PRZYRODA

Biblioteka

a; ‘Eksperymentu

v czniowskiego

Pozorny ruch Slonca
oraz ruchy Ziemi

&
-
%
%
n
°
3
-
&
'0
H
Jacek Warda N
k-]
]
S
§
&
&

Lublin, 2022

Fundusze : . .
icki Rzeczpospolita ‘ 2 Unia Europejska
E 5::::?2:3ksalc(jlaeRozwéj - Polska @ S Pn JUTRZE 20 Europejski Fundusz Spoteczny




Biblioteka Eksperymentu Uczniowskiego ¢ Biblioteka
- Eksperymentu
\‘. WUerniowskiego

Spis tresci

Pozorny ruch S10Nca 0raz rUCNY ZIEMI c....ceicceiiieiciiee e raae e e e rrae e e s ratae e e eeneaaeeean 4
(070 ] o110 oAV -] =] IR USSR 4
Realizowane elementy podstawy ProgramOWeE]........ccccveeiieiieeiiiiiee e eritee e ereee e esree e esree e e e sbee e e s saveeas 4
Cele 080INe — INtENCIE NAUCZYCIEIA. .. .uuiii ittt e e rae e s s sabae e e s sabaeeessanaeeeeas 4
Cele 0peracyjne — 0SIgENIECIA UCZNIA: ..uiiiiiuiieeeciieieeeiiiee e eettee e ecte e e e e ette e e e srntaeeeesataeeeesnsaeeesnssaeeesnnseneenns 5
Y=y o Yo LY A o T oY APPSR 5
L0 0 01V o - [0 N 5
(07 2 I 4T | [ Yol [ 14 [ U UPRTPPRN 5
Srodki i Materialy dYAaKtYCZNe. ........ocvviiieieecieeeeceeceeee ettt ettt eaeasanaees 6
2 oY [=T = - = oSSR 6

] - ISR 7

) I @AY 0T a Yo I el Ie] == {1721V 1 s L= SR 7
2)  Wprowadzenie do temMatyki ZaJEC .....cuiiiiieiiieeie et 7
3) Zasadnicza cze$¢ zajec (zajecia przed SzKota) ....coeeeecveeeecciiie e 8
4)  POASUMOWANIE ZAJEC ...uuriieieriiieeeitreeeeeiteeeeeitteeeeeitteeeeeassaeeaaassaeeesassseeesansaseesassaseesanssseesasseeennn 12
5)  CzynnosSci 0rganizacyjne KOMCOWE ........ccocuiieeiiiiieeecciieeeeecttee e e et e e eevte e e e ette e e e senteeeesnraeeeeanes 13

O For =T AW =] (o T=T Y0 0 (=T 0 (U [PPSR 14
Doswiadczenie 1. Pomiar wysokosci Storica ponad horyzontem z wykorzystaniem kwadrantu...... 14
Doswiadczenie 2. Analiza ruchu Storica przy Uzyciu gNOMONU ........ceeeeciieiieciiee et 16
Doswiadczenie 3: Uzycie prostego teleskopu lub lornetki do obserwacji Stonca.........cccceeeeuveeenneee 18

Materiaty wsparcia dla NAUCZYCIEli....cciucuuiiiieiiie it e e e abe e e e e eareeas 19
Zagadnienia powigzane i UZUPEtNIajgCe ....cccuiiiiiiiie ittt ree e e ee e e 20

Skad wiemy, ze Ziemia jest kulista i krgzy dookota STOACA?......ccccvveiiiciiiiicce e, 20
Dlaczego teoria geocentryczna tak diugo byta uwazana za poprawng? .......cccceeeeeieeeecciiee e, 22
Czas astronomiczny (stoneczny) a strefy CZASOWE .......coeocuviiiieciiiee e e 25
Dlaczego 0$ obrotu Ziemi jest pOChYIONAa?........ccii it 27
Czym jest zjawisko ,,biatyCh NOCY” 2. ..eeei e e 30
Jakie bytyby zmiany klimacie Ziemi, gdyby o$ obrotu Ziemi byta pionowa?..........cccccccecuverennnneen. 32
(1= 1 o] - [o1Y AU ov o Y- N 33
Zadanie 1. Podaj daty przesilen Stonecznych 0raz rOWNoNOCY .........ccccuveeeecirieeeeciiieeeeccreee e, 34
Zadanie 2. Kat padania swiatta na rdwnik oraz zwrotniki podczas przesilen..........ccccecvveeecnnnnnn. 34
Odpowiedzi do Karty Pracy UCZNIA ....c.eeeiciieee ittt ettt re e e st e e e ebee e e e sbraeessbaaeesebeeeeesanes 35

Fundusze . . . w
Europejskie Rzeczpospolita ’ Unia Europejska [N
ﬁ Wiedzal:édl{kacja Rozwé) - Polska PD JUTHZE Europejski Fundusz Spoteczny S




Biblioteka Eksperymentu Uczniowskiego ¢ Bivtioteia

(0] Jo] [oF: I a T A UL ol - =1 | USSPt 36
PRZEPISY OGOLNE ......ooveeeeeeceeveeeete et ssaesesseae s s sssesss s s sesssas s sassesssassasssssssssssssassesanasssassesans 37
OBStUGA URZADZEN ELEKTRYCZNYCH ......cvveeeveeeceeseeecseseseseesesessssessesesassssessesessssssessssssssssessssssans 38
PRACA Z SUBSTANCJAMI TOKSYCZNYMI | SZKODLIWYML......ourvrereerererieresecieseseeiessaesesssesesaesenans 38
PRACA ZE ZRODEAMI CIEPEA ..ottt bt b s s s as s 38
PRACA ZE ZRODEAMI SWIATEA ...ttt es st s s sae st s sttt esennas st sesanas 39
UWAGI KONCOWEL........oecueveeceeeeeecteseseetesesaesesssaesesesassssesessssssesssasssassessssssessssesssssssssssesssssssassesans 39

Fundusze . . .
E iski Rzeczpospolita Y J Unia Europejska
ﬁ W:‘:;zoazdejlicjlaegozwéj - Polska PD JUTHZE Europejski Fundusz Spoteczny




Biblioteka Eksperymentu Uczniowskiego ¢ Bivtioteia
;Euwvmmm
\“. WUerniowskiego

Pozorny ruch Stonca oraz ruchy Ziemi

Odbiorcy zajec

e Uczniowie Il poziomu edukacyjnego (szkota podstawowa klasy 4-8).
e Lekcje przedmiotu przyroda, fizyka lub geografia.

