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Kula jako model Ziemi. Powierzchnia kuli jako model

powierzchni Ziemi. Powierzchnia kuli jako model sfery
NEJEN S

Zrédto: dostepny w internecie: Sergio Hernandez z Pixabay, domena publiczna.

O kuli uczymy si¢ na lekcjach matematyki, ale mamy tez z nig do czynienia na lekcjach
geografii, gdy pracujemy z globusem. Tutaj postaramy si¢ potaczy¢ dwa spojrzenia na kule:
matematyczne i geograficzne.

Ale kula nie tylko wyobraza Ziemie¢. Na lekcjach geografii /astronomii rozpatrujemy kosmos,
sklepienie niebieskie z punktu widzenia nas stojacych na powierzchni Ziemi, ktéora moze
by¢ w tym momencie utozsamiana z malenkim punkcikiem we Wszechs$wiecie. Jak wtedy
widzimy Kosmos? Ot6z modelem Wszech$wiata jest tutaj sfera, czyli powierzchnia kuli.
Obracajgc si¢ z glowg zadarta do gory widzimy kuliste sklepienie niebieskie, usiane w nocy
gwiazdami, a w dzien blekitne, z blaskiem stonecznym.

Tak wiec kula, ktorej wlasnosci poznaliSmy na lekcji matematyki jest modelem Ziemi, na
ktorej zyjemy i sklepienia niebieskiego, ktére mamy nad glowami.

Materiat zawarty w tejlekcji jest materialem spoza podstawy programowej, wiec jesli nie
interesuje Cie ta tematyka, mozesz po prostu lekcje pomingc.

Twoje cele

» Poglebisz swoje wiadomosci z matematyki o kuli.
» Poglebisz swoje wiadomosci z geografii o globusie.
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» Przygotujesz sie do odkrywania wilasnosci figur geometrycznych na powierzchni
kuli, czyli sferze.



Przeczytaj

Lekcje o tematyce dotyczacej geometrii na powierzchni kuli nie bedg zawieraly gotowe;j
wiedzy, ktora trzeba przyswoic. Tutaj bedziemy pracowac z kulg w troche inny sposob niz
dotychczas na lekcjach matematyki. Bedziemy postugiwac si¢ realnymi przedmiotami,
dobrze nam znanymi, ktore beda pelnity role naszych pomocy naukowych i narzedzi
badawczych podczas odkrywania podstaw geometrii na powierzchni kuli.

Na poczatek troche popodrozujemy po globusie. Przygotujemy si¢ w ten sposob do
odkrywania wilasnosci figur geometrycznych na powierzchni kuli. Jednoczesnie
wzbudzimy w sobie refleksje nad swoimi wyobrazeniami, przyzwyczaimy si¢ odpowiadac
na pytania: Jak przypuszczam? Dlaczego tak przypuszczam? Jak to zrobi¢? Przygotujemy sie
wiec do zastosowania metody badawczejw odkrywaniu wiedzy.

Przyktad 1

Kula jako model Ziemi.

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

Czy widzimy na globusie jakies figury geometryczne? Co nam pomaga okresla¢ wzajemne
potozenie obiektow geograficznych? Co pomaga nawigatorom wyznaczac¢ kursy ich
statkow?

Rozwigzanie

Rownolezniki majg ksztalt okregow, potudniki to potokregi, natomiast potudniki
i rownolezniki przecinajg sie tworzgc siatke geograficzng. ,Oczka” tej siatki to
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czworokaty. Dzieki tej siatce mozemy okresla¢ potozenie roznych punktow na kuli
ziemskiej, korzystajgc ze wspolrzednych geograficznych. I ten wlasnie system
wspolrzednych geograficznych pomaga zeglarzom.

Przyktad 2
Powierzchnia kuli jako model sfery niebieskie;.

A teraz spOjrzmy w niebo:

W dzien:

lub w nocy:

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



Co moze nam powiedzie¢ sklepienie niebieskie? Dlaczego przyjmujemy sfere za jego
model?

