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Ziemia — Stonce
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Ziemia — Stonce

Atmosfera sprawia, ze przejScie miedzy
dniem a nocg jest stopniowe (jasnos¢
powierzchniowa nieba zmienia sie stopniowo).
Zjawisko to nazywane jest

zmierzchem / switem / pétmrokiem(?).
(dusk / dawn / twilight)

Swit w OA w Biatkowie.
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Zjawisko zmierzchu i Switu powstaje w wyniku rozpraszania Swiatfa stonecznego w atmosferze
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zachdd / wschéd Stonca 0° gorna krawedz tarczy Stonca, z refrakcjg

zmierzch / Swit: wysokosci ponizej: bez refrakcji, srodek tarczy Storica
cywilny 0°—--6° zewnetrzne sztuczne osSwietlenie nie jest potrzebne
nawigacyjny (zeglarski) -6° —-12° widoczny horyzont morski i jasne gwiazdy
astronomiczny -12° —--18° mozliwe obserwacje obiektéw punktowych (gwiazdy,

planety), Droga Mleczna widoczna gotym okiem

noc astronomiczna <-18° niebo osigga minimalng jasnos¢, mozliwe obserwacje
stabych obiektow mgtawicowych

day

horizon

" sunrise




Ziemia — Stonce

= Pomiedzy wschodem/zachodem Storica a nocg astronomiczng jasnos$¢ powierzchniowa nieba
bezchmurnego spada o okoto 15 mag/arcsec? (10° -krotnie) (przy braku sztucznego o$wietlenia zewn.)

= Czas trwania zmierzchu/switu zalezy od szer. geograficznej i deklinacji Storica (daty). Do
obliczenia tego czasu wykorzystaj trojkat paralaktyczny (analogicznie jak dla dtugosci dnia)
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cien Ziemi na atmosferze

esgjsowne

cien Ziemi

weaknuclearforce.wordpress.com/2014/03/30/earths-shadow

© Amazing Sky Photo&ra phy

\slmph(m)w phy by Alan' Dyer/ amazingsky.net
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Roczny i dobowy ruch Stonca na niebie
(solarygrafia, czas ekspozycji: 1 rok)
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Roczny i dobowy ruch
Storica na niebie
(natozenie wielu zdjec
wykonywanych w
odstepach 1h w dniach
rownonocy i obu przesilen

apod/ap190923.html




Ziemia — Stonce

Dla poétkuli N:

= Stonce nad rownikiem

- niebieskim (deklinacja
| dodatnia): dtuzszy tuk nad
p,,biegun 4 horyzontem, dzien dtuzszy

v s
ey
<

" niebieski niz 12h, gérowanie na

\ wyzszej wysokosci

Storice na réwniku
niebieskim (deklinacja
zerowa): dzien trwa 12h(*)

Storice pod réwnikiem
niebieskim (deklinacja
ujemna): krétszy tuk nad
horyzontem, dzien krdtszy
niz 12h, gérowanie na
nizszej wysokosci

(*) — pominieta refrakcja i rozmiar
katowy Stonca




Ziemia — Stonce
Dla potkuli N:

= Storice nad rownikiem
niebieskim (deklinacja
dodatnia): dtuzszy tuk nad
horyzontem, dzien dtuzszy
niz 12h, gérowanie na
wyzszej wysokosci (S1)

= Stonce na rowniku
niebieskim (deklinacja
zerowa): dzienl trwa 12h(*)
(S2)

= Stonce pod réwnikiem
niebieskim (deklinacja
ujemna): krétszy tuk nad
horyzontem, dzien krétszy
niz 12h, gérowanie na
nizszej wysokosci (S3)

(*) — pominieta refrakcja i rozmiar
katowy Stonca

widok z zewngqtrz sfery — obserwator jest w punkcie ®
obejrzyj animacje: www.earthspacelab.com/app/solar-time
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= Of$ obrotu nie jest prostopadta do orbity

