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Zrédto: dostepny w internecie: https:/www.nasa.gov/sites/default/files/thumbnails/image/pial12114_0.jpg [dostep
10.05.2022], domena publiczna.

Czy to nie ciekawe ?

Ziemia - trzecia planeta Ukladu Stonecznego, na ktorej mieszkamy. Chodzgc po Ziemi,
wydawatoby sie, ze wiemy dostownie wszystko na jej temat. Mozemy jej dotykac, pobierac
probki do badan - sg to rzeczy niestychanie trudne do zrobienia na innych planetach. Czy
na pewno wiemy o niej wszystko? Wokot Ziemi krazg setki satelitow, teleskopow i innych
urzgdzen pomiarowych, ktore caty czas dostarczajg informaciji zaré6wno o planecie, jak i jej
otoczeniu. Czy potrafimy w taki sam sposob patrzec na Ziemig¢ jako planete, jak patrzymy na
wszystkie inne planety zaréwno w Uktadzie Stonecznym jak i poza nim?

Niektore cechy Ziemi znamy juz od dawna. Eratostenes w sprytny sposob dokonat
pomiarow Ziemi juz ok. 230 r. p.n.e. Ich wyniki przedstawit w dziele ,,O pomiarach Ziemi”,
ktore nie przetrwato do naszych czasow (Rys. a.). Jednak cze$¢ obliczen dokonanych przez
Eratostenesa mozna znalez¢ w pracach innych autorow, takich jak: Kleomedes, Teon ze
Smyrny i Strabon.
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Rys. a. XIX - wieczna rekonstrukcja mapy swiata Eratostenesa.
Zrédto: dostepny w internecie: https:/pl.wikipedia.org/wiki/Plik:Mappa_di_Eratostene.jpg [dostep 10.05.2022], domena
publiczna.

Wiecej o tym, jak bada si¢ Ziemie i jakie tajemnice przed nami skrywa, dowiesz si¢ w tym
e-materiale.
Twoje cele

e poznasz budowe wewnetrzng Ziemi,

e zrozumiesz, jakie sa roznice w badaniu Ziemi jako planety w stosunku do innych
planet skalistych,

e zrozumiesz, jak powstaje pole magnetyczne Ziemi i jakie sg jego sktadowe,

e poznasz najwazniejsze fakty o naturalnym satelicie - Ksiezycu.




Przeczytaj

Warto przeczytac

Ziemia

Ziemia to trzecia pod wzgledem odleglosci od Stonca planeta Uktadu Stonecznego. Pod
wzgledem wielkosci jest piata planetg oraz najwigkszg planetg skalista w Uktadzie
Stonecznym. Jest wyjatkowa, poniewaz to jedyna, jak si¢ dzi§ wydaje, planeta w catym
znanym WszechsSwiecie, na ktorej istnieje rozwini¢te zycie. Wiek Ziemi szacuje sie na okoto
4,54 miliarda lat. Dzieki naukom takim jak biologia, chemia czy geologia bardzo dobrze
znamy skiad i budowe powierzchni naszej planety oraz jej atmosfere. Natomiast dzigki
badaniom astronomicznym poznajemy Ziemie¢ jako planete Uktadu Stonecznego.

Tabela 1. Podstawowe parametry fizyczne Ziemi oraz jej orbity.

Parametr Wartos¢

Wielka poto$ orbity lau
Aphelium 1,017au

152100000 km
Peryhelium 0,983 au

147095000 km
Promien réwnikowy 6378,1 km
Promien biegunowy 6356,8 km
Masa 5,97237x10%* kg
Srednia gestos¢ 5514 kg /m3

Przyspieszenie grawitacyjne

9,807 m/s? = gy

Okres obiegu wokot Stonca 365,25 dni
Okres obrotu wokot osi 23h 56 min4 s
Nachylenie osi obrotu 23,44°

Srednia temperatura 14,9 °C

Min. temp. na powierzchni -89,2 °C

Max. temp. na powierzchni 56,9 °C

Na Ziemi uzywa si¢ trzech definicji doby:
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- doba stoneczna, odpowiada petnemu obrotowi planety wokot wtasnej osi w odniesieniu
do potozenia Stonca;

- doba gwiazdowa, to okres obrotu Ziemi wokot wiasnej osi wzgledem gwiazd innych niz
Stonce;

- $rednia doba stoneczna, jako urzedowa jednostka czasu, jest usredniong wartoscia czasu
trwania jednego obrotu Ziemi wokot wlasnej osi wzgledem Stonca, wyznaczong z dtugosci
roku zwrotnikowego. Doba stoneczna $rednia = 24 godz. = 1440 min. = 86 400 sekund.

