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Opis projektu:

Celem przedstawionej w projekcie lekcji jest zapoznanie uczniow starszych Kklas szkoty
podstawowej z typowymi stosunkami odlegto$ci w Kosmosie. Odlegtosci te omawiane sg w
szerokim zakresie - od uktadu Ziemia-Storice az po supergromady galaktyk i kosmiczne wtokna,
a takze obserwacje najbardziej odlegtych kwazaréw. Zaprezentowane ¢wiczenie jest
przygotowane tak, Ze po odpowiednim uproszczeniu i redukcji prezentowanej w nim wiedzy
moze by¢ rowniez adresowane do uczniow klas nizszych (np. Il lub 1V) szkoty podstawowe;j.

Cwiczenie podzielone jest na trzy etapy, przy czym do kazdego z nich przygotowana jest krotka,
pieciominutowa prezentacja dla nauczyciela. Na etapie pierwszym uczniom przekazywana jest
podstawowa wiedza o budowie Uktadu Stonecznego ze szczegdlnym naciskiem na ukazanie
rzeczywistych skali odlegto$ci pomiedzy Storicem a planetami (na popularnonaukowych
ilustracjach zazwyczaj bardzo zafatszowanych) oraz wzajemnych rozmiaréw. Etap ten zaczyna sie
od pokazania uczniom m. in. zdjecia Stofica (obraz wyswietlany na rzutnika multimedialnym
powinien mie¢ okoto metra $rednicy i zadania klasie pytania w ramach burzy mézgu: jesli w tym
modelu Storice ma wielko$¢ metra, a w rzeczywisto$ci ma Srednice rzedu 1300 000 kilometrow,
to jak daleko od niego lezataby w sali (szkole) Ziemia i jaki miataby rozmiar? Po uzyskaniu
intuicyjnych odpowiedzi nauczyciel powinien zaprezentowac uczniom wyniki obliczen. Nastepnie
uczniowie przy uzyciu drobnych przedmiotéw codziennego uzytku wykonuja prosty model
Stofica wraz z 4, 5 lub 6 najblizej potozonymi planetami - wszystkie dane liczbowe znajduja sie na
prezentacji. Prawdopodobnie okaze sie, ze dalsze z planet znajda sie daleko poza obszarem szkoty
- wéwczas przy pomocy mapy lub globusa uczniowie moga zasugerowa¢, gdzie lezalyby w
omawianym modelu odpowiadajagce im, symbolizujace je przedmioty (na przyktad kulki
plasteliny lub piteczki).

W etapie 2 uczniowie dzieleni sg na grupy. Wazne jest, by w kazdej z grup znalazta sie osoba
majaca szerszg wiedze matematyczng oraz osoba deklarujaca sie jako mito$nik historii - mozna
w tym celu przeprowadzi¢ krétka sonde. Liczebno$¢ grup ustala nauczyciel. Po krétkim
wprowadzeniu (druga cze$¢ prezentacji) uczniowie dostajg kartki z rysunkiem obiektu
symbolizujacego jedng z wielkoskalowych struktur we Wszech$wiecie - caty Uktad Stoneczny (do
Pasa Kuipera wiacznie), Uktad Stoneczny wraz z uktadem planetarnym Proxima Centauri, Droge
Mleczng oraz Grupe Lokalng galaktyk, do ktérej nalezy Nasza Galaktyka. W zaleznosci od
posiadanej kartki zadaniem grup jest oszacowanie skali struktury przedstawionej na rysunku
oraz odlegtosci, w jakiej wzgledem niej lezatyby inne wielkoskalowe struktury (np. inna galaktyka,
kwazary, najblizsze gromady galaktyk. Zajecia te maja na celu uswiadomienie dzieciom
rzeczywistych stosunkow odlegtosci we Wszech$wiecie, rozwéj kreatywnosci (nieszablonowe
myslenie - jak zrobi¢ modele planet z przedmiotow codziennego uzytku takich jak np. mata
zabawka, wisiorek, nakretka, pitka), umiejetnosci przyblizania (jak obliczy¢ usredniong $rednice
przedmiotu nie kulistego, takiego jak na przyktad klucze i telefon?), a takze umiejetnosci
skalowania modeli z zachowaniem tych samych stosunkéw odlegtosci. Podczas pracy wskazane
jest, by uczniowie postugiwali sie ogélnodostepnym oprogramowaniem wyswietlajagcym niebo i
ciata niebieskie (np. KStars, Stellarium), jak réwniez bazami danych o obiektach astronomicznych
(Virtual Observatory, NASA NED).

Trzecia cze$¢ ¢wiczenia polega na przetozeniu rzeczywistych odlegtosci do obiektéw wskazanych
w etapie 2 na lata Swietlne (poprzedzone jest to ostatnig cze$cig prezentacji nauczyciela). Po
wyjasnieniu idei roku $§wietlnego uczniowie w grupach obliczajg nastepnie, kiedy mniej wiecej (w
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jakiej epoce historycznej lub w ktérym wieku) $wiatto danego obiektu obecnie obserwowanego
na niebie zostato wyemitowane w kierunku Ziemi. Zastanawiaja sie tez, w jakim zakresie dtugosci
fali Swiatta dane ciato niebieskie moze by¢ obserwowane przez naukowcéw. Omoéwienie wynikow
przez poszczegdlne grupy konczy proponowane w tym projekcie zajecia.

