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Zrédto: dostepny w internecie: https:/pixabay.com/pl/photos/%C5%820dzie-beached-odbicie-odp%C5%82ywu-98169/,
domena publiczna.

Ksiezyc i Stonce to jedyny ziemski satelita i gwiazda naszego uktadu planetarnego. Maja
ogromne znaczenie dla zycia na Ziemi. Wptywaja na btekitna planete poprzez
oddzialywanie grawitacyjne, ktorego efektem jest pojawianie si¢ ptywow, czyli cyklicznych
ruchow wod oceanicznych. Ten regularny ruch mas wody na wiele sposobow ksztattuje
wyglad planety oraz zycie ludzi. Ptywy tworzg niezwykle bogate srodowisko zycia
organizmow w strefie przyptywow. Dzigki wcigz wymienianeji mieszanej wodzie, bogatej
w zwiazki odzywcze i tlen, w strefie tej wystepuje wiele gatunkow ryb i jadalnych
bezkregowcow. To takze zrodto odnawialnej energii. Elektrownie w Irlandii Polnocne;j,
Korei Poludnioweji USA wykorzystuja ped wody podczas przyptywu i odptywu do
napedzania turbin zmieniajacych energie kinetyczna w elektryczng. Przyptywy i odpltywy
wyznaczaja czasoprzestrzen dla zeglugi, gdyz zmienna glteboko$¢ wody bezposrednio
okresla maksymalne zanurzenie statkow. To z kolei wptywa na mozliwo$¢ przemieszczania
sie w wytyczonych strefach o okreslonej porze.

Twoje cele

e Zrozumiesz, czym sg plywy.
» Poznasz mechanizmy powstawania ptywow.
o Przeanalizujesz czestotliwo$¢ wystepowania ptywow i ich charakterystyke.




Przeczytaj

Ptywy to okresowe i regularne ruchy wod oceanicznych, ktore polegaja na wznoszeniu

i opadaniu poziomu morza. Cykliczny wzrost poziomu od najnizszego potozenia do
najwyzszego nazywamy przypltywem, a zjawisko odwrotne - odptywem. Dtugo$c¢ trwania
tych zjawisk nazywamy odpowiednio czasem trwania przyptywu i czasem trwania odptywu.

Bay of Fundy

Zrodto: By Tttrung - Created by the uploader, from two separated GFDL photographs (en:Image:Bay_of_Fundy_Low_Tide.jpg and
en:Image:Bay_of_Fundy_High_Tide.jpg) taken in 1972 by Samuel Wantman, CC BY-SA 3.0,
http:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/, dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/w/index.php?
curid=451805.

Bezposrednig przyczyng powstawania pltywow jest oddziatywanie grawitacyjne Ksiezyca
i Stonica na Ziemie, a takze ich wzajemne potozenie. Pod wzgledem fizycznym wptyw ciat
niebieskich na siebie mozna zrozumiec¢ za pomoca prawa powszechnego ciazenia:
F oznacza sile oddzialywania, m to masa ciala, r to odleglo§¢ miedzy nimi, a G to stala
grawitacji.
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Krazenie Ksiezyca
wokot Ziemi

Przycigganie wéd oceanicznych
przez site ciezkosci Ksiezyca

Sposéb formowania ptywow przez sity grawitacyjne Ksiezyca i site odsrodkowg
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Na powyzszej grafice przedstawiono sposob formowania ptywow przez sity grawitacyjne
Ksiezyca i site odSrodkowa wywotang obrotem Ziemi wokot Srodka cigzkosci uktadu
Ziemia-ciato niebieskie, ktora dziala na naszg planete. Ksiezyc przycigga Ziemie¢ najsilnie;j
w zenicie, stabiejw centrum planety, za$ najstabiej - po przeciwnej stronie — w nadirze. Sita
odsrodkowa Ziemi wynika z ruchu ukiadu Ziemia-Ksiezyc. Efektem podanych sit jest
mocniejsze przycigganie powierzchni oceanow po stronie blizej Ksiezyca, tam ptywy bedg
najwieksze. Po drugiej stronie Ziemi Ksi¢zyc mocniej przycigga skorupe niz oceany, gdyz te
sa od niego dalej, wiec stabiej przyciggana woda oceaniczna oddala si¢ od skorupy.
Dodatkowo zjawisko to poteguje sita odsrodkowa. Efektem koncowym jest powstanie
dwoch nabrzmien wody - dwoch wybrzuszen przyptywowych.
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PRZYPLYW SYZYGIJNY

