Wyznaczanie dtugosci geograficznej na podstawie
obliczen roznicy czasu stonecznego
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Pozorny ruch Stonca na horyzoncie niebieskim i zjawisko dnia i nocy to immanentne
elementy zycia cztowieka. Wraz z rozwojem cywilizacji nauczyliSmy si¢ je rozumiec i taczy¢
z ruchami Ziemi. W ten sposob ludzkos¢ nie tylko opanowata rachube czasu i sposoby jego
mierzenia, lecz takze ta wiedza znalazta zastosowanie praktyczne do pomiaru czasu

i w nawigaciji. Stad w przesztosci tak duze znaczenie miato ustalenie i precyzyjny pomiar
nastepstw ruchu obrotowego, a nastepnie skonstruowanie precyzyjnych zegarow. Jesli
zastanawiasz si¢, dlaczego precyzyjny pomiar czasu byt tak wazny, zapoznaj si¢ z tym
e-materiatem.

Twoje cele

» Poznasz podstawy teoretyczne pozwalajgce na pomiar i przeliczanie czasu
stonecznego i dlugosci geograficzne;.

e Opanujesz metody przeliczania czasu stonecznego na roznice dtugosci
geograficzneji tejroznicy na czas.




Przeczytaj

Dzigki wielowiekowemu rozwojowi astronomii, odkryciom geograficznym i rozwojowi
technologii, pomiar pozycji na Ziemi nie stanowi obecnie wiekszego problemu. Podobnie
nie jest kwestig problematyczng precyzyjny pomiar czasu. Pamietajmy jednak, ze nawet gdy
juz istniaty dos¢ precyzyjnie mapy i znany byt rzeczywisty rozktad kontynentow i morz,
pomiar czasu miatl kluczowe znaczenie. Jednym z elementow pozwalajagcych na okreslenie
pozycji bylo bowiem okreslenie dtugosci geograficznejna podstawie pomiaru czasu
rzeczywistego i roznicy czasu stonecznego dla dwoch odleglych miejsc.

Polecenie 1
Odswiez informacje dotyczace konsekwencji ruchu obrotowego i ruchu obiegowego Ziemi.

Czy potrafisz wyjasni¢ powigzanie ruchu obrotowego Ziemi z czasem stonecznym, czasem
rzeczywistym i oceng dtugosci geograficznej okreslonego miejsca?

Jak wiesz, wzgledy praktyczne dotyczace ustalania pozycji — a zatem rowniez lokalizacji
okreslonych miejsc na Ziemi - sprawity, ze kartografowie wykorzystuja siatke
kartograficzng, ktora odzwierciedla siatke geograficzng na mapie lub globusie. Tworza jg
rownolezniki i potudniki. Rownolezniki to okregi wyznaczone przez ptaszczyzne
prostopadta do osi obrotu Ziemi, przecinajgce jej powierzchnie. Najdtuzszym
rownoleznikiem jest rownik. Szerokos¢ geograficzng wyznacza wiec kat pomiedzy
plaszczyzng rownika i danym punktem na powierzchni Ziemi, mierzony w plaszczyznie
wyznaczonej przez oS obrotu Ziemi. Z kolei potudniki to najkrotsze linie taczace bieguny
geograficzne, czyli punkty odpowiadajace miejscu przejScia osi obrotu Ziemi przez jej
powierzchnie. Chociaz rownik wyznacza réwnoleznik zerowy i dzieli Ziemi¢ na potkule
polnocng i potudniowy, a jego charakter ma uzasadnienie wynikajace z cech
geometrycznych kuli ziemskiej, to lokalizacja potudnika zerowego jest umowna, gdyz
wszystkie potudniki geometrycznie s3 identyczne. Stad przyjeto, ze potudnik zerowy
odpowiada lokalizacji obserwatorium astronomicznego w Greenwich. Dzigki temu mozliwe
bylo opisanie dlugosci geograficznejw stopniach i jej podziat na wschodnig (E) i zachodnia
(W).