Podczas zaje¢ przekazywana jest podstawowa wiedza fizyczna zwigzana z budowa Uktadu
Stonecznego, Drogi Mlecznej i catego Wszechswiata, w tym idea ruchu orbitalnego i sposoby
rozchodzenia sie Swiatla w przestrzeni. Majg rowniez miejsce nawigzania do zasad dynamiki
Newtona i pojecia cigzenia powszechnego. Z punktu widzenia optyki (widmo
elektromagnetyczne) prezentowane s3 takze rézne rodzaje fal elektromagnetycznych i zasady
rzadzace rozchodzeniem sie Swiatlta (uginanie, rozpraszanie, tor promieni $wietlnych). Duzy
nacisk potoZzony jest na zrozumienie wspdlnej natury réznych form promieniowania
elektromagnetycznego.

Projekt lekcji ma réwniez na celu usprawnienie zdolnosci w zakresie przeliczania wielko$ci
fizycznych, w tym w szczeg6lnosci duzych liczb, liczb zapisanych w formie potegowej, oraz
podanych w réznych jednostkach. Uczy on réwniez prostoty réwnan opierajgcych sie na proporcji
(skalowanie) i sprawnego przeksztatcania wzoréw z uzyciem skracania dziesietnych rzedow
wielkosci. Ze wzgledu na duze odlegtosci wystepujace we Wszech§wiecie omawiane liczby sa
prezentowane w formie potegowej, dzieki czemu wykorzystanie poteg staje sie dla uczniéw
bardziej naturalne. Przyblizane sg rdwniez praktyczne obliczenia i szacunki procentowe.

Zwigzek ¢wiczenia z geografig opiera sie z jednej strony na przedstawieniu Ziemi jak planety
Uktadu Stonecznego, a z drugiej — na umiejetnosci skalowania map i planéw, konstruowania
prostych planéw (modeli), oraz szacowania, w jakiej rzeczywistej odlegtosci wypada dana,
wyznaczona teoretycznie odlegtos¢ na planie. Uczniowie uczg sie wskazywaé¢ odlegtosci i
potozenia miejsc w najblizszym otoczeniu szkoly czy miasta, jak réwniez lokalizacji w obrebie
kraju oraz catego kontynentu. Przy okazji oméwiona moze by¢ takze miata tukowa odlegtosci na
powierzchni kuli (jej wyliczanie przez uczniow moze by¢ realizowane recznie lub przy pomocy
dostarczonego arkusza kalkulacyjnego). Wskazane jest, by wuczniowie postugiwali sie
urzadzeniami mobilnymi lub komputerami z aplikacjami z rodziny Google Maps.

W ramach podstawy programowej dla przedmiotu historia uczniowie umiejscawiaja w czasie
najwazniejsze wydarzenia lub okresy w dziejach Europy i $wiata. Maja przy tym mozliwos¢
poroéwnania skali czasowej dla réznego rodzaju proceséw: zjawisk antropologicznych i
odbywajacych sie w czasie istnienia ziemskiej cywilizacji oraz zjawisk kosmicznych zwigzanych
z ewolucja ciat niebieskich. Daje im to prawdziwa perspektywe czasowa istnienia ludzkiego
gatunku i podkresla oméwione wczes$niej, niewielkie rozmiary (i znaczenie) Ziemi w poréwnaniu
z catym Wszech$wiatem.

Projekt lekcji umozliwia takze uczniom zapoznanie sie z zasadami wyszukiwania informacji w
Swiatowych bazach danych. W jego ramach wykorzystane sg réwniez niekomercyjne programy
naukowe (takie jak Celestia, Kstars, Stellarium, Ned Wright's Astro Calc).

Realizacja projektu stawia przed sobg nastepujace cele ogblne:

- Umiejetno$¢ rozrézniania podstawowych poje¢ fizycznych zwigzanych z naszym
miejscem we Wszechswiecie (Uktad Stoneczny, Galaktyka, gromada Galaktyk, kosmiczna pustka,
orbita itp.) i swobodne postugiwanie sie nimi,
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- Umiejetno$¢ improwizowania i przyblizania wielkoSci przy konstruowaniu prostych
modeli pogladowych,

- Przekazanie uczniom najbardziej elementarnej wiedzy na temat skal czasowych procesow
zachodzacych we Wszechswiecie,

- Zrozumienie idei skalowania map, planéw i modeli,

- Rozwijanie logicznego mys$lenia i wiedzy matematycznej z zakresu rozwigzywania
prostych, przydatnych w codziennym Zyciu réwnan i proporcji,

- Ksztattowanie Swiadomos$ci powigzania fizyki i astronomii z innymi dziedzinami wiedzy
na przyktadzie odniesien do historii,

- Ksztaltowanie umiejetnosci wyszukiwaniu danych w sieci w serwisach anglojezycznych
(korzystanie z m. in. z Wikipedii i darmowego translatora Google),

- Rozwijanie zainteresowan ukierunkowanych na nauki $ciste.

Instrukcja i plik pomocy dla nauczyciela

Pomocne wzory i zaleznoSci:

Liczenie z proporcji dla przyjetej skali - przyktad:

1m =100 km

X =3,4 km?

X = (1m * 3,4 km)/ 100 km = 3,4 m / 100 = 0,034 m

Przeliczniki miar i jednostek:

I1m=100cm=1000 mm
1cm =10 mm

1km=1000m=1000 00 cm
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1 rok swietlny = 0,3066 pc = 63241 jednostki astronomicznej (j.a.) =9,4607-1015m =~ 9,4
000 000 000 000 m = 9,4 000 000 000 km = 9,4 biliona km.

1 pc (parsek) = 3,2616 roku swietlnego = 206265 jednostek astronomicznych = 3,086-1016 m

1 kpc (kiloparsek) = 103 pc

1 Mpc (megaparsek) = 10¢ pc

Karta odpowiedzi

Cwiczenie 1: Uktad Stoneczny

Etap Il
1.

2.

