero, gdy wystali tam statki kosmiczne. Pierw-
szym z nich byta Luna (po tacifisku stowo to oznacza wlasnie
»ksiezyc”) w 1959 roku. Druga strona Ksig¢zyca nie jest taka
»uSmiechnigta” jak ta zwrdcona do nas — cala jej powierzch-
ni¢ pokrywaja kratery. Wystygta szybciej i to w nia, na szcze-
Scie, uderzaja wielkie meteoryty lecace ku Ziemi.

WARTO WIEDZIEC

Naukowcy umiescili na Ksigzycu
mate lusterko i za pomoca Swiatta
lasera mierzg, jak zmienia sig jego
. odlegtos¢ od Ziemi. Okazuje sig, ze

. oddala sig od nas prawie 4 centy-
. metryrocznie. Za miliard lat nie bg- .
. dzienaZiemizacmien Stofical .

Jesli przyjrzysz sie uwaznie Ksiezycowi
W nowiu, zauwazysz, ze jego ciemna
czesé nie jest zupetnie czarna — wyraz-
nie widac reszte ksiezycowe;j kuli. To
Ziemia, oswietlona przez Storice, odbija
S$wiatto na Ksiezyc.
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lle faz ma Ksiezyc?
Ksiezyc, tak jak Stofice, wedruje
po niebie: wschodzi i zachodzi.
Ale w przeciwienstwie do Stofica
widac go czasem w poludnie, cza-
sem o pdinocy — bezustannie si¢
przesuwa. W kolejnych dniach
wschodzi o niecalg godzing pdz-
niej. I co tydzien inaczej wyglada.
Zmiany, jakie w ciagu miesiaca
zachodza w wygladzie Ksigzyca,
nazywamy jego fazami.
Przez kilka dni w miesigcu Ksie-
zyca w ogodle nie wida¢, po czym
pojawia si¢ wieczorem — w miej-
scu, gdzie zaszlo Stonce. Wyglada
wowczas jak chudy rogalik. Mowi-
my, ze jest to Ksiezyc w nowiu
(czyli ,,nowy”).
Z kazdym nast¢pnym dniem
Ksigzyca przybywa, a po tygodniu
blyszczy cala jego prawa polowa.
Oznacza to, ze mineta pierwsza
¢wiartka miesigca — po tacinie
kwadra, a w jezyku polskim
po prostu tydzien.
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Gdy minie kolejny tydziefi, na niebie ja$nieje u§miechnieta
cata buzia Ksiezyca — to pelnia. Kiedy Ksi¢zyc jest w pelni,
znajduje si¢ naprzeciw Stofica — wieczorem szukamy go tam,
gdzie rano wzeszto Stofice.

Okragly jak buteczka Ksi¢zyc widnieje na niebie jedna noc,
po czym znowu zaczyna go ubywaé — chudnie z prawe;j stro-
ny, az dochodzi do trzeciej kwadry, gdy widzimy jego lewa
potowe. Trudniej go znalez¢, bo §wieci przed porankiem,

a zachodzi dopiero w potudnie. Coraz bardziej zbliza si¢
na niebosklonie do Stofica — rogalik chudnie, a na koniec
zupelnie znika.

Dzieje sie tak co miesiac: najpierw mamy Ksigzyc w nowiu,
tydzien p6Zniej obserwujemy prawa polowe (pierwsza kwa-
dra), po dwoch tygodniach jest petnia, p6zniej widzimy lewa
czes¢ (trzecia kwadra) i ponownie nastgpuje néw. Powtarza
sie to co 29 i p6t dnia, czyli mniej wiecej co miesigc. Stad
wzieta si¢ dawna nazwa Ksiezyca po polsku — miesiaczek.
Pamigtaj, ze w rzeczywistosci Ksiezyc nie zmienia ksztattu,
tylko Stofice oSwietla raz wigksza, a raz mniejszg czes¢ jego
powierzchni. Promienie sfoneczne padaja na Ksiezyc kazde-
go dnia z trochg¢ innej strony, podobnie jak na Ziemi¢. Co-
dziennie widzimy tylko t¢ jego cze§¢, ktdra oSwietla Stonce.

