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CZAS

¢/

135 minut
(3 godziny lekcyjne)

NIEZBEDNE MATERIALY

e arkusz ¢wiczeniowy (dla kazdego
ucznia) — zatgcznik 1

arkusz do wycinania (dla kazdej
pary uczniow) — zatgcznik 2
zdjecia wykonane technika
solarygrafii — zatgcznik 3
instrukcja do wykonania
modelu solarygrafu (do zadania
dodatkowego) — zatgcznik 4
komputer z dostepem

do Internetu (dla kazdej pary)
zestaw do budowy modelu
prezentujgcego widoma

wedrowke Stonca (dla kazdej pary):

o plastikowa przezroczysta
potkula minimum 20 cm
srednicy (potowa z otwie-
ranej kuli)

o ludzik z klockéw Lego

o kartka formatu A4

o latarka

o przybory do malowania,
np. kredki, pisaki

o 10 karteczek samoprzylepnych

o nozyczki

MIEJSCE

sala lekcyjna, pracownia
komputerowa, boisko lub
dziedziniec szkoty

zestaw do budowy modelu zegara
stonecznego (dla kazdej pary
uczniow):

wariant | (doktadniejszy):

o tektura w formacie A4 lub
papierowy talerz (do nakle-
jenia szablonu z arkusza
do wycinania)

o nozyczki

o klej

o stomka

o tasma klejaca

o katomierz

o spinacz biurowy

wariant Il (uproszczony):

o tektura w formacie A4
lub papierowy talerz
(do naklejenia szablonu
z arkusza do wycinania)

o nozyczki

o klej

o wykataczka

o plastelina

Wskazowka

Podczas duzej czesci zaje¢ uczniowie bedg korzystac z komputerow,
pracujgc w parach. Z tego wzgledu, jesli to mozliwe, przeprowadz
te zajecia w pracowni komputerowej.
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Przygotowanie zajeé

Przygotuj komputery i upewnij sie, ze serwisy Edukator (https://www.edukator.
pl/tik_edukator/Earth/Earth.html) oraz Solar System Scope (http://www.solar-
systemscope.com/sunmoon/ i http://www.solarsystemscope.com/daylightmap/)
z aplikacjami online dziatajg poprawnie. Jesli w przypadku Solar System Scope link
nie dziata, wybierz zaktadke ,Explore”, a nastepnie ,Online Apps” i odpowiednig
aplikacje. Wymagana jest wtyczka Adobe Flash.

Wskazéwka

Jako uzupetnienie mozesz uzyc¢ takze innych aplikacji prezentujgcych
uktad Ziemia—Stonce, sciezki Storica i zmiany oswietlenia Ziemi, np.
https://drajmarsh.bitbucket.io/earthsun.html oraz https://drajmarsh.
bitbucket.io/sunpath3d.html. Do ustawienia czasu i lokalizacji stuza
ikonki po prawej stronie paska gornego. Aby ustawic lokalizacje,
najtatwiej wybrac¢ opcje automatycznej lokalizacji (,Use your current
location”) w zaktadce ,Location panel” (z rysunkiem globu z siatkg
geograficzng). Date i godzine mozna ustawi¢ suwakiem w zaktadce
.Date/time panel” (z rysunkiem kalendarza i zegara). Aplikacje dodatkowo
zapoznajg uczniow z pojeciem analemmy.

Podczas zajec¢ uczniowie bedg pracowac z arkuszami ¢wiczeniowymi (zatgcznik 1).

Aby przeprowadzic¢ ¢wiczenie Wedrowka Storca po niebie, przygotuj dla kazdej
pary zestaw do budowy modelu prezentujgcego widomg wedrowke Stonca.

Na potrzeby ¢wiczenia Budujemy zegar stoneczny przygotuj dla kazdej pary
zestawy do budowy modelu zegara stonecznego wedtug instrukcji oraz arkusz
do wycinania z wybranym szablonem tarczy zegara.

Wskazowka

W tym ¢wiczeniu uczniowie bedg wyprobowywac dziatanie modelu na
boisku lub dziedzincu szkolnym. Z tego wzgledu najlepiej przeprowadzic
te lekcje w stoneczny dzien. Jesli jednak pogoda nie dopisata, ta czes¢
zaje¢ moze sie takze odbyc¢ w zaciemnionej sali lekcyjnej.

Do przeprowadzenia ¢wiczenia Solarygrafia bedziesz potrzebowac zdjec z za-
tgcznika 3.
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@ @ Ziemia i Stonce

Zanim przejdziesz do wtasciwego tematu zajec, opowiedz klasie historyjke:
WyobrazZcie sobie, ze przeniesliscie sie w czasie. Nie potraficie w petni kontro-
lowac swojego wehikutu czasu. Podejrzewacie, ze nie przeniesliscie sie w zbyt
odlegta przysztosc lub przesztosc. Niestety stwierdzacie, ze miejsce, w ktorym
sie znaleZzliscie, nie jest tym samym miejscem, w ktorym byliscie, uruchamiajgc
maszyne. Wiecie tyle, ile widzicie — ze jest piekny stoneczny dzien, a wokot
niewiele roslinnosci... Podsumujmy waszg sytuacje: nie wiecie, dokad trafiliscie,
Jjaka jest pora roku ani ktora godzina. Oczywiscie nie wiecie tez wielu innych
rzeczy, ale na razie skupmy sie na podstawach... Jak mozecie sie tego dowie-
dziec? Kluczem do zagadki jest obserwacja Storica i wyciggniecie odpowiednich
wnioskow. Przekonacie sie o tym w trakcie dzisiejszych zajec.

Przypomnij uczniom budowe Uktadu Stonecznego. Uswiadom im skale odlegto-
sci miedzy Ziemig a Stoncem. Mozesz to zrobi¢ w formie opowiesci, wplatajgc
W nig zdania do dokonczenia.

Przyktadowe zdania:

Zacznijmy od przypomnienia sobie tego, co juz wiemy. A wiemy, ze:
Ziemia, na ktorej zyjemy, jest czescig Uktadu... (Stonecznego).

W centrum tego uktadu znajduje sie gwiazda, czyli... (Storice).
Wokot niej krgza rozmaite ciata niebieskie, w tym... (planety).

Ziemia jest... (trzecig) planetg od Stonca.

