Wstep
Informacje dla nauczyciela

Propozycja realizacji trzech zagadnien tematycznych zapisana w formie instrukcji do lekcji.
Instrukcje adresowane sg do uczniow. Uczen dokumentuje swoja prace notatka w zeszycie. Notatke
moze sfotografowac i przesta¢ w formie elektronicznej nauczycielowi. Przedstawione instrukcje
zawierajg propozycje rozwigzan, ktore nauczyciel moze modyfikowac 1 uzupetia¢ dostosowujac
do wiasnych potrzeb.

Tekst dla uczniow:

Zadania dla cierpliwych i dociekliwych. Wykonaj ¢wiczenia i odpowiedz na pytania zawarte
w instrukcji do lekcji. Wynik pracy udokumentuj notatka, ktorej plan wskazujg tradycyjne ,,punkty”
do lekcji.

Temat: Satelity Ziemi. ISS — wspolny projekt miedzynarodowy.

Wykorzystaj film ,,Orbit — A Journey Around Earth in Real Time [4K Remastered]” dostepny na
You Tube oraz Wikipedie.

1) Podstawowe wiadomosci o ISS.

Cwiczenie 1. Przedstaw w kilku zdaniach historig ISS.
Wskazoéwka: wykorzystaj Wikipedig.

Cwiczenie 2 (wykonanie bez zapisu notatek w zeszycie). Mozesz $ledzi¢ na biezaco ruch ISS
1 podawac jej aktualng pozycje. Wykorzystaj do tego celu aplikacje ,,iss tracker” wyszukujac ja
w Googlach lub wykorzystujgc link https://isstracker.pl/. Gdzie jest ISS aktualnie?

2) Kamery satelitarne obrazujg powierzchni¢ Ziemi.

W 6smej minucie i dwudziestej sekundzie filmu ,,Orbit — A Journey Around Earth in Real Time [4K
Remastered]” dostepnego na You Tube, https://www.youtube.com/watch?v=7KXGZAEWzn0 —
(reklamy mozesz wylacza¢, bo szkoda na nie czasu) rozpoczyna si¢ przelot ISS nad fragmentem

pewnego gesto zamieszkanego wybrzeza 1 ujScia rzeki. Jest tam rowniez znana osobliwosc.
Nastepnie w obiektywie kamery pojawia si¢ zatoka 1 cze$¢ morza o szerokosci ok.200km.
Obrazowanie tego przelotu konczy si¢ w szesnastej minucie 1 trzydziestej pigtej sekundzie filmu.

Pytanie 1. Jakie dwa znane miasta znajduja si¢ w dole?

Pytanie 2. Jaka rzeka uchodzi do morza i jak nazywa si¢ wspomniana osobliwos$¢ stworzona prawie
150 lat temu przez ludzi?

Pytanie 3. Jakie morze filmowata kamera ISS?

Wskazowki do Pytan 1,2 1 3: Mozesz obraz na ekranie utrwali¢ uzywajac przycisku PrtScr


https://isstracker.pl/
https://www.youtube.com/watch?v=7KXGZAEWzn0

a nastepnie wklei¢ go do Painta. Obraz mozna porownywac¢ z mapami Googli — najlepiej zacznij od
obrazu catej Ziemi w 3D, a potem szukaj... . Odszukanie jest mozliwe, mnie si¢ udalo... . :-)

Pytanie 4. Na jakiej wysokosci i z jaka predkoscig przelatywata kamera?
Pytanie 5. Jaka jest srednica orbity po ktorej ISS okrgza Ziemig¢?
3) Wyznaczenie predkosci lotu ISS.