Nocna latarnia
Ksiezyc, przewodnik nocnych wedrowcow, nie Swieci wla-
snym §wiatlem. Ta wielka kula zawieszona na niebie odbija

jedynie §wiatlo Stofica. Mimo to podczas peini bywa tak ja-
sno, ze mozna czytaé ksigzki.

Ziemia widziana z Ksi¢zyca wyglada podobnie jak Ksi¢zyc
z Ziemi — tez ma swoje fazy: néw, kwadre i pelni¢. Kiedy

na Ziemi widzimy Ksi¢zyc w nowiu, na Ksi¢zycu nasza wiel-
ka planeta §wieci w pelni: to ona roz§wietla tamtejsza noc.
Ale inaczej niz Ksigzyc, ktory wschodzi i zachodzi, Ziemia
widziana z Ksig¢zyca wisi bez ruchu — jak miejska latarnia.
Kreci si¢ przy tym raz na 25 godzin.

Zyciodajne przyptywy
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Gdy Ziemia widziana z Ksigzyca jest w pierwszej kwadrze, Ksiezyc
widziany z Ziemi jest w trzeciej.

Ksiezyc, najblizszy nam kosmiczny obiekt, stuzy nie tylko
jako nocna latarnia. By¢ moze byle§ w takim miejscu §wia-
ta, gdzie wida¢ na plazy, ze czasami woda si¢ oddala, a po-
tem wraca. Wlasnie w taki sposob grawitacja Ksigzy-
ca oddzialuje na oceany. Podnosi poziom

o

wody, w wyniku czego przez ocean powoli 2w
przesuwa si¢ fala, ktéra po dotarciu G _

ZADANIE DLA CIEBIE ’
Przyjrzyj si¢ uwaznie tarczy Ksigzy- '
ca, kiedy widnieje na niebie jako wa-

skirogalik. Postrzepione brzegi tego
rogalika to cienie ksigzycowych gor.  °

e o o o o o o o o o o o

do brzegu zalewa lad — nazywa-
my to przyplywem. Gdy woda si¢
cofa, mamy odplyw.

W Polsce tego zjawiska nie zoba-
czysz, bo woda podnosi si¢ zaled-
wie o kilka centymetréw, ale

w Anglii juz tak. W niektorych
rejonach w czasie pelni morze
podnosi si¢ 0 ponad 5 metrow
dwa razy dziennie, a w czasie no-
wiu — nawet o 6 metrow! Czasami
wielkie statki czekaja na jedna

z tych faz Ksiezyca, aby podczas
przyptywu zawina¢ do portu.

Ze zjawiska tego korzystaja tez
morskie stworzenia, na przyktad
kraby rankiem po odptywie wy-
chodza na osuszone plaze

po resztki pozywienia naniesione
tam przez fale.

stowa kluczowe: krater,
satelita, néw, pierwsza kwadra,
petnia, trzecia kwadra,

przyptyw, odptyw




Stoneczna rodzinka

idziates kiedys, jak w restauracji doswiadczony kucharz kreci na palcu pta-

ski placek pizzy? Tak samo rozkrecit sie kiedys gigantyczny placek w ko-

smosie. Byto to cztery i pot miliarda lat temu i od tego czasu mamy Zie-
mie, Wenus, Merkurego i caty nasz Uktad Stoneczny.

Co to jest planeta?
Planety widziane z Ziemi przy-
pominaja gwiazdki, powoli w cig-
gu roku wedrujace po niebie.

W rzeczywistoSci sg to wielkie
kule, podobne do Ziemi — nie-
ktore nieco mniejsze od niej,
inne znacznie wieksze. I wszyst-
kie kraza dookota Stofica. Im da-
lej sa od naszej gwiazdy, tym
wolniej ja obiegaja po drodze,
ktora nazywamy orbita. Koper-
nik znat pi¢¢ planet: Merkurego,
Wenus, Marsa, Jowisza i Satur-
na. Dzi§ wiemy, ze jest ich wigce;j.
Wiele ma wtasne ksiezyce. Te
cala ,,rodzinke” nazywamy Ukta-
dem Sionecznym.