= Dtugosc dnia zalezy od szerokosci ) (ptaszczyzna réwnika nie pokrywa sie z
geograficznej i deklinacji Stonca rownonoc ptaszczyzng orbity)

= Zalezno$é jest efektem nachylenia osi jesienna (3) = Skutek: Ziemia w ciggu roku na przemian
obrotu Ziemi pochyla sie do Storica biegunem N i S.
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‘mapa nieba w odwzorowaniu walcowym

ekliptyka — rzut orbity Ziemi na sfere niebieska, tor zakreslany przez Storice na niebie w ciggu roku (dla obserwatora na Ziemi)

Deklinacja Storica w ciggu roku zmienia sie w przedziale (—&, +¢&)
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Wspotrzedne rownikowe
rownonocne (a, 6) Storica dostepne
S3 W np.:

= Almanach astronomiczny
(T.Sciezor)

www.urania.edu.pl/pliki/almanach/2

025/Almanach_2025.pdf

= Stellarium

Jak wyznaczy¢ wysokosc¢ gérowania i
Stonca i dtugosc dnia dla danej daty?

Tak samo, jak dla innych obiektow.

Patrz wyktad ,sfera niebieska”.

_ SLONCE
d| JD | Wsch.|Zach.| A o 5 | 1 0
2.=0 0=50 0"UT
GRUDZIEN 2021

24591 h m|h m| +° h ms ° ‘Y ms| hms
1| 550/ 737/1601| 56/ 162911|-2147.8) 1107| 44018
2| 551 7381600 55/ 163330|-2157.0 1044| 44415
3| 552| 7391600 55/163750|-22057 1021| 44811
4| 553| 741/1600) 55/ 164210|-2214.0/ 957| 45208
5| 554 742/ 1559 55/164631|-2221.8] 932| 45604
6| 555| 7431559 55/165053|-2229.2| 907| 50001
7| 556| 744|1559| 54/165515|-22362| 841| 50358
8| 557| 7451558 54/ 165938|-22428 815| 50754
9| 558 746|1558| 54|170401|-22488 749| 51151
10| 559| 747|1558| 54| 170824|-22545| 722| 51547
11| 560 748|1558| 54|171248|-2259.7| 655 51944
12| 561| 749|1558| 54|171713| 23044 627| 52340
13| 562| 750|1558| 53/172137|-2308.7| 559| 52737
14| 563| 7511558 53/172602|-23125/ 530 53133
15| 564| 7521558 53/173027|-2315.8 502| 53530
16| 565| 7531559 53| 173453|-2318.7| 433| 53927
17| 566| 7531559 53/173918|-2321.1| 404| 54323
18| 567| 754|1559| 53| 174344|-23231| 335 54720
19| 568| 7551559 53/174810|-23246| 305 55116
20| 569| 755 1600 53|175236|-23256| 235 55513
21| 570/ 756/ 1600 53|175703|-2326.1| 206| 55909
22| 571| 756/ 1601| 53|180129|-2326.2| 136| 60306
23| 572| 757 1601| 53|180555|-2325.8| 106| 60702
24| 573| 7571602 53|181022|-2325.0 037| 61059
25| 574| 758 1603| 53|181448|-23236| 007| 61456
26| 575| 758 1603| 53|181914|-2321.8 -023| 61852
27| 576| 758 1604| 53|182340|-2319.6| -052| 62249
28| 577| 758 1605 53|182806|-2316.8| -122| 62645
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rownonoc przesilenie réwnonoc przesilenie
wiosenna (1) letnie (2) jesienna (3) zimowe (4)
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réwnonoc
wiosenna (1)

March equinox

90°N

Mar

przesilenie
zimowe (4)
December solstice

rownonoc
jesienna (3)
September equinox

przesilenie
letnie (2)

June solstice
May

Feb

80°N
70°N s
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40° N
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24 hol S~
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o