Zadanie 1. Predkos¢ lotu ISS mozesz dos¢ dokladnie wyznaczyé przyjmujac, ze jest ona réwna
predkosci jej cienia na Ziemi. Cienia stacji na powierzchni Ziemi oczywiscie nie zobaczysz ze
wzgledu na jego niewielkie rozmiary. Potrzebna Ci bedzie odlegtos¢ pokonywana przez ISS i czas
jej przebycia. Wykorzystaj obraz przesuwajacej si¢ pod stacja powierzchni Ziemi. Wybierz dwa
tatwe do rozpoznawania punkty obszaru filmowanego prze kamere, najlepiej na linii brzegowe;.
Powinny by¢ wybrane tak, by znikaly w odstepie kilkudziesigciu sekund za lewag krawedzig obrazu,
w tym samym jej miejscu (mozna to miejsce zaznaczy¢ na ramce ekranu spinaczem biurowym lub
czym$ podobnym). Czas odmierzany przez kamerg jest wyswietlany jako czas trwania filmu 1 moze
by¢ wykorzystany do obliczenia czasu przelotu migedzy wybranymi punktami. Odlegtosé
wyznaczysz korzystajac z narzedzia ,,zmierz odleglo$¢” w Mapach Google (uruchamia je kliknigcie
prawego przycisku myszy na tle mapy i wybdr ostatniej pozycji ,,zmierz odlegtos¢” z listy
narzgdzi). W tym celu musisz zlokalizowa¢ na mapie wybrane przez siebie punkty. Zmierz
odleglos$¢ pomigdzy nimi i oblicz predkos¢ stacji.

Zadanie 2. Predkos¢ lotu ISS nie jest doktadnie rowna predkosci jej cienia na powierzchni Ziemi.
Zaniedbujemy przy tym efekty zwigzane z ruchem cienia stacji po powierzchni terenu, ktory nie
biegnie poziomo. Obie predkosci traktujemy jako predkosci liniowe w ruchu po okregach o roznych
promieniach. Opisz roéznice wskazanych predkosci podajac, ile razy si¢ roznig oraz o ile procent
jedna jest wigksza od drugiej. Przyjmij 6400 km za $rednig dlugos¢ promienia Ziemi, ktora
nieznacznie rozni si¢ od wartosci 6371 km doktadniejszej, ale jednoczes$nie utatwia obliczenia.

4) Zachody 1 wschody Stonca na ISS.

W Kkoncowej partii filmu kamera pokazuje zachdd Stonca. Znalazta si¢ tam réwniez zorza polarna
co wskazuje, ze na ISS Stonce moze zachodzi¢ na pdinocy. Atmosfera ziemska jest widoczna
w postaci cienkiej podswietlonej warstwy otulajacej Ziemig.

Pytanie: Po jakim czasie kamera sfilmuje kolejny wschdd oraz nastepny zachod Stonca?

Zycze milej pracy.

Odpowiedzi: Najbardziej znane miasta to Kair i Aleksandria, rzeka Nil, Kanal Sueski, Morze
Czerwone.



Zadania dla cierpliwych i dociekliwych. Wykonaj ¢wiczenia i odpowiedz na pytania zawarte
w instrukcji do lekcji. Wynik pracy udokumentuj notatka, ktorej plan wskazuja tradycyjne ,,punkty”
do lekcji.

Temat: Droga Mleczna.

Wykorzystaj film z serii ,,Astronarium”, cz. 50 zatytulowany, Droga Mleczna” dostepny na
YouTube oraz informacje dotyczace Drogi Mlecznej w Wikipedii. Ponadto mozesz wykorzystac¢
podreczniki:

a) Ludwik Lehman 1 Witold Polesiuk, ,Po prostu Fizyka”, podrecznik dla szkot
ponadgimnazjalnych, zakres podstawowy, rozdziat ,,Budowa Wszech§wiata” na stronach 168, 169
oraz 170, wyd. WSIP,

b) Ludwik Lehman, Witold Polesiuk i Grzegorz Wojewoda, ,,Fizyka”, podrecznik dla liceum
1 technikum, zakres podstawowy, rozdziat ,,Budowa Wszechswiata” na stronach 184, 185 oraz 186,
wyd. WSIP.

Droga Mleczna jest obrazem na sklepieniu niebieskim galaktyki, w ktorej znajduje si¢ nasz Uktad
Stoneczny. Nazwa ,,Galaktyka” (z uzyciem duzej litery) jest czgsto uzywana zamiennie z nazwa
,Droga Mleczna” i wskazuje galaktyke, w ktorej zyjemy.