Oddziatywanie Ksiezyca i Stonca na ptywy
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.

Na ptywy na Ziemi oddziatuje takze, cho¢ w mniejszym stopniu, sita przyciggania Stonca.
Gdy Srodki Ziemi, Ksiezyca i Stonca znajduja si¢ w prostejlinii, wtedy ich oddzialywanie
grawitacyjne sumuje si¢. W takim przypadku ptywy osiggaja maksymalne wartosci -
powstaje przyptyw syzygijny. Z kolei, gdy Ksiezyc jest w potozeniu prostopadtym do Stonca,
bedac w pierwszej lub ostatniej kwadrze, zachodzi przyptyw kwadraturowy. Podczas jego
trwania wielkoS¢ ptywu rowna jest roznicy wysokosci fali przyplywu wywotanego przez
Ksiezyc i Stonce. Jezeli za wysokos$¢ fali przyptywu wywotanego tylko przez Ksiezyc
przyjmiemy warto$¢ rowna 1, to przy przyptywie syzygijnym warto$¢ ta wzrosnie do 1,46, za$
przy kwadraturowym spadnie do 0,54.

Wielkos¢ plywow ksiezycowych (zaleznych od potozenia Ksiezyca wzgledem Ziemi) jest
modyfikowana przez dzialanie ptywotwoércze Stonca, co pozwala nam wyrézni¢ dwa
rodzaje plywow: syzygijne (najwieksze) i kwadraturowe (kwadrowe, najmniejsze).


javascript:void(0);
javascript:void(0);

Czas [dzien miesigcal

172 3 45 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1

Amplituda ptywéw [m]
N

o-
® D) O C
L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ] 1 1 1 1 1 1 1 | 1 1 1 ]
ptywy syzygijne ptywy kwadraturowe ptywy syzygijne
(gdy Storice, Ziemia i Ksigzyc (gdy linie Ziemia - Ksiezyc (gdy Storice, Ziemia i Ksigzyc
znajdujg sie na jednej linii) i Ziemia - Storice tworza kat prosty) znajdujg sie na jednej linii)

Amplituda ptywow w trakcie miesigca
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Nie wszedzie plywy wystepuja z ta samg czestotliwoscig. W rejonie rownika spotyka sie
plywy dobowe. Wystepuja na Oceanie Spokojnym u wybrzezy Azji i Nowej Gwinei oraz na
Oceanie Atlantyckim w Zatoce Meksykanskiej. Fala przyptywu wystepuje tam raz w czasie
trwania doby ksiezycowej. W Srednich szerokosciach geograficznych (zwtaszcza w rejonie
Atlantyku) wystepuja pltywy potdobowe, ktorych specyfikg jest pojawianie sie dwoch fal
przyplywu w czasie jednego obiegu Ksiezyca wokot Ziemi (np. Zatoka Fundy). Na obszarach
Japonii, Filipin, Morza Potudniowochinskiego, w Zatoce Arabskieji Perskiej, w Morzu
Czerwonym pojawiaja sie ptywy mieszane. W ciggu doby ksiezycowej maja one rézny czas
odptywu.
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Rodzaje ptywéw
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Na wielko$¢ ptywow, oprocz czynnikow astronomicznych, wptyw maja:

» glebokos¢ morza - im glebsze morze, tym ptywy wieksze, im plytsze, tym mniej jest
wody, ktora moze podlega¢ ptyworm;

o typ wybrzeza - wybrzeza fiordowe czy estuariowe z dtugimi zatokami sprzyjaja ptywom,
zas wybrzeza ptaskie nie;

» ksztalti wielko$¢ morza - im zbiorniki wigksze i rownoleznikowo wydluzone, tym
tatwiej kumuluje si¢ woda;

» zjawiska rezonansowe powstajg w wyniku naktadania si¢ powyzszych.

