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Tytut pakietu: Zorza polarna

Krétki opis: Zorza polarna to emisja sSwiatta spowodowana zderzeniami
wysokoenergetycznych, natadowanych czastek pochodzgcych z plazmy emitowanej przez
stonce (wiatr stoneczny) z gazami w czesci ziemskiej atmosfery zwanej termosferg. Uczniowie
dowiedzg sie, jak zorza powstaje, dlaczego widoczna jest gtdéwnie w rejonach polarnych oraz
beda poszukiwaé z6rz polarnych na Ziemi, ale takze na innych planetach.

W jaki sposoéb pakiet odnosi sie do koncepcji STEAM: Zakres tematyczny pakietu skupia
sie wokét nauki (science) i obejmuje dziatania dotyczgce dociekania. Pakiet jest
interdyscyplinarny, poniewaz wykorzystuje pojecia fizyczne, geograficzne i pewne pojecia
chemiczne i moze by¢ wykorzystany na zajeciach z geografii lub fizyki.

Stowa kluczowe: zorza polarna, wiatr stoneczny, rozbtysk stoneczny, koronalny wyrzut masy,
ziemskie pole magnetyczne, bieguny magnetyczne, owal zorzowy, incydent Carringtona

Wiek: 14-18
Godziny dydaktyczne: 2 godziny

Uczen:

e wie, co to jest zorza polarna i jak powstaje;

e rozumie, jak aktywnos¢ stoneczna wptywa na ziemskie pole magnetyczne;

e wyjasnia, jak Ziemia jest chroniona przed wiatrem i rozbtyskami stonecznymi;
e wymienia kolory zorzy;

e wie, w jaki sposob naukowcy moga przewidywac wystgpienie zorzy;

e potrafi analizowa¢ dane geomagnetyczne;

e wie, na jakich planetach Uktadu Stonecznego wystepujg zorze.

Link do pakietu: https://graasp.eu/s/5w8zw7

Zachecamy nauczycieli do skopiowania pakietu graasp do wiasnej przestrzeni, co daje
mozliwos¢ modyfikowania zawartosci, ukrywania wybranych materiatéw, dodawania quizéw
itp. Ponadto nauczyciele mogg wtedy udostepniac pakiet swoim uczniom i sprawdzaé postepy
kazdego ucznia. Kroétki film instruktazowy, jak to zrobié, jest dostepny pod adresem:

https://view.genial.ly/5f7ef81f1b2b330d2efa3411/video-presentation-tutorial-graasp

Jesli nie majg Panstwo dostepu do pakietu graasp, prosimy o kontakt: edukacjia@igf.edu.pl

Pakiet sktada sie z 6 czesci opisanych nizej:

Biuro projektu: Ksiecia Janusza 64, 01-452 Warszawa edu-arctic2.eu edukacja@igf.edu.pl

Projekt EDU-ARCTIC 2: od badan polarnych do naukowej pasji - innowacyjna edukacja przyrodnicza w Polsce i Norwegii otrzymat
dofinansowanie w wysokosci ok. 240 000 EUR z Islandii, Liechtensteinu i Norwegii w ramach funduszy EOG. Celem projektu EDU-ARCTIC 2
jest: poszerzenie wiedzy o przyrodzie, geografii, zasobach naturalnych, specyfice politycznej dotyczacej regiondw polarnych oraz zwiekszenie
Swiadomosci w zakresie zagadnier sSrodowiskowych i zmian klimatu, zwiekszenie zainteresowania kontynuowaniem edukaciji i kariery STEM
dzieki zwiekszeniu wiedzy o badaniach naukowych i ich miejscu we wspétczesnym swiecie; przyblizenie mtodym ludziom mozliwosci kariery
naukowej; wprowadzenie innowacyjnych narzedzi i efektywnych metod nauczania przedmiotdw $cistych w szkotach.
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1. Zaczynamy!