Realizowane elementy podstawy programowe;j
Materiaty stuzg do przeprowadzenia lekcji z dziatu ,,Ruchy Ziemi”, w szczegdlnosci uczen:

1. dokonuje pomiaru wysokosci Storica w trakcie zaje¢ w terenie
oraz poréwnuje wyniki uzyskane w réznych porach dnia i roku;

2. demonstruje przy uzyciu modeli (np. globusa lub tellurium) ruch obrotowy Ziemi,
okresla jego kierunek, czas trwania, miejsca wschodu i zachodu Storica oraz potudnia
stonecznego;

3. wyjasnia zwigzek miedzy ruchem obrotowym oraz:
e widoma wedréwka i gérowaniem Stonica,
e istnieniem dnia i nocy,
e dobowym rytmem zycia cztowieka i przyrody,
e wystepowaniem stref czasowych;

4. demonstruje przy uzyciu modeli (np. tellurium lub globuséw) ruch obiegowy Ziemi;

5. przedstawia zmiany w oswietleniu Ziemi w pierwszych dniach astronomicznych
por roku;

6. wykazuje zwigzek miedzy ruchem obiegowym Ziemi a strefami jej oswietlenia
oraz strefowym zréznicowaniem klimatu i krajobrazéw na Ziemi

Cele ogdlne — intencje nauczyciela

1. Przekazanie lub ugruntowanie podstawowych informacji
0 pozornym ruchu Stonca i rzeczywistym ruchu Ziemi.

2. Wyjasnienie mechanizmu zmian por roku (w czesci teoretycznej zajed)

3. Zobrazowanie, jak wazna jest w nauce systematycznos¢ obserwacji -
na przyktadzie koniecznosci catorocznych badan ruchu Storica przez caty rok,
jesli chcemy uzyskaé peten obraz mechanizmu ruchu Ziemi.

4. Wykorzystanie przyktadu ztudzenia ruchu Stonca do wyjasnienia pojecia
»,uktadu odniesienia” dla obserwacji i zrozumienia mechanizmu ruchu.
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Cele operacyjne — osiggniecia ucznia:

Uczen:

1. Wie, czym sg i do czego stuza:
e Gnomon,
e kwadrant astronomiczny.
2. Umie wyznacza¢ moment przebywania Storica w zenicie (gérowania Storica).
3. Rozumie, dlaczego $wiatto stoneczne padajgce pod mniejszym katem niesie
mniejszg energie.
4. Rozumie, na czym polega ztudzenie, ze to Storce rusza sie po niebie
(pozorny ruch Stonca).
5. Zna nachylenie Ziemi.
Potrafi okresla¢ wysokos¢ potozenia Storica nad horyzontem wykorzystujac kwadrant.
7. Rozumie koniecznos¢ ochrony wzroku podczas obserwacji Storica.

o

Wiedza ponad zakres podstawy programowej
1. Uczen obserwuje najwieksze plamy stoneczne przy uzyciu prostej lunety stoneczne;j.

Metody pracy

Rozmowa dydaktyczna: metoda asymilacji wiedzy — rozmowa z uczniem,
samodzielne dochodzenia do wiedzy.

Metoda praktyczna — realizacji doswiadczalnych zadan odtwodrczych i twérczych,
obserwacja demonstracji, samodzielne wykonywanie dos$wiadczen.

Formy pracy

Praca indywidualna — samodzielne wykonywanie wybranych etapéw doswiadczenia,
samodzielne wypetnianie kart pracy.

Praca grupowa — wspdélne wykonywanie zadan doswiadczalnych, wspétpraca
przy realizacji doswiadczen.

Praca zbiorowa — obserwacja demonstracji wykonywanych przez nauczyciela
powigzana ze wspdlnym dochodzeniem do wnioskdow.

Czas realizacji zajec

Planowany czas realizacji zajeé, 1 lub 2 godziny lekcyjne.
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Srodki i materiaty dydaktyczne

Do realizacji zaje¢ w klasie przygotuj zasoby wg katalogu i w ilo$ci wskazanej

w Tabeli 1.

Tabela 1. Katalog zasobdw do przeprowadzenia lekcji o liczbie uczniow L

ze wskazaniem ilosci zasobow oraz uzytkownika zasobdw.

Lp. Nazwa llos¢ Uzytkownik
zasobow
1 materiaty wsparcia dla nauczyciela 1 nauczyciel
2 instrukcja BHP 1 nauczyciel/uczen
3 kwadrant 2 uczen
4 okulary przeciwstoneczne 2 uczen
5 gnomon 1 uczen
6 flamaster czarny 1 uczen
7 flamaster czerwony K uczen
8 luneta prosta z filtrem stonecznym K uczen
9 Prezentacja .
. o 1 nauczyciel
(do czesci wprowadzajgcej)
10 Film instruktazowy 1 uczen/nauczyciel
https://youtu.be/nwQ2TavPt0g
11 Karty pracy uczniow L uczen
12 Karta kontrolna nauczyciel

Przebieg zajeé

Zajecia dzielg sie na trzy nieréwnej dtugosci czesci:

1. Wyktad wprowadzajacy (ok. 40 minut).

2. Zajecia terenowe poza budynkiem (ok 20 minut).
3. Podsumowanie wynikow po powrocie do sali (ok 20 minut).

Dla przeprowadzenia doswiadczenia z gnomonem koniecznej jest wystawienie gnomonu
poza budynkiem szkoty, w miejscu z ktérego Stonce jest stale widoczne w godzinach
10.00-14.00 a co najmniej 11.00-13.00.

W tym czasie, co 30 minut powinien przychodzié¢ uczen dyzurny i oznaczac dtugosé cienia
na papierowej tarczy.

Konieczne jest, aby zajecia byty przeprowadzane w dniu o matym zachmurzeniu.
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Lekcja

Oznaczenia w opisie:
N — nauczyciel
U — uczen
1) Czynnosci organizacyjne:
N i U: Zorganizowanie przestrzeni sali lekcyjnej:

N: Sprawdzenie listy obecnosci;

Szacowany czas niezbedny na powyzsze czynnosci: 5-7 min.
2) Wprowadzenie do tematyki zajec

Wprowadzenie do tematu lekcji

N: Przedstawienie wyktadu wprowadzajgcego, z wykorzystaniem materiatu
opracowanego na potrzeby lekcji. Dla udogodnienia pracy nauczyciela udostepniono
nagranie tego materiatu co ma utatwié przygotowanie sie do lekgji
https://youtu.be/TyXFWXgKIjA Czas nagrania 32,28 min

Przygotowana prezentacja dla nauczyciela zawiera cytaty filmowe, ktére bardzo
zwiekszajg atrakcyjnosé i zrozumiatosé wyktadu.

U: Korzysta z dotgczonej infografiki
»,Potozenie Storica na niebie w potudnie w kluczowych dniach roku”.

lato

V=A< 21.0323.09
Wv/éd/ zima
/ Potudnie

Péinoc
A Ay

Zachod
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3)

U: Wypetnia zadanie 1 z Karty pracy

Szacowany czas niezbedny na powyzsze czynnosci: 40 min.
Zasadnicza cze$¢ zajec (zajecia przed szkotq)

N: Poza budynkiem szkoty, ale najlepiej w jego bezposrednim otoczeniu
przeprowadzone sg trzy doswiadczenia zwigzane z obserwacjami Stonca.
Oprodcz tego rozdziatu sg one takze omdéwione w karcie pracy ucznia w sposdb
dostosowany do jego percepcji i uwzgledniajacy jego aktywnos¢ w trakcie zajec.

Doswiadczenie 1: Pomiar wysokosci Storica za pomoca kwadrantu

N. udostepnia uczniom kwadranty wraz z narzedziami do ochrony wzroku
(np. okulary przeciwstoneczne, szyba z maski spawalniczej).

