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Cyrkulacja powietrza w réznych strefach Ziemi.

Czynniki wptywajace na globalng cyrkulacje atmosfery

T A TR

O tym, ze Stonce nierownomiernie ogrzewa Ziemie, nie trzeba nikogo przekonywac.
Wystarczy przyjrze¢ sie gtownym kierunkom zagranicznych wyjazdow turystycznych
Polakow - Wtochy, Grecja, Hiszpania, Chorwacja, Turcja. Wypoczynek na nizszych niz
Polska szerokosciach geograficznych nie jest przypadkowy. Najczesciej wybor dotyczy
miejsc, gdzie temperatury powietrza i wody s3 znacznie wyzsze od temperatur panujacych
w Polsce. Zjawisko to zwigzane jest z nierownomiernym o$wietleniem naszej planety. To

z kolei bezposrednio wptywa na cyrkulacje atmosfery w skali globalneji stanowi najbardziej
pierwotna przyczyne ogoélnej cyrkulacji atmosfery. Gdyby nie wystepowat transport ciepta
w postaci ruchu powietrza i pradow morskich, temperatura w strefie gorgcej stale by rosta
(na skutek nadwyzki energii), podczas gdy w wyzszych szeroko$ciach geograficznych -
malata. Szacuje sig, ze roznica temperatur miedzy rownikiem i biegunem przy braku
miedzystrefowej (szerokoSciowej) wymiany ciepla wynositaby az 83°C, podczas gdy
rzeczywista warto$¢ wynosi ok. 44°C.

Twoje cele

» Opiszesz trojkomorkowy schemat globalnej cyrkulacji atmosfery.
» Wyjasnisz mechanizm cyrkulacji termiczne;j.

o Scharakteryzujesz wybrane czynniki wptywajgce na globalng cyrkulacje atmosfery.



Przeczytaj

Tu wszystko sie zaczyna, czyli doptyw promieniowania stonecznego
i nagrzanie powierzchni Ziemi

Gdyby powierzchnia Ziemi byta jednakowo nagrzana, powietrze, ktore nad nig zalega,
charakteryzowatoby si¢ poziomym gradientem temperatury rownym zeru, a odlegtosci
miedzy kolejnymi powierzchniami izobarycznymi (powierzchniami jednakowego cisnienia)
bylyby jednakowe, zatem ich gradient takze bylby rowny zeru.
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Uktad powierzchni izobarycznych przy jednakowo nagrzanej powierzchni

p - ciSnienie atmosferyczne
Zrédto: Englishsquare sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.

Nierownomierny doplyw promieniowania stonecznego powoduje nagrzanie podtoza

w jednym miejscu, podczas gdy w innym pozostaje ono chtodniejsze. Ciepte powietrze

o mniejszej gestosci unosi sie ku gorze, co powoduje, ze odlegtosci miedzy powierzchniami
izobarycznymi sg w nim wieksze. Powstaje poziomy gradient cisnienia atmosferycznego,
nad nagrzanym podtozem przy powierzchni ziemi tworzy si¢ niz, nad chtodniejszym, gdzie
powietrze opada - wyz atmosferyczny. Ten uktad wymusza poziomy ruch powietrza, czyli

wiatr.
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Uktad powierzchni izobarycznych przy nieréwnomiernie nagrzanej powierzchni
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0. Oprac. na podstawie:
Meteorologia i klimatologia, red. K. Kozuchowski, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2005.

Powstaje cyrkulacja termiczna, a mechanizm ten stanowi podstawe ogoélnej cyrkulacii
atmosferycznej. Ciepte powietrze wznosi si¢ w miejscu powstania przypowierzchniowego
nizu (tworzy si¢ nad nim gorny osrodek wysokiego ci$nienia). Powietrze zaczyna
przemieszczac sie z gornego wyzu do nizu, w ktorym opadajgc ku powierzchni ziemi,
tworzy przypowierzchniowy wyz. W ten sposob uzupelniany jest niedobor masy powietrza,
ktore naptywa w kierunku przeciwnym niz przeptyw gorny. Model ten w rzeczywistosci
zaburzony jest przez lokalne warunki - orografie terenu, jego pokrycie, dzialanie sity
Coriolisa, a przede wszystkim warunkuje go bilans promieniowania na réoznych
szerokoS$ciach geograficznych.
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Bilans promieniowania na réznych szerokosciach geograficznych

Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0. Oprac. na podstawie:
Potudnikowy rozktad doptywu promieniowania oraz wypromieniowania w ciggu roku (J. Tamulewicz, Pogoda i klimat Ziemi,
Wydawnictwo Kurpisz, Poznan 1997.

