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Co to sa planety skaliste? 4 Y

=

Czy to nie ciekawe?

Uktad Stoneczny ma cztery planety skaliste - Merkury, Wenus, Ziemia, Mars. Jak sama
nazwa wskazuje, planety te maja skalng lub skalno-lodowa statg powierzchnie, a ich jadro
jest najprawdopodobniejmetaliczne. Planety skaliste Uktadu Stonecznego zostaty dobrze
przebadane. Znamy struktury ich powierzchni, sktad atmosfery, aktywnos$¢ wulkaniczna.
Na Marsie znajdujg si¢ specjalne urzadzenia nazywane tazikami i lgdownikami, ktore bardzo
dokladnie badajg jego powierzchnie. Wokot Wenus i Merkurego krazg specjalistyczne
sondy kosmiczne umozliwiajgce precyzyjne pomiary planet. Ziemia, dzi¢ki temu, Ze na niej
zyjemy, jest pierwowzorem wszelkich badan, ktore prowadzone sg na innych planetach
skalistych. Czy tego typu planety maja jeszcze jakie$ tajemnice? Czy rownie doktadnie
potrafimy badac¢ inne ciata niebieskie?

W Ukladzie Stonecznym podziat planet na skaliste i gazowe jest bardzo rowny - cztery
planety typu ziemskiego i cztery planety gazowe. Czy taki ukiad jest spotykany we
Wszechswiecie? Czy znane uklady planetarne i planety wchodzace w ich skiad sa
identyczne z tymi, ktore mozemy podziwiac¢ kazdejbezchmurnejnocy? O tym dowiesz si¢
z tego e-materiatu.

Twoje cele



Dzieki temu e-materialowi:
» bedziesz odroznia¢ planety skaliste od gazowych,
e poznasz najwazniejsze cechy planet skalistych oraz réznice miedzy nimi,

e ocenisz poglady zwigzane z mozliwosciami zasiedlenia przez ludzi innych planet.



Przeczytaj

Warto przeczytac

Planety skaliste w Uktadzie Stonecznym to planety znajdujace si¢ najblizej Stonca,
w wewnetrznej czesci uktadu. Oddzielone sg od dalszych czesci uktadu pasem planetoid.
Dwie najwazniejsze cechy charakteryzujgce planety skaliste to:

- mata masa i mate rozmiary,
- stala powierzchnia.

Planety skaliste maja masy mniejsze od masy Ziemi (Ziemia jest najwickszg planetg skalistg
Uktadu Stonecznego). Ze wzgledu na swoj rozmiar i material, z ktorego sa zbudowane, maja
wieksza Srednig gestos¢ od planet gazowych. Struktura wewnetrzna skiada si¢ z trzech
warstw podstawowych:

- metaliczne jadro - zelazne lub zelazno-niklowe,
- plaszcz - zbudowany ze skal zazwyczaj w stanie statym, stanowigcy wiekszo$¢ masy,

- skorupa - zbudowana ze skat w stanie statym, odrozniajgcych sie chemicznie od skat
w plaszczu.

Cze$¢ jadra w niektorych planetach moze by¢ ptynna, co powoduje efekt dynamo

i wytworzenia si¢ pola magnetycznego wokot danej planety. W Ukladzie Stonecznym
jedynie Ziemia cechuje sie dos¢ silnym polem magnetycznym, ktore chroni jg przed
szkodliwg czeScia promieniowania stonecznego. Merkury ma bardzo stabe pole
magnetyczne, ktorego warto$¢ natezenia stanowi zaledwie 1% pola ziemskiego. Woko6t
Wenus i Marsa nie wykryto pola magnetycznego, mimo wielu badan. Natezenie pola
magnetycznego zalezy od wielkosci jadra, szybkosci obrotu oraz ruchéw konwekeyjnych
w cieklym jadrze. Im mniejsza planeta, tym szybciej w skali astronomicznej stygnie.
Prawdopodobnie wszystkie planety skaliste miaty kiedys pola magnetyczne, ale wskutek
powolnego obrotu i zastygania wnetrza planety pole magnetyczne znikneto.

