Jaki ksztatt ma Ziemia?

Materiat sktada sie z sekcji: "1. Ksztalt Ziemi", "2. Jakie sg rozmiary Ziemi?", "Podsumowanie”,
"Stowniczek", "Zadania". W materiale przedstawiono szereg dowodow na kulisto$¢ Ziemi,
podano instrukcje do przeprowadzenia obserwacji w terenie, Jako ciekawostke
przedstawiono pierwotne poglady na temat ksztattu naszej planety. Podano tez rozmiary
Ziemi- jej obwod,promien. Zwrocono uwage, ze ma ona ksztatt elipsoidy. Przedstawiono
globus, jako model kuli ziemskie;j.

Materiat zawiera 6 ilustraciji (fotografii, obrazow, rysunkéw), 1 film "Dowod na kulistos¢ Ziemi
- statek znikajacy za horyzontem", 6 ¢cwiczen interaktywnych z mozliwoscig
sprawdzenia poprawnosci odpowiedzi. Zastosowano tekst z lukami, zadania wielokrotnego
wyboru oraz zadania typu prawda - fatsz.

non Zunon

Stownik poje¢ zawiera wyjasnienia terminow: "globus", "promien”, "widnokrag

, "zacmienie
Ksiezyca"



Jaki ksztatt ma Ziemia?

Mrowka wspinajaca si¢ po pniu drzewa nie jest w stanie opisac ani jego ksztaltu, ani
rozmiaréw. W podobnej sytuacji znajduje sie czlowiek stojacy na powierzchni Ziemi.
Jednak dzisiaj nie ma watpliwosci, jakiej jest ona wielkoSci i jaki ma ksztalt. Skad to
wiemy?

Aby zrozumiec¢ poruszane w tym materiale zagadnienia, przypomnij sobie:

« jaki fragment Ziemi zobaczysz stojac na jej powierzchni a jaki stojac na wiezy
widokowej;
» co si¢ dzieje ze statkiem, kiedy oddala si¢ od brzegu.
Twoje cele

» Wskazesz obserwacje, ktore stanowia dowod na kulistoS¢ Ziemi.
o Okreslisz ksztalt i rozmiary Ziemi.

1. Ksztatt Ziemi

W czasach starozytnych cztowiek nie miat mozliwosci obserwowania Ziemi

w catosci. Naszym przodkom wydawalo si¢, ze ma ona ksztalt ptaskiego krazka nakrytego
koputa niebios i otoczonego wielkim oceanem. Dopiero szereg pozniejszych badan pozwolit
stwierdzi¢, ze Ziemia ma kulisy ksztalt. Ostatecznie dowiodly tego podréoze dookota Swiata,
a dzieki lotom w kosmos otrzymalisSmy zdjecia, ktore pozwalajg jednoznacznie okresli¢
ksztalt Ziemi.

Ciekawostka

W 1519 roku wyprawa pod dowodztwem Ferdynanda Magellana wyruszyla z portu San
Lacar w Hiszpanii na zachéd i ptynac weigz w tym samym kierunku, w roku 1522
powrocila do tego samego portu - jednak od strony wschodniej. Podré6z ta udowodnita, ze
Ziemia jest okragla, oraz pokazala, jakie sg wlasciwe rozmiary globu.

Oczywiscie nie musimy lecie¢ z kosmos, by przekonac sie, ze Ziemia ma ksztatt kuli, ale nie
jest idealng kulg. Ksztaltu naszej planety dowodza m.in.:



» widnokrag (obszar, ktory mozesz objg¢ wzrokiem) ma ksztatt kota, ktory zwigksza sie
wraz ze wzrostem wysokosci nad poziomem gruntu,

» obserwacja cienia Ziemi w trakcie zacmien Ksiezyca, gdy Ksiezyc trafia w cien rzucany
przez Ziemie,

» obserwacije zblizajgcych sie do portu statkow, ktore wytaniajg sie stopniowo spoza linii
horyzontu, muszg wiec ptynac po tuku,

e przemieszczajac sie wzdtuz potudnika mozna zauwazy¢, ze zmieni si¢ wysoko$¢ gwiazd,
w kazdym momencie inne gwiazdy znajdujq si¢ w zenicie.

Na bezchmurnym nocnym niebie mozna tatwo dostrzec Gwiazde Polarng - najjasniejsza
gwiazde w gwiazdozbiorze Matej Niedzwiedzicy. Jej potozenie nad horyzontem zalezy od
punktu na Ziemi, z ktoérego obserwuje si¢ te gwiazde. W niektorych miejscach kuli ziemskiej
znajdowataby sie ona nad Twojg glowg, w innych bylaby zupelnie niewidoczna - ukryta za
horyzontem. Jest to dowodd na kulisto$¢ Ziemi, poniewaz gdyby byla ona plaska, wowczas kat
obserwacji Gwiazdy Polarnej pozostatby niezmienny.

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RIMwUzS9GaQuW

Kiedy statek oddala sie od nas, wydaje nam sig, Ze robi sie coraz mniejszy i powoli znika pod horyzontem.
W rzeczywistosci wraz ze wzrostem odlegtosci statku od obserwatora, krzywizna Ziemi powoduje, ze
statek znika stopniowo za linig horyzontu

Zrédto: Marcin Sadomski, Tomorrow sp. z 0.0., Zep Hurme, licencja: CC BY 3.0.

Film pod tytutem "Dowdd na kulisto$¢ Ziemi - statek znikajgcy za horyzontem”.
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Zaokraglony cien Ziemi na Ksiezycu podczas jego za¢mienia dowodzi kulistosci naszej planety
Zrédto: Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 4.0.

Zdjecia satelitarne Ziemi dostarczajg jednoznacznych dowodéw na jej kulisto$¢
Zrédto: NASA Goddard Photo and Video, domena publiczna.



Obserwacja 1

Woykazanie kulistego ksztattu Ziemi.

Widnokrag ma ksztatt okregu. Jezeli znajdziemy sie w potowie wysokiej budowli (np. latarni morskiej)

i popatrzymy w otwartg przestrzen, mozemy dostrzec szeroka panorame. Kiedy wejdziemy jeszcze wyzej,
pole widzenia znacznie sie poszerzy - chyba ze widok zastonig nam blizej potozone obiekty

Zrédto: Krzysztof Jaworski, Henry Salomé, Ramiras, Wikimedia Commons, https:/openclipart.org, licencja: CC BY 3.0.

Co bedzie potrzebne

punkt widokowy lub wysoka budowla, na ktérej wyzsze pietra mozna sie dostac.

Instrukcja

1. Wybierz najwyzszy budynek lub budowle w okolicy, gdzie gérny poziom mozesz
bezpiecznie wej$¢ lub wjechaé winda.

2. Stojac u podstawy wybranej budowli lub punktu widokowego, wybierz kilka obiektow
widocznych na linii widnokregu.

3. Wejdz lub wjedz na najwyzszy dostepny poziom wybranej budowli i przeprowadz
ponowng obserwacje okolicy, wyszukujgc wybrane wczesniej obiekty.



4. Sprawdz, czy widzisz obiekty lezagce dalej niz wybrane uprzednio w trakcie obserwacji
Z poziomu gruntu.

Podsumowanie

Obserwacja z powierzchni gruntu umozliwia obejrzenie tylko obiektéw lezacych blisko, ktorych
nic nie zastania. Dopiero wspiecie sie wyzej pozwala zobaczy¢ miejsca potozone znacznie dale;j.
Gdyby Ziemia byta ptaska, to bez wzgledu na potozenie obserwatora powinnismy widziec te
same obiekty.

Ciekawostka

Poglady na ksztalt Ziemi byly w przesztosci bardzo rézne. Starozytni Hindusi uwazali, ze
ptaska Ziemia spoczywa na grzbietach czterech stoni, zas one - na skorupie wielkiego
zOlwia plywajacego w ogromnym oceanie. Jedynie nieliczna garstka uczonych
przypuszczala, ze Ziemia jest kulg.

Hinduska wizja Ziemi we Wszechswiecie. Ptaska Ziemia oparta jest o stonie spoczywajace na ogromnym
z6twiu
Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.



2. Jakie sg rozmiary Ziemi?

Umiemy juz dowies¢, ze Ziemia jest kulista. A jak okreslic¢, jakiej jest wielkos$ci? Rozmiary
Ziemi mozna obliczy¢, dokonujgc precyzyjnych pomiaréw. Juz w starozytnosci uczeni
zauwazyli, ze Stonce obserwowane w jednym miejscu znajduje sie¢ wyzejnad horyzontem niz
w innym, potozonym bardziej na pétnoc. Dokonujgc bardzo doktadnych pomiaréw kata
padania promieni stonecznych, obliczyli oni, ze obwod Ziemi wynosi okoto 40 000 km.
Dzisiaj wiemy, ze obwod Ziemi wynosi 40 075 km, a Sredni promien - okoto 6371 km. To
oznacza, ze jej Srednica to ok. 12 742 km.

Wazne!

Ksztalt Ziemi przedstawiamy w uproszczeniu jako kulistg bryle o wyréwnanej
powierzchni, czyli bez form wypuktych i wklestych, takich jak gory i kotliny.

Ogromne rozmiary Ziemi nie pozwalajg jej oglada¢ w catosci. Stworzono wiec model
przedstawiajgcy bardzo silnie pomniejszong Ziemi¢. Nazywamy go globusem. Ukazuje on nie
tylko przyblizony ksztalt Ziemi - mozna na nim pokaza¢ takze rozmieszczenie lagdow

i oceanow.

Na powierzchni globusa znajduje sie mapa Ziemi
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Zrédto: Marco Verch, licencja: CC BY 2.0.

Precyzyjne pomiary i obserwacje wykazaly, ze Ziemia nie jest doktadnie kulg. Ruch dookota
wlasnej osi powoduje powstanie sity odsrodkowej, ktora przyczynita si¢ do niewielkiego
splaszczenia Ziemi na biegunach. Taka sptaszczona kula nazywa si¢ elipsoida.

—————— === sptaszczenie
21 km Ziemi

Model ukazujacy, jak wyglada elipsoida. W rzeczywistosci Ziemia nie jest az tak silnie sptaszczona, ale model ten
daje nam wyobrazenie o tym, ze Ziemia nie jest idealng kula
Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

Ciekawostka

Gdyby zalozy¢, ze przecietny czwartoklasista musi codziennie przej$¢ z domu do szkoty
i ze szkoty do domu okoto 1 kilometra, to odlegtos¢ réwng obwodowi Ziemi przeszediby
po niemal 60 latach codziennego (takze w soboty i niedziele) chodzenia do szkoty!

Wazne!

Ze wzgledu na splaszczenie Ziemi jej promien jest rozny i waha si¢ od okoto 6357 km

miedzy Srodkiem Ziemi a biegunami do 6378 km mi¢dzy Srodkiem Ziemi a rownikiem.




Podsumowanie

» Rozmiary i ksztalt Ziemi sprawiajg, ze obserwator stojacy na jej powierzchni odnosi
wrazenie, ze jest ptaska.

» Obserwacje dowodzg kulistego ksztattu Ziemi.

e Obwdd Ziemi jest w przyblizeniu rowny 40 000 km, a $Srednica - 12742 km.

Praca domowa

Polecenie 1

Znajdz w domu kawatek pustej $ciany. Przygotuj lampke biurkowa, pitke i okragty talerz. Zaston
pokoj, tak aby go wyciemni¢. Lampke postaw na biurku, wtacz i skieruj jg na $ciane. Ustawiaj

w réznych pozycjach przygotowane przedmioty. Sprawdz, czy zawsze powstaje okragty cien.
Wyjasnij, dlaczego nie zawsze cien jest okragty.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik
globus

najwierniejszy model catej powierzchni kuli ziemskiej; w odroznieniu od mapy, nie
posiada zadnych znieksztalcen katow, odlegtosci i powierzchni
promien

odlegtos¢ od srodka kuli do jej powierzchni; jest rowny potowie srednicy kuli
widnokrag




fragment powierzchni Ziemi rozciggajacy si¢ wokot obserwatora i widoczny dla niego;
w terenie otwartym ma on ksztalt kota
zac¢mienie Ksiezyca

zjawisko astronomiczne polegajgce na catkowitym lub czesciowym zastonigciu jednego
ciata niebieskiego przez drugie; na Ziemi najczesciej obserwowane sg zacmienia Ksigzyca

(Ziemia zastania promienie stoneczne padajace na Ksiezyc)

Zadania
Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1 G

Wskaz, ktéra czes¢ zaglowca jest widoczna najdtuzej, gdy oddala sie on od brzegu.
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Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 2 O

Ocen prawdziwosé stwierdzen.

Stwierdzenie Prawda Fatsz
Ludzie zawsze wiedzieli, ze Ziemia jest kulista.
Zacémienia Stonca dowodza kulistosci Ziemi.

Widnokrag powieksza sie wraz ze wzrostem wysokosci.
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Loty kosmiczne umozliwity obserwacje ksztattu Ziemi.

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.




Cwiczenie 3
Wskaz przyblizong dtugos¢ obwodu Ziemi.
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Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 4
Woybierz srednia dtugos¢ promienia Ziemi.
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Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 5 »

Woybierz poprawng nazwe modelu Ziemi.
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Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 6 @

Uzupetnij tekst wybierajac stowa z listy znajdujacej sie pod tekstem.

Stwierdzenie, ze Ziemia jest kulg lub bryta bardzo do kuli zblizona, umozliwiaja: obserwacje

____________________________

____________________________

poziomu morza ‘ statkéw ’ ‘ gwiazd ’ ‘ widnokregu ’ ‘ Swiata ’ ‘ Ziemi

samolotow pasazerskich ’ ‘ ryb ’ ‘ Stonca ’ ‘ samolotow ’ ‘ Europy ’ ‘ latawcow ’ ‘ Ziemi ’

todzi podwodnych ’ ‘ w kosmos ’ ‘ Polski ’ ‘ Stonca ’ ‘ wiasnej gminy ’ ‘ owadow ’

Ksiezyca

i

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Notatnik

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



