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Z czego zbudowany jest Jowisz?

Zrédto: dostepny w internecie: https:/www.nasa.gov/sites/default/files/thumbnails/image/pial12114_0.jpg [dostep
12.05.2022], domena publiczna.

Czy to nie ciekawe?

Najwieksza planeta Uktadu Stonecznego to Jowisz. Znany jest z bardzo wyraznych pasm
chmur oraz ogromnych struktur burzowych. Czy zjawiska atmosferyczne na Jowiszu zostaty
doktadnie zbadane i wyjasnione? Jowisz posiada bardzo duzo ksiezycow, z czego
najstynniejsze cztery nazywane sg ksiezycami galileuszowymi. Dlaczego wokot Jowisza
krazy prawie 80 znanych naturalnych satelitow, a Ziemia ma tylko jeden Ksiezyc? Jowisz ze
wzgledu na swoja jasnoS¢ znany jest od starozytnosci. Wiele misji kosmicznych miato na
celu badanie tej ogromnej gazowej planety. Ale, czy to pozwolito odpowiedzie¢ naukowcom
na wszystkie pytania zwigzane z ta planeta gazowa? O tym wszystkim dowiesz si¢ w tym
e-materiale.

Twoje cele

» dowiesz sig, jak wyglada planeta Jowisz,

e poznasz najwazniejsze cechy Jowisza,

e Zapoznasz Si¢ z najwazniejszymi metodami badania Jowisza.



Przeczytaj

Warto przeczytac

1. Rys historyczny

Jowisz jest trzecim najjasniejszym obiektem na nocnym niebie po Ksiezycu i Wenus. Jego
jasnos$¢ obserwowana waha si¢ pomiedzy -2.94 mag w opozycji a -1.66 mag podczas
koniunkcji, czyli w zaleznosci od odlegtosci od Ziemi i Stonca. Dzigki temu, ze jest jednym
z najjasniejszych punktoéw na niebie, znany byt juz w starozytnosci. Czasami w bardzo
pogodne dni moze by¢ zauwazony rowniez, gdy Stonce jest blisko horyzontu. Babilonczycy
i starozytni Chinczycy obserwujac Jowisza wyznaczyli jego okres obiegu wokot Stonca jako
12 ziemskich lat. W jednej ze starozytnych chinskich ksigg napisane jest, ze chinski
astronom w 362 roku p.n.e. odkryl jeden z ksigzycow Jowisza. Jezeli jest to prawda, to
oznacza, ze jeden z ksiezycOw obecnie nazywanych galileuszowymi znany byl prawie 2000
lat przed oficjalnie uznawanym odkryciem. Niestety, nie ma potwierdzenia tych obserwaciji.
Obserwacji czterech najwigkszych ksiezycow Jowisza mozna dokonywac przy uzyciu
zwyktejlornetki lub matego teleskopu. Zaktadajac, ze w starozytno$ci atmosfera nie byla tak
zanieczyszczona i znacznie bardziej przejrzysta, mozliwe jest, ze chinski astronom
dostrzegt jeden z najwigkszych ksiezycow Jowisza gotym okiem.

Rozw6j obserwacii i badania Jowisza rozpoczat si¢ od 1610 roku, kiedy to Galileusz
skonstruowat pierwszy teleskop i obserwujac Jowisza, odkryt cztery najwieksze ksigezyce
Jowisza, sposrod 79 obecnie znanych. Astronomowie nie wykluczajg, ze jest ich wiece;.
Ksiezyce galileuszowe to lo, Kalisto, Ganimedes i Europa. S3 one jednymi

z najmasywniejszych ksiezycow w Ukladzie Stonecznym. (wigcejna temat ksiezycow
Jowisza znajduje si¢ w e-materiale ,Co wiemy o ksiezycach Jowisza?").
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Rys. 1. Na zdjeciu wida¢ Ksiezyc, a tuz przy szczycie gory wida¢ Jowisza oraz jego trzy z czterech
galileuszowych ksiezycéw. Od lewej Europa, Ganimedes i Kalisto.

