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Zrédto: dostepny w internecie: pixabay.com, domena publiczna.

Z pewnoscia wiesz, ze nasza planeta wykonuje obrot nie tylko wokot Stonca, ale
rOwniez obraca si¢ wokot wilasnej osi. Jednym z nastepstw ruchu obrotowego Ziemi
jest wystepowanie dnia i nocy. Podczas dzisiejszej lekcji dowiesz si¢ wiecej na temat
ruchu obrotowego Ziemi.

Twoje cele

e Omowisz mechanizm ruchu obrotowego Ziemi.

e Omowisz nastepstwa ruchu obrotowego Ziemi.



https://pixabay.com/pl/photos/gwiezdne-szlaki-astronomia-tapeta-2234343/

Przeczytaj

Ruchem obrotowym nazywamy obrot Ziemi wokot wlasnej osi. Obrot ten nastepuje
z zachodu na wschod. Peten ruch obrotowy trwa 24 godziny, czyli czas miedzy

gorowaniami Stonca nad danym potudnikiem (doba stoneczna). Czas jednego obrotu

wzgledem gwiazd wynosi 23 godziny 56 minut i 4,1 sekundy, czyli dobe gwiazdowa.

W zwigzku z ruchem obrotowym predkos¢ liniowa na rowniku wynosi 1667 km /h,
zmniejszajac sie w kierunku biegunow, gdzie wynosi 0. Zatem predkosc¢ katowa nasze;j
planety wynosi okoto 360° w czasie 24 h, czyli okoto 15° w czasie 1 godziny i 1° w ciaggu

4 minut.

Ciekawostka

Czy wiesz, ze predko$¢ ruchu obrotowego Ziemi nie jest stata? Ulega ona

wahaniom zaroéwno rocznym, jak i krotkookresowym. Ruch ten jest zmienny, przy

czym przewaza jego zwalnianie.

Nastepstwa ruch obrotowego

e wystepowanie dnia i nocy,

e wystepowanie rachuby czasu,

e pozorny ruch Stonca po sklepieniu niebieskim,
e splaszczenie Ziemi przy biegunach,

e zmniejszenie sily ciezkoSci na rowniku,

e gsita Coriolisa,

e wirowanie mas powietrza.

Ze wzgledu na ruch obrotowy na Ziemi zauwazamy wystepowanie zjawiska dnia
i nocy, co pozwala na okreslenie rachuby czasu. Ruch obrotowy kuli ziemskiej wpltywa
na pozorny ruch gwiazd po sklepieniu niebieskim, ktory wystepuje ze wschodu na

zachod.
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W zwigzku z ruchem obrotowym wystepuje sptaszczenie Ziemi przy biegunach, ktore
uformowato sie kilka miliardow lat temu, kiedy materia budujaca Ziemie bylta

plastyczna.

Fotografia z dlugg ekspozycja ukazujaca pozorne $ciezki gwiazd podczas obrotu Ziemi -

udokumentowanie ruchu obrotowego Ziemi
Zrédto: A. Yankovyi, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 4.0.

Ciekawostka

Jednym z pierwszych dowodoéw na wystepowanie ruchu obrotowego bylo
wahadlo. W 1851 r. astrofizyk Jean Bernard Léon Foucault powiesit dlugie,
szeScdziesieciometrowe i ciezkie wahadto na kopule paryskiego Panteonu.

W ciggu doby wahadlo to zmienito swoje potozenie zgodnie z ruchem wskazowek
zegara, zakres$lajgc rozete. Jak pozniej wykazaty badania, ruch wahadta jest rowny

jednemu obrotowi wylacznie na biegunach, a na rowniku wahadto Foucaulta si¢

nie obraca.

Ruch wirowy Ziemi przyczynia si¢ do wystepowania sity Coriolisa, czyli pozorne;j sity,
ktora oddziatuje na ciala poruszajace sie w ruchu. W zaleznosci od poétkuli, powoduje
odchylenie ciat w lewo na potkuli potudniowej, a w prawo na potnocne;j. Sita ta
najbardziej oddziatuje w okolicy kot podbiegunowych, zmniejszajac sie w kierunku

rownika. Na rowniku sita Coriolisa nie wystepuje.


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Earth_Rotation_(Nepal,_Himalayas).jpg

kierunek zapoczatkowany

kierunek rzeczywisty

droga punktéw odbyta
w tym samym czasie na réznych
szerokosciach geograficznych

Zasada dzialania sity Coriolisa
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik

doba gwiazdowa

okres miedzy dwoma gorowaniami punktu rOwnonocy wiosennej

doba stoneczna

okres miedzy kolejnymi gorowaniami Stonca, trwajacy 24 godziny



Film edukacyjny

Polecenie 1
Sformutuj prawidtowosci dotyczace ruchu obrotowego Ziemi i jego skutkow.

