Ruch obrotowy Ziemi

Materiat zawiera informacje dotyczace predkosci liniowej obrotu Ziemi i jej zréznicowania
w roznych szerokoSciach geograficznych oraz predkosci katowej. Znajduje sie tu takze
rycina przedstawiajaca zroznicowanie predkosci liniowejna powierzchni Ziemi.

Dwa polecenia dotyczace predkosci katowej obrotu Ziemi oraz ciekawostka na temat
poruszania si¢ atmosfery ziemskiej wraz z obrotem Ziemi.

Materiat dotyczy obserwacji pozornej wedrowki Stonica nad widnokregiem i wyznaczania
kierunkow przy uzyciu gnomonu. Wprowadzone jest pojecie potudnika i rownoleznika
miejscowego, gorowania Stonca i zenitu. Material zawiera rycine ilustrujaca wyznaczanie
potudnika i rownoleznika miejscowego przy uzyciu gnomonu, stosowna instrukcje oraz
podsumowanie informacii.

Tekst dotyczacy nastepujacych konsekwencji ruchu obrotowego Ziemi: nastepstwa dni
i nocy, czasu stonecznego oraz splaszczenia Ziemi na biegunach.

Materiat dotyczy sity Coriolisa jako jednej z konsekwencji ruchu obrotowego Ziemi. Oprocz
tekstu wyjasniajgcego mechanizm tego zjawiska, znajduje si¢ takze rycina ilustrujgca
odchylanie sie toréw ruchu na potkuli pétnocneji potudniowej. Materiat wykracza poza
podstawe programowa w szkole podstawowe;.

Materiat dotyczy sily Coriolisa jako jednej z konsekwenciji ruchu obrotowego Ziemi. Oprocz
tekstu wyjasniajgcego mechanizm tego zjawiska, znajduje si¢ takze rycina ilustrujgca
odchylanie si¢ toréw ruchu na potkuli péinocneji potudniowe;.

Dwa ¢wiczenia (z mozliwos$cia sprawdzenia poprawnej odpowiedzi) dotyczgce sity Coriolisa
polegajace na ustaleniu kierunku, w ktorym spychany jest samolot lecacy z punktu

o wskazanych wspotrzednych geograficznych. Materiat wykracza poza podstawe
programowa.

Dwa ¢wiczenia (z mozliwos$cig sprawdzenia poprawnej odpowiedzi) dotyczace sily Coriolisa
polegajace na ustaleniu kierunku, w ktorym spychany jest samolot lecacy z punktu
o wskazanych wspotrzednych geograficznych.



Krotki tekst dotyczacy konsekwenciji dziatania sity Coriolisa. Materiat wykracza poza
podstawe programowa.

Krotki tekst dotyczacy konsekwenciji dziatania sity Coriolisa.
Stownik poje¢ zwigzany z rozdziatlem dotyczacym ruchu obrotowego Ziemi.

Zestaw oSmiu ¢wiczen interaktywnych dotyczacych zagadnien zwigzanych z ruchem
obrotowym Ziemi.



Ruch obrotowy Ziemi

Czy zdajesz sobie sprawe z tego, ze nawet w tej chwili poruszasz si¢ wraz z Ziemia
dookota osi ziemskiej? Wiesz, z jaka predkoscia? Znacznie wieksza niz najszybsze bolidy
Formuty 1! Mieszkancy Polski razem z kula ziemska pokonuja w ciaggu godziny 1000
kilometrow, a osoby przebywajace na rowniku nawet 1667 kilometrow w tym samym

czasie.

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R1SdZ2dkktfOf

Ruch obrotowy Ziemi
Zrédto: Sylkun GraphX (https:/www.youtube.com), licencja: CC BY-SA 3.0.

Aby zrozumiec¢ poruszane w tym materiale zagadnienia, przypomnij sobie:

 ksztalt, jaki ma Ziemia.
Twoje cele

o Przeliczysz roznice dltugosci geograficznej pomiedzy dwoma punktami na kuli
ziemskiejna roznice czasu pomiedzy nimi.
» Wyznaczysz kierunki geograficzne za pomocg gnomonu.
o Okreslisz kierunek dziatania sity Coriolisa.
Przygotuj przed lekcja:

» globus;
» pretlub prosty patyk, ktory postuzy do skonstruowania gnomonu.



file:///preview/resource/R1SdZ2dkktf0f

1. W jakim kierunku i z jaka predkoscia obraca sie Ziemia?

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RIE4AMulseLUZ

Ruch obrotowy Ziemi
Zrédto: NASA (http:/visibleearth.nasa.gov), edycja: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY-SA 3.0.

