6. Движение Земли вокруг Солнца 

Как известно, Земля обращается по своей орбите вокруг Солнца. Для нас, находящихся на поверхности Земли людей, такое годовое движение Земли вокруг Солнца заметно в виде годового перемещения Солнца на фоне звезд. Как мы уже знаем, путь Солнца среди звезд является большим кругом небесной сферы и называется эклиптикой. Значит, эклиптика является небесным отражением орбиты Земли, поэтому плоскость орбиты Земли называют еще плоскостью эклиптики. Ось вращения Земли не перпендикулярна плоскости эклиптики, а отклоняется от перпендикуляра на угол [image: image1.png]


. Благодаря этому на Земле происходит смена времен года (см. рис. 12). Соответственно, и плоскость земного экватора наклонена на этот же угол к плоскости эклиптики. Линия пересечения плоскости земного экватора и плоскости эклиптики сохраняет (если не учитывать прецессию) неизменноое положение в пространстве. Один ее конец указывает на точку весеннего равноденствия, другой - точку осеннего равноденствия. Эти точки неподвижны относительно звезд (с точностью до прецессионного движения!) и вместе с ними участвуют в суточном вращении. 

	[image: image2.png]




	Рис. 12. Обращение Земли вокруг Солнца


Вблизи 21 марта и 23 сентября Земля расположена относительно Солнца таким образом, что граница света и тени на поверхности Земли проходит через полюса. А поскольку каждая точка на поверхности Земли совершает суточное движение вокруг земной оси, то ровно половину суток она будет на освещенной части земного шара, а вторую половину - на затененной. Таким образом, в эти даты день равен ночи, и они называются соответственно днями весеннего и осеннего равноденствий. Земля в это время находится на линии пересечения плоскостей экватора и эклиптики, т.е. в точках весеннего и осеннего равноденствий, соответственно. 

Выделим еще две особенные точки на орбите Земли, которые называются точками солнцестояний, а даты, на которые приходится прохождение Земли через эти точки, днями солнцестояний. 

В точке летнего солнцестояния, в которой Земля бывает вблизи 22 июня (день летнего солнцестояния), северный полюс Земли направлен в сторону Солнца, и большую часть суток любая точка северного полушария освещена Солнцем, т.е. в эту дату день - самый длинный в году. 

В точке зимнего солнцестояния, в которой Земля бывает вблизи 22 декабря (день зимнего солнцестояния), северный полюс Земли направлен в сторону от Солнца, и большую часть суток любая точка северного полушария находится в тени, т.е. в эту дату ночь - самая длинная в году, а день - самый короткий. 

Из-за того, что календарный год по продолжительности не совпадает с периодом обращения Земли вокруг Солнца, дни равноденствий и солнцестояний в разные годы могут приходиться на разные дни ([image: image3.png]


 один день от названных выше дат). Однако в дальнейшем при решении задач мы будем пренебрегать этим и считать, что дни равноденствий и солнцестояний всегда приходятся на указанные выше даты. 

6.1. Видимое годовое движение Солнца 

Перейдем от реального движения Земли в пространстве к видимому движению Солнца для наблюдателя, находящегося на широте [image: image4.png]


, . В течение года центр Солнца движется по большому кругу небесной сферы, по эклиптике, против часовой стрелки. Поскольку плоскость эклиптики в пространстве неподвижна относительно звезд, то эклиптика вместе со звездами будет участвовать в суточном вращении небесной сферы. В отличие от небесного экватора и небесного меридиана эклиптика будет менять свое положение относительно горизонта в течение суток. 

Как изменяются координаты Солнца в течение года? Прямое восхождение [image: image5.png]


изменяется от 0 до 24h, а склонение [image: image6.png]b



изменяется от -[image: image7.png]


 до +[image: image8.png]


. Лучше всего это можно увидеть на небесной карте экваториальной зоны (рис. 13). 
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	Рис. 13. Изменение экваториальных координат Солнца в течение года


Для четырех дней в году мы знаем координаты Солнца точно. Ниже в таблице даны эти сведения. 