Przedstaw je w postacitancuchéw przyczynowo-skutkowych.

Polecenie 2
Wyjasnij roznice miedzy dobg stoneczng a gwiazdowa.

Trwa wczytywanie danych ..

RUCH OBROTOWY
ZIEMI

Film dostepny pod adresem /preview /resource/RA75768KLN561

Ruch obrotowy Ziemi
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Film obrazujacy ruch obrotowy Ziemi.

Polecenie 3

Na podstawie audiobooka wypisz skutki ruchu obrotowego Ziemi.

Polecenie 4

Opisz konsekwencje zaniku ruchu obrotowego na Ziemi.

Ruch obrotowy Ziemi

Aby lepiej zrozumie¢, jakie sg konsekwencje ruchu obrotowego Ziemi dla budowy
naszej planety, rozkltadu ladoéw i oceandéw oraz panujacych na niej warunkow zycia,
warto zastanowic sig, co staloby sie, gdyby Ziemia przestala wirowa¢ wokot wilasne;j
osi, ale zachowata niezmieniony kat nachylenia osi do ptaszczyzny swej orbity oraz
kontynuowata ruch obiegowy wokot Stonca. Zagadnienia te sg od wielu lat
przedmiotem zainteresowania badaczy, ktorzy wykorzystujac nowoczesne techniki
cyfrowe, tworzg zréznicowane modele i symulacje. Jednym z nich jest dr Witold
Fraczek, geograf zajmujgcy si¢ miedzy innymi modelowaniem procesow
przyrodniczych z wykorzystaniem technik GIS. Postuchajcie, co wynika z

przeprowadzonych przez niego symulacji.

Twierdzi on, ze wbrew pozorom postawione na wstepie pytanie ,,Co statoby si¢, gdyby
Ziemia przestata wirowac wokot wlasnej osi” nie jest catkowicie absurdalne, Ziemia
zwalnia juz bowiem od setek milionow lat. Proces ten zachodzi prawdopodobnie
wskutek istnienia ptywow morskich ukierunkowanych przeciwnie do kierunku obrotu

Ziemi i trwa od 3 do 4 miliardow lat, od kiedy na Ziemi pojawily si¢ oceany.

Uczonym do tej pory nie udato sie odkry¢ sily, ktora rekompensowataby to
spowolnienie. W dodatku niektorzy z nich sugeruja, ze w dewonie, epoce geologicznej,
ktora trwata od 360 do 410 milionow lat temu, Ziemia wykonywata okoto 400 obrotow
wokot wlasnej osi w trakcie jednego cyklu obiegu wokot Stonca. Tym samym ziemska
doba musiata by¢ okoto 10% krotsza niz obecnie. Jesli zatozymy, ze spowalnianie

predkosci obrotu wokot ziemskiej osi bedzie postepowac w tym tempie, to w bardzo,



bardzo odleglej przysztosci doba ulegnie wydtuzeniu i bedzie odpowiadac cyklowi

obiegu Ziemi wokot Stonca, czyli bedzie trwala rok.

W tych warunkach na skierowanej ku Stoncu poétkuli przez 6 miesiecy panowatby
upalny dzien, podczas gdy przeciwlegla potkula pograzytaby sie na pot roku w
ciemnosci i przenikliwym zimnie. Konsekwencja bylyby bez watpienia katastrofalne
zmiany klimatu majace wptyw na wszystkie organizmy zywe zamieszkujace naszg
planete.

Jak wiemy, Ziemia ma ksztatt elipsoidalny, poniewaz w wyniku trwajacego od poczatku
istnienia planety ruchu wirowego, pod wplywem sity odsrodkowej, nastapito jej
splaszczenie na biegunach. Sita ta jest proporcjonalna do predkosci liniowej i
najwieksza warto$c¢ osigga na rowniku, a najmniejszg na biegunach. Wyeliminowanie
silty odsrodkowej bedace konsekwencjg spadku predkosci ruchu obrotowego
spowodowaloby, ze Ziemia zaczelaby traci¢ charakterystyczny dla wszystkich planet
ksztatt elipsoidalny, zblizajgc si¢ do ksztattu kuli. Proces ten wg szacunkow mogtby
trwac nawet 10 tysiecy lat. Towarzyszylaby mu zapewne silna aktywnosc¢ sejsmiczna
wywotlujgca katastrofalne trzesienia ziemi.

