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Do wykorzystania na lekcjach:
geografii, fizyki, historii,
wiedzy o spoteczenstwie.

Potudnik warszawski

Marek Ostrowski

Cele
- nabywanie umiejetnosci faczenia pracy w szkole z zadaniowgq praca w terenie
- nabywanie umiejetnosci rozpoznawania i interpretacji obiektéw na zdjeciach lotni-
czych i w rzeczywistej przestrzeni
- nabywanie umiejetnosci przenoszenia informacji z jednego ukladu w inny
- ¢wiczenie umiejetnosci pozycjonowania przestrzennego (wspélrzedne geograficzne)
metodami tradycyjnymi i z wykorzystaniem odbiornikéw GPS

Uwagi do realizacji zajec¢
Proponowany scenariusz zajg¢ odbywa sie w rzeczywistej przestrzeni miasta. Moze
by¢ zaréwno dopelnieniem tradycyjnej lekcji poswigconej wspdtrzednym geograficz-
nym prowadzonej wediug podstaw programowych. Moze by¢ traktowany jako zadanie
domowe. Dlatego jest podzielony na trzy czesci:
- cze$¢ pierwsza
konczy lekcje w szkole i jednoczesnie jest wprowadzeniem do zadania wykonywanego
jako praca domowa
- czg$¢ druga
praca domowa odbywajaca si¢ w terenie oraz w Internecie
- czes$¢ trzecia
odbywa si¢ na kolejnej lekcji w szkole i polega na oméwieniu pracy domowej i zebra-
nych w terenie danych oraz rozwigzaniu zadan.

Czescl
Lekcja w szkole
Nauczyciel pokazuje zdjecie (zamieszczone na nastepnej stronie) i przeprowadza wraz z ucznia-
mi jego analize wedlug reguty: WIDZE - ANALIZU]JE - DZIALAM.
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Oblicze Sawy, s. 28

WIDZE

Obraz statyczny. Bardzo duzo samochodéw o réznokolorowych karoseriach ustawionych
w dostrzeganym uporzadkowaniu. Samochody stoja w prostokatnych boksach tworzacych sza-
chownice. Wszystkie pola majg jednorodne szare to, a ich granice sg obwiedzione (wyznaczone)
bialymi liniami. Na zdjeciu wyrdznia si¢, niepasujacy do zdjecia, zielony kwadrat. Ponizej kwa-
dratu - koétko z kropka w centrum.

ANALIZUJE

Samochody sg ustawione w sposob, ktory wyklucza plynnosé ruchu jednoczesnie wszystkich
pojazdow. Ksztalty karoserii pozwalajg rozpoznaé marki samochodéw; réznorodnosé koloréw —
mode, z czego posrednio mozna wywnioskowac okres wykonania zdjecia. Szary pas u dotu zdjecia
to jezdnia, na co wskazujg wymalowane znaki drogowe. Nie dostrzegam wzajemnych powigzan
geometrycznych obiektéw w centrum zdjecia (w tym, Ze jedno jest kwadratem, a drugie kotkiem
z kropka). Kwadrat jest obszarem zieleni (identyfikuje¢ po barwie i teksturze). Kétko z kropka nie
tworzy skojarzen — moze jest to element wentylacji z podziemnego parkingu. Calos¢ przedstawia
obszar wydzielonego z bezposredniego ruchu ulicznego jednorodnego placu. Jest to najprawdo-
podobniej parking.

Na podstawie informacji zawartych w zdjeciu nie potrafi¢ zidentyfikowaé miejsca i powiazac
go z zadng przestrzeniag Warszawy.

DZIALAM

Prosze nauczyciela o dodatkowe wskazédwki pozwalajace zlokalizowa¢ miejsce.
Nauczyciel pokazuje kolejne zdjecie.

