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Nastepstwa ruchu obrotowego

-

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

Wszystkie ciata niebieskie w Ukladzie Stonecznym wykonuja z roznymi predkosciami ruch
obrotowy wokot wlasnych osi, a takze obiegajg Storice po orbitach. Stonce rowniez
dokonuje obrotu wokoét wlasnej osi, a jeden jego obrot trwa okoto 28 dni ziemskich.

Z punktu widzenia ludzi najwazniejsze sa ruchy, ktore wykonuje nasza planeta. Ruchow
Ziemi nie odczuwamy, jednak np. jej ruch dookota swej osi wywotuje ztudzenie, ze
wszystkie ciala niebieskie kraza wokot Ziemi - mozemy obserwowac w ciggu dnia pozorng
wedrowke Stonca po sklepieniu niebieskim, a nocg ruch innych ciat niebieskich (np.
innych gwiazd).

Twoje cele

» Poznasz nastepstwa ruchu obrotowego Ziemi.
o Omowisz wplyw tych nastepstw na zjawiska i procesy przyrodnicze.
e Zrozumiesz ich oddziatywanie na zycie cztowieka.




Przeczytaj

Ruch obrotowy (wirowy) Ziemi to ruch planety wokot wiasnej osi. Odbywa si¢ on z zachodu
na wschod. Wszystkie punkty na powierzchni Ziemi poruszaja si¢ razem z nig i obracajg si¢
0 360° w czasie ok. 24 godzin.

Dtuga ekspozycja na pétnocnym niebie nad nepalskim szczytem Himalajow ukazuje pozorng sciezke gwiazd
podczas obrotu Ziemi.

Zrédto: dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, domena publiczna.

Rzeczywisty, dokladny czas pelnego obrotu Ziemi wynosi 23 godziny 56 minut i 4 sekundy
- jest to doba gwiazdowa. Jednak za podstawe rachuby czasu na Ziemi przyjmuje si¢ Srednig
dobe stoneczng, czyli 24 godziny. Jest to przyblizony czas, jaki uptywa miedzy dwoma
kolejnymi gérowaniami Stonca.

Nastepstwa ruchu obrotowego Ziemi

o Widoma (pozorna) wedrowka sfery niebieskiej ze wschodu na zachéd - obserwujemy
np. ruch Stonca, zmiany wysokosci Stonca nad horyzontem, wschody i zachody ciat
niebieskich.

e Splaszczenie Ziemi na biegunach - jest to skutek dziatania sity odsrodkowej. Promien
biegunowy Ziemi (6357 km) jest kréotszy od promienia rownikowego (6378 km). Co
ciekawe, maleje tez grubos$¢ troposfery (najnizszej warstwy atmosfery ziemskiej) — od
obszarow réwnikowych (maksymalnie do 16-17 km) do okolic biegunéw (ok. 7 km).
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Sptaszczenie
A-B=21,3km

Promien biegunowy i promien réwnikowy Ziemi
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

» Zjawisko wystepowania dnia i nocy - zmienia si¢ iloS¢ energii stonecznej docierajgce;j
do powierzchni Ziemi w ciggu doby.
e Dobowa rachuba czasu na Ziemi, dobowy rytm zycia roslin i zwierzat.

Naturalnym czasem na Ziemi jest czas stoneczny (miejscowy, lokalny), zwigzany
bezposrednio z ruchem obrotowym Ziemi. Ziemia obraca si¢ 0 360° w czasie 24 godzin.
Z tego faktu wynikaja zasady zmiany czasu wraz ze zmiang dtugosci geograficzne;j:

360° - 24 godziny
15° -1godzina

e 1°-4 minuty

1" - 4 sekundy

Wedlug tego czasu potudniem jest moment gorowania Stonca nad lokalnym potudnikiem
ziemskim.