W znanej nam rzeczywisto$ci rozmieszczenie morz jest wypadkowa dziatania sity
grawitacji i sity odsrodkowej. To wskutek ich dziatania poziom $wiatowego oceanu

ustalit sie zgodnie ze stanem rOwnowagi pomiedzy tymi sitami.

Gdyby jednak Ziemia zwolnita w swoim ruchu obrotowym az do pelnego zatrzymania,
sita odsrodkowa przestalaby oddzialywac¢ na rozmieszczenie wod Swiatowego oceanu.
Ich zasieg uzalezniony bylby niemal wylgcznie od sily grawitacji. Co wtedy sie stanie?
Masy wod oceanicznych dgzgc do zachowania stanu rownowagi, przeptywac beda
stopniowo z niskich szerokoS$ci geograficznych w rejony, gdzie sita przyciggania
ziemskiego jest najwieksza, czyli w kierunku obu biegunow. Spowoduje to zalanie nizin
Syberii, poinocnej Rosji i Kanady. Europe przykryje morze, z ktorego wyltonig sie jako
wyspy partie szczytowe Alp, Pirenejow, potudniowej czesSci Apeninow i Gor
Dynarskich. Z kolei obszary ladowe strefy miedzyzwrotnikowej zaczng rozszerzac
swoj zasieg. Stopniowo zniknie Morze Czerwone i Zatoka Bengalska, a z Madagaskaru
bedzie mozna przejs¢ do Afryki sucha noga. Powstang nowe wyspy, Srodkowa czes¢

Grzbietu Srodatlantyckiego za$ wynurzy sie w postaci tancucha gorskiego o szybko



zwiekszajacej sie wysokosci. Nastapi wysychanie ptytkich morz w Azji Poludniowo-

Wschodniej i potnocnej Australii.

W koncowym etapie obszary podbiegunowe - Grenlandia, wyspy Arktyki, Antarktyda -
pograza sie w wodach dwoch wielkich oceanow polarnych, natomiast w strefie
okotoréwnikowej powstanie ogromny obszar ladowy, ktorego rzezba bedzie odbiciem
dzisiejszego uksztattowania ladow i den oceanicznych tej strefy. Tym samym nastapi
trwatle rozdzielenie wod oceanu Swiatowego. Najwyzszymi punktami Ziemi stang si¢
wulkan Chimborazo w Andach i Kilimandzaro w Afryce. Na wynurzonym ponad
poziom obu oceanow kontynencie, w jego obszarach bezodptywowych utworzonych
przez dawne baseny oceaniczne, powstanie kilkadziesigt morz Srodladowych o

zroznicowanej gtebokosci.

Przedstawiony obraz zmian zwigzanych ze spowolnieniem ruchu obrotowego Ziemi to
oczywiscie tylko symulacja hipotetycznych procesow, ktora jednak dobrze obrazuje
znaczenie ruchu obrotowego Ziemi dla zachowania jej struktury, budowy i warunkow
zycia. Nie uwzglednia ona jednak innych zachodzacych rownolegle procesow, do
ktorych nalezg miedzy innymi zmiany klimatu czy ruchy plyt litosfery, dlatego jej
znaczenie jest czysto teoretyczne. Zanim bowiem Ziemia przestanie si¢ obraca¢ wokot
swojej osi, ming miliardy lat, a do tego czasu w rezultacie ruchow plyt tektonicznych
potozenie kontynentow i tak ulegnie zmianie. A by¢ moze, jak twierdzg astronomowie,
za 5 mld lat nasze Stonce eksploduje, co przyniesie zupelnie inne rozwigzanie

przedstawionych problemow.

Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1 @)
Cwiczenie 2 ¢
Cwiczenie 3 o
Cwiczenie 4 O
Cwiczenie 5 O
Cwiczenie 6 O
Cwiczenie 7 @

Opisz, co bytoby konsekwencjg zmniejszenia predkosci ruchu obrotowego, gdzie

jeden obrot wynositby pot roku.

Cwiczenie 8 @

Na podstawie dostepnych zrodet wiedzy opisz, co by sie stato, gdyby atmosfera

ziemska nie poruszata sie razem z Ziemia podczas ruchu obrotowego.



Dla nauczyciela

SCENARIUSZ LEKCJI

Imie i nazwisko autorki: Ewa Malinowska

Przedmiot: geografia

Temat zajeé: Ruch obrotowy Ziemi

Grupa docelowa: III etap edukacyjny, liceum /technikum, zakres podstawowy, klasa I

PODSTAWA PROGRAMOWA

II. Ziemia we Wszechswiecie: Ziemia jako planeta, nastepstwa ruchow Ziemi, ciala

niebieskie, Uklad Stoneczny, budowa Wszech$wiata.