U: Przeprowadzajg pomiary wysokosci Storica. W trakcie pomiaru kwadrant jest
trzymany w lewej rece. Prawa jest uzywana do podtrzymania nitki pomiarowej

lub szkta ochronnego. W innym wypadku do odczytania wyniku pomiaru potrzebna
jest pomoc drugiej osoby.

Zdjecie 1: Sposob korzystania z kwadrantu Zrédto: materiaty wiasne.
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Zdjecie 2: Sposob odczytywania wyniku na kwadrancie. Zrédto: materiaty wtasne.

Uzyskany wynik pomiaru nalezy zapamietac na potrzeby zestawienia wynikow,
jakie powinno by¢ zapisane po powrocie do sali lekcyjnej.
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Doswiadczenie 2: Wyznaczanie osie N-S za pomocg gnomonu
Rejestracja zmian dtugosci i potozenia cienia rzucanego prze gnomon,
ktory jest oswietlany przez Storice. Wyznaczenie osi pétnoc — potudnie.

To doswiadczenie wymaga do przeprowadzenia specyficznej organizacji — powinno
sie zaczg¢ wezesnym przedpotudniem ok godz. 10.00 i polega na zaznaczaniu punktu,
w ktérym konczy sie dtugos$¢ cienia w jednakowych odstepach czasu — co p6t godziny,
a jeszcze lepiej — co 15 min. Pomiary powinny byé prowadzone do symetrycznej
wzgledem poczatku pomiaréw godziny po potudniu (np. 14.00).

Doswiadczenie 3: Obserwacja tarczy Storca
Jest to wykorzystanie prostej lunety z filtrem stonecznym do samodzielnego ztozenia
(co stanowi oddzielne zadanie). Na zdjeciu zamiast naktadanego filtra wykorzystano
szybe z maski spawalniczej.

Oczywiscie mozna wykorzystac inne instrumenty optyczne odpowiednio
zabezpieczone przed Swiattem stonecznym. Sensem tego uzupetniajgcego
doswiadczenia® jest obserwacja tarczy Storica i préba dostrzezenia najwiekszych plam
stonecznych.

Zdjecie 3: Korzystanie z prostej lunety stonecznej Zrédto: materiaty wtasne.

! Korzystamy z okazji, ze jesteSmy poza budynkiem szkoty i obserwujemy Storice, co jest
niepowtarzalng w procesie dydaktycznym okazjg. Nie wszyscy uczniowie w tym samym
momencie korzystajg z kwadrantu i dokonujg pomiaru wysokosci Stonca nad horyzontem.
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Zdjecie 4: Plamy na tarczy Storica. Zrédto NASA http://apod.pl/apod/image/0207/ar0030 sohomdi

Komentarz ekspercki opracowany przez NASA do zdjecia:

Stoneczna aktywna strefa oznaczona numerem 10030 (lub po prostu region
30) pojawita sie w lipcu 2002 roku na widocznej potkuli Storica. Jest to grupa
plam stonecznych, ktore ktérym nadano zbiorczq nazwe ,,obszar 30” i ktéra
w rzeczywisci jest prawie 10 razy wiekszy od Ziemi.

Powyzsze zdjecia zostaty zarejestrowane 15, 16 i 17 lipca (patrzqc od gory do
dotu) przez instrument MDI w kosmicznym obserwatorium SOHO, gdy rotacja
Storica powoli przenosita duzq, dynamiczng grupe plam stonecznych przez
widoczny z Ziemi bok Storica.

15 lipca 2002 roku w tym regionie wybucht potezny rozbtysk stoneczny,

po ktérym nastqpit koronalny wyrzut masy. Energetyczny obtok natadowanych
elektrycznie czgstek przeleciat wczoraj przez naszq piekng planete, w wyniku
czego mozliwa jest zwiekszona aktywnosc zorzy.

Pokazuje to na zwigzek miedzy plamami stonecznymi, a burzami Stonecznymi
i zwigzanym z tym zjawiskiem zorzy polarnej oraz ryzykiem burz
magnetycznych na Ziemi.

Warto dodaé, ze potencjalnie wielka burza magnetyczna wywotana w ten sposéb moze
zniszczyc sieci energetyczne oraz wszystkie urzadzenia elektroniczne podtgczone w tym
momencie do zasilania. Takie zjawisko w wielkim natezeniu zaobserwowano w roku 1859 —
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szczesliwie kilkadziesigt lat przed poczatkiem masowego wykorzystania elektrycznosci. Patrz:
https://pl.wikipedia.org/wiki/Burza magnetyczna roku 1859

Obecnie ryzyko takiego niespodziewanego zdarzenia bardzo zmalato, poniewaz obecnie w
poblizu Storca sg dwie sondy: amerykanska ,Parker Solar Probe” link, oraz europejska ,,Solar
Orbiter” link. W wypadku silnej eksplozji stonecznej, natychmiast wyslg one ostrzezenie na
Ziemie. Poniewaz zagraza nam rozpedzona chmura atomow, ktdre poruszajg sie z
predkosciami bedgcymi tylko matym utamkiem predkosci swiatta, zas ostrzezenie dotrze

do nas z petna predkoscig Swiatta — bedzie wystarczajgco duzo czasu (1-2 dni) aby odcigé na
zagrozonych obszarach prad oraz wygasié urzadzenia elektroniczne. Tylko urzadzenia
elektryczne oraz sieci elektryczne ( w trym transformatory) wytgczone z zasilania

w momencie dojscia do Ziemi fali czgsteczek — unikng zniszczenia.

12

Zdjecie 5: Zdjecie tarczy Storica wykonane przez sonde Solar Orbiter Zrédfo: Europejska Agencja Kosmiczna ESA

4) Podsumowanie zajeé

N: Podsumowuje lekcje formutujgc gtdwne wnioski dotyczgce wiedzy i umiejetnosci,
jakie uczniowie zdobyli w trakcie zaje¢.

N: zacheca uczniéw do samodzielnego eksperymentowania.

Szacowany czas niezbedny na powyzsze czynnosci: 10 min.
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5) Czynnosci organizacyjne koncowe

N i U: demontaz i ztozenie zestawdw, sprawdzenie kompletnosci zasobdw,
uprzatniecie zasobodw i ich odniesienie do sali.

Szacowany czas niezbedny na powyzsze czynnosci: 5 min.

13
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Uczen eksperymentuje

Doswiadczenie 1. Pomiar wysokosci Stoica ponad
horyzontem z wykorzystaniem kwadrantu

1. Chwy¢ kwadrant lewg reka.

2. Skieruj wziernik na dolng krawedz tarczy Stonica.

3. Pamietaj o ochronie oczu — uzywaj okularéw przeciwstonecznych z filtrem
polaryzacyjnym albo prawg reka zastaniaj Storce szybg ochronng uzywana
w maskach spawalniczych.
Oba te sposoby ochrony wzroku uzywa dwdéch ucznidw na ponizszym zdjeciu.

4. W razie potrzeby skorzystaj z pomocy innej osoby, aby doktadnie oczytac jaka
wartos$¢ w stopniach pokazuje na miarce nié zwisajgca z prawej strony kwadrantu.