	Таблица. Данные о Солнце в дни равноденствий и солнцестояний Дата
	[image: image10.png]
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	т. восхода
	т. захода
	hmax
	 

	21 марта
	0o 00'
	0h 00m
	E
	W
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	22 июня
	23o 26'
	6h 00m
	сев.-вост.
	сев.-зап.
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	23 сентября
	0o 00'
	12h 00m
	E
	W
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	22 декабря
	-23o 26'
	18h 00m
	юг.-вост.
	юг.-зап.
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В таблице указана также полуденная (в момент верхней кульминации) высота Солнца на эти даты. Для того, чтобы вычислить высоту Солнца в моменты кульминаций на любой другой день года, нам необходимо знать [image: image16.png]b



в этот день: 

	[image: image17.png]he(kyasMm.) = 65 % (90° — ).




	(10)


Таким образом, перед нами встает задача научиться приближенно рассчитывать координаты Солнца на любой день года. 

В первом приближении Солнце движется по эклиптике равномерно: за 365d проходит 360o, примерно 1o в сутки, а точнее 59'.2. Как будут при этом меняться [image: image18.png]b



и [image: image19.png]


? Точный ответ можно получить только из решения сферических треугольников, и в данном курсе мы этим заниматься не будем. Важно понять, что даже при строго равномерном движении Солнца по эклиптике (что, вообще говоря, не так из-за эллиптичности земной орбиты: вблизи перигелия Земля, а соответственно и Солнце среди звезд, движется быстрее, чем в афелии), изменение экваториальных координат Солнца происходит неравномерно. Мы пренебрежем здесь неравномерностью в изменении прямого восхождения, и будем считать, что суточное изменение [image: image20.png]


= 59'.2. Склонение быстрее всего изменяется вблизи равноденствий, примерно [image: image21.png]+0°.4



в сутки в течение 30d до и в течение 30d после равноденствия. Медленнее всего изменения склонения Солнца происходят вблизи солнцестояний: [image: image22.png]+0°.1



в сутки в течение 30d до и в течение 30d после солнцестояния. В промежутках скорость изменения склонения Солнца приблизительно [image: image23.png]


в сутки. Подробнее скорость изменения склонения в разное время года представлена в таблице 2. 

	Таблица. Скорость изменения склонения Солнца в течение года Даты
	[image: image24.png]


/сутки

	19 февраля - 20 апреля
	+ 0o.4

	21 апреля - 22 мая
	+ 0o.3

	23 мая - 22 июня
	+ 0o.1

	22 июня - 22 июля
	- 0o.1

	23 июля - 21 августа
	- 0o.3

	22 августа - 23 октября
	- 0o.4

	24 октября - 22 ноября
	- 0o.3

	23 ноября - 22 декабря
	- 0o.1

	22 декабря - 21 января
	+ 0o.1

	22 января - 18 февраля
	+ 0o.3


Этой таблицей мы будем пользоваться, чтобы вычислять склонение Солнца на любой день года. 

Задачи 

20. Какова максимальная высота Солнца в Казани ( [image: image25.png]p = 55°47



) 4 октября? Рефракцию не учитывать. 

Решение: Максимальную высоту Солнце имеет в момент верхней кульминации. Для того, чтобы ее рассчитать, нам необходимо приближенно вычислить склонение Солнца 4 октября. Делается это следующим образом: 

1) Необходимо определить ближайшую к данной дату, на которую склонение Солнца нам известно точно, т.е. либо день солнцестояния, либо день равноденствия, и зафиксировать значение склонения Солнца в этот день. В данном случае это день осеннего равноденствия 23 сентября и [image: image26.png]b



в этот день равно 0o00'. 

2) Рассчитать количество дней, прошедших с этой даты до дня, на который нам необходимо узнать склонение Солнца. В нашем случае это 11 дней, 7 дней в сентябре и 4 дня в октябре. 