1) O istnieniu Drogi Mlecznej ludzie wiedzieli od tysiecy lat, ale dlugo nie wiedzieli czym ona jest.

Cwiczenie 1 (wykonanie bez notatek w zeszycie). Obejrzyj wstep do filmu ,,Droga Mleczna” z serii
,,Astronarium”.

Cwiczenie 2. Galileusz skonstruowat pierwsza lunete astronomiczna. Zapisz w zeszycie jednym
zdaniem wniosek Galileusza wynikajacy z obserwacji Drogi Mlecznej przez jego lunete.
Wskazowka: fragment filmu ,,Droga Mleczna” miedzy druga minutg 1 pigcdziesiata sekunda a
si6dmg minutg 1 pigtg sekunda.

2) Ksztalt Drogi Mleczne;.

Cwiczenie 1. Amerykanski astronom Harlow Schapley obserwowat Cefeidy — specyficzne gwiazdy
o pulsujacym regularnie $wietle. Wyjasnij do czego je wykorzystat.

Wskazowka: fragment filmu ,,Droga Mleczna” miedzy druga minutg i pieédziesiagta sekunda a
si6dma minutg 1 piatg sekunda.

Cwiczenie 2. Dwoch astronoméw Harlow Schapley i Heber Curtis sformutowato ok. 1920 roku
dwa rozne opisy Drogi Mlecznej. Konkurujace ze sobg teorie zdarzajg si¢ w nauce czesto. Wtedy
teori¢ lepsza wybiera si¢ na podstawie wynikow do§wiadczen lub obserwacji.

a) Czym roznily si¢ teoria sformutowana przez Schapleya od teorii sformutowanej przez Curtisa?

b) Ktora z teorii (Schapleya czy Curtisa) byla trafniejsza?

Wskazowka: fragment filmu ,,.Droga Mleczna” miedzy druga minutg i pieédziesiagta sekunda a
dziewiagta minutg i dwudziesta piata sekunda.

3) Ramiona Galaktyki 1 miejsce Stonca w Galaktyce.



Cwiczenie 1. Galaktyka (czyli Droga Mleczna ) posiada ramiona. Wymien nazwy przynajmniej
czterech ramion i wskaz nazwe tego, w ktorym jest umiejscowione Stonce.

Wskazowka: fragment filmu ,,Droga Mleczna” miedzy dziewiata minutg i trzydziesta sekunda
a trzynastg minutg i dwudziesta sekunda oraz ilustracja w Wikipedii.

Cwiczenie 2. Galaktyka wiruje wokot centrum. Podaj odlegtosé¢ Uktadu Stonecznego od centrum
Galaktyki. Na ilustracji ,,Struktura Drogi Mlecznej” w Wikipedii zaznaczono (z6ity kolor) tor
ruchu Uktadu Stonecznego w Galaktyce. Podaj predkos¢, z ktorg Uktad Stoneczny porusza si¢
wokot centrum Galaktyki.

Wskazéwka: fragment filmu ,,.Droga Mleczna” miedzy dziewiata minutg i trzydziesta sekunda
a trzynasta minuta i dwudziesta sekundg oraz ilustracja i1 tekst artykulu ,,Droga Mleczna”
w Wikipedii.

4) Sktad Drogi Mlecznej czyli o tym, co mozna w niej znalez¢.

Cwiczenie. Co znajduje sie w Galaktyce (czyli w Drodze Mlecznej)?

Wskazowka: fragment filmu ,,.Droga Mleczna” miedzy trzynasta minuta i trzydziesta sekunda
a siedemnastg minutg.

5) Czarna Dziura w centrum Galaktyki.

Cwiczenie. Jakg mase ma czarna dziura znajdujaca sie w centrum Galaktyki? W jakiej odlegtosci od
nas si¢ ona znajduje?

Wskazowka: fragment filmu ,,Droga Mleczna” miedzy siedemnasta minutg a dziewig¢tnasta minuta

1 trzydziestg sekundg.

Zycze milej pracy.