Rozwigzanie

Upros¢my malowniczy widok nieba, tworzac model graficzny sklepienia niebieskiego:

JesteSmy, wraz z cala Ziemig, wlasnie tam, gdzie stoi ta osoba. Stonce jest nad nami
w zenicie, ale przeciez nie zawsze tak jest. W roznych porach roku pod réznymi
szeroko$ciami geograficznymi promienie stoneczne padaja pod réznymi katami, np. tak:
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Przy wyznaczaniu pozornych drog Stonca na sklepieniu niebieskim modelem tego
sklepienia jest wlasnie sfera, czyli powierzchnia kuli. Aby wyznaczy¢ takg pozorng droge
Stonca o danej porze roku, pod dang szeroko$cig geograficzng, nalezy wykonac

odpowiednig konstrukcje na powierzchni kuli.

Stownik

kula

bryta obrotowa, ktora powstaje w wyniku obrotu kota wokot jego Srednicy
sfera

powierzchnia kuli; powstaje w wyniku obrotu okregu wokot jego Srednicy
globus

pomniejszony model ciata niebieskiego (najczesciej Ziemi) lub sfery niebieskiej w postaci
kuli umieszczonejna osi ustawionej pod katem odpowiadajacym katowi nachylenia osi
danego ciala (przechodzacej przez jego biegun potnocny i potudniowy)

sklepienie niebieskie (sfera niebieska)

abstrakcyjna sfera o nieokreslonym promieniu otaczajaca obserwatora znajdujacego sie
na Ziemi, utozsamiana z widzianym przez niego niebem

metoda badawcza

sposob pracy nad poznaniem jakiegos zjawiska charakteryzujacy si¢ zastosowaniem
odpowiednich narzedzi badawczych oraz wykonaniem okreslonych czynnosci
prowadzacych do sformulowania wnioskéw i odkrycia nowej (dla podmiotu badajacego)

wiedzy
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Animacja 3D

Polecenie 1

Zapoznaj sie animacjg 3D przedstawiajgca kule jako model Ziemi. Zastanéw sie, jakie figury

geometryczne widzisz na jej powierzchni.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DIBTytwGw

Zalozmy, ze mamy przed sobg animowany model Ziemi. Mozna odnalez¢ na nim majace
ksztalt okregu Rownik, Zwrotnik Raka znajdujacy si¢ na wysokosci okoto 23 stopni
szerokoSci geograficznej poinocnej, Zwrotnik Koziorozca znajdujacy sie na wysokos$ci okoto
23 stopni szerokosci geograficznej poludniowej oraz inne rownolezniki. Im blizej biegunow,
tym okregi rownoleznikéw majg krotsze promienie. Mamy rowniez Koto podbiegunowe
polnocne znajdujgce sie na wysokosSci okoto 66 stopni szerokosci geograficznej poéinocnej,
nad nim znajduje si¢ Biegun P6inocny, natomiast na wysokosSci okoto 66 stopni szerokosci
geograficznej potudniowej znajduje si¢ Koto podbiegunowe potudniowe, pod nim znajduje
si¢ Biegun Poludniowy. Potkule péinocna oraz potudniowg rozdziela ptaszczyzna rownika.
Potudniki, sg potokregami o rowniej dlugosci, okoto dwudziestu tysiecy kilometrow i tgcza
bieguny kuli ziemskiej. Potkule wschodnig oraz zachodnig rozdzielamy ptaszczyzng
potudnika oznaczonego jako O stopni oraz potudnika 180 stopni, lezagcego po przeciwnej
stronie ziemi. Jezeli na model Ziemi naniesiemy jednoczesnie rownik, potudniki O stopni

i 180 stopni to podzielimy kule ziemska na 4 rowne czeSci. Polska lezy jednoczesnie na
potkuli potnocneji wschodniej. Niektore szerokosci geograficzne maja swoje nazwy:
Ryczace czterdziestki to pas wod oceanicznych biegngcy w przyblizeniu pomiedzy 40
stopni i 50 stopni szerokosci geograficznej potudniowej, Wyjace piecdziesiagtki to obszar
rozciggajacy sie w przyblizeniu pomigdzy 50 stopni i 60 stopni szerokosci geograficznej
potudniowej, Bezludne szes¢dziesiatki to obszar wod oceanu potudniowego rozciggajacy
sie w przyblizeniu pomiedzy 60 stopni i 70 stopni szerokosci geograficznej potudniowe;j,
Konskie szerokosci to dwa obszary wysokiego ciSnienia atmosferycznego znajdujgce si¢