Zrédto: dostepny w internecie: https:/solarsystem.nasa.gov/resources/2298/earths-moon-and-jupiters-moons/?
category=planets_jupiter [dostep 12.05.2022], domena publiczna.

W latach 60. XVII wieku Giovanni Cassini obserwujac Jowisza przy uzyciu wiasnego
teleskopu zauwazyl pasy na powierzchni planety. Pierwsze znane rysunki obrazujace
Wielka Czerwong Plame na jednym z paséw Jowisza pochodzg dopiero z pierwszej polowy
XIX wieku.

Obserwacje 6wczesnymi teleskopami pozwalaty na wyznaczanie doktadnych parametrow
orbity zarowno Jowisza jak i ksiezycow galileuszowych, ale nie umozliwiaty analizy pasow.
Wyznaczono juz wtedy okresy obiegow ksiezycow. Obserwacije zjawisk w uktadzie satelitow
Jowisza pozwolity juz w XVII w. potwierdzi¢ skonczong predkos¢ Swiatla, do jej wyznaczenia
konieczna bytaby doktadniejsza znajomos$c¢ jednostki astronomicznej, co okreslono dopiero
pod koniec XVIII wieku.

Bardzo szybki rozwoj optyki sprawit, ze budowano coraz wigksze teleskopy, ktore pozwalaty
analizowac struktury na Jowiszu. Na przetomie XIX i XX wieku badano ruchy pasow
atmosfery Jowisza, pojawiajace i znikajace owalne struktury nazywane burzami oraz
zaleznoSci pomiedzy nimi. W latach 30. XX wieku prowadzono rowniez badania spektralne,
dzieki czemu zidentyfikowano w widmie Swiatla odbitego z Jowisza linie spektralne
amoniaku i metanu.

W potowie XX wieku prowadzono obserwacje radiowe, dzigki ktorym ustalono, Ze obrot jest
najkrotszy wsrod planet w Uktadzie Stonecznym. Okres obrotu wynosi niespeina 10 godzin.

2. Wspotczesne metody badawcze



Rozwj technologiczny w drugiej potowie XX wieku umozliwit badania Jowisza spoza Ziemi.
Wielu ciekawych zdje¢ dostarcza Kosmiczny Teleskop Hubble’a. Wyprawy bezzatogowych
misji kosmicznych, ktore badaty Jowisza z bliska dostarczaly nie tylko interesujacych zdje¢
zewnetrznych warstw atmosfery, ale rowniez pomiary bardzo silnego pola magnetycznego,
sktadu chemicznego gltebszych warstw atmosfery niz te widoczne przez teleskop, jak
rowniez dokladne analizy ksiezycow.

Sondy kosmiczne badajace Jowisza to:

o Pioneer 10 w grudniu 1973 roku,

o Pioneer 11 w grudniu 1974 roku,

e Voyager 1w marcu 1979 roku,

» Voyager 2 w lipcu 1979 roku,

o Ulysses dwukrotnie w lipcu 1992 roku oraz w lutym 2004 roku,
e Cassini w grudniu 2000 roku,

o New Horizons w lutym 2007 roku,

oraz dwie sondy badajace Jowisza bezposrednio z orbity wokot planety:

» Galileo od grudnia 1995 roku do wrzesnia 2003 roku,
 Juno od lipca 2016 roku (co najmniej do lipca 2021 roku).

Dzieki doktadnym pomiarom bezposrednim, gtownie dzigki misjom Galileo oraz Juno
znamy przyblizong budowe Jowisza, a takze bardzo doktadnie zbadano zaleznosci i zjawiska
zachodzgce w obserwowanej atmosferze planety. Sonda Juno znajduje si¢ na orbicie
biegunowej, dzieki czemu dostarcza cennych informacji o zjawiskach atmosferycznych
zachodzacych na biegunach, ktore ani z Ziemi ani przez inne sondy kosmiczne nie mogty
by¢ obserwowane.
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Rys. 2. Zdjecie Jowisza wykonane przez Kosmiczny teleskop Hubble’a. Na zdjeciu bardzo doktadnie wida¢ pasy
chmur na Jowiszu, turbulencje pomiedzy nimi oraz struktury burzowe. Wielka Czerwona Plama, czyli
najwieksza znana struktura burzowa na Jowiszu, ktéra jest wieksza niz Ziemia, widoczna jest na potudniowej

po6tkuli z lewej strony.
Zrédto: dostepny w internecie: https:/esahubble.org/images/heic1708a/ [dostep 12.05.2022], domena publiczna.