5. Zapamietaj wynik na potrzeby podsumowania, ktére bedzie przeprowadzone w sali
po powrocie z pomiaréw.
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21 marca

22 czerwca

Uczniowskiego

22 grudnia

23 wrzesnia

Rycina 1: Ruch i zmiana kierunku pochylenia osi Ziemi w trakcie obrotu dookota Storica

————————

21 marca,
- 23 wrzesnia

, 22 grudnia

Rycina 2: Schematyczna prezentacja wysokosci Storica w zaleznosci od daty.
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Doswiadczenie 2. Analiza ruchu Stonica przy uzyciu gnomonu

1. Ustaw gnomon w miejscu, w ktorym bedzie on wystawiony bezposrednio na $wiatto
stoneczne przez caty czas trwania doswiadczenia. Jesli doswiadczenie planowane jest
w godzinach 10.00 — 14.00 to przez caty ten czas tarcza stoneczna powinna by¢
widoczna z punktu, w ktérym jest ustawiony gnomon.

2. Gnomon powinien byé ustawiony na stoliku, tak aby jego obserwacja
oraz zaznaczanie kolejnych punktéw na tarczy byto wygodne.

3. Doswiadczenie polega na oznaczaniu na papierowej tarczy, w statych odstepach
czasu (np. co 15 minut), punktéw maksymalnego zasiegu cienia rzucanego
przez gnomon, co schematycznie ilustruje rysunek ponizej.

N

Rycina 3: Wzorcowy obraz ruchu Storica oznaczony na papierowej tarczy w ciggu bezchmurnego dnia.
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Jest oczywiste, ze im wyzej nad horyzontem znajduje sie Stonce, tym krotszy jest cien
rzucany na ziemie przez oswietlane obiekty. Najkrétszy cien rzucany przez gnomon
bedzie wiec doktadnie w momencie gérowania. Moment ten wyznacza potudnie
wedtug lokalnego czasu stonecznego. Na wysokosci réwnoleznikowej Polski czas ten
zmienia sie o minute przy kazdym przesunieciu sie miejsca obserwacji o okoto 19
kilometréw na wschdd albo zachdd. Na rdwniku takie przesuniecie nastepuje co
okoto 28 kilometréw. Obecnie powszechnie stosuje sie czas strefowy, ktéry nie
bedzie sie w pokrywat doktadnie z czasem stonecznym. link

Aby doktadniej okresli¢ minimalng dtugosc cienia, mozna zastosowaé mozliwie duzy
gnomon, ktdrego cie miesci sie jeszcze na przygotowanej tarczy oraz w ciggu pot
godziny przed i po spodziewanym minimum zwiekszy¢ ilo$¢ pomiaréw i prowadzic je
wowczas np. co 5 minut.

W okresie zwiekszonej ilosci pomiardow, przy jego dokonywaniu (tzn. zaznaczaniu
kropka lub krzyzykiem miejsca do ktérego siega cienl) nalezy zapisywac aktualny czas
strefowy. W ten sposéb mozemy tez w przyblizeniu okresli¢ réznice miedzy czasem
strefowym a czasem stonecznym, jaka wystepuje w miejscu pomiaru.

Gdy okreslimy, ktory punkt wyznacza najkrotszg dtugosc cienia — przez ten punkt oraz
punkt w ktéry wbity jest w tarcze pomiarowg gnomon przeprowadzamy linie prosta.
Linia ta wyznacza o$ poétnoc — potudnie. Potudnie znajduje sie po stronie z ktérej pada
Swiatto Stonca, pétnoc natomiast po stronie po ktérej znajdowat sie cien gnomonu.



https://pl.wikipedia.org/wiki/Czas_s%C5%82oneczny
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Doswiadczenie 3: Uzycie prostego teleskopu lub lornetki
do obserwacji Storica

1. W bezposrednich obserwacjach Storica najwazniejsza jest ochrona wzroku.
Jest to szczegdlnie wazne gdy uzywamy urzadzen ktdre koncentrujg $wiatto,
takich jak luneta.

2. Proponujemy uzycie prostej z filtrem stonecznym do samodzielnego montazu link
Dodatkowg wartos$¢ edukacyjng daje samodzielny montaz lunety.

3. Zamiennie mozna uzy¢ lunetki z dedykowanymi filtrami przeciwstonecznymi.

Sg dostepne takie filtry na przyktad do lornetek Nikon Action oraz Nikon Aculon
o $rednicy szkiet 50 mm.

4. Celem bezposredniej obserwacji tarczy Stonca jest poszukiwanie plam stonecznych.
Nalezy pamieta¢, ze liczba i wielkosé plam stonecznych, jakie mozemy zaobserwowa¢é
zalezy od momentu, w jakim znajduje sie Storice w ramach swojego statego 11-letniego
cyklu aktywnosci.

5. Im wieksza ilos¢ plam stonecznych, tych wieksze ryzyko wystgpienia burz
elektromagnetycznych.

6. Doswiadczenie to ma charakter uzupetniajgcy w stosunku do dwéch poprzednich.
Wychodzi ono ponad zakres podstawy programowej.

Nie wszyscy uczniowie jednoczesnie mogg jednak uzywaé gnomonu i warto da¢ im
mozliwo$¢ prowadzenia zréznicowanych obserwacji. Warto tez w petni wykorzystac
mozliwosé, jakg stwarza wyprowadzenie ucznidw poza budynek szkoty przy dobrej
pogodzie (co jest warunkiem dwdch wczesniej opisanych doswiadczen).
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https://sklep-astromedia.pl/pl/p/Teleskop-do-obserwacji-slonca-pow.-6%2C5-x-do-samodzielnego-montazu/46
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Materiaty wsparcia dla nauczycieli

Pozorny ruch Stonca oraz ruchy Ziemi

Skad wiemy, ze Ziemia jest kulista i krgzy dookota Stonca?

Dlaczego teoria geocentryczna tak dtugo byta uwazana za poprawng?

Czas astronomiczny (stoneczny) a strefy czasowe.

Dlaczego o$ obrotu Ziemi jest pochylona?

Czym jest zjawisko ,biatych nocy”?

Jakie bytyby zmiany w klimacie Ziemi, gdyby o$ obrotu Ziemi byta pionowa?

oV kwnNE
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Zagadnienia powigzane i uzupetniajgce
Skad wiemy, ze Ziemia jest kulista i krgzy dookota Stonca?

Gdy w ciggu dnia wyjdziemy poza budynek, na niebosktonie zobaczymy Stonce. Nawet,
gdy jest ono zakryte chmurami, mozne je zlokalizowac¢ — jego blask zawsze jest sie w stanie
przebié. Odnosimy w takiej sytuacji nieodparte wrazenie, ze to Sforice porusza sie po
niebosktonie, a my razem z Ziemig tkwimy w miejscu.

To ztudzenie bierze sie faktu, ze wszystkie obiekty, ktore widzimy w takim momencie wokét
siebie poruszajg sie w jednakowym tempie razem z nami oraz catg Ziemia. Cata nasza planeta
stanowi w takiej sytuacji nasz uktad odniesienia. Poniewaz obserwator widzi, ze nic wokét
niego sie nie rusza, z wyjatkiem Storica, umyst obserwatora natychmiast podswiadomie
zaktada, ze to Stonice jest w ruchu a obserwator pozostaje nieruchomy.