Na pelnym oceanie wielko$¢ fal ptywowych oscyluje w granicach 60-70 cm. W morzach

zamknietych i polzamknietych dochodza one do kilku centymetréow, dla Battyku $rednia to
5 cm. Najwieksze wartosci obserwuje sie w dtugich zatokach i glebokich estuariach: Zatoka
Fundy - 19,6 m; Port of Rio Gallegos - 18,0 m; Zatoka Frobishera - 174 m; Rzeka Severn - 16,8

m; Zatoka Penzynska - 14,7 m.
Ciekawostka

W ujsciach rzek pltywy mogg zaznaczac si¢ nawet kilkaset kilometrow od morza. Sg to
duze i wysokie fale ptywowe typu bora, na Amazonce nazywane pororoka. Fale te
przemieszczajg si¢ niezmiernie szybko i posiadajg znaczna wysoko$c¢ czota, dzigki czemu
moga wdziera¢ sie daleko wglab ladu, wykorzystujac do tego celu doliny rzek. Szczegolny
przypadek stanowi Amazonka, w ktorej fale obserwuje sie 1400 kilometrow od Atlantyku.
Zjawisko to wystepuje na blisko 80 rzekach na Swiecie. Czesto fale tego typu




wykorzystujg surferzy, ktorzy podkreslajg, ze ze wzgledu na mniejszg gestosc stodkiej
wody sg one bardzo wymagajgce.

Fala nazywana Srebrnym Smok na rzece Qiantang w Chinach (do 9 m wysokosci, do 40 km/h)

Zrodto: Par gwydionwilliams — originally posted to Flickr as 2009_07_21_DSC04892, CC BY 2.0,
https:/creativecommons.org/licenses/by/2.0, dostepny w internecie:
https:/fr.wikipedia.org/wiki/Qiantang#/media/Fichier:Tidal_bore_at_the_Qiantang_river,_Hangzhou.jpg.

Stownik

odptyw

cykliczny spadek poziomu morza z potozenia najwyzszego do najnizszego
ptywy

okresowe i regularne ruchy wod oceanicznych, ktore polegaja na wznoszeniu i opadaniu
poziomu morza

ptyw syzygijny

zjawisko zachodzace gdy Ksiezyc, Ziemia i Stonice ustawione sg w jednej linii
przyptyw

cykliczny wzrost poziomu wody od najnizszego potozenia do najwyzszego

przyptyw kwadraturowy

zjawisko, ktore zachodzi, gdy Ksiezyc, Ziemia i Stonce tworzg ze sobg kat prosty






Animacja 3D

Polecenie 1

Zapoznaj sie z animacja i odpowiedz na pytanie, dlaczego na Ziemi wystepuja dwa przyptywy
i dwa odptywy dziennie?

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DiKuT6alV

Animacja przedstawia rytmike wystepowania ptywow morskich. Wyjasnia wystepowanie
dwoch przyplywow i odplywoéw dziennie.



https://zpe.gov.pl/a/DiKuT6aJV

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Potacz w pary podane pojecia.

zachodzi, gdy Ziemia, Ksiezyc i Stonce

Przyptyw s ijn
A B Sl ustawione sg w linii prostej.

zachodzi, gdy Ziemia, Ksiezyc i Stonce

P tyw kwadrat
Fzyptyw Kwadraturowy tworza ze soba kat prosty.

Cwiczenie 2 o

Wstaw w tekst prawidtowe zwroty.

‘ rezonansowego ’ ‘ kinetyczna ’ ‘ elektrowni ptywowej ’ ‘ sitowni ’ ‘ ptywami nocnymi

‘ klimatyczna ’ ‘ ptywami dobowymi ’




Cwiczenie 3

Sposréd podanych nizej sformutowan zaznacz te, ktore dotycza przyptywu syzygijnego.