W zyciu codziennym obowigzuje czas urzedowy, jednak naszym naturalnym czasem jest
czas stoneczny (lokalny, miejscowy). Do jego wyznaczenia wystarczy obserwacja pozornego
ruchu Stonca. Wiemy, ze peten obrét Ziemi wokot wlasnej osi, czyli o 360°, nastepuje

w ciggu 24 godzin. Stad mozemy obliczy¢, Ze w ciggu jednej godziny Ziemia obraca si¢ 0 15°.
O 1° Ziemia obraca si¢ w czasie 4 minut. Zaleznosci te mozemy wykorzysta¢ do obliczania
roznicy czasu stonecznego i dtugosci geograficznej. Wszystkie punkty potozone na jednym
potudniku maja ten sam czas stoneczny (zwany tez lokalnym, miejscowym). Godzing 12:00
(potudnie stoneczne) wyznacza moment gorowania Stonica na okreslonym potudniku
miejscowym. Na czasie stonecznym opieraja si¢ inne czasy na Ziemi m.in. czas strefowy -



strefa czasowa ma 15° dtugosci geograficznej, a czas miedzy kolejnymi strefami zmienia sie
o 1godzing. Przemieszczajac si¢ na wschod, dodajemy godziny, a na zachod odejmujemy.

» Wystepowanie sity Coriolisa - jejistnienie zwigzane jest z roznicami predkosci
liniowych miedzy punktami potozonymi na powierzchni Ziemi w réznych
szerokoSciach geograficznych. Sita ta odchyla znajdujace sie w ruchu ciata na potkuli
polnocnejw prawo, na potudniowej - w lewo. Nie ulegajg odchyleniu jedynie
przedmioty nieruchome lub przemieszczajace si¢ dokltadnie wzdtuz dowolnego
rownoleznika. Sita ta wplywa na zmiane kierunkéw wiatrow, pradoéw morskich, a nawet
przyspiesza erozje prawych brzegow rzek na potkuli pétnocnej, alewych na
potudniowe;j.
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Sita odsrodkowa ciggnie pasazerdw obracajacej sie karuzeli tancuchowej na zewnatrz.

Zrédto: dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, domena publiczna.



Zmiany kierunkéw wiatréw (m.in. pasatéw) w strefie miedzyzwrotnikowej.

\

Zmiany kierunkéw pradéw morskich - na pétkuli pétnocnej skrecaja w prawo,
na potudniowej w lewo.

\

Wzmozona erozja jednego z brzegéw rzek - na pétkuli pétnocnej rzeki bardziej
erodujg swoje prawe brzegi, a na potudniowej lewe.

SILA CORIOLISA

Ustalenie trajektorii ruchu statkéw kosmicznych i samolotéw.

W kolejnictwie moze prowadzi¢ do szybszego zuzywania si¢ jednej z szyn toru

AUV

Sita Coriolisa
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.

» Wystepowanie mniejszej sity cigzenia na rowniku. Im dalej od $rodka Ziemi i biegunow,
tym jest mniejsza - najstabiej oddzialuje na rowniku. Zatem przedmioty znajdujgce si¢
na rowniku s3 odrobine lzejsze, niz gdybySmy je podnosili na biegunie.

Polecenie 1
Korzystajac z zasad zmiany czasu wraz ze zmiang dtugosci geograficznej, oblicz réznice czasu

stonecznego miedzy Warszawg (52°13'N, 21°00’E) a miastem Nizny Tagit w Rosji (57°56'N,
60°00E).

Stownik
doba gwiazdowa

okres obrotu Ziemi wokot wlasnej osi, trwa ona 23 godziny, 56 minut i 4 sekundy

doba stoneczna

przyblizony czas, jaki uptywa miedzy dwoma kolejnymi gérowaniami Stonca; ta doba jest

podstawa rachuby czasu na Ziemi, trwa 24 godziny



Grafika interaktywna

Polecenie 1

Podaj trzy przyktady wptywu sity Coriolisa na zmiane kierunku ciat poruszajacych sie na
Ziemi.

Polecenie 2

Odpowiedz, z czego wynika fakt, ze sita Coriolisa oddziatuje bardziej na biegunach niz na
réwniku.

Sita Coriolisa
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Wyobraz sobie, ze budujesz dom na wysokim brzegu Dunajca. Wskaz, ktéry brzeg
wybierzesz oraz przyczyne, dlaczego wtasnie ten.