Bez wzgledu na to, czy uzywamy doby gwiazdowej czy stonecznej, to dzien i noc na réznych
szerokoS$ciach geograficznych wyglada inaczej. Jest to spowodowane r6znym
nastonecznieniem powierzchni planety wynikajgcym z nachylenia osi obrotu do
plaszczyzny ekliptyki (ptaszczyzny, po ktorej porusza si¢ Ziemia wokot Stonca). Nachylenie
to wynosi nieco ponad 23 stopnie. O$ obrotu Ziemi od strony potnocnejw obecnych
czasach jest zawsze skierowana w kierunku Gwiazdy Polarnej. Zimg Polska (na potkuli
polnocnej) jest znacznie mniej oSwietlona, niz na przyklad Australia, mimo ze Ziemia jest
wtedy najblizej Stonica. Biegun potnocny Ziemi jest w tym okresie odchylony od Stonca,

a biegun potudniowy zwrocony jest w jego strone. Natomiast latem w Polsce dzien trwa
bardzo dtugo, poniewaz biegun potnocny skierowany jest w strone Stonca. Naszg gwiazde
macierzystg mozemy widzie¢ wysoko nad horyzontem przez znaczna czes¢ doby. Jedynie
w regionach okotorownikowych dtugos¢ dnia i nocy nie zmienia si¢ znaczgco, a Stonce
kazdego dnia znajduje si¢ prawie w zenicie.

Pole magnetyczne Ziemi jest w przyblizeniu polem dipolowym. Bieguny tego pola potozone
sa w poblizu biegunéw geograficznych. Jednak o$ magnetyczna pola nie pokrywa si¢ z osia
obrotu planety. O$ magnetyczna zmienia swoje potozenie. Bieguny magnetyczne
przesuwaja si¢ ze Srednig predkoscig 15 km/rok. Pole to jest prawdopodobnie wywotywane
przez ruchy pradow konwekcyjnych w ptynnych warstwach Ziemi. Ruch obrotowy Ziemi
oraz w niewielkim stopniu oddziatywanie grawitacyjne Ksiezyca wywotuja wiry. Przez to
tworzy sie prad, a jesli jest prad, to generuje si¢ rowniez pole magnetyczne. Zjawisko takie
nazywa sie¢ geodynamo.

Pole magnetyczne Ziemi ma istotny wptyw na zycie na Ziemi. Przede wszystkim tworzy
bariere ochronng przed szkodliwym promieniowaniem kosmicznym, gtownie
pochodzacym ze Stonca. Pole magnetyczne Ziemi jest najlepiej zbadanym polem
magnetycznym planet uktadu Stonecznego.

Pierwsze w historii zdjecie Ziemi widzianej z kosmosu wykonano juz w 1946 roku. Dokonali
tego Amerykanie za pomocg aparatu zamocowanego do pocisku balistycznego V-2
z wysokosci 105 kilometrow n.p.m.
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Rys. 1. Ziemia widziana przez Apollo 11 w lipcu 1969 roku.
Zrédto: dostepny w internecie: https:/solarsystem.nasa.gov/resources/2337/apollo-11-view-of-moon-limb-with-earth-on-the-
horizon/?category=planets_earth [dostep 10.05.2022], domena publiczna.

Ksiezyc

Wszystkie naturalne satelity w Ukladzie Stonecznym maja swoje nazwy wlasne, poza
ziemskim. Polska nazwa wtasna ziemskiego ksiezyca to Ksiezyc (ang.: Moon) pisany wielka
literg. Jest to najlepiej zbadany naturalny satelita. Dzieki wielu misjom badawczym znamy
doktadnie jego budowe, ruch i struktury na jego powierzchni takie jak kratery, wawozy,
rowniny i morza (gltadkie obszary zastyglego bazaltu). Juz w roku 1959 rozpoczeto
eksploracje Ksiezyca przy pomocy bezzatogowych misji kosmicznych (wigcejna ten temat
przeczytasz w e-materiale ,Bezzalogowe misje kosmiczne”), a dziesi¢¢ lat pozniej pierwszy
cztowiek wyladowat na jego powierzchni.

Z Ziemi mozemy ogladac tylko jedng strone Ksiezyca, poniewaz jego obrot wokot wlasnej osi
jest zsynchronizowany z obiegiem wokot Ziemi. Mimo to, zbadano obie strony Ksiezyca.



Rys. 2a. Widoczna strona Ksiezyca.
Zrédto: dostepny w internecie: https:/solarsystem.nasa.gov/resources/2460/lunar-near-side/?category=moons_earths-moon

[dostep 10.05.2022], domena publiczna.

Rys. 2b. Niewidoczna strona Ksiezyca.
Zrédto: dostepny w internecie: https:/solarsystem.nasa.gov/resources/2459/lunar-far-side/?category=moons_earths-moon

[dostep 10.05.2022], domena publiczna.

Tabela 2. Podstawowe parametry fizyczne Ksiezyca i jego orbity.

Parametr Wartos$¢é
Apogeum (Srednio) 405400 km
Perygeum (Srednio) 362600 km

Jasno$¢ maksymalna -12,6 mag



Parametr Wartosé

Promien réwnikowy 1737,1 km
Promien biegunowy 1736,0 km
Masa 7,342 x 10%2 kg

1,62 m /s?
Przyspieszenie grawitacyjne

0,1654 gz
Srednia gesto$¢ 3344 kg /m?
Okres obiegu wokot Ziemi 27,32 dni
Okres obrotu wokot osi 27,32 dni
Srednia temp. na powierzchni -23°C
Cisnienie na powierzchni 1077 -10710 pa
Nachylenie osi obrotu do wiasnej orbity pomiedzy 3,6° a 6,68°

Obecnos¢ tak duzego ciata na orbicie okotoziemskiej ma duzy wptyw na zjawiska na Ziemi.
Sg nimi miedzy innymi ptywy morskie, czyli ruchy duzych mas wody. Wigcejna temat
Ksiezyca i jego wplywu na Ziemie przeczytasz w innych e-materiatach. Ponadto deformacje
Ziemi wynikajace z oddziatywan grawitacyjnych Ziemia - Ksiezyc powoduja spowolnienie
obrotu Ziemi, a co za tym idzie wydtuzenie doby o okoto dwie tysieczne sekundy na kazdy
rok. W skali zycia jednego cztowieka jest to niewiele, jednak w skali istnienia planety sg to
znaczgce zmiany.

Stowniczek
ekliptyka

(ang. ecliptic, z gr. ékAewng 'zacmienie') - okrag na sferze niebieskiej, po ktorym w ciggu
roku pozornie porusza si¢ Stonce obserwowane z Ziemi. Ptaszczyzna ekliptyki zawiera
w sobie orbite Ziemi. Orbity wszystkich planet Ukladu Stonecznego leza blisko tej
ptaszczyzny.

planeta

(ang. planet, z gr. planétai'wedrowiec') - okrgza gwiazde, a na swej orbicie nie ma innych
cial (wyczyScita swoja orbite); posiada mas¢ mniejsza niz masa wymagana do
przeprowadzenia fuzji jagdrowej deuteru (czyli ok. 13 mas Jowisza); speinia wymagania
minimalnej masy, tzn. kryterium rownowagi hydrostatycznej - jest w stanie utrzymywac
ksztatt kulisty. Planety okrgzajace inne gwiazdy niz Stonce nazywane s3 egzoplanetami
lub planetami pozastonecznymi.

efekt dynamo




(ang. dynamo effect) - efekt stosowany do wyjasnienia istnienia pola magnetycznego
Ziemi lub innych cial niebieskich. Obecnie przewaza opinia, ze ruchy wirowe

i konwekcyjne ciektego jadra powoduja powstawanie pradu wytwarzajgcego pierwotne
pole magnetyczne.



Gra edukacyjna

Zagraj i sprawdz sie

Przekonaj sie, jak wiele wiesz na temat planety, na ktorej zyjesz. Powodzenia!
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Co wiesz o Ziemi jako planecie?
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Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DcWz3RBtp
Zr6dto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
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Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O ) @
Cwiczenie 1
Dopasuj parametry Ziemi do ich przyblizonych wartosci:
Srednia gestoé¢ [kg/m 3]
Wielka pétos orbity [au]
Promien [km]
Okres obiegu wokoét Stonca [dni]
Nachylenie osi obrotul °]

Masa [kg]

Cwiczenie 2

Jakiego typu planetg jest Ziemia?

() gazowy olbrzym

() lodowy olbrzym

() skalista

6,4:10°3
6-1024

23,44

5514

365,25



Cwiczenie 3 Q@

Ktora planetg pod wzgledem wielkosci jest Ziemia w Uktadzie Stonecznym? Odpowiedz
wpisz przy pomocy cyfry arabskiej.

Odpowiedz:

Cwiczenie 4 Q@

Kiedy wykonano pierwsze zdjecie Ziemi z kosmosu?

O 1988
O 1918
O 1946
Cwiczenie 5 >

lle sSrednio czasu potrzebuje promien Swiatta ze Stonca, aby dotrzec¢ do Ziemi? Odpowiedz
podaj w zaokragleniu do petnych minut.

Odpowiedz: min

Cwiczenie 6 ¢
lle Srednio czasu potrzebuje sygnat swietlny wystany z Ksiezyca, aby dotrze¢ do Ziemi?
Odpowiedz podaj w sekundach w zaokragleniu do dwdch cyfr znaczacych.

Odpowiedz: S




Cwiczenie 7 P
Ponizszy rysunek wyjasnia powstawanie pewnego zjawiska zwigzanego z Ziemia. Czy

potrafisz podac jego nazwe oraz przyczyne powstawania?

Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.




Cwiczenie 8

Zaznacz grafiki zgodne z prawda.

U U 0

Nachylenie osi obrotu Sptaszczenie Przyblizony ruch
bieguna magnetycznego

23,44° <

Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.



Dla nauczyciela

Konspekt (scenariusz) lekcji

Imie¢ i nazwisko autora: Monika Sitek
Przedmiot: Fizyka
Temat zajec: Co wiesz o Ziemi jako planecie?

IIl etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres
Grupa docelowa:
rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

IV. Postugiwanie si¢ informacjami pochodzgcymi
z analizy materiatow zrodtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych.

Zakres rozszerzony
TreS$ci nauczania - wymagania szczegolowe

Podstawa programowa:
I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

18) przedstawia wlasnymi stowami gtowne tezy tekstu
popularnonaukowego z dziedziny fizyki lub astronomii.

IV. Grawitacja i elementy astronomii. Uczen:

9) opisuje budowe Uktadu Stonecznego i jego miejsce
w Galaktyce ; postuguje si¢ pojeciami jednostki
astronomicznej, roku Swietlnego i parseka.

Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018
I..

o kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
informacii,

Ksztaltowane kompetencje » kompetencje matematyczne oraz kompetencje

kluczowe: w zakresie nauk przyrodniczych, technologii
i inzynierii,

» kompetencje cyfrowe,

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie

umiejetnosci uczenia sie.



Uczen:

1. opisuje planete Ziemie,
_ 2. wymienia najwazniejsze cechy planety Ziemi
Cele operacyjne: i poréwnuje z innymi planetami,
3. potrafi okresli¢ ruch Ziemi w Uktadzie
Stonecznym,

4. opisuje metody badania Ziemi jako planety.
Strategie nauczania: Game-based learning / blended-learning

. - pogadanka,
Metody nauczania: N
- burza mozgow.

- praca w grupach,

. o
ormy zajec - praca indywidualna.

Srodki dydaktyczne: komputery lub urzadzenia multimedialne
Materialy pomocnicze: brak

PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca:

Uczniowie w domu zapoznajg si¢ z tym e-materiatlem. Rozgrywaja gre w domu przed
lekcja.

Faza realizacyjna:

Nauczyciel pyta ucznidw, czy zapoznali si¢ z materiatem. Stawia kilka pytan, na ktore
uczniowie odpowiadajg w formie burzy mozgow i wspolnej dyskusii.

Przyktadowe pytania:

- Ktorg planetg Uktadu Stonecznego jest Ziemia i skad o tym wiemy?
- Jak badac planete, po ktorej chodzimy?

- Skad wiemy, ze Ziemia jest kulg?

- Jak wyznaczy¢ okres obiegu i obrotu Ziemi?

Nauczyciel stawia cele lekcji w oparciu o burz¢ mozgow przeprowadzong z uczniami.
Nauczyciel w trakcie dyskusji z uczniami wyswietla dodatkowe materialy w postaci
zdje¢ Ziemi, modeli oraz grafik opisujgcych budowe planety. Nauczyciel stara sie
naprowadza¢ uczniow na dyskusje, ktora umozliwi rozszerzenie wiedzy zdobyte;
samodzielnie poprzez wymiane zdan i pogladéw pomiedzy samymi uczniami. Ta czes¢
lekcji nie powinna trwac¢ wiecejniz 15 minut tak, aby uczniowie mieli czas do namystu
w kolejnej fazie lekciji.

Faza podsumowujaca:



Nauczyciel 1gczy uczniow w 3-osobowe grupy. W kazdej grupie powstaje 6 pytan
zwigzanych z Ziemig, oraz na oddzielnej kartce 6 odpowiedzi na te pytania. Karta

z pytaniami zostaje przekazana do kolejnej grupy, ktoéra musi odpowiedzie¢ na pytania.
Wszystkie 3 karty zostaja przekazane trzeciej grupie, ktéra ma za zadanie ocenic¢, czy
odpowiedzi z karty autorow i odpowiadajacych si¢ zgadzajg oraz samodzielnie oceniajg
zgodno$¢ z prawda odpowiedzi, a nastepnie przedstawiajg na forum klasy swojg opinie.

Praca domowa:

Zadania sprawdzajgce z tego e-materiatu. Dla chetnych: Sporzadzi¢ cztery wykresy:
masy od promienia, promienia od gestosci, masy od odlegtosci od Stonca oraz
promienia od odleglosci od Stonca dla planet Ukladu Stonecznego, Ziemi¢ zaznacz
innym kolorem. Przeanalizuji skomentuj swoje wykresy.

Wskazowki metodyczne

opisujace rozne Gre edukacyjng uczniowie moga rozegra¢ w domu po
zastosowania danego lekcij.

multimedium:



