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Zrédto: dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Planets2013-uk.svg [dostep 13.05.2022], licencja:
CCBY-SA4.0.

Czy to nie ciekawe ?

Neptun to ostatnia znana planeta Uktadu Stonecznego. Mimo, ze jest tak bardzo oddalony
od Stonca nie jest najzimniejszg planeta. Jest jednym z dwoch lodowych olbrzymow

w naszym uktadzie planetarnym. Pod wzgledem wygladu i budowy jest blizniaczo podobny
do Urana. Jest nieco ci¢zszy od niego i ma mniejszy promien. Wystepuja na nim huragany
i burze nazywane Wielkimi Plamami - podobnie jak na Jowiszu. Skad si¢ biorg zjawiska
pogodowe na Neptunie? Bedac najdalszym tak masywnym obiektem Uktadu Stonecznego
ma rowniez ogromny wptyw na ciata znajdujace si¢ w jego poblizu. Jak bardzo Neptun
zmienit ksztalt i wyglad wewnetrznych czesci pasa Kuipera? Czy Neptun jest aktywna
planetg, majacg wplyw na swoje otoczenie? Czym rozni si¢ od Urana? O tym dowiesz si¢
w tym e-materiale.

Twoje cele

» dowiesz sig, z czego zbudowany jest Neptun
» poznasz metody, jakimi badana byta najdalsza planeta Uktadu Stonecznego

» przeanalizujesz wptyw Neptuna na inne ciata niebieskie.



Przeczytaj

Warto przeczytac

Neptun jest 6sma, a zarazem ostatnig planetg w Ukladzie Stonecznym. Oddalony jest od
Stonca o okoto 30 au (jednostek astronomicznych). To jedyna planeta, ktora zostata odkryta
na drodze analizy toru innej planety - Urana. Po odkryciu Urana caly czas obserwowano
jego ruch na niebie. Odkryto zaburzenia ruchu w stosunku do obliczen wynikajacych

z praw Newtona. Na tej podstawie obliczono, ze takie zaburzenia moze powodowac ciato

o podobnych rozmiarach co Uran, ale oddalone o okoto 30 au od Stonca. Rozpoczeto
poszukiwania 0smej planety, ktorej obecnos¢ byta dla astronomow oczywista. Doktadnie 23
wrzesnia 1846 roku astronomowie po raz pierwszy dostrzegli Neptuna przez teleskop na
niebie w miejscu oddalonym zaledwie o jeden stopien od potozenia, ktore przewidziat

(i podat jego wspolrzedne) Urbain Le Verrier (Francuz). W tym samym czasie obliczen
dokonywat inny astronom, John Couch Adams (Anglik), ktorego obliczenia roznity sie o 12
stopni od rzeczywistego potozenia Neptuna. Przez wiele miesiecy toczyt sie spor pomiedzy
krajami o to, kto jest odkrywca 6smej planety. Ostatecznie po wielu sporach, ktotniach

i nieporozumieniach to Le Verrier zostal uznany za odkrywce Neptuna.

Ze wzgledu na duzg odleglo$¢ Neptuna od Ziemi nie jest on widoczny gotym okiem. Jego
jasno$¢ waha sie pomiedzy +7.7 a +8 mag. Mozemy go badac¢ jedynie przy pomocy duzych
teleskopow takich, jak Hubble Space Telescope (wigcejna jego temat znajdziesz

w e-materiale pt. ,Co wiemy o teleskopie Hubble’a?”), przy pomocy misji kosmicznych oraz
z uzyciem najwiekszych naziemnych teleskopow. Niestety, do tejpory do Neptuna tylko
przelotnie zblizyla si¢ jedna sonda kosmiczna. Bylo to dokladnie 25 sierpnia 1989 roku.
Voyager 2 (wiecejna temat misji znajdziesz w e-materiale pt. ,Bezzalogowe misje
kosmiczne”) caly czas przemierza Uklad Stoneczny w celu badania najdalszych regionow
naszego ukladu planetarnego, ale obok Neptuna i jego dwoch ksiezycow jedynie przeleciata
robigc serie zdje¢ i pomiarow. Dzieki tej misji poznaliSmy dokladny sktad chemiczny
Neptuna, odkryto pierscienie wokot planety (do tej pory sadzono, Ze jest tylko jeden) oraz
odkryto 6 ksiezycow.