Juz w starozytnosci uczeni okryli, ze Ziemia jest kulg. Okoto roku 230 p.n.e. grecki uczony
Eratostenes dokonat pomiaru obwodu Ziemi. Obecnie takie eksperymenty sg wykonywane
przez wspotpracujgce szkoty w réznych krajach link.

Jak przebiegat oryginalnie ten eksperyment?

Eratostenes poréwnat dtugosc cieni rzucanych w potudnie, w czasie letniego przesilenia,
pomiedzy Syene (dzisiejszy Asuan w Egipcie nad Nilem) i Aleksandrig. Zatozyt przy tym,

ze Stonce jest tak odlegte, ze promienie $wiatta w obu miejscach sg praktycznie rdwnolegte
(patrz rysunek ponizej). P

20

Rycina 4: W potudnie swiatto stoneczne pada prostopadle na réwniku, w innych punktach tego samego
potudnika kat padania jest mniejszy. Najmniejszy jest na biegunach
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Rycina 5: Potozenie miast Aleksandria oraz Syene (obecnie Asuan) w Egipcie. Zrédto: opracowanie wtasne z wykorzystaniem
serwisu “Moje Mapy Google”

W tym okresie promienie stoneczne w Syene oswietlaty dno gltebokiej studni, padaty wiec 21
pionowo (Stonce byto w zenicie), podczas gdy w tym samym czasie w Aleksandrii, lezgcej

wedtug Eratostenesa na tym samym potudniku (co nie jest prawdg, ale popetniany btad jest P
niewielki), padaty one pod katem 7,2 stopnia (co stanowi 7,2/360 czyli 1/50 czes¢ kata

petnego).

Wiedzac, jaka jest odlegtosé miedzy miastami oraz wiedzac, jaka jest roznica w kacie padania
Swiatfa w potudnie, mozna obliczyé peten obwéd kota. Oczywiscie, dokonujemy przy tym
zatozenia, ze oba miasta znajdujg sie na tym samym potudniku. Dzi$ wiemy, ze byfo to
zatozenie obarczone niewielkim btedem. Od podréznikédw karawan wiedziano takze,

ze odlegtos$é pomiedzy tymi miastami wynosi ok. 5000 stadiondw (1 stadion to ok. 185 m),
co w obecnie uzywanych miarach odlegtosci daje dystans ok. 800 km. Obwdd Ziemi powinien
by¢ wiec 50 razy wiekszy, czyli wynosic¢ ok. 40 000 km. Faktyczny obwdd Ziemi wynosi

40 075,014 km. Eratostenes uzyskat wynik zaskakujgco bliski poprawnemu.

Obecnie eksperyment Eratostenesa jest uwazany za jeden z 10 najpiekniejszych
eksperymentow z fizyki. link
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Dlaczego teoria geocentryczna tak dtugo byta uwazana za poprawna?

Teoria geocentryczna zaktadata, ze Ziemia jest w centrum Swiata.

Starozytni tatwo zauwazyli, ze prawie wszystkie obiekty ,sfery niebieskiej” nie poruszajg sie
wzgledem siebie, ale poruszajg sie jako cato$¢, zarowno w cyklu dobowym, jak tez rocznym.
Jedynymi wyjatkami o tej zasady byty: Stonce, Ksiezyc oraz pie¢ ,gwiazd bfagdzacych” czyli
planet.?

Ruch planet byt dla nich zagadkowy, poniewaz planety w regularnych odstepach czasu
,cofajg sie” w ruchu na niebie. Obecnie wiemy, ze wynika to z wzajemnego wyprzedzania sie
planet w ruchu na orbitach dookota Storica, ale wéwczas nie byto to oczywiste.

Takie ,, wyprzedzanie” widac na ponizszy zdjeciu poklatkowym, ukazujagcym ruch Marsa, ktéry
co dwa lata ,,robi wsteczna petle” na niebie. W rzeczywistosci Ziemia wyprzedza w tym
momencie Mars w ruchu po orbicie.

22

Rycina 6: Mars na niebie w fotografii poklatkowej (jedno zdjecie kazdej nocy) ukazujgcej jego ruch wsteczny,
jaki dokonuje sie co dwa lata na skutek wyprzedzania marsa przez Ziemie w ruchu na orbicie. Dzieki zbiegowi
okolicznosci, przerywana linia na prawo od Srodka to tak naprawde Uran wykonujgcy ten sam manewr.
Zrédto: http://apod.pl/apod/ap031216.html|

Mozliwe byto (przy stanie wiedzy starozytnych uczonych) takze inne wyttumaczenie: wedtug
tej teorii, Mars krazgc wokoét Ziemi co dwa lata wykonuje matg petle na wiasnej orbicie,
nazywana epicyklem.

Bardziej precyzyjnie Ptolemeusz zdefiniowat to tak: po kofowej orbicie ekscentrycznej —
deferencie — porusza sie ruchem jednostajnym nie sama planeta, ale srodek innego,

2 bacinskie stowo ,planeta” pochodzi od greckiego czasownika ,planao”, ktére oznacza ,,'btadze” Trzeba
pamietad, ze starozytni uczeni nie posiadali zadnych optycznych urzagdzen powiekszajacych. Wszystkie planety
byty dla nich obiektami punktowymi, przypominajgcymi gwiazdy.
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mniejszeqo kota zwanego epicyklem, a dopiero po obwodZzie epicyklu porusza sie ruchem
jednostajnym planeta.

T3 teorie przedstawia ponizszy rysunek.

o Liii

Rycina 7: Ruch planet wokét Ziemi wedtug teorii geocentrycznej Ptolemeusza. Zrédto: Wikipedia

Wedtug tego modelu ruch Storica oraz planet wygladatby jak na ponizszym schemacie

@

Rycina 8: Przebiegi ruchu planet (wyliczony efekt jednoczesnego ruchu po dyferencjatach oraz
epicyklach) wokét Ziemi, wedtug teorii geocentrycznej Ptolemeusza. Zrédto: Wikipedia
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Mikotaj Kopernik w pracy opublikowanej w 1543 roku (14 wiekdw pdzniej! Nie byt to szybki
postep) zaproponowat inny ukfad, w ktérym Storice jest w centrum. Ukfad ten nazwano
heliocentrycznym.

Podsumowujgc: Teoria Ptolemeusza okazata sie catkowicie nieprawdziwa, ale w czasie gdy
powstawata wyjasniata wystarczajgco doktadnie wszystkie obserwacje astronomiczne, jakie
mozna byto wykonac ,nieuzbrojonym okiem”. Kopernik wyjasnit te same fakty lepiej, z
wiekszg doktadnoscig, a jednoczesnie w prostszy sposéb (dyferenty okazaty sie orbitami,
natomiast epicykle okazaty sie ztudzeniem).

Wspotczesnie takze nowe teorie czesto zastepujg wczesniejsze. Czesto przy tym jest tak, ze
stare teorie pozostajg stuszne, ale w okreslonych uproszczonych warunkach, natomiast nowe
teorie majg szerszy obszar stosowalnosci.