Day of non-leap year
dzien roku zwyktego

Mapa dfugosci dnia dla catego roku i wszystkich szer. geograficznych (z refrakcjq i rozmiarem kqgtowym Storica)
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Midnattssolen sett fra Nordkapp
Midnight sun seen from the North Cape

Mitternachtssonne am Nordkap

Dofowanie Stonca na Nordkap w czasie dnia polarnego
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Noc polarna na biegunie
potudniowym (czas
ekspozycji zdjecia: 1 doba)
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widok w ptaszczyznie potudnika lokalnego — obserwator jest w punkcie ®

Warunek wystgpienia dnia
polarnego

wysokos¢ dotowania Storica

" g > 0° (bezref. i rozm. katowego)
" hy > —51’ (zref i rozm. katowym)

gdziehy =@ —90°+ 6

Warunek wystgpienia nocy
polarnej

wysokos¢ gorowania Stonca

= hg < 0° (bez ref. i rozm. katowego)
= iy < —51" (2 vef. i rozm. katowym)

gdzie hy; =90°— @ + 4



> Conditions:
Temp. IN: 19.1 deg C

Ziemia — Stonce
Pressure: 1011 hPa
Humidity IN: 40.4 %

Heater: OFF ‘

A jesli Stonce w momencie dotowania
nie schodzi nizej pod horyzont nizw §=

czasie zmierzchu/$witu?

> SQM state:
Sky: 20.13 mpsas
Temp: 18.6 deg C

Dew point IN: 5.3 deg C

> Camera state:

Gain: 150 (0.83 e / ADU)

Temp: 25.0 deg C
Exposure: 50.0 s

W
ALPS-PIW

17-06-2021 01:00 CEST
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> Conditions:

Temp. IN: 19.1 deg C
Dew point IN: 5.3 deg C
Pressure: 1011 hPa
Humidity IN: 40.4 %

Heater: OFF ‘

A jesli Storice w momencie dotowania nie schodzi nizej
pod horyzont niz w czasie zmierzchu/switu?

Mamy wtedy do czynienia z brakiem nocy
astronomicznej. Wystepujg za to:

= biate noce cywilne: —6° < h;< 0° (—51")

= biate noce zeglarskie: —12° < h;< 0° (—51")

= biate noce astronomiczne: —18° < hy< 0° (—51")
gdziehy; =@ —90°+ 6
W nawiasie podany jest warunek na wysokos¢ dotowania

Stonica w przypadku uwzgledniania jego rozmiaru kgtowego i
refrakcji.

> SQM state:
Sky: 20.13 mpsas

Ktdre z nich wystepujg w Polsce i kiedy? (Cwiczenia) [

> Camera state:

Gain: 150 (0.83 e / ADU)
Temp: 25.0 deg C
Exposure: 50.0 s

ALPS-PIW
17-06-2021 01:00 CEST

Biata noc astronomiczna w OA w Piwnicach —
niebo nad péftnocnym horyzontem jest w
srodku nocy wyraznie jasne, jak w czasie

zmierzchu/switu
zobacz: youtu.be/B3L3QGpDWOM ?feature=shared&t=747
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Ziemia — Stonce Bitmigt

Znak zodiaku — odcinek ekliptyki o ustalonym
potozeniu i dtugosci 30°, np. Baran A=0°-30°,
Byk A=30°-60°, itd.

Znaki zodiaku nie pokrywajg sie obecnie z
odpowiednimi gwiazdozbiorami na skutek
precesji. Ponadto gwiazdozbiory ,ekliptyczne”
zajmujg rozny rozmiar na niebie, wiec w ich
obszarze przypadajg roznej dtugosci odcinki