lle jest planet?
Juz 7000 lat temu Babiloficzycy znali pie¢ planet i §ledzili
ich ruchy na niebie. Te planety mozna dostrzec golym
okiem. Dzi§ dzieki teleskopom znamy ich wiecej. Za Satur-
nem krazy Uran, a za nim nieco wi¢kszy Neptun. Od cza-
sow Kopernika wiemy, ze Ziemia tez jest planeta — trzecia
w kolejnosci od Stofica.
Merkury, Wenus, Ziemia i Mars sa zbudowane z twardych
skal. Cztery kolejne — Jowisz, Saturn, Uran i Neptun - z ga-
zOw, a takze cieczy i lodu. Czasem nazywamy je planetami
gazowymi lub lodowymi olbrzymami (wszystkie sa wigksze
od Ziemi). Trudno byloby na nich wyladowa¢, bo nie maja
twardej powierzchni.
Migdzy Marsem a Jowiszem rozciaga si¢ pas planetoid, ktore
wydaja sie pozostatoSciami po wickszej planecie. Za Neptu-
nem znajduje si¢ Pluton, ktory krazy wokot Stonca nieco
w poprzek — raz wyzej, raz nizej niz reszta planet. Jest tez
znacznie mniejszy niz olbrzymy i prawdopodobnie zbudowa-

-

ny z twardych skat. Kilka lat temu za pomoca wielkich tele-
skopOw astronomowie odkryli jedna po drugiej wiele plane-
tek podobnych do Plutona, miedzy innymi Haumesg,
Makemake, Eris. Uradzili wigc, ze lepiej wymaza¢ Plutona
z rodziny planet, a dla niego i pozostalych zrobi¢ nowa klase
— planet kartowatych. Tak wigc dzisiaj osiem cial niebieskich
zaliczymy do planet: cztery skaliste i cztery gazowo-lodowe.

Planety do zamieszkania
Tylko dwie planety oprocz Ziemi moga si¢ nadawaé do zycia
dla Iudzi: Wenus i Mars. Jest na nich wystarczajaco cieplo,
rok trwa dostatecznie dtugo, dociera dosy¢ promieni sto-
necznych, by mogly rosnaé rofliny. Na Merkurym panuje
zbyt wielki upal, Jowisz i Saturn to kule z gazu, a na ich sa-
telitach plywaja kry z metanu albo siarki. Na Plutonie jest
zdecydowanie za ciemno i za zimno.
Najlepsze warunki dla rozwoju zycia panuja na Ziemi. Nie
tylko lezy w odpowiedniej odlegtosci od Stonica, ale ma wila-
$ciwa atmosfere — nie za gesta, nie za rzadka. Widziana
z kosmosu jest niebieska, bo jej atmosfera zawiera niezbgd-
ny do zycia tlen.
Ziemia posiada tez pole magnetyczne, ktore zabezpiecza ja
przed SmiercionoSnym wiatrem kosmicznym ze Stonca.
Gdyby kosmici zobaczyli ja z kosmosu, zrozumieliby natych-
miast, ze na tej planecie mieszkaja inteligentne istoty — bo
Swieci w nocy, jakby nakrapiana miastami. Wysyla tez sy-
gnaly radiowe do swych statkow kosmicznych na granicach
Uktadu Stonecznego.

.
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WARTO WIEDZIEC
Odlegtosé Ziemi od Storica (150 mi-
lionéw kilometrow) jest wygodna

: jednostkg dtugosci. Nazywamy ja
. Jednostkg astronomiczng (w skré-

cie AU). tatwo za jej pomoca poda-
wac, jak daleko od Stotica znajduja
sig planety i komety. Uktad Sto-
neczny rozciaga sie na jakies 130

. AU.Beztego skrétu trzeba by uzy-

wac bardzo wielkich liczb.
Stowa kluczowe: orbita, planeta
kartowata, Uktad Stoneczny

Badacze planet
Chociaz mamy silne teleskopy

i wysytamy sondy kosmiczne, bar-
dzo wielu rzeczy o planetach jesz-
cze nie wiemy. Potrzebni sg wiec
specjalisci z r6znych dziedzin na-
uki: astronomowie, fizycy, chemi-
cy, geolodzy. Ale najbardziej in-
zynierowie, zeby budowali statki
kosmiczne i sondy, oraz matema-
tycy, ktorzy zaprojektuja kompu-
tery dla tych pojazdow. A jesli od-
kryjemy inne cywilizacje, to
zapewne przydadza si¢ rowniez
specjaliSci od obcych jezykow,
cho¢ nie wiemy jakich.




