Dzien dobry

Dzisiejszym tematem lekeji beda: Jak daleko jest do planet,
Stonca i gwiazd?

Zrob krotka notatke z ponizszej lekeji, ktdra znajduje sie na koncu zagadnienia
w kolorze czerwonym

Kiedy patrzymy na niebo, to odnosimy wrazenie, ze wszystkie obiekty, ktére na nim
widzimy znajdujg si¢ w jednakowej odlegtosci od Ziemi. Juz w starozytnosci
przyjmowano, ze wszystkie obiekty widoczne na niebie lezg na powierzchni sfery
niebieskiej. Owczeéni badacze uwazali, ze miedzy sfera gwiazd stalych a Ziemig kraza
ciata niebieskie, takie jak planety, Stonce i Ksig¢zyc. Ten ostatni cz¢sto zakrywal gwiazdy,
wiec musial by¢ blizej. Komety przez wiele stuleci uwazano za obiekty wystepujace

w atmosferze Ziemi (tzw. wyziewy Ziemi, ktore byty grozne dla cztowieka, poniewaz
niosty za sobg zarazy, gtéd i wojny). Jak dzisiaj wyznaczamy odlegloséci w kosmosie?
Odpowiedz na to pytanie bedzie tematem tej lekcji.

Podczas niektdrych za¢mien catkowitych Storica obserwator na Ziemi oglada tarcze Ksiezyca idealnie

zakrywajacq tarcze Stonca. Dzieki temu mozliwe jest obserwowanie korony stonecznej, czyli
najbardziej zewnetrznej czesci atmosfery stonecznej



1. Na czym polega zjawisko paralaksy

Skad wiemy, jak daleko od nas znajduje si¢ jakas rzecz? Pominmy przedmioty znjdujace si¢

w naszym najblizszym otoczeniu i zajmijmy si¢ oceng odleglosci od domdw, drzew, samolotow.
Wykorzystujemy tu wlasciwosci atmosfery 1 oka — im dalej znajduje si¢ dany obiekt, tym bardziej
jest on zamglony. Ma réwniez mniejsze rozmiary katowe. Jesli przedmiot znajduje si¢ blisko nas,
widzimy duzo szczegolow, jesli daleko — tylko ogdlny zarys. Na ogdt widujemy przedmioty

1z bliska, 1 z daleka, dzi¢ki czemu mamy skale poréwnania. Brakuje nam jej jednak w odniesieniu
do Ksiezyca, Stonca i gwiazd, gdyz sq one one zbyt daleko. Gwiazdy (poza Stonicem) widzimy
jako punkty niezaleznie od tego, w jakiej odleglosci si¢ od nas znajduja. Warto wspomnie¢, ze
gléwnymi przeszkodmi w rozwoju astronomii obserwacyjnej byly: brak mozliwosci pomiaru
odleglosci 1 nieuwzglednienie skutkéw ruchu obrotowego Ziemi.

W wyznaczaniu odleglodci pomocne okazalo si¢ zjawisko paralaksy. Na rysunku ponizej widac,
ze gdy patrzymy z punktu A, chmurke widzimy w miejscu, oznaczonym jako 1, a gdy patrzymy
z punktu B — widzimy ja w zupelnie innym miejscu (oznaczonym jako 2). Przesunigcie
obserwatora z punktu A do B powoduje przesunigcie obrazu obiektu ogladanego przez tego
obserwatora z polozenia 1 do 2.

Gdy przesuwamy sie z punktu A do punktu B, to przedmiot obserwacji ulega pozornemu
przemieszczeniu (w stosunku do przedmiotéw bardziej oddalonych)

To zjawisko przewaznie jest niekorzystne. Jest np. zrédlem bledu odczytu wielkosci fizycznych
za pomoca miernikow wskazéwkowych. Gdy odczytujemy potozenie wskazéwki na tle skali, to
oko umieszczone w punkcie A widzi inng warto$¢ niz oko znajdujace si¢ w polozeniu B.
Podobny btad popelniamy, kiedy odczytujemy temperature na skali termometru.

Blad spowodowany zjawiskiem paralaksy pojawia si¢ réwniez w niektérych aparatach
fotograficznych — zarejestrowany obraz jest przesunicty w stosunku do tego, co widzieliSmy
W wizjerze.