Uktad Stoneczny

Pas Kuipera (https://pl.wikipedia.org/wiki/Pas Kuipera), dajacy $rednice Uktadu
Stonecznego rzedu 80 jednostek astronomicznych (AU), lub Obtok Oorta

(https://pl.wikipedia.org/wiki/0b%C5%820k Oorta), dajacy $rednice Uktadu rzedu rok

Swietlnego.
3. Uktad Proxima Centauri (https://pl.wikipedia.org/wiki/Proxima Centauri)
4. (Dla obiektu Oorta): Srednica rzedu 1 rok swietlny = 9,4607-1015 m
5. Zproporcji: 1391960 000 m - 1 m, 9,4607-10> m - x. x * 6,89-10¢ m = 6890 km
6. Uktad Proxima Centauri jest od nas odlegty o ok. 4,24 lat §wietlnych (40 bilionéw km). Z
proporcji: 1391960 000 m -1 m, 40-1015 m - x; x =0,02873 -109m = 28730 km
7. Jowisz - $rednica rzedu 143640 km. Z proporcji: 1 391 960 000 m - 1 m, 143640:-103 m -
X; X% 10,319:102m = 10,3 cm
Etap III
1. Jestto odlegtos¢, jaka Swiatto - biegngc w prézni lub w osrodku bliski prézni - pokonuje

w ciggu roku
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Obiektem tym jest uktad planetarny Proxima Centauri, odlegty od nas o okoto 4,24 lat
Swietlnych (40 bilionéw km). Jego $wiatto obserwowane dzi$ na Ziemi zostato
wyemitowane przed 4,24 ziemskimi latami

Nalezy zatem oKkre$li¢, jakie wazne wydarzenia dla Polski i reszty Swiata miaty miejsce
nieco ponad 4 lata temu

Cwiczenie 2: Galaktyka

Etap II
1.

2.

Etap III

1.

Nasza Galaktyka - Droga Mleczna

Srednice Drogi Mlecznej szacuje sie na okoto 100 do 120 lat $wietlnych, jej granice
wyznaczajg najbardziej odlegte obserwowane gwiazdy ptaskiego dysku oraz jej
sferycznej otoczki halo, lub - najprawdopodobniej - nieznany dzi$ sktadnik o nazwie
ciemna materia

Droga Mleczna nalezy do Grupy Lokalnej Galaktyk. Jest to zbior okoto 54 galaktyk
potozonych blisko siebie i zwigzanych grawitacyjnie. Najblizszg galaktyka podobna do
Drogi Mlecznej (klasyczna galaktyka spiralng) jest Galaktyka Andromedy (M31),
widoczna na niebie w gwiazdozbiorze Andromedy.

W przybliZzeniu - 100 lat $wietlnych = 100-9,4607-1015 m = 9,4607-1017 m = 9,4607-1014
km =9,4607-1000 000 000 000 00 km

Rozmiar Drogi Mlecznej to w przyblizeniu 9,4607-1014 km. Rozmiar Stonca to w
przyblizeniu 139200 km. Z proporcji: x=0,679:101° m = 679-107 km (6790 mln km).

Odlegtos¢ do galaktyki M31 = 2,52-106 lat Swietlnych. Z proporcji: 1 391 960 000 m - 1
m, 2,52-106-9,46-1015m -x; x~ 0,171-1015 m ~ 171 bilion6w m = 171 miliardéw km

Srednica Drogi Mlecznej w modelu - 1000 km. Jej rzeczywista $rednica - rzedu 100 lat
$wietlnych = 100-9,46-1015 m. Srednica Uktadu Stonecznego to w przyblizeniu 1 rok
Swietlny (9,46:1015). Z proporcji: x* 106 m /*102m = 10*m = 10 km.

Jest to odlegtos¢, jaka Swiatto - biegngc w prozni lub w osrodku bliski prézni - pokonuje
w ciggu roku

Obiektem tym jest galaktyka M31, odlegta od nas o okoto = 2,52-106 lat Swietlnych - jej
Swiatto obserwowane dzi$ na Ziemi zostato wyemitowane przed 2,52 milionami
ziemskich lat

Nalezy zatem okresli¢, jakie wazne wydarzenia w historii Ziemi miaty miejsce 2,5
miliona lat temu
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Cwiczenie 3: Grupa Lokalna Galaktyk

Etap II
1.

2.

Etap III

1.

Grupa Lokalna - grupa galaktyk do ktérej nalezy m. in. Droga Mleczna

Galaktyki Grupy Lokalnej tworza uktad potaczony sita grawitacji i poruszajg sie w
przestrzeni kosmicznej jako cato$¢ (w odréznieniu od innych galaktyk, ktére oddalaja sie
od nas)

Grupa galaktyk Maffei (IC 342)
10¢ pc = 10 milionéw lat $wietlnych = 9,46:1015:107m = 9,46-1022m = 9,46-1019km

Droga Mleczna - rozmiar rzeczywisty rzedu 100 000 lat §wietlnych. Grupa Lokalna -
rozmiar rzeczywisty rzedu 10 milionoéw lat §wietlnych. Z proporcji: x = (1071ly-1 m)/ 105
ly~ 100 m

M81 znajduje sie w odlegtosci 12 mln lat $wietlnych stad. Daje to (z proporcji) odlegtos¢
bliska 120 metrom

Z proporcji: 1 m = 100 000 lat $§wietlnych, x = 1 rok $wietlny (szacowana Srednica
Uktadu Stonecznego). Stad: x=1m/105m = 0,00001 m = 0,01 mm

Jest to odlegtos¢, jaka Swiatto - biegngc w prézni lub w osrodku bliski prézni - pokonuje
w ciagu roku

Obiektem tym jest galaktyka Wielki Obtok Magellana odlegta od nas o0 162 980 lat
Swietlnych - jej Swiatto obserwowane dzi$ na Ziemi zostato wyemitowane niemal 163
lata temu

Nalezy zatem okresli¢, jakie wazne wydarzenia w historii Polski i §wiata miaty miejsce
163 lata temu

Cwiczenie 4: Najblizsze gwiazdy

Etap II

1.