Najpierw uczniowie obejrzg kroétki film nakrecony obok Polskiej Stacji Polarnej Hornsund na
Svalbardzie - archipelagu na potnocy, w europejskiej czesci Arktyki. Popro$ uczniow, aby
obserwowali kolory i rodzaj ruchu zorzy polarnej. Nastepnie obejrzg wideo NASA z timelapsem
zorzy polarnej widzianej z kosmosu. Potem dowiedzg sie kilku faktow na temat zorzy polarnej
(zorza polarna na pétnocy i potudniu, owal zorzowy i zorze na innych planetach Uktadu
Stonecznego). Nastepnie obejrzg lekcje Michaela Moliny, ktory wyjasnia kazdy etap tego
zjawiska. Na koniec popro$ uczniéw, aby odpowiedzieli na 3 pytania otwarte. Powinni oprzeé
sie na tym, co widzieli i styszeli w filmach.

Materialy:

o Prezentacja ppt “Zorza polarna” (slajdy 1-7)

e Film: https://youtu.be/9BDbEZdB7PU

e Film NASA: https://youtu.be/YIFvpdewY10

o Lekcja o zorzy Michaela Moliny: https://youtu.be/czMh3BnHFHO
o Karta pracy - zadanie 1

o Sekcja “Zaczynamy!” na platformie graasp.eu

Czas dziatania: 15 minut
2. W goére, w gore, do Stoncal!

Zorze polarne sg efektem ,bitwy miedzy Storicem a Ziemig”. Burze stoneczne mogtyby mieé
katastrofalny wptyw na Ziemie, gdybysmy nie byli chronieni przez ziemskie pole magnetyczne.
Nasza magnetosfera (gorna czes¢ atmosfery) chroni nas przed olbrzymiag energig emitowang
w postaci rozbtyskéow stonecznych. Ta energia wytwarza fantastyczne spektakle na niebie w
poblizu biegunéw magnetycznych. W tej czesci uczniowie dowiedzg sie, jak aktywnos¢ Stonca
wptywa na pole magnetyczne Ziemi. Dowiedzg sie, jakie sg rodzaje aktywno$ci stonecznej
(rozbtyski stoneczne, koronalne wyrzuty masy, wiatr stoneczny) i jak silne sg prady zorzy
polarnej.

Popro$ ucznidéw, aby wyszukali informacje, jak dlugo trwa cykl aktywnosci stonecznej.
Nastepnie uczniowie obejrzg krotkg animacje na temat incydentu Carringtona - najwiekszego
zarejestrowanego koronalnego wyrzutu masy, ktory uderzyt w magnetosfere Ziemi w 1859
roku. Podsumowujac te sekcje, popros uczniow o napisanie krotkiego akapitu na temat tego,
co ich najbardziej zaskoczyto.

Materialy:

o Prezentacja ppt “Zorza polarna” (slajdy 8-13)

e Film NASA: https://youtu.be/eQOQkXsTUakQ

e Animacja: https://youtu.be/Fg K3ZJYFdc

o Karta pracy - zadanie 2

e Sekcja “W gore, w gore, do Stonca!” na platformie graasp.eu

Czas dziatania: 15 minut

3. Dowiedz sie wiecej!

W tej czesci uczniowie dowiedz3 sie, jak zorze polarne fascynowaty ludzi w starozytnosci i kto
wyjasnit to zjawisko. Dowiedzg sie réwniez, jakie kolory moze mieC zorza polarna i dlaczego.
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Zacznij od krétkiej animacji na temat tego, co ludzie mysleli o zorzy polarnej, zanim naukowcy
wyjasnili to zjawisko. Po obejrzeniu animacji poinformuj uczniéw o odkryciu Birkelanda.
Nastepnie uczniowie dowiadujg sie, dlaczego zorze polarne powstajg gtéwnie w poblizu
biegundéw magnetycznych i jakie sg ich kolory. Aby lepiej zapamieta¢ nowe pojecia, uczniowie
mogg stworzy¢é mape mysli. W wersji online potaczenia sg wstepnie zdefiniowane jako:
miejsce wystepowania, cze$¢ atmosfery, w ktérej wystepuja, wysokosé nad ziemig, kolory,
wzbudzone atomy, zroédia energii), ale uczniowie moga réwniez dodawac wtasne potgczenia.
Pojecia powinny by¢ przez nich wpisywane. W kluczu odpowiedzi ponizej podano przyktadowe
odpowiedzi.