WIDZE

Fragment Warszawy z charakterystycznymi i tatwo rozpoznawalnymi w sko$nym ujeciu per-
spektywicznym budynkami: Teatru Wielkiego i gmachu Metropolitan. U gory wyrdznia sie czerwona
plama zabudowy, ktora w tej perspektywie wywoluje czerwien dachéw. U dotu zdjecia duze zielone
plamy. Dzieki teksturze i barwie rozpoznaj¢ drzewa. Jest tez widoczna sadzawka. Po prawej stronie
nietypowa, plaska forma antropogeniczna, przypominajgca starozytne ruiny.
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ANALIZUJE

Dostrzegam wiele charakterystycznych obiektéw i przestrzeni publicznych, co pozwala od razu
usytuowac zdjecie w przestrzeni miasta. Majac swiadomo$¢ powigzania merytorycznego miedzy
pierwszym szczegélowym ujeciem i pokazanym teraz szerokim, tatwo identyfikowanym planem, sta-
ram si¢ powigzac oba zdjecia i odszukaé w szerokim ujeciu fragment pokazany na pierwszym zdjeciu.

Nigdzie na zdjeciu nie widzg tylu samochodéw, ale samochody sa w przestrzeni miejskiej
elementem ruchomym (przemieszczajacym si¢ plynnie badz okresowo w rytmie: dobowym,
tygodniowym, sezonowym). Szukam obiektéw bardziej trwatych rozpoznanych na poprzednim
zdjeciu (na przyklad namalowanych paséw). Szukam duzych powierzchni placéw. Na jednym
z nich zwraca uwage wystajacy cokolik, ale na tle kwadratowego podtoza, a przed nim maly obszar
zieleni na pustym placu Teatralnym. Moze to poszukiwany obiekt? Szukam innych miejsc, ale
zadne inne nie przypomina elementéw ze zdjecia pierwszego.

Na tym zdjeciu wyrdzniona kropka jest w obrebie kofa, ale koto jest umieszczone na tle jesz-
cze wigkszego pola o ksztalcie kwadratu. A wiec prawdopodobienstwo wlasciwego rozpoznania
zwigkszylo sie.

Na podstawie przeprowadzonego rozpoznania wnioskuje (przyjmuje), ze pierwsze zdjecie
jest obrazem fragmentu placu Teatralnego. Zalozenie to musi by¢ sprawdzone w inny sposéb np.
przez weryfikacje bezposrednia w terenie.

W konsekwencji nauczytem sie przenosi¢ informacje z jednego ukladu w drugi (z jednego
zdjecia w inne) i rozpoznawa¢ wspolne elementy mimo ich zmiennosci.

Pierwszy etap lekcji zwigzany z interpretacja i rozpoznaniem miejsca na zdjeciach lotniczych
w malej skali inspiruje do bezposredniego odszukania i rozpoznania obiektu w terenie.

I DZIALAM

Czescll
Praca domowa w terenie
Do tej czgsci lekeji potrzebne sa: kompas (tradycyjny badz elektroniczny w odbiorniku GPS),
twarda podkladka do rysowania, kartki papieru A4, linijka, otéwek lub dtugopis.
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Praca domowa odbywa si¢ na placu Teatralnym

- odszukuje w terenie obiekty dostrzezone na zdjeciu lotniczym i na miejscu, z bliska, iden-
tyfikuje je i rozpoznaje czym sa.

- wyznaczam stanowisko swojej pracy w poblizu marmurowego postumentu ulokowanego
na okraglej powierzchni otoczonej ogrodzeniem.

- pracuje wedtug procedury: WIDZE - MYSLE - DZIALAM, ale tym razem analiza dotyczy
nie zdjecia, ale bezpodrednio srodowiska miasta, ktore widze. Mam $wiadomo$¢, ze wy-
mieniona triada poznawcza ma charakter uniwersalny i dotyczy kazdego sensorycznego
postrzegania i przetwarzania informacji.

WIDZE

Rozgladam si¢. Zastanawiam si¢, co zwraca moga uwage i zastanawiam si¢: dlaczego?

WIEM

Na kartce papieru rysuje szkic planu placu Teatralnego. Rysowanie planu nauczyciel omo-
wil na innych lekcjach »plastyka »geografia. Zadanie bedzie latwiejsze, gdy kartka zostanie
zorientowana i kierunki na kartce wyznaczajace potozenie nanoszonych obiektéw beda zgodne
z kierunkami rzeczywistymi.