Przyktadowo - lista z Wikipedii lub na podstawie rysunku:

(https://pl.wikipedia.org/wiki/Gwiazdy po%C5%820%C5%BCone najbli%C5%BCej Ziemi#Lis

ta)
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Etap III

1.

Proxima Centauri, Lalande 21185 (BD+36°2147), Epsilon Eridani (liste te nalezy $ledzi¢ I
w miare potrzeby aktualizowac¢ w kolejnych latach!)

Proxima Centauri (V645 Centauri)
4,22 roku $wietlnego (4,22:9,46-1015m)

Rozmiar Uktadu Stonecznego to okoto 1 rok swietlny. Odlegto$¢ do Proximy Centauri to
okoto 4, 22 roku $wietlnego. Stad: x = 4,22 -10 m =42,2 m

Odlegtos¢ gwiazdy Syriusz to 8,58 roku $wietlnego. Zatem w tej samej skali jego
odlegto$¢ na makiecie bytaby ré6wna 10 m-8,58 = 85,8 m

Z punktu 5 i 6 - te wielkos$ci to odpowiednio 42,2 i 85,8 m. W tym punkcie liczymy na to,
Ze uczniowie wykazg sie spostrzegawczos$cig i zauwazg, ze obliczenia te zostaty juz przed
chwilg wykonane. Nalezy jedynie poszuka¢ w sgsiedztwie szkoty odpowiednio
oddalonych miejsc lub obiektéw, na przyktad postugujac sie aplikacja Google Maps

Jest to odlegtos¢, jaka Swiatto - biegngc w prozni lub w osrodku bliski prézni - pokonuje
w ciagu roku

Vega jest od nas odlegta o 25 lat $wietlnych - jej Swiatto obserwowane dzi$ na Ziemi
zostato wyemitowane 25 ziemskich lat temu

Nalezy zatem okresli¢, jakie wazne wydarzenia w historii Polski i §wiata miaty miejsce
25 lat temu

Cwiczenie 5: Gromady galaktyk i kwazary

Etap II
1.

2.

Przyktadowo - Laniakea, gromada galaktyk w Perseuszu, Gromada galaktyk Abell S0740

Gromada ta znajduje sie w graniach gwiazdozbioru Panny i jest jednym z najwiekszych
skupisk galaktyk na niebie. Niektore z galaktyk, na przyktad jedna z najwiekszych i
najjasniejsza - galaktyka M49 - jest widoczna juz przez niewielki teleskop

Odlegto$¢ do centrum gromady Virgo wynosi okoto 53,8 miliona lat Swietlnych, co daje
rozmiar rzedu 9,46-1015-53,8:106 m = 9,46-1015-53,8-10¢ m = 508,948-1021 m

Odlegtos¢ tego obiektu to okoto 3.9 miliarda lat §wietlnych. Wiecej informacji o nim
znalez¢ mozna m. in. tutaj:
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http://ned.ipac.caltech.edu/cgi-

bin/objsearch?search type=0bj id&objid=60743&o0bjname=1&img stamp=YES&hconst=73.0&0

megam=0.27&omegav=0.73&corr z=1

5. Dla gromady Virgo: 1 km = 509-102! m. Dla Drogi Mlecznej - x = 100-9,46-1015 m (bo
Galaktyka ma rozmiar okoto 100 lat §wietlnych). Z proporcji: x = 9,46/509 m = 0,00186
m = 0,186 cm.

6. M31 jest odlegta o okoto 2,52-106 roku Swietlnego, stad po przeksztatceniach: x = 46,8 m

7. W tym modelu w przyjetej skali srednica Drogi Mlecznej to okoto 0,186 cm - nalezy
znalez¢ przedmiot tej wielkosci. Odlegtos¢ do M31 w takim modelu zostata z kolei
wyliczona w punkcie 6 ¢wiczenia i wynosi blisko 47 metrow

Etap III

1. Jestto odlegtos¢, jaka Swiatto - biegngc w prozni lub w os$rodku bliski prézni - pokonuje
w ciagu roku

2. Typowe galaktyki supergromady Virgo sg od nas odlegte o kilkadziesigt milion6éw lat
Swietlnych - ich $wiatto obserwowane dzi$ na Ziemi zostato wyemitowane kilkadziesigt
milionéw lat temu

3. Nalezy zatem okresli¢, co wéwczas dziato sie na Ziemi - na przyktad w skali geologicznej

Opis merytoryczny lekcji

Zaprezentowane ¢wiczenie ma na celu ukazanie uczniom rzeczywistych rozmiaréw i zaleznosci
pomiedzy rozmiarami obiektéw kosmicznych. Ktadzie réwniez duzy nacisk na zrozumienie skali
czasowej procesOw zachodzacych we Wszechswiecie, w szczegdlnosci w kontekscie dtugosci
zycia ludzkiego i czasu trwania ziemskiej cywilizacji. W ¢wiczeniu chcemy ukazaé sens
przeksztatcen liczbowych wraz z dziataniami na wyktadnikach potegowych oraz potrzebe
uzywania bardzo zréznicowanych jednostek odlegtosci. Lekcje sa z zalozZenia interdyscyplinarne
i dotycza w duzej mierze zwigzkéw pomiedzy fizyka/astrofizyka i historig oraz, miedzy innymi,
umiejetnosci czytania mapy i wyszukiwania danych (geograficznych, astronomicznych) w
bazach.

Niezbedna wiedza merytoryczna

1. Ziemia jako planeta Ukladu Stonecznego. Uklad Stoneczny sktada sie z 8
planet i jest jednym z kilkuset znanych na dzi$ dzien ukladéw planetarnych w
naszej Galaktyce, Drodze Mlecznej. Jego granice w najlepszym przyblizeniu
wyznacza oblok Oorta - sferyczny obtok ztozony z pytu, drobnych okruchéow i
planetoid obiegajacych Storice w odlegtosci od 300 do 100 000 jednostek
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astronomicznych. Definiuje on obszar dominacji grawitacji Storica wzgledem
potozonych wokét niego ciat kosmicznych. Za granice Uktadu Stonecznego uznaje
sie tez czasem orbite jego ostatniej planety - Neptuna - lub planety kartowatej
Pluton. Miejsce,w ktérym Uktad Stoneczny sie konczy, nie jest precyzyjnie
okreslone, bowiem jego granice mozna okresli¢ przez dwa zjawiska: ustawanie
wiatru stonecznego i wptyw grawitacji Stonica. Prawdopodobnie wiatr stoneczny
ustepuje przed osrodkiem miedzygwiazdowym dopiero w odlegtoSci czterech
odlegtosci Plutona od Stonca. Na potrzeby ¢wiczenia i dla prostoty obliczen
mozna wiec przyjac za jego granice obtok Oorta, a za rzeczywisty rozmiar -
Srednice rzedu jednego roku swietlnego, poniewaz $rednica tego obtoku
szacowana jest na 0.8 do 3.2 roku $wietlnego.

Najblizszym nam uktadem gwiazd jest potréjny uktad alfa Centauri znajdujacy
sie w granicach gwiazdozbioru Centaura. Jedna z jego gwiazd, Proxima Centauri
(bedaca formalnie gwiazda najblizszg Storica) jest okrazana przez co najmniej
jedna planete pozastoneczna.

Ziemia wraz z calym Uktadem Stonecznym naleza do galaktyki spiralnej - Drogi
Mlecznej. Okrazaja jej centrum z predkosciag rzedu 220 km/s, dokonujgc jednego
okrazenia w czasie 225-250 milionéw lat. Droga Mleczna ma $rednice rzedu 100
000 lat swietlnych. Sktada sie z okoto 100 miliardéw gwiazd. Stonce znajduje sie
na jej peryferiach, w jednym z ramion spiralnych (tzw. ramie Oriona-tLabedzia),
w odlegtosci okoto 25 000 lat $wietlnych od centrum naszej Galaktyki.

Droga Mleczna wraz z gars$cig swych galaktyk satelitarnych (takich jak na
przyktad Maty oraz Wielki Obtok Magellana - galaktyki kartowate widziane na
ziemskim niebie potudniowym) oraz kilkudziesiecioma innymi galaktykami
tworzy tzw. Grupe Lokalna galaktyk. Ma ona rozmiar rzedu 3,1 megaparseka
(10 milionéw lat swietlnych) i nalezy do supergromady galaktyk Laniakea. Jest
sp6jnym grawitacyjnie uktadem, ktéry porusza sie w przestrzeni kosmicznej jako
jedna cato$¢ - w odroznieniu od innych galaktyk, ktore zazwyczaj oddalaja sie od
nas zgodnie z prawem Hubble’a). Jedna z jej najwiekszych galaktyk jest réwniez
widoczna na niebie pétnocnym M31 - galaktyka Andromedy. Samg grupe
otaczaja inne grupy galaktyk - na przyktad M81, M83, czy grupa galaktyk w
RzeZbiarzu.

Galaktyki i ich grupy skupiaja sie w jeszcze wieksze struktury - tak zwane
gromady i supergromady galaktyk. Sa to olbrzymie uktady ztoZone z nawet z
kilku tysiecy zwigzanych silami grawitacji galaktyk. Galaktyki w obrebie gromad
poruszaja sie po skomplikowanych torach wokét lokalnego srodka masy uktadu
danej gromady. Gromady nie muszg mie¢ symetrycznie potozonego, dobrze
zdefiniowanego centrum, tak jak w przypadku galaktyk. Maja typowe rozmiary
od jednego do dziesieciu milionéw lat swietlnych. Tworza razem wtékna
(rozciagniete wstegi ztozone z gromad i grup), ktére we Wszech§wiecie
przedzielone s3 tzw. kosmicznymi pustkami - obszarami o gestosci galaktyk duzo
mniejszej niz $rednia gestos¢ dla danego wycinka nieba.
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6. Grupa Lokalna wchodzi w sktad wielkiej supergromady lokalnej galaktyk o
nazwie Laniakea. Ma ona $rednice 500 milion6w lat $wietlnych i sktada sie ze
stu tysiecy galaktyk. Zostata odkryta w 2014 roku na bazie m. in. obserwacji
radioteleskopami i analizy predkosci ruchéw galaktyk w pobliskim
Wszechswiecie. Sama nazwa Laniakea pochodzi z jezyka hawajskiego i oznacza
mniej wiecej tyle, co ,niezmierne niebiosa”.

Supergromady i gromady galaktyk w obserwowanym wycinku Wszechswiata. Supergromada
Laniakea znajduje sie w centrum obrazka i jest zaznaczona kolorem zZéttym.