Dlugosc¢ i szeroko$c¢ geograficzna, rozumiane jako wspolrzedne geograficzne, okreslajg
potozenie dowolnego punktu na powierzchni Ziemi. Obie wielko$ci mierzone sq w mierze
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katowej, czyli w stopniach, minutach i sekundach. Kazda z jednostek poziomu wyzszego
dzieli si¢ na 60 jednostek poziomu nizszego.

Jak by¢ moze wiesz, na podstawie pomiaru czasu dzielacego kolejne goérowania Stonca
ustalono, ze prawdziwa doba stoneczna trwa 23 h 56 min 4,091 s. Wyznacza jg czas dzielacy
moment wystgpienia tzw. poludnia prawdziwego, ktére nastepuje w momencie gorowania
Stonca, czyli kiedy Stonce goruje nad okreslonym potudnikiem. Poludnie stoneczne
wyznacza godzine 12:00 czasu stonecznego.

Ze wzgledow praktycznych przyjeto umownie, ze Srednia dlugo$¢ doby stonecznejwynosi
24 godziny. Czas trwania umownej doby stonecznej odpowiada wigc w pewnym
przyblizeniu dlugosci doby astronomicznej bedgcejbezposrednim nastgpstwem ruchu
wirowego Ziemi (doby gwiazdowej - okres miedzy dwoma kolejnymi gorowaniami punktu
Barana). Takie uproszczenie pozwala w fatwy sposob odnieS¢ czas stoneczny i godzine
potudnia prawdziwego do dlugosci geograficzneji czasu rzeczywistego.

Jest to konsekwencja faktu, ze obrot Ziemi o kat 15° trwa 1 godzine czasu stonecznego
Sredniego, o 1° odpowiednio 4 minuty, a w czasie 1 minuty Ziemia obraca si¢ o kat 15’
(minut). Jest to efektem prostego podziatu 360°, czyli kgtowej miary obwodu kuli ziemskiej,
na katy odpowiadajgce Sredniej dobie stoneczneji krotszym jej interwatom czasu (tabela
ponizej).

Miara katowa (stopnie/minuty) Godziny/minuty/sekundy
360° 24h
15° 1h
1° 4 min
15 1 min
I 4s

ZaleznoSc¢ czasu obrotu Ziemi o okreslony kat pozwala na ustalenie roznicy dtugosci
geograficznejdla dwoch miejsc potozonych na potudnikach odleglych o ustalony interwat
czasu stonecznego od miejsca, dla ktorego okreslony jest czas stoneczny. Nalezy jednak
pamietac, ze skoro ruch Ziemi nastepuje z zachodu na wschod, to na wschod do potudnika
obserwatora bedg wystepowaly godziny pozniejsze, a na zachod godziny wczesniejsze.

W praktyce, przy przeliczaniu réznicy czasu stonecznego na réznice dlugosci
geograficznejdzielgcej dwie lokalizacje, jesli czas obserwatora ma godzing wcze$niejsza niz
punkt, dla ktorego chcemy ustali¢ dlugos¢ geograficzng, to punkt ten musi by¢ potozony na
wschod. W przeciwnym razie punkt potozony jest na zachod od potudnika obserwatora.

Przeliczajac roznice czasu na dlugos¢ geograficzng, nalezy uwzglednia¢ przejScie przez
potudnik zerowy, od ktorego nastepuje pomiar dtugosci geograficznej w zakresie od zera
do 180°, a takze pomiar czasu uniwersalnego. Nalezy tez uwzglednia¢ miejsce zmiany daty



(godzina 0:00). Zatem w kierunku wschodnim od potudnika Greenwich do czasu lokalnego
dodajemy czas wynikajacy z przeliczenia roznicy czasu stonecznego, zas w kierunku
zachodnim odejmujemy. Roznica katowa dtugosci geograficznejw obliczeniach z uzyciem
roznicy czasu stonecznego musi ponadto uwzgledniac¢ przejscie przez potudnik zerowy.
Stad w obliczeniach nalezy wzig¢ pod uwage odlegtos¢ potudnikowg odpowiadajaca
dtugosci wschodnieji zachodniej, proporcjonalnie do kata dzielacego dwie lokalizacje na
potkule wschodnig i zachodnig, co ilustruje ponizszy schemat:

15°wW  0° 15°E

11.00 12.0013.00
| -1h | +1h]

+—— —
30°

Jesli nadal masz watpliwosci odnosnie do podstaw teoretycznych i metodyki przeliczania
czasu stonecznego na roznice dtugosci geograficznej, zapoznaj si¢ z grafika interaktywna.
Stownik

dtugos¢ geograficzna

kat dwuscienny (od 0° do 180°), zawarty miedzy ptaszczyzna potudnika zerowego
a ptaszczyzng potudnika przechodzacego przez dany punkt, liczony w kierunku
wschodnim lub zachodnim (dlugos¢ geograficzna wschodnia lub zachodnia)

Zrodto: Encyklopedia PWN



Grafika interaktywna

Polecenie 1
Na podstawie ponizszej grafiki interaktywnej napisz instrukcje dotyczaca

wyznaczania dtugosci geograficzne;j.

Polecenie 2
Na podstawie ponizszej grafiki interaktywnej wyttumacz, jak oblicza sie czas
uniwersalny po przekroczeniu linii zmiany daty. Uwzglednij zmiane potozenia

w kierunku wschodnim i zachodnim.

Wspolczesny Swiat monitorowany przez systemy Czy potrafisz okresli¢
satelitarne i oferujacy mozliwos¢ lokalizacji pozycji dtugosc¢ geograficzna na
z wykorzystaniem systemow GPS nie ma w zasadzie podstawie czasu
tajemnic. Jest to mozliwe dzigki wielowiekowemu stlonecznego?

rozwojowi astronomii, odkryciom geograficznym

i rozwojowi technologii. Sprobuj to opanowac.

Pamietajmy jednak, ze nawet gdy juz powstaty mapy TEORIA
precyzyjnie przedstawiajace rozklad kontynentow

i morz, doktadny pomiar czasu miat kluczowe znaczenie ;.- ecej
dla okreslenia aktualnej pozyciji i kursu okretu. Jednym

z elementow tak rozumianego zadania bylto okreslenie

dtugosci geograficznej na podstawie pomiaru czasu Pokaz wiecej
rzeczywistego liczonego od momentu rozpoczecia

podrozy i roéznicy czasu stonecznego.
PRAKTYKA

Przekonaj sie, ze zrozumienie zasad ustalania dlugos$ci
geograficznej na podstawie obliczen réznicy czasu Pokaz wigcej
stonecznego jest satysfakcjonujacym i rozwijajacym

doswiadczeniem i moze mie¢ znaczenie praktyczne.
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A) Czy wiesz, co to jest siatka geograficzna i siatka
kartograficzna?

Pokaz wiecej

B) Czy znasz juz definicje dlugoSci geograficznej?

Pokaz wiecej



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1

Cwiczenie 2

Cwiczenie 3

Cwiczenie 4

czasie jest godzina 2:16 czasu stonecznego?

Cwiczenie 5

dtugosci geograficznej je dzieli?

Cwiczenie 6

Cwiczenie 7

Cwiczenie 8

O

@

Na potudniku 25 stopni dtugosci geograficznej wschodniej jest godzina 9:00 czasu

stonecznego. Na jakiej dtugosci geograficznej lezy miejsce, w ktéorym w tym samym

@

Dwa potudniki dzieli r6znica czasu stonecznego wynoszaca 56 minut. Jaka réznica



Dla nauczyciela

SCENARIUSZ LEKCJI
Imie i nazwisko autora: Jerzy Lechnio
Przedmiot: geografia

Temat zajeé: Wyznaczanie dlugo$ci geograficznejna podstawie obliczen réznicy czasu
stonecznego

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

Zakres rozszerzony: II. Obserwacje astronomiczne i wspolczesne badania Wszechswiata:
wysokos$¢ gorowania Stonca, wyznaczanie wspotrzednych geograficznych, fazy Ksiezyca,
za¢mienia Stonca i Ksiezyca, osiagnigcia badawcze w eksploracji Wszech$wiata.