w okolicach trzydziestego rownoleznika na potkuli poinocnej oraz potudniowej. Uktad
potudnikow oraz rownoleznikow wraz z biegunami tworzy tak zwang siatke geograficzna,
oczka tej siatki to czworokaty. Dzigki tej siatce mozemy okresla¢ potozenie roéznych
punktow na kuli ziemskiej. Potozenie Warszawy to okoto 52 stopni szerokosci geograficznej
polnocneji okoto 21 stopni dtugosci geograficznej wschodniej, potozenie Waszyngtonu to
okoto 38 stopni szerokosci geograficznej poinocneji okoto 77 stopni dtugosci geograficznej
zachodniej. Polozenie Chengcheng County w Chinach to okoto 35 stopni szerokosci
geograficznej poinocneji okoto 110 stopni dtugosci geograficznej wschodniej. Moze
wydawac sie, ze odleglosci pomiedzy nasza stolicg, a obydwoma miastami sg mniej wiecej
rowne, to Warszawe i Waszyngton dzieli okoto siedem tysiecy sto siedemdziesigt trzy
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kilometry, zas Warszawe i Chengcheng County szeSc¢ tysiecy dziewiecset dwadzieScia dwa
kilometry.

Polecenie 2

Co, Twoim zdaniem, przedstawia ponizsza grafika?

— i —

C ntziiir-[r-

Zrédto: Blueshade, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY 3.0.

Czy dostrzegasz tutaj jakies figury geometryczne?




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Bedziesz tutaj ksztalci¢ swojg intuicje i umiejetnos¢ szacowania pol roznych obszarow na
powierzchni kuli. Umiesz oblicza¢ pole powierzchni catej kuli, czyli sfery, a tutaj bedziesz
miat okazje szacowac pola fragmentow sfery o nieregularnych ksztattach.

Popatrz doktadnie na globus i postaraj si¢ odpowiedzie¢ na pytania, nie zagladajac do
zadnych zrodet informacii.

Cwiczenie 1 @)

Co jest wieksze: Grenlandia czy Ameryka Potudniowa? Kanada czy Australia? Wpisz
odpowiednie znaki: <, = lub > w oznaczone miejsca:

Powierzchnia Grenlandii ‘ ’ Powierzchnia Ameryki Potudniowej
Powierzchnia Kanady‘ ’ Powierzchnia Australii
Cwiczenie 2 o

Zaznacz poprawng odpowiedz. Ktorej z ponizszych liczb jest najblizszy stosunek powierzchni
oceanéw do powierzchni ladow?

O 2

O 4

O 1

O 3




Cwiczenie 3 @

Szelf kontynentalny jest zaznaczony na mapach kolorem jasnoniebieskim. Oceany sg tam
stosunkowo ptytkie i stanowig Srodowisko, w ktérym zyje ogromna liczba gatunkow
organizméw zywych. W ktérej czesci Swiata jest najwiecej szelfu kontynentalnego? Chyba
tatwiej Ci bedzie obserwowac szelf na realnym globusie fizycznym.

Przeciagnij poprawng odpowiedz.

‘ Oceanie Indyjskim ’ ‘ Oceanie Arktycznym ’ ‘ Oceanie Atlantyckim ’ ‘ Oceanie Spokojnym

‘ Oceanie Potudniowym ’

Cwiczenie 4
Zaznacz czy zdanie jest prawdziwe czy fatszywe.

Prawda Fatsz

Obszary pustynne:
pustynie, pétpustynie

i stepy pustynne zajmuja O O
wiecej niz jedng czwartg
ogolnej powierzchni ladéw.

Cwiczenie 5

Co rozumiesz pod pojeciem “bardzo oddalone” lub “niezbyt oddalone” na powierzchni kuli?
Czym kierujesz sie okreslajac odlegtosé pomiedzy dwoma miejscami na kuli ziemskiej? Jak
zmierzy¢ odlegto$¢ pomiedzy dwoma punktami na sferze?