Materiaty:

e Prezentacja ppt “Zorza polarna” (slajdy 14-19)

e Film: https://youtu.be/S358199P270

e Karta pracy - zadanie 3

o Sekcja “Dowiedz sie wiecej!” na platformie graasp.eu

Czas dziatania: 15 minut
4. W poszukiwaniu zorzy

Uczniowie dowiedzg sie, ze zorze polarne wystepujg gtéwnie w ,owalach zorzowych”, ktérych
srodek lezy w poblizu biegundéw magnetycznych (nie biegundw geograficznych) i ktére mnigj
wiecej odpowiadajg kotom podbiegunowym. Naukowcy mogg prognozowac zorze, mierzac
efekty magnetyczne nadchodzacych burz stonecznych. Wielkos¢ burz geomagnetycznych
okreslana jest indeksem Kp. Nastepnie uczniowie sprobujg znalez¢ region, w ktorym
prawdopodobiehAstwo widocznej zorzy polarnej jest wysokie. JeSli aktywnos¢ stoneczna jest
niska podczas lekcji, mogg szuka¢ wysokiego wskaznika Kp (5 lub wiecej) w bazie danych
NOAA. Poréwnajg wskazniki K dla srednich i wysokich szerokosci geograficznych. Wreszcie
moga szukac zorzy polarnej w Laponii dzieki kamerze transmitujgcej widok nieba na zywo i z
ostatnich 24 godzin.

Materiaty:

e Prezentacja ppt “Zorza polarna” (slajdy 20-22)

e Strona NOAA z prognozg pogody kosmicznej:
https://www.swpc.noaa.gov/products/aurora-30-minute-forecast

o strona NOAA z wartosciami indeksu Kp:
https://www.swpc.noaa.gov/products/planetary-k-index

¢ film na YouTube: https://youtu.be/LdeavC75n6Y

e Karta pracy - zadanie 4

o Sekcja “W poszukiwaniu zorzy” na platformie graasp.eu

Czas dziatania: 20 minut

5. Zorze nainnych planetach

W tej sekcji uczniowie dowiedzg sie, czy Ziemia jest wyjatkowa, jesli chodzi o wystepowanie
zorzy. Czy mozna je zaobserwowac¢ na innych planetach naszego Uktadu Stonecznego?
Kazdy z gazowych gigantéw (Jowisz, Saturn, Uran i Neptun) ma silne pole magnetyczne, gesta
atmosfere, a co za tym idzie, wtasng zorze.

Merkury ma réwniez magnetosfere, wiec mozemy sie spodziewa¢ wystepowania zorzy. Ale
nie ma tam zorzy — popros uczniow, aby dowiedzieli sie, dlaczego.


https://www.swpc.noaa.gov/products/aurora-30-minute-forecast
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Wenus ma atmosfere, ale nie ma silnego pola magnetycznego. Na Wenus wystepujg
spektakle swietlne, ale pochodzenie tego zjawiska jest inne niz na Ziemi.

Naukowcy przez diugi czas mysleli, ze na Marsie nie ma zorzy. Odkrycie z 2016 roku
wykazato, ze Mars ma zorze widoczne na pétkuli pétnocnej, a prawdopodobnie takze na catej
planecie. Popros uczniéw, aby znaleZli informacje na temat tego odkrycia i zanotowali, czym
réznig sie marsjanskie zorze od ziemskich.

Materiaty:

e Prezentacja ppt “Zorza polarna” (slajdy 23-26)
o Karta pracy — zadania5i 6
e Sekcja “Zorze na innych planetach” na platformie graasp.eu

Czas dziatania: 10 minut
6. Podsumowanie

Najpierw uczniowie ogladajg krotki film o 5 faktach na temat zorzy polarnej. Film jest w
angielskiej wersji jezykowej, dlatego warto wigczyé napisy, aby méc sledzi¢ tekst. Mozna tez
skorzysta¢ z automatycznego ttumaczenia na polski (t¢ opcje mozna wybra¢ w ustawieniach).
Nastepnie sprawdzajg swoje umiejetnosci w quizie z 4 pytaniami. Jezeli jest taka mozliwos¢,
uczniowie mogag stworzy¢ witasne mini zorze przy uzyciu profesjonalnej krétkofalowki
i Swietlowki. Trzymanie $Swietlowki za wkret nie powoduje porazenia prgdem. Jesli nie
dysponujecie odpowiednim sprzetem, uczniowie mogg zamiast tego obejrze¢ krotki film. Na
koniec uczniowie oceniaja, jak podobato im sie to ¢wiczenie.

Materiaty:

e Prezentacja ppt “Zorza polarna” (slajdy 27-34)

e Film na YouTube: https://youtu.be/Erbw6G2aCxQ

o Film — “Jak zrobi¢ zorze polarng w swietlowce?”; https://youtu.be/vnu2ibdyt78
e Karta pracy - zadanie 7

e Sekcja “Podsumowanie” na platformie graasp.eu

Czas dziatania: 10-25 minut (Czas bedzie dtuzszy, jezeli uczniowie bedg robi¢ zorze w
swietlowce i zalezny od tego, ilu ucznidw przystapi do tej aktywnosci.)
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1. Zaczynamy!

Jakie kolory moze mie¢ zorza polarna? Najczesciej jest zielona, ale moze by¢ réwniez
fioletowa, niebieska i rzadziej czerwona.

Jakich stéw mozna uzyé¢, aby opisac ruch swiatet zorzy po niebie? Uczniowie mogg opisywac
ten ruch na wiele sposobdw: taniec Swiatta na nocnym niebie, migoczace kurtyny sSwiatta,
Swiecgce, nieustannie zmieniajgce sie btyski itp.

Ktore pierwiastki w ziemskiej atmosferze ulegajg wzbudzeniu i mogg $wiecic? Tlen i azot.

2. W gore, w gore, do Stoncal!

Cykl aktywnoséci stonecznej: aktywnosc¢ stonca przebiega w cyklu okoto 11-letnim, regularnie
przechodzgc od najspokojniejszego okresu - minimum stonecznego - do najbardziej
aktywnego - maksimum stonecznego — i z powrotem do minimum

3. Dowiedz sie wiecej!

Mapa mysli: koncepcje, ktére uczniowie mogg doda¢ do podanych potgczeh:

miejsce wystepowania — m.in. owal zorzy polarnej, w poblizu biegunéw magnetycznych, wokot
potnocnego i potudniowego bieguna magnetycznego, w okolicy kot podbiegunowych;

czes$¢ atmosfery, w ktérej wystepujg - jonosfera (termosfera);

kolory - zielony, niebieski, fioletowy, czerwony

wzbudzone atomy - tlen i azot (mogg wystepowac rowniez w potgczeniu koloréw: tlen - zielony
i rzadko czerwony, azot - niebieski i fioletowy);

wysokos¢ ponad ziemig - zwykle 100-200 km, do 1000 km;

zrodfa energii - wiatr stfoneczny, rozbtyski stoneczne, koronalne wyrzuty masy.