3. Wtasnosci Jowisza

Zgodnie z obecnym stanem wiedzy, w budowie wewnetrznejJowisza wyréznia si¢ trzy
warstwy:

» geste skaliste jadro (4-14% catkowitej masy planety);

» plaszcz, sktadajgcy sie gtownie z cieklego metalicznego wodoru;

» gesta atmosfera o grubosci ponad 50000 km, ptynnie przechodzaca w ciekly plaszcz
w odleglosci okoto 78% promienia Jowisza od jadra.

Niestety wspolczesna technologia nie pozwala bada¢ dokladnie budowy wewnetrzne;
planet gazowych.

Parametry fizyczne Jowisza

Aphelium 546 au Wielka poto$ orbity =
' peryhelium+aphelium _ 5920
2 -
Peryhelium 4,95 au au
71492 km

Promien réwnikow
y 11,209 promienia Ziemi

L 66854 km

Promien biegunowy .
10,517 promienia Ziemi Gestoéé = ol:?gtsoi'c' -1326
1,8982 x 10%” kg kg/m?3
317,8 mas Ziemi

Masa
2,5 razy wiecej niz sumaryczna
masa pozostatych planet uktadu

Przyspieszenie 24,79 m /s?

grawitacyjne 2,528 g,

Okres obiegu wokot

, 11,862 ziemskich lat
Stonca

Nachylenie osi obrotu

Okres obrotu wokot osi 9h 55min 30 s 3130



Srednia temp. na
powierzchni (ciSnienie | -108°C
1bar)

Tabela 1. Podstawowe parametry fizyczne Jowisza oraz jego orbity.

4. Sktad atmosfery

Jowisz, jak kazda planeta gazowa w Uktadzie Stonecznym, sktada si¢ gtownie z wodoru

i helu. Jednak atmosfera Jowisza jest najdoktadniej zbadang atmosferg planet gazowych
Uktadu Stonecznego. Dzigki badaniom przeprowadzonym przez probnik atmosferyczny
zrzucony przez sonde¢ Galileo na Jowisza wiadomo, ze sktad Jowisza jest w zasadzie taki sam
niezaleznie od glebokosci w atmosferze. Zmieniajg sie jedynie proporcje pomiedzy
pierwiastkami. W atmosferze znajduje si¢ okoto 90% wodoru i ponad 8% helu, natomiast
okoto 1% atmosfery stanowig metan, amoniak, etan, para wodna, zwiazki krzemu, wegla
oraz Sladowe ilosci lodu wodnego, lodu amonowego i wodorosiarczku amonu. Im glebie;

w strong jadra, tym iloS¢ wodoru spada az do 70%, a wzrasta iloS¢ helu do 24% oraz
pozostatych sktadnikoéw do 5%. W najbardziej zewnetrznych warstwach atmosfery znajduja
sie krysztalki amoniaku tworzgce chmury oraz sladowe iloSci benzenu i innych
weglowodorow. Sktad ten pokrywa sie ze skladem chemicznym jaki miata pierwotna
mglawica, z ktorej powstat caty Uktad Stoneczny. Prawdopodobnie wskutek ewolucji przez
ponad 4 miliardy lat istnienia uktadu planeta wyewoluowata i cze$¢ pierwiastkow

z zewnetrznych warstw opadta w glab planety, dlatego ilos¢ helu i innych pierwiastkow
poza wodorem wzrasta wraz z glebokoscia. Badania laboratoryjne sugeruja, ze w gltebszych
warstwach atmosfery padaja helowo-neonowe deszcze, ktore odpowiadaja za wzrost tych
pierwiastkow na wiekszych glebokosciach.