Przesuni¢¢ gwiazd, ktére znajduja si¢ blizej Ziemi w stosunku do tych bardziej oddalonych
spodziewano si¢ od momentu ogloszenia teorii Kopernika. W wyniku ruchu Ziemi dookola
Slofica powinni§my obserwowac przesuwanie si¢ blizszych gwiazd na tle dalszych. Jednak
niczego takiego w tamtych czasach nie stwierdzono. Dlaczego?

Przyjrzyjmy si¢ uwaznie rysunkowi powyzej. Gdyby przyjac, ze odlegtos¢ AB to srednica orbity
Ziemi (czyli — w ujeciu teorii Kopernika — okregu, po jakim nasza planeta porusza si¢ dookota
Slonica), to przesunigcie ciala niebieskiego (naszej chmurki) na tle oddalonego obiektu jest tym


https://epodreczniki.pl/a/jak-daleko-jest-do-planet-slonca-i-gwiazd/D16gHrQlW#D16gHrQlW_pl_main_concept_1

mniejsze, im dalej ten obiekt si¢ od nas znajduje. Przy bardzo duzych odleglosciach przesuniecie
bedzie niemierzalne. Wszystko zalezy wiec od dokladnosci pomiarowej uzytych przyrzadow (a
$cidlej — dokladnosci pomiaru malych katow).

Co nam daje znajomosc¢ geometrii, czyli jak
zmierzy¢ odlegtos¢ do obiektéw, do ktérych nie
mozna dotrzec?

Jak wyznaczy¢ odlegtos¢ do drzewa?
Po drugiej stronie rzeki znajduje si¢ drzewo. W jakiej odleglo$ci od nas si¢ ono znajduje?

Na brzegu rzeki, na ktérym stoimy, wyznaczamy tzw. baz¢ AB — odcinek o dtugosci kilkunastu lub kilkudziesieciu
metréw (im dalej od nas znajduje si¢ drzewo, tym dluzszy powinien by¢ ten odcinek).

Kiedy znajdujemy si¢ w punkcie A, mierzymy kat miedzy kierunkiem pétnocym a kierunkiem, w jakim spogladamy
patrzac na drzewo. Czynnos¢ t¢ powtarzamy, kiedy znajdujemy si¢ w punkcie B. Kierunek pétnocny wyznaczony

w punkcie A jest réwnolegly do kierunku pétnocnego wyznaczonego w punkcie B; oba te kierunki s prostopadte do
odcinka AB. Ten ostatni warunek nie jest konieczny, ale utatwi rozumowanie tym, ktérzy jeszcze nie polubili
geometrii.

7 pomiaréw znamy wartosci katéw Ollal 1 02a2. Z prostych zaleznosci obliczamy wartosci
katéw P1p11 B2B2 w tréjkacie ABD i wartosé kata yy. Znamy zatem wartosci wszystkich katéw w tym tréjkacie
i dlugos¢ jednego boku. Pozwala to obliczy¢ dlugosci pozostalych bokow.

Notatka

e Zjawisko paralaksy heliocentrycznej (czyli pozornego przesuwania sie gwiazd
znajdujgcych sie blizej Ziemi w stosunku do tych dalszych, co jest wynikiem zmiany
potozenia obserwatora) pozwolito potwierdzi¢ teorie Kopernika i wyznaczy¢
odlegtosci do najblizszych gwiazd.

e W astronomii uzywane sg rézne jednostki, za pomocg ktérych wyraza sie odlegtosé
do gwiazd lub planet. W Ukfadzie Stonecznym najwygodniejszg jednostka jest
jednostka astronomiczna (1 AU), réwna Sredniej miedzy Ziemig a Storicem, czyli 149



min 600 000 km. Astronomowie uzywajg jednostki zwanej parsekiem (skrét od
wyrazenia paralaksa sekundowa). Kat paralaksy dla gwiazdy odlegtej o 1 parsek (1 pc)
wynositby 1”. W zyciu codziennym czesto uzywa sie jednostki zwanej rokiem
Swietlnym (1 ly). Jest to odlegtos¢, jakg Swiatto przebywa w prézni w ciggu jednego
roku.

Do wyznaczenia odlegtosci obiektéw znajdujgcych sie stosunkowo blisko Ziemi, takich
jak Ksiezyc czy planety Uktadu Stonecznego, wystarczajg dwa punkty na Ziemi.
Zmiana potozenia obserwatora o kilka czy kilkanascie tysiecy kilometréw wystarczy
do wykazania zjawiska paralaksy i wyznaczenia odlegtosci.