Niezaleznie jednak od tego czy stare teorie sg catkowicie porzucane, czy , ograniczane co do
obszaru stosowalnosci” - zawsze nauka opiera sie na obserwacjach rzeczywistego Swiata i
szuka sposobéw na jego jak najlepsze zrozumienie i opisanie.
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Czas astronomiczny (stoneczny) a strefy czasowe

Moment maksymalnego gérowania Storica nad linig horyzontu wyznacza potudnie

(godzine 12.00) w czasie stonecznym. Kazdy punkt, ktéry lezy na zachdd badz na wschdéd od
danego potudnika, ma inny czas stoneczny niz ten potudnik. Postugiwanie sie czasem
stonecznym jest niewygodne, gdyz z kazdym 1° dtugosci geograficznej czas zmienia sie o0 4
minuty, co wynika to z prostego obliczenia:

3600 ~24 h,
15° ~1h,
1°  ~4 minuty

Zatem co 4 minuty moment gérowania nastepuje nad innym kolejnym potudnikiem.

Rekomendowane filmy edukacyjne na YouTube pozwalajace lepiej zrozumie¢ omawiane
zjawiska:

e "Pory roku - animacja edukacyjna z elementami infografiki" (czas 4:21) link

e SciFun: ,Popularne btedy myslowe — wyjasnienie mechanizmu ruchu Ziemi
i efektu pochylenia osi Ziemi” (czas: 3:43) link

e Gnomon - ruch cienia w ciggu dnia link

Gdyby ludzie postugiwali sie czasem stonecznym, w kazdym miescie bytaby inna godzina,
a to bardzo utrudniatoby np. ustalanie czasu wspdlnego spotkania czy tez tworzenie
rozktaddéw jazdy autobuséw, pociggéw i samolotéw. P

25

Z tego tez powodu dokonano podziatu powierzchni Ziemi na strefy czasowe. S3 to fragmenty
sfery o $redniej szerokosci 15° (360°/24) dtugosci geograficznej. Rozciggajg sie one
potudnikowo miedzy biegunami, w ktérych urzedowo obowigzuje jednakowy czas. Jest to
czas strefowy. Przewaznie jest on srednim czasem stonecznym $Srodkowego potudnika tej
strefy, rézni sie o catkowitg liczbe godzin od czasu uniwersalnego3.

3 53 jednak wprowadzone urzedowo strefy, w ktérych czas rézni sie od czasu uniwersalnego o niecatkowita
liczbe godzin. Jest to oczywiscie mozliwe, gdyz przyjecie okreslonej wartosci czas strefowego w odrdznieniu od
czasu astronomicznego jest rodzajem ,umowy spotecznej”, a ludzie mogg sie umawiac, ,,tak jak jest im (z
réznych przyczyn) najwygodniej”.
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Rycina 9: Podziat $wiata na strefy czasowe. Zrédto: wikipedia
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Dlaczego os obrotu Ziemi jest pochylona?

Obecnie mamy osiem planet w Uktadzie Stonecznym, jednak w okresie jego formowania sie
takich obiektow musiato powstawaé wielokrotnie wiecej. Wiele z nich jednak (w tym takze
bardzo mtoda Ziemia) nie spetniato obecnej definicji planety. Kazdemu takiemu obiektowi
stawia sie bowiem trzy warunki:

1. Znajduje sie na orbicie wokot Stonca.

2. Posiada wystarczajgcg mase, by wtasng grawitacjg pokonad sity ciata sztywnego tak,
aby wytworzy¢ ksztatt odpowiadajacy rownowadze hydrostatycznej (prawie kulisty).

3. Oczyscito sgsiedztwo swojej orbity z innych wzglednie duzych obiektow.

Niemozliwym woéwczas do spetniania byt trzeci z podanych warunkéw. Czesto na tej samej
orbicie powstawato po 2-3 mtode proto-planety. W miare jak rosta ich masa, orbity proto-
planet mniejszych stawaty sie coraz mniej stabilne. Taki wtasnie los spotkat proto-planete
Theie, ktdra ostatecznie uderzyta w proto-Ziemie.

Dopiero po tym wydarzeniu, gdy proto-Ziemia ocalata po zdarzeniu, mozna méwi¢, ze
spetnia trzeci warunek. Zdarzyto sie to 4,533 miliarda lat temu, czyli tylko 34 miliony lat po
uformowaniu sie Ziemi.

Ksiezyc
% Q

60°,

4,5 miliarda lat temu | 20-30 millionéw lat poznie;j... Zderzenie!

Rycina 10: Proto-planety Uktadu Stonecznego: Ziemia i Theia na tej samej orbicie. Theia, gdy osiggneta mase Marsa wpadta
w oscylacje w kierunku proto-Ziemi i ostatecznie uderzyta w nig pod ostrym kqtem.

Zrédto: Wikipedia

Dzieki temu, ze Thea uderzyta Ziemie pod ostrym katem (nie centralnie i pod kagtem prostym
w ptaszczyznie rownika), nie zniszczyta proto-Ziemi (ktérg jednak zamienita w ocean lawy),
ale wyrzucita wiekszos$¢ swojej masy i znaczng cze$¢ masy ptaszcza Ziemi na ziemska orbite.
Jednoczesnie pierwotny okres obrotu i nachylenie osi proto-Ziemi ulegty po uderzeniu
zmianie. Dzieki powstatemu nachyleniu osi obrotu wystepuja pory roku.
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Symulacje komputerowe wskazujg, ze okoto 2% masy Thei po wyrzuceniu w kosmos
utworzyto orbitujgcy wokét Ziemi pierécien materii. W ciggu stu lat po uderzeniu okoto
potowa masy pierscienia skumulowata sie. Tak powstat Ksiezyc*. Wizualizacja zdarzenia: link

Takie zderzenia proto-planet we wczesnym okresie istnienia Uktadu Stonecznego musiaty by¢
czeste. Poza Jowiszem (ktéry ma ogromng w stosunku do innych planet mase), wszystkie
planety maja zmieniong os$ obrotu. Ciekawy jest przypadek Wenus, Ktdra kreci sie w
kierunku przeciwnym niz pozostate planety.

Jupiter

30

@ € ¢

Neptune
30°

Obliquity of the Nine Planets © Copyright 1999 by Calvin J. Hamilton
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Rycina 11: Rézne pochylenie osi obrotu planet w Uktadzie Stonecznym  https.//solarviews.com/cap/misc/obliquity.htm

* Byé moze nie caty materiat piericienia potgczyt sie od razu. Grubsza skorupa niewidocznej strony
Ksiezyca sugeruje, ze drugi ksiezyc o Srednicy okoto tysigca kilometréw powstat w punkcie
libracyjnym Ksiezyca. Po kilkudziesieciu milionach lat, kiedy dwa ksiezyce oddalityby sie od Ziemi,
stoneczne efekty ptywowe uczynityby orbite mniejszego niestabilng, prowadzac do kolejnego
zderzenia z matg predkoscig, ktdre rozptaszczytoby mniejszy ksiezyc na tym, co jest teraz niewidoczng
strong. Biorac jeszcze pod uwage, ze orbita Ksiezyca byta wéwczas okoto 15 razy blizej Ziemi (a wiec
byt on tez na niebie 15 razy wiekszy )— cdz to musiato by¢ za widowisko!
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Podobnych zdarzen w Ukfadzie Stonecznym musiato byc¢ wiele. Ich skutkiem jest zmiana osi
obrotu wszystkich planet, z wyjgtkiem Jowisza, ktéry prawdopodobnie tak szybko nabrat
masy, ze zadne zderzajgce sie z nim ciato nie byto w stanie wptyngé na cechy jego orbity.
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Czym jest zjawisko ,biatych nocy”?