Prawdopodobnie niewielkie ilosci wegla opadajagc w warstwy planety, gdzie panuje wieksze
ciSnienie i wyzsza temperatura, przeksztalcajg sie w diamentowe deszcze. Takie zjawisko
moze mie¢ miejsce na wszystkich gazowych planetach, gdzie wykryto zwigzki organiczne.
Warunki fizyczne panujgce w gltebokich warstwach atmosfery sprzyjaja rozpadowi
zwiazkow, co powoduje oddzielenie sie wegla i wytworzenie diamentow. Struktura
plynnego metalicznego ptaszcza ze wzgledu na ogromne ci$nienie i dodatnia temperature,
przyjmuje postac¢ tak zwanego superplynu (ciecz, ktorej wilasciwosci zalezg jedynie od
gestosci i ciSnienia, nie wystepuje w niej transport ciepta).

Ciekawym zjawiskiem, ktore obserwowane bylo tylko kilkukrotnie sg plamy w atmosferze
powstate w wyniku zderzen z innymi ciatami, glbwnie kometami. Jowisz ze wzgledu na
swojg ogromng mas¢ moze zmienic orbite drobnych ciat niebieskich, gdy obok niego
przelatujg. Zdarza si¢, ze obiekt taki wpada z duzg predkoscig w atmosfere Jowisza tworzac
tak jakby dziure.



Rys. 3. Fragment atmosfery Jowisza, w ktérym widac slad po uderzeniu komety.

Zrodto: dostepny w internecie: https: /www.nasa.gov/centers/goddard/multimedia/largest/SL9_scars.jpg.html [dostep
12.05.2022], domena publiczna.

W rzeczywistosci jest to reakcja chemiczna pierwiastkow w atmosferze z czgsteczkami,

z jakich sklada si¢ dany obiekt. Jezeli uderzenie jest bardzo duze, to czeS¢ wewnetrzne;j
atmosfery zostaje wyrzucona w zewnetrzne warstwy. Sonda kosmiczna Galileo
zaobserwowala uderzenie komety Shoemaker-Levy 9 w atmosfere Jowisza. Kometa zostata
rozerwana na kilka kawatkow i pozostawiata slady w atmosferze planety utrzymujace sie
przez kilka dni. Takie uderzenia umozliwiajg rowniez analize sktadu chemicznego planety.
Dzieki pomiarom spektroskopowym miejsca uderzenia, mozna wyznaczy¢ pierwiastki

i zwigzki chemiczne, jakie w danym miejscu si¢ znajdujg i dokonywac¢ analizy na przestrzeni
dni, w ktorych ,dziura” w atmosferze znika.

5. Naturalne zjawiska atmosferyczne

W zewnetrznej atmosferze zachodzg bardzo interesujgce zjawiska burzowe. Pasma chmur
ukladaja si¢ wzdluz rownoleznikow, ktore dziela si¢ na jasne strefy i ciemniejsze pasy.
Wzajemne interakcje tych struktur powodujg turbulencje i uktady burzowe (widoczne na
Rys. 2.). Turbulencije takie powodujg silne mieszanie si¢, zazwyczajw sposob wirowy pasm
chmur Jowisza. Uktad wirow turbulentnych jest chaotyczny. Ruch taki mozna poréwnac