Neptun nalezy do grupy planet nazywanych lodowymi olbrzymami. Jest to podgrupa
gazowych olbrzymow, ktore znajdujg sie¢ daleko od Stonca, przez co w ich sktad wchodza
duze ilosci lodu. Jest na nich bardzo zimno, wigc gazy, ktore je tworzg sa w czesci
zestalone, czyli s brytami lodu. Standardowy model budowy lodowych olbrzymow zawiera
trzy warstwy: jadro, ptaszcz i gestg atmosfere.

W przypadku Neptuna warstwy te s3 takie:
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» skaliste jadro o promieniu ponizej 20% promienia catej planety, masie okoto 1,2 masy
Ziemi,

e duzy lodowy ptaszcz o promieniu okoto 70% promienia planety, masa okoto 10-15 mas
Ziemi (tyle co caly Uran),

» rozlegla gazowa atmosfera grubosci okoto 20 km.

Jadro Neptuna, skladajgce sie glownie z zelaza i krzemiandw, jest bardzo ciepte (5400 K),
przez co w plaszczu planety rowniez panuje dodatnia temperatura. CiSnienie w jadrze jest
milion razy wieksze niz ci$nienie na powierzchni Ziemi oraz dwa razy wigksze niz w jej
jadrze. Im dalej od jadra, tym bardziej temperatura spada, az do powierzchni, na ktorej
panujg temperatury ujemne. Na glebokosci atmosfery, gdzie panuje ciSnienie 50 barow
temperatura wynosi 0 stopni Celsjusza (273 K).

Atmosfera sktada si¢ gtownie z wodoru i helu, jednak zawiera szczatkowe iloSci metanu -
okoto 1%. Mimo, ze Uran posiada wiecej czasteczek metanu w gornej warstwie atmosfery,
Neptun ma bardziejintensywny odcien niebieski. W przypadku gazowych olbrzymow
zawierajgcych metan, kolor planety jest efektem absorpcji $wiatta w pasmach czerwonych

i podczerwonych przez czasteczki metanu. Neptun powinien miec¢ bledszy odcien
niebieskiego. Prawdopodobnie intensywna barwa tej planety nie zalezy jedynie od ilosci
metanu w atmosferze. Inny, nieznany czynnik sprawia, ze Neptun ma intensywnie niebieski
kolor.

Goérna atmosfera,
szczyty chmur

Atmosfera
(wodér, hel, metan)

Ptaszcz
(woda, amoniak,
|6d metanowy)

Rdzen
(skata, t6d)

NEPTUN

Rys 1. Struktura wewnetrzna Neptuna.

Zrédto: dostepny w internecie: http:/solarsystem.nasa.gov/multimedia/gallery/Neptune_Int.jpg [dostep 13.05.2022], domena
publiczna.

Parametr Informacje

Wielka poto$ orbity

aphelium 30,33 au 3011 au



peryhelium 29,81 au

24764 km (3,88 promienia Srednia gesto$c¢

p . ik
romien rownikowy Zleml) 1638 kg/mS

o 24341 km (3,83 promienia

Promien biegunowy L
Ziemi)

1.024 x 10%kg ( 17,147 mas

masa N

Ziemi)

Przyspieszenie grawitacyjne | 11,15 m/s*(1,14 g)
Okres obiegu wokot Stonca 164,79 ziemskich lat

Nachylenie osi
Okres obrotu wokot osi 16h 6min 36s obrotu

28,32°
Srednia temp. na

-201°C
powierzchni

Tabela 1. Podstawowe parametry fizyczne Urana oraz jego orbity.

