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Obliczanie gérowania Stonca nad horyzontem

w roznych szerokosciach geograficznych

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

Przez pot roku Ziemia jest nachylona w strone¢ Stonca biegunem poétnocnym, a przez drugie
pot - biegunem potudniowym. Jest to skutek nachylenia osi Ziemi i jej ruchu obiegowego.
Z tego powodu przez sze$¢ miesiecy poinocna potkula jest silniej oswietlana i nagrzewana
przez Stonce, a potkula potudniowa stabiej, po czym sytuacja si¢ odwraca. Moment, gdy 0$
skierowana jest poinocnym koncem najbardziejw strone Stonca (przesilenie letnie),
nastepuje 22 czerwca. Po pot roku to potkula poludniowa otrzymuje najwiecej Swiatla.
Moment ten przypada na 22 grudnia (przesilenie zimowe). W Polsce dzien ten jest
najkrotszy w roku, a za kotem podbiegunowym potnocnym panuje noc polarna. Dwa razy
w ciggu roku ustawienie osi ziemskiej umozliwia identyczne o$wietlenie obu potkul: 21
marca, gdy nast¢puje rownonoc wiosenna, i 23 wrzes$nia, kiedy mamy do czynienia

z robwnonoca jesienna.

Twoje cele

Wyjasnisz, czym jest gorowanie Stonca.

Okreslisz, od czego zalezy wysoko$¢ gérowania Stonca.
Scharakteryzujesz gorowanie Stonca w poszczegolnych porach roku.
Obliczysz wysoko$¢ gorowania Stonca w pierwszych dniach por roku.




Przeczytaj

Gorowanie Slonca - moment doby stonecznej, w ktorym Stonce znajduje si¢ na
najwiekszej wysokosci kgtowej nad horyzontem, czyli goruje. Innymi stowy, jest to moment
przejScia Stonca przez potudnik niebieski. Wysoko$¢ tej kulminacji jest inna dla kazdego
dnia w roku, co spowodowane jest nachyleniem osi ziemskiej do ptaszczyzny jej orbity (a
wiec i ekliptyki).

Wysokos¢ gorowania Stonca zalezy od szerokosci geograficzneji pory roku.

Wysokos¢ gorowania Stonca w dniach rownonocy (21 marca

i 23 wrzesnia)

W czasie rownonocy Stonce znajduje sie w zenicie na rowniku. Oznacza to, ze cata planeta
otrzymuje w tym dniu taka samgq iloS¢ energii stonecznej, a dzien i noc wszedzie trwaja po
12 godzin. 21 marca na potkuli poinocnej jest pierwszym dniem kalendarzowej wiosny, na
potudniowej - kalendarzowej jesieni. W dniu rownonocy wschod i zachod Stonca pokrywa
sie doktadnie z geograficznymi kierunkami o tych wtasnie nazwach.

Wzor na géorowanie Slonca w dniach réwnonocy wiosennej i jesiennej
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Wysokos¢ gérowania Stonca nad horyzontem 21 marca i 23 wrze$nia w réznych miejscach na Ziemi
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.

Wysokos¢ gorowania Stonnca w dniu przesilenia letniego (22

czerwca)

Przesilenie letnie ma miejsce 22 czerwca. Jest to dzien, w ktorym promienie stoneczne
padajg pod katem prostym na zwrotnik Raka - caly uktad przesuwa sie wiec 023°26’ na
poinoc. Dlatego tez potkula poinocna otrzymuje znacznie wigeksza ilo$¢ energii stonecznej
niz potudniowa, a Stonce goruje wysoko nad widnokregiem. Rozpoczyna si¢ tu
astronomiczne lato, a dzien jest najdluzszy w ciaggu roku. Na tereny potozone poza kotem
podbiegunowym potnocnym przez calg dobe docieraja promienie stoneczne. Oznacza to,
ze w tej strefie mamy do czynienia ze zjawiskiem dnia polarnego. W tym samym czasie na
potkuli potudniowej dzien jest najkrotszy, co oznacza poczatek kalendarzowej zimy, a poza
kotem podbiegunowym panuje noc polarna.

Wzér na gorowanie Slonca w dniu przesilenia letniego

dla miejscowosci lezagcych pomiedzy zwrotnikiem Raka a biegunem potnocnym:
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WYysokosc¢ gérowania Storica w dniu przesilenia zimowego (22

grudnia)

Podczas przesilenia zimowego (22 grudnia) Stonce znajduje si¢ bezposrednio nad
obserwatorem na zwrotniku Koziorozca. Potkula poinocna jest tego dnia znacznie stabie;
oSwietlona niz potudniowa. Na obszarach potozonych w jej obrebie rozpoczyna sie
astronomiczna zima. Dzien jest tu najkrotszy, zas noc najdtuzsza. Stonce w potudnie goruje
na najnizszej wysokosci w ciggu roku, a poza kotem podbiegunowym poinocnym w ogole
nie wznosi si¢ ponad lini¢ horyzontu - panuje tam noc polarna. Punkty potozone na
potudnie od réwnika otrzymujg znacznie wiecej energii stonecznej. 22 grudnia rozpoczyna
sie tu kalendarzowe lato. Stonce tego dnia widoczne jest najdtuzejnad widnokregiem,

a poza kotem podbiegunowym nie chowa si¢ za horyzontem. Oznacza to, ze w strefie tej
panuje dzien polarny.