Cwiczenie 6

Czy mozesz bardziej precyzyjnie okresli¢ potozenie wskazanych przez siebie miejsc? Ktoére
elementy umieszczone na globusie moga Ci w tym pomoc?

Cwiczenie 7 @

Jesli dwa punkty kuli ziemskiej leza na tym samym réownolezniku, ale nie na réwniku, to czy
najkrotsza drogg miedzy nimi jest tuk réwnoleznika? Jak to zbadaé? Postuzcie sie realnymi
globusami i przedyskutujcie zagadnienie.



Cwiczenie 8 @

Jak myslisz, dlaczego trasa lotu z Warszawy do Chicago przebiega nad Grenlandig? Dlaczego
czarterowa trasa przelotu z Warszawy do Edmonton przebiega nad Biegunem Pétnocnym?



Dla nauczyciela

Autor: Anna Rybak
Przedmiot: Matematyka

Temat: Kula jako model Ziemi. Powierzchnia kuli jako model powierzchni Ziemi.
Powierzchnia kuli jako model sfery niebieskiej

Grupa docelowa:

III etap edukacyjny, liceum ogolnoksztalcace, technikum, zakres rozszerzony
Podstawa programowa:

VIIL. Planimetria.

Zakres podstawowy. Uczen:

2) rozpoznaje trojkaty ostrokatne, prostokatne i rozwartokatne przy danych dtugosciach
bokow (m.in. stosuje twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa i twierdzenie
cosinusow); stosuje twierdzenie: w tréjkgcie naprzeciw wiekszego kata wewnetrznego lezy
dtuzszy bok;

3) rozpoznaje wielokaty foremne i korzysta z ich podstawowych wtasnosci;

X. Stereometria.

Zakres podstawowy. Uczen:
6) oblicza objetosci i pola powierzchni graniastostupow, ostrostupow, walca, stozka i kuli,
rowniez z wykorzystaniem trygonometrii i poznanych twierdzen;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informaciji

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

» kompetencje cyfrowe

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia si¢

Cele operacyjne:
Uczen:

» rozumie korelacje pomiedzy matematyka i geografia w zakresie wykorzystania kuli jako
modelu Ziemi,
 szacuje odleglosci pomiedzy punktami na powierzchni kuli,



 szacuje pola obszarow na globusie (powierzchni kuli),
o dostrzega figury geometryczne na powierzchni kuli i podejmuje proby okreslania ich
wlasnosci.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm
e strategia czynnoSciowego nauczania matematyki

Metody i techniki nauczania:

e burza moézgow
» dyskusja

Formy pracy:

e pracaindywidualna
e pracaw parach
e praca calego zespotu

Srodki dydaktyczne:

komputery z dostepem do internetu,

projektor multimedialny,

e-podrecznik,

arkusze papieru, pisaki
Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Uczniowie przypominaja wiadomosci o kuli. W trakcie burzy mozgow okreslaja,
w jakich innych niz matematyka dziedzinach postugiwali sie kula.

2. Nauczyciel przedstawia uczniom temat - ,,Kula jako model Ziemi. Powierzchnia kuli
jako model powierzchni Ziemi. Powierzchnia kuli jako model sfery niebieskiey,
wskazuje cele zaje¢ oraz ustala z nimi kryteria sukcesu.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel wprowadza uczniow w nowy styl pracy na lekcjach dotyczacych geometrii
na powierzchni kuli (sekcja ,Przeczytaj’ — pierwszy akapit). Rozdaje globusy - po
jednym kazdej parze uczniow.

2. Uczniowie w pracy zbiorowej analizuja przyktady z sekcji Przeczytaj, dyskutuja
o swoich spostrzezeniach dotyczacych powierzchni kuli jako modelu powierzchni
Ziemi i jako modelu sklepienia niebieskiego; siegaja przy tym do swoich wiadomosci
z geografii, budujac korelacje pomigedzy tym przedmiotem a matematyka.



3. Uczniowie pracujg z globusami i materiatem, wykonujac podpunkty a), b), c)
z Polecenia 1 z sekcji ,Animacja 3D". Postuguja si¢ globusami w parach, a polecenia
wymagajace pracy z obiektami multimedialnymi wykonuja chetni uczniowie przy
tablicy multimedialnej. Dyskutuja o rezultatach swojej pracy, podsumowujac jg.