Planety gazowe nie majg wyraznej powierzchni, takiej jak ta, ktorg widzimy na Ziemi

i innych planetach skalistych. Na planetach gazowych poziom powierzchni okresla sie jako
przestrzen w gazie, gdzie ciSnienie wynosi 1 bar (100000 Pa). Poziom okreslany
powierzchnig Neptuna znajduje sie w jego atmosferze.

Neptune

Rys 2. Zdjecie wykonane przez kosmiczny teleskop Hubble’'a przedstawia 4 oblicza Neptuna. Kazde ze zdjec¢
byto wykonane z odstepem kilku godzin. Wida¢ na nich pasma chmur.

Zrédto: dostepny w internecie: https:/cdn.spacetelescope.org/archives/images/thumb700x/ann1115a.jpg [dostep 13.05.2022],
licencja: CC BY 4.0. https:/esahubble.org/copyright/.



Os obrotu Neptuna jest nachylona pod katem okoto 28° do ptaszczyzny orbity. Kat ten jest
podobny do nachylenia Ziemi (23°) lub Marsa (25°). Takie nachylenie sprawia, ze na
planecie wystepuja pory roku. W przypadku Neptuna jedna pora roku trwa 40 ziemskich
lat, bo caty neptunski rok trwa ponad 164 lata ziemskie.

Jedna z glownych réznic pomiedzy Uranem a Neptunem sg zjawiska pogodowe
wystepujace w atmosferze. Neptun ma widoczne pasma chmur, regiony burzowe podobne
do tych wystepujacych na Jowiszu. Najwiekszy region burzowy nazywany jest Wielka
Ciemng Plamg. Predko$¢ wiatrow w tej strukturze chmur osigga 600 m/s. Mniejszy region
burzowy nazywany jest Malg Ciemng Plama. Burze te pojawiajg si¢ i znikaja. Czasami tworza
sie koliste struktury chmur, ktore rowniez nazywane sg burzami. Ruch chmur w atmosferze
odbywa si¢ z roznymi predkosciami: od 20 m/s az do 400 m/s, w zaleznosci od regionu.
Znaczaca cze$¢ chmur porusza si¢ odwrotnie niz obraca si¢ sama planeta. Rozktad
pierwiastkow w atmosferze zalezy od szeroko$ci geograficznej. W okolicy rownikowe;j
znajduje si¢ nawet 100 razy wiecejmetanu i etanu niz w regionach okotobiegunowych.
Roznice te prawdopodobnie nie wynikajg z wewnetrznych zmian w atmosferze, a zwigzane
sa z klimatem i zjawiskami atmosferycznymi. Tak silnych zjawisk nie zaobserwowano na
Uranie.

Sept. 18, 2015 May 16, 2016 Oct. 3, 2016 Oct. 6, 2017
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Rys. 3. Mozaika zdje¢ wykonanych na przestrzeni dwdch lat ukazujaca znikajagcg Ciemng Plame Neptuna.
Zrédto: dostepny w internecie: https:/stsci-opo.org/STScl-01EVTOY6E4BYE6JOAFHQKF131A.png [dostep 13.05.2022],
domena publiczna. https:/hubblesite.org/copyright.

Na wszystkich lodowych olbrzymach prawdopodobnie wystepuja diamentowe deszcze

w nizszych obszarach atmosfery i w ptaszczu, poniewaz warunki tam panujgce sprzyjaja
tworzeniu si¢ diamentow. W glebokich warstwach ptaszcza istniejg warunki (odpowiednio
wysoka temperatura i ciSnienie), w ktorych diament sie rozpusci, ale nie przemieni

w grafit. W tych miejscach prawdopodobnie istnieja diamentowe oceany. Warunki fizyczne,
jakie prawdopodobnie panuja w tak gltebokich warstwach lodowych olbrzymow zostaty
odtworzone w laboratorium. Z tworzywa zawierajgcego czasteczki zbudowane z atomu



wegla i 4 atomow wodoru (z takich atomow zbudowany jest metan) doSwiadczalnie
otrzymano diamenty, ktore po zwigkszeniu temperatury i ciSnienia roztopity sie. Niestety,
potwierdzi¢ te teorie mozna jedynie poprzez wystanie specjalnej sondy w gtab lodowych
olbrzymow zawierajacych metan.

Neptun ma 14 znanych ksiezycow. Jeden z nich - Tryton - porusza si¢ po kotowej orbicie

i jest najmasywniejszym naturalnym satelitg tej planety. Jego masa stanowi 99,5% catej masy,
jaka znajduje sie na orbitach wokot planety. Jego orbita powoli zacies$nia si¢, przez co
ksiezyc przesuwa si¢ strone Neptuna. Z tego powodu za kilka miliardow lat Tryton zostanie
rozerwany w polu grawitacyjnym planety. Ksiezyc ten znajduje si¢ na orbicie zaledwie 30
tysiecy km mniejszej niz orbita naszego Ksiezyca, ale porusza si¢ po niej 5 razy szybcie;j.
Zostal odkryty zaledwie 17 dni po Neptunie. Jego ruch wokot planety jest ruchem
wstecznym, czyli porusza si¢ przeciwnie niz obraca si¢ planeta. Jest to jedyny znany duzy
ksiezyc w Ukladzie Stonecznym, ktéry porusza si¢ w taki sposéb. Prawdopodobnie byla to
planeta karlowata, ktora zostata przechwycona przez pole grawitacyjne Neptuna z pasa
Kuipera. Pozostate 13 ksiezycOw Neptuna to mate ciata niebieskie, ktére prawdopodobnie
rowniez zostaly przechwycone z pasa Kuipera. Odkryte zostaty dopiero w drugiej potowie
XXina poczatku XXI wieku. Jeden z nich, Nereida, porusza si¢ po najpardziej wydtuzonej
orbicie w Uktadzie Stonecznym. Ekscentrycznos$¢ tej orbity wynosi ponad 0,75, co oznacza,
ze ksiezyc ten w apocentrum jest siedem razy dalej od Neptuna niz w perycentrum.
Wszystkie ksiezyce zostaly nazwane od imion bostw morskich (w kolejnosci wystepowania):
Najada, Talassa, Despoina, Galatea, Larissa, Hippokamp, Proteusz, Tryton, Nereida,
Halimede, Sao, Laomedea, Psamathe, Neso.

Neptun ma rowniez pierScienie. Zostaly one odkryte przez sonde¢ Voyager 2 - wczesniej
sadzono, ze jest tam tylko jeden pierscien. To szczatkowe ilosci pytow krzemianowych lub
weglowych i10d otaczajgcy planete. Ich badanie i analiza przez teleskopy naziemne

w czasach ich odkrycia byta niemozliwa. Dopiero na poczatku XXI wieku, przy uzyciu
ogromnych teleskopow, mozna byto rozpocza¢ doktadniejsze badania tych struktur.

Tak, jak Jowisz ma ogromny wplyw grawitacyjny na pas planetoid (wiecejna ten temat

w e-materiale ,Z czego zbudowany jest Jowisz?”), tak tez Neptun ma duzy wptyw na pas
Kuipera. Pas Kuipera to pierscien matych lodowych ciat niebieskich i pytu, znajdujacy sie
tuz za orbitg Neptuna i rozciggajacy sie do odleglosci okoto 25 au od niego. Neptun bardzo
silnie oddzialuje z drobnymi ciatami znajdujgcymi si¢ w jego otoczeniu, gtbwnie zmieniajac
ich orbity. Luka wystepujaca w pasie Kuipera w regionie 40-42 au od Stonca jest wynikiem
destabilizacji orbit. Ponadto Neptun znajduje si¢ w rezonansie orbitalnym z wieloma ciatami
znajdujgcymi sie w pasie Kuipera - ogolnie obiekty takie nazywa si¢ transneptunowymi.
Najbardziej powszechnym jest rezonans orbitalny 2:3 i 1:2 z obiektami pasa Kuipera. Obiekty
znajdujace si¢ w rezonansie 1:2 nazywane s3 twotino, a obiekty znajdujace si¢ w rezonansie
2:3 nazywane s3 plutonkami (plutino). Znanych jest co najmniej 200 obiektow nalezacych do
plutonek, a najpardziej znanym z nich jest Pluton (planeta kartowata, o ktorej wiecej
informacji znajduje sie w e-materiale ,Planety kartowate - Pluton i Ceres - jak mogg
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wygladac?”). Dwa pelne obiegi Plutona to trzy peine obiegi Neptuna. Druga najbardzie;
znang zaleznoscig pomiedzy Neptunem a cialami niebieskimi jest rezonans 1:1