Opisuje wyglad placu Teatralnego z miejsca przed cokolikiem. Nazywam budynki otaczajace
plac. Wiem, co znajduje si¢ obecnie w kazdym z nich. Opisuj¢ blizsze i dalsze szczegétly, w tym
forme cokoliku i jego otoczenie. Odczytuje¢ napis na tablicy umieszczonej na poziomie bruku.
Odczytuje wspoélrzedne zapisane na szczycie kolumny.

Na plycie sg zapisane wspoltrzedne zaréwno szerokosci, jak i dtugosci geograficznej — dlaczego
jest to wiec pomnik tylko potudnika, a nie réwnoleznika? Co wyznaczaja wspolrzedne (okreslaja
miejsce usytuowania tego niezwyklego pomnika). Zastanawiam si¢, skad wzial si¢ pomyst pomnika
potudnika. I dlaczego wlasnie ten potudnik, przebiegajacy przez reper wyryty na postumencie,
jest warszawski?

Reper, czyli geodezyjny znak pomiarowy, petniacy jednoczesnie funkcje pomnika ze wzgledu
na forme i szczegélne wyrdznienie wymienionej dlugosci geograficznej, postawiono w 1880 r.
W tym okresie, w I potowie XIX wieku, dokonano wielu szczegétowych pomiaréw geodezyjnych
Warszawy dla potrzeb planowanej budowy sieci wodociagéw i kanalizacji miejskiej, rozpoczetej
na zlecenie prezydenta miasta Sokratesa Starynkiewicza. Na podstawie wcze$niej opracowanego
planu Korpusu Inzynieréw Wojskowych, uzupelnionego pomiarami triangulacyjnymi, poligo-
nizacyjnymi i niwelacyjnymi, powstaly szczegétowe plany Lindley’a, wykonane w skali ogolnej
1:2500 i szczegdtowej 1:250.

Potudnik warszawski nie byl najwazniejszym punktem odniesienia w przestrzeni miasta, cho¢
symbolicznym. Znacznie wazniejsze byly wyznaczone odniesienia dla lokalnych pomiaréw pio-
nowych i poziomych. W pierwszej potowie wrzesnia 1865 roku, przy bardzo niskim stanie wody
w Wisle wyznaczono poziom odniesienia pionowego (wysokosciowego), tak zwane zero Wisty
(poziom ten zaznaczono wowczas na lacie przy filarze mostu Aleksandryjskiego). Jednoczesnie
wybrano punkt zerowy poziomego ukladu wspoétrzednych. Byla nim o$ krzyza zwieniczajacego
koputle najwyzszego wowczas budynku w miescie - kosciota ewangelickiego. W ten sposob kosciot
ewangelicki stat si¢ punktem odniesienia warszawskiego uktadu wspolrzednych (czytaj Oblicze
Warsa, s. 128).

Wyryte na poziomej mosieznej tarczy pomnika potudnika warszawskiego przeciecie dwoch
prostych odpowiada szerokosci geograficznej 52°14’40” i dlugosci geograficznej 21°00°42”.

Wiemy, ze reper z wyrytymi wspdtrzednymi postawiono w XIX wieku. Pojawiaja si¢ pytania:

- jak dokladnie wykonywano wéwczas pomiar wspolrzednych?

- ktéry potudnik byl potraktowany jako potudnik odniesienia? Dawniej dlugo$¢ geograficzna

odnoszono do wielu réznych potudnikéw m.in. Paryza, Rzymu czy Petersburga. Dopiero
w 1911 1., a wiec 31 lat pdzniej, Migdzynarodowa Unia Geograficzna przyjeta za powszechnie

60



Warszawski Tryptyk Edukacyjny

obowigzujacy standard odniesienia potudnik przechodzacy przez gltéwny teleskop w Kro-
lewskim Obserwatorium Astronomicznym w Greenwich na przedmiesciach Londynu.

- czy reper, do ktdrego odnosza sie wyryte wspolrzedne, znajduje si¢ w tym samym miejscu,
w ktérym go oryginalnie osadzono (zwlaszcza wobec totalnych zniszczen tej czesci miasta
w okresie IT wojny $wiatowej i powojennej przebudowie).

DZIALAM

Aby odpowiedzie¢ na pytania postawione w poprzednim etapie najprosciej jest dokona¢
pomiaru samodzielnie. Dzi§ wspoélrzedne geograficzne tego miejsca mozna okresli¢ bardzo pre-
cyzyjnie. Pomiar wspdtrzednych punktu dokonany wspoélnie z Wydziatem Geodezji i Kartografii
Politechniki Warszawskiej przy pomocy odbiornika GPS pozwolil okresli¢ z dokladnoscig do
kilku centymetréw rzeczywiste wspolrzedne repera potudnika warszawskiego. W uktadzie wspot-
rzednych WGS84 wynosza one 52°14'38,302963” szerokosci poinocnej, 21°00°33,036621 dtugosci
wschodniej, a wysoko$¢ 142,654 m nad powierzchnig elipsoidy Ziemi.

Zadanie: porownuje wyniki obu pomiardw, ktére si¢ nieco r6znig. Obliczam, ile wynosi réznica
w dlugosci i szerokosci geograficznej wyrazona zaréwno w jednostkach katowych, jak i przeli-
czona na jednostki metryczne. Przyjmujac za wiarygodny wspdlczesny pomiar wykorzystujacy
metody geodezji satelitarnej okreslam, w ktérym miejscu placu Teatralnego (lub w jego okolicy)
znajduje si¢ punkt opisany wspdlrzednymi wyrytymi na reperze potudnika warszawskiego i jaka
jest warto$¢ przesunigcia od pomnika na placu Teatralnym. Przed wyliczeniem zastanawiam sie,
czy potrafie intuicyjnie oszacowa¢ réznice odleglosci — czy wynosi ona metry, dziesigtki czy setki
metréw. Odszukuje w terenie miejsce o podanych wspoétrzednych.

Okreslam kierunki §wiata. Znajduje¢ kierunek pétnoc-potudnie. Staram si¢ zorientowac stojac
kolo pomnika poludnika, co znajduje si¢ na péinoc od niego i na poludnie (przez jakie obiekty
lub ich elementy przechodzi potudnik, przebiegajacy jednoczesnie przez reper). W tym momen-
cie znajduj¢ odpowiedz na postawione przez siebie pytanie: dlaczego wlasnie ten potudnik jest
warszawski?

Po przyjsciu do domu odszukuje lokalizacje pomnika na lotniczej fotomapie Warszawy (www.
samper.pl). Poniewaz ortofotomapa jest zorientowana przestrzennie, szukam potwierdzenia, przez
jaki obiekt na placu Teatralnym przechodzi potudnik, ktéry przebiega przez cokét pomnika. Obiek-
tem tym jest wieza patacu Jablonowskich — dawnego ratusza Warszawy. Majac w domu dostep do
Internetu (t¢ prace mozna wykonac¢ réwniez na miejscu na placu Teatralnym, korzystajac z laptopa
i bezprzewodowego dostepu do sieci), wyliczam wspdtrzedne pomnika potudnika warszawskiego
z pomiaréw na fotomapie Warszawy. Z jaka doktadnoscig mozliwy jest pomiar wspétrzednych
danego obiektu na podstawie fotomapy? W tym przypadku mamy mozliwo$¢ poréwnania z war-
tosciami rzeczywistymi?

W materiatach zrédlowych odnajduje¢ informacje dotyczace ratusza na placu Teatralnym.
Przypominam sobie i tworze liste innych dawnych ratuszy Warszawy. Potrafie je zlokalizowa¢
w przestrzeni miasta na fotomapie (facznie z ratuszami Starego i Nowego Miasta oraz poszczegodl-
nych jurydyk). Potrafi¢ wskaza¢ wspolczesng siedzibe prezydenta m.st. Warszawy. Potrafie wskaza¢
ratusz dzielnicy, w ktorej mieszkam. Wiem, gdzie mieszczg si¢ lokalne wtadze samorzadowe mojej
dzielnicy. »historia »wiedza o spoleczenstwie

Wyznaczam, analogicznie do potudnika warszawskiego, do tej pory nieistniejace (nienazwane)
potudniki dzielnicowe i podmiejskie aglomeracji warszawskiej: na przyktad potudnik mokotow-
ski, potudnik bemowski, poludnik ursynowski, poludnik marecki, pruszkowski czy poludnik
piaseczynski.