Laniakea: nasz kosmiczny dom: https://www.youtube.com/watch?v=rENyyRwxpHo
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KARTA PRACY
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Name: Uranus

Numer grupy

Lider grupy

Sklad grupy (imie i nazwisko,

gléwna funkcja)
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LISTA ZADAN

Etap 11

1. Nazwij obiekt pokazany na

rysunku/zdjeciu

2. Okresl jego umowne granice

przestrzenne

3. Okres$l, jaki jest najblizej
potozony wzgledem niego inny
obiekt kosmiczny tego samego

typu

4. Wyznacz/wyszukaj
rzeczywiste rozmiary obiektu z

punktu 1 w metrach

5. Oblicz rozmiary tego obiektu

w skali, w Kktérej nasza
najblizsza gwiazda - Stonce -

ma rozmiar 1 m.
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(rzeczywista $rednica Stonca =
1 391 960 km). Podaj wynik w

notacji wyktadniczej

6. Oblicz, jak daleko na
makiecie modelu w tej samej

skali znajdywatby sie
najblizszy rzeczywisty obiekt

tego samego typu

7. Postaraj sie znalezé w
najblizszym otoczeniu
(przedmioty codziennego

uzytku, pomoce szkolne lub
biurowe) drobny przedmiot,
ktory w przyblizeniu
odpowiadatby wielkosci
najwiekszej planety nalezacej
do przedstawionego powyzej
uktadu w przyjetej skali (tj.
Storice o $rednicy 1 m). Oblicz,
jak daleko w takim modelu
gdyby
Storice znajdywatoby sie w

lezalaby ta planeta,

centrum sali lekcyjnej (wynik
oszacuj z wybrang przez siebie
doktadnoscig). Mozesz
postuzy¢ sie np. mapa
klasyczng, mapga interaktywna
dostepna w Internecie, lub

wybrang baza danych.

Odpowiedz uzasadnij
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Etap 111

1. Jak nalezy rozumiec¢ pojecie

roku $wietlnego?

2. Podaj, ile lat temu zostato
wyemitowane $wiatlo obiektu
z etapu I, ktéry lezy najblizej
obiektu przedstawionego na
rysunku/zdjeciu  (w  razie
koniecznosci przelicz odlegtosé
w m/km na odlegto$¢ w latach

Swietlnych.)

3. Co dzialo sie na $wiecie oraz
w Polsce w czasie, gdy obiekt
ten zaczal wysyta¢ odbierane
przez nas dziS§ na Ziemi
Swiatto? Podaj najwazniejsze
Twoim zdaniem wydarzenia

historyczne dziejach Ziemi
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Pomocne wzory i zaleznoSci:

Liczenie z proporcji dla przyjetej skali - przyktad:

1m =100 km

X =3,4 km?

X = (1m* 3,4 km)/ 100 km = 3,4 m / 100 = 0,034 m

Przeliczniki miar i jednostek:

1m=100cm=1000 mm

1cm =10 mm

1km =1000m =1000 00 cm

1 rok Swietlny = 0,3066 pc = 63241 jednostki astronomicznej (j.a.) = 9,4607-10%> m = 9,4
000 000 000 000 m = 9,4 000 000 000 km = 9,4 biliona km.

1 pc (parsek) = 3,2616 roku swietlnego = 206265 jednostek astronomicznych = 3,086-1016 m

1 kpc (kiloparsek) = 103 pc

1 Mpc (megaparsek) = 106 pc
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LISTA ZADAN

Etap 11

1. Nazwij obiekt pokazany na

rysunku/zdjeciu

2. Okresl jego umowne granice

przestrzenne

3. Okres$l, jaki jest najblizej
potozony wzgledem niego inny
obiekt kosmiczny tego samego

typu

4. Wyznacz/wyszukaj
rzeczywiste rozmiary obiektu z

punktu 1 w metrach

5. Oblicz rozmiary tego obiektu

w skali, w ktoérej nasza
najblizsza gwiazda - Stonce -

ma rozmiar 1 m.

(rzeczywista $rednica Stonca =
1 391 960 km). Podaj wynik w
notacji wyktadnicze;j
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6. Oblicz, jak daleko na
makiecie modelu w tej samej
skali znajdywatby sie
najblizszy rzeczywisty obiekt

tego samego typu z punktu 3

7. Postaraj sie znaleZ¢ w

najblizszym otoczeniu
(budynki, miejsca, przedmioty
codziennego uzytku)
przedmiot lub miejsce, ktory w
przyblizeniu odpowiadatby

wielko$ci Uktadu Stonecznego

nalezacego do
przedstawionego powyzej
uktadu  galaktycznego w

przyjetej skali - tj.

przedstawiony tu obiekt ma w
tej skali $rednice 1000 km).
Oblicz, jak daleko w takim
Uktad

modelu lezataby

Stoneczny, centrum

gdyby
naszej Galaktyki znajdywalo
sie w centrum sali lekcyjnej
(wynik oszacuj z wybrang

przez siebie doktadnoscia).
Mozesz postuzy¢ sie np. mapa

klasyczng, mapa interaktywna

dostepna w Internecie, lub
wybrang baza danych.
Odpowiedz uzasadnij

Etap II1
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1. Jak nalezy rozumie¢ pojecie

roku $wietlnego?

2. Podaj, ile lat temu zostato
wyemitowane Swiatto
znalezionego wczesniej
obiektu z etapu II, ktéry lezy
najblizej obiektu
przedstawionego na rysunku
(w razie konieczno$ci przelicz
odlegto$¢ w m/km na odlegtos¢

w latach $wietlnych)

3. Co dziato sie na $wiecie oraz
w Polsce w czasie, gdy obiekt
ten zaczat wysyta¢ odbierane
przez nas dzi§ na Ziemi
Swiatto? Podaj najwazniejsze
Twoim zdaniem wydarzenia
historyczne badz geologiczne
w dziejach Ziemi lub Uktadu

Stonecznego
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Pomocne wzory i zaleznoSci:
Liczenie z proporcji dla przyjetej skali - przyktad:
1m =100 km

X =3,4 km?