Odlegtosc, jaka dzieli nas od naszej gwiazdy, wynosi niemal 150 mln km. Odlegtosc
ta nazywana jest jednostka astronomiczng. W odniesieniu do odlegtosci, z kto-
rymi mamy do czynienia na Ziemi, to bardzo duzo. W odniesieniu do odlegtosci
w kosmosie to bardzo niewiele. Dla porodwnania, jadac z Warszawy do tomzy,
pokonujemy dystans ok. 150 km. Aby dotrzec¢ do Storica, musielibysmy przebyc
takg odlegtosc¢ milion razy! Odlegtosc z Polski do Australii to ok. 15 tys. km. Taki
dystans trzeba by pokonac 10 tys. razy. A sSwiatto przebywa te droge w zaledwie
8 minut.

Przypomnij uczniom, ze Stonce jest 109 razy wieksze od Ziemi. Ale chociaz jest

tak duze, nie widzimy go przez caty czas — a jedynie w dzien. Powiedz, ze zaraz
poszukacie odpowiedzi na pytanie, gdzie podziewa sie Stonce podczas nocy.
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& @ Zjawisko dnia i nocy
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Wyjasnij, ze aby zrozumie¢ zjawisko dnia i nocy, trzeba zaczgc¢ od tego, w jaki spo-
sOb porusza sie nasza planeta. Podkresl, ze wprawdzie teoretycznie wszyscy juz
o tym wiemy, co w duzej mierze jest zastugg naszego rodaka Mikotaja Kopernika,
ktory to potwierdzit w 1543 r., ale nie zaszkodzi sprawdzic, jak gteboko siega ta
wiedza. Zaproponuj klasie krotki quiz. Zadawaj uczniom pytania i ewentualnie
uzupetniaj odpowiedzi.

Przyktadowe pytania:

o Jakie dwa rodzaje ruchow wykonuje Ziemia? (obiegowy i obrotowy, czyli
wirowy)

o Wokot jakiego ciata krgzy Ziemia w ruchu obiegowym? (wokot Storica)

e Po jakim torze Ziemia obiega Storice? (po elipsie, czyli wydtuzonym
i sptaszczonym okregu)

e Jak nazywa sie ten tor? (orbita)

e Jak dtugo trwa petny taki obieg? (srednio 365 dni)

e W ktdrg strone kreci sie Ziemia w ruchu wirowym (obrotowym)? (z zachodu
na wschod)

 |le trwa taki petny obrot? (srednio 24 godziny)

o Pod jakim kgtem nachylona jest os obrotu Ziemi? (ok. 23 stopni)

Wskazowka

Dostosuj poziom quizu do poziomu edukacyjnego uczniow. Jezeli
przeprowadzasz lekcje w klasie IV, mozesz go uproscic lub przekazac
te informacje w inny sposob, np. zaprezentowac uczniom film lub
schemat i go omowic.

Na zakonczenie porozmawiaj z uczniami o tym, skad wiadomo, ze Ziemia wy-
konuje oba te ruchy jednoczesnie. Wyjasnij, ze gdyby jedynie obiegata Stonce,
bytaby zawsze skierowana do Stonca tg samg strong. Poniewaz obraca sie wokot
wtasnej osi, a 0s jej obrotu jest nachylona, Storice oswietla rozne jej obszary. Stad
mamy zjawisko dnia i nocy. Niech uczniowie sie zastanowia, czy na catej kuli
ziemskiej wyglada to tak samo.

Podsumuj: Wiemy, gdzie Storice jest w dzieri i tym sposobem wracamy do pytania,
gdzie znajduje sie w nocy. Najprosciej rzecz ujmujgc: po drugiej stronie Ziemi.

Wyttumacz uczniom, ze tak to wyglada z naszej perspektywy, ale zupetnie inaczej
bedzie wygladato dla kogos, kto wtasnie po tej drugiej stronie Ziemi sie znajduje —
O czym zaraz sie przekonaja.
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Popros uczniow, by uruchomili w aplikacji Solar System Scope interaktywng

mape pokazujaca oswietlenie Ziemi: http://www.solarsystemscope.com/
daylight— map/.

Wskazowka

Aplikacja wymaga wtgczenia wtyczki Adobe Flash. W razie potrzeby
pomoz uczniom jg uruchomic. Omow dziatanie i ustawienia aplikacji.
Gdyby mieli trudnosci ze zrozumieniem komunikatow na ekranie

(w aplikacji uzyto jezyka angielskiego), udziel im niezbednych
wskazowek.

Niech uczniowie ustawig czas na 1 stycznia, uzywajgc opcji ,Set time” i przesledza
pozycje obszaru Swiatta i cienia w ciggu catego roku. Suwak znajdujacy sie nad
datg i godzing posrodku gornej czesci gtobwnego okna stuzy do regulowania
przyspieszenia animacji oraz cofania lub odtwarzania zgodnie z osig czasu. Przy
ustawieniu posrodku czas animacji uptywa normalnie, delikatne przesuniecie
suwaka w prawo jg przyspiesza, a przesuniecie w lewo — cofa proces. Im bar-
dziej przesuniesz suwak, tym szybciej czas bedzie ptynat (w obie strony). Rozdaj
uczniom arkusze cwiczeniowe i popros, zeby wykonali zadanie 1. Powiedz, zeby
nie zamykali aplikacji — bedzie im jeszcze potrzebna. Omowcie wspolnie prace
uczniow.

Pory roku
Aby w petni zrozumiec to, jak widzimy Stonce z Ziemi, musimy odnies¢ sie

takze do zjawiska por roku. Wyjasnij, ze pory roku sg wynikiem ustawienia
Ziemi wzgledem Stonca. Nie chodzi o odlegtosc¢ ani miejsce w szeregu planet,
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ale o nachylenie Ziemi, a wtasciwie nachylenie osi jej obrotu, do ptaszczyzny,
w jakiej porusza sie wokot Stonca. Os ta jest odchylona od pionu o nieco ponad
23 stopnie.

Popros uczniow, by uruchomili w nowym oknie symulacje serwisu Edukator:
https://www.edukator.pl/tik_edukator/Earth/Earth.html, ktora pokazuje zaleznos¢
miedzy nachyleniem Ziemi a porami roku oraz kat padania promieni stonecznych
w zaleznosci od pory roku.

Dzien: Czerwiec 21 Widok gléwny: | Ziemia v Obrét # Nachylenie

¥l Linia Stofice-Ziemia

Sty Lut Mar Kwie Maj Cze Lip Sie Wrz Paz Lis Gru

) ) Szerokodt geograficzna: 40.11°N
Wybierz miasto: | Urbana, llincis v

Powiedz uczniom, by przy pomocy opcji ustawien symulacji okreslili wspotrzedne
geograficzne miejsca, w ktorym sie znajdujg (lub przesuneli biatg kropke na to
miejsce), i wcisneli przycisk ,Animuj”. Niech uczniowie przygladng sie sytuacji na
wszystkich trzech widokach, a nastepnie zapiszg swoje obserwacje i uzupetnia
schemat w zadaniu 2 (punkty 1-2) arkusza ¢wiczeniowego. By¢ moze zauwa-
73, ze symulacja nie jest idealna. Gdy uczniowie skoncza, popros, by wrocili do
otwartej mapy dnia i nocy (http://www.solarsystemscope.com/daylightmap/)
i przesledzili pozycje Stonca oraz nastonecznione obszary w ciggu catego roku.

Wskazowka

Wyjasnij, ze potozenie Storica na mapie (przedstawione w formie
pomaranczowego pierscienia z promieniem) wskazuje miejsca, gdzie
promienie stoneczne padajg prostopadle do powierzchni Ziemi w ciggu
roku.
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Nastepnie niech uczniowie odpowiedzg na pozostate pytania w zadaniu 2 z arku-
sza cwiczeniowego. Omowcie wspolnie odpowiedzi. Upewnij sie, ze uczniowie
rozumiejg takie terminy, jak: rownonoc, przesilenie letnie i zimowe, dzien polarny
i noc polarna. W razie potrzeby przypomnij im ich znaczenie. Mozesz skorzystac
Z ponizszych definicji.

Réwnonoc (zréwnanie dnia z nocg)

To nazwa nadawana dwoém szczegolnym dniom w roku, kiedy dzien i noc
wszedzie na swiecie majg takg samg dtugosc. Jeden taki dzien wypada wio-
sng — doktadnie 21 marca, a drugi jesienig — 23 wrzesnia. W tych dniach
w miejscach potozonych na réwniku w potudnie Stonce swieci prostopadle
do powierzchni Ziemi.

Przesilenie letnie i zimowe

Najdtuzszy i najkrotszy dzien w roku to dni przesilen, czyli takich momentow,
kiedy Stonice osigga najwieksze odchylenie od rownika. Przesilenie letnie
wypada okoto 21 czerwca, a zimowe okoto 21 grudnia.

Dzien polarny i noc polarna

22 czerwca oraz 22 grudnia za kotami podbiegunowymi obserwujemy dzien
polarny i noc polarng — za kotem podbiegunowym potnocnym dzien wypada
W Czerwcu, a noc w grudniu, natomiast za kotem podbiegunowym potudnio-
wym odwrotnie. W tych dniach przez catg dobe Stonce albo nie zachodzi
(dzien polarny), albo nie wschodzi (noc polarna). Im blizej biegunow, tym dni
i noce polarne sg dtuzsze, a na biegunach trwajg az szeS¢ miesiecy.

Po wykonaniu zadania 2 aplikacje mozna zamkngc¢. Jako podsumowanie mozesz
odtworzyc uczniom film o ruchu obiegowym Ziemi, korzystajgc z linku na koncu
scenariusza.

Wedréwka Stonca po niebie

Powiedz, ze skoro juz wiemy, jak rozktada sie noc i dzien na Ziemi i z czego
wyhika istnienie por roku, nadszedt odpowiedni moment, by sie zastanowi¢ nad
tym, gdzie w ciggu dnia znajduje sie Storice na naszym niebie. Wypisz na tablicy
zagadnienia zwigzane z wedrowkg Stonca. Popros ucznidw, by przedyskutowali te
kwestie w kilkuosobowych grupach, odwotujac sie do swojej wiedzy i obserwacji.
Nastepnie niech przedstawig i uzasadnig swoje opinie. Podsumujcie wspolnie
wypowiedzi ucznidow.
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Przyktadowe zagadnienia:

e miejsce pojawiania sie Storica na niebie,
» wysokosc¢ Stonca na niebie,

e miejsce gorowania Stonca,

e dtugosc cienia rzucanego przez obiekty.

Podkresl, ze mowigc o pozycji Stonca na niebie czy jego wedréwce, nie mamy na
mysli rzeczywistego ruchu Stonca, tylko miejsce, gdzie mozemy je zaobserwowac
z punktu, w ktérym wtasnie sie znajdujemy. Dlatego nazywamy te wedrowke
widomg, czyli takg, jak my jg widzimy.

Niech uczniowie uruchomia symulacje potozenia Stonca i Ksiezyca w aplikacji
Solar System Scope: http://www.solarsystemscope.com/sunmoon/. Przypomnij,

zeby wtaczyli wtyczke Adobe Flash.

Wyjasnij, ze program pokazuje wtasnie wspomniang widoma wedrdowke Stonca.

Poinstruuj, aby:

 ustawili swojg lokalizacje na matej mapie po lewej stronie ekranu (wystarczy
w przyblizeniu),

o korzystajgc z kalendarza powyzej mapy, wybrali date 1 stycznia,

o upewnili sie, ze trajektoria Stonca jest wtgczona (ikonka z symbolem Stonca
znajdujgca sie pod mapa),

» wecisneli przycisk P (obok zegara), a nastepnie przycisk PP (co 1 dzien).

Popros, by uwaznie obserwowali trajektorie Stonca (linie widomej wedrowki
Stonca) w zaleznosci od pory roku, a nastepnie wykonali punkt 1 z zadania 3
w arkuszu ¢wiczeniowym. Niech nie zamykajg aplikacji — bedzie im jeszcze
potrzebna.
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Gdy uczniowie skonczg zadanie, oznajmij, ze kolejnym krokiem do zrozumienia
ruchu Stonca jest wykonanie modelu. Podziel klase na dwuosobowe zespoty
i rozdaj im zestawy do budowy modelu. Uczniowie robig model wedtug instrukcji
w zadaniu 3 (punkt 2) arkusza ¢wiczeniowego, korzystajgc z poznanej przed
chwilg symulacji: http://www.solarsystemscope.com/sunmoon/.

Gotowy model powinien przypominac ten pokazany na zdjeciu.

Nastepnie rozdaj parom latarki i zgas sSwiatto w sali. Powiedz uczniom, by za
pomocgy latarki odwzorowali przejscie Stonca po danej sciezce. Niech zwrocy
uwage na to, czy obszar pod kulg jest zawsze tak samo nastoneczniony, a takze
na dtugosc cienia ludzika z klockéw Lego w zaleznosci od pory roku oraz dnia.
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Porozmawiajcie o wynikach obserwacji zespotow i do czego ta wiedza moze
sie przydac. Nastepnie niech uczniowie uzupetnig ostatni punkt z zadania 3
w arkuszu ¢wiczeniowym.

Mozesz zilustrowa¢ omowione zagadnienia filmem prezentujgcym wedrowke
Stonca w ciggu roku, korzystajgc z linku zamieszczonego na koncu scenariusza.

Podsumuj te czesc zajec stwierdzeniem: Obserwujgc Storice oraz cien, jaki rzu-
cajg przedmioty, mozemy sie dowiedziec, jakg mamy pore roku oraz pore dnia —
oczywiscie zaktadajgc, ze wiemy, na jakiej potkuli (pdtnocnej czy potudniowej) sie
znajdujemy. Ale to nie wszystko, co jestesmy w stanie odczytac dzieki obserwacji
Stonca. Pozycja Storica pozwala nam tez okreslic godzine.

Budujemy zegar stoneczny

Popros uczniow, by przypomnieli sobie lub wyszukali w Internecie informacje
na temat zegara stonecznego: czym jest, jak dziata i do czego stuzy, poniewaz
zaraz w parach sami bedg konstruowac taki zegar. Mozesz zaprezentowac
im zdjecia roznych zegarow stonecznych, korzystajgc z linkodw na koncu
scenariusza.

Wybierz wariant modelu zegara (doktadniejszy lub uproszczony). Uczniowie
moga tez sami dokonac wyboru. Rozdaj kazdej parze wtasciwy szablon z arku-
sza do wycinania oraz zestawy do budowy modelu. Uczniowie sktadajg zegary
wedtug instrukcji w zadaniu 4 (punkt A) z arkusza ¢wiczeniowego.

Aby przetestowac gotowe modele, zabierz ucznidéw na boisko lub dziedziniec
szkoty. Poinstruuj ich, jak majg ustawi¢ swoje zegary. Dopilnuj, zeby w modelu
zegara w wariancie | koniec wskazowki, czyli stomki, byt skierowany doktadnie
na potnoc.

Wskazowka

Przed testowaniem modelu upewnij sie, ze uczniowie majg dobrze
ustawione zegarki (czy to reczne, czy w telefonach komorkowych).
Jesli dzien jest pochmurny, mozesz zademonstrowac dziatanie modelu,
uzywaijac latarki w zaciemnionej sali, ale nie odda to rzeczywistego
funkcjonowania i doktadnosci uczniowskich konstrukcji. Dlatego
postaraj sie znalez¢ okazje, by przeprowadzi¢ pomiar innego dnia —
przy sprzyjajgcej pogodzie.
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Niech uczniowie przeprowadzg pomiar wedtug instrukcji w zadaniu 4 (punkt B)
arkusza ¢wiczeniowego — zaznaczg pozycje cienia na tarczy zegara, odczytajg
czas i porownajg go ze wskazaniami wtasnych zegarkow. Przypomnij, ze w wa-
riancie | (ze stomka) przy pomiarze w okresie z obowigzujgcym czasem letnim
do odczytanego czasu nalezy dodac¢ godzine, a w wariancie Il (z wykataczkg)
w przypadku czasu zimowego od odczytanego czasu nalezy odjgc¢ godzine.

Wyjasnij, ze moze byc¢ konieczna korekta minutowa. Odczyty bedg rézne w za-
leznosci od tego, w ktdrej potowie miesigca przeprowadzany jest pomiar. Zapytaj
ucznidw, czy wiedzg, z czego to wynika. Dzieje sie tak z kilku powoddw. Orbita,
po ktorej Ziemia krgzy wokot Stonca, jest elipsa, a nie kotem, wiec sciezka i czas
widomego ruchu Stonca zmieniajg sie w ciggu roku. Ponadto wskutek nachy-
lenia osi ziemskiej ptaszczyzna tej orbity jest inna niz ptaszczyzna rownika. Te
czynniki powodujg rozbieznosci miedzy czasem stonecznym i zegarowym. Po
wprowadzeniu poprawek minutowych obydwa czasy powinny byc¢ identyczne.

Popros uczniow, by obserwowali cien przez 20-30 minut, co 5-10 minut wy-
konujac kolejny pomiar i sprawdzajac jego doktadnosc.

Wskazéwka

Przy tak krotkim czasie pomiaru ruch cienia na tarczy nie bedzie
wyraznie widoczny. Jesli to mozliwe, niech uczniowie zostawig zegary
w tych samych miejscach na dtuzej i odczytajg czas po kilku godzinach,
np. pod koniec zajec. Zachec ich, by po zajeciach zabrali zegary do
domow i obserwowali je przez caty dzien. Na kolejnej lekcji omowcie
ich spostrzezenia.

Po powrocie do sali zastandwcie sie nad zmiang dtugosci cienia w zaleznosci
od pory dnia i roku. Kiedy jest najdtuzszy, a kiedy najkrotszy? Wyjasnij, ze cien
jest tym dtuzszy, im nizej nad horyzontem znajduje sie Stonce, a tym krotszy, im
Stonce jest wyzej. Stad najkrotszy cien obserwujemy w potudnie, a najdtuzszy —
gdy Stonce zachodzi. A takze najkrotszy w lecie, a najdtuzszy w zimie.
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Ciekawostka

Kilkaset lat temu powszechnie uwazano, ze Ziemia to ptaski krgzek.

Ale nie wszyscy uczeni sie z tym zgadzali. Na podstawie obserwacji
cienia, jaki rzucajg przedmioty, starozytni badacze (m.in. Eratostenes)
stwierdzili, ze Ziemia nie moze by¢ ptaska. Cien rzucany przez tak
samo wysoki przedmiot w tym samym dniu w roku w réznych
miejscach na Ziemi byt inny. Blizej rownika, na szerokosci geograficznej
ok. 23 stopni (zwrotnik Raka) cien byt krotszy, a w dzien przesilenia
nawet znikat catkiem. Powyzej rownika cien byt dtuzszy. Efekt ten
mozna byto wyjasnic tylko w jeden sposodb — Ziemia jest zakrzywional

Poinformuj uczniow, ze eksperyment Eratostenesa jest odtwarzany do dzis jako
element miedzynarodowej inicjatywy, w ktdrg wtaczyto sie ponad 100 krajow
(http://eratosthenes.ea.gr). Przeprowadzajg go uczniowie we wspotpracy ze
szkotami z innych czesci swiata. Zasugeruj klasie przytaczenie sie do projektu.

Solarygrafia

Wyjasnij, ze widome sciezki Storica mozna zobaczyc¢ nie tylko za pomoca aplikacji.
Mozna je nawet udokumentowac na fotografii. Technika fotografowania sciezek
Stonca nazywa sie solarygrafia.

W solarygrafii uzywa sie specjalnie przygotowanego aparatu otworkowego, ktory
ustawia sie w odpowiednim miejscu na minimum kilka miesiecy. Podczas ekspo-
zycji aparat codziennie rejestruje potozenie Stonca w jego widomej wedrowce
po niebie. Jasne linie na fotografii oznaczajg dni bezchmurne, a obszary ciem-
ne — dni pochmurne. Powiedz uczniom, ze takie zdjecia pokazujg to samo, co
dzi$ zaznaczali na modelu z ludzikiem, czyli pozycje Stonca widzianego z Ziemi,
ale podczas wielu miesiecy lub petnego roku.

Zaprezentuj uczestnikom zajec¢ przyktadowe zdjecia uzyskane technikg solarygrafii
(zatgcznik 3). Omow je i scharakteryzuj linie wedtug por roku.

Ciekawostka

Stonce w ciggu roku zakresla jeszcze jeden ciekawy wzor. To analemma
(analema), czyli linia przyjmujgca ksztatt symbolu nieskonczonosci.
Mozna go uzyskac takze technika solarygrafii, przy czym Stonce trzeba
fotografowac przez caty rok — zawsze o tej samej porze i z tego samego
miejsca, raz dziennie lub raz w tygodniu. Czy dzieki uzyskanej wiedzy
potrafisz wyjasni¢ to zjawisko?
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Mozesz pokazac uczniom wiecej zdje¢ wykonanych technikg solarygrafii, w tym
analemmy, opublikowanych na stronie projektu Analema — stoneczna osemka
(http://analemma.pl). Skorzystaj z linkdw zamieszczonych na korcu scenariusza.

@ Zadanie dodatkowe

Mozesz zaproponowac uczniom jako zadanie dodatkowe

skonstruowanie wtasnych solarygrafow. Niech ustawig je (odpowiednio
zabezpieczone) na szkolnym boisku lub dziedzincu albo zabiorg

do domow i wystawig je na balkonach lub w ogrodach. Budowa

modelu zajmie mniej wiecej godzine lekcyjng (instrukcje z wykazem
materiatow i narzedzi zamieszczono w zatgczniku 5). Proponowany czas
ekspozycji to minimum 3 miesigce, ale nie wiecej niz 12. Po uptywie
tego czasu niech uczniowie wyjmg i zeskanujg papiery swiattoczute

z zarejestrowanym zapisem. Wspolnie obejrzyjcie i omowcie rezultaty
ich pracy. Mozesz zrobi¢ konkurs na najlepszg fotografie.

Mozesz zaproponowac tez uczniom wykonanie tg technikg zdjec
analemmy. Bedzie to jeszcze wigksze wyzwanie, gdyz fotografowanie
analemmy wymaga ogromnej systematycznosci i zajmuje caty rok.
Wiecej informacji na ten temat znajdziesz na stronie wspomnianego
projektu: http://analemma.pl/projekt.

@ Podsumowanie

Wré¢ do historii, ktorg opowiedziatas/opowiedziates uczniom na poczatku zajec.
Sprobujcie wspolnie ustalic, w jaki sposob mozecie okresli¢ aktualny czas i miejsce,
w ktorym sie znalezliscie. Przypomnij, ze analiza $ciezki Stonca oraz dtugosci
cienia rzucanego przez dowolny przedmiot pozwala na rozpoznanie pory dnia
(przed potudniem czy po potudniu) oraz pory roku (dtugos¢ czasu nastonecz-
nionego), a nawet na okreslenie szerokosci geograficznej. Aby to zrobi¢, musimy
jednak wiedzie¢, na ktorej potkuli sie znajdujemy. Niestety obserwacja Storica
nie daje jednoznacznej odpowiedzi na to pytanie, nie mamy wiec gwarancji, ze
pozostate kwestie ustalilismy poprawnie. W tym celu niezbedne s kolejne ob-
serwacje, tym razem nocnego nieba. Ale to juz osobny temat.

Wykaz przydatnych linkow:
e inne aplikacje pokazujace uktad Storice—Ziemia oraz sciezki Stonica:

https://drajmarsh.bitbucket.io/earthsun.html
https://drajmarsh.bitbucket.io/sunpath3d.html
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» film na temat ruchu obiegowego Ziemi:
https://www.youtube.com/watch?v=NkJUfHEOFvc

o film prezentujacy wedrowke Stonca w ciggu roku:
https://www.youtube.com/watch?v=akdwi7jDg0Y

e przyktadowe zegary stoneczne:
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Sundials_in_
gardens?uselang=pl#/media/File:Brookside_Botanical_Gardens_Sundial_
Carmichael.JPG
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Sundials_in_
gardens?uselang=pl#/media/File:Denver_Botanic_Gardens_-_DSC01118.JPG
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Disk-shaped_
sundials?uselang=pl#/media/File:Bordssolur_av_ekvatorialtyp_
gjord_i_f%C3%B6rgylld_m%C3%A4ssing_-_Skoklosters_slott_-_92897. tif

e instrukcje wykonania szablonow tarczy zegara stonecznego:
wariant I: https://www.instructables.com/id/15-minute-paper-craft-sundial/
wariant Il: https://www.instructables.com/id/Large-driveway-sidewalk-or-
garden-sundial/

e strona projektu poswieconego eksperymentowi Erastotenesa:
http://eratosthenes.ea.gr/

e strona projektu Analema — stoneczna osemka:
strona gtéwna: http://analemma.pl
informacje na temat analemmy i techniki jej fotografowania:
http://analemma.pl/projekt
zdjecia uzyskane technika solarygrafii:
http://analemma.pl/praca; http://analemma.pl/zapuszkowany-wroclaw
zdjecia prezentujgce analemmy:
http://analemma.pl/analemy---analemmas

Odniesienie do podstawy programowej
PRZYRODA

Cele ksztatcenia — wymagania ogdlne
I. Wiedza.
2) Poznanie réznych sposobdw prowadzenia obserwacji i orientacji
w terenie.
[I. Umiejetnosci i stosowanie wiedzy w praktyce.
1) Prowadzenie obserwacji i pomiarow w terenie w tym korzystanie
z roznych pomocy: planu, mapy, lupy, kompasu, tasmy mierniczej,
lornetki itp.
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2) Wykonywanie obserwacji i doswiadczen zgodnie z instrukcja (stowna,

tekstowg i graficzng), wtasciwe ich dokumentowanie i prezentowanie
wynikow.

3) Analizowanie, dokonywanie opisu, porownywanie, klasyfikowanie,

korzystanie z réznych zrodet informacji (np. wtasnych obserwacii,
badan, doswiadczen, tekstow, map, tabel, fotografii, filmow, technologii
informacyjno-komunikacyjnych).

[ll. Ksztattowanie postaw — wychowanie.

1) Uwazne obserwowanie zjawisk przyrodniczych, doktadne i skrupulatne

przeprowadzenie doswiadczen, postugiwanie sie instrukcjg przy
wykonywaniu pomiarow i doswiadczen, sporzadzanie notatek
i opracowywanie wynikow.

Tresci nauczania — wymagania szczego6towe

[l. Orientacja w terenie. Uczen

2) wyznacza kierunki gtéwne za pomocg kompasu oraz kierunek pétnocny
Za pomoca gnomonu i wskazuje je w terenie;

9) wyjasnia zaleznos¢ miedzy wysokoscig Stonca a dtugoscig i kierunkiem
cienia;

10) opisuje zmiany w potozeniu Stonca nad widnokregiem w ciggu doby
i W ciggu roku;

11) wskazuje w terenie oraz na schemacie (lub horyzontarium) miejsca
wschodu, zachodu i gérowania Stonica w ciggu dnia i w roznych porach
roku.

GEOGRAFIA

Tresci nauczania — wymagania szczego6towe

V. Ruchy Ziemi: Ziemia w Uktadzie Stonecznym; ruch obrotowy i obiegowy;
nastepstwa ruchow Ziemi. Uczen:

1)

2)

dokonuje pomiaru wysokosci Stonca w trakcie zaje¢ w terenie oraz
poroéwnuje wyniki uzyskane w réznych porach dnia i roku;
demonstruje przy uzyciu modeli (np. globusa lub tellurium) ruch
obrotowy Ziemi, okresla jego kierunek, czas trwania, miejsca wschodu
i zachodu Stonca oraz potudnia stonecznego;

wyjasnia zwigzek miedzy ruchem obrotowym a widoma wedrowka

i gorowaniem Stonca, istnieniem dnia i nocy, dobowym rytmem zycia
cztowieka i przyrody, wystepowaniem stref czasowych;

demonstruje przy uzyciu modeli (np. tellurium lub globuséw) ruch
obiegowy Ziemi;
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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 zroznicowaniem klimatu i krajobrazéw na
Ziemi.

Zrodto: Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 14 lutego 2017 r. w sprawie podstawy
programowej wychowania przedszkolnego oraz podstawy programowej ksztatcenia ogolne-

go dla szkoty podstawowej, w tym dla uczniow z niepetnosprawnoscia intelektualng w stopniu
umiarkowanym lub znacznym, ksztatcenia ogolnego dla branzowej szkoty | stopnia, ksztatcenia

ogolnego dla szkoty specjalnej przysposabiajgcej do pracy oraz ksztatcenia ogolnego dla szkoty
policealnej (Dz. U. z 2017 r., poz. 356).
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Zatacznik 1

Arkusz ¢wiczeniowy

€ Zjawisko dnia i nocy

Na podstawie pracy z aplikacjg (http://www.solarsystemscope.com/
daylightmap/) odpowiedz na ponizsze pytania lub wykonaj polecenia.

A. Jak uktada sie wzor strefy nastonecznionej i zacienionej? Jak zmienia sie
w zaleznosci od miesigca? O czym to Swiadczy?

B. Sa takie rejony na Ziemi, w ktorych dzien i noc trwajg nieprzerwanie
przez kilka miesiecy. Czy wiesz, jakie to obszary? Odszukaj je na mapie
z aplikacji. Wypisz ponizej ich nazwy.

C. Czy mozliwe jest, aby na wszystkich kontynentach jednoczesnie byt
dzien? Dlaczego?

strona 19 \
UKLAD SLONCE-ZIEMIA | Sciezki Stonca < s\


http://www.solarsystemscope.com/daylightmap/
http://www.solarsystemscope.com/daylightmap/

Zatacznik 1

Arkusz ¢wiczeniowy

© Pory roku

1. Na podstawie pracy z apletem (https://www.edukator.pl/site/
applet/?id=1179) zapisz swoje obserwacje na temat zaleznosci miedzy
katem padania promieni stonecznych a porg roku.

2. Uzupetnij schemat. Wpisz w okienko obok kazdego rysunku Ziemi, jaka
pora roku panuje wtedy na potkuli potnocnej (czyli np. w Polsce).

S

PROMIENIE SLONECZNE PROMIENIE SLtONECZNE

3. Na podstawie pracy z aplikacjg (http://www.solarsystemscope.com/
daylightmap/) odpowiedz na ponizsze pytania lub wykonaj polecenia.

A. Nazwij pory roku, obserwujgc zmiany nastonecznienia w swojej
lokalizacji na mapie. Podaj daty do konkretnych por roku.
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Zatacznik 1

Arkusz ¢wiczeniowy

Opisz swoje obserwacje dotyczgce obszarow nastonecznienia.
Czy twoja dotychczasowa wiedza zgadza sie z tym, co widzisz
na mapie?

B. Czy na potkuli potnocnej i potudniowej wystepujg te same pory roku
w tym samym czasie? Rozwin wypowiedz i jg uzasadnij.

C. W jakich miesigcach na potkuli potnocnej strefa nastoneczniona jest
szersza niz strefa ciemna? O czym to Swiadczy?

D. Znajdz date, w ktorej strefa nastoneczniona oraz ciemna sg rowne.
A moze jest wiecej niz jedna taka data? Co to za data lub daty?
Jak nazywa sie to zjawisko? Poszukaj informacji w Internecie.
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Zatacznik 1

Arkusz ¢wiczeniowy

E. Znajdz date, dla ktorej wystepuje maksymalna przewaga strefy
nastonecznionej, oraz inng, gdy wystepuje przewaga strefy
zacienionej. Co to za dni? Jak nazywajg sie te zjawiska? Poszukaj
informacji w Internecie.

F. Czy w okolicach podbiegunowych zauwazasz cos nietypowego pod
wzgledem nastonecznienia w ciggu roku? Co? O czym to swiadczy?
Jak nazywajg sie te zjawiska? Jakie pory roku tam wystepuja?

G. Jakie pory roku wystepujg w okolicach rownika. Przesledz
nastonecznienie tego rejonu w ciggu roku? Co stwierdzasz?
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Zatacznik 1

Arkusz ¢wiczeniowy

© Wedréwka Storica po niebie

1. Na podstawie pracy z aplikacjg (http://www.solarsystemscope.com/
sunmoon/) odpowiedz na pytania:

A. Kiedy Stonce znajduje sie najwyzej nad horyzontem? Podaj daty lub
pory roku.

B. Kiedy znajduje sie najnizej? Podaj daty lub pory roku.

C. Kiedy znajduje sie na $redniej pozycji? Podaj pory roku.

D. Z ktorej strony Stonice wschodzi, a z ktorej zachodzi? Czy w ciggu
roku sg to te same miejsca?

2. Wykonajcie w parach model obrazujgcy sciezki Storica podczas jego
widomej wedrowki po niebie.

Materiaty i narzedzia

« plastikowa przezroczysta potkula minimum 20 cm srednicy
(potowa z otwieranej kuli)

ludzik z klockdéw Lego

kartka formatu A4

latarka

przybory do malowania, np. kredki, pisaki

10 karteczek samoprzylepnych

nozyczki
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Zatacznik 1

Arkusz ¢wiczeniowy

Wykonanie

1. Przygotujcie podstawe. Potdzcie na kartce potowe przezroczystej kuli
I wykonaijcie jej obrys. Zdejmijcie kule. Zaznaczcie na kartce strony sSwiata
(N,W,S,E), nastepnie narysujcie na niej krajobraz i postawcie w centralnej
czesci ludzika z klockow Lego.

2. Potdzcie potowe przezroczystej kuli na narysowanej podstawie. Wtasnie
stworzyliScie model podobny do tego, ktory oglgdaliscie w aplikacji
http://www.solarsystemscope.com/sunmoon/.

Ustawcie Ziemie w aplikacji w taki sam sposob jak w modelu — kierunki
Swiata powinny sie znajdowac w tym samym potozeniu.

3. Waszym zadaniem bedzie odwzorowanie trajektorii Stonca w réznych
porach roku. Ponownie przesledzcie w aplikacji droge Stonca
we wszystkich porach roku. Na tej podstawie wytyczcie Sciezki
Stonica w zimie, lecie oraz wspolng dla wiosny i jesieni, naklejajgc
w odpowiednich miejscach potkuli karteczki samoprzylepne (najlepiej
sama czesc z klejem). Powinniscie uzyskac trzy linie. Kazda z nich
rozpoczyna sie, wznosi i konczy w innym punkcie. Podpiszcie linie
nazwami odpowiednich por roku. Zwroccie uwage na miejsca, w ktorych
zaczynajg i konczg sie te Sciezki.

4. Wykonajcie polecenia.

A. Okreslcie rozpietosc¢ punktow, w ktérych nasza gwiazda wschodzi
oraz zachodzi w ciggu roku. Czy zawsze jest to ten sam punkt?

k TUTAJ wpiszcie odpowiedz

B. Zwrdccie uwage na dtugosc cienia, jaki rzuca ludzik Lego. W jakich
porach roku cien jest najdtuzszy, a w jakich najkrotszy? Jak myslicie,
dlaczego?

\

- TUTAJ wpiszcie odpowiedz
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Zatacznik 1

Arkusz ¢wiczeniowy

O Budujemy zegar stoneczny

A.

Skonstruujcie zegar stoneczny.

Materiaty i narzedzia

Wariant | (doktadniejszy)

szablon | z arkusza do wycinania (zatgcznik 2)

tektura w formacie A4 lub papierowy talerz (do naklejenia szablonu)
nozyczki

klej

stomka ze zgieciem

tasma klejgca

katomierz

spinacz biurowy

Wariant Il (uproszczony)

szablon Il z arkusza do wycinania (zatgcznik 2)

tektura w formacie A4 lub papierowy talerz (do naklejenia szablonu)
nozyczkKi

klej

wykataczka

plastelina

Wykonanie

Wariant |

1.
2.
3.

Wytnijcie z arkusza do wycinania odpowiedni szablon tarczy zegara.
Naklejcie szablon na tekture lub papierowy talerz.

Wtdzcie rozgiety spinacz biurowy do srodka stomki. Zgiecie spinacza
powinno znajdowac sie w tym samym miejscu co zgiecie stomki. Utdzcie
stomke na katomierzu i zegnijcie wedtug kata rownego swojej szerokosci
geograficznej.

Utrwalcie te pozycje i upewnijcie sie, ze kazda czesc¢ drucika spinacza
znalazta sie w innej czesci rurki (jedna w krotszej, druga w dtuzszej).
Skroccie dtuzszg czesc stomki o mniej wiecej potowe. Nastepnie
przymocujcie stomke tasmga klejgcg na wycietym szablonie tarczy zegara
(skontrolujcie, czy jej kat nadal jest wtasciwy). Zaznaczcie na talerzu
kierunki geograficzne (N, S, W, E): kierunek potnocny (N) ma znalez¢ sie
na wprost uniesionej czesci stomki.
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Zatacznik 1

Arkusz ¢wiczeniowy

wskazowka
(stomka)

szerokosc
geograficzna
tarcza zegara
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Zatacznik 1

Arkusz ¢wiczeniowy

Wariant Il

1. Wytnijcie z arkusza do wycinania odpowiedni szablon tarczy zegara.

2. Naklejcie szablon na tekture lub papierowy talerz. Zaznaczcie na talerzu
kierunki geograficzne (N, S, W, E): kierunek potnocny (N) wskazuje
szczytowa czesc¢ szablonu.