Zyjac na powierzchni Ziemi, trudno bezposrednio obserwowac¢ ruchy naszej planety.
Zauwazamy jednak pozorny ruch Stonca ze wschodu na zachdd, co jest konsekwencjg ruchu
obrotowego Ziemi dookota wlasnej osi z zachodu na wschod. Peten obrot trwa ok. 23 godzin
56 minuti 4 sekund. Czas ten nazywamy dobg gwiazdowgq. Bardziej nam znana jest tzw. doba
stoneczna, ktora trwa kilka minut dtuzej, niemal doktadnie 24 godziny. Jest to czas, jaki
uptywa miedzy dwoma kolejnymi momentami potudnia stonecznego.

Predkos¢ obrotu Ziemi jest oczywista, gdy podajemy ja w miarach katowych. Predkos¢
katowa to wielkos¢ kata zakreslonego przez dany punkt lezacy na powierzchni Ziemi
podczas ruchu po okregu w jednostce czasu.

W przypadku Ziemi predkos¢ katowa ma statg wartos¢ 360°/24h.

Trudniejjest podac predkosc liniowg, czyli odlegtos¢ pokonywana przez punkt lezacy na
powierzchni Ziemi w jednostce czasu. Ta zalezy bowiem od szerokoSci geograficznej, na
ktorej dany punkt lezy. Im blizej rownika, tym rownolezniki sg dtuzsze, przez co predkosc
liniowa jest wieksza. To dlatego mieszkancy Polski poruszaja si¢ z predkoscia ok. 1000 km /h,
czyli 667 km/h wolniej od mieszkancow rejonow rownikowych, ktorzy w tej samej jednostce
czasu muszg pokonac znacznie dtuzsza odlegtosc¢ liniowa.
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Predkos¢ liniowa punktéw lezacych na powierzchni Ziemi
Zrédto: TUBS (http:/commons.wikimedia.org), Krzysztof Jaworski, Roman Nowacki, licencja: CC BY-SA 3.0.
Polecenie 1

Oblicz, o jaki kat obraca sie Ziemia w ciagu 1 godziny, a o jaki w ciaggu 4 minut.*

* polecenie dla ucznia szkoty ponadpodstawowej (zakres rozszerzony)

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Polecenie 2

Obraéc globus we witasciwym kierunku o taki kat, jaki Ziemia pokonuje w ciagu:*

e 1 godziny,

e 12 godzin,

e 1doby.

* polecenie wykraczajace poza wymagania podstawy programowe;j

Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Ciekawostka

Atmosfera jest czes$cig Ziemi i porusza si¢ razem z calg planetg. Gdyby bylo inaczej, to na
calej planecie, z wyjatkiem biegunow, wialtyby huraganowe wiatry o niespotykanych
predkosciach.

Wazne!

Obrot Ziemi dookota wilasnej osi stat sie zrodtem takich jednostek czasu, jak: doba (24
godziny), godzina (1/24 doby), minuta (1/60 godziny) i sekunda (1/60 minuty).

2. Co to jest gnomon i jak za jego pomoca obserwowac pozorng
wedrowke Stonca nad widnokregiem?

Pozorny ruch Stonca nad widnokregiem jest posrednim dowodem na ruch obrotowy Ziemi.
Mozemy go zaobserwowac kazdego dnia.
Uwaga!

W zadnym wypadku nie wolno patrze¢ bezposrednio na Stonice bez skutecznejochrony
oczu! Poza wyjatkowymi momentami, gdy Stonce jest ledwo widoczne zza warstwy chmur,
kierowanie wzroku na Stonce grozi bezpowrotnym uszkodzeniem wzroku, a nawet
catkowita Slepota. Niebezpieczne jest nawet patrzenie na Stonce przy uzyciu zbyt mato




skutecznych oston, jak np.: okulary przeciwstoneczne, zadymione szkto, ptyta CD lub
klisza rentgenowska.