4. W poszukiwaniu zorzy

Jesli indeks Kp przez ostatnie 30 dni byt wysoki, zadanie jest stosunkowo tatwe. Jesli jednak
uczniowie chcg sprawdzi¢ dane historyczne, upewnij sie, ze wybrali wiasciwy plik (z nazwag
_DGD.txt). Pliki zawierajg indeksy K dla srednich i wysokich szerokosci geograficznych.
Ostatnia czes¢ jest poswiecona indeksowi planetarnemu (Kp). Uczniowie powinni je
przeanalizowaé. Porownujgc indeks K dla wysokich i srednich szerokoéci geograficznych,
uczniowie powinni stwierdzi¢, ze wysokie szerokosci geograficzne majg zwykle wyzszy
wskaznik K niz $rednie szerokosci geograficzne, a takze ten wskaznik jest wyzszy niz
planetarny. Aby byta szansa zobaczenia zorzy w Polsce indeks Kp powinien wynosi¢ co
najmniej 7.

5. Zorze nainnych planetach

Merkury: Merkury jest zbyt maty i zbyt blisko Stonca, aby mégt utrzymaé atmosfere, co
oznacza, ze planeta nie ma zadnych czgsteczek, ktére mogtby wzbudzi¢ wiatr stoneczny, a to
oznacza brak zorzy.

Marsjanskie zorze polarne: Odkrycie z 2016 roku wykazato, ze Mars ma zorze na potkuli
potnocnej, a prawdopodobnie takze na cafej planecie. Ta ,rozproszona” zorza polarna jest
efektem stonecznych czastek energetycznych wpadajgcych do atmosfery Marsa, a nie
czgsteczek wiatru stonecznego oddziatujgcych z polem magnetycznym. Gdyby astronauta
miat stang¢ na powierzchni Marsa, nadal mogtby zobaczy¢ zorze polarng, ale prawdopodobnie
bytaby ona raczej staba i niebieska i, w przeciwienstwie do Ziemi, niekoniecznie znajdowata
sie w poblizu biegundéw planety.

6. Podsumowanie

Quiz: Zorze mogg wystepowaé
¥ w poblizu pétnocnego bieguna magnetycznego
v

r

w poblizu potudniowego bieguna magnetycznego
na Merkurym



2
Zorza polarna pojawia sie, gdy silnie natadowane czgstki wiatru stonecznego wchodzg

na Jowiszu

w interakcje z czgsteczkami w ziemskiej atmosferze.
TAK

Najpopularniejszym kolorem zorzy polarnej jest zieleh. Jest to zwigzane z
wzbudzonymi atomami

- azotu - Nie. Wzbudzony azot daje swiatto w kolorze fioletowym lub niebieskim.
- tlenu - To prawda. Czgsteczki tlenu mogg réwniez swieci¢ na czerwono.
- argonu - Nie. Argon nie $wieci.

Zorze gtéwnie wystepujg na wysokosci:
-1-2 km

- 20-40 km

-100-200 km

- 500-1000 km

n
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11.

Artykut ,Stonce rozswietli nawet noc polarng”: https://edu-arctic.pl/artykuly/zorza-
slonce-rozswietli-nawet-noc-polarna

Lekcja online ,Zorza polarna — magiczny spektakl na niebie”
https://youtu.be/CjbcxR5H6 |

Polarpedia — Zorza polarna : https://polarpedia.eu/pl/zorza-polarna/
Polarpedia — Owal zorzowy: https://polarpedia.eu/pl/owal-zorzowy/
Incydent Carringtona: https://polarpedia.eu/pl/incydent-carringtona/
Pogoda kosmiczna: https://polarpedia.eu/pl/pogoda-kosmiczna/

Lekcja online o pogodzie kosmicznej: https://youtu.be/kOBkZ5peVtM
Burza geomagnetyczna: https://polarpedia.eu/pl/burza-geomagnetyczna/
Strona NOAA z indeksami Kp z ostatnich 30 dni:
https://services.swpc.noaa.gov/text/daily-geomagnetic-indices.txt

. Baza NOAA z historycznymi warto$ciami indeksu Kp:

ftp://ftp.swpc.noaa.gov/pub/indices/old indices/
Martian aurora; https://www.nasa.gov/press-release/goddard/2019/mars-proton-
aurora-common (po angielsku)
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