3) Выяснить по таблице 3 скорость изменения склонения в этот период. Это -0o.4 день. 

4) Сосчитать полное изменение склонения за этот период. Оно составляет [image: image27.png]A§ =114 (-0°4) = —4.24



. 

5) Прибавить полученное изменение склонения к известному зафиксированному значению склонения в том случае, если рассматриваемая дата идет позже даты, от которой мы считаем склонение. Если мы ищем склонение Солнца на дату предшествующую той, от которой мы считаем склонение Солнца, то полное изменение склонения необходимо вычесть. В нашем случае мы вели отсчет от 23 сентября и [image: image28.png]


в этот день. Следовательно, склонение Солнца 4 октября будет суммой склонения 23 сентября и изменением склонения за период с 23 сентября по 4 октября [image: image29.png]8o = 0°00' + (—4.4) = —4°.4 = —4°24'



. Заметим, что точное значение склонения на 4 октября 2002 г. составляет -4o 12'. 

6) Рассчитать высоту Солнца в верхней кульминации по формуле (10). hmax= -4o 24' + 90o-55o47' = 29o 49' 

21.Какова максимальная высота Солнца в Казани ( [image: image30.png]p = 55°47



) 8 февраля? Рефракцию не учитывать. 

Решение: 1) Необходимо определить ближайшую к данной дату, на которую склонение Солнца нам известно точно, т.е. либо день солнцестояния, либо день равноденствия, и зафиксировать значение склонения Солнца в этот день. В данном случае это день весеннего равноденствия 21 марта и [image: image31.png]b



в этот день равно 0o00'. 

2) Рассчитать количество дней, прошедших с этой даты до дня, на который нам необходимо узнать склонение Солнца. В нашем случае это 41 день, 20 дней в феврале и 21 день в марте. 

3) Выяснить по таблице 3 скорость изменения склонения в этот период. Это +0o.4 день с 19 февраля по 21 марта и +0o.3 в день с 8 февраля по 19 февраля. 

4) Сосчитать полное изменение склонения за этот период. Оно составляет [image: image32.png]A§ =307 (+0°.4) + 119 (+0°.3) = 1220 + 3°.3 = 15°.3



. 

5) Прибавить полученное изменение склонения к известному зафиксированному значению склонения в том случае, если рассматриваемая дата идет позже даты, от которой мы считаем склонение. Если мы ищем склонение Солнца на дату предшествующую той, от которой мы считаем склонение Солнца, то полное изменение склонения необходимо вычесть. В нашем случае мы вели отсчет от 21 марта и [image: image33.png]


в этот день. Следовательно, склонение Солнца 8 февраля будет разностью склонения 21 марта и изменением склонения за период с 8 февраля по 21 марта [image: image34.png]8o = 0°00' — (+15.°3) = —15°.3 = —15°18'



(точное значение склонения Солнца на 08.02.2002 -15o 07'). 

6) Рассчитать высоту Солнца в верхней кульминации по формуле (10): hmax= -15o 18' + 90o-55o47' = 18o 55'. Необходимо отметить, что если бы мы стали вычислять склонение Солнца от 22 декабря, мы получили бы несколько иной результат из-за того, что наши вычисления приближенные. 

22. Какова максимальная высота Солнца в день Вашего рождения? 

23. На какой широте 22 июня в момент нижней кульминации нижний край Солнца лежит точно на горизонте? Учесть рефракцию. 

Решение:. Будем искать широту места на основе соотношения между высотой светила в нижней кульминации, его склонением и широтой места наблюдения: 

[image: image35.png]onin = 6 — (90° —

).




В этой формуле под высотой светила в момент нижней кульминации имеется в виду высота центра истинного или теоретического (без учета рефракции) Солнца. А в условиях задачи нам дана высота, равная нулю, нижнего края наблюдаемого (с учетом рефракции) Солнца. Следовательно, высота центра наблюдаемого Солнца больше на величину его углового радиуса [image: image36.png]=16'
re =



. А высота центра теоретического Солнца меньше высоты центра наблюдаемого Солнца на величину рефракции [image: image37.png]pr =35



. Следовательно, она должна быть рассчитана по формуле 

[image: image38.png]Promin = 0°0' + 76 — pr.