Strzelec

Wezownik
e kl | ptyk| . Pozorna droga Storica na nhiebie

gwtazdozblor ...i czas, kiedy Storice widoczne jest na jego tle daty dla znakéw zodiaku
»ekliptyczny”...
Baran 19. kwietnia — 14. maja 21. marca — 19. kwietnia
Byk 15. maja — 21. czerwca 20. kwietnia — 20. maja
Bliznieta 22. czerwca — 20. lipca 21. maja—21. czerwca
Rak 21. lipca — 10. sierpnia 22. czerwca — 22. lipca
Lew 11. sierpnia — 16. wrzesnia 23. lipca — 22. sierpnia
Panna 17. wrzesnia — 30 pazdziernika 23. sierpnia — 22. wrzesnia
Waga 31 pazdziernika — 22. listopada 23. wrzesnia — 22. pazdziernika
Skorpion 23. listopada — 29. listopada 23. pazdziernika — 21. listopada
Wezownik 30. listopada — 17. grudnia -
Strzelec 18. grudnia — 19. stycznia 22. listopada — 21. grudnia
Koziorozec 20. stycznia — 16. lutego 22. grudnia — 19. stycznia
Wodnik 17. lutego — 12. marca 20. stycznia — 18. lutego
Ryby 13. marca — 18. kwietnia 19. lutego — 20. marca
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obejrzyj animacje
www.earthspacelab.com/app/earth-revolution
ptaszczyzna
orbity Ziemi

kat € obecnie wynosi 23°26'12"

Stonce rownonoc
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ptaszczyinie rownika
przesilenie Storice nad Storice pod przesilenie
letnie (2) ptaszczyzng réwnika ptaszczyzng réwnika zimowe (4)
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= Dtugosc¢ dnia zalezy od szerokosci

1,
Y 5 .
P Ziemia

= Of$ obrotu nie jest prostopadta do orbity

(ptaszczyzna réwnika nie pokrywa sie z

geograficznej i deklinacji Stonca réwnonoc ptaszczyzng orbity)
= Zalezno$é jest efektem nachylenia osi jesienna (3) = Skutek: Ziemia w ciggu roku na przemian
obrotu Ziemi pochyla sie do Storica biegunem N i S.
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Nachylenie réwnika wzgledem ptaszczyzny
orbity (nachylenie osi obrotu, axial tilt,
obliquity) okresla rownolezniki graniczne
stref oswietlania Ziemi:

= zwrotnik Raka i Koziorozca s zwrotnik Raka

= koto podbiegunowe poétnoce i
potudniowe

Kat € obecnie wynosi 23°26'12". Ulega on
zmianom w zakresie 22°.1 - 24°.5 w ciggu
ok. 41 tys. lat (rys. ponizej). Zmiana ta jest
jednym z elementow tzw. cyklow
Milankovicia, ktore majg wptyw na klimat.

rownik

o zwrotnik Koziorozca
B
-
N
AN
5 \\ koto podbiegunowe ptd.

Obliquity,
83
-

23.0 \\

22.8 B

226
~

224 1
-10000 -8000 -6000 -4000 -2000 0 2000 4000 6000 8000 10000

Years from 2000.0 rok Iiczony od roku 2000
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strefa podbiegunowa
potnocna _

1 e -_ q
"

" strefa um

Strefy oswietlania Ziemi

wystepowanie okreséw dnia i nocy

polarnej

brak dnia i nocy polarnej, Stonce

nigdy nie goruje w zenicie

____ Stonce dwa razy w roku goruje w
zenicie

brak dnia i nocy polarnej, Stonce

potudniowa

nigdy nie goruje w zenicie

____ wystgpowanie okreséw dnia i nocy
polarnej

Uwaga: zasieg poszczegdlnych stref nie uwzglednia wptywu refrakcji i rozmiaru kagtowego Storica



Ziemia — Stonce — Ksiezyc

rownonoc wiosenna i jesienna

OsS Ziemi

Koto podbiegunowe poétnocne

Zwrotnik Raka

Rownik

Zwrotnik Koziorozca

Promienie stoneczne

Koto podbiegunowe potudniowe

= wszedzie dzien trwa 12h(*)
e A = Storice géruje w zenicie na rowniku

www.earthspacelab.com/app/seasons
www.khanacademy.org/science/cosmology-and-astronomy/earth-history-topic/earth-title-topic/pi/season-simulator
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przesilenie letnie dla pétkuli poétnocnej, zimowe dla potudniowe;j