Skutkiem przechylenia osi Ziemi jest zmiana dtugosci dnia i nocy. Zjawisko to nie nastepuje
na rowniku, gdzie zawsze dzieni i noc trwajg po 12 godzin, a nastepuje w skrajnym nasileniu
na biegunach.

Koto Podbiegunowe, nazywane tez Kregiem Polarnym (link), to strefa objeta réwnoleznikiem
ziemskim o szerokosci geograficznej 66°33'39"N (na potkuli pétnocnej) lub 66°33'39"S (na
potkuli potudniowej), wewnatrz ktérej Storice w ciggu doby nie chowa sie za linig horyzontu
chociaz w ciggu jednego dnia w roku.

30
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Rycina 12: Sklejona sekwencja zdjec storica za Kotem Podbiegunowym, ktdre nie chowa sie za linig horyzontu podczas

,biatych nocy” Zrédto: National Geographic ,Dzieri Polarny w Norwegii” 2013-05-23 https://www.national-
geographic.pl/artykul/dzien-polarny-w-norwegii
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Odwrotnoscig ,,biatych nocy” jest noc polarna, ktora w tym samym czasie wystepuje na
przeciwlegtym biegunie. llustruje to ponizszy rysunek.

The Sun's Rays

Rotation Axis

Arctic circle
Equator

Antarctic circle

© timeanddate.com

Rycina 13: Mechanizm ,,Biatych nocy” oraz Nocy polarnej powstajgcych w okresach maksymalnego pochylania sie osi Ziemi
wzgledem Storica. Zrodto: blog , geoturytyka na Islandii https://naszmalyswiat.pl/jak-wygladaja-biale-noce-i-dlaczego-sa-
biale-islandia-w-polnocnym-sloncu/

Autor bloga ,,Geoturytyka na Islandii” tak opisuje wptyw biatych nocy na cztowieka:

Jasne noce pojawiajq sie w maju, a w zasadzie juz od drugiej potowy kwietnia, kiedy
robigq sie na tyle jasne, Ze juz nie ma szans na zobaczenie zorzy polarnej. Ponownie,
ciemne noce zaczynajq sie w pofowie sierpnia, kiedy zndw mozemy podziwiac zielone
smugi na niebie. Tak wiec okres maj-lipiec jest najjasniejszy i moim zdaniem
najpiekniejszy na Islandii. Jezeli planowatabym podrdz do tego kraju, to wybratabym
przetom czerwca i lipca!

Biate noce sq piekne, dodajg mndstwa energii i poczucie, ze ma sie wiecej czasu — dla
zwiedzajgcych stan idealny! Nam one w ogdle nie przeszkadzajq, nie musielismy sie
do nich przyzwyczajac i rzadko zastaniamy okna — no chyba ze naprawde Storice razi
nas po oczach. Czasem sie zapominam i trace poczucie czasu (np. dzwonie péZznq nocq
do mamy albo garne sie do pracy, a powinnam is¢ spac), ale nie mam wiekszych
problemdw z tq jasnoscig. Natomiast sq osoby, ktore nie tak dobrze sobie z nig radzg,
podobnie jak z krotkimi i ciemnymi dniami podczas zimy. Przeprowadzajqc sie do
Islandii po prostu trzeba o tym pamietac, bo dla nas (osob, ktdre pochodzq z parstw
znajdujgcych sie daleko od bieguna), jest to zjawisko nietypowe.

Fundusze . . . .
Europejskie Rzeczpospolita ’ PO’JUTRZE Unia Europejska SN
ﬁ Wiedza Edukacja Rozwoj - Polska Europejski Fundusz Spoteczny .k

31


https://naszmalyswiat.pl/jak-wygladaja-biale-noce-i-dlaczego-sa-biale-islandia-w-polnocnym-sloncu/
https://naszmalyswiat.pl/jak-wygladaja-biale-noce-i-dlaczego-sa-biale-islandia-w-polnocnym-sloncu/

Biblioteka Eksperymentu Uczniowskiego ¢ Biblioteka
; Eksperymentu
\“_ WUerniowskiego

Jakie bytyby zmiany klimacie Ziemi, gdyby os obrotu Ziemi byta pionowa?

W sytuacji gdyby o$ obrotu Ziemi byta pionowa, nie wystepowataby zmiennos¢ pér roku,
a ilos¢ energii trafiajacej na kazdy réwnoleznik w ciggu roku bytaby taka sama przez caty rok.
Obecnie taka sytuacja zachodzi tylko podczas réwnonocy.

Os$ Ziemi
\

\
\
= 4 Koto podbiegunowe pétnocne

Zwrotnik Raka
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Koto podbiegunowe potudniowe

Rycina 14: Swiatto stoneczne padajgce na ziemie w czasie réwnonocy. Zrédto: Wikipedia

W takiej sytuacji wiecej energii niz obecnie trafiatoby w strefy podzwrotnikowe, a mniej
w strefy umiarkowane. W tej sytuacji Ziemia bytaby mniej dogodnym miejscem do rozwoju
zycia, chociaz nadal mogtoby ono powstad i sie rozwijac.
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Karta pracy ucznia
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Zadanie 1. Podaj daty przesilen Stonecznych oraz réwnonocy

1. Data przesilenia zimowego

2. Data przesilenia letniego

3. Data réownonocy wiosennej

4. Data réwnonocy jesiennej

Zadanie 2. Kat padania swiatta na rGwnik oraz zwrotniki podczas przesilen

Zaznacz, ktdére zdania sg prawdziwe:
1. Réwnonoc jest w momencie, gdy Storice oswietla réwnik pod kgtem prostym

TAK / NIE

2. Przesilenia s3 w momencie, gdy Storice oswietla zwrotniki pod katem prostym
TAK / NIE

3. Stonce jest w ciggu roku widoczne najwyzszej pod linig horyzontu 23 marca
w potudnie

TAK / NIE

4. Stonce jest w ciggu roku widoczne najwyzszej pod linig horyzontu 21 czerwca
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Odpowiedzi do karty pracy ucznia

zadanie 1
1. Data przesilenia zimowego 22 grudnia
2. Data przesilenia letniego 22 czerwca
3. Datarownonocy wiosennej 21 marca
4. Data réwnonocy jesiennej 23 wrzesnia

zadanie 2

1- TAK
2- TAK
3- NIE
4- TAK
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Praca doswiadczalna wymaga korzystania z urzadzen i substancji, ktére potencjalnie
mogqy stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia oraz zycia ludzkiego. Celem zapewnienia ich
bezpieczenstwa uzytkowania zobowigzuje sie wszystkie osoby wykonujace, jak i nadzorujace
korzystanie z urzadzen i substancji do $cistego przestrzegania nizej podanych zasad.