Получаем: 

[image: image39.png]re — pr = 0g — (90° — ),




откуда 

[image: image40.png]=90°— g + 7o — pr-





Склонение Солнца 22 июня нам известно, [image: image41.png]


. Заметим, что это склонение центра истинного Солнца. Вычисления дают [image: image42.png]p =66°15



. 

24. Какова высота верхнего края Солнца в меридиане в день летнего солнцестояния в Санкт-Петербурге ( [image: image43.png] =59°57'



)? Учесть рефракцию. 

25. Как глубоко опускается центр Солнца под горизонт в полночь 22 декабря в Архангельске ( [image: image44.png]p =64°35'



)? 

7. Суточное движение Солнца на разных широтах. 

7.1. Суточное движение Солнца на северном полюсе. 

Широта северного полюса Земли равна 90o, а следовательно, отвесная линия совпадает там с осью мира, а экватор - с горизонтом. Значит, в каждый день года Солнце описывает на небосводе круги, приблизительно параллельные горизонту, на высоте, равной склонению Солнца в этот день (рис. 14). Таким образом, если бы не было рефракции, 21 марта Солнце обходило бы горизонт, причем центр Солнца лежал бы на математическом горизонте. Из-за рефракции такая картина наблюдается на несколько дней раньше. С каждым днем Солнце все увеличивает свою высоту над горизонтом, и достигает максимальной высоты [image: image45.png]


  22 июня. После этой даты высота Солнца вновь начинает уменьшаться, и вблизи 23 сентября (теперь из-за рефракции чуть позже) Солнце вновь оказывается на горизонте. В последующие дни Солнце оказывается под горизонтом и не появляется почти до дня весеннего равноденствия. Таким образом, чуть больше полугода Солнце находиться над горизонтом (полярный день), а оставшееся время - под горизонтом (полярная ночь). На южном полюсе картина такая же, только полярный день и полярная ночь меняются местами, т.е. когда на северном полюсе полярный день, на южном - полярная ночь, и наоборот. 

	[image: image46.png]0OCb Mupa 1
oTBECHas MMHUS P,z

aKBaTOp M
FOPU3OHT





	Рис. 14. Видимое движение Солнца в течение года на полюсе Земли


Полярные дни и ночи бывают не только на полюсах, но и на других, достаточно высоких широтах, только продолжительность их меньше. Теоретическими границами географических широт, на которых бывают полярные дни и ночи, являются северный полярный круг [image: image47.png]p =66°34'



и южный полярный круг [image: image48.png]¢ =—66°34'



. Т.е. если бы Солнце было точкой и не было бы атмосферной рефракции, то на этих широтах раз в году Солнце в течение суток не заходило бы за горизонт, и в течении суток не показывалось бы над горизонтом. Из-за влияния рефракции ( [image: image49.png]pr =35



) и конечных размеров Солнца ([image: image50.png]=16'
re =



) полярные дни бывают на широтах до [image: image51.png]+65°42



, а полярные ночи лишь до широт [image: image52.png]+67°24'



. Т.е. за начало (и окончание) полярного дня мы будем брать дату, на которую наблюдаемая высота верхнего края Солнца в момент нижней кульминации равна нулю, а за начало (и окончание) полярной ночи дату, на которую наблюдаемая высота верхнего края Солнца в момент верхней кульминации равна нулю. 

7.2. Суточное движение Солнца на экваторе. 