Skorupa planet skalistych tworzy stalg powierzchnie, ktora ulega wielu zjawiskom, takim
jak: erozja, uderzenia innych ciat niebieskich, wulkanizm, promieniowanie i tektonika ptyt
skorupy. W wiekszosci przypadkow skorupa ksztattuje sie¢ wiasnie wskutek wielu procesow
wewnetrznych i procesow zwigzanych z otoczeniem planety i jej atmosfera.
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Rys. 1a. Wyglad z zachowang skalg rozmiaréow planet skalistych Uktadu Stonecznego.

Zrédto: dostepny w internecie: https:/pixabay.com/pl/photos/planety-planety-wewn%C4%99trzne-11060/ [dostep 7.05.2022],
domena publiczna.
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Rys. 1b. Budowa wewnetrzna planet skalistych Uktadu Stonecznego.

Zrédto: dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/wiki/FileTerrestial_Planets_internal_pl.jpg [dostep 7.05.2022],
domena publiczna.

nazwa Merkury = Wenus Ziemia Mars
Srednia odlegto$¢ od Stonca 0,39 AU 0,72 AU 1,00 AU 1,52 AU
3,30-10% | 4,8710* o | 642107
Ny " 5,97-10 N
g g kg g
Masa 0,055 0,815 0,107
mas mas I masa mas
. y. . y. Ziemi . y.
Ziemi Ziemi Ziemi
Promien $redni 4880 km 6051km = 6371 km 3389 km
5427 5243 5514 3933

Gesto$¢ srednia

kg /m?3 kg /m?3 kg /m3 kg /m?3



3,72

Przycigganie grawitacyjne na 37 m/s? 8,872 9,8027 m /s?
powierzchni (g, oznacza m/s m/s
przyspieszenie ziemskie) 0,38 g, 0904g, 1g 0,3794
’ Z Z gZ
Liczba ksiezycow 0 0 1 2

Tabela 1. Podstawowe informacje o planetach skalistych Uktadu Stonecznego.

Powierzchnia kazdej z planet skalistych Uktadu Stonecznego wykazuje inne cechy
charakterystyczne.

Merkury

Powierzchnia Merkurego zostata uksztaltowana miliardy lat temu. Merkury nie ma
atmosfery. Prawdopodobnie stracit ja we wezesnych fazach formowania si¢ Uktadu
Stonecznego podczas zderzenia z innym masywnym cialem niebieskim lub jego atmosfera
zostata catkowicie wywiana przez wiatry stoneczne. Ze wzgledu na brak atmosfery, planeta
ta jest narazona na uderzenia innych ciat niebieskich, nawet tych najmniejszych. Z tego
powodu powierzchnia Merkurego w catosci pokryta jest kraterami roznej wielkosci. Na
czesci z nich widac¢ oznaki erozji. W duzych kraterach znajdujg sie mniejsze, cze$¢ z nich
nachodzi na siebie. Na powierzchni Merkurego wykryto wygaste stozki wulkaniczne

w centralnych czesciach kraterow. Prawdopodobnie uderzenie innego ciata niebieskiego
spowodowato pekniecie skorupy i wytworzenie sie wulkanu, ktory wygast w czasie
ewolucji planety.