3. W miejscu na tarczy oznaczonym numerem miesigca, w ktoérym
wykonujecie pomiar, umiesccie kulke plasteliny i wbijcie w nig pionowo
wykataczke.
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Zatacznik 1

Arkusz ¢wiczeniowy

B. Przeprowadzcie pomiar.
1. Ustawcie zegar na ziemi (w wariancie | wolny koniec stomki powinien byc¢
skierowany na potnoc).
2. Odczytajcie godzine. Dokonajcie niezbednej korekty minutowej wedtug
ponizszej tabeli.

Czes$¢ miesigca Liczba dodanych/odjetych minut
1-14 stycznia +4
15-31 stycznia +9

1-14 lutego + 14
15-28/29 lutego + 15
1-14 marca + 13
15-31 marca + 10
1-14 kwietnia +4
15-30 kwietnia 0
1-14 maja -2
15-31 maja -3
1-14 czerwca -1
15-30 czerwca 0
1-14 lipca +4
15-31 lipca +6
1-14 sierpnia +6

15-31 sierpnia +4
1-14 wrzesnia 0

15-30 wrzesnia -5

1-14 pazdziernika - 10
15-31 pazdziernika -14

1-14 listopada -15

15-30 listopada -14
1-14 grudnia -9
15-31 grudnia -3

3. Sprawdzcie, czy zegar wskazuje wtasciwg godzine. Jesli nie, poprawcie
kierunek ekspozycji (w wariancie | sprawdzcie poprawnosc kata zagiecia
stomki).

4. Odczytajcie czas kilka razy, wprowadzajgc korekty i sprawdzajgc uzyskang
wartos¢ ze swoimi zegarkami. Czy wasz model jest doktadny?
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Zatacznik 2

Arkusz do wycinania

Szablon | (do wariantu |)




Zatacznik 2

Arkusz do wycinania

Szablon Il (do wariantu Il)

PRZED PO

POLUDNIEM POLUDNIU

W przypadku czasu zimowego odejmij godzine. )
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Zatacznik 3

Zdjecia wykonane technikg solarygrafii

Solarygrafia. Zdjecia wykonane przez uczniow LO nr XVII we Wroctawiu
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Zatacznik 3

Zdjecia wykonane technikg solarygrafii

' ‘Giuseppe Donatiello

Analemma
Zrédto: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Analemma_A14_2016_(25907420783) jog
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Zatacznik 4

Model solarygrafu

Materiaty i narzedzia

e umyta i wysuszona puszka po napoju

» blaszka o wymiarach ok. 2 X 3 cm (jg takze mozna wycigc¢ z puszki
PO napoju)

» kawatek papieru swiattoczutego o wymiarach ok. 5X7 cm

« igta od glukometru (do wykonania otworkow)

e drobnoziarnisty papier scierny

e nozyczki

* nozyk do tapet

» tasma izolacyjna (najlepiej czarna)

» rekawiczki ochronne

Wykonanie

1. Wtdz rekawiczki. Uzywajgc nozyka do tapet, odetnij od puszki wieczko —
linia ciecia powinna przebiegac ok. 1 cm ponizej wieczka.

2. W potowie wysokosci puszki wytnij nozykiem niewielki kwadrat (o boku
ok.1-1,5cm).

@ Uwagal

Podczas ciecia zachowaj szczegolng ostroznosc. Krawedzie przecietej
blachy bedg ostre.

3. Wez przygotowang wczesniej wycietg blaszke i zetrzyj sSrodkowg czesc jej
zadrukowanej strony papierem sciernym.

TUTAJ wygtadz papierem
<t sciernym
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Zatacznik 4

Model solarygrafu

Delikatnie naktuj blaszke na srodku igtg od glukometru. Najlepiej, jesli igta
nie przejdzie na wylot, tylko powstanie zagtebienie w blaszce. Powstate
po drugiej stronie uwypuklenie zeszlifuj papierem Sciernym, aby uzyskac
maty otwor. Jesli igta przejdzie na wylot, zeszlifuj otwor z obydwu

stron blaszki, zmniejszajgc nieco jego Srednice. Otwor ma byc ledwie
widoczny, lecz powinien przepuszczac swiatto stoneczne.

Przyklej tak przygotowang blaszke tasmg izolacyjng na wyciety w puszce
kwadratowy otwor.

Oklej szczelnie tasma izolacyjng catg pozostatg czesc¢ puszki (pomijajac
otwor), aby unikng¢ przenikania do srodka promieni stonecznych.

Zaklej otworek tymczasowq przestonkg z tasmy izolacyjnej (najlepiej
oznakuj ten fragment, aby nie byto problemu z jego odnalezieniem).
Umiesc papier swiattoczuty w puszce, doktadnie na sciance naprzeciwko
otworka, swiattoczutg strong na zewnatrz (warstwe swiattoczutg

mozna rozpoznac po tym, ze jest bardziej sliska i nieco ,klejgca”).
Przyklej go do puszki tasmg izolacyjna.

Uwaga!
Podczas ciecia zachowaj szczegolng ostroznosc. Krawedzie przecietej
blachy bedg ostre.

0.

10.

11.

Uzywajac tasmy izolacyjnej, przyklej z powrotem wieczko, zaklejajgc
takze otwor powstaty po otwarciu puszki. Solarygraf musi byc

szczelny, aby promienie stoneczne nie wniknety przez inne otwory niz
przewidziany, a takze aby zapobiec jego zamoknieciu.

Tak wykonany aparat ustaw pionowo na kilka miesiecy w miejscu
niedostepnym dla nikogo, zabezpieczajgc go przed wiatrem. Najlepigj,
gdyby otwor solarygrafu byt skierowany na potudnie. Odklej zaslepke, aby
twoj aparat mogt rejestrowac swiatto stoneczne. Jesli planujesz wykonac
zdjecia analemmy, nie odklejaj zaslepki na state, ale rob to raz dziennie
lub raz w tygodniu, o tej samej porze, na tak samo dtugi odcinek czasu
(np. 60 sekund) i zaklejaj z powrotem.

Po uptywie odpowiedniego czasu — wiecej niz 3, a mniej niz 12 miesiecy
(12 miesiecy w przypadku fotografowania analemmy) — zdemontuj
aparat. Otworz go i wyciggnij papier swiattoczuty (najlepiej rob to przy
sztucznym sSwietle i nie wystawiaj papieru dtugo na jego dziatanie).

Jezeli wilgoc¢ nie dostata sie do srodka ani aparat nie ulegt zniszczeniu,
powinnas/powinienes mie¢ wtasng fotografie sciezek Stonca. Zeskanu;j
papier, aby utrwali¢ zdjecie w formie cyfrowej.
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