Os$ Ziemi

\ Koto podbiegunowe pétnocne

Zwrotnik Raka

Rownik

Zwrotnik Koziorozca

\j

Promienie stoneczne

Koto podbiegunowe potudniowe

= na potkuli N: maksimum dtugosci dnia, maksymalny zasieg obszaru dnia polarnego (do kota podbiegunowego ptn.)
= na potkuli S: minimum dtugosci dnia, maksymalny zasieg obszaru nocy polarne;j (do kota podbiegunowego ptd.)
= Stonce goruje w zenicie na zwrotniku Raka
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przesilenie zimowe dla potkuli potnocnej, letnie dla potudniowej

Os Ziemi
/
/
/

Koto podbiegunowe poétnocne

Zwrotnik Raka

Rownik

Promienie stoneczne

Zwrotnik Koziorozca

Koto podbiegunowe potudniowe

= na potkuli S: maksimum dtugosci dnia, maksymalny zasieg obszaru dnia polarnego (do kota podbiegunowego ptd.)
= na potkuli N: minimum dfugosci dnia, maksymalny zasieg obszaru nocy polarnej (do kota podbiegunowego pin.)
= Storice goruje w zenicie na zwrotniku Koziorozca
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December

Ziemia widziana od strony Storica w czasie obu przesilen (obrazy z satelity DSCOVR)
obejrzyj animacje: www.youtube.com/watch?v=-7j-0orCtYs
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Nachylenie réwnika wzgledem ptaszczyzny
orbity (nachylenie osi obrotu, axial tilt, koto podbiegunowe ptn.
obliquity) okres$la réwnolezniki graniczne
stref oSwietlania Ziemi:

= zwrotnik Raka i Koziorozca

= koto podbiegunowe poétnoce i y zwrotnik Raka
potudniowe

Jesli kat € rowny bytby zero, to:

= zwrotniki pokrywatyby sie z réwnikiem,
a kota podbiegunowe z biegunami,

= strefa umiarkowana obejmowataby cata
Ziemie,

" nie wystepowatyby pory roku,

= wszedzie na Ziemi dzien trwatby 12h
przez caty rok,

= w danym miejscu Stonce gérowatoby
zawsze na tej samej wysokosci.

zwrotnik Koziorozca

Do przemyslenia: jak wygladatby strefy koto podbiegunowe ptd.
osSwietlania Ziemi, gdyby kat € byt znacznie
wiekszy niz jest, np.: 45, 60 czy 90 stopni?




Ziemia — Stonce
W ciggu roku zmienia sie dtugos¢ dnia, wysokosci gérowania Storica oraz temperatura
powietrza. Jest to podstawa do podziatu roku na pory.
Wyrdznia sie kilka typow por roku, np.:
= astronomiczne (kalendarzowe) — okreslone przez potozenie Storica na ekliptyce

= termiczne — okreslone przez srednie dobowe temperatury powietrza (efekt zmiennego
nastonecznienia)
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przesilenie
letnie (2)
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ptaszczyzna rownika
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7
e

-
-

e
e 1€

przesilenia i rownonoce
oraz pory roku réwnonoc
dla potkuli potnocnej jesienna (3)



Ziemia — Stonce

Nastonecznienie (insolation) — ilos¢ bezposredniego promieniowania stonecznego
padajgcego na jednostkowa powierzchnie pozioma.

= Wartos¢ chwilowa (np. w momencie gérowania Storica) —ilo$¢ energii padajgca na 1 m?
w ciggu 1 sek. [ma wymiar strumienia, J/(s m?) = W/m?]

= Wartos¢ dobowa — sumaryczna ilos$¢ energii padajgca na 1 m? w ciggu catej doby [J/m?]

Nastonecznienie zalezy od'ilosci energii emitowanej przez Storice, odlegtosci od niego'i
ustawienia powierzchni poziomej wzgledem kierunku na Storice stafa sfoneczna
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Ziemia — Stonce

Stata stoneczna*(solar constant) — strumien promieniowania padajgcy na powierzchnie
prostopadta do kierunku na Stonce, ustawiong w odlegtosci 149.6 min km od niego (poza
atmosfery).

S = 1361 W/m?

~ 4nd?
gdzie L = 3.828x10%® W (moc promieniowania Storica), d=149.6 mIn km (jednostka astronomiczna)

1m

- 1m| 1361 W

Ziemia

d=149.6 min km

Stonce

T sferao promieniu d



Ziemia — Stonce

Stata stoneczna*(solar constant) — strumien promieniowania padajgcy na powierzchnie
prostopadtg do kierunku na Storice, ustawiong w odlegtosci 149.6 min km od niego (poza
atmosfery).

S

= o = 1361 W/m’

gdzie L = 3.828x10%® W (moc promieniowania Storica), d=149.6 mIn km (jednostka astronomiczna)
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* Stata stoneczna nie jest stata. Zmienia sie zaleznie od poziomu aktywnosci Storica



Ziemia — Stonce

Nastonecznienie zalezy od ilosci energii emitowanej przez Storice, odlegtosci od niego i
ustawienia powierzchni wzgledem kierunku na Stonce.

O
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Nastonecznienie chwilowe dla momentu gérowania Stonca:

Fs=S§- sin( ) = sm( ) [W/m?]

4d2

h, — wysokos¢ gorowania Stonca

Nastonecznienie dobowe:

tz
Q = 25] sin(h(t))dt [J/m?]
0

t — kat godzinny, t, — kat godzinny zachodu Stonca

Nastonecznienie srednie dobowe )
Qér — Q/24h [W/mz] 1 m/sm(h) powierzchnia

pozioma na Ziemi

uwaga: nie uwzgledniamy efektow obecnosci atmosfery i zachmurzenia



Ziemia — Stonce

Qﬂ :
nﬁiﬂm IT

AN

I

(1
i

30

= = =] o =] = =] = o=
o o — ] 7 = [Ty [+ M~

18033 19zs [seaibap] apnije

360
dzien roku

330

300

120 150 180 210 240

a0

Day of year
Srednie dobowe nasfonecznienie w zaleznosci od szer. geog. i dnia roku

A
v

n)o4 n331qaz.d M eluaiuziduojseu jsesjuoy] Adefejseszm




Ziemia — Stonce

Nastonecznienie jest gtdwnym czynnikiem determinujgcym pory roku
oraz waznym czynnikiem wptywajgcym na klimat w danym miejscu.
Na klimat wptywajg tez inne czynniki, np. uksztattowanie powierzchni i pragdy oceaniczne.
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Srednie dobowe nasfonecznienie w zaleznosci od czasu w ciggu roku dla wybranych szer. geogr.
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STREFA PODBIEGUNOWA
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Ziemia — Stonce

STREFY KLIMATYCZNE strefy klimatéw: I rodzwrotnikowych ‘
skala 1: 90 000 000

réwnikowych [] umiarkowanych
[ ] zwrotnikowych [ okotobiegunowych

1"

strefy klimatyczne Ziemi
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Solstice Equinox

g

przesilenia December 2007

- S——

7 un 2008 - emb'e’r*2'608

Net Flux (Watts per square meter)
-280 -140 0 140

Globalna mapa bilansu energetycznego Ziemi w ciggu roku

Wartosci dodatnie strumienia (net flux) oznaczajg, ze powierzchnia Ziemi dostaje wiecej ciepta od Storica niz sama oddaje (wzrost temp.).
Ujemne wartosci oznaczajg, ze powierzchnia Ziemi oddaje wiecej ciepta niz dostaje od Storica (spadek temp.).
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Wptyw na nastonecznienie ma tez atmosfera (ekstynkcja, chmury)
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