Широта экватора равна нулю, и ось мира лежит там в плоскости горизонта, так что северный полюс мира совпадает с точкой севера, а южный - с точкой юга (рис. 15). Суточные параллели перпендикулярны горизонту, а экватор проходит через зенит (т.Q совпадает с т.Z). Таким образом, 21 марта Солнце находится на экваторе и кульминирует в зените. В последующие дни склонение Солнца увеличивается и оно кульминирует на все меньшей высоте к северу от зенита. Высота Солнца в момент верхней кульминации к северу от зенита является наименьшей 22 июня. Далее максимальная высота Солнца вновь начинает расти и 23 сентября Солнце вновь кульминирует в зените. Склонение Солнца продолжает уменьшаться и с каждым днем оно кульминирует на все меньшей высоте теперь уже к югу от зенита. Минимальная высота в верхней кульминации к югу от зенита бывает в день зимнего солнцестояния 22 декабря, а потом высота Солнца в кульминации вновь начинает увеличивается. 

	[image: image53.png]




	Рис. 15. Видимое движение Солнца в течение года на экваторе Земли


Таким образом, в экваториальной зоне Земли нет привычной нам смены времен года, а есть два жарких (засушливых) периода вблизи равноденствий, и два перида дождей (относительно холодных) вблизи солнцестояний. Солнце дважды в год кульминирует в зените не только на экваторе, но и на околоэкваториальных широтах, вплоть до широт северного тропика [image: image54.png]@ =23°26'



и южного тропика [image: image55.png]p =—23°26'



. Северный и южный тропики определяются как географические широты, на которых Солнце один раз в году (соответственно в день весеннего и осеннего равноденствий) кульминирует в зените. 

Задачи 

26. Определить продолжительность полярного дня в Мурманске ( [image: image56.png]p =68°58'



). 

Решение: 

1) В день начала (и окончания) полярного дня в момент нижней кульминации Солнца его наблюдаемый верхний край должен находиться на горизонте hminвк=0o 0', т.е. 
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Отсюда склонение Солнца в этот день равно: 
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2) В какие дни года склонение Солнца равно этой величине? Очевидно, что где-то вблизи 22 июня, одна дата - начала полярного дня - до 22 июня, а вторая - окончания полярного дня - после 22 июня. Середина полярного дня приходится на 22 июня. 

3) Рассчитаем изменение склонения Солнца с этой даты до 22 июня [image: image59.png]Ag = 23°26' — 20°11' = 3°15' = 3°.25



. 

4) За сколько дней склонение Солнца вблизи солнцестояния изменится на эту величину? 30 дней вблизи 22 июня склонение Солнца изменяется со скоростью 0o.1 в день. За это время его склонение изменится ровно на 3o. А в нашем случае изменение склонения больше. Значит, еще какое-то время склонение Солнца изменялось со скоростью 0o.3 в день. Очевидно, что разность 3o.25 - 3o.00 = 0o.25 была пройдена Солнцем с этой скоростью за один день. Значит, полярный день в Мурманске начался за 31 день до 22 июня (22 мая), а закончился через 31 день после 22 июня (23 июля). Полная продолжительность полярного дня в Мурманске составила 62 дня. 

27. Определить продолжительность полярной ночи в Мурманске ( [image: image60.png]p =68°58'



). 

Решение: 

1) В день начала (и окончания) полярной ночи в момент верхней кульминации Солнца его наблюдаемый верхний край должен находиться на горизонте hmaxвк=0o 0', т.е. 

[image: image61.png]



Отсюда склонение Солнца в этот день равно: 

[image: image62.png]° + 68958’ — 16/ — 35’ = —21°53'.





2) В какие дни года склонение Солнца равно этой величине? Очевидно, что где-то вблизи 22 декабря, одна дата - начала полярной ночи - до 22 декабря, а вторая - окончания полярной ночи - после 22 декабря. Середина полярной ночи приходится на 22 декабря. 

3) Рассчитаем изменение склонения Солнца с этой даты до 22 декабря [image: image63.png]A§ = | - 23°26' + 21°53'| =1°33' =1°.55



. 