X = (1m * 3,4 km)/ 100 km = 3,4 m / 100 = 0,034 m

Przeliczniki miar i jednostek:
1m=100cm=1000 mm

1cm =10 mm

1km =1000m=1000 00 cm

1 rok $wietlny = 0,3066 pc = 63241 jednostki astronomicznej (j.a.) = 9,4607-1015 m = 9,4
000 000 000 000 m = 9,4 000 000 000 km = 9,4 biliona km.

1 pc (parsek) = 3,2616 roku swietlnego = 206265 jednostek astronomicznych = 3,086-1016 m

1 kpc (kiloparsek) = 103 pc

1 Mpc (megaparsek) = 10¢ pc
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KARTA PRACY
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gléwna funkcja)

Projekt SAT

sat.cbk.waw.pl strona 26



http://sat.cbk.waw.pl/

LISTA ZADAN

Etap 11

1.Nazwij obiekt pokazany na

rysunku/zdjeciu

2. Okresl jego umowne granice

przestrzenne

3. Okres$l, jaki jest najblizej
potozony wzgledem niego inny
obiekt kosmiczny tego samego

typu

4. Wyznacz/wyszukaj
rzeczywiste rozmiary obiektu z

punktu 1 w metrach

5. Oblicz rozmiary tego obiektu

w skali w ktérej nasza
Galaktyka - Droga Mleczna -

ma rozmiar 1 m.

(rzeczywista $rednia Galaktyki
= 100000 lat s$wietlnych =
1021=tryliard km). Podaj wynik

w notacji wyktadniczej
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6. Oblicz, jak daleko na
makiecie modelu w tej samej
skali znajdywataby sie
najblizsza grupa galaktyk M81
(w razie potrzeby wyszukaj jej

odlegtos¢ w sieci)

7. Postaraj sie znalez¢ w
najblizszym otoczeniu
(przedmioty codziennego

uzytku, pomoce szkolne lub

biurowe) drobny przedmiot,

ktory w przyblizeniu
odpowiadatby wielkosci
Uktadu Stonecznego w
przyjetej skali (tj. Droga

Mleczna ma S$rednice 1 m).
Oblicz, jak daleko od niego w

takim modelu lezatby najblizej

potozony uktad planet
pozastonecznych - Proxima
Centauri - rzeczywista

odlegtos¢ to w tym przypadku
4,24 roku s$wietlnego (wynik
oszacuj z wybrang przez siebie
doktadnoscia). Mozesz
postuzy¢ sie np. mapa
klasyczna, mapg interaktywna
dostepna w Internecie, lub

wybrang baza danych.

Odpowiedz uzasadnij

Etap 111
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1. Jak nalezy rozumie¢ pojecie

roku $wietlnego?

2. Podaj, ile lat temu zostato
wyemitowane obserwowane
dzi$ na Ziemi $wiatto galaktyki

LMC (Wielki Obtok Magellana)

nalezacej do uktadu
przedstawionego na
rysunku/zdjeciu  (w  razie

koniecznosci przelicz odlegtosé
w m/km na odlegtos¢ w latach

Swietlnych)

3. Co dzialo sie na $wiecie w
czasie, gdy obiekt ten zaczat
wysyta¢ odbierane przez nas
dzi§ na Ziemi $wiatto? Podaj
najwazniejsze Twoim zdaniem
wydarzenia historyczne badz
geologiczne w dziejach Ziemi

lub Uktadu Stonecznego
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Pomocne wzory i zaleznoSci:

Liczenie z proporcji dla przyjetej skali - przyktad:

1m =100 km

X =3,4 km?

X = (1m * 3,4 km)/ 100 km = 3,4 m / 100 = 0,034 m

Przeliczniki miar i jednostek:

1m=100cm=1000 mm

1cm=10 mm

1km =1000m=1000 00 cm

1 rok $wietlny = 0,3066 pc = 63241 jednostki astronomicznej (j.a.) = 9,4607-1015 m = 9,4
000 000 000 000 m = 9,4 000 000 000 km = 9,4 biliona km.

1 pc (parsek) = 3,2616 roku swietlnego = 206265 jednostek astronomicznych = 3,086-1016 m

1 kpc (kiloparsek) = 103 pc

1 Mpc (megaparsek) = 10¢ pc
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KARTA PRACY
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Sklad grupy (imie i nazwisko,

gléwna funkcja)
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LISTA ZADAN

Etap 11

1.Powyzszy rysunek
przedstawia 32 gwiazdy naszej
Galaktyki, potozone najblizej
Storica i Uktadu Stonecznego.

Wypisz 10 najblizszych.

2. Czy ktoéres$ z nich posiadaja

wtlasne systemy planetarne?

3. Okredl, jaka gwiazda lezy

najblizej Stonca
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4.  Wyznacz/wyszukaj  jej

rzeczywista  odlegtos¢ w
metrach -------------------------------------------------------------------------
5. Oblicz rozmiary calego | ....cociriiiniiicr e

Uktadu Stonecznego w skali, w

ktérej odlegto$¢ Storica do tej

gwiazdy wynositaby 10
metréw.
Podaj wynik w  notacji

wyktadniczej

6. Oblicz, jak daleko na

makiecie modelu najblizszych

gwiazd w tej samej skali
znajdywalaby sie gwiazda
Syriusz (w razie potrzeby

wyszukaj jej odlegto$¢ w sieci)

7. Postaraj sie wskaza¢ w
najblizszym otoczeniu (szkota,
miasto, gmina itp.) miejsc lub
obiektéw, ktére w przybliZzeniu
odpowiadatby  odlegto$ciom
gwiazd Proxima Centauri i
Syriusz w  przyjetej skali
(odlegtos¢ Stonce - najblizsza
mu gwiazda wynosi 10 m.
Wynik oszacuj z wybrang przez
siebie doktadnoscig). Mozesz
postuzy¢ sie np. mapa

klasyczng, mapga interaktywna
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dostepna w Internecie, lub

baza danych.

wybrang

OdpowiedZ uzasadnij

Etap LI

1. Jak nalezy rozumie¢ pojecie

roku $wietlnego?