Wzor na gorowanie Stonica w dniu przesilenia zimowego

dla miejscowosci lezagcych pomiedzy rownikiem a biegunem poinocnym:
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Stownik
dtugosc geograficzna

kat dwuscienny zawarty miedzy ptaszczyzng potudnika 0 a ptaszczyzna potudnika
przechodzacego przez dany punkt na powierzchni Ziemi

horyzont

okrag powstaly w wyniku przeciecia sfery niebieskiej na dwie cze$ci, wyznaczajacy
granice miedzy przestrzenig widoczng dla obserwaciji a zastonietg przez Ziemie

przesilenie letnie

na potkuli poinocnej to przesilenie czerwcowe, moment maksymalnego wychylenia osi
obrotu Ziemi w kierunku Stonca, gdy biegun potnocny jest blizej Stonica niz potudniowy;
Stonce w tym dniu goruje w zenicie na szerokosci zwrotnika Raka




przesilenie zimowe

na potkuli poinocnej to przesilenie grudniowe, moment, w ktorym Stonce goruje

w zenicie w mozliwie najdalej wysunietej na potudnie szeroko$ci geograficznej potkuli
potudniowej - zwrotniku Koziorozca; dzien, w ktorym wystepuje przesilenie zimowe jest
najkrotszym dniem w roku na poétkuli péinocneji najdtuzszym na potkuli potudniowe;j

szerokos¢ geograficzna

kat zawarty miedzy plaszczyzng réwnika a promieniem Ziemi poprowadzonym z danego
punktu na jej powierzchni

zenit

punkt na niebie doktadnie ponad pozycja obserwatora; jest jednym z dwoch miejsc
przecigcia lokalnej osi pionu ze sferg niebieskg



Film samouczek

Zapoznaj si¢ z filmem.

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

Film nawigzujgcy do tresSci materiatu.

Polecenie 1

Po obejrzeniu filmu oblicz wysoko$¢ gérowania Storica w Madrycie (40°25’N, 3°41’W)
w dniu przesilenia zimowego.



https://zpe.gov.pl/a/DXQFcxcts

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Oblicz, pod jakim katem padajg promienie stoneczne w trakcie gérowania Stonca
w Krakowie w dniu réwnonocy jesienne;.

Cwiczenie 2 ®

Zeglarz w trakcie samotnego rejsu zmierzyt kat padania promieni stonecznych w trakcie
gérowania Storica 21 marca. Wiemy, ze padaty one od strony pétnocnej pod katem 76°12’.
Na jakiej szerokosci geograficznej znajdowat sie zeglarz tego dnia?

O 14700’
() 13°48’

O 62°06’

(O 72°08



Cwiczenie 3

Na jakiej wysokosci bedzie gérowato Storice 22 grudnia w Sydney (33°52’S)?

89°26¢’

82°28’

79°34°

o O O O

64°01’



Cwiczenie 4

Pogrupuj sformutowania do odpowiednich stref oswietlenia Ziemi.

Strefa miedzyzwrotnikowa

wysokos$¢ gérowania Storica
waha sie pomiedzy 0° a 90°

Stonce goruje w zenicie tylko na

Strefa umiarkowana zwrotnikach

znajduje sie pomiedzy
zwrotnikami a kotami
podbiegunowymi na obu
poétkulach

Strefa podbiegunowa Znajduie sie pomiedzy

zwrotnikiem Raka i Koziorozca

znajduje sie pomiedzy kotami
podbiegunowymi a biegunami na
obu pétkulach

réznice w dtugosci trwania dnia
i nocy sg niewielkie

na kazdym réwnolezniku Stonce
goruje dwa razy w ciaggu roku

w zenicie (za wyjatkiem
zwrotnikéw, gdzie géruje tylko
raz w roku)

wystepujg tam dni i noce
polarne




Cwiczenie 5

Przyporzadkuj miejscowosciom date i wysokosé Storica w momencie gérowania.

Warszawa (52°13'N 21°00'E), Gdynia (54°31'N 18°32'E), Wroctaw (51°06'N 17°01'E)

miejscowos¢ wysokos$¢ Stonca data
W momencie gérowania

Warszawa (52°13'N
21°00'E)

Gdynia (54°31'N 18°32'E)

Wroctaw (51°06'N
17°01'E)

Cwiczenie 6
Ocen, czy ponizsze stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Stwierdzenie Prawda

Na réwniku dtugosc dnia jest réwna dtugosci nocy O
W ciggu catego roku.

Na biegunie pétnocnym w ciggu dnia polarnego Stonce
goruje na tej samej wysokosci.

Os ziemska jest nachylona do ptaszczyzny ekliptyki pod
katem 66°33’.

ONNONING®

Na szerokosci geograficznej 80° N noc polarna trwa pét
roku.