4) За сколько дней склонение Солнца вблизи солнцестояния изменится на эту величину? 30 дней вблизи 22 декабря склонение Солнца изменяется со скоростью 0o.1 в день. За это время его склонение изменится ровно на 3o. А в нашем случае изменение склонения меньше. Значит, для того, чтобы узнать, сколько дней прошло с интересующей нас даты до 22 декабря, достаточно разделить полное изменение склонения на скорость его изменения Nd= 1o.55 / 0.1 = 15d.5. Значит, полярная ночь в Мурманске началась за 15.5 дней до 22 декабря (6 декабря), а закончилась через 15.5 дней после 22 декабря (6 января). Полная продолжительность полярной ночи в Мурманске составила 31 день. 

28. Какого числа в г. Антананариву ( [image: image64.png]18°




, о. Мадагаскар) Солнце кульминирует в зените? 

Решение: Как известно, высота светила в момент верхней кульминации определяется по формуле (4). В зените высота Солнца должна быть 90o, следовательно, в искомый день [image: image65.png]—18°




. Склонение Солнца равно этой величине в две даты вблизи 22 декабря. Разность [image: image66.png]A§ = |- 23°26' + 18| = 5°26' = 5°.4



. 30 дней вблизи 22 декабря склонение Солнца изменяется со cкоростью 0o.1 в день, изменяясь за это время на 3o. Оставшиеся 2o.4 Солнце перемещается по [image: image67.png]


со скоростью 0o.3 в день за [image: image68.png]2°.4/(0°.3/ nenn) = 8¢



. Значит, Солнце в Антанариву кульминирует в зените за 38 дней (14 ноября) до 22 декабря, и через 38 дней (29 января) после 22 декабря. 

29. На одной из российских островных полярных станций полярный день длится ровно 100 дней. На какой широте расположена эта полярная станция? 

30. Какова продолжительность полярного дня и полярной ночи и с какой даты по какую они длятся на широте [image: image69.png]© = —=T74°00



? 

31. Какого числа Солнце кульминирует в зените на широте [image: image70.png]p =15°00'



? А на широте [image: image71.png]p =24°00/



? 

8. Сумерки. Белые ночи. 

После захода Солнца не наступает сразу полная темнота. Некоторое время еще довольно светло, потому что, пока Солнце не опустилось глубоко под горизонт оно продолжает освещать атмосферу над наблюдателем. А рассеянные в атмосфере солнечные лучи освещают поверхность Земли (см. рис. 16). 
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	Рис. 16. Сумерки


Промежуток времени между заходом Солнца и наступлением полной темноты называют вечерними сумерками, а промежуток времени с того момента ночи, когда небо на востоке начинает светлеть и до восхода Солнца - утренними сумерками. 

Различают сумерки гражданские, навигационные и астрономические. Гражданские сумерки длятся, когда высота Солнца составляет больше -6o 51' (необходимо учитывать рефракцию и конечный угловой размер Солнца). В конце гражданских сумерек необходимо включать искусственное освещение и на небе появляются самые яркие звезды. В течение навигационных сумерек высота Солнца заключена в пределах от -6o 51' до -12o и на небе видно достаточно звезд, чтобы можно было узнать рисунок созвездий, т.е. осуществлять ориентирование по звездам - навигацию. Астрономические сумерки - это та часть суток, когда высота Солнца заключена в пределах от -12o до -18o. В конце астрономических сумерек на небе исчезают последние следы вечерней зари, и становятся видны самые слабые звезды. 

Летом на достаточно высоких широтах Солнце ночью не опускается ниже -60 51', так что вечерние гражданские сумерки переходят в утренние. Это явление называется сплошными гражданскими сумерками или белыми ночами. Аналогично можно ввести понятие сплошных навигационных сумерек и сплошных астрономических сумерек. 

Задачи 

32. Определить продолжительность белых ночей в Санкт-Петербурге ( [image: image73.png] =59°57'



). 

Решение: 

1) В день начала (и окончания) белых ночей в момент нижней кульминации Солнца его центр должен находиться на высоте hmin=-6o 51', т.е. 