2. Podaj, ile lat temu zostato
wyemitowane obserwowane
dzi$ na Ziemi swiatto gwiazdy
(Alfa

Vega gwiazdozbioru

Lutni)

3. Co dzialo sie na $wiecie w

czasie, gdy gwiazda Vega
zaczela wysytaé odbierane
przez nas dziS§ na Ziemi
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Swiatto? Podaj najwazniejsze
Twoim zdaniem wydarzenia

historyczne w dziejach Ziemi
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Pomocne wzory i zaleznoSci:

Liczenie z proporcji dla przyjetej skali - przyktad:

1m =100 km

X =3,4 km?

X = (1m *3,4km)/ 100 km = 3,4 m / 100 = 0,034 m

Przeliczniki miar i jednostek:

1m=100cm=1000 mm

1cm =10 mm

1km =1000m=1000 00 cm

1 rok $wietlny = 0,3066 pc = 63241 jednostki astronomicznej (j.a.) = 9,4607-1015 m = 9,4
000 000 000 000 m = 9,4 000 000 000 km = 9,4 biliona km.

1 pc (parsek) = 3,2616 roku swietlnego = 206265 jednostek astronomicznych = 3,086-1016 m

1 kpc (kiloparsek) = 103 pc

1 Mpc (megaparsek) = 10¢ pc
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KARTA PRACY (bonus - zadanie na 6!)

Numer grupy

Lider grupy

Skilad grupy (imie i
nazwisko, gtéwna funkcja)

=W e

LISTA ZADAN

1. Powyzszy rysunek
przedstawia wycinek gromady | .......ccceeiirieiniinie e e e
galaktyk Virgo. To najblizsza

gromada galaktyk w otoczeniu
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naszego Ukladu Stonecznego.
Znajdz inne pobliskie gromady
supergromady

2. ]ak znalez¢ galaktyki
tworzace supergromade Virgo
na nocnym niebie? Czy Sa one
widoczne przez niewielki
teleskop?

3. Wyznacz/wyszukaj
rzeczywistg odlegtos¢ do
centrum supergromady Virgo
w metrach i/lub latach
$wietlnych

4. Wyznacz/wyszukaj
rzeczywistg odlegto$¢
przyktadowego kwazara 3C 48
w metrach i/lub latach
Swietlnych. Co jeszcze
ciekawego mozna powiedziec¢
o tym obiekcie?

5. Oblicz rozmiary naszej
Galaktyki - Drogi Mlecznej w
skali, w ktorej supergromada
Virgo ma rozmiar kilometra.
Podaj wynik w notacji
wyktadniczej

6. Oblicz, jak daleko na
makiecie modelu najblizszych
galaktyk w tej samej skali
znajdywataby sie galaktyka
M31 (Andromedy), w razie
potrzeby wyszukaj jej
odleglo$¢ w sieci)

7. Postaraj sie znalez¢é w
najblizszym otoczeniu
(przedmioty codziennego
uzytku, pomoce szkolne lub
biurowe) przedmiot lub
miejsce, ktére w przyblizeniu
odpowiadatby wielko$ci Drogi
Mlecznej w przyjetej skali z
podpunktu 5 (tj. $rednica
supergromady Virgo wynosi 1
km). Znajdz teraz obiekt w
skali Twojego miasta/gminy, w
ktérym w tej skali przypadtoby
potozenie galaktyki M31 z
poprzedniego podpunktu.
Wynik oszacuj z wybrang
przez siebie doktadnoscia.
Mozesz postuzy¢ sie np. mapa
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klasyczna, mapa interaktywna
dostepna w Internecie, lub
wybrang baza danych.
OdpowiedZ uzasadnij

Etap 11

1. Jak nalezy rozumiec pojecie
roku $wietlnego?

2. Podaj, ile lat temu zostato
wyemitowane obserwowane
dzi$ na Ziemi $wiatto typowej
galaktyki z supergromady
Virgo

3. Co dziato sie na Swiecie w
czasie, gdy ta galaktyka zaczeta
wysyta¢ odbierane przez nas
dzi$ na Ziemi $wiatto? Podaj
najwazniejsze Twoim zdaniem
wydarzenia historyczne badz
geologiczne w dziejach Ziemi
lub Uktadu Stonecznego

Pomocne wzory i zaleznoSci:

Liczenie z proporcji dla przyjetej skali - przyktad:

1m =100 km

X =3,4km?
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X = (1m * 3,4 km)/ 100 km = 3,4 m / 100 = 0,034 m

Przeliczniki miar i jednostek:

1m=100cm=1000 mm
1cm =10 mm
1km=1000m=1000 00 cm

1 rok $wietlny = 0,3066 pc = 63241 jednostki astronomicznej (j.a.) =9,4607-1015 m = 9,4
000 000 000 000 m = 9,4 000 000 000 km = 9,4 biliona km.

1 pc (parsek) = 3,2616 roku swietlnego = 206265 jednostek astronomicznych = 3,086-1016 m
1 kpc (kiloparsek) = 103 pc

1 Mpc (megaparsek) = 10¢ pc
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