(] dziatanie wiatru spowodowane o$wietleniem Ziemi przez Storice

(] lewy

(] dziatanie sity Coriolisa wynikajace z ruchu obrotowego Ziemi

(] prawy

Cwiczenie 2

Wybierz prawidtowe dokonczenie zdania.

Sita Coriolisa powoduje odchylenie ciat od poczatkowego kierunku ruchu:

w lewo na pétkuli pétnocnej i w prawo na pétkuli potudniowe.

w lewo na pétkuli pétnocnej i w lewo na pétkuli potudniowe;.

w prawo na poétkuli pétnocnej i w prawo na pétkuli potudniowe;.

o O O O

w prawo na potkuli pétnocnej i w lewo na pétkuli potudniowe.




Cwiczenie 3

Wskaz nastepstwa ruchu obrotowego Ziemi.

zac¢mienie Ksiezyca

sptaszczenie Ziemi na biegunach

O o O

wystepowanie astronomicznych pér roku

(] pozorny ruch Storca po sklepieniu niebieskim

(] zmiana dniainocy

Cwiczenie 4

Uzupetnij tekst dotyczacy dziatania sity Coriolisa podanymi wyrazeniami.

potudniowo-zachodnimi ’ ‘ poruszajace sie wzdtuz rownika ’ ‘ prawa ’ ‘ lewa ’

potudniowo-wschodnimi ’ ‘ potnocno-wschodnimi ’ ‘ prawe brzegi ’

p6tnocno-zachodnimi ’ ‘ nieruchome ’ ‘ lewe brzegi ’ ‘ bedace w ruchu ’




Cwiczenie 5

Oblicz réznice czasu stonecznego miedzy Katowicami (19°E) a Bangkokiem (100°30'E). Po
obliczeniu zaznacz wtasciwa odpowiedz.

() 5 godzin 24 minuty

() 6 godzin 26 minut

() 4 godziny 24 minuty

() 5 godzin 26 minut

() 5 godzin 44 minuty

Cwiczenie 6

Ocen, ktére zwroty charakteryzuja zgodnie z prawdg zjawiska przyrodnicze modyfikowane
przez site Coriolisa.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

Zmiana miejsca wschodu
i zachodu Stonca w ciagu O O
roku.

Odchylenie kierunku

wiekszosci pradéw Q O
morskich.
Odchylenie wiatréw
O O

statych - pasatéw.

Intensywniegjsze
podmywanie prawego
brzegu przez rzeki ptynace O O
na potkuli pétnocne;.

Wystepowanie dni i nocy O O
polarnych.

Zmiana wysokosci
gbérowania Storica w ciagu O O
roku.



Cwiczenie 7 @

Uzupetnij tekst o prawidtowymi sformutowaniami.

20°

\ 550

‘21ka16ka75°

‘ nie zmienia sie wcale ’ ‘ W prawo ’ ‘ w lewo ’

Ziemi przy biegunach ’ ‘ 19 km ’ ‘ Ziemi przy rowniku ’

Ziemi w umiarkowanych szerokosciach geograficznych ’

Cwiczenie 8 @

Wyijasnij, dlaczego w czasie Il wojny $wiatowej pierwsze niemieckie rakiety dalekiego
zasiegu V2, ktoére byty wystrzeliwane z Holandii w kierunku Londynu (odlegtos¢ ok. 300 km)
chybiaty celu o 3,7 km?




Dla nauczyciela

SCENARIUSZ LEKCJI

Imie i nazwisko autora: Monika Piechowicz-Kruk

Przedmiot: geografia

Temat zaje¢: Nastepstwa ruchu obrotowego Ziemi

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

II. Ziemia we Wszechs$wiecie: Ziemia jako planeta, nastepstwa ruchow Ziemi, ciata
niebieskie, Uktad Stoneczny, budowa Wszechs$wiata. Uczen:

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

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

o kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informaci,

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

» kompetencje cyfrowe.

Cele operacyjne:
Uczen:

» okresla nastepstwa wynikajgce z ruchu obrotowego Ziemi;

e wyjasnia wplyw nastepstw wynikajacych z ruchu obrotowego Ziemi na zjawiska
i procesy przyrodnicze;

» wskazuje znaczenie nastepstw wynikajgcych z ruchu obrotowego Ziemi dla zycia
czlowieka.

