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Zrédto: dostepny w internecie: https:/www.nasa.gov/sites/default/files/thumbnails/image/pial12114_0.jpg [dostep
8.05.2022 r.], domena publiczna.

Czy to nie ciekawe?

Gazowe olbrzymy - tak nazywamy planety, ktore sktadajg sie¢ gtownie z gazow i lodow,
niemajace statej powierzchni. W Ukladzie Stonecznym s3 to cztery najdalsze planety
nazywane planetami zewnetrznymi, czyli Jowisz, Saturn, Uran i Neptun. Cechg
charakterystyczna sa duze rozmiary, duza odlegtos¢ od Stonca i duza liczba ksiezycow oraz
pierscieni pytlowych. Co je taczy, a co rozni? O tym dowiesz si¢ z tego e-materiatu.

Twoje cele

e bedziesz odrozniac planety gazowe od skalistych,

e zrozumiesz, na czym polegaja roznice pomiedzy dwoma typami gazowych
olbrzymow,

e poznasz najwazniejsze cechy gazowych olbrzymow.




Przeczytaj

Warto przeczytac

Pojecia ,gazowe olbrzymy” zaczeto uzywac w drugiej potowie XX wieku. Dzieki 6wczesnym
obserwacjom znano mase i promien planet. Na tej podstawie oszacowano ich $rednie
gestosci. Wiadomym jest, ze planety zewnetrzne majg znacznie mniejsze gestosci od planet
wewnetrznych i w bardzo matym stopniu sktadaja si¢ z substanciji statych. Z tego powodu
planety zewnetrzne zaczeto nazywac gazowymi olbrzymami. Po wieloletnich obserwacjach
i badaniach okazato sie, ze nazwa jest troche mylna. Gazowe olbrzymy maja jedynie cienkg
gazowg warstwe atmosfery. Gltebsze warstwy tych planet sktadajg si¢ z mieszaniny, ktora nie
jest ani gazem, ani ciecza, a tym bardziej nie jest cialem statym. W gazowych olbrzymach
panuje ogromne cisnienie, ktore sprawia, ze pierwiastki, z ktorych jest zbudowana planeta,
znajduja sie powyzej punktu krytycznego, przez co nie mozna rozroznic¢ zadnego ze stanow
skupienia. W przypadku najdalszych planet stan ten jest czyms$ pomiedzy gazem a cieczg.

Z tego powodu planetolodzy jako kryterium podziatu planet przyjeli sktad chemiczny, bez
wzgledu na to, w jakim stanie skupienia substancije si¢ znajduja. Stworzono trzy gtowne
grupy substanciji, wedlug ktorych dzieli si¢ rowniez planety na 3 typy (skaliste, gazowe

i lodowe).

A podziat substancji wyglada nastepujaco:
- skaty, czyli krzemiany i metale,

- lody, czyli woda, amoniak i metan,

- gazy, czyli wodor i hel.

Z tego powodu Jowisz i Saturn - skladajgce sie glownie z gazow (wodoru i helu) -
nazywamy gazowymi olbrzymami, natomiast Uran i Neptun - sktadajace si¢ z lodow (wody,
metanu, amoniaku) - nazywamy lodowymi olbrzymami.
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R ZiEMIA

JOwIsz SATURN NEPTUN

I Wodér czasteczkowy B Gazowy wodér, hel i metan
Wod6ér metaliczny B Piaszcz (16d wodny, amoniakalny, metanowy)

Jadro (skaty, 16d)

Rys. 1. Poréwnanie budowy wewnetrznej gazowych olbrzymow Uktadu Stonecznego. Wszystkie gazowe
olbrzymy maja mate skaliste jadro, ktére otoczone jest bardzo duzym ptaszczem. Najbardziej zewnetrzna
warstwa to cienka atmosfera gazowa.

Zrédto: dostepny w internecie: https:/pl.wikipedia.org/wiki/Plik:Gas_Giant_Interiors_pl.jpg [dostep 8.05.2022], domena
publiczna.
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Rys. 2. Poréwnanie osi obrotu i osi pola magnetycznego planet gazowych oraz Ziemi.
Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Dwa najblizsze Ziemi gazowe olbrzymy sg widoczne na niebie nieuzbrojonym okiem,
natomiast Urana i Neptuna mozna obserwowac jedynie przez teleskopy.

Podstawowe informacje o gazowych olbrzymach Uktadu Stonecznego przedstawia Tabela 1.,
w ktorej Srednig odleglosc¢ planet od Stonca wyrazono w jednostkach astronomicznych,
a obserwowalng jasno$c¢ planet w magnitudo.

Parametr Jowisz Saturn Uran Neptun
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Parametr

Srednia odlegto$¢ od Stonca

[au]

Masa

Sredni promien [km]

Srednia gesto$¢ [kg/m?]
Przyspieszenie grawitacyjne
na powierzchni

(g - przyspieszenie ziemskie)

Jasnos$¢ obserwowalna [mag]

Liczba ksiezycow

Tabela 1. Podstawowe informacje o gazowych olbrzymach Uktadu Stonecznego

Jowisz
5,20
1,8982-1027
kg

317,8 mas
Ziemi

69911
1326

24,79 m /s?
2,528 g,
od-2,9

do-1,6
79

Saturn
9,58
5,6834:1026
kg

95,159 mas
Ziemi

58232
687

10,44 m/s?
1,065 g,
od 0

do +1
82

Uran
19,22
8,6810-102>
kg

14,536 mas
Ziemi

25362
12770

8,69 m/s?
0,886 g,
od +5.4

do +6,0
27

Neptun
30,11
1,024-102°
kg

17147 mas
Ziemi

24622
1638

11,15 m /s?
1,14 g,
od +7,6

do +8,0
14

Gazowe olbrzymy nie majg powierzchni, na ktorej mozna stangc¢ tak jak na Ziemi i innych

planetach skalistych. Na planetach gazowych poziom powierzchni okresla si¢ jako

przestrzen w gazie, gdzie ciSnienie wynosi 1 bar (100 000 Pa).

Eksploracja gazowych olbrzymow jest bardzo trudna ze wzgledu na ich odlegtos$¢ od Ziemi.

Jedyna mozliwoscig, ktora daje wspotczesna technika, jest wysylanie w okolice tych planet

bezzatlogowych misji kosmicznych (wigcejna ten temat w e-materiale, pt. ,,Bezzalogowe

misje kosmiczne”). Dzieki takim misjom jak Voyager, Galileo, Pioneer 11, Cassini-Huygens

mozemy oglada¢ bardzo doktadne zdjecia gazowych olbrzyméw oraz analizowac ich sktad

chemiczny, pole magnetyczne i okresli¢c budowe wewnetrzna.

Badania laboratoryjne, podczas ktorych odtworzono prawdopodobne warunki fizyczne

panujace w kolejnych warstwach wewnetrznych lodowych olbrzymow, dostarczyty

ciekawych informaciji na temat zjawisk pogodowych tych planet. Na lodowych olbrzymach,

takich jak Uran i Neptun, ktore zawierajg duzo metanu, prawdopodobnie powstajg

diamentowe deszcze oraz tworza si¢ diamentowe jeziora i morza. Ogromne cisnienie

wewnatrz tych planet prowadzi do przemiany atomow wegla zawartych w metanie

w diamenty, ktore opadajg w glebsze warstwy planety. W tych warstwach parametry

fizyczne ulegajg zmianie, poniewaz wzrasta temperatura i ciSnienie. To powoduje rozpad

struktury diamentu, ktory zachowuje si¢ jak woda i rozpuszcza si¢, tworzgac jeziora i morza.



Jowisz i Saturn charakteryzuja si¢ wyraznymi réwnoleznikowymi pasmami chmur. Pasma
Jowisza mozna dostrzec przy uzyciu lornetki. W pasmach tych obserwuje si¢ czesto owalne
struktury, ktore sg burzami w gestych atmosferach tych planet. Niektore z burzowych
struktur nigdy nie znikajg. Przyktadami sg: Wielka Czerwona Plama na Jowiszu lub
szeSciokatna burza na biegunie poinocnym Saturna. Na Uranie i Neptunie réwniez
wystepuja takie chmury i zjawiska burzowe, ale sg one widoczne tylko przez najwi¢ksze
teleskopy.

Jedynie dzigki sondom kosmicznym, ktére zanurzylyby sie w glab gazowych olbrzymow,
moglibySmy poznac i zrozumie¢ wszystkie zjawiska zachodzgce w tych planetach.

W kosmosie znajduje si¢ wiele uktadow planetarnych, w ktorych sktad wchodza gazowe
olbrzymy. Na poczatku XXI wieku planety okreslane gorgcymi jowiszami byly odkrywane
najczesciej. Typy gazowych olbrzymow krazacych wokot innych gwiazd zostaly stworzone
w oparciu o wlasnosci fizyczne planet Uktadu Stonecznego. Gorace jowisze sg planetami
typu Jowisza, znajdujgcymi si¢ bardzo blisko gwiazdy macierzystej, planety typu goracych
neptunow s3 planetami podobnymi do Neptuna lub Urana, ale na duzo mniejszych orbitach.
Znamy setki takich planet. Kazdego miesigca odkrywane sg nowe. Dzigki najnowszym
technologiom wykorzystywanym do budowy teleskop6éw naziemnych, w najblizszych latach
bedziemy w stanie bada¢ doktadnie takie planety. Poznamy dzi¢ki temu znacznie lepiej
nasze gazowe olbrzymy oraz bedziemy potrafili porownac je z tymi w dalekich uktadach
planetarnych.

Stowniczek
punkt krytyczny

(ang:.: critical point) punkt przejscia uktadu fizycznego w stan o odmiennych
wiasciwos$ciach, w ktorym nie mozna rozrézni¢ zadnego ze stanOw (para nasycona -
ciecz nasycona). Punkt krytyczny zazwyczaj okresla si¢ w dwuwymiarze: ciSnienia

i temperatury

magnitudo [mag]

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

jednostka astronomiczna [au]

(ang.: astronomical unit) Srednia odleglo$¢ Ziemi od Stonca, jednostka uzywana przy

okreslaniu odleglosci planet i obiektow w ukladach planetarnych



Animacja 3D

Co to sg gazowe olbrzymy?

Animacja prezentuje porownanie budowy gazowych olbrzymow Uktadu Stonecznego:
Jowisza, Saturna, Urana i Neptuna oraz ich krotkg charakterystyke. Obejrzyj animacje

i wykonaj polecenie.

Trwa wczytywanie danych ..

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a /DuOVz6fVD

Zapoznaj si¢ z audiodeskrypcjg animacji.

Cwiczenie 1


https://zpe.gov.pl/a/DuOVz6fVD

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1

Cwiczenie 2

Cwiczenie 3

Cwiczenie 4

Cwiczenie 5

Cwiczenie 6

Cwiczenie 7

Cwiczenie 8

Wypisz réznice pomiedzy osiami obrotu oraz osiami pdl magnetycznych gazowych

olbrzyméw (Jowisz i Saturn) i lodowych olbrzyméw (Uran i Neptun).



Dla nauczyciela

Imie¢ i nazwisko autora:
Przedmiot:

Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa programowa:

Ksztaltowane kompetencje
kluczowe:

Monika Sitek
Fizyka
Co to s3 gazowe olbrzymy?

Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres
rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

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

Zakres rozszerzony
TreS$ci nauczania - wymagania szczegolowe

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 sie pojeciami jednostki
astronomicznej, roku Swietlnego i parseka.

Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018
L.

e kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
informacii,

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

» kompetencje cyfrowe,

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



Cele operacyjne:

Strategie nauczania:
Metody nauczania:

Formy zajec:

Srodki dydaktyczne:

Materialy pomocnicze:

PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca:

Uczen:

1. okresla rodzaje gazowych olbrzymow,

2. wymienia cechy charakterystyczne lodowych
olbrzymow i gazowych olbrzymow,

3. rozpoznaje modele poszczegolnych gazowych
olbrzymow.

formative feedback

- pokaz,
- wzajemne nauczanie si¢ uczniow.

praca w grupach

Kulki styropianowe dla kazdej z grup, po dwa
druty/cienkie patyczki do kazdej kulki, dtuzsze niz
srednica kulki, niebieskie i brgzowe flamastry.

Komputery lub urzadzenia elektroniczne pozwalajace
uczniom wypelni¢ zadania sprawdzajace.

e-materiaty: ,Z czego zbudowany jest Jowisz?”, ,Saturn
i jego pierscienie”, ,Co wiemy o Uranie?”, ,Jaki jest
Neptun?”.

Uczniowie zapoznajg si¢ z e-materialem i animacjg przed lekcjg. Nauczyciel na lekcji

zadaje pytanie, ktore jestem tematem lekcji. Uczniowie powinni rozpocza¢ krotkg burze

mozgow majacq na celu ustalenie celow lekcji oraz wskazanie najpardziej nurtujacych

klase pytan.

Faza realizacyjna:



Nauczyciel dobiera uczniow w grupy 4-osobowe (nie wicksze). Kazda grupa dostaje 4
kulki styropianowe i 8 patyczkow/drucikow. Jeden patyczek bedzie symulowat 0§
obrotu, a drugi o$ pola magnetycznego. Kazda grupa whbija patyczki zgodnie

z ulozeniem osi w styropianowa kulke. Kulki z zaznaczonymi osiami podajemy sgsiednie;j
grupie. Grupa majaca kulki z osig od poprzedniej grupy musi zaznaczy¢ kolorem
odpowiednig planete, ale nie moze napisac jej nazwy - brazowy dla Saturna i Jowisza,
niebieski dla Urana i Neptuna (to uczniowie muszg odpowiednio dobra¢ kolor zgodny
z kolorem planety). Kulki przekazywane s3 nastepnej grupie, ktora musi na forum klasy
zaprezentowac otrzymane kulki. Kazdy uczen z grupy prezentuje jedng z otrzymanych
planet: uczen trzyma planete zgodnie z katem nachylenia osi (fawke przyjmujemy za
ptaszczyzne ekliptyki). Jezeli uczen nie zgadza si¢ z oznaczeniami wprowadzonymi
przez poprzednikow, musi wyjasni¢ dlaczego. Nastepnie dany uczen musi przekazac
reszcie klasy jeden fakt o danej planecie, nie zwigzany z kolorem i osiami (masa,
promien, odleglos¢ od Stonca, grawitacja, ilos¢ ksiezycow, burze, chmury). Kolejny
uczen, prezentujacy tg samg planete, nie moze powtorzyc¢ faktu powiedzianego przez
poprzednig grupe. W kazdej chwili uczniowie lub nauczyciel moga zaprotestowac,
jezeli prezentujacy uczen sie pomyli - nauczyciel musi naprowadzi¢ ucznia na
poprawng odpowiedZ.

W tej fazie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ e-materialy zwigzane z poszczegolnymi
planetami.

Faza podsumowujaca:

Nauczyciel pyta uczniow, czy osiggneli postawione na poczatku lekcji cele. Uczniowie
wykonuja ¢wiczenia sprawdzajgce z tego e-materiatu.

Praca domowa:

Praca dla chetnych: znalez¢ w bazie planet pozastonecznych exoplanet.eu ukiady
planetarne zbudowane z samych gazowych olbrzymow (np. gorgcych jowiszy lub
gorgcych neptunow).

Wskazoéwki metodyczne Ammaqa powinna zostac obejrzana przez uczniow

opisujace rozne przed lekcja
zastosowania danego Moze by¢ rowniez wykorzystana przez uczniow do

multimedium: powtorzenia i utrwalenia wiadomosci.