z szybkim zlewaniem do jednego pojemnika dwoch roznych ptynoéw o réznejtemperaturze,
z duza predkosScig mieszania. Predkos¢ wiatru w miejscach turbulentnych dochodzi nawet
do 100 m/s. Pomaranczowe i brgzowe zabarwienie chmur jest spowodowane przez zwigzki
takie jak fosfor, siarka i weglowodory, ktore pod wplywem promieniowania ultrafioletowego
zmieniajg kolor.
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Najbardziej znanym zjawiskiem burzowym na Jowiszu jest Wielka Czerwona Plama. Jest to
trwaly antycyklon, ktory jak dotad nie znikngt z powierzchni atmosfery planety. Antycyklon
jest cyrkulacja atmosferyczng charakterystyczng dla wyzu barycznego, czyli obszaru
wysokiego ci$nienia. Na Ziemi, antycyklony zdarzajg si¢ w strefie zwrotnikowej, natomiast
ze wzgledu na panujgce warunki w atmosferze Jowisza, na tym gazowym olbrzymie
antycyklony sg bardzo powszechne. Antycyklon kreci si¢ przeciwnie do obrotu planety.
Pelny obrot Wielkiej Czerwonej Plamy wynosi okoto 6 dni i obraca si¢ przeciwnie niz
pozostate chmury oraz wystaje ponad 8 km ponad nimi. Wieloletnie badania nie
potwierdzaja tego, ze zmiany w wielkosci i kolorze Wielkiej Czerwonej Plamy zwigzane sg
jedynie z sezonami (porami roku) na Jowiszu. Ten charakterystyczny antycyklon pochtania
mniejsze struktury burzowe, ktore wytwarzajg si¢ w jego okolicy, co podtrzymuje to
zjawisko. Tego typu zjawiska, ale o mniejszych rozmiarach sg powszechne w pasmach
chmur Jowisza. Jasne owale wystepujace w pasmach chmur sg rowniez burzami, ale
wytworzonymi w chlodniejszych regionach atmosfery. Takie zjawiska moga ukazywac si¢
bardzo szybko w wyniku turbulencji pomiedzy pasmami chmur i zderzeniami wyzow

i nizow w atmosferze. Niektore z nich znikajg rownie szybko jak sie pojawily, ale znaczna
czeS¢ burz znana jest od bardzo dawna.

Rys. 4. Owalne struktury burzowe w atmosferze Jowisza. W prawym gérnym rogu wida¢ Wielkag Czerwona
Plame.

Zrédto: dostepny w internecie: https: /www.nasa.gov/sites/default/files/thumbnails/image/hotspot_cover_1280.jpg [dostep
12.05.2022], domena publiczna.



Rys. 5. Dzieki obserwacjom sondy kosmicznej Juno, znany jest rozktad chmur w okolicy biegunéw Jowisza. Na
zdjeciach biegun potudniowy, w zmienionych kolorach wyostrzajgcych struktury atmosfery takie jak
turbulencje i burze.

Zrédto: dostepny w internecie: https:/www.jpl.nasa.gov/images/pia21382-jovian-stormy-weather [dostep 12.05.2022], domena
publiczna.

6. Otoczenie Jowisza

Poza rozbudowanym systemem naturalnych satelitow Jowisz, tak jak wszystkie gazowe
olbrzymy ma pierScienie. Sg to bardzo niewielkie dyski pylowo-lodowe, ktore nie sa
obserwowane przez teleskopy. PierScienie zostaly odkryte przez sonde Voyager podczas jej
przelotu obok planety. Prawdopodobnie pierScienie s3 w niewielkim stopniu pozostatoscig
po tworzeniu si¢ planety z pierwotnej mgtawicy. PierScienie w znaczgcym stopniu zasilane
sa w materi¢ pochodzgca z ksiezycow. Podczas zderzen ksiezycow z drobnymi ciatami
niebieskimi pyt zostaje wywiany w przestrzen i formuje si¢ w dysk wokot Jowisza.

Na orbicie Jowisza znajdujg sie¢ rowniez Trojanczycy i Grecy, czyli dwie grupy planetoid
zwigzane grawitacyjnie z gazowym olbrzymem. Pole grawitacyjne Jowisza przyciggneto
planetoidy z pasa planetoid w tak zwane punkty libracyjne (punkty Lagrange’a: L4 i L5)
Jowisza. To spowodowato, ze planetoidy te poruszajg si¢ po orbitach bardzo podobnych do
orbity Jowisza wokot Storica. Znanych jest ponad 7000 trojanczykow jowiszowych.