Zadania dla cierpliwych 1 dociekliwych. Wykonaj ¢wiczenia 1 odpowiedz na pytania zawarte
w instrukcji do lekcji. Wynik pracy udokumentuj notatka, ktorej plan wskazuja tradycyjne ,,punkty”
do lekcji.

Temat: Dawny pomiar Ziemi, Ksi¢zyca i Stonca.
(Temat przeznaczony do realizacji w na dwoch jednostkach lekcyjnych)

Wykorzystaj film z serii ,,SciFun” zatytulowany,,Zmierzmy Stonce, Ksi¢zyc 1 Ziemi¢” dostgpny na
YouTube oraz informacje dotyczace Eratostenesa podane w Wikipedii.

1) Wiedza i poglady starozytnych astronoméw o Ukladzie Stonecznym i jego budowie mogg dzisiaj
zaskakiwac.

Arystarch z Samos (ok 310 - 230 p.n.e) jako pierwszy zaproponowat heliocentryczny model Uktadu
Stonecznego. Ponadto postugujac si¢ metodg geometryczng wyliczyl rozmiary i wzajemne
odlegtosci Stonca, Ziemi i Ksigzyca. Jego obliczenia, cho¢ poprawne merytorycznie, byty jednak
niedoktadne.

Eratostenes (ur.276 p.n.e. w Cyrenie zm. 194 p.n.e.), zyjacy w czasach Arystarcha, wyznaczyl dos¢
doktadnie obwod Ziemi.

2) Wyznaczenie obwodu Ziemi przez Eratostenesa.

Pytanie 1. Eratostenes wykorzystat informacje o pewnej osobliwosci, ktorg mozna zaobserwowac
21 czerwca w potudnie w egipskim mieScie Syena (w Egipcie zwanym Aswan). Jaka to
0sobliwos¢?

Pytanie 2. Eratostenes obserwowal w dniu 21 czerwca w Aleksandrii palik wbity pionowo
w ziemig, ktory rzucat cien. Jednoczes$nie wiedzial, ze taki sam palik wbity w ziemi¢ w Syene
w tym samym dniu cienia nie tworzy. Jak to mozna wytlumaczyc¢?

Pytanie 3. Wyjasnij w jakim celu Eratostenes obserwowal 21 czerwca w Aleksandrii palik wbity
pionowo w ziemig?
Wykonaj rysunek ilustrujacy Twoje wyjasnienie.

Pytanie 4. W metodzie Eratostenesa wykorzystana zostala odleglo$¢ mi¢dzy Aleksandrig a Syene
oraz kat o mierze ok. 7 stopni. Wykonaj rysunek ilustrujacy zwigzek migdzy ta odlegtoscig a katem
oraz wyjasnij sposob, w jaki Eratostenes postuzyt si¢ tymi informacjami.

Wskazowka: Wykorzysta; film z serii ,,SciFun” zatytulowany ,,Zmierzmy Stonce, Ksigzyc
1 Ziemig”.

3) Warto$ci obwodu Ziemi i jej promienia ustalone przez Eratostenesa sg bardzo bliskie znanym
obecnie. Metode 1 wyniki uzyskane przez Eratostenesa uznajemy z tego powodu za niezwykte.

Cwiczenie. Oblicz promien Ziemi wynikajacy z jej obwodu ustalonego przez Eratostenesa. Jako
jednostki miary uzyj kilometrow. Obecnie wiemy, ze Ziemia nie jest idealnie kulista. Ruch wirowy
powoduje jej sptaszczenie na biegunach z jednoczesnym wybrzuszeniem wzdhuz rownika. Bryle
ziemska wpasowujemy w kulg, by uprosci¢ opis jej ksztaltu. Poréwnaj wyniki Eratostenesa



z warto$ciami obwodu, $rednicy i promienia Ziemi znanymi obecnie. Warto$¢ $rednig Srednicy
Ziemi znajdziesz w Wikipedii, w czesci ,,Ksztalt” artykutu ,,Ziemia”. Wartosci zestawiane umies¢
w tabeli. Zapisz jednym zdaniem wniosek wynikajacy z zestawienia.

4) Wyznaczenie rozmiarow Ksiezyca metoda Arystarcha.

Arystarch wyznaczyt rozmiary Ksiezyca na podstawie rozmiaréw Ziemi. Niestety podane przez
niego wartosci byty niedoktadne. Niedoktadnie oszacowat rozmiary Ziemi i niedoktadnie okreslit,
ile razy Ksi¢zyc jest mniejszy od Ziemi. Mozna do$¢ dobrze oszacowac rozmiary Ksig¢zyca metoda
Arystarcha. Konieczne jest jednak postuzenie si¢ doktadniejszymi danymi.

Pytanie 1. Arystarch oszacowal, ze Ksi¢zyc jest okoto 2,5 raza mniejszy od Ziemi. Skad Arystarch
o tym wiedzial?

Pytanie 2. Dlaczego wspomniane w poprzednim pytaniu oszacowanie podane przez Arystarcha (2,5
raza) byto btedne? Podaj trafniejsza warto$¢ tego oszacowania.

Wskazoéwka: Wykorzystaj film z serii ,,SciFun” zatytulowany ,,Zmierzmy Stonce, Ksiezyc
1 Ziemig”

Cwiczenie. Oblicz $rednice i promien Ksigzyca. Wykorzystaj rozmiary Ziemi podane przez
Eratostenesa oraz trafniejsze oszacowanie tego ile razy Ziemia jest wigksza od Ksig¢zyca.

5) Wyznaczenie odlegtosci Ksiezyca od Ziemi.

Cwiczenie. Znajomo$é rozmiaréw Ksiezyca pozwala na wyznaczenie jego odlegtosci od Ziemi przy
zastosowaniu monety. Jakg informacje o Ksi¢zycu uzyskujemy dzigki monecie? Jak t¢ informacje
wykorzysta¢? Podaj odlegtos¢ Ksiezyca od Ziemi wynikajacg z Twoich wcze$niejszych ustalen
dotyczacych jego rozmiardw.

Wskazowka: Wykorzysta; film z serii ,,SciFun” zatytulowany ,,Zmierzmy Stonce, Ksigzyc
1 Ziemig¢”

6) Wyznaczenie odlegtosci Ziemi od Stonca metodg Arystarcha.

Cwiczenie. Odlegtos¢ Ziemi od Stofica mozna wyznaczy¢ na podstawie odleglosci Ziemi od
Ksigzyca oraz jeszcze jednej informacji wykorzystanej przez Arystarcha. Wykonaj rysunek
ilustrujacy metode wyznaczenia odlegltosci Ziemi od Slonca podang przez Arystarcha.
Zastosowanie tej metody wymaga pokonania pewnej trudnosci, z ktorg nie poradzit sobie sam
Arystarch. Jaka to trudnosc¢?

Wskazowka: Wykorzysta; film z serii ,,SciFun” zatytulowany,Zmierzymy Slonce, Ksi¢zyC
1 Ziemi¢”, metoda jest omawiana pod koniec filmu migdzy siddma minuta a 6sma minutg
i czterdziesta sekunda.

7) Camera obscura.

Cwiczenie (wykonanie bez zapisu notatek w zeszycie). Zapoznaj si¢ z historia urzadzenia
nazwanego camera obscura. Wykorzystaj Wikipedig.



Pytanie. Do czego stuzy camera obscura? Podaj trzy przyktady zastosowan tego urzadzenia.
8) Wyznaczenie rozmiaréw Stonca.

Cwiczenie. Srednice Stonca mozna tatwo obliczyé na podstawie jego odleglosci od Ziemi wiedzac,
ze ta odlegtosc¢ jest 109 razy wigksza od srednicy. Jak bedac na Ziemi ustali¢ t¢ wielokrotnos¢ (109
razy)? Wykonaj odpowiedni rysunek ilustrujacy zwigzek odleglosci odmierzanych na Ziemi
z odlegtoscig Stonca i jego $rednicg. Na rysunku umies$¢ liczby opisujace poszczegolne odlegtosci.
Wykorzystaj informacje podane w filmie i Wikipedii.

Zycze milej pracy.