(] Podczas jego trwania nie moga wystepowac ptywy pétdobowe.

(] Wybrzuszenie powierzchni oceandéw wystepuje tylko po jednej stronie Ziemi.

(] Sa o wiele silniejsze od przyptywdéw kwadraturowych.

(] Wystepuije, gdy Stonce, Ksiezyc i Ziemia znajduja sie w linii prostej

Cwiczenie 4
Na rysunkach A i B przedstawiono dwa obszary o réznych wybrzezach. Zaznacz, ktory z nich
jest bardziej podatny na powstanie ptywoéw.

Zrédto: By Hanhil (talk) 19:46, 23 September 2009 (UTC) - Own work, using File:Canada Nova Scotia location map.svg by
NordNordWest, CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0, [online], dostepny w internecie:
https:/en.wikipedia.org/wiki/File:Canada_Nova_Scotia_location_map_2.svg

By NordNordWest - Own work, usingUnited States National Imagery and Mapping Agency dataWorld Data Base Il data, CC
BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0, [online], dostepny w internecie:
https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Angola_location_map.svg.



Cwiczenie 5

Ocen, czy ponizsze twierdzenia sa prawdziwe czy fatszywe.

Stwierdzenie

Najwieksze ptywy
zanotowano w Zatoce
Fundy.

Ptywy na Morzu Battyckim
sg niewielkie.

Duze ptywy nie wystepuja
w Srednich szerokosSciach
geograficznych.

Ptywy mogg miec
zastosowanie gospodarcze.

Na obszarach o duzych
ptywach istnieje niewielka
réznorodnosc biologiczna.

Cwiczenie 6

Potacz pojecia z ich definicjami.

Przyptyw

Przyptyw pétdobowy

Nadir

Prawda

O

O

Fatsz

Cykliczny wzrost poziomu od
najnizszego potozenia do najwyzszego.

Pojawianie sie dwaoch fal przyptywu
w czasie jednego obiegu Ksiezyca
wokoét Ziemi.

Punkt na sferze niebieskiej potozony
doktadnie naprzeciwko zenitu.



Cwiczenie 7

Zaznacz czynniki wptywajace na ptywy.

typ wybrzeza

gtebokos¢ morza

zjawiska rezonasowe

o o o o

prady morskie

(] geologia podtoza

(] poraroku

Cwiczenie 8

Najwieksza role w ksztattowaniu ptywoéw na Ziemi ma jego satelita - Ksiezyc. Wyjasnij,
dlaczego Stonice, pomimo swoich rozmiaréw, odgrywa mniejsza role.




Dla nauczyciela

SCENARIUSZ LEKCJI

Imie i nazwisko autora: Wlodzimierz Juskiewicz

Przedmiot: geografia

Temat zajeé: Rytmika wystepowania i rodzaje ptywow

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:

3) wyjasnia wystepowanie faz Ksiezyca, za¢cmien Stonca i Ksiezyca oraz oddzialywanie
Ksigzyca i Stonca na powstawanie ptywow.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe

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

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie,

» kompetencje cyfrowe.

Cele operacyjne
Uczen:

« analizuje, jak powstajg pltywy,

e rozroznia czestotliwos¢ wystepowania zjawiska,

e wyjasnia, w jaki sposOb powstajg ptywy,

 interpretuje wskazane na mapie i globusie miejsca oraz uwarunkowania danych
obszarow gdzie wystepuja pltywy,

ocenia wplyw na funkcjonowanie srodowiska ptywow.
Strategie nauczania: asocjacyjna, operacyjna

Metody nauczania: wyklad, pogadanka, dyskusja, praca z mapg/globusem



Formy zajeé: praca indywidualna, praca w zespotach, praca calego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne: komputery z dostepem do Internetu, tablica, mapy przegladowe
Swiata, globusy, atlasy

Materialy pomocnicze:

e Gutry-Korycka M., Sadurski A., Kundzewicz Z.W., Pociask-Karteczka J., Skrzypczyk L.,
Zasoby wodne a ich wykorzystanie, ,Nauka” 1/2014.

e MackayD.J. C., Zrownowazona energia - bez pary w gwizdek; rozdziat 14 Plywy,
eko.org.pl [dostep online 20.05.2020].

