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Opis zaje¢ dla uczniéw na uczelni

Czes¢ ta zawiera propozycje zaje¢ z astronomii, ktére beda realizowane podczas wizyt
uczniéw w planetarium i obserwatorium UJK. Kazde z ¢wiczen zawiera krotkie wprowa-
dzenie. Nie wyczerpuje ono calosci zagadnienia i jest jedynie zasygnalizowaniem zakresu
materiatu realizowanego w trakcie zaje¢. W pelnym przygotowaniu do ¢wiczen moze by¢é
pomocna literatura cytowana przy kazdym ¢wiczeniu.

U.11.1
Tytul cwiczenia:
Gwiazdy i gwiazdozbiory

Cel ¢wiczenia, krotki opis:
Zapoznanie uczniéw z wygladem nocnego nieba, rozpoznawanie na niebie najjasniejszych
gwiazd i gwiazdozbioréw. Zajecia odbywaja sie¢ podczas seansu w planetarium UJK.

Stopien zaawansowania, wymagana wiedza ucznia:
Podstawowy.

Lista niezbednych przedmiotow i materialow:
Mapa nieba, staba latarka z czerwonym filtrem, planetarium.

Procedura przeprowadzenia cwiczenia, szacunkowy czas trwania:

Wprowadzenie: Patrzac gotym okiem na nocne niebo widzimy kilka tysiecy gwiazd. R6z-
nia sie one jasnoscia i barwa. Ogladajac je ulegamy wrazeniu, ze sa umieszczone na nakry-
wajacej nas sferze niebieskiej. Jest to jednak zludzenie zwigzane z wielkimi odlegtoSciami
w jakich znajduja si¢ gwiazdy.

Ryc. 1. Polozenie gwiazd w przestrzeni (czer-
wone kropki) i ich rzut na sfere niebieska
(czarne kropki).

Juz tysiace lat temu taczono poszczegélne gwiazdy w grupy. Otrzymaly one nazwy gwiaz-
dozbioréw. Wiekszo$¢ nazw gwiazdozbioréw zwiazana jest z mitologia grecka.

Przebieg ¢wiczenia: W trakcie seansu w planetarium uczniowie zapoznaja sie z wygla-
dem nocnego nieba. Zwracaja uwage na rozmieszczenie gwiazd i potozenie Drogi Mleczne;j.
Odszukuja najbardziej charakterystyczne gwiazdozbiory nieba péinocnego (Wielka Niedz-
wiedzica, Mala Niedzwiedzica). Orientujac sie wzgledem najja$niejszych ich gwiazd od-
szukuja gwiazdozbiory: Kasjopei, Blizniat, Lwa, Perseusza, L.abedzia, Wagi, Orta, Pegaza,
Oriona.



e Wykorzystujac mapki nieba uczniowie odszukuja na ekranie gwiazdozbiér swojego znaku
zodiaku.

e Uczniowie odnajduja gwiazdy wybrane przez prowadzacego zajecia. Prowadzacy podaje
wybrane informacje dotyczace budowy, jasnosci i odleglosci tych obiektow.

Czas: 45 minut

Dyskusja zasad fizycznych demonstrowanych w ¢wiczeniu:
Cwiczenie polega na pokazaniu uczniom wys$wietlanego w planetarium widoku nocnego
nieba i zapoznaniu ich z wybranymi gwiazdozbiorami.

Potencjalne zagrozenie i zasady BHP:
Brak

Odnosniki, literatura:

Astronomia ogdlna, Rybka, E., PWN, 1975

Astronomia w geografii, Mietelski, J., PWN, 1979
Astronomia z astrofizyka, Kreiner, J.M., PWN, 2000
Galaktyki, gwiazdy, zycie, Shu, F.H., Proszynski i S-ka. 2003
Niebo na dtoni, Pittich, E., Kalmancok, D., WP, 1998
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U.11.2
Tytul cwiczenia:
Ruch dzienny sfery niebieskiej

Cel ¢wiczenia, krotki opis:

Zapoznanie uczniéw z wygladem nocnego nieba w réznych porach doby. Oméwienie warun-
kéw widocznosdci cial nad horyzontem. Zajecia odbywaja sie podczas seansu w planetarium
UJK.

Stopien zaawansowania, wymagana wiedza ucznia:
Podstawowy, pojecia: widnokrag, bieguny niebieskie, réwnik niebieski, zenit, nadir.

Lista niezbednych przedmiotow i materiatow:
Mapa nieba, staba latarka z czerwonym filtrem, planetarium.

Procedura przeprowadzenia cwiczenia, szacunkowy czas trwania:

Wprowadzenie: Ruch obrotowy Ziemi powoduje, ze w ciaggu doby zmieniaja sie polozenia
wszystkich cial na niebie. Stonce, Ksiezyc, planety i gwiazdy wschodza, osiagaja najwyzsza
wysokos¢ nad horyzontem i zachodza. Droga ciala nad horyzontem zalezy od potozenia
obserwatora na powierzchni Ziemi. Zmieniajac szeroko$é geograficzng miejsca obserwacji
zmieniaja sie tez warunki widocznosci gwiazd nad horyzontem.

