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Opis projektu:

Projekt Guzy na globusie to projekt interdyscyplinarny taczacy zagadnienia z geografii i fizyki.
Uczniowie dowiedza sie co sie kryje pod pojeciem geoidy oraz zapoznaja sie z podstawami
grawimetrii, czyli nauki zajmujgcej sie pomiarami przyspieszenia grawitacyjnego.

Tradycyjnie na lekcjach pomiar ten samodzielnie dokonywany jest za pomoca wahadta
matematycznego. Taki pomiar obarczony jest pewng niepewnos$cig pomiarowa. Obecnie pomiar
przyspieszenia grawitacyjnego w skali catej Ziemi zostat dokonany poprzez misje satelitarne takie
jak Grace (Gravity Recovery and Climate Experiment), czy Goce (Gravity field and steady-state
Ocean Circulation Explorer). Misje te dostarczyly precyzyjnych danych do stworzenia mapy
grawitacyjnej powierzchni Ziemi.

Celem projektu jest nabycie przez uczniéw praktycznych umiejetnosci postugiwania sie danymi
pochodzgcymi z pomiaréw satelitarnych . Takie cele wpisuja sie wiec w zatozenia podstawy
programowej ksztalcenia ogoélnego z fizyki i geografii w IIl i IV etapie edukacyjnym. Uczniowie
zapoznaja sie z pojeciem przyspieszenia grawitacyjnego, elipsoidy, geoidy. W czasie realizacji
projektu uczniowie beda musieli wyszuka¢ niezbedne dane (ktore udostepnia m.in. Niemieckie
Centrum Nauk o Ziemi z Poczdamu), dokona¢ ich analizy i interpretacji, przeprowadzi¢
doswiadczenia i obserwacje , a nastepnie sformutowac wnioski i wykorzysta¢ dane w praktyce.

Realizacja tematu ma nastepujace cele og6lne:

rozbudzanie wéréd ucznidéw ciekawosci poznawczej

- wzmacnianie u uczniéw wiary we wiasne sity, swoje mozliwosci

- zachecenie uczniéw do samodzielnego zdobywania wiedzy

- ksztaltowanie umiejetnos$ci poszukiwania réznych Zrodet informacji i ich selekcji
- ksztattowanie §wiadomosci powigzania fizyki z innymi dziedzinami nauki

- ksztaltowanie umiejetno$ci wykorzystania wiedzy o charakterze naukowym do
identyfikowania i rozwigzywania problemdéw

ksztattowanie dociekliwo$ci, wytrwatosci i systematycznosci

- ksztattowanie umiejetnosci sprawnego postugiwania sie nowoczesnymi technologiami
informacyjno-komunikacyjnymi

- nabycie umiejetnosci opracowania wynikéw statystycznych

- wdrazanie umiejetnosSci pracy w grupach oraz ukazanie pozytywnych aspektow takiej
pracy.

W trakcie wykonywania projektu realizowane sg nastepujace cele szczegdtowe:
- wyznaczanie warto$ci przyspieszenia grawitacyjnego Ziemi

- zapoznanie z podstawami grawimetrii satelitarnej i wykorzystaniem satelitéw do badania
pola grawitacyjnego Ziemi
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- przeprowadzenie analizy zmian warto$ci przyspieszenia grawitacyjnego na Ziemi z
wykorzystaniem danych satelitarnych

- badanie czasowych zmian pola grawitacyjnego Ziemi (dlugookresowe zmiany poziomu
oceanow, ruch pragdéw oceanicznych, zmiany gestosci ptaszcza i litosfery)

- stworzenie modelu geoidy .
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Karta pracy
ZADANIE 1. JAK ZMIERZYL OBWOD ZIEMI ERATOSTENES?

W starozytni Sumerowie oraz Babiloniczycy uwazali, Ze Ziemia jest ptaska.

Rysunek 1. Wyobrazenie Ziemi

Wybitny matematyk Tales z Miletu (VII - VI w. p.n.e.) uwazal, Ze Ziemia jest ptaska ptytg
ptywajaca po wodzie. Dopiero Pitagoras (VI - V w. p.n.e.) wysunat hipoteze, Ze nasza planeta ma
ksztalt kulisty. Hipoteze swoja opart na przekonaniu, ze kula jest najdoskonalszg figura. Poglad o
kulistosci Ziemi popierat takze Arystoteles (IV w. p.n.e.), ale w przeciwienstwie do Pitagorasa
podat on rzeczowe argumenty. Jednym z nich byta obserwacja statkow. W trakcie oddalania sie
statku od portu najpierw znikat kadtub statku, a dopiero p6zniej maszt. Innym dowodem byt
kulisty ksztatt cienia rzucanego przez Ziemie w czasie za¢mienia Ksiezyca.

Jako pierwszy pomiaru Ziemi dokonat Eratostenes z Cyreny (Il w. p.n.e.) mierzac
obwod Ziemi. Eratostenes poréwnat dtugos¢ cieni rzucanych w potudnie, w czasie letniego
przesilenia, pomiedzy Syene, dzisiejszy Asuan w Egipcie (24°05'N,32°56'E) i Aleksandrig
(31°12'N,29°55’E). Zatozyt przy tym, ze oba te miasta lezg na tym samym potudniku oraz, ze
Stonce jest tak odlegte, ze padajace promienie Swiatta sg réwnolegte. W Syene promienie padaty
prostopadle na powierzchnie Ziemi, natomiast w tym samym czasie, w oddalonej o 5000
stadiondw Aleksandrii padaty pod katem a = 7,20.

a) Zaktadajac, ze antyczny stadion miat dtugo$¢ ok. 160 m oraz, ze Ziemia jest kulg oblicz
obwod Ziemi oraz jej promien.
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Rysunek pogladowy
(pomocniczy)

b) Jak mozna by ulepszy¢ doswiadczenie, aby wynik byt bardziej doktadny?

Ostatecznym potwierdzeniem tezy na kulisto$¢ Ziemi byta wyprawa Ferdynanda Magellana i
Juana Sebastiana del Cano, ktora odbyta sie w latach 1519 - 1522.
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ZADANIE 2. JAK NEWTON ZMIENIL POGLADY NA KSZTALT ZIEMI?

Obecnie wiemy, ze Ziemia nie jest kulg. Izaak Newton (1643 - 1727) po sformutowaniu prawa
powszechnej grawitacji doszedt do wniosku, Ze obracajaca sie dookota wtasnej osi Ziemia
powinna by¢ sptaszczona przy biegunach. Zatem ksztatt Ziemi powinien przypominac elipsoide
obrotowa, czyli bryte powstatg poprzez obrot elipsy dookota krétszej osi. Newton okreslit nawet
stopien sptaszczenia Ziemi na 1:230. Warto$¢ splaszczenia (s) wyrazit utamkiem uzyskanym w
nastepujacy sposob:

gdzie: R - promien rownikowy Ziemi, r - promien biegunowy Ziemi.

W przypadku sptaszczonej Ziemi dtugos$¢ stopnia szerokos$ci geograficznej nie ma statej wartosci
jak na kuli, ale ro$nie od ré6wnika w kierunku biegunow.!

Stopien sptaszczenia Ziemi tatwo obliczy¢ znajac ciezar ciata zmierzony na biegunie i na
réwniku.

Fo
A [ 5%
z. V¢ Fo - sita od$rodkowa
g ¢ Fo\
2 Fg - sita grawitacji
Fg F.

F¢- sita ciezkosci (ciezar)

,»--.Ruch pod wptywem cigzenia powszechnego rozwazat Galileusz jeszcze w mtodosci na przyktadzie
wahadta matematycznego. Odkryt wtedy, ze jego okres nie zalezy od wychylenia, a jedynie od
dtugosci sznurka, na jakim jest zawieszone. Anegdota gtosi, ze miat na to wpas¢ podczas mszy w Pizie,
kiedy obserwowat gasngce wahniecia duzego swiecznika zwieszonego na sklepieniu katedry. Z braku
zegara, do pomiaru czasu uzyt pono¢ wtasnego pulsu. Pdzniej odwrécit zagadnienie, konstruujgc dla
medykoéw przyrzad do mierzenia tetna. Byt to niewielki ciezarek zawieszony na odpowiedniej dtugosci
tancuszka. Badania nad zegarem wahadtowym prowadzit Galileusz do korica swego zycia, lecz
pierwszg udang konstrukcje zawdzieczamy Holendrowi Christianowi Huygensowi (1656).”

L http://delibra.bg.polsl.pl/Content/24660/BCPS_28181 1933_Zycie-Ziemi.pdf, str. 18
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Rysunki

1. https://gustavoarielschwartz.org/2012/11/20/la-mania-de-un-suelo-firme-bajo-los-

http://www.physicsclassroom.com/class/circles/Lesson-3/The-Value-of-g
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