Wenus

Druga co do wielkosci planeta skalista Uktadu Stonecznego ma bardzo gestg i grubg
atmosfere skrywajacq powierzchnie uksztattowang przez procesy magmowe. Powierzchnia
Wenus zostala zbadana dzigki radarom, poniewaz nie jest dostrzegalna z orbity. Wiekszo$¢
powierzchni pokryta jest stozkami wulkanicznymi, rzekami zastyglej magmy. Duze iloSci
wyrzucanej z wnetrza magmy i gazow wytworzyty w atmosferze Wenus efekt cieplarniany.
Prawdopodobnie setki milionoéw lat temu na Wenus byly zupetnie inne warunki fizyczne
niz te obecnie obserwowane. Mozliwe jest, ze Wenus na poczatku swojego istnienia
znacznie bardziej przypominata Ziemi¢. Ponadto na Wenus znajdujq sie nieliczne kratery
uderzeniowe, a ich Srednica jest wieksza niz 3 km. Gesta atmosfera sprawia, ze drobne
ciata niebieskie wpadajace w nig zostajg czeSciowo wyhamowane i rozpadajq si¢, przez co
nie uderzajg w powierzchnie z ogromna sitg i nie tworza krateru. W erze Wielkiego
Bombardowania, ktora miata miejsce na poczatku formowania si¢ Uktadu Stonecznego,
planeta byta narazona na silne uderzenia, teraz jest to prawie niemozliwe.



Ziemia

Powierzchnia Ziemi wyréznia si¢ na tle pozostatych powierzchni planet skalistych.
Wiekszos¢ powierzchni pokryta jest wodg. Dzigki obecnosci wody na lagdach panuje
rowniez duza roznorodnos¢. Wulkanizm na Ziemi jest caly czas zauwazalny. Na
powierzchni planety istnieja wulkany wygaste, jak i aktywne. Cze$¢ wulkanéw znajduje si¢
na dnie oceandw, a ich wybuchy powoduja trzesienia ziemi i ogromne fale tsunami.
Skorupa Ziemi zbudowana jest z ptyt tektonicznych, ktore nasuwaja si¢ na siebie. To
zjawisko formuje w bardzo znaczacym stopniu powierzchnie¢ naszej planety. Na Ziemi
rowniez znajduja si¢ kratery uderzeniowe, ale ulegly one znacznej erozji. Najwigksze
kratery zostaly zalane przez wode, porosniete roslinnoscig lub zniszczone przez cztowieka.
Atmosfera Ziemi chroni jg przed uderzeniami, podobnie jak atmosfera Wenus. W atmosfere
ziemska kazdego dnia spadajg drobne ciata niebieskie. W nocy potocznie nazywane sa
spadajacymi gwiazdami. Efekt obserwowany w nocy jest wynikiem rozgrzewania si¢ tego
ciala w naszej atmosferze i jonizacji powietrza, ktorag wida¢ zwykle tylko przez utamek
sekundy jako $lad po przelocie. Wigkszos¢ tych ciat nie dolatuje do powierzchni.
Najwieksze spadajg w postaci meteorytu, pozostawiajac po sobie krater.

Mars

Ostatnia planeta skalista Uktadu Stonecznego nazywana jest ,,czerwona planeta”.
Obserwowana nieuzbrojonym okiem, ma pomaranczowo-czerwony kolor. Cata
powierzchnia Marsa pokryta jest brunatnym pytem, ktory jest rdza. Miliardy lat temu
prawdopodobnie na powierzchni Marsa byto duzo zelaza, a w jego atmosferze wigksze niz
dzis$ ilosci tlenu. Tlen reagowat z zelazem, utleniajac go, i spowodowat utworzenie sie
rdzawego pytu na calej powierzchni. Czasami w niewielkiej, rzadkiej atmosferze Marsa
pojawiaja si¢ wiatry, powodujac ogromne burze pytowe na calejplanecie. W tym czasie nie
wida¢ powierzchni Marsa. Mimo niewielkiej atmosfery, na Marsie pojawiajg si¢ tez chmury,
powstate w wyniku sublimaciji czap lodowych na biegunach. Bardzo podobnie zachowujg
sie chmury na Ziemi - pojawiajg sie i znikaja przesuwane przez wiatr i ruchy w atmosferze.

Od wielu lat naukowcy skupiajg si¢ na badaniu planet skalistych w celu znalezienia miejsca,
w ktorym cztowiek mogtby w przysztosci zamieszkac. Kazda planeta posiadajgca stalg
powierzchnie teoretycznie moze zosta¢ zasiedlona przez ludzi. Jednak planety skaliste
Uktadu Stonecznego majg cechy, ktore nie sprzyjaja cztowiekowi. W atmosferach Wenus

i Marsa jest bardzo duzo dwutlenku wegla, a niemal catkowicie brakuje tlenu. Do tego na
zadnej z tych planet nie ma statego Zrodla wody, bez ktorej cztowiek nie jest w stanie zy¢.
Naukowcy caly czas poszukujg planet pozastonecznych. Znane sg tysigce planet
pozastonecznych, jednakze wiekszo$¢ z nich to gazowe olbrzymy. Planety skaliste, ze
wzgledu na ich niewielkg mase¢ i rozmiary, s trudniejsze do wykrycia i mozna tego dokonac
tylko niektoérymi metodami. Mimo to, skaliste planety pozastoneczne prawdopodobnie sa
szeroko rozpowszechnione we Wszechs$wiecie. W XXI wieku, dzieki postepowi



technologicznemu, mozemy nie tylko odkrywac, ale rowniez i bada¢ powierzchnie

i atmosfery planet krgzacych wokot innych gwiazd niz Stonce. Duze nadzieje poktada sie

w budowanym obecnie teleskopie kosmicznym Jamesa Webba. Ma on by¢ nastepca
kosmicznego teleskopu Hubble'a, a jego wystrzelenie w kosmos zaplanowano na 2021 rok.
Znanych jest kilkanascie planet blizniaczo podobnych do Ziemi, znajdujacych si¢

w ekosferze, gdzie moze istnie¢ ciekla woda, umozliwiajaca zycie. Niestety, cztowiek nie
potrafi przemiescic¢ sie do innego uktadu planetarnego. Taka podroéz zajetaby setki tysiecy
lat. Najblizszg Ziemi planetg nie nalezacg do naszego uktadu planetarnego, a z duzym
prawdopodobienstwem skalistg, jest Proxima Centauri b. Krgzy ona wokot najblizszej Stoncu
gwiezdzie Proxima Centauri. Gwiazda ta jest znacznie mniejsza i stabsza niz Stonce, dlatego
jej planeta okrgza ja w odleglosci zaledwie 0,05 jednostek astronomicznych.

Rys. 2. Artystyczna wizja powierzchni planety Proxima Centauri b. Nad horyzontem wida¢ trzy gwiazdy:
Proxima Centauri (gwiazda macierzysta) oraz Alfa Centauri i Beta Centauri - dwie gwiazdy nalezace do uktadu
potréjnego gwiazd wraz z Proxima Centauri.

Zrédto: dostepny w internecie: https: /www.eso.org/public/usa/images/eso1629a/ [dostep 7.05.2022], domena publiczna.

W kosmosie prawdopodobnie istnieje ogromna liczba planet skalistych. Szacuje si¢, ze co
najmniej potowa gwiazd ma swoéj wilasny ukiad planetarny. Dzigki kosmicznym teleskopom,
ktore dokonujg obserwacii z orbity okotoziemskiej, caty czas odkrywane sg nowe
egzoplanety. Rozwoj technologiczny XXI wieku zapewne umozliwi odkrywanie i badanie
planet tak matych, jak planety skaliste typu ziemskiego.