Stowniczek
opozycja

(ang. opposition) - sytuacja, w ktorej Stonce lezy po przeciwnej stronie na niebie niz
obserwowany obiekt (planeta). Obiekty znajduja si¢ na jednejlinii, a Ziemia znajduje si¢
w srodku, pomiedzy nimi. Ksiezyc jest w petni w momencie opozycji. W przypadku
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planet Ukladu Stonecznego obserwowanych z Ziemi opozycja ma miejsce jedynie dla
planet gornych tzn. Marsa, Jowisza, Saturna, Urana i Neptuna.
koniunkcja

(ang. conjunction) - przeciwienstwo opozycji. Sytuacja, w ktorej Stonce lezy pomiedzy
Ziemig a obserwowang planeta.
magnitudo [mag]

(ang. magnitude) - jednostka uzywana w astronomii do okreslania jasnosci obiektow na
niebie. Im wigksza warto$¢ magnitudo tym stabsza jasnos¢ obiektu. Ksiezyc w petni to
-12,74 mag, Wenus - najjasniejsza z planet ma -4,6 mag. Ludzkie zdrowe oko dostrzega
jasnosci do 6 mag.

bezzatogowa misja kosmiczna

(ang. unmanned probe (spacecraft)) - sonda kosmiczna, ktora powstaje w celu
przeprowadzenia okreslonego pomiaru lub serii pomiarow wybranego ciata
niebieskiego. Astronomowie i inzynierowie wspotpracuja, aby zaplanowac¢ doktadnie
przelot sondy, w ustalonych rejonach Ukitadu Stonecznego tak, aby koszt catej misji byt
najnizszy, a baza uzyskanych danych jak najwig¢ksza.

zjawisko burzowe

(ang. storm) - zjawisko meteorologiczne zwigzane z rozwojem pionowym chmur

w atmosferze planety. W zaleznosci od sposobu powstania wystepuja réznego rodzaju
zjawiska burzowe. Jedne z najsilniejszych burz to cyklony, tornada, szkwaty.

punkty Lagrange’a

(ang. Lagrange points) - w uktadzie dwoch ciat znajduje si¢ przestrzen, w ktorej ciata

o pomijalnie malej masie nie beda poruszac si¢ wzgledem tych dwoéch cial. W przypadku
uktadu Stonce - planeta, znajduje sie 5 takich punktow. Trojanczycy (na orbicie Jowisza)
znajdujq sie zawsze w punktach 14 i /lub L5.



Gra edukacyjna

Pobaw sie i sprawdz swoje wiadomosci na temat Jowisza

Gra edukacyjna, ktorg masz przed sobg, przypomina wirtualng podroz statkiem
kosmicznym. Jako mtody kosmonauta przemierzasz przestrzen kosmiczng naszego Uktadu
Stonecznego. Odpowiadajgc poprawnie na kolejne pytania przemieszczasz si¢ w dalsze jego
zakatki.

W trakcie podrozy zdarza si¢, ze statek ulega awarii i jako kosmonauta musisz go naprawic,
prawidtowo odpowiadajgc na pytanie zwigzane z problematyka lotu. W kazdej chwili
mozesz skorzystac¢ z podpowiedzi wciskajac guzik ,Houston, mamy problem”.

Za kazdg poprawna odpowiedz zdobywasz 1 punkt. Jezeli jednak korzystasz z podpowiedzi
przed wybraniem odpowiedzi, zyskujesz 0,5 pkt. Jezeli raz poprawiasz odpowiedz,
dostajesz o 0,25 pkt mniej, lecz po drugiej poprawce przechodzisz do nastgepnego pytania
bez dopisania punktow.

Gra sktada si¢ z trzech etapow, kazdy kolejny jest trudniejszy i dotyczy innych zagadnien:

1. Sondy kosmiczne badajgce Jowisza.
2. Wlasnosci Jowisza.
3. Obserwacje Jowisza.

Do nastepnego etapu mozesz przejs¢ tylko wtedy, gdy osiggniesz minimalng, wyswietlana
w komunikacie liczbe punktow. Jesli masz ich mniej - rozpoczynasz gre od poczatku.

Zyczymy powodzenia i mitego lotu!
Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 ®

Na ktoérym zdjeciu widac Jowisza?