Zanim doszliSmy do wspoétczesnego, trojkomoérkowego modelu ogdlnej
cyrkulacji atmosfery...

Historia opisu ogoélnej cyrkulacji atmosfery rozpoczyna sie w 1735 r., kiedy to angielski
meteorolog George Hadley zaproponowat model jednokomorkowej cyrkulacji atmosfery.
Model ten byt dosy¢ prosty - sktadat si¢ z jednej komorki na potkuli pétnocneji jednejna
potkuli potudniowej, w ktorych mechanizm przemieszczania si¢ powietrza odpowiadat
mechanizmowi cyrkulacji termicznej. W mys$l zaproponowanego modelu nagrzane w strefie
rownikowej powietrze wznosi si¢ ku gorze, ozigbia, powstaja chmury konwekcyjne.
Kondensacja pary wodnej powoduje ujawnianie tzw. ciepta utajonego, ktore towarzyszy
zmianie stanu skupienia z gazowego na ciekty (podobnie jest podczas gotowania wody
w czajniku - wlozenie reki do wydobywajgcej si¢ z czajnika skroplonej pary wodnej moze
spowodowac poparzenie). Powietrze nie moze osiggnac stabilnej tropopauzy, dlatego
zaczyna rozplywac sie ,na boki”, kierujac si¢ ku biegunom. Tam opada, tworzgc uklad
wysokiego ci$nienia i wraca przy powierzchni ziemi od biegunow do rownika.


https://ep2019.contentplus.io/x/Dnkiig8rg?lang=pl
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Jednokomoérkowy model ogdlnej cyrkulacji atmosfery
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0. Oprac. na podstawie:
Meteorologia i klimatologia, red. K. Kozuchowski, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2005.

Wspolczesnie opis ten jest przyjmowany jako charakterystyka jednej z trzech komorek
cyrkulacyjnych, ktora swojg nazwe zawdzigecza nikomu innemu, jak wiasnie G. Hadleyowi.
Ponad 100 lat pozniej amerykanski klimatolog William Ferrel przedstawit koncepcije
trojkomorkowego modelu ogolnej cyrkulacji (a jego nazwisko stato si¢ znane jako nazwa
drugiej z kolei komorki cyrkulacyjnej na obydwu potkulach). W komoérce Ferrela powietrze
wznosi si¢ w poblizu 60° szerokosci geograficznej poinocneji potudnioweji opada

w okolicach zwrotnikow.

Procesy i cykle obiegu materii na Ziemi

Komorka polarna

7CQ

Front polarny

Komérka Ferrela ==
NN
/) State wiatry zachodnie f\
Pasaty pétnocno-wschodnie
Komérkl 4// / /Réwr:i;vast:eéciszy/ / \\/}
Hadleya =™—"n N~ ~ N SN N
\ Pasaty potudniowo-wschodnie / /
\} State wiatry zachodnie V




Trojkomorkowy model ogélnej cyrkulacji atmosfery
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., oprac. na podstawie P.A. Allen, Procesy ksztattujace powierzchnie Ziemi, ttum. J. Dowgiatto-
Kiihn, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2000.
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Ogédlna cyrkulacja atmosfery
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Trzecig komorka cyrkulacyjng jest komorka polarna. Powietrze wznosi si¢ w cieplejszym
obszarze, w okolicach 60° szerokosSci geograficznej poinocneji potudniowej, opada
w okolicach biegunow. Wszystkie trzy komorki wykazujg w ciggu roku zmiennos¢ potozenia
i nasilenia w zaleznosci od pory roku.

Tab. 1. Wybrane czynniki wptywajace na globalng cyrkulacje atmosfery

Czynnik Wplyw na og6lng cyrkulacje atmosfery

Sila Inicjuje wiekszo$¢ ruchoéw powietrza oraz powoduje przyspieszenie wiatru
grawitacji = w ruchu pionowym z gory na dot.