Fatsz

O NONNG



Cwiczenie 7

Oblicz szerokos¢ geograficzng obserwatora widzacego Stonce w dniu 22.06 po potudniowej
stronie nieba na wysokosci 61° nad horyzontem.

©
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Cwiczenie 8 @

Oblicz wysokos¢ gérowania Storica w dniu przesilenia zimowego dla miejsca, w ktérym
znajduje sie szkota w Chechle. Zapisz obliczenia.
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Dane:

Dzien 22.12 (przesilenie zimowe)

Szukane:
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Dla nauczyciela

SCENARIUSZ LEKCJI
Imie i nazwisko autorki: Magdalena Filewicz
Przedmiot: geografia

Temat zajeé: Obliczanie gérowania Storica nad horyzontem w roéznych szerokosciach
geograficznych

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

II. Obserwacje astronomiczne i wspotczesne badania Wszechswiata: wysokos¢ gorowania
Stonca, wyznaczanie wspolrzednych geograficznych, fazy Ksiezyca, za¢cmienia Stonca
i Ksiezyca, osiggniecia badawcze w eksploracji Wszechs$wiata.

Uczen:

1) oblicza wysokos¢ gorowania Stonca na dowolnej szerokosci geograficznejw dniach
rownonocy i przesilen w celu wykazania zaleznoSci miedzy nachyleniem osi Ziemi w ruchu
obiegowym a doplywem energii stonecznejdo jej powierzchni.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:
» 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:

e wyjasnia, czym jest gorowanie Stonca,

» okresla, od czego zalezy wysoko$¢ gorowania Stonca,

» charakteryzuje gorowanie Stonca w poszczegolnych porach roku,
 oblicza wysoko$¢ gorowania Stonica w pierwszych dniach por roku.

Strategie naucznia: odwrocona klasa

Metody nauczania: praca z e-materiatem, pogadanka



Formy pracy: praca indywidualna
Srodki dydaktyczne: e-materiat, komputer, rzutnik, atlasy geograficzne
Materialy pomocnicze

Nowak W.A., Oswietlenie Ziemi w ujeciu graficznym z komentarzem pomocnym
w nauczaniu geografii, ,Prace Geograficzne” 1981, nr 9, s. 113-125.

Wszotek B., Kuzmicz A., Elementy astronomii dla geografow, IGiGP UJ, Krakow 2009.
PRZEBIEG LEKCIJI

Przed lekcja uczniowie powinni zapoznac si¢ z cze¢scia ,,Przeczytaj’ e-materiatu oraz
filmem samouczkiem.

Faza wprowadzajaca

o Przedstawienie celow lekciji.
o Wprowadzenie do tematu. Wyjasnienie, czym jest gorowanie Stonca - nauczyciel
zadaje pytania sprawdzajace wiedze uczniow, pogadanka wstepna.

Faza realizacyjna

» Nauczyciel prosi uczniow o wyjasnienie, na jakich wysokosciach Stonce goruje
w pierwszych dniach poszczegolnych por roku na charakterystycznych szerokosciach
geograficznych (rownik, zwrotniki, kota podbiegunowe, bieguny). Omawiajac te tresci,
uczniowie wykorzystujg schematyczne rysunki zawarte w e-materiale.

» Nauczyciel prosi uczniow o przypomnienie sobie tresci zawartych w filmie samouczku,
z ktorym zapoznali si¢ przed lekcja (mozna odtworzy¢ film w celu przypomnienia).
Uczniowie okreslajg, jak oblicza¢ wysokos$¢ gorowania Stonca, z jakich wzorow
korzystac¢, utrwalajg w ten sposob swoja wiedze.

e W nastepnym etapie lekcji nauczyciel wySwietla na tablicy zadania z bloku ¢wiczen
interaktywnych. Wskazani uczniowie podchodza do tablicy i rozwiazuja poszczegolne
polecenia, wyjasniajg sposob obliczen. Nauczyciel czuwa nad poprawnoscig
odpowiedzi uczniow.

Faza podsumowujaca

e Piecioro wybranych uczniow uklada pytania podsumowujace, a nastepnie chetni
uczniowie odpowiadajg na nie. Ich odpowiedzi weryfikuje nauczyciel.
» Nauczyciel nagradza aktywnych uczniow i przypomina cele lekciji.

Praca domowa

« Wykonaj pozostate zadania z czeSci ,,Sprawdz sie”



o Oblicz wspolrzedne geograficzne miejscowosci, w ktorej 22 czerwca Stonce goruje po
potudniowej (S) stronie nieba o 56 minut wczesniej niz na potudniku 5°E, a wysokos¢
gorowania wynosi hg = 63°37'.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania danego multimedium

Film samouczek zawarty w e-materiale pozwala na przejrzyste przekazanie tematu,
systematyzuje wiedze ucznia i wptywa na jej poszerzenie. Film samouczek moze zostac
wykorzystany w ramach lekcji powtoérzeniowej, a takze na zajeciach poswieconych
nastepstwom ruchow Ziemi (zakres podstawowy: II. 2).