Szukam informacji o pomnikach innych potudnikéw, w tym o pomniku potudnika 15°znaj-
dujacym si¢ w Stargardzie Szczecinskim. Wiem, dlaczego pomnik ten znajduje si¢ w Stargardzie
Szczecinskim i dlaczego wyrézniono wlasnie potudnik 15° (Informacja: obrét 360° Ziemi wokoét
wlasnej osi trwa jedna, czyli przesuniecie katowe o 15° trwa jedng godzing. Co 15° dtugosci
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geograficznej zmienia si¢ wiec granica strefy czasu o jedng godzing. Jednostka czasu wyznaczyta
jednostke katowa. W konsekwencji potudnik 15° i jego wielokrotno$ci s3 umownymi granicami
stref czasowych na kuli ziemskiej).

Czesé Il

Omowienie pracy domowej

Wiem, czym jest potudnik warszawski. Potrafie pokaza¢, gdzie znajduje si¢ pomnik potudnika
warszawskiego i jaka jest jego rzeczywista pozycja geograficzna.

Znam zasade obliczania stonecznego czasu miejscowego w zaleznosci od dlugosci geogra-
ficznej. Wiem, ze potudnik 0° wyznacza czas uniwersalny (GMT). Na wschod od niego dodaje
sie godziny, na zachdd odejmuje wedlug zasady, ze kazde 15° dtugosci geograficznej odpowiada
zmianie 1 godziny. Z tego wynika, ze réznica 1° odpowiada 4 minutom.

Zadania:

- wyznaczam na fotomapie Warszawy wspolrzedne potudnika przebiegajacego przez budynek
szkoly (przez moja klase), a takze potudnikéw wyznaczajacych wschodni i zachodni zasieg
terytorium szkoty. Jako teren szkoly mozna uzna¢ zaréwno bezposredni obszar, ktory zaj-
muje budynek szkolny lub budynek wraz na przyklad z boiskiem, jak i obszar zamieszkaty
przez ucznidéw szkoly (klasy).

- obliczam réznice migdzy wyznaczonym poludnikiem szkoty a poludnikiem warszawskim.
Roéznice wyliczam w jednostkach dlugosci geograficznej (sekundach), odlegtosci (w metrach)
i czasu rzeczywistego - czasu sfonecznego miejscowego (w sekundach)

- obliczam czas sloneczny miejscowy dla wyznaczonych potudnikow

- obliczam réznice miedzy momentami potudnia dla skrajnych punktéw terytorium szkoty

- znajduje skrajnie wysuniete na wschdéd i na zachéd potudniki miejsc zamieszkania ucznidéw
z mojej klasy. Wiem, u ktorego z ucznidéw storice zachodzi wczesniej (mieszkajacego bardziej
na wschéd); wiem tez, u ktérego wschodzi p6zniej. Obliczam réznice czasowa w zachodzie/
wschodzie Stonica miedzy miejscami zamieszkania ucznidw (ile wczedniej/p6zniej wschodzi/
zachodzi Stonce)

- odpowiadam na pytanie, czy réznica miedzy czasem slonecznym miejscowym a czasem
urzegdowym (dodatkowo jeszcze uwzgledniajgcym zmiany czasu w okresie zimowym lub
letnim) wyliczona dla potudnika warszawskiego jest pomocna (w ktérych przypadkach)
przy wyliczaniu czasu stonecznego dla potudnika szkolnego

- obliczam réznice czasu miedzy momentami gérowania Stonica (potudnia) dla skrajnych
obszaréw dzielnicy i aglomeracji warszawskiej.

Zadanie specjalne:

- razem z nauczycielem wybieram (uzasadniajac wybdr) potudnik szkolny i zaznaczam fizycz-
nie jego pozycje na terenie szkoty stosownym reperem (np. kamieniem polnym z wyrytym
przebiegiem linii potudnika, liniag wyrysowang na $cianie etc.).

Umiem odpowiedzie¢ na pytania:

- ile potudnikéw przebiega przez obszar Warszawy?

- ile poludnikéw przebiega przez klase?

- ile potudnikéw przebiega przez Warszawe od kranca potnocnego do potudniowego?

- czy poludnik warszawski skazuje potudnie? Co w tym przypadku oznacza termin poludnie:
kierunek czy czas?

Marek Ostrowski
Uniwersytet Warszawski
e-mail: samper@samper.pl
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