Zrédto: dostepny w internecie: https:/solarsystem.nasa.gov/resources/179/colorful-colossuses-and-changing-hues/?
category=planets_saturn [dostep 12.05.2022], https:/photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA02837 [dostep 12.05.2022],

https:/solarsystem.nasa.gov/resources/575/venus-cloud-patterns/?category=planets_venus [dostep 12.05.2022], domena
publiczna.

Cwiczenie 2 @)
Jakim typem planety jest Jowisz?

() lodowy olbrzym
() skalista
() gazowy olbrzym
Cwiczenie 3 ®

Ktora planetg od Stonca jest Jowisz? OdpowiedzZ wpisz przy pomocy cyfry arabskie;j.

Odpowiedz:




Cwiczenie 4 >

Ktére z wymienionych ksiezycoéw sa ksiezycami galileuszowymi Jowisza?

‘ Tytan ] H Fobos [ | H Ariel ] H Mimas [ | H lo [ ] H Nereida [ ] ’
‘ Enceladus [ | H Dione | H Ganimedes [ ] H Charon ] H Tryton [ ] H Rhea [ | ’
‘ Europa [ | H Kalisto [ ] ’

Cwiczenie 5 ¢
Z czego gtéwnie zbudowany jest Jowisz?

() amoniak, metan, etan

() 16d wodny, gazy i drobiny skalne

() wododr, hel
Cwiczenie 6 @

Czy Jowisz ma pierscienie?

() Nie

() Tak

Cwiczenie 7 3
lle jowiszowych dob miesci sie w jowiszowym roku? Wynik podaj z doktadnoscia do trzech
cyfr znaczacych.

Odpowiedz:




Cwiczenie 8 @
lle czasu biegtby sygnat wystany z Jowisza na Ziemie, jezeli w momencie nadania sygnatu
Jowisz znajdowat sie w opozycji? Do obliczen przyjmij srednie odlegtosci Ziemia-Stonce

i Jowisz-Stonce. Wynik podaj w zaokragleniu do petnych minut.

Odpowiedz: minut

Cwiczenie 9 ®
Jaka jest réznica czasu w dotarciu promieni swietlnych ze Stonca do Jowisza poréwnujac
aphelium i peryhelium? Wynik podaj z doktadnoscia do trzech cyfr znaczacych.

Odpowiedz: min.




Dla nauczyciela

Konspekt (scenariusz) lekcji

Imie¢ i nazwisko autora:

Przedmiot:

Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa programowa:

Monika Sitek
Fizyka

Z czego zbudowana jest najwieksza planeta Ukladu
Stonecznego?

IIl etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres
rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

IV. Postugiwanie sie informacjami pochodzgcymi
z analizy materialow Zrodtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych.

Zakres rozszerzony
TreS$ci nauczania - wymagania szczegotowe
I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

1) przedstawia jednostki wielkoSci fizycznych, opisuje
ich zwigzki z jednostkami podstawowymi; przelicza
wielokrotnosci i podwielokrotnosci;

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 sie pojeciami jednostki
astronomicznej, roku Swietlnego i parseka.



Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018
I.

» 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. podaje najwazniejsze cechy budowy Jowisza.
_ 2. potrafi odrézni¢ na fotografiach Jowisza od innych
Cele operacyjne: planet.
3. wyjasnia sposoby badania Jowisza.
4. thumaczy trudnos$ci zwiazane z badaniem planet

gazowych.
Strategie nauczania: Game-based learning

- pokaz multimedialny,

Metody nauczania: - analiza pomystow,
- grywalizacja.
Formy zaje¢: praca w parach
. komputery lub urzadzenia multimedialne dla ucznioéw
Srodki dydaktyczne: pHtery , 2
w celu rozegrania gry
Materialy pomocnicze: e-materiat ,,Co to s3 gazowe olbrzymy?”
PRZEBIEG LEKCJI
Faza wprowadzajaca:

Nauczyciel rozpoczyna zajecia od pytania: Ktora planeta Uktadu Stonecznego jest
najwieksza? Nastepnie nauczyciel prowadzi otwartg krotkg dyskusje na temat Jowisza
notujgc na tablicy fakty z dotychczasowej wiedzy, ktore przytaczajg uczniowie (nie
wszyscy uczniowie muszg sie z nimi zgadzac). Nauczyciel pyta uczniow, czego chcieliby
sie dowiedzie¢ o Jowiszu? Co byloby dla nich ciekawe? Na tablicy wypisane zostaja cele
lekcji w oparciu o opinie uczniow.