Stowniczek
jednostka astronomiczna (1 AU)

(ang. astronomical unit) - srednia odlegtos¢ Ziemi od Stonca, uzywana przy okreslaniu
odlegltosci planet i obiektow w uktadach planetarnych.
planetoida = asteroida
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(ang. asteroid, z gr. planétai'wedrowiec' + eidos 'postac’) - mate ciato niebieskie

o rozmiarach od kilku metrow do kilku tysiecy kilometrow, posiadajace stalg
powierzchnie, okragzajace gwiazde. W Uktadzie Stonecznych tworzg pas planetoid, ktory
oddziela planety wewnetrzne (skaliste) od zewnetrznych (gazowych).

planeta

(ang. planet, z gr. planétai'wedrowiec') - okraza gwiazde, a na swejorbicie nie ma innych
cial (wyczysScila swoja orbite); posiada mas¢ mniejsza niz masa wymagana do
przeprowadzenia fuzji jagdrowej deuteru (czyli ok. 13 mas Jowisza); spelnia wymagania
minimalnej masy, tzn. kryterium rownowagi hydrostatycznej - jest w stanie utrzymywac
ksztalt kulisty. Planety okrazajace inne gwiazdy niz Stonce nazywane sa egzoplanetami
lub planetami pozastonecznymi.

efekt dynamo

(ang. dynamo effect) - efekt stosowany do wyjasnienia istnienia pola magnetycznego
Ziemi lub innych cial niebieskich. Obecnie przewaza opinia, ze ruchy wirowe

i konwekcyjne cieklego jadra powoduja powstawanie pradu wytwarzajgcego pierwotne
pole magnetyczne.

ekosfera

(ang. ecosphere, z gr. *oikos *dom' *+ sphaira *kula') - strefa wokot gwiazdy, o ksztalcie
zblizonym do warstwy sferycznej, w ktorej obrebie na wszystkich znajdujacych sie
planetach mogg panowac warunki fizyczne i chemiczne umozliwiajgce powstanie,
utrzymanie i rozwoj organizmow zywych, z ktorych za najistotniejsze uwazane jest
istnienie cieklejwody.



Animacja 3D

Co to s3 planety skaliste?

Animacja prezentuje porownanie budowy planet skalistych Uktadu Stonecznego:
Merkurego, Wenus, Ziemi i Marsa.

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

Wystuchaj Sciezki lektorskiej animaciji 3D.

Polecenie 1

Ktére planety nie posiadajg pola magnetycznego?


https://zpe.gov.pl/a/D1EYGLg0k

Polecenie 2

Obejrzyj ponizsze modele 3D planet skalistych. Na ktérych z nich mozna zaobserwowac biate
czapy sugerujace istnienie lodu lub $niegu?

Merkury:

Merkury Model 3D [Zrédto: NASA Visualization Technology Applications and Development (VTAD) ]

W przypadku Wenus mamy dwa modele:

- model zewnetrzny z widokiem chmur:

Wenus Model 3D - zewnetrze z widokiem chmur [Zrédto: NASA Visualization Technology Applications and
Development (VTAD) ]

- model powierzchni:

Wenus Model 3D - powierzchnia [Zrédto: NASA Visualization Technology Applications and Development
(VTAD) ]

Ziemia:

Ziemia Model 3D [Zrédto: NASA Visualization Technology Applications and Development (VTAD)]

Mars:

Mars Model 3D [Zrédto: NASA Visualization Technology Applications and Development (VTAD) ]



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

lle jest planet skalistych w Uktadzie Stonecznym?

Odpowiedz:

Cwiczenie 2 @)
Czy w Uktadzie Stonecznym znajduja sie planety skaliste wieksze od Ziemi?

() Tak

() Nie

Cwiczenie 3 ®

Uszereguj planety skaliste w kolejnosci, w jakiej znajduja sie one od Stonca:

Zrédto: dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Mercury_in_color_-_Prockter07_centered.jpg [dostep
7.05.2022], https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Venus_globe.jpg [dostep 7.05.2022],
https:/pixabay.com/pl/photos/ziemia-planeta-przestrze% C5%84-%C5%9Bwiat-11009/ [dostep 7.05.2022],
https:/solarsystem.nasa.gov/resources/745/clouds-and-dust-storms-on-mars/ [dostep 7.05.2022], domena publiczna.




Cwiczenie 4

Czy planeta skalista moze mie¢ mase rzedu 102 kg?