PRZEPISY OGOLNE

1. Zabrania sie wykonywania doswiadczen bez nadzoru Nauczyciela. Przy wykonywaniu
doswiadczen nalezy scisle stosowac sie do polecen w zakresie BHP.

2. Uczniowie w trakcie zaje¢ bezwzglednie zobowigzani s3 do stosowania sie do polecen
i wskazdwek Nauczyciela.

3. Przed rozpoczeciem zajeé¢ nalezy sprawdzi¢ wizualnie stan urzadzen i elementow.
W przypadku stwierdzenia uszkodzen, urzadzenia i elementy wadliwe nalezy wytgczy¢
z eksploatacji. W przypadku budowy zestawdéw eksperymentalnych z podzespotow,
Nauczyciel zobowigzany jest sprawowaé nadzér nad taczeniem poszczegdlnych
elementdéw oraz dokonad sprawdzenia, czy przyrzady i elementy podtgczone sg zgodnie z
ich instrukcjg uzycia.

4. Zabrania sie:

e samowolnego regulowania, naprawy i wprowadzania zmian w konstrukcji przyrzagdéw,

37
e uzywania ich do innych celéw niz to przewidziano w instrukcjach.

5. W wypadku zaistnienia awarii lub uszkodzenia urzadzen nalezy natychmiast zaprzestaé ich P
uzytkowania, odtgczy¢ je od Zrddta zasilania, a o zaistniatym fakcie powiadomic
Nauczyciela.

6. Nalezy scisle przestrzegac instrukcji przeciwpozarowej obowigzujgcej w szkole lub innej

placowce. W razie wybuchu pozaru nalezy odtgczy¢ Zrédto energii od urzadzenia
powodujgcego go, ostrzec osoby znajdujgce sie w najblizszym sgsiedztwie, a nastepnie
przystgpi¢ do gaszenia. W wypadku gdy nie mozna sttumi¢ ognia we witasnym zakresie,
nalezy —nie przerywajac akcji, wezwac Straz Pozarna.

~

. Szczegblng ostroznos¢ nalezy zachowac przy postugiwaniu sie elementami szklanymi (np.
soczewki, szkietka mikroskopowe, menzurki, termometry).

[e]

. Wszelkie skaleczenia, oparzenia lub inne nieszczesliwe wypadki nalezy natychmiast zgtaszaé
Nauczycielowi.

9. Zabrania sie dekompletowania zestawdw.

10. W trakcie pracy z doswiadczeniami nie wolno spozywaé pokarméw i napojéw.
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OBSLUGA URZADZEN ELEKTRYCZNYCH

Urzadzenia elektryczne wykorzystywane do zaje¢ mogg by¢ wigczane do sieci
elektroenergetycznej wytacznie za zgoda nadzorujgcego Nauczyciela. Po zakoriczeniu zajec
nalezy uktad elektryczny odtgczy¢ od sieci elektroenergetyczne;.

Do montazu elektrycznych uktadéw pomiarowych wolno uzywaé tylko przewoddéw
izolowanych, zakonczonych odpowiednimi kofAcéwkami. Montowanie ukfaddéw
elektrycznych moze odbywac sie tylko przy odtgczonym zrédle pradu.

PRACA Z SUBSTANCJAMI TOKSYCZNYMI | SZKODLIWYMI

. Nalezy bezwzglednie przestrzega¢ zasad postepowania z niebezpiecznymi substancjami

chemicznymi zamieszczonymi w ich kartach charakterystyk.

. Substancje moggace stanowi¢ potencjalne zagrozenie dla zdrowia lub powodowa¢ inne

szkody mogg by¢ stosowane przy wykonywaniu doswiadczen wytgcznie pod statg kontrolg
Nauczyciela nadzorujgcego zajecia.

Podczas pracy z substancjami szkodliwymi i niebezpiecznymi nalezy zachowac ostroznosé,
a w szczegolnosci staraé sie niczego nie sttuc ani nie rozlaé, nie pipetowaé ustami, nie
wdychad par bezposrednio. Nie wolno dopusci¢ do dostania sie cieczy do wnetrza urzadzen
elektrycznych. W przypadku zaistnienia takiej sytuacji nalezy natychmiast odtgczy¢
urzadzenie od sieci elektroenergetyczne;j.

W przypadku rozlania lub rozsypania substancji toksycznej lub szkodliwej nalezy
o zaistniatym wydarzeniu zawiadomi¢ Nauczyciela oraz ostrzec osoby znajdujgce sie
w poblizu.

5. Zabrania sie uzywania substancji chemicznych nie przewidzianych instrukcjg. Zabrania sie

=

uzywania substancji chemicznych do innych celdw niz przewidziane programem zajeé.

PRACA ZE ZRODtAMI CIEPLA

. Zrédta ciepta moga by¢ uruchamiane wyfgcznie za zgodg nadzorujacego Nauczyciela i tylko

na czas niezbedny do wykonania pomiaru.

2. Podczas pracy ze zrodtami ciepta, w tym otwartymi zrodtami ognia, nalezy zachowac

w

szczegoblne Srodki ostroznosci: nie dotykac czesci goragcych oraz nie dopuszczac do rozlania
goracych cieczy.

. Zabrania sie nadmiernego nagrzewania do temperatur przekraczajgcych wartosci okreslone

w instrukcjach uzytkowania urzadzen i narzedzi.
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PRACA ZE ZRODLAMI SWIATLA

1. Zrédta $wiatta mogg by¢ uruchamiane wytacznie za zgodq nadzorujacego Nauczyciela i
tylko na czas niezbedny do wykonania pomiaru.

2. Podczas pracy ze zréodtami Swiatta, nalezy zachowac szczegdlne srodki ostroznosci: nalezy
unika¢ bezposredniego kierowania wigzki $wiatfa na oczy, nie dotykac gorgcych czesci
zrédet $wiatta oraz ich nagrzanej obudowy, w szczegdlnosci zabrania sie dotykania
zaréwek, ktérych powierzchnia moze osiggac bardzo wysokg temperature.

3. Kategorycznie zabrania sie nawet krotkotrwatego patrzenia bezposrednio w wigzke
laserowg emitowang z otworu wyjsciowego zrédta swiatta lub odbitg od przedmiotéw o
gtadkich powierzchniach oraz kierowania wigzki laserowej w kierunku innych
uzytkownikow zwtaszcza w strone twarzy i oczu.

4. W przypadku pracy ze zrodtami Swiatta wymagajacymi manipulacji i demontazu nalezy
zachowac szczegdlng ostroznosc i przed przystgpieniem do wykonywania jakichkolwiek
dalszych czynnosci odczekac do wystygniecia elementéw nagrzanych.

UWAGI KONCOWE

Od Ucznidw wymagane jest zapoznania sie z ogélnymi przepisami oraz normami i zasadami
BHP obowigzujgcymi w szkole lub innej placéwce. Warunkiem bezpiecznej i efektywnej pracy
przy realizacji doswiadczen jest zachowanie przez uzytkownikéw fadu, czystosci i porzgdku w
trakcie przeprowadzania eksperymentéw.
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