z planetoidami nazwanymi trojanczykami. Planetoidy te znajdujg si¢ w statej odlegtosci od
Stoncai planety, to znaczy w punktach Lagrange’a lub inaczejw punktach libracji (Rys 4.).
Znamy 19 planetoid znajdujacych sie w punkcie 14 oraz 3 znajdujace sie w LS.

Rys 4. Schemat obrazuje potozenie punktow Lagrange’a na orbicie planety (niebieska kropka) krazacej wokot
Stonca (z6tta kropka).
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Neptun, jak wszystkie planety gazowe, pozostawia wiele pytan, na ktore astronomowie caty
czas szukajg odpowiedzi. Niestety, zadna agencja kosmiczna nie planuje misji kosmiczne;j
majgcej na celu doktadniejsze badania Neptuna z orbity wokot planety. NASA rozwaza
stworzenie sondy, ktora ponownie przeleci w poblizu Neptuna i Trytona w podrozy do
innych ciat niebieskich znajdujacych sie w pasie Kuipera.

Stowniczek
magnitudo [mag]

jednostka uzywana w astronomii do okreslania jasnosci obiektow na niebie. Im wigksza
wartos¢ magnitudo, tym stabsza jasno$¢ obiektu. Ksiezyc w petni to -12,74 mag, Wenus -

najjasniejsza z planet ma -4,6 mag. Ludzkie zdrowe oko dostrzega jasnosci do 6 mag.
peryhelium

punkt na orbicie ciata niebieskiego obiegajgcego Stonce, znajdujacy sie w miejscu
najwiekszego zblizenia obu cial. Stonce znajduje si¢ w jednym z ognisk orbity.
aphelium




punkt na orbicie ciata niebieskiego obiegajacego Stonce, znajdujacy sie¢ w miejscu
najwiekszego oddalenia obu cial. Stonce znajduje si¢ w jednym z ognisk orbity.
perycentrum

punkt orbity najblizszy Srodkowi masy uktadu, zwykle cialu centralnemu o masie
znacznie wiekszej od mniejszego ciala obiegajacego.
apocentrum

punkt orbity najdalszy srodkowi masy ukladu, zwykle ciatu centralnemu o masie
znacznie wiekszej od mniejszego ciala obiegajacego.
punkty Lagrange’a

w uktadzie dwoch cial znajduje si¢ przestrzen, w ktorej ciala o pomijalnie matej masie nie
bedg poruszac si¢ wzgledem tych dwoch cial. W przypadku uktadu Stonce - planeta,
znajduje sie 5 takich punktow

jednostka astronomiczna [au]

Srednia odlegtosc¢ Ziemi od Stonca uzywana przy okreslaniu odlegtosci planet i obiektow
w uktadach planetarnych.
rezonans orbitalny

zjawisko zwigzane z obiegiem dwoch ciat niebieskich woko6t masywnego ciata, w ktorym
te dwa ciata pozostaja w pewnym zwigzku grawitacyjnym miedzy soba. Najmniej masywne
ciato (ksiezyc, planetoidy) wykonuje pewng wielokrotnos$¢ obiegow drugiego ciata
(planeta) wokot najpardziej masywnego (Stonce).



Gra edukacyjna

Jaki jest Neptun?

Gra edukacyjna, ktorg masz przed sobg, przypomina wirtualng podroz statkiem
kosmicznym. Jako mtody kosmonauta przemierzasz przestrzen kosmiczng do Neptuna.
Odpowiadajgc poprawnie na kolejne pytania przemieszczasz si¢ w dalsze zakatki Uktadu
Stonecznego.

W trakcie podrozy zdarza si¢, ze statek ulega awarii i jako kosmonauta musisz go naprawic,
prawidtowo odpowiadajgc na pytanie zwigzane z problematyka lotu. W kazdej chwili
mozesz skorzystac¢ z podpowiedzi wciskajac guzik ,Houston, mamy problem”.

Za kazdg poprawna odpowiedz zdobywasz 1 punkt. Jezeli jednak korzystasz z podpowiedzi
przed wybraniem odpowiedzi, zyskujesz 0,5 pkt. Jezeli raz poprawiasz odpowiedz,
dostajesz o 0,25 pkt mniej, lecz po drugiej poprawce przechodzisz do nastgepnego pytania
bez dopisania punktow.

Gra sktada si¢ z trzech etapow, kazdy kolejny jest trudniejszy i dotyczy innych zagadnien:

1. Odkrywanie Neptuna.
2. Ksiezyce Neptuna.
3. Wilasnosci Neptuna.

Do nastepnego etapu mozesz przejs¢ tylko wtedy, gdy osiggniesz minimalng, wyswietlana
w komunikacie liczbe punktow. Jesli masz ich mniej - rozpoczynasz gre od poczatku.

Zyczymy powodzenia i mitego lotu!



NEPTUN

Jaki jest Neptun?
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Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DxpbWh2Ai

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.
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Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Na ktorym zdjeciu wida¢ Neptuna?

Cwiczenie 2

Jakim typem planety jest Neptun?

() lodowy gazowy olbrzym

() skalista

() goracy gazowy olbrzym




Cwiczenie 3 @

1. Planeta, ktora ,przyczynita sie” do odkrycia Neptuna.
2. Jeden z dwoch gazéw, ktérych jest najwiecej w atmosferze Neptuna.

3. Pas ... (pierscien matych lodowych ciat niebieskich i pytu, znajdujacy sie za orbita
Neptuna).

4. Najwiekszy ksiezyc Neptuna.
5. Imie odkrywcy Neptuna.

6. Gaz, z ktérego tworzg sie diamenty na Neptunie.

Cwiczenie 4 ¢

Jaki pierwiastek sprawia, ze lodowe olbrzymy s3g niebieskie?

() metan

() wodoér

() hel

Cwiczenie 5 ®

Ktoére z wymienionych to ksiezyce Neptuna?

Tytan, Fobos, Ariel, Miranda, lo, Nereida, Ganimedes, Sao, Charon, Tryton




Cwiczenie 6

Czy od odkrycia Neptuna minat juz neptunski rok?

{#Tak}/{Nie}

Cwiczenie 7

Jaki najbardziej znany obiekt pasa Kuipera znajduje sie w rezonansie 2:3 z Neptunem?

Odpowiedz:

Cwiczenie 8

Jedna z amerykanskich telewizji nadawata na zywo nocny program z obserwacji Neptuna
przez sonde Voyager 2. Oszacowano, ze sygnat biegt do Ziemi 246 minut. Oblicz, w jakiej
odlegtosci od siebie znajdowaty sie wtedy te dwie planety. OdpowiedzZ podaj w jednostek
astronomicznych przyjmujac 1 au = 15 x 107 km (z doktadnoscia do 4 cyfr znaczacych).

Odpowiedz: au.
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w Galaktyce; postuguje si¢ pojeciami jednostki
astronomicznej, roku Swietlnego i parseka.

Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia

informacii,
Ksztaltowane » kompetencje cyfrowe,
kompetencje kluczowe: » kompetencje matematyczne oraz kompetencje

w zakresie nauk przyrodniczych, technologii
1 inzynierii,

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie
umiejetnosci uczenia sie.

Uczen:

1. opisuje budowe planety Neptun,

2. wymienia najbardziej charakterystyczne cechy
Neptuna,

3. analizuje metody badania Neptuna.

Cele operacyjne:



Strategie nauczania: game-based learning
Metody nauczania: pogadanka, wzajemne nauczanie si¢ przez uczniow
Formy zaje¢: praca w parach

urzadzenia multimedialne dla par uczniow, stopery,
rzutnik, opcjonalnie poglagdowy model Neptuna (kula ze

Srodki dydaktyczne: , : , , ,
styropianu, i drutem przebitym na wylot symulujacy oS
obrotu)

Materialy pomocnicze: E-materiat ,,Co to sg gazowe olbrzymy?”

PRZEBIEG LEKCJI

Faza wprowadzajaca:

Nauczyciel rozpoczyna zajecia od pytania: Jaka jest najdalsza planeta Uktadu
Stonecznego? Nastepnie nauczyciel prowadzi otwartg, krotkg dyskusje na temat
Neptuna. Notuje na tablicy fakty z dotychczasowej wiedzy, ktore przytaczajg uczniowie
(nie wszyscy uczniowie muszg sie z nimi zgadzac). Nauczyciel pyta uczniow czego
chcieliby si¢ dowiedzie¢ o Neptunie? Co bytoby dla nich ciekawe?

Na tablicy wypisane zostajg cele lekcji w oparciu o opinie uczniow.

Faza realizacyjna:

Uczniowie w parach rozgrywaja gre edukacyjng. Kazda para musi zanotowac¢ swoj wynik
i czas przebiegu gry. Nauczyciel tworzy ranking: wygrywa para, ktora miata najwiece;j
punktow i najlepszy czas. Nauczyciel kontroluje kazdy etap gry i stara si¢ stworzy¢
zestawienie zagadnien, z ktorymi uczniowie radzili sobie najstabiej. Mozna tez zrobi¢
takie zestawienie na podstawie opinii samych uczniow. Nacisk nalezy potozy¢ na
zjawiska atmosferyczne na Neptunie (silne wiatry, burze), strukture, ktora jest
identyczna z budowa Urana.

Nastepnie nauczyciel przeprowadza krotkg pogadanke, potgczona z dyskusja na tematy,
ktore najbardziej zaciekawity uczniow oraz te, ktore sprawity im najwiekszg trudnos¢

w grze. Nauczyciel skupia si¢ na wyjasnieniu i opisaniu zjawisk pogodowych, ciekawego
rozktadu ksiezycow oraz blizniaczych cech pomigedzy Neptunem a Uranem. Uczniowie
powinni bra¢ czynny udzial w pogadance - jezeli, ktorys z nich zna interesujacy fakt

o Neptunie, powinien zaprezentowac go klasie. Uczniowie muszg sprawdzic¢, czy fakty
przedstawione na poczatku lekcji - zanotowane na tablicy, sg zgodne z prawda.

Faza podsumowujaca:



Nauczyciel prezentuje w zwarteji jasnej formie najwazniejsze cechy charakterystyczne
Neptuna, w oparciu o propozycje uczniow.

Uczniowie wykonujg zestaw ¢wiczen sprawdzajacych (zadania 1-4) w parach dobranych
przez nauczyciela: osoba, ktora miata najlepszy wynik w grze z osoba z najstabszym
wynikiem. Dobor w pary ma na celu zmobilizowanie uczniéw do wzajemnej pomocy

W uczeniu sie.

Nauczyciel pyta uczniow, czy osiggneli postawione cele, w jakim stopniu poglebili swoja
wiedze na temat Neptuna.

Kazdy e-materiat o planetach zawiera gre edukacyjng bazujacq na pytaniach

i odpowiedziach. Nauczyciel moze potgczy¢ rozgrywki o kazdej planecie w catosc.

Praca domowa:

Pozostale ¢wiczenia sprawdzajace z tego materiatu (zadania 5-8).
Dla chetnych ucznioéw: znalez¢ w bazie danych exoplanets.eu jedna planete podobng do
Neptuna oraz przedstawi¢ poréwnanie w formie plakatu.

Wskazowki metodyczne = Gre edukacyjna uczniowie rozgrywaja w ramach
opisujace rozne grywalizacji w parach na lekcji. Multimedium moze by¢
zastosowania danego takze wykorzystane przez uczniow do powtorzenia
multimedium: i utrwalenia wiadomosci.