Uczen:

2) podaje cechy ruchow Ziemi i charakteryzuje ich nastepstwa z uwzglednieniem sity
Coriolisa.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe

e kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informaciji,

e kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii,

e kompetencje cyfrowe,

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

Cele operacyjne



Uczen:

e wyjasnia, czego wynikiem jest zmiennoS¢ o$wietlenia Ziemi,
e omawia posrednie i bezposrednie konsekwencje ruchu obrotowego Ziemi,

e omawia dziatanie sity odSrodkowej wptywajacej na roznice w dlugosci miedzy
promieniem roOwnikowym i biegunowym,
e omawia konsekwencje dzialania sity Coriolisa.
Strategie nauczania: asocjacyjna, problemowa

Metody nauczania: blended learning, IBSE

Formy zaje¢: praca indywidualna, praca w parach, praca w grupach, praca catego
zespotu klasowego

Srodki dydaktyczne: e-material, komputer, projektor multimedialny, tablety, pisaki,

zeszyt przedmiotowy
Materialy pomocnicze

Branicki A., Obserwacje i pomiary astronomiczne dla studentow, uczniow i mito$nikow

astronomii, Wydawnictwa Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa 2012.

Mietelski J., Astronomia w geografii, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2001.
PRZEBIEG LEKCJI

Faza wprowadzajaca

e Przedstawienie celow lekcji.

e Wprowadzenie do lekcji poprzez krotkie przypomnienie przez nauczyciela
poznanych juz pojec¢ dotyczacych ruchu Ziemi - nauczyciel zadaje uczniom

pytania sprawdzajace ich wiedze¢ na ten temat.



Faza realizacyjna

e Prosba do uczniow o przeczytanie tekstu e-materiatu.

e Omowienie zasad wykonania zadania; zadaniem uczniow jest obejrzenie filmu
edukacyjnego, wystuchanie audiobooka, po ktorym odbedzie si¢ burza mozgow
w wyznaczonych przez nauczyciela grupach, a nastepnie przedstawienie

rezultatow na forum klasy.

e WysSwietlenie na ekranie filmu edukacyjnego dotyczacego ruchu obrotowego
Ziemi; w trakcie projekcji filmu uczniowie prowadzg notatki (alternatywnie

wypetniajg karte pracy przygotowang przez nauczyciela).

e Prezentacja audiobooka zawierajgcego opis symulacji zakladajacej, ze Ziemia

przestaje wirowac¢ wokot wilasnej osi.

e Podzial uczniow na pary/grupy (liczebnos¢ okresla nauczyciel), kilkuminutowa
dyskusja (burza mozgow) w poszczeg6lnych grupach dotyczgca konsekwencji
zaproponowanej w audiobooku symulacji, wykonanie polecen zawartych w tej
czesci e-materiatu, skonfrontowanie wtasnych spostrzezen i wnioskow

z treSciami zawartymi w audiobooku.

e Przedstawienie wnioskow i spostrzezen przez poszczegolne grupy na forum
klasy, po zakonczeniu wszystkich wystapien dyskusja — zadaniem nauczyciela jest
czuwanie nad jej przebiegiem i przestrzeganiem zasad, zadawanie pytan

pomocniczych, wyciaganie wnioskow itp.

e Sporzadzenie notatki w zeszycie zawierajgcej syntetyczne podsumowanie

informacji uzyskanych w czasie lekcji.

Faza podsumowujaca

e Uczniowie wykonujg wybrane przez nauczyciela ¢wiczenia z sekcji ,Sprawdz si¢”.

Wskazani uczniowie badz ochotnicy prezentuja rezultaty pracy.

e Podsumowanie i utrwalenie nowej wiedzy poprzez zadawanie pytan przez

nauczyciela i odpowiedzi uczniow.

e Ocena aktywnosSci i przypomnienie celow zajec.

Praca domowa



e Zapoznanie si¢ z pozostatymi informacjami z e-materiatu.

e Wyjasnij, dlaczego sita Coriolisa nie dziala na obiekty pozostajace w spoczynku.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania danego multimedium

Zawarte w e-materiale film edukacyjny i audiobook moga by¢ wykorzystane do
samodzielnego rozszerzania i poglebiania wiedzy przez ucznia w domu i w czasie
lekcji majgcej na celu powtorzenie materiatu z bloku tematycznego dotyczacego
skutkow ruchu obrotowego Ziemi (zakres podstawowy: II. 2). Bedg przydatne takze
podczas innych lekcji dotyczacych cech Ziemi jako planety (zakres podstawowy: I1. 1)

oraz zroznicowania stref klimatycznych na Ziemi (zakres podstawowy: I1I. 1).