() Tak

() Nie

Cwiczenie 5

Czy kazda planeta skalista ma pole magnetyczne?

() Nie, zadna z planet skalistych nie ma pola magnetycznego
() Niektore planety skaliste moga mie¢ pole magnetyczne, tak jak Ziemia

() Tak, kazda planeta musi mie¢ pole magnetyczne

Cwiczenie 6
Czy cztowiek moze chodzi¢ po jakiejkolwiek innej planecie skalistej niz Ziemia?

Tak, ale tylko w specjalnym skafandrze dopasowanym do warunkow fizycznych na
O planecie

() Nie, cztowiek nie moze chodzi¢ po zadnej z planet skalistych

O Tak, kazda planeta skalista jest podobna do Ziemi, wiec cztowiek moze swobodnie
chodzi¢



Cwiczenie 7 @

Ktéra planete skalistg opisuje ponizszy tekst?

Przez niektore cywilizacje nazywana jest Jutrzenka. Mozna obserwowac jg przed wschodem
Stonca lub po jego zachodzie. Poza Ksiezycem $wieci najjasniej na nocnym niebie. Pod
wzgledem parametréw fizycznych jest bardzo podobna do Ziemi, lecz jej powierzchnia jest
zupetnie inna niz ziemska. Gesta atmosfera przystania wulkaniczng powierzchnie uformowang

przez zastygnieta lawe.

Odpowiedz:

Cwiczenie 8 @

W tabeli ponizej umieszczono podstawowe cechy fizyczne kilku planet. Ocen, ktéra z nich jest
planeta skalista, a ktéra planetg gazowa, wpisujac odpowiednig nazwe pod kolumng opisujaca
dang planete.

Masa 330-10%kg | 6,34-10%’kg | 597-10%%kg | 6,42-10%°kg
Promien sredni 4880 km 160510 km 6371 km 43895 km
Gestosc $rednia 5427 kg/m?3 2243 kg/m 5514 kg/m° 1933,5 kg/m 3

Przyciagganie
grawitacyjne na 3,7m/s? 28,87 m/s 2 9,807 m/s 2 15,72 m/s 2
powierzchni

Typ planety ’ ‘ ’ ‘ ’ ‘




Dla nauczyciela

Konspekt (scenariusz) lekcji

Imie¢ i nazwisko
autora:

Przedmiot:
Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa
programowa

Ksztaltowane
kompetencje
kluczowe:

Cele operacyjne:

Strategie
nauczania

Metody nauczania

Monika Sitek

fizyka
Co to s planety skaliste Ukladu Stonecznego?
IIl etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne
IV. Postugiwanie si¢ informacjami pochodzgcymi z analizy
materialow Zrodtowych, w tym tekstow popularnonaukowych.

Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

18) przedstawia wlasnymi stowami gtowne tezy tekstu
popularnonaukowego z dziedziny fizyki lub astronomii.

IV. Grawitacja i elementy astronomii. Uczen:

9) opisuje budowe Uktadu Stonecznego i jego miejsce

w Galaktyce; postuguje sie pojeciami jednostki astronomiczne;j,
roku Swietlnego i parseka.

Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii,

» kompetencje cyfrowe,

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

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci
uczenia si¢.

Uczen:

1. okresla cechy charakterystyczne planet skalistych,

2. wymienia najwazniejsze roznice w skladzie, budowie
i wygladzie planet skalistych,

3. rozpoznaje modele poszczegolnych planet skalistych.

formative feedback

pokaz, analiza pomystow, wzajemne nauczanie si¢ uczniow



Formy zaje¢: Praca w grupach

kulki styropianowe dla kazdej z grup, po jednym drucie/cienkim
patyczku do kazdej kulki dtuzsze niz srednica kulki, wata lub co$

$rodki symulujgce chmury, co mozna przyklei¢ do kulki, 4

dydaktyczne: markery/kolory farby: czerwony, niebieski, szary i bragzowy
komputery lub urzadzenia elektroniczne pozwalajace uczniom
wypelni¢ zadania sprawdzajgce

Material E-materialy: ,Merkury - planeta najblizsza Stoncu”, ,Dlaczego

omocniz . Wenus jest najjasniejszg planetg”, ,Co wiesz o Ziemi jako
ze:

P planecie”, ,Dlaczego Mars nazywany jest ,czerwong planetg”

PRZEBIEG LEKCJI

Faza wprowadzajaca:

Uczniowie zapoznajg si¢ z e-materialem i medium przed lekcja. Nauczyciel na lekciji
zadaje pytanie, ktore jest tematem lekcji. Uczniowie powinni rozpocza¢ krotkg burze
moOzgow majacg na celu postawienie celow lekcji oraz postawienie najpardzie;
nurtujacych klase pytan.

Faza realizacyjna:

Nauczyciel dobiera uczniow w grupy 4-osobowe (nie wieksze). Kazda grupa dostaje 4
kulki styropianowe i 4 patyczki /druciki oraz wate. Jeden patyczek bedzie symulowat 0$
obrotu, wata ewentualne chmury - wiecej waty to wiecej chmur. Kazda grupa wbija
patyczki zgodnie z utozeniem osi w styropianowa kulke. Kulki z zaznaczonymi osiami

i chmurami podajemy sasiedniej grupie. Merkury nie powinien mie¢ waty, Ziemia
pojedyncze zlepki chmur, Mars znikome bardzo cienkie lub wcale, Wenus powinna by¢
cata bardzo grubo obklejona chmurami. Grupa majgca kulki z osig od poprzedniej grupy
musi zaznaczy¢ kolorem odpowiednig planete, ale nie moze napisac jej nazwy - szary
Merkury, brgzowy Wenus, niebieski Ziemia i czerwony Mars (to uczniowie muszg
odpowiednio dobrac kolor zgodny z kolorem planety). Kulki przekazywane sa nastepne;j
grupie, ktora musi na tle klasy zaprezentowac otrzymane kulki. Kazdy uczen z grupy
prezentuje jedna z otrzymanych planet: uczen trzyma planete zgodnie z katem
nachylenia osi (fawke przyjmujemy za ptaszczyzne ekliptyki). Jezeli uczen nie zgadza si¢
z oznaczeniami wprowadzonymi przez poprzednikow musi wyjasni¢ dlaczego.
Nastepnie dany uczen podaje reszcie klasy jeden fakt o tej planecie nie zwigzany

z kolorem i osiami (masa, promien, odlegtos¢ od Stonca, grawitacja, iloS¢ ksiezycow,
powierzchnia, chmury). Kolejny uczen podaje inng informacje na temat tej samej
planety. W kazdej chwili uczniowie lub nauczyciel moga zaprotestowac, jezeli
prezentujacy uczen si¢ pomyli - nauczyciel musi naprowadzi¢ ucznia na poprawna
odpowiedz. W tejfazie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ e-materialy zwigzane

z poszczegolnymi planetami.



Faza podsumowujaca:

Nauczyciel pyta uczniow, czy osiggneli cele postawione na poczatku lekcji. Uczniowie
rozwigzujg zadania z zestawu ¢wiczen tego e-materialu. Nauczyciel prezentuje klasie
1-2 ukiady planetarne, ktore skiadaja si¢ z planet skalistych np.: TRAPPIST-1, Kepler-107.

Praca domowa:

Praca dla chetnych: znalez¢ w bazie planet pozastonecznych exoplanet.eu ukiady
planetarne, w ktorych sktad wchodza planety skaliste jak najbardziej podobne do tych
z Uktadu Stonecznego.

Wskazowki

metodyczne

opisujace rozne Multimedium bazowe moze by¢ wykorzystane przez uczniow do
zastosowania powtoérzenia i utrwalenia wiadomosci o planetach.

danego

multimedium:



