1. ATMOSFERA — CZYNNIKI

SCENARIUSZ 1.1. Klatka meteorologiczna

Poziom nauczania
Gimnazjum

Przedmioty
Fizyka, geografia, technika

Cele edukacyjne
Wykorzystanie wiedzy fizycznej w praktyce dnia codziennego
Poznanie zasady budowy klatki meteorologicznej
Poznanie zasad przemieszczania sie ciepla

Glowne zagadnienia

Przemieszczanie sie ciepla przez promieniowanie, prze-
wodzenie i konwekcje
Krotki opis

Uczniowie bedq obserwowac niektore cechy klatki meteo-
rologicznej. Gtownym celem dzialania jest zbudowanie kla-
tek o roznych wlasciwosciach oraz zbadanie, jak te wlasci-
wosci wplywajq na pomiar temperatury powietrza. Zadaniem
uczniow bedzie przewidywanie skutkow zwiqzanych z rozny-
mi wariantami budowy klatki.

Czas trwania zadania

Jedna jednostka lekcyjna na dyskusje i planowanie dzia-
tan. Dwie na wykonanie klatki i realizacje eksperymentu. Aby
przyspieszy¢ dziatania mozna wyznaczy¢ uczniow, ktorzy przy-
gotujq odpowiednie materialy lub przygotowac je podczas
zajec technicznych.

Srodki dydaktyczne

Co najmniej dwa kartonowe pudla —w zaleznosci od licz-
by wiasciwosci, ktore chcemy przebadad, i dostepnosci ma-
teriatu konstrukcyjnego. Najlepiej jest uzy¢ pudetek po obu-
wiu lub platkach Sniadaniowych. Powinny one miec taki sam
ksztalt i wielkos¢, gdyz wtedy te cechy nie bedq stanowic czyn-
nika wplywajqcego na pomiar.

Dla przebadania kazdej wltasciwosci nalezy uzy¢ co naj-
mniej dwoch kartonowych pudel.

Literatura pomocnicza

KLIMATYCZNE

W zaleznosci od liczby badanych wiasciwosci, bedq po-
trzebne dodatkowe materialy:

Farby — biala i czarna, w celu zbadania wptywu koloru
na temperature wewnaqtrz klatki

Dwa pedzle

Duze nozyce (jezeli bedziemy budowacé klatke z kartonu)

Papier (w celu poréownania oddziatywania réznych mate-
riatow, z ktorych klatka moze by¢ zbudowana)

Przynajmniej dwa termometry na kazdq grupe uczniow-
skq (w zaleznosci od liczby wiasciwosci badanych w tym sa-
mym czasie)

Sznurek

Jedna lub kilka drewnianych tyczek, wystarczajqco moc-
nych do powieszenia i przybicia gwozdziami klatki

Tasma przylepna

Gwozdzie

Miotek

Miarka metrowa

Wskazane jest rowniez posiadanie standardowej, profe-
sjonalnej klatki meteorologicznej. Jezeli nie jest ona dostep-
na, uczniowie powinni zapoznac sie z jej budowq na podsta-
wie rysunku lub zdjecia.

Przygotowanie

Zebrac¢ potrzebne do budowy materiatly (uczniowie mogq
z domu przyniesé pudetka po obuwiu lub po ptatkach snia-
daniowych)
Umiejetnosci

Formutowanie hipotez

Planowanie eksperymentu

Gromadzenie danych

Porzqdkowanie i analiza danych

Komunikowanie sie ustne i pisemne na temat wynikow eks-
perymentu

Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej, Atlas klimatyczny Polski, Wyd. Komunikacji i Laczno$ci, Warszawa 1979

Petterssen S., Zarys meteorologii, PWN, Warszawa 1964

Wskazowki dla posterunkow meteorologicznych, Wyd. Komunikacji i £.acznosci, Warszawa 1975

Radomski Cz., Agro-meteorologia, PWN, Warszawa 1977

Instrukcja dla stacji meteorologicznych wyzszych rzedow sieci polskiej, Wydawnictwo Komunikacyjne, 1953

1.1.1. WPROWADZENIE

Nalezy dowiedziec sig, jaka jest Srednia temperatura powietrza w poszczegolnych miesigcach na obserwowanym obszarze.

Czy podlega ona zmianom z miesiaca na miesiac? Jezeli tak, co jest tego przyczyna? Czy wszystkie miejsca potozone na tej
samej szerokosci geograficznej maja taka sama temperaturg? Dlaczego tak lub dlaczego nie? Jaki czynnik w najwigkszym
stopniu wptywa na temperatur¢ powietrza obszaru, na ktorym zyjemy?

Temperatura i opady w decydujacy sposob wptywaja na zycie wszystkich gatunkéw ro$lin i zwierzat wystepujacych na
danym obszarze. Dlatego tak waznym elementem badan naszego srodowiska jest pomiar temperatury powietrza. Mogloby si¢
wydawaé, ze mierzenie temperatury powietrza jest zadaniem bardzo tatwym. Jednak trzeba pamigtac, ze takie czynniki jak
wiatr, bezposrednie promieniowanie stoneczne lub wilgotno$¢ otoczenia moga oddziatywac na termometry. Stad tez prowa-
dzac badania pogodowe musimy instrumenty pomiarowe odpowiednio zabezpieczy¢. W celu wyeliminowania niekorzystnych
czynnikoéw atmosferycznych przyrzady, takie jak np. termometry, umieszcza si¢ w specjalnych klatkach meteorologicznych.
Zapewnia to ostong przyrzadow przed bezposrednim wpltywem promieniowania stonecznego poprzez zacienienie obszaru
wewnatrz klatki oraz przez odbijanie promieniowania stonecznego przez jej biata obudowe. Wszystko to ma na celu
zapewnienie przyrzadom jak najlepszych warunkéw do prowadzenia pomiaru. Termometr jest tak zbudowany, ze mierzy
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wtasng temperaturg, tzn. temperaturg cieczy w nim zawartej, a sam proces pomiarowy polega na zapewnieniu rownowagi
migdzy termometrem a otaczajacym go powietrzem. Wskutek przewodnictwa cieplnego nastgpuje wyréwnanie temperatury
migdzy termometrem a otaczajacym go powietrzem. Jednak przewodnictwo cieplne powietrza jest bardzo mate i w specyficz-
nych warunkach, gdy brak jest przeplywu powietrza, wyrownywanie temperatur moze zachodzi¢ bardzo powoli. Specyficzna
budowa klatki meteorologicznej zapewnia nam przeptyw powietrza w jej wngtrzu. Przy duzych predkosciach wiatru przeplyw
powietrza w klatce jest znacznie zmniejszony, co rowniez ma bardzo pozytywny wpltyw na prawidtowy pomiar temperatury
powietrza. Zabezpieczenie termometru przed wptywem promieniowania stonecznego zapobiega jego silnemu nagrzewaniu,
takiemu jak nagrzewanie si¢ ziemi czy piasku w czasie stonecznego dnia. Nie ma sensu pomiar temperatury powietrza przepro-
wadzony w stoncu, gdyz wowczas nie mierzymy temperatury powietrza, a jedynie temperaturg termometru, ktory pochtonat
promieniowanie stoneczne. Kolejng wazna sprawa jest umieszczenie samych termometrow w klatce. Nie moga one dotykac
obudowy, aby nie wskazywaly temperatury klatki, zas ich zbiorniczki powinny by¢ umieszczone na okreslonej wysokosci.
W standardowej sieci meteorologicznej wysoko$¢ ta wynosi 2 m, za$ np. w Programie GLOBE, z ktorego danych korzystamy
w naszych scenariuszach, 1,5 m. Wysoko$¢ ta zostata tak dobrana, aby wptyw podtoza byt znacznie zmniejszony, a jednocze-
$nie pomiar odpowiadat temperaturze odczuwanej przez czlowieka. Istotna dla pomiaru staje si¢ lokalizacja klatki meteorolo-
gicznej, ktora powinna by¢ oddalona od budynkow, drzew i innych zaston naturalnych lub sztucznych. Chodzi o to, aby pomiar
byt jak najbardziej reprezentatywny dla danego rejonu. Tak $cisle okreslone warunki pomiaru temperatury powietrza maja za
zadanie wyeliminowanie blgdow w trakcie jego wykonywania. Naukowcy, ktorzy pozniej analizuja dane klimatologiczne,
dbaja o to, aby uzyskane wyniki pomiarowe byly jak najbardziej zblizone do rzeczywistych warunkow i dlatego tak istotna
staje sig¢ standaryzacja pomiarow.

1.1.2. OPIS SPOSOBU PROWADZENIA ZAJECIA

Omowienie tematu

Rozpoczynamy z uczniami dyskusj¢ majaca na celu zidentyfikowanie gtéwnych cech fizycznych standardowe;j klatki meteo-
rologicznej, mogacych mie¢ wplyw na temperaturg w jej wngtrzu. Dyskusja powinna zmierza¢ do tego, aby uczniowie wskaza-
li, dlaczego te cechy sa istotne. Moga to by¢: kolor klatki, szczeliny w jej $ciankach, materiat, z ktorego jest zrobiona.

Drugi etap dyskusji poswigcony jest problematyce zlokalizowania klatki w terenie 1 zamocowania termometrow w jej wne-
trzu. Oto pytania:

Dlaczego klatke ustawiamy daleko od budynkow i drzew? (odlegtos¢ od budynkow)

Dlaczego powinna by¢ ustawiona na naturalnym podtozu, np. na trawie? (wplyw podloza)

Dlaczego musi by¢ zawieszona na wysokosci 2 m (lub 1,5 m) nad powierzchnig gruntu? (wysokosc¢)

Dlaczego drzwi do klatki meteorologicznej znajdujacej si¢ na potkuli poéinocnej powinny by¢ umieszczone po stronie
potnocnej? (kierunek ustawienia drzwi klatki)

Dlaczego termometr nie powinien dotykac $cian klatki? (sposob umieszczenia termometru w klatce)

Uczniowie powinni przewidzie¢ oddziatywanie kazdej z wymienionych powyzej cech i ich wptyw na doktadno$¢ pomiaru
temperatury.

Praca w zespolach

W klasie

1. Dzielimy klasg na zespoty. Liczba zespotow zaleze¢ bgdzie od liczby wlasciwosci poddanych badaniom, dostgpnosci
materiatow i liczby uczniow. Nie powinno by¢ wigcej zespotow niz osiem (tyle, ile wlasciwos$ci opisanych powyzej).

2. Kazdy zespot powinien skonstruowaé dwie klatki. Jest to zadanie bardzo proste pod warunkiem, ze uczniowie wykorzy-
staja kartony po obuwiu lub platkach. Wazne jest, aby obydwa pojemniki miaty t¢ sama wielko$¢ i ksztatt.

3. Kazdy z zespolow wyznacza sobie wlasnos¢ (cechg) klatki do przebadania. W przypadku badania wtasnosci fizycznych
nalezy wczesniej przygotowac odpowiednie pudia:

a) dla badania wptywu koloru klatki na temperaturg — jedno z pudet koloru czarnego, drugie biate;

b) dla badania wplywu szczelin w klatce na temperatur¢ — w jednym z pudet wycinamy szczeliny, drugie pozostawiamy

cale, przy czym oba pudta powinny by¢ koloru biatego;

c) dla badania wptywu materiatu, z ktorego zbudowana jest klatka, nalezatoby wykonac¢ jedna klatke np. z blachy, druga ze

sklejki, przy czym obie powinny mie¢ ten sam ksztalt, wielko$¢ i by¢ koloru biatego.

4. Kazdy zespot powinien dysponowa¢ dwoma termometrami, ktéore w zamknigtym pomieszczeniu powinny wskazywac
taka sama temperaturg (sprawdzic).

5. Termometry w klatce nalezy umocowac w ten sposob, aby nie dotykaty kartonowych §cian lub dna klatki (oczywiscie
z wyjatkiem zespotu, ktory bgdzie bada¢ oddzialywanie §cian dotykajacych termometru na wartos¢ odczytu). Najlepszym
rozwiazaniem jest zawieszenie termometru na sznurku przywiazanym do sufitu klatki.

W terenie

Do badan najlepiej jest wybraé¢ dzien stoneczny, ze stabym wiatrem. Nie nalezy przeprowadzaé¢ badan w dni deszczowe,
o pelnym zachmurzeniu lub z opadami $niegu.

1. Kazdy zespot wynosi na zewnatrz dwa pudetka z umocowanymi termometrami.

2. Na poczatku pracy kazdy zespo6l zapisuje temperatur¢ odczytana na obydwu termometrach (powinna oczywiscie by¢
taka sama).
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3. Wszystkie klatki powinny zosta¢ umocowane na stupkach o wysokosci ok. 1 metra, z wyjatkiem tych, ktorych uzywa
zespot badajacy wplyw wysokosci, na jakiej umieszczona jest klatka, na temperaturg. Zespot badajacy wptyw wysokosci umiesz-
cza jeden pojemnik na wysokos$ci 1,5 m, drugi na powierzchni gruntu.

4. Zespoty badajace fizyczne wiasnosci klatki (kolor, szczeliny lub ich brak, rodzaj materialu) powinny znalez¢ teren otwar-
ty, z dala od budynkow.

5. Zespoty badajace wplyw lokalizacji klatki na temperaturg, umieszczaja swoje klatki w roznych miejscach, w celu zbada-
nia oddziatywania ré6znych czynnikéw. Mamy do wyboru rézne warianty:

a) mocujemy jedna klatke¢ w miejscu prawidtowym (teren porosnigty trawa, z dala od budynkéw), a druga — przy nastonecz-

nionej $cianie budynku,

b) mocujemy jedna klatkg w miejscu prawidlowym, a druga — w §rodku parkingu lub na wyasfaltowanym podworku,

¢) mocujemy jedna klatke na wysokosci 1,5 m nad powierzchnia ziemi, druga — u nasady stupa,

d) mocujemy jedna klatkg zwrdcong drzwiami na poéinoc, druga — drzwiami na potudnie.

6. Po uptywie 5 minut od umocowania klatek uczniowie dokonuja odczytow termometréw. Nastgpnego odczytu dokonuja
po uptywie kolejnych 5 minut.

7. Po ustabilizowaniu si¢ wskazan temperatur w obydwu klatkach uczniowie zapisuja je w swoich notatnikach i przynosza
klatki do klasy.

8. Kazdy zespot relacjonuje catej klasie wyniki swoich badaf, po czym nastgpuje dyskusja majaca wyjasni¢ przyczyny
réznic.

9. Kazdy zespot sporzadza krotki raport pisemny na temat odnotowanych temperatur powietrza. Uczniowie powinni prze-
dyskutowac swoje odkrycia, uwzgledniajac rolg réznych czynnikow wpltywajacych na warto§¢ odczytow.

Roézne zakresy zajeé

Liczba zmiennych moze by¢ ograniczona do koloru, szczelin w pudetku, lokalizacji (blisko i z dala od budynkow, na
gruncie naturalnym i sztucznym np. asfalt, beton). Mozemy klatki umiesci¢ na gruncie, a nie na stupach (jezeli wszystkie
umiescimy bezposrednio na gruncie, ten czynnik bedzie wspolny dla wszystkich odczytow).

Uczniowie moga podjac¢ badania stuzace wyodrgbnieniu czynnika najistotniejszego. W tym celu w kazdej kategorii badaw-
czej moga uzy¢ wigeej niz dwoch pudetek. Na przyktad w celu stwierdzenia, czy bardziej istotny jest kolor, czy tez szczeliny
w klatce, tworza oni dwa zestawy — jedna klatke biala i jedna klatke czarna ze szczelinami oraz jedna klatke biata i jedna klatke
czarng bez szczelin. Moze wystapi¢ wiele kombinacji — nalezy znalez¢ taka, ktora wywiera najwigkszy wptyw na temperaturg
w klatce. Uczniowie moga rowniez badac, ktore cechy klatki i w jaki sposob wptywaja na temperatur¢ w dni stoneczne
1 pochmurne, wietrzne i bezwietrzne.

Ocena osiagnieé uczniéw

Poziom zrozumienia przez uczniow roli i wpltywu wilasnosci klatki oraz jej umiejscowienia moze by¢ sprawdzony na pod-
stawie trafno$ci formutowanych wnioskow, w czasie ustnego i pisemnego raportowania wynikow oraz zrozumienia problema-
tyki pojawiajacej si¢ w czasie dyskusji.

Badamy zdolnosci radzenia sobie z odpowiedziami na dodatkowe pytanie, np. co sig stanie, kiedy biata klatka zostanie
pokryta gruba warstwa kurzu? Oceniamy takze zaangazowanie podczas wykonywania pomiarow.