Sposobem na uniknig¢cie niebezpieczenstwa uszkodzenia wzroku podczas Sledzenia
pozornego ruchu Stonca jest obserwacja cienia rzucanego przez przedmioty o$wietlone
bezposrednimi promieniami stonecznymi. Obserwujgc cien, wnioskujemy o pozornym
ruchu Stonca. Kazdy stosunkowo cienki, prosty i pionowy pret wbity w ziemie¢ staje si¢
gnomonem, czyli przyrzadem, ktorego cien wyznacza potozenie Stonca. Dtugosc¢ i kierunek
cienia gnomonu okreslaja wysokos¢ Stonca i jego azymut. Okreslajgc kierunki na podstawie
cienia rzucanego przez gnomon, trzeba pami¢tac, ze w Polsce i na calym obszarze potkuli
polnocnej poza strefg miedzyzwrotnikowa Stonce goruje zawsze po potudniowej stronie
nieba. Rzucany wowczas przez gnomon w potudnie cien jest najkrotszy i wskazuje dokladnie
kierunek poinocny. Wnioskujemy z tego, ze nastgpit moment gorowania Stonca (moment
potudnia stonecznego). Potozenie Stonca na niebie wskazuje wtedy kierunek potudniowy.
Przedluzenie linii, jakg wyznacza wowczas cienn gnomonu, jest potudnikiem miejscowym
punktu, w ktorym whbity jest gnomon. Tylko dwukrotnie w ciggu roku (21 marcai 23
wrzes$nia) Stonce wschodzi doktadnie na wschodzie i zachodzi dokladnie na zachodzie.
Gdyby udato sie woéwczas zaobserwowac cien gnomonu w momencie wschodu lub zachodu
Stonca, to przedtuzenie linii tego cienia byloby rownoleznikiem miejscowym, gdyz cien
gnomonu wskazywalby kierunek wschod-zachod.

Kierunki geograficzne za pomocg gnomonu mozna jednak bez trudu wyznaczac i w inne
dni. Moment, w ktorym gnomon rzuca najkrotszy cien, wskazuje potnoc (N). W przeciwnym
kierunku jest zatem potudnie (S). Pod katem 90° w lewo od gnomonu jest zachod (W), a 90°
w prawo jest wschod (E).

Gnomon
Zrédto: Krzysztof Jaworski, Roman Nowacki, Gothika (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.
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Polecenie 3

Ustaw globus w Swietle Stonca lub lampy. Obracaj powoli globusem wokét jego osi. W réznych
momentach jego o$wietlenia okredl, ktére czesci globusa odpowiadajg zjawisku ziemskiego
dnia, a ktére nocy.

Zrédto: GroMar Sp. zo.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Obserwacja 1

Wyksztatcenie umiejetnosci prowadzenia obserwacji astronomicznych przy zastosowaniu
gnomonu i umiejetnosci interpretowania uzyskanych wynikow.

Co bedzie potrzebne

gnomon, czyli prosty patyk, pret lub stupek

Instrukcja

1. Obserwacje przeprowadz w stoneczny dzien.

2. Ze wzgledu na réznice dtugosci geograficznej i przesuniecie wskazan zegarkéw na czas
letni obserwacje prowadzZ miedzy godzing 11.00 a 13.00.

3. Zamontuj przedmiot, ktéry bedzie petnit funkcje gnomonu. Mozesz wykorzystac istniejacy
juz stupek, pal lub inny pionowy, prosty, w miare cienki przedmiot.

4. Co chwile zaznaczaj na podtozu miejsce, gdzie pada koniec cienia.

5. Gdy cien zacznie sie wydtuzac, okresl miejsce, w ktérym byt najkrétszy, i potacz je
z podstawg gnomonu. Zapisz, jaki kierunek wskazywat najkrétszy cien.

6. Przedtuz te linie w kierunku przeciwnym do wskazywanego przez najkrétszy cien od
podstawy gnomonu i opisz wskazany przez nig kierunek.

7. Narysuj linie prostopadtg do wyznaczonej wczesdniej, przechodzacg przez podstawe
gnomonu i opisz pozostate kierunki.

Podsumowanie



¢ Moment gérowania Stonca jest dla wiekszosci miejsc w Polsce inny niz potudnie
wskazywane przez zegarki.

e Bez wzgledu na dzien w kalendarzu i dtugos$¢ geograficzng w momencie gérowania Stonca
cien jest najkrotszy i wskazuje poétnoc.

¢ Umiejetnos$¢ postugiwania sie gnomonem pozwala w stoneczny dzien okresli¢ wszystkie
kierunki geograficzne i wyznaczy¢ przebieg potudnika miejscowego.

W obszarze migdzy zwrotnikami dwukrotnie w ciggu roku wystepuje zjawisko géorowania
Stonca w zenicie. Na rowniku ma to miejsce 21 marca i 23 wrzesnia. Na zwrotniku Raka
Stonce w zenicie wystepuje tylko 22 czerwca, a na zwrotniku Koziorozca tylko 22 grudnia.
Gdy Stonce goruje w zenicie, to gnomony w ogoéle nie rzucaja cienia.

Trzeba pamigtac, ze w Polsce i na calym obszarze poétkuli poinocnejpoza strefg
miedzyzwrotnikowa Stonce goruje zawsze po potudniowej stronie nieba. Natomiast

w strefie miedzyzwrotnikowej obu potkul przez czes¢ roku Stonce goruje po poinocne;j
stronie, a przez czesS¢ po potudniowej. Na pozostatej czesci potkuli potudniowej Stonce
przez calty rok goruje po potnocnej stronie nieba, a rzucany woéwczas przez gnomon cien
wskazuje kierunek potudniowy.

3. Konsekwencje ruchu obrotowego Ziemi

Wiemy juz, ze pozorny ruch Stonca po sferze niebieskiej jest spowodowany ruchem
obrotowym Ziemi. Ruch ten niesie ze sobg jednak jeszcze kilka innych konsekwenciji dla
naszej planety, Srodowiska geograficznego i wszystkich istot zywych, w tym dla czlowieka.
Jedng z najbardziej oczywistych jest nastepstwo dnia i nocy. W trakcie kazdej doby cze$¢
Ziemi przez pewien czas zwrocona jest ku Stonicu i wowcezas na tym obszarze panuje dzien.
Nastepnie odwraca si¢ od niego i wtedy na zacienionym obszarze zapada noc. Jednoczes$nie
inna czesc¢ kuli ziemskiej obraca si¢ ku Stoncu i rozpoczyna si¢ tam dzien.

Inng konsekwencja ruchu obrotowego jest istnienie czasu stonecznego (miejscowego).
W tym samym momencie na jednym z potudnikow jest potudnie stoneczne, po przeciwne;j
stronie kuli ziemskiej - polnoc, a na innych wszystkie pozostate pory dnia i nocy.

Trudnym do obserwaciji, ale naukowo udowodnionym skutkiem ruchu obrotowego jest takze
niewielkie sptaszczenie Ziemi na biegunach wynikajace z dziatania sity odsrodkowe;j
powodujacej, ze Ziemia nie ma ksztattu kuli.
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Polecenie 4

Ustal, w ktorym kierunku (N, S, W czy E) sita Coriolisa spycha samolot lecacy z punktu
o wspotrzednych 50°N, 20°E do punktu o wspotrzednych 10°N, 20°E.*

* polecenie skierowane do ucznia szkoty ponadpodstawowej (zakres rozszerzony)

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Polecenie 5

Ustal, w ktorym kierunku (N, S, W czy E) sita Coriolisa spycha samolot lecacy z punktu
o wspotrzednych 10°S, 20°E do punktu o wspoétrzednych 50°S, 20°E.*

* polecenie skierowane do ucznia szkoty ponadpodstawowej zakresu rozszerzonego

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Podobnie jak woda w wielkich rzekach, takze wiatry na potkuli péinocnejbeda spychane

w prawo, a na potkuli poludniowej - w lewo. Inng konsekwencja dziatania sity Coriolisa jest
kierunek wirowania powietrza w cyklonach. Na potkuli poinocnej wirujg one przeciwnie do
ruchu wskazowek zegara, a na potkuli poludniowej zgodnie z ruchem wskazowek zegara.*

* tre$¢ wykraczajaca poza wymagania z podstawy programowej

Podsumowanie

» Ziemia obraca si¢ wokot wilasnejosi 0 360° w ciggu ok. 24 godzin.

» Pozorna wedrowka Stonca po niebie jest widoczna codziennie konsekwencjg ruchu
obrotowego Ziemi.

o Gnomon umozliwia nam przeprowadzenie wielu obserwaciji astronomicznych.



Praca domowa

Przeprowadz obserwacje gnomonu w okolicy swojego domu. Wyznacz podstawowe
kierunki geograficzne i zapamietaj polozenie na widnokregu obiektow wskazujacych
poinoc, poludnie, wschdd i zachdd z punktu widzenia obserwatora.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Zobacz takze

e Zajrzyjdo zagadnien pokrewnych:
Miejsce Ziemi we Wszechswiecie. Ksztalt i wymiary Ziemi

(e]

[¢]

Nastepstwa ruchu obrotowego Ziemi

[e]

Ruch obiegowy Ziemi

(o]