Uczen:

2. wyznacza wspolrzedne geograficzne dowolnego punktu na powierzchni Ziemi na
podstawie wysokosci gorowania Stonnica w dniach rownonocy i przesilen oraz obliczen
roznicy czasu stonecznego.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii,

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

» kompetencje cyfrowe,

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig.

Cele operacyjne
Uczen:

e rozumie podstawowe pojecia zwigzane z tematyka zaje¢ (dtugosc geograficzna, czas
stoneczny, doba stoneczna, prawdziwe potudnie stoneczne, czas rzeczywisty),

e rozumie zalezno$¢ pomiedzy czasem stonecznym a wynikajaca z niejroznicg dtugosci
geograficznej,

 analizuje i przelicza zaleznos$ci miedzy roznicq czasu stonecznego i dtugoscia
geograficzng dzielacg okreslone miejsce na Ziemi.

Strategie nauczania: asocjacyjna, problemowa



Metody nauczania: blended learning, IBSE
Formy zajeé: praca indywidualna, praca w parach /grupach

Srodki dydaktyczne: e-material, globus, mapy ogolnogeograficzne z siatkg geograficzna,
komputer, projektor multimedialny, tablety, zeszyt przedmiotowy

Materialy pomocnicze:

J. Mietelski, Astronomia w geografii, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2013.
PRZEBIEG LEKCJI

Faza wprowadzajaca

» Przedstawienie celow lekciji.

o Nauczyciel pyta ucznidw, z czym kojarzy im si¢ dlugosc i szerokos¢ geograficzna. Do
czego moga one postuzyc? W jakich dziedzinach si¢ je wykorzystuje? Chetni uczniowie
podaja swoje propozycje.

Faza realizacyjna

» Prezentacja treSci e-materiatu.

» Dyskusja z udziatem wszystkich uczniow, ktorej celem jest okreslenie podstawowych
wspotzaleznosci miedzy dtugoscig geograficzng a czasem stonecznym.

» Prezentacja grafiki interaktywne;j.

« Omowienie zasad wykonania zadania: zadaniem uczniow jest opanowanie metodyki
przeliczania czasu stonecznego dzielagcego okreslone potudniki lub dlugosci
geograficznej dzielacej dwa potudniki na czas stoneczny z wykorzystaniem grafiki
interaktywneji e-materiatu.

 Kilkuminutowa dyskusja: uczniowie identyfikujg zaleznosci i przestanki okreslajgce
metodyke przeliczania roznicy czasu stonecznego na dlugos¢ geograficzng lub
dtugosci geograficznejna roznice czasu stonecznego - dyskusja klasy moderowana
przez nauczyciela.

o Podsumowanie majgce na celu wskazanie ogolnych prawidtowosci i powiazan
z wykorzystaniem grafiki interaktywneji e-materiatu; nauczyciel moze wykorzystac
opracowang prezentacje multimedialng.

e Nauczyciel wprowadza uczniow do fazy ¢wiczen. Prosi chetnych /wskazanych
uczniow o rozwigzanie wybranych zadan na tablicy (np. ¢wiczenia 5-8). Pozostali
uczniowie wspieraja kolege /kolezanke w razie pojawienia si¢ problemow
z rozwigzaniem zadania.

Faza podsumowujaca

» Podsumowanie i utrwalenie nowejwiedzy poprzez zadawanie pytan.



e Ocena aktywnosci i przypomnienie celow zajec.
Praca domowa

e Oblicz roznice czasu stonecznego wybranego miejsca na swiecie w stosunku do
potudnika, na ktérym potozone jest twoje miejsce zamieszkania.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania danego multimedium:

Grafika interaktywna moze postuzy¢ w celu samodzielnego zdobywania wiedzy przez
ucznia lub by¢ wykorzystana podczas powtérzenia materiatu z dziatu 1I. 2 (zakres
rozSzerzony).