Faza realizacyjna:



Uczniowie w parach rozgrywaja gre edukacyjng z tego e-materiatu. Kazda para musi
zanotowac swoj wynik i czas przebiegu gry. Nauczyciel tworzy ranking: wygrywa para,
ktora miata najwiecej punktow i najlepszy czas. Nauczyciel kontroluje kazdy etap gry

i stara si¢ stworzy¢ zestawienie zagadnien, z ktérymi uczniowie radzili sobie najstabiej
(parametry fizyczne, rozktad ksiezycow i pierscieni, sktad chemiczny warstw Jowisza).
Mozna zrobi¢ to zestawienie na podstawie opinii samych uczniow.

Nauczyciel przeprowadza pogadanke potaczong z dyskusja na tematy, ktore najbardziej
zaciekawity uczniow oraz sprawity im najwieksza trudnos¢ w grze. Uczniowie biora
czynny udziatl w pogadance - jezeli, kto$ z uczniow zna interesujacy fakt o Jowiszu
powinien zaprezentowac to klasie. Uczniowie muszg sprawdzi¢, czy fakty
przedstawione na poczatku lekcji - zanotowane na tablicy, s zgodne z prawda.

Faza podsumowujaca:

Nauczyciel prezentuje w zwarteji jasnej formie najwazniejsze cechy charakterystyczne
Jowisza w oparciu o propozycje uczniow.

Uczniowie przygotowuja zestaw ¢wiczen sprawdzajacych (ilos¢ zadan zalezy od
nauczyciela, ale kazda para musi miec ich tyle samo) wraz z odpowiedziami na
oddzielnej kartce w parach dobranych przez nauczyciela: osoba, ktora miata najlepszy
wynik w grze z osobg z najstabszym wynikiem. Dobor w pary powinien mie¢ na celu
zmobilizowanie uczniow do wzajemnego uczenia. Pary zamieniajg si¢ zestawami zadan.
Nastepnie kolejna para po rozwigzaniu zadan otrzymuje odpowiedzi do zadan oraz test
wypetniony przez inng pare. Uczniowie sprawdzaja si¢ nawzajem. Jezeli dana para nie
zgadza si¢ z zaproponowang odpowiedzig, spor nalezy przedyskutowac na forum klasy
i wybra¢ wspolnie prawidlowg peina odpowiedz.

Nauczyciel pyta uczniow, czy osiggneli postawione cele, w jakim stopniu poglebili swoja
wiedze¢ na temat Jowisza. Ranking najlepszych wynikow w grze i w teScie
samosprawdzajagcym moze postuzy¢ ewaluacji uczniow. Kazdy e-materiat o planetach
zawiera gry edukacyjne bazujace na pytaniach i odpowiedziach. Nauczyciel moze
potaczyc rozgrywki gry o kazdej planecie. Ten e-material, warto potaczy¢

z e-materiatem ,,Co wiemy o ksiezycach Jowisza?”.

Praca domowa:

Zadania 1-6 z zestawu ¢wiczen obowigzkowe dla wszystkich. Praca domowa dla
chetnych:

- Zadania 7-9 z zestawu ¢wiczen.

- Czy znana jest planeta pozastoneczna, ktora jest podobna do Jowisza?

- Jakimi metodami odkrywa si¢ gorace jowisze? - prace nalezy wykonac¢ w formie
prezentacji multimedialnej, plakatu lub gazetki szkolne;.



Wskazowki metodyczne

opisujace rézne Pytania w grze edukacyjnej moga postuzy¢ uczniom do
zastosowania danego powtodrzenia i utrwalenia wiadomosci o Jowiszu.
multimedium:



