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1. Cele dydaktyczne

Uczen:
e potrafi obstugiwaé mapke nieba
e umie znalez¢ na niebie kilka-kilkanascie wybranych przez siebie gwiazdozbioréw
e potrafi namierzac obiekty astronomiczne z pomocg lornetki (lunety) oraz teleskopu
e poznaje (obserwuje "na zywo") wiele réznorodnych obiektéw astronomicznych: planety
Uktadu Stonecznego, Ksiezyc, Storice, gwiazdy, gwiazdy podwdjne, gromady gwiazd, mgtawice,
galaktyki

® uczy sie poprzez rozwijanie pasji

2. Budzet pomocy dydaktycznych

Nazwa llos¢ Cena jednostkowa Cena
30 mapek nieba 1 300 300
Filtr ksiezycowy 1 60 60
Folia stoneczna 20x20 cm? 40 40
Okularr:;;xiscerwaql 1 130 130
Lornetka 2 175 350
Wskaznik laserowy zielony 1 70 70
Ksigzka Astronomia dla
apoczqtkujqcych 1 >0 >0
suma 1000 zt

Uwagi

Przedstawiony powyzej budzet jest propozycjg. Jezeli np. szkota posiada juz dostateczng ilos¢ lornetek, moze
zainwestowac pienigdze przeznaczone na ten cel w budzecie na zakup okularu do obserwacji planet (i to nawet
lepszej klasy niz okular za 130zt). Gdyby natomiast w zestawie z teleskopem nie zostat zamieszczony okular o
krotkiej ogniskowej (ale zazwyczaj jest dotgczany), warto zamiast okularu przeznaczonego do mgtawic zakupic
okular planetarny. Jezeli do zestawu nie zostata dotgczona soczewka Barlowa (zwiekszajgca powiekszenie obrazu
dwukrotnie), warto dokupi¢ jg w miejsce okularu mgtawicowego. Filtr ksiezycowy czy folia stoneczna mogg
postuzy¢ jako dodatek do obserwacji, ale nie sg kluczowymi jej elementami. Ksigzka Astronomia dla
poczgtkujgcych (wymieniona w liscie Zrodet na korncu dokumentu) moze okazac sie uzytecznym uzupetnieniem
informacji zawartych w scenariuszu (oczywiscie mozna zamoéwic takze inng ksigzke o podobnej tematyce).
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3. Harmonogram

Godzina lekcyjna Element programowy

1 Nauka obstugi mapki nieba. Nauka konstelacji. Program Stellarium.

2 Nauka konstelacji w terenie.

3 Nauka konstelacji w terenie.

4 Noc lornetkowa.

5 Noc lornetkowa.

6 Nauka obstugi teleskopu.

7 Noc teleskopowa: planety, Ksiezyc, gwiazdy podwadijne, obiekty
Messiera.

3 Noc teleskopowa: planety, Ksiezyc, gwiazdy podwdjne, obiekty
Messiera.

9 Noc teleskopowa: planety, Ksiezyc, gwiazdy podwadjne, obiekty
Messiera.

10 Obserwacje Stonca: obserwacje plam stonecznych, wyznaczenie

liczby Wolfa. Efekt skupionej wigzki stonecznej.
11 Poszukiwanie obiektow Messiera metodg star hopping.
12 Poszukiwanie planet Urana i Neptuna metoda star hopping.
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4. Scenariusz zajec

4.1. Nauka obstugi mapki nieba. Nauka konstelacji. Program Stellarium

Element programowy przewidziany na 1 godz. Lekcyjng.

LEKCIANR 1

Mapka nieba

Mapka nieba jest przyrzadem ukazujgcym wyglad nocnego nieba w dowolnej chwili,
dowolnego dnia roku. Obstuga mapki nie nastrecza wielu trudnosci. Aby uzyska¢ wyglad nieba
danego dnia roku o danej godzinie, wystarczy przekreci¢ tarcze mapki wzgledem siebie tak,
aby zadany dzien oraz godzina pokryty sie ze sobg. Nalezy jednak pamietaé, ze wszystkie mapki
nieba wyskalowane sg w czasie zimowym. Jezeli zatem chcielibySmy ustawi¢ wyglad nieba w
okresie trwania czasu letniego, nalezy zestawic¢ zadang date z godzing o jeden mniejsza. | tak
wyglad nieba z dnia 1 marca godz. 20 otrzymamy pokrywajac ze sobg dzien 1 marca oraz
godzine 20, natomiast wyglad nieba z dnia 1 kwietnia godz. 20 — pokrywajgc 1 kwietnia oraz
godzine 19. Wygodnie jest przy kazdej godzinie nadrukowanej na mapce napisa¢/nakleic liczbe

o jeden wiekszg — i wedtug niej ustawiaé mapke w okresie obowigzywania czasu letniego.

Jezeli chcieliby$my ustali¢ wyglad nieba z duzg doktadnoscia, nalezy uwzgledni¢ poprawke na
czas stoneczny miejsca obserwacji. Mapki nieba s bowiem wyskalowane wzgledem czasu
stonecznego. Czesto miastem odniesienia jest miasto Szczecin (tzn. mapka jest wyskalowana
tak, ze czas urzedowy na potudniku 15 stopni pokrywa sie z czasem stonecznym
przedstawionym na mapce). Trzeba wdéwczas nanies¢ stosowne poprawki —4 minuty na kazdy
stopien rdznicy w dtugosci geograficznej. Np. dla Poznania o dtugosci geograficznej 16,9
stopnia E poprawka wynosi ok. 8 min i aby ustawi¢ na mapce wyglad nieba z dnia 1 marca,
godz. 20, nalezy pokry¢ ze sobg dziert 1 marca oraz godzine 20:08 (bo gdy w Poznaniu jest
godzina 20:00 czasu urzedowego, w Szczecinie w tym samym czasie jest 20:00 czasu

stonecznego (bo w Szczecinie czas stoneczny i urzedowy pokrywaja sie ze sobg), a zatem w
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Poznaniu musi by¢ godzina pdzniejsza - 20:08 czasu stonecznego). Dla Biategostoku, o dtugosci

geograficznej 23,2 stopnia E, poprawka ta wynositaby juz 33 minuty.

Na mapce nieba, zazwyczaj przerywang (kropkowang) linig, zaznaczona jest ekliptyka, czyli
krzywa, po ktérej porusza sie po niebie Storice w ciggu roku. Pokrywajac linie wschodu lub linie
zachodu mapki z konkretnym potozeniem Stoica mozemy wyznaczy¢ godzine
wschodu/zachodu Storica danego dnia, wedtug czasu stonecznego (nie: urzedowego).
Ekliptyka jest linig wazng nie tylko ze wzgledu na pozorny ruch Storica po niebie w ciggu roku
— rowniez wszystkie planety oraz Ksiezyc poruszajg sie po niebie po liniach zblizonych do
ekliptyki. Dlatego planet oraz Ksiezyca nigdy nie obserwujemy w obszarach nieba, w ktérych

nigdy nie obserwujemy Stonca — np. na pdétnocy, w zenicie itp.

Nauka konstelacji

Mapka nieba jest podstawowym narzedziem poczatkujacego mitosnika astronomii. Pozwala ona na
przyjemng i efektywng nauke konstelacji. Nauka konstelacji nie przypomina, a przynajmniej nie
powinna przypominaé, nauki rzek $wiata, stolic panstw, czasownikéw nieregularnych w obcym
jezyku... Nauka konstelacji przypomina bowiem uktadanie puzzli. Najpierw tylko kilku, najprostszych,
potem kilku kolejnych, kolejnych, kolejnych w indywidualnym dla kazdego ucznia tempie, umozliwiajac

nie tyle zdobycie konkretnej wiedzy, co raczej rozwéj pasji.

Jak moze wygladac¢ przyktadowy scenariusz odkrywania nieba? Na poczatek trzeba znalez¢ pierwszy
puzzel — czyli jakis gwiazdozbidr, ktéry jest tatwo rozpoznawalny, np. Wielka NiedZzwiedzica. Za pomoca
mapki nieba mozna sprawdzié, w ktérym obszarze nieba nalezy szukac tej lub innej charakterystycznej
konstelacji (do charakterystycznych, tatwo rozpoznawalnych konstelacji nalezg np. Wielka
NiedZwiedzica, Kasjopea, Orion). W potowie kwietnia jako pierwszy puzzel warto wybraé¢ Wielka
NiedZwiedzice, ktora wéwczas godzine po zachodzie storica znajduje sie blisko zenitu, swoim dyszlem
wskazujac kierunek wschodni. Idgc nastepnie po tuku wzdtuz dyszla dotrzemy tatwo do jedynej tak
jasnej gwiazdy w tym obszarze nieba — Arktura, znajdujgcego sie w gwiazdozbiorze Wolarza. W oparciu
o mapke nieba, jesteSmy teraz w stanie odtworzy¢ caty gwiazdozbidr, znajdujgc wszystkie gwiazdy
tworzace ksztatt tej konstelacji. P6Zniej w nocy mozna przedtuzy¢ tuk wiodacy z dyszla Wielkiego Wozu

przez Arktura, znajdujgc najjasniejszg gwiazde Panny — Spice. Pod dyszlem Wielkiego Wozu znalez¢
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mozemy dosé prymitywng w swej budowie konstelacje — Psy Goricze, ztozong w zasadzie tylko z dwéch
gwiazd, jednej jasniejszej i jednej ciemniejszej. Przedtuzajgc natomiast odcinek tworzony przez tylne
kota Wielkiego Wozu o 4-5 dtugosci tego odcinka w gére Wozu, znalezé mozemy wazny obiekt —
Gwiazde Polarng z gwiazdozbioru Matej Niedzwiedzicy. Przy pomocy mapki nieba mozemy znalezé na
niebie pozostate gwiazdy nalezgce do tej konstelacji (ale uwaga — wbrew powszechnemu wyobrazeniu
Maty W0z jest konstelacjg trudng do znalezienia, poniewaz sktada sie ona w wiekszosSci z ciemnych
gwiazd — by¢é moze trzeba bedzie poszukaé miejsca z dala od ulicznych $wiatet lub poczeka¢ na moment,
gdy niebo po zachodzie zrobi sie troche ciemniejsze). Z kolei po lewo od Arktura, pomiedzy kierunkami
N i E, nisko nad horyzontem dojrze¢ powinnismy jasng gwiazde z gwiazdozbioru Lutni — Wege. Cata
konstelacja Lutni nie bedzie jeszcze raczej mozliwa do odszukania na niebie, gdyz bedzie znajdowata
sie zbyt blisko horyzontu (obiekty znajdujgce sie tuz nad horyzontem na ogét nie sg widoczne, nawet
przy bezchmurnym niebie — blisko$¢ horyzontu znacznie ostabia jasno$¢ obiektéw — np. podczas
zachodu storica mozemy przeciez swobodnie patrze¢ gotym okiem na tarcze Storca). Jednak
znalezienie Wegi umozliwi nam odkrycie dwdch kolejnych gwiazdozbioréw: Herkulesa i Korony
Pétnocy. Gdy odcinek Arktur-Wega podzieli sie dwiema kreskami na trzy réwne czesci, wiasnie w
miejscu tych kresek znajdziemy wspomniane gwiazdozbiory. W miejscu jednej z kresek, w centrum
Herkulesa, znajduje sie do$¢ charakterystyczny trapez (tors Herkulesa), odszukaé nastepnie mozna tez
rece oraz nogi Herkulesa. Z kolei blizej Arktura odnajdziemy najjasniejszg gwiazde Korony Pétnocy oraz
cafg reszte efektownie wygladajgcej korony. Powyzej Herkulesa znajdujg sie dwie jasne gwiazdy — oczy
Smoka patrzacego na Herkulesa, oraz... Tym sposobem odszuka¢ na niebie mozemy wiele kolejnych
gwiazdozbiorow. Gdy dojdzie sie do wprawy, nigdy juz na nocne niebo nie bedzie mogto sie spojrzec¢

jak na zbiér przypadkowo rozstrzelonych jasnych punktéw (nawet, gdyby sie bardzo chciato...).

Stellarium

Warto wspomnieé tez uczniom o darmowym programie Stellarium, intuicyjnym w obstudze, ktéry
mozna wykorzystaé dodatkowo jako opcjonalne, doskonate narzedzie wspierajgce nauke nieba. Mozna
m.in. obejrze¢ w nim wyglad nieba w dowolnej chwili (takze wiele lat wstecz lub w przdd — obejrzec
mozna np. catkowite za¢mienie Stonca, ktére bedzie widoczne z Polski w 2135 roku albo sprawdzi¢, czy
za miesigc Jowisz bedzie jeszcze widoczny na wieczornym niebie), wtaczy¢ linie tgczace gwiazdy w
konstelacje, znalez¢ dowolng gwiazde, planete czy Ksiezyc (opcja Wyszukaj lub klawisz F3), obejrzec

potozenie ksiezycy Jowisza, wyswietli¢c wyglad nieba widziany z powierzchni innej planety lub z
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powierzchni Stonca (albo z Ksiezyca) i wiele wiele innych. Program jest tez uzyteczny zwtaszcza do
sprawdzenia, gdzie aktualnie znajdujg sie planety (mapka nieba nie daje takiej informacji — chyba ze

ma nadrukowane wspoétrzedne potozen planet na kilka kolejnych lat).

4.2, Nauka konstelacji w terenie

Element programowy przewidziany na 2 godz. Lekcyjne

LEKCJA NR 2,3

Lekcja w terenie

Na zajeciach teoretycznych z nauki konstelacji warto zacheci¢ uczniéw do samodzielnych préb
odszukania pierwszych gwiazdozbioréw na niebie w wolnym czasie. Nastepnie uczniowie bedg mogli
sprébowad swoich sit na lekcji obserwacyjnej. Celem lekcji jest prezentacja konstelacji w praktyce,
pomoc uczniom, ktérzy w nauce nieba napotkali trudnosci, umozliwienie uczniom zaprezentowania ich
dotychczasowych konstelacyjnych osiggnie¢ oraz pomoc w poszerzeniu zestawu rozpoznawanych
konstelacji. Samodzielne odnajdowanie gwiazdozbioréw na prawdziwym niebie moze by¢ Zrédtem

ogromnej satysfakcji dla uczniow.

Idealng pomoca do wskazywania obiektdw na niebie moze okazac sie zielony wskaznik laserowy.
Nalezy jednak przy jego uzytkowaniu zachowad szczegdlng ostroznos¢, gdyz niewtasciwe lub
nieostrozne uzycie wskaznika moze prowadzi¢ do powaznego uszczerbku na wzroku. Odlegtosci na
niebie mozna okresla¢ korzystajac z wyciggnietej (maksymalnie) reki: palec, pies¢ czy roztozona dton
beda u kazdej osoby zajmowaty mniej wiecej ten sam obszar nieba (np. "...spdjrzcie 4 palce powyzej

tej gwiazdy, znajduje sie tam gromada...").

Skala jasnosci gwiazd

Przy okazji tej nocy obserwacyjnej, warto wspomnie¢ uczniom o skali jasnosci gwiazd. Jasno$¢ gwiazd
mierzy sie w jednostkach zwanych magnitudo. Im jasniejsza jest gwiazda, tym mniej ma magnitudo. |
tak, gwiazdy, ktdre znajdujg sie na granicy widocznosci gotego oka, majg jasnos¢ ok. 5 magnitudo.
Wsradd siedmiu gwiazd tworzgcych charakterystyczny ksztatt Wielkiego Wozu najciemniejsza gwiazda
ma jasnos$¢ 3,3, a najjasniejsza 1,8. Najjasniejsze gwiazdy widoczne na naszym niebie majg jasnosc ok.

1 lub 0, a najjasniejsza gwiazda nocnego nieba, Syriusz, ma jasnos¢ -1,4. Skala jasnosci, pierwotnie

7
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zdefiniowana przez starozytnych, jest dobrana w ten sposdb, ze dwie gwiazdy rdznigce sie miedzy sobg
o 1 magnitudo s3 juz tatwe do okreslenia jako gwiazdy o réinej jasnosci (nie ma problemu ze
stwierdzeniem, ktdra z nich jest jasniejsza). Planety czesto bywajg jasniejsze od najjasniejszych gwiazd,
dla przyktadu Jowisz w potowie kwietnia bedzie miat jasnos¢ -1,7, a Wenus (pojawiajaca sie na niebie
niestety dopiero ok. 5 rano) az -3,8. Jasniejsze sg juz tylko Ksiezyc (o jasnosci -13 w petni) oraz Storice

(-27).

Skala jasnosSci gwiazd jest naniesiona na kazdg mapke nieba. Gwiazdom na mapkach przypisuje sie
rézne $rednice (im wieksza "kropka", tym jasniejsza gwiazda), wraz z dotgczong legenda z tytu kartonu
mapki. Ucznidéw warto zaznajomic ze skalg jasnosci operujac na przyktadach konkretnych gwiazd (np.
Wega ma jasnos¢ 0, Arktur réwniez 0, najjasniejsza gwiazda Korony Pétnocy ma jasnosé ok. 2, ...),
wspierajgc sie przy tym mapka nieba. Jasnosci planet odczytaé mozna z kolei w programie Stellarium.
Po zaznaczeniu dowolnego obiektu (dowolnej gwiazdy czy planety) w tym programie, w drugiej linijce

opisu obiektu wyswietla sie jego jasnos¢ (opisana jako wielkos¢ gwiazdowa).

Fizyczne cechy gwiazd (odlegtos¢ od Ziemi i zwigzana z niq jasnosc, krotnos¢ gwiazdy)

Mozna w trakcie tej lekcji rozbudzi¢ ciekawos$¢ uczniow w kierunku wyobrazenia pewnych cech
niektérych z gwiazd. Dla przyktadu, Arktur jest gwiazdg odlegtg od nas o 37 lat Swietlnych, tj. o tak duzg
odlegtosé, ze swiatto, ktére mogtoby okrazy¢ catg Ziemie ponad 7 razy w ciggu sekundy, potrzebuje az
37 lat, by przemierzy¢ droge od Arktura do nas. A to zresztg oznacza, ze nie widzimy w takim razie
Arktura, a jedynie wyglad Arktura sprzed 37 lat (dtugo zanim uczniowie pojawili sie na swiecie) —
patrzymy wiec w przesztosé. Arktur jest gwiazdg podwdjna, tzn. widzimy go jako jedng gwiazde, ale tak
naprawde Arktur to dwie gwiazdy okrazajgce siebie nawzajem (tylko nie jesteSmy w stanie odrdznic
ich obu gotym okiem, ani nawet teleskopem). Odlegtos¢ gwiazdy od Ziemi mozemy sprawdzi¢ ze
pomocg programu Stellarium, klikajac na obiekt. Podobnie, Wega znajduje sie 25 lat swietlnych od nas,
Gemma 74 lata swietlne, gwiazdy Wielkiego Wozu od 78 do 124 lat swietlnych (przy czym to nie ta
najstabsza gwiazda znajduje najdalej; jej odlegtosé od Ziemi to 81 lat swietlnych), Psy Goricze — 110
(jasniejsza) i 27 (ciemniejsza). Gotym okiem mozna dojrze¢, ze obok (bardzo blisko) srodkowej gwiazdy
dyszla Wielkiego Wozu, Mizara, znajduje sie ciemniejsza gwiazda, Alkor. Okazuje sie jednak, ze nie
tworzg one gwiazdy podwadjnej — po prostu przypadkiem sg tak roztozone w przestrzeni, ze wydaje sie,
jakby byty blisko siebie (w rzeczywistosci Alkor jest az 3 lata Swietlne dalej od nas). Ciekawostkg jest

to, ze sam Mizar jest tak naprawde uktadem poczwérnym (4 gwiazdy okrazajgce srodek masy), z czego

8
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przez teleskop mozna efektownie rozdzieli¢ go na dwie gwiazdy (jednocze$nie obejmujac takze polem
widzenia Alkora). Jeszcze jeden przyktad — Gwiazda Polarna; jest ona gwiazdg dos$¢ jasng (ok. 2
magnitudo), a znajduje sie bardzo daleko od Ziemi— az 430 lat $wietlnych (musi wiec by¢ bardzo jasna).
Jest gwiazdg podwdjng, dajgcy sie rozszczepi¢ na sktadniki z uzyciem teleskopu. Warto zachecié
uczniow, by informacje o niektdrych gwiazdach odszukali sami w programie Stellarium lub w internecie
(réwniez gtebsze informacje, przyktadowo: co to oznacza, ze Arktur jest czerwonym olbrzymem, jaki
duzy w poréwnaniu do Stonca jest Arktur, czy wokot niego krazg jakies$ planety, czy podobne dane o

dowolnej innej wybranej przez ucznia gwiezdzie, ktéra go zainteresowata).

4.3. Noc lornetkowa

Element programowy przewidziany na 2 godz. Lekcyjne.

LEKCJA NR 4,5

Obiekty dla lornetki

Po pierwszej nocy obserwacyjnej przyszta kolej na drugg noc — z wykorzystaniem lornetek (lunet). Z
uzyciem lornetek mozna spojrzeé¢ na gwiazdy (cho¢ z racji na bardzo duzg do nich odlegto$¢ wciaz
pozostang tylko swiecgcymi punktami, ale lepiej bedzie widac¢ ich barwe), mozna przesledzi¢ obszar
nieba, na ktdrym znajdujg sie gwiazdy jakiejs konstelacji (zwtaszcza ztozonej z ciemnych gwiazd) — np.
Korony Pétnocy, jak réwniez spojrze¢ na Alkora i Mizara. Lornetke mozna takze skierowac na gwiazde
podwdjng € Lutni (¢1 Lyr w wyszukiwarce Stellarium). Lornetka moze przyblizy¢ obserwatora do
rozdzielenia gwiazdy Albireo (gtowy tabedzia) na dwa sktadniki. Namierzanie wybranego przez siebie
obiektu w obreb pola widzenia lornetki nie musi okaza¢ sie wcale umiejetnoscig fatwg, i ¢wiczeniu tej

umiejetnosci stuzy¢ ma tez ta noc.

Lornetky oglgda¢ mozna obiekty bardziej ztozone niz gwiazdy. Jezeli na niebie znajduje sie Ksiezyc,
warto obejrzec kratery i inne szczegdty jego powierzchni przez lunete. Lornetke skierowaé¢ mozna takze
na planety — w zaleznosci od klasy sprzetu moga zacza¢ by¢ widoczne tarcze planet ("kropki" zamiast
punktow). Przy uzyciu dobrej lornetki mozliwe jest zaobserwowanie czterech najjasniejszych ksiezycy

Jowisza (odkrycie, ktérego witasnie z uzyciem lunety dokonat Galileusz ponad 400 lat temu).
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Lornetka jest bardzo uzytecznym narzedziem do obserwacji gromad gwiazd oraz galaktyk. Przyktadem
gromady otwartej gwiazd jest gromada podwdjna Chi h Persei (czyt. hi ha persei) . Sktada sie ona z ok.
700 gwiazd i jest oddalona od Ziemi o ok. 6000 lat swietlnych. Gromady otwarte sktadajg sie z gwiazd
dos$¢ mtodych i stosunkowo luzno ze sobg zwigzanych (za jaki$ czas gromada taka sie rozpadnie). Aby
znalez¢ gromade na niebie, trzeba odnalez¢ jg na mapce nieba (gromada ta lezy pomiedzy Kasjopeg a
Perseuszem) lub wpisa¢ w oknie wyszukiwania w programie Stellarium "Chi Per". Najtatwiej chyba
bedzie przedtuzy¢ drugg od lewej belke Kasjopei (Kasjopea sktada sie z czterech "belek") o ok. dwie
dtugosci w dét, ale dysponujac mapka nieba kazdy moze odnalez¢ te gromade na swéj witasny sposob.
Inng klasg obiektdw sg gromady zamkniete (kuliste). Sktadajg sie one z duzo wiekszej ilosci gwiazd i sg
duzo starszymi, trwatymi obiektami. Przyktadowo gromada M13 znajdujgca sie w gwiazdozbiorze
Herkulesa (tatwa do znalezienia na mapce nieba lub w Stellarium) sktada sie z ok. miliona gwiazd. Jest

oddalona az o 15000 lat $wietlnych od Ziemi.

Na uwage zastugujg takze mgtawice, gazowo-pytowe obtoki wypetniajgce przestrzen kosmiczng wokét
gwiazdy. Przyktadem takiego obiektu moze by¢ mgtawica M1, znajdujgca sie blisko (1 stopien =dwie
tarcze Ksiezyca) jasnej gwiazdy z gwiazdozbioru Byka (T Tau). Jest ona widokiem ok. 1000 lat po

wybuchu gwiazdy zwanej supernowa.

Z uzyciem lornetki mozna réwniez zobaczy¢ obiekty lezgce poza naszg galaktykg (Drogg Mleczng,
majacg ok. 130000 lat $wietlnych Srednicy). Przyktadem takiego obiektu jest galaktyka M31, odlegta od
Ziemi o 2 miliony lat Swietlnych, znajdujgca sie w gwiazdozbiorze Andromedy (w potowie kwietnia

warunki do jej obserwacji mogg jednak okazad sie niesprzyjajace).

Mozna poprosi¢ ucznidow o znalezienie w domu informacji na temat obiektu (np. w internecie, wpisujgc
w wyszukiwarce np. "jasne galaktyki"), ktory chcieliby odszukaé tej nocy (w tym sprawdzi¢ muszg jego
potozenie na niebie). Dobrze bytoby, aby obiekt ten byt stosunkowo jasny (najlepiej tak do 7-8

magnitudo), gdyz tatwiej bedzie go wéwczas znalez¢ i bedzie lepiej widoczny przez lornetke.

Jasnos¢ absolutna gwiazdy

Przy okazji nocy lornetkowej warto uzupetnié wiedze uczniéw o "prawdziwg" skale jasnosci gwiazd.
Jasnos$¢ obserwowana gwiazdy, wyrazana w magnitudo, jest bowiem w duzej mierze zalezna od
odlegtosci gwiazdy od Ziemi, a w mniejszym stopniu od jej prawdziwej jasnosci. Dlatego astronomowie

okreslili drugg skale jasnosci, tzw. absolutng skale jasnosci gwiazd, czyli po prostu hipotetyczng jasnosc
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danej gwiazdy obserwowanej z Ziemi, gdyby gwiazde te oddalitoby/przyblizytoby sie na ustalong
odlegtosé ok. 33lat swietlnych. | tak Wega, o jasnosci obserwowanej 0 magnitudo, ma podobng jasnos¢
absolutng, 0,5 magnitudo, bo znajduje sie nieduzo blizej Ziemi niz owe 33 lata swietlne. Arktur réwniez
ma jasnos¢ absolutng ok. 0 (zblizong do obserwowanej), Syriusz 1,5 (a obserwowang duzo nizszg: -1,4
— bo znajduje sie blisko Ziemi — jest odlegty tylko o 8 lat Swietlnych). Storice natomiast nie nalezy do
najjasniejszych gwiazd i z odlegtosci 33 lat swietlnych bytoby ledwie widoczne gotym okiem — jego
jasnos$¢ absolutna to ok. 4,8 magnitudo. Bardzo jasnymi gwiazdami sg Gwiazda Polarna (jasnosc
obserwowana ok. 2 przy odlegtosci az 430 lat $wietlnych), Rigel z gwiazdozbioru Oriona (jasno$¢ ok. 0
przy odlegtosci prawie 800 lat Swietlnych) oraz rekordzista w tym gronie — Deneb z gwiazdozbioru
tabedzia (jasnos¢ ok. 1 przy odlegtosci az ok. 3000 lat swietlnych). Ich jasnosci absolutne to
odpowiednio -3,5, -6,5 oraz prawie -9 magnitudo (-9 odpowiada jasnosci Ksiezyca, gdy oswietlona jest
1/8 jego tarczy) . Storice w tym gronie rzeczywiscie wypada dos$¢ blado. Podane powyzej jasnosci

absolutne mozna odczytaé w programie Stellarium.

Uwagi

Przy okazji tej nocy, mozna w miedzyczasie oczywiscie utrwali¢ i poszerzy¢ z uczniami ich wiedze

dotyczacg konstelacji.

4.4, Nauka obstugi teleskopu.

Element programowy przewidziany na 1 godz. Lekcyjng.

LEKCJA NR 6

Przed przeprowadzeniem nocy teleskopowej dobrze bedzie przeprowadzi¢ lekcje, ktorej celem jest

nauka umiejetnosci namierzania obiektéw z uzyciem teleskopu.

Nauke obstugi teleskopu dobrze jest zaczgé¢ od namierzenia odlegtych obiektéw naziemnych. Aby tego
dokonaé¢ nalezy najpierw, patrzac wzdtuz tubusu teleskopu, zorientowaé teleskop mniej wiecej w
obszar, w ktérym znajduje sie pozgdany obiekt. W trakcie, gdy jedna osoba orientuje tubus, druga
powinna sprawdzac w szukaczu (lornetce przytwierdzonej do tubusu), czy obiekt znajduje sie w obrebie

pola widzenia. Jesli tak sie stanie, wowczas to osoba stojgca przy szukaczu przejmuje w swoje rece
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tubus, a pierwsza z oséb przechodzi do okularu. Zadaniem osoby nr 2 jest takie zorientowanie tubusu,
aby zadany obiekt znalazt sie w centrum pola widzenia szukacza — wowczas osoba nr 1 powinna
zobaczy¢ obiekt w okularze (jezeli pole widzenia szukacza jest poprawnie zgrane z polem widzenia
okularu — co da sie dostosowac srubami znajdujgcymi sie przy szukaczu, najtatwiej wtasnie przy okazji
namierzania obiektow naziemnych w dzien). Wtedy to osoba nr 1 przejmuje panowanie nad tubusem
i stara sie zaaretowad tubus (usztywnié¢ potozenie tubusu Srubami — zwanymi aretazami) na tyle
delikatnie, aby obiekt nie uciekt z pola widzenia. Nastepnie obiekt mozna nastawi¢ w centrum okularu
za pomoca specjalnych srub — tzw. mikroruchéw, ktére zmieniajg orientacje tubusu o bardzo mate katy.
Ztapane w obreb okularu obiekty niebieskie beda, inaczej niz ma to miejsce w przypadku obiektow

naziemnych, uciekaé z pola widzenia. Mikroruchy sg niezbedne do nadazenia za ruchem tych ciat.

Przenoszenie teleskopu z jednego miejsca na inne (np. ze szkoty na szkolne boisko) powinno odbywaé

sie przy zwolnionych aretazach (zeby unikng¢ wyrobienia, poluzowania gwintéw aretazowych).

Opisany schemat postepowania nalezy przec¢wiczy¢ z uczniami przed przystgpieniem do prawdziwych
obserwacji — obserwacji obiektéw znajdujgcych sie na niebie. Zdobycie umiejetnosci namierzania

obiektéw z uzyciem teleskopu wymaga praktyki.

4.5. Noc teleskopowa: planety, Ksiezyc, gwiazdy podwojne, obiekty

Messiera

Element programowy przewidziany na 3 godz. Lekcyjne.

LEKCJA NR 7,8,9

Planety

Przyszedt czas na wifasciwg noc — noc teleskopows. Najwiekszg chyba atrakcjg zwigzang z
wykorzystaniem teleskopu jest obserwacja planet, a zwfaszcza — Jowisza i Saturna. Jowisz widziany
przez teleskop zachwyca wyrazng tarczg (nie jest jak gwiazdy — po prostu punktem), na ktdrej
dostrzegalna jest dodatkowo pasiasta struktura atmosfery Jowisza. Oczywiscie Jowiszowi widzianemu
przez teleskop daleko do kolorowych obrazkéw z atlaséw astronomicznych, ale zupetnie inng wartos¢
poznawczg posiada suche zdjecie w atlasie, a zupetnie inng choéby niewyrazny, ale rzeczywisty, "na

zywo", obraz danej planety. Wokét Jowisza krazg 4 duze ksiezyce: Europa, Ganimedes, Kallisto i lo, ktére
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bardzo wyraznie widac (jako punkty) jest przez teleskop. Ukfadajg sie one czesto wzdtuz linii prostej,
czasem ktorys z nich znika za tarczg Jowisza, a zdarza sie, ze ich uktad ich potozen jest dos¢ niecodzienny
(jak np. wieczorem 23 czerwca 2008r. ok. godz. 22 - zob. w programie Stellarium). Bardzo efektowne s3
réwniez obserwacje planety Saturn, posiadajgcej pas pierscieni wokét kulistej czesci planety. Poza tymi
dwiema najbardziej spektakularnymi planetami warte uwagi sg przede wszystkim Mars (o wyrazZnie
czerwonawej barwie i widocznej tarczy) oraz Wenus (widoczna zawsze jakis czas przed wschodem
stonca lub jakis$ czas po zachodzie storica), w przypadku ktdrej, podobnie jak w przypadku Ksiezyca,

wystepuja fazy.

Nauczyciel moze zacheci¢ ucznidw do przygotowania na te noc zestawu podstawowych informacji
dotyczacych obserwowanych planet (wielkosé w stosunku do Ziemi, skalisto$é/gazowos¢, temperatura,

obecnos$¢ atmosfery itp.).

Ksiezyc

Kolejnym obiektem spektakularnie wygladajgcym przez teleskop jest Ksiezyc, zwtaszcza gdy oswietlona
jest niewielka czes¢ jego tarczy (Storice swieci nieco "od boku" Ksiezyca i ksiezycowe kratery rzucajg
woéwczas dtugie cienie). Ksiezyc mozina oglada¢ zarowno okularem o mniejszym powiekszeniu,
obrazujgc wiekszg czes¢ powierzchni Srebrnego Globu, jak réwniez przez okular o wiekszym

powiekszeniu, skupiajac sie na blizszej obserwacji szczegdtéw niewielkiej czesci powierzchni Ksiezyca.

Przed przeprowadzeniem tej nocy mozna poleci¢ uczniom odszukanie w internecie (lub innych
zrédtach) mapy powierzchni Ksiezyca i wybranie jednego obszaru jego powierzchni (np. Morze
Deszczédw, Ocean Burz, Kopernik, Alpy), ktéry nastepnie bedg mogli spréobowaé odszukaé¢ na

rzeczywistym obrazie tarczy.

Na Ksiezyc opcjonalnie mozna patrze¢ przez filtr ksiezycowy (dla wiekszego komfortu oka).

Gwiazdy podwdjne

Gwiazdy podwdjne sg obiektami rozszczepianymi przez teleskop w efektowny sposdb. Do gwiazd
podwdjnych wartych obserwacji nalezg Mizar oraz Albireo (gtowa tabedzia). Im wieksze powiekszenie
okularu, tym lepiej rozszczepione sg gwiazdy. Wielu gwiazd podwdjnych nie mozna rozdzieli¢ nawet

najwiekszymi teleskopami. Mizar jest odlegty od Ziemi o ok. 80 lat sSwietlnych. Okres obiegu gwiazd
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wokét srodka masy wynosi 57 lat. Oznacza to, ze obraz, ktéry widzimy w teleskopie jest tak
"przestarzaty", ze gwiazdy te zdazyty juz wykonac¢ peten obrét wokét srodka masy i wykonaé kolejne
¢wierc obrotu. Albireo jest gwiazdg odlegty o 180 lat Swietlnych. Okres obiegu tych gwiazd wokét siebie
to ponad 7000 lat! Podobnie jak Ziemia znajduje sie w odlegtosci 8 minut swietlnych od Storica, a Pluton
w odlegtosci 5 godzin swietlnych, tak te gwiazdy oddalone sg od siebie az o0 2 miesigce Swietlne (i jeszcze
"czujg sie" nawzajem!). Interesujgcg obserwacja jest tez rdznica barw obu gwiazd tworzacych ten uktad

podwadijny. Uktadem podwdjnym jest rowniez jasniejsza z gwiazd kostelacji Pséw Gonczych.

Obiekty Messiera

Interesujgcymi obiektami do obserwacji przez teleskop sg takze obiekty Messiera: galaktyki, mgtawice
i gromady gwiazd. Warto namierzy¢ gromade kulistg M13 w gwiazdozbiorze Herkulesa, galaktyke M31
w gwiazdozbiorze Andromedy, mgtawice M1 w gwiazdozbiorze Byka czy gromade otwartg M44 w

gwiazdozbiorze Raka.

Uwagi
Noc teleskopowag mozna tez w razie potrzeby rozbi¢ na dwie noce obserwacyjne.

Na noc teleskopowg warto zabrac lornetki.

4.6. Obserwacje Stonca: plamy stoneczne, liczba Wolfa. Efekt skupionej

wiazki stonecznej.

Element programowy przewidziany na 1 godz. Lekcyjng.

LEKCJA NR 10

Obserwacje Storica

Namierzanie Stonca przeprowadza sie w inny sposdb niz namierzanie "zwyktych" ciat niebieskich. Tubus

teleskopu nalezy skierowac mniej wiecej w kierunku Storica, a nastepnie obserwujac cien rzucany przez
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tubus nalezy tak manipulowac jego ustawieniem, by cied miat minimalng powierzchnie (byt kolisty).
Nastepnie kilkanascie centymetrow od okularu nalezy umiesci¢ kartke, prostopadle do kierunku
padania wigzki, rzutujgc tym samym obraz Stonca z teleskopu na kartke. Pozostaje jeszcze zaaretowac

teleskop i ustawic ostros$c obrazu.

W zadnym wypadku nie wolno spogladaé na Storice przez okular! Skupiona wigzka stoneczna ma tak
wielkg energie, ze kontakt z okiem moze doprowadzi¢ do nieodwracalnej utraty wzroku! Nalezy
pamietaé, ze w trakcie rzutowania Storica na kartke wigzka stoneczna jest skupiana rowniez przez
szukacz — nalezy zachowac wiec ostroznos¢, by nie doprowadzié¢ do przypadkowego poparzenia ciata
(np. reki) lub uszczerbku wzroku. Najbezpieczniej jest na czas obserwacji Storica przestonic¢ szukacz

zaslepka.

Storice mozna takze obserwowac bezposrednio poprzez wyposazenie teleskopu w filtr stoneczny
zaktadany na tubus, wykonany ze specjalnej folii (sposdb wykonania filtra mozna znalez¢ np. na stronie
http://teleskopy.pl/Folia-s%C5%820oneczna-Baader-Solar-Foil-ND5-10x10-cm-%28filtr,-kup-

wielokrotno%C5%9B%C4%87%29-teleskopy-420.html). Nalezy dotozy¢ staran, by filtr byt solidnie
przymocowany do teleskopu (zeby nie byto ryzyka przypadkowego odstoniecia tubusu w trakcie
obserwacji). Nie zaleca sie natomiast stosowania filtrow umieszczanych pomiedzy oko a okular (energia

stoneczna mogtaby uszkodzi¢ filtr i przedostac sie do oka)!

Plamy stoneczne, liczba Wolfa

Na uzyskanym obrazie Storica mogg by¢ widoczne ciemniejsze obszary, tzw. plamy stoneczne, czyli
miejsca na powierzchni Storica o nieco nizszej temperaturze od otoczenia. Plamy stoneczne pojawiajg
sie na Storicu cyklicznie w ten sposéb, ze w niektdrych latach pojawiajg sie one czesto i w duzych
ilosciach (méwimy wtedy o duzej aktywnosci Stonca), a w innych latach nie pojawiajg sie prawie w

ogéle (niska aktywnos¢ stoneczna). Zmiany aktywnosci Storica powtarzajg sie z okresem ok. 11 lat.

Do okreslenia aktywnosci Storica stosuje sie tzw. liczbe Wolfa. Warto wyznaczy¢ z uczniami liczbe Wolfa
dla obrazu Stonca widocznego przez teleskop. Liczbe Wolfa definiuje sie, liczac ilos¢ grup plam g
znajdujacych sie w danej chwili na powierzchni stonecznej oraz liczbe plam w ogdle p. Liczbe Wolfa
oblicza sie wg wzoru W = 10*g+p. W okresie silnej aktywnosci liczba Wolfa jest wysoka, natomiast przy

braku plam wynosi ona 0.
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Efekt skupionej wigzki

Na Stonce w zadnym wypadku nie mozna spogladaé przez lornetke ani przez teleskop. Warto
zaprezentowac uczniom efekt dziatania skupionej wigzki stonecznej. W tym celu mozna w obszarze
skupionej wigzki stonecznej umiesci¢ suchy lis¢ lub szyszke, albo zamalowang markerem na czarno

kartke papieru.

Dobrze jest nie eksponowac teleskopu przez zbyt dtugi czas na dziatanie skupionych promieni

stonecznych.

4.7.Poszukiwanie obiektow Messiera metoda star hopping. Poszukiwanie

planet Urana i Neptuna metod3 star hopping.

Element programowy przewidziany na 2 godz. Lekcyjne.

LEKCJANR 11,12

Obserwacje obiektow Messiera

Obserwacje poprzedniej nocy teleskopowej mozna rozszerzy¢ o poszukiwania wybranych obiektéw
Messiera oraz planet Urana i Neptuna. Obiektéw Messiera jest 108 (numerowane od M1 do M108), a
ich spektakularne kolorowe zdjecia bez trudu mozna odnalezé w internecie. Nauczyciel moze polecic¢
uczniom wybranie 2-3 z nich (tych, ktére uczniom najbardziej sie spodobajg). Uczniowie dokonujac
wyboru bedg musieli uwzglednic to, czy dany obiekt bedzie widoczny podczas nocy obserwacyjnej (z
pomocg Stellarium lub mapki nieba). Nastepnie uczniowie muszg wydrukowac (lub przerysowac)
obszar nieba wokdt wybranego obiektu tak, aby obszar ten obejmowat jakas gwiazde fatwg do
znalezienia przez teleskop. Pdiniej, korzystajgc z wydrukowanej mapy tego obszaru, uczniowie
przeskakuja od pierwszej gwiazdy na kolejng, kolejng, az dotrg do szukanej galaktyki/mgtawicy. Na tym
polega metoda star hoppingu. Przyktadowo, gdyby uczniowie chcieli namierzy¢ galaktyke Sombrero
M104, moga jej poszukiwania zaczgé od znalezienia Algoraba — gwiazdy z gwiazdozbioru Kruka,
znajdujacej sie niedaleko M104. Nastepnie kierujgc sie w gore powinni znajdowac kolejne gwiazdy

znajdujace sie na wydrukowanym obszarze nieba. Na drodze do celu warto poszukiwaé specyficznych
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grupek gwiazd, np. ok. 1 stopien na prawo od M104 znajdujg sie 3 blisko siebie utozone gwiazdy, a
jeszcze blizej galaktyki, ok. 1/3 stopnia od niej po prawej stronie znajduja sie 3 gwiazdy lezgce jedna

przy drugiej, uktadajgce sie w dodatku w linie prostg celujgcg w M104.

Zdjecia obiektow Messiera, ktdre mozna znalezé w internecie, rdznig sie znaczgco od tego, co mozemy
zobaczy¢ amatorskim teleskopem, i to bez fotograficznej obrébki obrazu oraz dtugiego czasu
naswietlania. Jednak sam fakt znalezienia obiektu i jego obserwacji, w potaczeniu ze Swiadomoscig
tego, jak wygladatby on z blizszej odlegtosci (jak na zdjeciach z internetu), moze by¢ Zzrédtem duzej

satysfakcji.

Uran i Neptun

Ucznidw spragnionych zobaczenia przez teleskop wszystkich planet Uktadu Stonecznego tatwo bedzie
namoéwié do odszukania na niebie planet Urana i Neptuna. Niezawodng metodg poszukiwan i tu
pozostanie metoda star hoppingu. Cho¢ Uran i Neptun mogg by¢ rarytasami dla wspomnianych
"towcow planet" lub mitosnikdw znajdowania na niebie obiektéw metodg star hopping, sam widok tych
planet nie jest spektakularny: przez teleskop nie daje sie dostrzec tarcz planet. W przypadku Urana
zaobserwowa¢ mozna jednak zielonkawe (niebieskawe) zabarwienie. Uran, przy sprzyjajacych
warunkach, jest mozliwy do zaobserwowania nawet gotym okiem. Natomiast Neptun, znajdujacy sie
duzo dalej od nas, nie wyrdznia sie wygladem sposréd ciemnych, niewidocznych gotym okiem gwiazd

nocnego nieba.

Uwagi

Nocy tej mozna oczywiscie namierzy¢ tez wczesniej ogladane obiekty, np. planete Jowisz czy Ksiezyc.
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