» Skora K., Wisniewski B., Plywy i prady ptywowe, Wydawnictwo Naukowe Akademii
Morskiej, 2014.

PRZEBIEG LEKCJI
Faza wprowadzajaca

» Nauczyciel przedstawia temat zaje¢ i zadaje uczniom pytania: Czy spotkaliscie si¢
z terminem plywy? Czy w Polsce wystepuja ptywy? Jak Stonce i inne planety wplywajg
na siebie? Nauczyciel powoli naprowadza uczniéw na temat zaje¢. W jaki sposob
przyciagaja si¢ obiekty? Jak zachowujg si¢ ciecze, w tym woda, na Ziemi?

» Nauczyciel przedstawia uczniom cele realizowanej lekcji.

» Nastepnie nauczyciel wyjasnia, ze ilustracja we wprowadzeniu przedstawia obszar
wystepowania odptywu. Prosi uczniow o zapoznanie si¢ z e-materiatem (czes$¢
»Przeczytaj’). Po lekturze nastepuje dyskusja weryfikujaca pierwotne spostrzezenia
uczniow.

Faza realizacyjna

» Nauczyciel prosi uczniow o dobranie si¢ w zespoty czteroosobowe lub wigksze, w taki
sposob, aby w klasie bylo pie¢ lub szes¢ grup. Kazdy zespot otrzymuje zestaw sktadajacy
sie z atlasu i globusa. Uczniowie sg proszeni o otwarcie e-materiatu i zapoznanie si¢
z blokiem tekstowym, a nastepnie o obejrzenie animaciji 3D dotyczacej ptywow.

» Nauczyciel weryfikuje wiedz¢ uczniow dotyczacg e-materiatu, zadaje pytania
poszczegolnym zespotom. Thumaczy mechanizmy zwigzane z powstawaniem plywow
i pozaastronomiczne czynniki oddziatujgce na ptywy. Nastepnie przedstawia zadanie,
ktore bedzie musial wykona¢ kazdy zespot:

o opracowanie informacji o obszarze Zatoki Meksykanskiej - region nalezy
scharakteryzowac, podajac, czy wystepuja tam pltywy, a jesli tak, to z jakg
czestotliwos$cia; swoja odpowiedz nalezy uzasadni¢ poprzez analize czynnikow
modyfikujgcych wielko$¢ ptywow.

» Pookoto 10 minutach przedstawiciel kazdego zespotu prezentuje zebrane informacije.
Cztonkowie innych zespoloéw zglaszajg swoje uwagi, tworzgc dyskusje nad mozliwymi



odpowiedziami. Nauczyciel nadzoruje odpowiedzi i zapisuje prawidtowe na tablicy.
Faza podsumowujaca

» Nauczyciel podsumowuje najwazniejsze informacje z lekcji, a nastepnie pyta uczniow,
co byto dla nich najciekawszg czeScia, czego sie dowiedzieli.

» Uczniowie, odpowiadajac na pytania, dyskutujg ze sobg i z nauczycielem, ktory na
koniec podsumowuje najwazniejsze tresci. Uczniowie samodzielnie rozwiazujg
¢wiczenia na koncu e-materiatow.

Praca domowa

» Uczniowie przygotowuja zespotowo pisemng charakterystyke miejsca wystepowania
ptywow morskich oraz koncza ¢wiczenia, ktorych nie zdazyli wykonac¢ na lekciji.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania danego multimedium

animacja moze zosta¢ zastosowana w ramach podsumowania lub podczas zaje¢
dotyczacych innych zagadnien z tego bloku tematycznego.