[image: image74.png]§o — (90° — @) =




Отсюда склонение Солнца в этот день равно: 
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2) В какие дни года склонение Солнца равно этой величине? Очевидно, что где-то вблизи 22 июня, одна дата - начала белых ночей - до 22 июня, а вторая - окончания - после 22 июня. 

3) Рассчитаем изменение склонения Солнца с этой даты до 22 июня [image: image76.png]AS = [23°26' — 23°12'| = 0°14’ =0°.25



. 

4) За сколько дней склонение Солнца вблизи солнцестояния изменится на эту величину? 30 дней вблизи 22 июня склонение Солнца изменяется со скоростью 0o.1 в день. Значит, полученное нами изменение склонения Солнца произойдет за два с половиной дня. Следовательно, белые ночи в Санкт-Петербурге длятся 5 дней. 

33. Определить продолжительность сплошных астрономических сумерек в Казани ( [image: image77.png]p = 55°47



). 

34. Сколько дней длятся сплошные навигационные сумерки в Москве [image: image78.png]p = 55%45'



? 

Земля́ — третья от Солнца планета Солнечной системы, крупнейшая по диаметру, массе и плотности среди землеподобных планет. Чаще всего упоминается как Земля, Планета Земля, Мир. Единственное известное на данный момент тело Солнечной системы в частности и Вселенной вообще, населённое живыми существами. Научные данные указывают на то, что Земля образовалась около 4,54 млрд лет назад,[1]

 HYPERLINK "http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B5%D0%BC%D0%BB%D1%8F" \l "cite_note-1" \o "" [2]

 HYPERLINK "http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B5%D0%BC%D0%BB%D1%8F" \l "cite_note-2" \o "" [3]

 HYPERLINK "http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B5%D0%BC%D0%BB%D1%8F" \l "cite_note-3" \o "" [4] а вскоре после этого приобрела свой единственный естественный спутник — Луну. Жизнь же, как считается, появилась на Земле 3,5 миллиарда лет назад. С тех пор биосфера Земли значительно изменила атмосферу и прочие абиотические факторы, обусловив количественный рост аэробных организмов, так же как и формирование озонового слоя, который вместе с магнитным полем Земли ослабляет вредную солнечную радиацию, тем самым создавая условия для жизни на Земле. Кора Земли разделена на несколько сегментов, или тектонических плит, которые постепенно мигрируют по поверхности за периоды во много миллионов лет. Приблизительно 71 % поверхности планеты покрыто морской водой, остальную часть поверхности занимают континенты и острова. Жидкая вода, необходимая для всех известных нам жизненных форм, не существует на поверхности какой-либо известной нам планеты в Солнечной системе. Внутренние области Земли достаточно активны и состоят из толстого, относительно твёрдого слоя называемого мантией, которая покрывает жидкое внешнее ядро (которое и является источником магнитного поля Земли) и внутреннее твёрдое железное ядро. Земля взаимодействует с другими объектами в космосе, включая Солнце и Луну. Земля обращается вокруг Солнца и делает вокруг него полный оборот примерно за 365,26 дней. Этот отрезок времени — Сидерический год, который равен 365,26 солнечным суткам. Ось вращения Земли наклонена на 23,4 ° относительно её орбитальной плоскости, это вызывает сезонные изменения на поверхности планеты с периодом в один Тропический год (365.24 солнечных суток). Единственный известный естественный спутник Земли — Луна — начал своё обращение на орбите вокруг Земли примерно 4,53 миллиарда лет назад. Он является причиной приливов, стабилизирует осевой наклон и немного замедляет вращение планеты. Кометная бомбардировка во время ранней истории планеты сыграла свою роль в формировании океанов. Более поздние воздействия астероидов приводили к существенным изменениям в окружающей среде и поверхности Земли. В частности по некоторым гипотезам именно падения астероидов несут на себе ответственность за несколько массовых вымираний различных видов живых существ на Земле в достаточно отдалённом прошлом.