4. Nauczyciel inicjuje dyskusje nad zagadnieniami z podpunktu d) z Polecenia 1 oraz
z Polecenia 2. Uczniowie wskazuja figury geometryczne na globusie, i na widocznym
animowanym sklepieniu niebieskim. Mogg podejmowac¢ proby okreslania wiasnosci
zauwazonych figur - wedtug wlasnego rozumienia pojecia ,wtasnosci figury
geometrycznej.

5. Uczniowie w parach wykonujg ¢wiczenia 1-4 z sekcji Sprawdz sie, nastepnie w drodze
dyskusji omawiaja swoje rezultaty.

6. Uczniowie dyskutujg nad ¢wiczeniami 5-7.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel zadaje uczniom pytania: Co byto w lekcji trudne? Co byto w lekcii
interesujace? Jak podobata si¢ Wam lekcja tgczgca elementy matematyki i geografii?
Czy, wedlug Was, globus to odpowiednia pomoc naukowa na lekcji matematyki?
Jeszcze raz krotko odnosi si¢ do elementow wskazanych jako trudne.

2. Uczniowie krotko podsumowuja swoje osiggniecia, rozwijajac zdanie: Na dzisiejszych
zajeciach nauczylam/nauczytem sie ...

Praca domowa:

1. Cwiczenie 8. z sekciji Sprawd sie.

2. Znalez¢ materialy na temat: Powierzchnie roznie zakrzywione wokot nas,
w przyrodzie, architekturze, sztuce itp. Czy na tych powierzchniach sg jakie$ figury
geometryczne? Kazdy uczen powinien przygotowac przynajmniejjeden przykiad.

Materialy pomocnicze:

 Jaki ksztalt ma Ziemia?
o Wedrowki Stonca
» Obserwujemy niebo wieczorne

Wskazowki metodyczne:

e Animacje 3D mozna tez wykorzysta¢ do przeprowadzenia dyskusji wstepne;j
o sposobach mierzenia odlegto$ci na powierzchni kuli.

» Lekcje dotyczgce geometrii na powierzchni kuli proponuje przeprowadzi¢ po realizacji
materialu dotyczgcego stereometrii, jako rozszerzenie wiadomosci o kuli. Realizujac
podstawe programowy, uczymy o kuli w sposob bardzo ogoélny, nie poswigcajac
zupelnie uwagi temu, co dzieje si¢ na powierzchni kuli. Tymczasem geometria na
sferze jest bardzo wazna dla nawigatorow. Obecnie coraz cze$ciej podrozujemy na


file:///a/Dyuj0jIv6
file:///a/D1AYpgoxO
file:///b/Pl7xQOKss

dtugich dystansach, latamy samolotami na drugg potkule i powinnisSmy zdawac sobie
sprawe, ze nawigacja w takich podr6zach wymaga znajomosSci geometrii na
powierzchni kuli, a nie geometrii ptaszczyzny.

Podczas lekcji z zakresu geometrii na powierzchni kuli uczniowie bedg wykonywali
prace badawczg, postugujgc sie przedmiotami o ksztalcie kulistym. Bedg wiec
realizowali strategie czynnoSciowego nauczania matematyki, wykonujgc czynnosci
konkretne, potem wyobrazeniowe, a dopiero na koncu abstrakcyjne, wyciagajgc
wnioski ze swoich badan i doswiadczen i konstruujac nowa dla siebie wiedze. Strategia
ta dobrze wpisuje sie w konstruktywizm. Podczas tejlekcji uczniowie mieli okazje
wykonywac¢ czynnosci konkretne na globusach, co moze im si¢ wydawac¢ dziwne na
lekcji matematyki.

Bardzo wazna jest tutaj dyskusja prowadzona przez uczniow w swobodnej atmosferze
inspirujgcej do wypowiadania przypuszczen, pomystow bez natychmiastowego
oceniania trafno$ci tych przypuszczen. Wazne jest, aby uczen wypowiadajac sie nie
mial wrazenia, ze jest odpytywany na oceng, poniewaz tylko w swobodnej atmosferze
skutecznie konstruuje sie wiedze.