Nastepstwa ruchu obiegowego Ziemi

Stownik

czas stoneczny (miejscowy)

rachuba czasu zwigzana z lokalnym potudnikiem miejsca obserwacji; wzdtuz jednego
potudnika czas jest taki sam; obliczamy go na podstawie momentu géorowania Stonca nad
tym potudnikiem

doba gwiazdowa

okres obrotu Ziemi wokot wilasnej osi, czyli ok. 23 h 56 min 4,091 s
doba stoneczna

okres pomiedzy dwoma kolejnymi gérowaniami Stonica nad okreslonym potudnikiem;
srednia dtugos¢ przyjeta umownie za wartos¢ stalg wynosi 24 godziny
gnomon

zwykle jest to pret, kolumna lub prosty kij wbity w ziemie, ktorego cien wskazuje
potozenie Stonca; to jeden z najstarszych i najprostszych przyrzadoéw astronomicznych;
precyzyjnie skonstruowane i ustawione gnomony sg przyrzadami astronomicznymi albo
czeSciami zegarow stonecznych

goérowanie Stonca

moment, w ktorym w ciagu doby Stonce znajduje si¢ na maksymalnej wysokosci katowej

nad horyzontem; moment ten bywa nazywany takze potudniem stonecznym
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potudnie stoneczne

moment, w ktorym w ciagu doby Stonce znajduje si¢ na maksymalnej wysokosci katowej
nad horyzontem; moment ten bywa nazywany takze géorowaniem Stonca
potudnik miejscowy

potudnik lokalny przechodzacy przez dane miejsce na powierzchni Ziemi
predkosc¢ katowa

wielko$¢ opisujgca ruch obrotowy, rowna katowi zakreslonemu przez jaki$ punkt podczas
ruchu po okregu w jednostce czasu
predkos¢ liniowa

wielkoS¢ oznaczajaca przebytg droge w jednostce czasu, np. odlegtos¢ przebyta w ciggu
minuty
réwnoleznik miejscowy

rownoleznik przechodzacy przez dane miejsce na powierzchni Ziemi
ruch obrotowy Ziemi

obracanie si¢ Ziemi wokot wilasnej osi z zachodu na wschod
sfera niebieska

kulista, istniejaca w wyobrazni sfera o nieokreslonym promieniu, ktora otacza
obserwatora $ledzacego ciata niebieskie i daje ztudzenie, ze wszystkie znajduja sie
w jednakowej, wielkiej odlegtosci, jakby przylepione do tej sfery

zenit

punkt na sferze niebieskiej znajdujgcy si¢ doktadnie ponad pozycja obserwatora

Cwiczenia



Cwiczenie 1 3

Predkos¢ katowa Ziemi w ruchu obrotowym wynosi okoto

() 1°nadobe.
() 360° na dobe.
() 360° na godzine.

() 1°na godzine.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 2 O

Uzupetnij puste miejsca, wybierajgc brakujgce elementy z listy.

______________

Zwyczajna ’ ‘ ksiezycowa ‘ 12 ’ 23 ’ ‘ obrotowego ’ ‘ obiegowego ’ ‘ sekundy ’

minuty ’ ‘ stoneczna ’ ‘ doby ’ ‘ kosmiczna ’ ‘ godziny ’ ‘ przyspieszonego ’ ‘ satelitarnego ’

E

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.




Cwiczenie 3

Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

Cien gnomonu jest najkrétszy, gdy Stonce jest w momencie

zaé¢mienia.

wschodu.

o O O

zachodu.

() gérowania.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 4
Ktory z ruchow Ziemi powoduje nastepstwo dnia i nocy?
() ruch obiegowy
() ruch obrotowy
() ruch roczny
() zaden z powyzszych
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 5 P
Uzupetnij tekst odpowiednimi wyrazami podanymi ponizej.
Obrét Ziemi dookota wtasnej osi stat sie zrédtem takich jednostek czasu, jak: (24
godziny), (1/24 doby), minuta ( godziny) i (1/60 minuty).
‘ godzina | | 1/60 ’ ‘ sekunda ’ ‘ doba ’

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 6 »
Dwukrotnie w ciagu roku Stonce wschodzi doktadnie na wschodzie i zachodzi doktadnie na
zachodzie. Wskaz te daty.

(] 22grudnia
(] 23 wrzesnia
(] 22czerwca

(] 21marca

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 7 O

Przyporzadkuj obserwowane efekty odpowiednim zjawiskom.

ruch obrotowy Ziemi najkrotszy cien w potudnie

pozorna wedréwka Stonca nad

gorowanie Stonca . . i
widnokregiem ze wschodu na zachéd

obroét Ziemi z zachodu na wschod sptaszczenie Ziemi na biegunach

Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 8 @
Wybierz wspotrzedne geograficzne wskazujace dwa réwnolezniki, na ktérych predkosé liniowa
punktéw na nich lezacych jest taka sama.

30°S
30°N
80°S
50°S

30°E

o o o 0O O

L) o

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