Strategie nauczania: konektywizm

Metody nauczania: miniwyklad, pogadanka, analiza grafiki interaktywnej, plakaty, gadajaca
Sciana, rybi szkielet

Formy zajeé: praca indywidualna, praca w parach /praca w grupach, plenum



Srodki dydaktyczne: tablica interaktywna/monitor dotykowy lub tablety, globusy, mapa
Swiata, plakat

Materialy pomocnicze:

E. Rybka, Astronomia ogolna, PWN, Warszawa 1978 (gtéwnie rozdziat II, 11 i V).
PRZEBIEG LEKCJI

Faza wprowadzajaca

» Uczniowie zapoznajg si¢ z treScig wstepu do e-materiatu. Nastepnie nauczyciel dzieli
uczniow na grupy, kazdej grupie rozdaje kartke formatu A3 i pisaki, prosi uczniow, aby
zaprezentowali poznane wiadomosci o ruchu obrotowym Ziemi w formie graficznejlub
opisowej. Kazda grupa, odwotujgc si¢ do posiadanejwiedzy i doswiadczen oraz tresci
z e-materiatu zapisuje notatki lub przedstawia je graficznie. Po wyznaczonym czasie
uczniowie 13czg sie¢ po dwie grupy i wspolnie omawiaja swoje plakaty, wyjasniajac
zapisane tam tresci. Nastepnie nauczyciel rozmawia z uczniami na plenum, odnoszgc
sie sie do mapy Swiata i globusow.

» Popogadance nauczyciel podsumowuje zebrane informacje i przedstawia temat lekcji.

Faza realizacyjna

» Uczniowie zapoznajg si¢ z tekstem bloku tematycznego. Nastepnie nauczyciel dzieli
uczniow na 4 grupy. Kazda grupa wybiera lidera i opracowuje plakat metoda ,,rybi
szkielet” na temat nastepstw ruchu obrotowego Ziemi. Uczniowie maja do dyspozycii
mape¢ Swiata oraz globusy.

» Po przygotowaniu prac nauczyciel wywiesza na Scianie plakaty. Kazdy uczen moze
podejs¢ i omowic zapisane tresci. Uczniowie prezentuja i omawiajg na plenum swoj
plakat, a reszta uczniéw moze zadawac¢ pytania i wymieniac si¢ spostrzezeniami.

« Na plenum wspolnie zapoznajq si¢ z treSciami grafiki interaktywnej. Najpierw
nauczyciel prosi wszystkich uczniow, aby podali najwazniejsze poznane nastepstwa
ruchu obrotowego Ziemi (nastepstwo dnia i nocy, sptaszczenie Ziemi na biegunach,
pozorny ruch Stonca po sklepieniu niebieskim, sita Coriolisa) i zapisuje je na tablicy.
Nastepnie liderzy grup omawiajg poszczegolne punkty i odpowiadaja na pojawiajgce sie
pytania. Nauczyciel wspomaga grupy, gdy pytanie wybiega poza informacje
z multimedium.

» Nauczyciel podsumowuje zebrane informacje w formie miniwyktadu.

Faza podsumowujaca

» Nauczyciel podsumowuje etapy lekciji, zestawiajgc je z zatozonymi celami i wprowadza
do fazy ¢wiczen na podstawie poznanego materiatu. Uczniowie wykonujg ¢wiczenia
z e-materiatu.



« Omowienie wynikow ¢wiczen. Nauczyciel pyta uczniow o to, co byto dla nich trudne
lub nowe. Uczniowie dzielg si¢ swoimi doswiadczeniami.

Praca domowa

» Wskaz nastepstwa ruchu obrotowego Ziemi. Podaj przyktady z dnia codziennego lub
podrozy.

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania danego multimedium:

Grafika interaktywna moze zosta¢ wykorzystana podczas zaje¢: RoZnica miedzy czasem
letnim a zimowym, Granica zmiany daty. Plywy oraz przy temacie dotyczacym wiatrow
statych.