Dziata na obiekty bedace w ruchu wzgledem pewnego uktadu odniesienia
(np. na wiatr, ktory jest ruchem powietrza z wyzu do nizu wzgledem
powierzchni Ziemi). Kierunek ruchu obiektéw poruszajgcych sie na potkuli
poinocnejodchylony zostaje w prawo, na potkuli potudniowej - w lewo. Dla
obiektow, ktore poruszajg si¢ z takg samg predkoscig, sita Coriolisa
najwieksze wartosci osigga na biegunach, najnizsze w okolicach réwnika
(na samym roéwniku przyjmuje wartos¢ rowna 0).

Sila
Coriolisa



Czynnik Wplyw na og6lna cyrkulacje atmosfery

Dziala zawsze przeciwnie do kierunku poruszajacego si¢ powietrza
i nieruchomej powierzchni Ziemi. Jej warto$¢ maleje wraz z wysokoscig (na
ok. 1km jej oddzialywanie jest prawie niezauwazalne). Im wigksza

Sila tarcia = szorstko$¢ powierzchni, tym sita tarcia wigeksza. Znacznie wigkszg
szorstko$cig bedg odznaczaly si¢ zatem obszary poro$niete lasami, tereny
miejskie. Nizszg — powierzchnia wody, obszary poro$niete trawg czy inna
niskg roslinnoscia.

Wielkie powierzchnie lagdowe i morskie oddziatlujg na uktad statych wyzow
i nizow atmosferycznych. Obszary kontynentalne sprzyjajg formowaniu sie
termicznych wyzow w porze zimowej (silniejsze wychtadzanie ladow) oraz
nizow w porze letniej (na skutek intensywniejszego nagrzewania).
Odmiennie wyglada sytuacja nad obszarami morskimi, ktore nie wykazuja
Rozklad | takich tendencji (woda ogrzewa i ochtadza sie znacznie wolniej), stad uktad
ladow wyzOw i nizow nad ocenami jest bardziej stabilny. Efektem jest state
ioceandow utrzymywanie sie nizéw w strefie okotoréwnikowej, ktorych zasieg zmienia
sie w zaleznoSci od pory roku (latem w przyblizeniu strefa ta rozposciera
sie miedzy 30°N a 5°S, zimg miedzy 10°N a 20°S). Obserwuje si¢ takze
roznice w zasiegu strefy nizow miedzy potkulami zachodnig i wschodnia.
Pierwsza, na ktorej przewazaja oceany, wykazuje wieksza stabilnos¢
potozenia miedzyzwrotnikowej strefy obnizonego cisnienia.

(( Rzeczywisty uklad linii pradéw powietrza na mapach
klimatologicznych jest wypadkowg oddzialywania wszystkich tych
czynnikow oraz sity Coriolisa zwigzanej z ruchem obrotowym Ziemi.
Ten szczegblny kompromis, nieprzerwanie zachodzgcy w atmosferze,
powoduje, ze mechanizmy sterujgce ruchem mas powietrznych sa na
tyle skomplikowane i ztozone, ze nie wszystkie osobliwosci uktadow
cyrkulacyjnych zostaly w peini wyjasnione.

Zrodio: J. Tamulewicz, Pogoda i klimat Ziemi, Wydawnictwo Kurpisz, Poznan 1997.

Cyrkulacja atmosferyczna w szerokosciach pozazwrotnikowych

W umiarkowanych szerokosciach geograficznych (w ktorych potozona jest takze Polska)
przewazajg wiatry zachodnie, na co wplywajg uktad nizow i wyzow, omoéwione wczesniej
sity (m.in. sita Coriolisa i sita tarcia) czy ruch obrotowy Ziemi. Czeste przemieszczanie si¢
niestabilnych wyzow i nizow barycznych w tych szerokosciach geograficznych powoduje,
ze statos¢ kierunkow i predkosci wiatru jest stosunkowo niewielka. Na uwage zastuguje



roznica w cyrkulacji na potkuli potnocneji potudniowe;j. Brak obszaréw lagdowych na poétkuli
poludniowej sprawia, ze notuje si¢ tu znacznie wieksze gradienty ci$nienia, a zatem

i predkosci wiatrow, ktore okresla sie¢ mianem ,ryczacych czterdziestek” (pas wod
oceanicznych biegngcy wokot potudniowej potkuli, w przyblizeniu pomiedzy 40°i 50° S,
wzdtuz ktorego wieja state wiatry zachodnie, o bardzo duzej predkosci, bedace powodem
czestych sztorméow). Na potkuli poéinocnej obszary ladowe modyfikuja kierunek
przemieszczania si¢ uktadoéw barycznych, zwlaszcza nizow. Szerokosci umiarkowane
potkuli potnocnej cechuja si¢ duzg zmiennoscia pogody.
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Gtéwne szlaki przemieszczania sie nizéw pozazwrotnikowych
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.

Wybrane lokalne czynniki wptywajace na cyrkulacje powietrza

Do czynnikow o zasiegu lokalnym, ktore modyfikujg kierunek przemieszczania sie wiatru,
nalezy zaliczy¢:

- uksztaltowanie i ekspozycje terenu,

- wysoko$¢ n.p.m.,

- pokrycie terenu,

- rozklad zbiornikow wodnych,

- dziatalnos¢ cztowieka (m.in. miejska wyspa ciepta).

Przykladami wiatroéw lokalnych o genezie termicznejsa: bryza morska (dzienna i nocna -
zobacz temat Powstawanie bryzy morskiej) oraz wiatr dolinny i gorski. R6znice w nagrzaniu


https://ep2019.contentplus.io/x/DA0mx8zAo?lang=pl

ladu i morza w ciggu dnia i tempa ich wychladzania noca powodujg kontrasty termiczne,
ktore wymuszaja ruch powietrza.

Powstawanie bryzy dziennej i nocnej
Zrodto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0. Oprac. na podstawie:
Meteorologia i klimatologia, red. K. Kozuchowski, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2005.

Do wiatréw, ktore zmieniajg swoj kierunek w cyklu dobowym, nalezy zaliczy¢ takze
niektore lokalne wiatry gorskie. W ciggu dnia zbocza gorskie ogrzewajg sie szybciej

i bardziej niz powietrze zalegajace w srodkowej czesci doliny, dlatego powietrze
przemieszcza si¢ w gore wzniesienia. Powoduje to powstawanie chmur i opadéw. W nocy
zbocza wychtadzajg sie intensywnie, a powietrze przemieszcza sie od szczytow w kierunku
dolin. Przykladem tego typu wiatru jest bora, wystepujgca m.in. u wybrzezy Chorwacji na
Wybrzezu Dalmatynskim (zobacz temat Obszary wystepowania i cechy wiatrow lokalnych).

Stownik

ciepto utajone

strumien ciepla pochtaniany lub uwalniany podczas przemian fazowych wody
gradient temperatury

zmiana temperatury wraz z wysokoscia n.p.m. (gradient pionowy) lub wraz z odlegtoscia
miedzy dwoma punktami (gradient poziomy)



https://ep2019.contentplus.io/x/DwCS9djce?lang=pl

Symulacja interaktywna

Polecenie 1
Na podstawie ponizszej symulacji okresl, w ktorych miejscach na swiecie wystepuje

najwieksza konwekcja.

Symulacja 1

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DimérbwCY

Zrédto: Kozuchowski K. (red.), Meteorologia i klimatologia , Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2005.
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Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Zaznacz prawidtowe dokonczenie zdania.

Czynnikiem, ktéry w gtéwnej mierze warunkuje ogdlng cyrkulacje atmosferyczng jest...

rozktad ladéw i oceanéw.

nierownomierne oswietlenie Ziemi.

o O O

pokrycie terenu.

() sita Coriolisa.

() uksztattowanie powierzchni.

Cwiczenie 2




Cwiczenie 3 @

Woybierz rysunek, na ktérym poprawnie przedstawiono dziatania sity Coriolisa na ruch
powietrza przemieszczajacego sie na potkuli pétnocnej.

O

pierwotny kierunek ruchu

efekt dzialania sity Coriolisa

Cwiczenie 4 >

Zaznacz prawidtowe dokonczenie zdania. Pasaty to state wiatry wiejgce w strefie
miedzyzwrotnikowej. Na potkuli pétnocnej pasaty okreslisz jako wiatry:

() pétnocno-wschodnie.
() pétnocno-zachodnie.
() potudniowo-zachodnie.

() potudniowo-wschodnie.



Cwiczenie 5

Ustaw w poprawnej kolejnosci etapy cyrkulacji termicznej.

Ruch powietrza przy powierzchni z wyzu do nizu. =
Nagrzanie powierzchni terenu i zalegajacego nad nig powietrza. =
Ruch powietrza z géornego wyzu do gornego nizu. =
Wznoszenie sie |zejszej masy powietrza ku gorze. =
Osiadanie powietrza o wiekszej gestosci i powstanie przypowierzchniowego wyzu. =
Powstanie przypowierzchniowego nizu i gornego wyzu. =

Cwiczenie 6

Opisz, jaki wptyw ma ogdlna cyrkulacja atmosfery na powstawanie pustyn zwrotnikowych.




Cwiczenie 7
Ocen, czy stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

W niskich szerokosciach

geograficznych ilos¢

promieniowania
stonecznego
absorbowanego przez O O
Ziemie i atmosfere
przewyzsza straty zwigzane
Zjego

wypromieniowywaniem.

Gdyby nie wystepowanie
ruchu obrotowego Ziemi
gorace powietrze nad
rownikiem wznositoby sie O O
ku gérze i docieratoby gora
az do biegundéw.

Uktad cisnienia i ruch
obrotowy Ziemi powoduja,
ze w strefach polarnych

dominujg w dolnej

troposferze wiatry O O
zachodnie, w szerokosciach

umiarkowanych -

wschodnie.

Intensywna konwekcja
w strefie rownikowej
spowodowana jest silnym
nagrzaniem podtoza,
uwalnianiem energii O O
podczas skraplania wody,
a takze najwieksza
gruboscia troposfery.



Cwiczenie 8

Na podstawie dostepnych Zzrédet wiedzy opisz, jaki wptyw na warunki pogodowe ma
ostabienie oscylacji pétnocnoatlantyckiej.




Dla nauczyciela

SCENARIUSZ LEKCJI
Imie¢ i nazwisko autora: Anna Ruszczyk
Przedmiot: geografia

Temat zaje¢: Cyrkulacja powietrza w réznych strefach Ziemi. Czynniki wptywajgce na
globalng cyrkulacje atmosfery

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum /technikum, zakres podstawowy, klasa I
Podstawa programowa:

Zakres podstawowy: III. Atmosfera: czynniki klimatotworcze, rozkiad temperatury
powietrza, ciSnienia atmosferycznego i opadow, ogolna cyrkulacja atmosferyczna, mapa
synoptyczna, strefy klimatyczne i typy klimatow.

Uczen:

3. wyjasnia mechanizm cyrkulacji atmosferyczneji rozklad opadow atmosferycznych na
Ziemi.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencije w zakresie rozumienia i tworzenia informaciji,

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

kompetencje cyfrowe,

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
Cele operacyjne
Uczen:

« opisuje trojkomorkowy schemat globalnej cyrkulacji atmosfery,
« wyjasnia mechanizm cyrkulacji termiczne;j,
» charakteryzuje wybrane czynniki wptywajace na globalng cyrkulacje atmosfery.

Strategie nauczania konektywizm, konstruktywizm

Metody nauczania: rozmowa kierowana, dyskusja, poster, metody operatywne (praca
z symulacjg interaktywna, z tekstem e-materiatu, wykonywanie ¢wiczen)



Formy zajeé: praca indywidualna, praca w grupach, praca na forum klasy

Srodki dydaktyczne: tablica interaktywna /monitor dotykowy/tablety, e-materiat,
podrecznik, arkusze papieru, pisaki

Materialy pomocnicze:
L.J. Battan, Pogoda, ttum. S. Moszkowicz, PWN, Warszawa 1979.

Meteorologia i klimatologia, red. K. Kozuchowski, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
2005.

G.D. Roth, Pogoda i klimat, ttum. Z. Wolinski, Swiat Ksigzki, Warszawa 2000.

A. Wos, Meteorologia dla geografow, Wydawnictwo Naukowe UAM, Poznan 2006.
PRZEBIEG LEKCJI

Faza wprowadzajaca

e Nauczyciel wprowadza uczniow w tematyke zaje¢ — rozmowa kierowana na temat
zroznicowania nagrzania powierzchni Ziemi i stwierdzenie, ze niejednakowe
nagrzewanie si¢ powierzchni Ziemi, a w konsekwencji powietrza, powoduje roznice
w rozkladzie cisnienia atmosferycznego.

» Nauczyciel podaje temat i cele lekcii.

Faza realizacyjna

o Pogadanka z wykorzystaniem tekstu e-materiatu: na czym polega cyrkulacja
termiczna? (kolejne etapy tej cyrkulaciji).

» Ruch mas powietrza w osrodkach wysokiego i niskiego ciSnienia oraz miedzy nimi
(rysunki na tablicy uktadu izobar w wyzu i nizu barycznym oraz towarzyszace im
kierunki wiatrow na potkuli poinocneji poludniowej - uczniowie przerysowujq izobary
do zeszytu, zaznaczajg W, N, oraz strzatkami ruch powietrza).

e Analiza schematu Bilans promieniowania na roznych szerokosciach geograficznych
(e-materiat).

» Krazenie powietrza na Ziemi - jak powinno przemieszczac si¢ powietrze na Ziemi;
wyroznienie komorek cyrkulacyjnych (modele jedno- i trojkomorkowy — e-materiat).

» Nauczyciel dzieli uczniow na 6 grup - ich zadaniem jest przygotowanie posteru, ktory
przedstawi (scharakteryzuje) komorki cyrkulacyjne na Ziemi (po dwie grupy do
komorek Hadleya, Ferrela, polarnych).

o Grupy otrzymuja arkusze papieru, tworza poster: np. rysuja ruch powietrza w wybranej
komorce, zaznaczajg masy powietrza, fronty atmosferyczne i uklady baryczne
(uczniowie korzystaja z e-materiatu i podrecznika).



e Po uptywie okreslonego czasu dwie grupy, ktore pracowaly nad tymi samymi
komorkami cyrkulacyjnymi, taczg sie i ustalajg wspolng prezentacje.

» Prezentacja pracy grup (wykorzystanie podczas prezentacji schematu zawartego
w e-materiale: Trojkomorkowy model ogolnej cyrkulacji atmosfery).

» Nauczyciel prosi uczniow o zapoznanie si¢ z symulacjg interaktywna (e-materiat) -
pracujg w parach, obserwuja intensywnos¢ konwekciji w zalezno$ci od wybranych
parametrow.

o Dyskusja na forum klasy: czy sa czynniki, ktore lokalnie mogg modyfikowa¢ omowiony
ruch powietrza? Wykorzystanie schematow i tresci zawartych w e-materiale - ktore
czynniki modyfikujg ruch powietrza np. przy wiatrach lokalnych? (bryza i wiatry
zboczowe).

Faza podsumowujaca

e Nauczyciel wprowadza uczniéw do fazy ¢wiczen - uczniowie indywidualnie wykonuja
¢wiczenia z e-materialu wskazane przez nauczyciela.

o Nauczyciel podsumowuje etapy lekciji, zestawiajgc je z zatozonymi celami; ocenia prace
uczniow, ich zaangazowanie.

» Uczniowie dzielg sie swoimi doSwiadczeniami, uwagami dotyczgcymi lekcji — co byto
dla nich ciekawe, nowe, trudne, gdzie moga wykorzysta¢ zdobyte informacje.

Praca domowa

» Wymien czynniki o zasiegu lokalnym, ktore modyfikujg kierunek przemieszczania sie
wiatru w twoim miejscu zamieszkania. Podaj kilka przyktadow obrazujacych wptyw
tych czynnikow.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania danego multimedium:

» Symulacje interaktywng mozna wykorzysta¢ we wstepie do lekcji dotyczgcej analizy
mapy synoptycznej (zakres podstawowy IIL. 4).

e Zawarta w e-materiale symulacja moze zosta¢ wykorzystana we wstepie do lekcii
o genezie wiatrow statych i lokalnych (zakres rozszerzony, dziat III. 3).