Przebieg ¢wiczenia: W trakcie seansu w planetarium uczniowie obserwuja ruch obrotowy
sfery niebieskiej. Omawiane sa warunki widocznosci cial nad horyzontem z uwzglednie-
niem obszaru gwiazd niezachodzacych. Wykorzystujac aparature projekcyjna pokazywane
sg warunki obserwacji gwiazd z réznych miejsc na Ziemi, rézniacych si¢ szerokos$ciami
geograficznymi.

e Dla miejsca o danej szerokosci geograficznej uczniowie odnajduja gwiazdozbiory nigdy
nie zachodzace.

e Uczniowie, pomagajac sobie mapa nieba, wyszukuja nazwy 5 jasnych gwiazd goérujacych
w danym miejscu obserwacji.

Czas: 30 minut

Dyskusja zasad fizycznych demonstrowanych w ¢wiczeniu:
Cwiczenie polega na pokazaniu uczniom wys$wietlanego w planetarium widoku nocnego
nieba i powigzaniu go z dobowym ruchem sfery niebieskiej.

Potencjalne zagrozenie i zasady BHP:
Brak

Odnosniki, literatura:

Astronomia ogdlna, Rybka, E., PWN, 1975

Astronomia w geografii, Mietelski, J., PWN, 1979
Astronomia z astrofizyka, Kreiner, J.M., PWN, 2000
Galaktyki, gwiazdy, zycie, Shu, F.H., Prészynski i S-ka. 2003
Niebo na dtoni, Pittich, E., Kalmancok, D., WP, 1998



U.11.3
Tytul cwiczenia:
Roczny ruch Stonca

Cel ¢wiczenia, krotki opis:
Uczniowie poznaja skutki rocznego ruchu Stonca po sferze niebieskiej. Okreslaja przyczyny
powstawania pér roku. Zajecia odbywaja sie podczas seansu w planetarium UJK.

Stopien zaawansowania, wymagana wiedza ucznia:
Podstawowy, pojecia: sfera niebieska, widnokrag, bieguny niebieskie, rownik niebieski, ze-
nit, nadir.

Lista niezbednych przedmiotow i materialow:
Mapa nieba, staba latarka z czerwonym filtrem, planetarium.

Procedura przeprowadzenia cwiczenia, szacunkowy czas trwania:

Wprowadzenie: Skutkiem obiegowego ruchu Ziemi wokoét Stonca jest obserwowany jego
ruch po sferze niebieskiej. Porusza si¢ ono na tle gwiazd po kole, ekliptyce, z zachodu na
wschod. Ekliptyka jest nachylona do réownika niebieskiego pod katem e = 23°27’. Przecina
ona réwnik niebieski w punktach réwnonocy wiosennej (okolo 21 marca) i jesiennej (okoto
21 wrzesnia). Z rocznym ruchem Slonca wiaze sie pojecie pér roku.

Przebieg ¢wiczenia: Korzystajac z projektora planetarium uczniowie obserwuja ruch
Stonca na sferze niebieskiej w réznych miesiacach roku. Omawiane jest jego potozenie
wzgledem réwnika niebieskiego i horyzontu.

e Uczniowie znajduja punkty rownonocy wiosennej i jesiennej. Uzywajac mapy nieba okre-
slaja nazwy gwiazdozbiorow na tle ktérych znajduja sie punkty przesilen.

e Wyjasnienie zmian dlugosci trwania dni i nocy, dzien polarny, biate noce.

e Omawiany jest wplyw wysokosci Stonca nad horyzontem na oswietlenie powierzchni
Ziemi i zwigzany z tym klimat.

e Kalendarz i czas jako efekt ruchu obiegowego i obrotowego Ziemi.

Czas: 30 minut

Dyskusja zasad fizycznych demonstrowanych w ¢wiczeniu:
Cwiczenie polega na przedstawieniu rocznego ruchu Stonca na sferze niebieskiej i wyjasnie-
niu zwiazanych z nim zmian pér roku.

Potencjalne zagrozenie i zasady BHP:
Brak

Odnosniki, literatura:

Astronomia ogdlna, Rybka, E., PWN, 1975

Astronomia w geografii, Mietelski, J., PWN, 1979
Astronomia z astrofizyka, Kreiner, J.M., PWN, 2000
Galaktyki, gwiazdy, zycie, Shu, F.H., Prészynski i S-ka. 2003
Niebo na dtoni, Pittich, E., Kalmancok, D., WP, 1998
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U.11.4
Tytul cwiczenia:
Ruchy planet

Cel ¢wiczenia, krotki opis:

Uczniowie poznaja widomy ruch planet na sferze niebieskiej i jego zwiazek z ich rzeczywi-
stym ruchem obiegowym wokdél Stonca. Zajecia odbywaja sie podczas seansu w planetarium
UJK.

Stopien zaawansowania, wymagana wiedza ucznia:
Podstawowy.

Lista niezbednych przedmiotow i materiatow:
Aparatura planetarium.

Procedura przeprowadzenia cwiczenia, szacunkowy czas trwania:

Whprowadzenie: Planety na tle gwiazd zazwyczaj poruszaja sie z zachodu na wschod
ruchem prostym. Moga tez zatrzymac si¢, czes¢ drogi na niebosktonie przemierza¢ ruchem
wstecznym by po kolejnym zatrzymaniu poruszac si¢ dalej ruchem prostym. Planety dolne,
Merkury i Wenus sg widoczne po zachodzie lub przed wschodem Stonca. Pozostate planety,
gbérne, moga by¢ widoczne przez calg noc.

Przebieg ¢éwiczenia: Korzystajac z projektora planetarium uczniowie obserwuja ruch
Stonca i planet na tle gwiazd.

e Obserwacja ruchu Merkurego i Wenus. Uczniowie zwracaja uwage na odleglosci katowe
tych planet od Stonica oraz opisuja warunki ich widocznosci z powierzchni Ziemi.

e Obserwacja ruchu planet gérnych. Petle planet zakreslane na tle gwiazd. Opozycja planet.
e Poréwnanie geocentrycznej teorii budowy $wiata z teoria heliocentrycznym.

Czas: 45 minut

Dyskusja zasad fizycznych demonstrowanych w ¢wiczeniu:
Cwiczenie polega na przedstawieniu ruchu planet na tle gwiazd. Dyskutowany sa warunki
ich widocznos$ci na nocnym niebie.

Potencjalne zagrozenie 1 zasady BHP:
Brak

Odnosniki, literatura:

Astronomia ogdlna, Rybka, E., PWN, 1975

Astronomia w geografii, Mietelski, J., PWN, 1979
Astronomia z astrofizyka, Kreiner, J.M., PWN, 2000
Galaktyki, gwiazdy, zycie, Shu, F.H., Proszynski i S-ka. 2003
Niebo na dtoni, Pittich, E., Kalmancok, D., WP, 1998



U.11.5
Tytul cwiczenia:
Zaémienia Slonca

Cel ¢wiczenia, krotki opis:
Uczniowie poznaja warunki konieczne do zajécia za¢mienia Stonica oraz jego przebieg. Za-
jecia odbywaja sie podczas seansu w planetarium UJK.

Stopien zaawansowania, wymagana wiedza ucznia:
Podstawowy, pojecia: sfera niebieska, ekliptyka, budowa Uktadu Stonecznego, za¢mienie
Stonca

Lista niezbednych przedmiotow © materiatow:
Aparatura planetarium.

Procedura przeprowadzenia cwiczenia, szacunkowy czas trwania:

Wprowadzenie: Na Ziemi za¢mienie Stonica mozna obserwowaé lokalnie. Zachodzi ono
wtedy gdy Stonce, Ksiezyc i okreslone miejsce na powierzchni Ziemi znajda sie na jednej
linii. Warunkiem zajscia catkowitego za¢mienia Stonca jest takie ustawienie Stonca i Ksie-
zyca by stozek cienia dawany przez Ksiezyc dotykal powierzchni Ziemi w ktérym znajduje
si¢ obserwator. W ciagu roku moze by¢ wiecej za¢mien Stonca niz Ksiezyca. Jednak Za-
¢mienie Stonca moze byé obserwowane z niewielkiego obszaru na powierzchni Ziemi, co
sprawia, ze w danym miejscu naszej planety tak rzadko je obserwujemy.

Przebieg ¢éwiczenia: Korzystajac z projektora planetarium uczniowie obserwuja ruch
Stonca i Ksigzyca na tle gwiazd. Zwracaja uwage na wzajemne polozenie obu cial.

e Wykorzystujac projektor za¢mien wyjasniany jest przebieg catkowitego za¢mienia Stonca.
e Wykorzystujac projektor za¢mien uczniowie obserwuja przebieg za¢mienia obraczkowego
i czesciowego.

Czas: 30 minut

Dyskusja zasad fizycznych demonstrowanych w ¢wiczeniu:
Cwiczeniu polega na obserwacji ruchu Stonca i Ksiezyca na tle sfery niebieskiej. Poznaja
jak przebiegaja poszczegdlne fazy za¢mienia catkowitego i cze$ciowego.

Potencjalne zagrozenie 1 zasady BHP:
Brak

Odnosniki, literatura:

Astronomia ogdlna, Rybka, E., PWN, 1975

Astronomia w geografii, Mietelski, J., PWN, 1979
Astronomia z astrofizyka, Kreiner, J.M., PWN, 2000
Galaktyki, gwiazdy, zycie, Shu, F.H., Prészynski i S-ka. 2003
Niebo na dtoni, Pittich, E., Kalmancok, D., WP, 1998



U.11.6
Tytul cwiczenia:
Obserwacje powierzchni Stonca

Cel ¢wiczenia, krotki opis:
Pokazanie bezpiecznych metod obserwacji powierzchni Stonca. Zajecia odbywaja sie w
obserwatorium UJK.

Stopien zaawansowania, wymagana wiedza ucznia:
Sredni, pojecia: gwiazda, protuberancja, konwekcja, filtr interferencyjny.

Lista niezbednych przedmiotow © materiatow:
Teleskop stoneczny, kamera CCD, komputer.

Procedura przeprowadzenia cwiczenia, szacunkowy czas trwania:

Wprowadzenie: Stonice jest jedyna gwiazda, ktorej powierzchni¢ potrafimy dokladnie
badaé¢. Mozemy na niej zaobserwowac¢ plamy i granulacje. Na brzegu tarczy naszej gwiazdy
sa widoczne protuberancje. Obserwacje zjawisk zachodzacych na Stonicu daja informacje o
procesach fizycznych zachodzacych w jego wnetrzu.

Przebieg ¢wiczenia: Obserwacje wykonywane sa przy uzyciu teleskopu zaopatrzonego
w waskopasmowy filtr H,. Rejestracja obrazéw prowadzona jest kamerag CCD. Zdjecia
zapisane w komputerze sg opracowywane przez uczniow po zakonczeniu obserwacji. W
dzienniku obserwacji uczen zapisuje doktadng date i czas obserwacji, informacje o warun-
kach atmosferycznych, zastosowane czasy ekspozycji, typ teleskopu ($rednica obiektywu,
ogniskowa) oraz rodzaje uzywanych filtréw.

e Ustaw teleskop na statywie i podtacz do niego kamere CCD. Potacz kamere z kompute-
rem. Nastepnie uruchom komputer i oprogramowanie obstugujace kamere CCD.

e Skieruj teleskop na Stonce i zogniskuj jego obraz na przetworniku kamery. Zarejestruj 30
zdjeé¢ Stonca. Skopiuj je na swoj zewnetrzny no$nik danych.

e W programie graficznym zobacz zarejestrowane obrazy. Odszukaj na nich plamy oraz
protuberancje. Znajac rozmiary liniowe tarczy Stonca i struktur na powierzchni gwiazdy
oblicz ich rozmiary liniowe w kilometrach.

Czas: 45 minut

Dyskusja zasad fizycznych demonstrowanych w ¢wiczeniu:

Cwiczenie polega na wykonaniu przez ucznia samodzielnych obserwacji powierzchni Stonca
z wykorzystaniem filtru H,, i kamery CCD. Uczen bada powierzchnie¢ Stonca. Rozpoznaje
na niej elementy powierzchni takie jak plamy, protuberancje i granulacje.

Potencjalne zagrozenie i zasady BHP:
Patrzenie na Stonce przez teleskop grozi trwala utrata wzroku.

Odnosniki, literatura:
Astronomia ogdlna, Rybka, E., PWN, 1975
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Astronomia w geografii, Mietelski, J., PWN, 1979
Astronomia z astrofizyka, Kreiner, J.M., PWN, 2000
Galaktyki, gwiazdy, zycie, Shu, F.H., Prészynski i S-ka. 2003
Niebo na dtoni, Pittich, E., Kalmancok, D., WP, 1998

11



U.11.7
Tytul cwiczenia:
Atlasy i mapy nieba

Cel ¢wiczenia, krotki opis:

Ksztalcenie umiejetnosci znajdowania cial w atlasie oraz wyznaczania i odczytywania jego
potozenia. Zapoznanie uczniow z symbolami stosowanymi w atlasach do oznaczania obiek-
toéw astronomicznych.

Stopien zaawansowania, wymagana wiedza ucznia:
Podstawowy, pojecia: uktady wspoétrzednych astronomicznych, rektascensja, deklinacja.

Lista niezbednych przedmiotow i materiatow:
Atlas nieba, komputer, drukarka, papier.

Procedura przeprowadzenia cwiczenia, szacunkowy czas trwania:

Wprowadzenie: Atlasy i mapy nieba przedstawiaja polozenia gwiazd i innych astro-
nomicznych cial na ptaszczyznie. Zastosowany w nich bogaty system symboli umozliwia
latwe odszukanie interesujacej grupy obiektow. Naniesiony uktad wspoétrzednych pozwala
tatwo odczytaé potozenie interesujacego nas ciata lub umiejscowié obiekt znajac jego wspot-
rzedne. Znacznie obszerniejsze w r6zne obiekty sg astronomiczne katalogi, czesto dotaczane
do atlasow.

Przebieg ¢wiczenia: Do wykonania zadania mozna wykorzysta¢ dowolny opublikowany
atlas nieba. W razie trudnosci z jego zdobyciem mozna uzy¢ mape nieba znajdujaca sie na
stronie: http://www.midnightkite.com /starcharts.html.

e Zapoznac si¢ z symbolami stosowanymi w danym atlasie nieba.

e Odczytaé wspolrzedne obiektéw podanych przez nauczyciela.

e Umiejscowi¢ na mapie obiekty podane przez nauczyciela.

Czas: 45 minut

Dyskusja zasad fizycznych demonstrowanych w ¢wiczeniu:
W ¢éwiczeniu uczniowie rozwijaja umiejetnosci wykorzystania w praktyce ukladu wspol-
rzednych réwnonocnych i postugiwanie sie mapami nieba.

Potencjalne zagrozenie 1 zasady BHP:
Brak

Odnosniki, literatura:

Astronomia ogélna, Rybka, E., PWN, 1975

Astronomia w geografii, Mietelski, J., PWN, 1979
Astronomia z astrofizyka, Kreiner, J.M., PWN, 2000
Galaktyki, gwiazdy, zycie, Shu, F.H., Prészynski i S-ka. 2003
Niebo na dtoni, Pittich, E., Kalmancok, D., WP, 1998
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Opis ¢wiczen na zajecia pozalekcyjne w szkotach

Ponizsza propozycja dotyczy zajeé z astronomii przeznaczonych do wykonania przez uczniow
w szkole. Wiele z nich dotyczy przeprowadzenia przez uczniéw samodzielnych obserwacji
astronomicznych. Uzupelnieniem tej czesci sa zadania rachunkowe, testowe i problemowe.

S.11.1
Tytut cwiczenia:
Obrotowa mapka nieba

Cel ¢wiczenia, krotki opis:
Nauczenie uczniéw wykorzystania obrotowej mapki nieba do przygotowania i prowadzenia
obserwacji astronomicznych.

Stopien zaawansowania, wymagana wiedza ucznia:
Podstawowy.

Lista niezbednych przedmiotow i materialow:
Obrotowa mapa nieba, katalog gwiazd.

Procedura przeprowadzenia cwiczenia, szacunkowy czas trwania:

Wprowadzenie: Obrotowa mapa nieba jest bardzo prostym przyrzadem pozwalajacym
okresli¢ widzialno$¢ ciat na niebie. Nawet w dobie powszechnej komputeryzacji jej stoso-
wanie jest jak najbardziej celowe.

Przebieg ¢wiczenia: Zapoznaj sie z umieszczona na odwrotnej stronie mapki instrukcja
jej obstugi.

e Ustawi mapke tak by przedstawiala wyglad nieba w podanym przez nauczyciela dniu i
godzinie.

e Wskaz na mapie polozenie zenitu, bieguna niebieskiego, lokalnego potudnika, stron
swiata, réwnika niebieskiego i ekliptyki.

e Odczytaj z mapy wspotrzedne 4 jasnych gwiazd i podaj ich nazwy.

e Wyznaczy przyblizony czas gwiazdowy odpowiadajacy podanej porze.

e Dla podanego przez nauczyciela dnia odczytaj z kalendarza astronomicznego wspotrzedne
rownikowe planet, Stonca i Ksiezyca. Wskaz na mapie polozenie tych obiektow.

e Dla danego dnia, wykorzystujac obrotowa mapke nieba, wyznacz przyblizone momenty
wschodu, zachodu i gérowania tych cial. Opisz warunki ich widocznosci.

Czas: 45 minut

Dyskusja zasad fizycznych demonstrowanych w ¢wiczeniu:
Cwiczenie polega na poznaniu obrotowej mapki nieba i jej przydatnosci do wyznaczania
widzialnoéci cial niebieskich.

Potencjalne zagrozenie i zasady BHP:
Brak
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Odnosniki, literatura:

Astronomia ogdlna, Rybka, E., PWN, 1975

Astronomia w geografii, Mietelski, J., PWN, 1979
Astronomia z astrofizyka, Kreiner, J.M., PWN, 2000
Galaktyki, gwiazdy, zycie, Shu, F.H., Proszynski i S-ka. 2003
Niebo na dtoni, Pittich, E., Kalmancok, D., WP, 1998
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S.11.2
Tytul cwiczenia:
Globus niebieski

Cel ¢wiczenia, krotki opis:
Wykonanie globusa niebieskiego i zastosowanie go do okreslania polozenia cial na niebie i
warunkow ich widocznosci.

Stopien zaawansowania, wymagana wiedza ucznia:
Podstawowy.

Lista niezbednych przedmiotow i materialow:
Papier, nozyk do papieru, linijka, nozyczki, klej do papieru, drut o $rednicy 1 mm i dtugosci
10 cm, kawatek styropianu.

Procedura przeprowadzenia cwiczenia, szacunkowy czas trwania:

Whprowadzenie: Przez wiele wiekéw jednym z podstawowych pomocy naukowych wyko-
rzystywanym przez astronomoéw byl globus niebieski z naniesionymi gwiazdami i rysunkami
przedstawiajacymi gwiazdozbiory pod postacia bohateréw mitologii greckiej. Z biegiem lat
zmalalo znaczenie globuséw niebieskich na rzecz atlaséw, a nastepnie astronomicznych
programéw komputerowych.

Przebieg ¢wiczenia: Wydrukuj na twardszym papierze dwa elementy globusa pobrane ze
strony www.rssd.esa.int/SA/HIPPARCOS/docs/STar_Globe Images.pdf. W miejscu bie-
gunéw niebieskich zréb dwa otwory o Srednicy 1 mm. Nastepnie wytnij oba elementy i
sklej je ze soba. Podstawe globusa mozesz wykona¢ z kawaltka styropianu i whitego w niego
drutu pod katem réwnym szerokosci geograficznej (okoto 50°).

Uwaga: delikatne naciecie nozykiem linii zgiecia utatwia sklejanie globusa.

e Wykonany globus moze ilustrowac ruch sfery niebieskiej w réznych miejscach kuli ziem-
skiej. Ustawiajac pionowo o$ obrotu mozemy zobaczy¢ wyglad nieba ogladany przez obser-
watora bedacego na biegunach ziemskich. Ktadac 0§ poziomo, widzimy niebo obserwowane
z okolic rownika ziemskiego.

Czas: 45 minut

Dyskusja zasad fizycznych demonstrowanych w ¢wiczeniu:

Globus niebieski daje bardziej realistyczny wyglad obiektéw na sferze niebieskiej niz mapa.
Jest wygodna pomocg dydaktyczna, ktora utatwia przedstawianie niektérych zjawisk astro-
nomicznych.

Potencjalne zagrozenie i zasady BHP:
Brak

Odnosniki, literatura:
Astronomia ogdlna, Rybka, E., PWN, 1975
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Astronomia w geografii, Mietelski, J., PWN, 1979
Astronomia z astrofizyka, Kreiner, J.M., PWN, 2000
Galaktyki, gwiazdy, zycie, Shu, F.H., Prészynski i S-ka. 2003
Niebo na dtoni, Pittich, E., Kalmancok, D., WP, 1998
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S.11.3
Tytul cwiczenia:
Budowa astrolabium

Cel ¢wiczenia, krotki opis:
Uczen wlasnorecznie buduje astrolabium. Wykorzystuje je do samodzielnego prowadzenia
obserwacji astronomicznych. Wyznacza wysoko$ci cial nad horyzontem i szerokos¢ geogra-
ficzng miejsca obserwacji.

Stopien zaawansowania, wymagana wiedza ucznia:
Sredni.

Lista niezbednych przedmiotow i materialow:
Katomierz, ni¢, ciezarek, plastikowa rurka, klej.

Procedura przeprowadzenia cwiczenia, szacunkowy czas trwania:

Wprowadzenie: Nazwa astrolabium okresla wiele instrumentéw astronomicznych budo-
wanych juz w starozytnosci. Astrolabium zostalo wynalezione w Grecji przez Hipparcha
okoto 4 tysigce lat temu. W ¢éwiczeniu interesowaé nas bedzie jedna z jego postaci — kwa-
drant. Przez wiele wiekow bylo wykorzystywane w astronomii i nawigacji.

Przebieg ¢wiczenia: Wywier¢ niewielki otwor w §rodku krzywizny katomierza. Przewlecz
przez otwoér ni¢ i zawiaz ja. Drugi koniec nici obciaz cigzarkiem. Do krawedzi prostej czesdci
katomierza (linijki) przyklej rurke (moze by¢ z dlugopisu). Bedzie ona stuzyla za celownice.

e W celu wyznaczenia wysokosci ciata nad horyzontem nalezy ustawié¢ przyrzad tak by w
centralnej czesci celownicy (rurki) zobaczyé interesujace nas ciato. Trzeba réwniez zwrocié
uwage by nitka mogta poruszac sie swobodnie. Po ustawieniu przyrzadu na obiekt nalezy
unieruchomié¢ nitke palcem i odczytaé ze skali katomierza wysokosé ciata nad horyzontem.
e Wyznacz wysokos$¢ nad horyzontem gwiazd z Tabeli 1. Zapisz doktadny czas obserwacji.
Obserwacje powtérz po godzinie. Co mozesz uzyska¢ z przeprowadzonych obserwacji?

e By wyznaczy¢ przyblizona warto$é szerokosci geograficznej miejsca obserwacji zmierz
jaka jest wysoko$¢ nad horyzontem Gwiazdy Polarnej. Jak nalezy wykonaé obserwacje by
otrzyma¢ najwigksza doktadnosé szerokosci geograficznej?
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Czas: 45 minut

Dyskusja zasad fizycznych demonstrowanych w ¢wiczeniu:

Wyznaczajac wysokos¢ cial nad horyzontem mozemy zaobserwowaé, ze zmienia sie ona w
ciagu nocy. Zakres zmian zalezy od deklinacji gwiazdy i szeroko$ci miejsca obserwacji.
Najwieksza dokladno$é wyznaczanej szerokosci geograficznej otrzymamy dokonujac dwa
pomiary w odstepach 12" i biorac ich érednia arytmetyczna. By otrzymaé wieksza precy-
zje w okresleniu wysokosci ciala na niebie konieczne jest réwniez zwigkszenie rozmiaréw
astrolabium.

Potencjalne zagrozenie 1 zasady BHP:
Nocne obserwacje nalezy prowadzi¢ pod opieka nauczyciela lub rodzica.

Odnosniki, literatura:

Astronomia ogdlna, Rybka, E., PWN, 1975

Astronomia w geografii, Mietelski, J., PWN, 1979
Astronomia z astrofizyka, Kreiner, J.M., PWN, 2000
Galaktyki, gwiazdy, zycie, Shu, F.H., Proszynski i S-ka. 2003
Niebo na dtoni, Pittich, E., Kalmancok, D., WP, 1998
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S.11.4
Tytul cwiczenia:
Obserwacje nocnego nieba - ciekawe gwiazdy

Cel ¢wiczenia, krotki opis:

Celem ¢wiczenia jest przeprowadzenie przez uczniéw samodzielnych obserwacji astrono-
micznych nocnego nieba. Wykorzystujac mape nieba uczniowie odszukuja na niebie i ob-
serwuja wybrane jasne gwiazdy.

Stopien zaawansowania, wymagana wiedza ucznia:
Podstawowy: informacje o wygladzie nocnego nieba, pojecie sfery niebieskiej, réwnika i
biegunéw niebieskich.

Lista niezbednych przedmiotow i materialow:
Mapa nieba, staba latarka z czerwonym filtrem, lornetka lub teleskop, tabela z najjasniej-
szymi gwiazdami.

Procedura przeprowadzenia cwiczenia, szacunkowy czas trwania:

Wprowadzenie: Gwiazdy réznia si¢ miedzy innymi jasnoscig i barwa. Ich obserwowana
jasnos¢ zalezy od ilosci $wiatta emitowanego przez gwiazde i jej odlegltosci od nas. Ponadto
nalezy uwzgledni¢ wplyw pochtaniania $wiatta przez materie miedzygwiazdowa. Barwa
gwiazdy zalezy gtéwnie od jej temperatury.

Przebieg éwiczenia: W trakcie wieczornych /nocnych obserwacji uczniowie odnajduja na
niebie gwiazdy podane w Tabeli. 1. W odszukaniu gwiazd pomocna bedzie mapa nieba.
Zwracaja uwage na jasnos¢ i barwe gwiazd. W przypadku gwiazd podwodjnych obserwuja
réwniez jasnosci poszczegolnych sktadnikéw uktadu.

e Uczniowie zapisujg w zeszycie zaobserwowane barwy, odlegtosci sktadnikow w uktadach
podwdjnych, wysokos¢ nad horyzontem, czas obserwacji, warunki atmosferyczne.

Dyskusja zasad fizycznych demonstrowanych w ¢wiczeniu:
Cwiczenie obserwacyjne. Uczniowie odnajduja na nocnym niebie wybrane gwiazdy, porow-
nuja ich jasnosci i barwy. Okreslaja czynniki wplywajace na obserwowane barwy gwiazd.

Potencjalne zagrozenie 1 zasady BHP:
Obserwacje prowadzone sa pod opieka nauczyciela lub rodzica.

Odnosniki, literatura:

Astronomia ogdlna, Rybka, E., PWN, 1975

Astronomia w geografii, Mietelski, J., PWN, 1979
Astronomia z astrofizyka, Kreiner, J.M., PWN, 2000
Galaktyki, gwiazdy, zycie, Shu, F.H., Proszynski i S-ka. 2003
Niebo na dtoni, Pittich, E., Kalmancok, D., WP, 1998
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Gwiazdamy mp p 0 Barwa

~v And 273 55 98 64° 761ty — zielony

e Boo 2,7 5,1 3,0 338 76ty — zielony

¢& Boo 4,8 6,9 7,1 340 7Oty — fioletowy

a CVn 2,9 56 20 228 76ty — fioletowy

t Cnc 4,2 6,6 30,5 307 76ty — niebieski

n Cas 3,5 7,2 11,5 302 76ty — czerwony

6 Cyg 3,2 5,1 34,5 54 pomaranczowy — niebieski
v Del 4,3 5,3 10,4 268 76ty — zielony

k Gem 3,6 80 7,0 238 pomaranczowy — zielony
a Her 3,1 5,4 4,5 107 pomaranczowy — zielony
0 Her 3,1 8,3 8,9 236 bialy — fioletowy

n Per 3,8 7,9 28,3 300 pomaranczowy — niebieski
a Sco 0,9 6,8 3,4 261 czerwony — zielony

B Sco 2,6 4,9 13,6 24 biaty — zielonozoltty

ma, mp — jasnosci gwiazd

p — odlegto$¢ miedzy gwiazdami w sekundach tuku

0 — kat pozycyjny

Barwa — barwa jasniejszej i stabszej gwiazdy w danej ich parze
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S.11.5
Tytul cwiczenia:
Obserwacje nocnego nieba - gwiazdozbiory

Cel ¢wiczenia, krotki opis:

Celem ¢wiczenia jest przeprowadzenie przez uczniéw samodzielnych obserwacji astrono-
micznych nocnego nieba. Wykorzystujac mape nieba uczniowie odszukujg na niebie gwiazdy
i gwiazdozbiory.

Stopien zaawansowania, wymagana wiedza ucznia:
Podstawowy: informacje o wygladzie nocnego nieba, pojecie sfery niebieskiej, réwnika i
biegunéw niebieskich.

Lista niezbednych przedmiotow i materialow:
Mapa nieba, staba latarka z czerwonym filtrem,

Procedura przeprowadzenia cwiczenia, szacunkowy czas trwania:

Przebieg éwiczenia: W trakcie wieczornych/nocnych obserwacji uczniowie odszukuja na
niebie gwiazdozbiér Wielkiej Niedzwiedzicy i Malej NiedZwiedzicy. Orientujac sie wzgledem
najasniejszych ich gwiazd odnajduja gwiazdozbiory widoczne w danej porze roku, np.
Kasjopei, Blizniat, Lwa, Perseusza, L.abedzia, Wagi, Orta, Pegaza, Oriona.

Zapisuja w dzienniku obserwacji wyglad trzech gwiazdozbioréw z informacjami o jasno-
Sci i barwie najjasniejszych gwiazd oraz wysoko$¢ gwiazdozbioru nad horyzontem, czas
obserwacji, warunki atmosferyczne.

Dyskusja zasad fizycznych demonstrowanych w ¢wiczeniu:
Cwiczenie obserwacyjne polega na zapoznaniu si¢ z widokiem nocnego nieba, rozpoznawa-
niem najwazniejszych gwiazdozbioréw.

Potencjalne zagrozenie 1 zasady BHP:
Obserwacje prowadzone pod opieka nauczyciela lub rodzica.

Odnosniki, literatura:

Astronomia ogdlna, Rybka, E., PWN, 1975

Astronomia w geografii, Mietelski, J., PWN, 1979
Astronomia z astrofizyka, Kreiner, J.M., PWN, 2000
Galaktyki, gwiazdy, zycie, Shu, F.H., Proszynski i S-ka. 2003
Niebo na dtoni, Pittich, E., Kalmancok, D., WP, 1998
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S.11.6
Tytul cwiczenia:
Obserwacje przelotu meteoréw

Cel ¢wiczenia, krotki opis:
Ksztalcenie umiejetnosci obserwacji przelotu meteoru.

Stopien zaawansowania, wymagana wiedza ucznia:
Sredni; pojecia: wspolrzedne réwnonocne, meteor, radiant, rdj.

Lista niezbednych przedmiotow i materiatow:
Mapa nieba, dziennik obserwacji, zegarek, otowek, staba latarka z czerwonym filtrem.

Procedura przeprowadzenia cwiczenia, szacunkowy czas trwania:

Wprowadzenie: Meteory sa malymi cialami poruszajacymi si¢ w Ukladzie Stonecznym.
Napotykajac na swej drodze Ziemie wpadaja w jej atmosfere. Na skutek tarcia wzrasta tem-
peratura meteoru i czasteczek powietrza. Swiecenie zachodzi na wysokosci okoto 100 km.
Zjawisko przelotu trwa od utamka sekundy do okoto 5 sekund. W przypadku obiektéw o
duzych masach oprécz jasno $wiecacej kuli mozna obserwowaé dtugi slad zanikajacy po od
kilku do kilkuset sekundach. Przelotowi bolidu czesto towarzysza efekty akustyczne. Cza-
sami obserwujemy roje meteoréw. Zludzenie perspektywy daje wrazenie, ze meteory roju
wylatuja z jednego miejsca na sferze niebieskiej, radiantu. Rzadko obserwuje sie deszcze
meteorow.

Przebieg ¢wiczenia: Korzystajac z Tablicy 1 zaplanuj obserwacje najblizszego roju mete-
oréw. Przygotuj mape okolicy radiantu. Wybierz ciemne miejsce, do ktérego nie docieraja
miejskie $wiatta. W dzienniku obserwacji zapisz miejsce obserwacji, date obserwacji, mo-
ment poczatku i konca obserwacji, informacje o pogodzie (chmury, zamglenia), obecnosé
Ksiezyca i jego faze, wspoétrzedne srodka obserwowanego obszaru, np. radiant.

e Jezeli meteor pozostawi za soba Slad to zaznacz na mapie jego przebieg oraz zapisz czas
przelotu. Jezeli §lad z uptywem czasu przemiesci si¢ na niebie to zaznacz jego nowa pozycje
1 czas.

e Zwr6¢ uwage na meteory nie nalezace do obserwowanego przez Ciebie roju.

e Zliczaj przelatujace meteory i zapisz ile ich zaobserwowatle$ i czas w jakim to nastapito.

Czas: 60 minut

Dyskusja zasad fizycznych demonstrowanych w ¢wiczeniu:

Przelotowi meteoru towarzyszy wiele efektéw. Odpowiada za nie szerokie spektrum zjawisk
fizycznych. Procesy tarcia prowadza do rozgrzewania meteoru i powietrza. Zjonizowane
gazy Swieca. W przypadku wiekszego obiektu dochodzi do znacznego wzrostu temperatury
i ci$nienia, co doprowadza do rozpadu ciala, ktéremu moga towarzyszy¢ efekty akustyczne.

Potencjalne zagrozenie i zasady BHP:
Obserwacje pod opieka nauczyciela lub rodzica.
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Odnosniki, literatura:

Astronomia ogdlna, Rybka, E., PWN, 1975

Astronomia w geografii, Mietelski, J., PWN, 1979
Astronomia z astrofizyka, Kreiner, J.M., PWN, 2000

Galaktyki, gwiazdy, zycie, Shu, F.H., Proszynski i S-ka. 2003
Niebo na dtoni, Pittich, E., Kalmancok, D., WP, 1998

Tabela 1. Wybrane roje meteoréw

Roj Aktywnos¢ Maksimum Q ) N
Kwadrantydy 27.12 - 7.01  03.01 18"00™ +55°  do 35
Lirydy 18-24.04 21.04 1802 433 10
n-Akwarydy 21.04-12.05  04.05 2216 —04 36
[-Kasjopeidy 17.07-08.08  28.07 0056 +63 do 18
0-Akwarydy Potubniowe  23.07-2.08 28.07 2237  —16,7 14
Perseidy 25.07-22.08 12.08 0304 +457,8 >60
Orionidy 14-26.10 22.10 06 16 +15,1 45
Taurydy Potudniowe 29.10-25.11 01.11 0322 +413,9 10
Taurydy Péinocne 18.10-30.11 08.11 0342 +22,1 )
Leonidy 02.8-21.11 14.11 1009 +22,3 8
Geminidy 25.11-18.12  13.12 0729 +32,4 do 100
Ursydy(UM;i) 22-25.12 22.12 1532 483 10-20
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S.11.7
Tytul cwiczenia:
Obserwacje teleskopowe Wenus

Cel ¢wiczenia, krotki opis:
Uczniowie poznaja metody obserwacji astronomicznych. W trakcie ¢wiczenia samodzielnie
obserwuja tarcze Wenus, a w dzienniku obserwacji szkicuja wyglad jej tarczy.

Stopien zaawansowania, wymagana wiedza ucznia:
Sredni, pojecia: budowa teleskopu, planety, albedo.

Lista niezbednych przedmiotow i materiatow:
Teleskop lub silna lornetka, przybory kreslarskie.

Procedura przeprowadzenia cwiczenia, szacunkowy czas trwania:

Wprowadzenie: Wenus jest planetg dolna. Okrywa ja gesta atmosfera. Sprawia ona, ze
albedo planety jest bardzo duze. Planeta jest trzecim najjasniejszym cialem na naszym
niebie.

Przebieg ¢wiczenia: Na podstawie kalendarza astronomicznego zaplanuj obserwacje i
sprawdz warunki widocznosci Wenus. Przygotuj wydruk do obserwacji.

e Wynies$ teleskop na zewnatrz pomieszczenia i odczekaj az ostygnie. Uzywajac najmniej-
szego powiekszenia skieruj instrument na planete oraz ustaw ostros¢. Ustaw teleskop tak
by planeta byta w centrum pola widzenia i zwicksz powigkszenie. Dobierz okular o takiej
ogniskowej, by uzyska¢ duzy obraz planety oraz niezbyt drgajacy.

e Zapisz w dzienniku obserwacji swoje imi¢ i nazwisko oraz date i czas obserwacji.

e Narysuj to co widzisz przez teleskop. Na przygotowanym kole zaznacz potozenie i ksztatt
terminatora.

e Powtorz obserwacje w odstepie kilku dni. Zobacz jak zmienia si¢ jej ksztalt

e Obserwujac planete przez dluzszy czas sprébuj zarejestrowa¢ moment w ktorym termi-
nator staje sie linig prosta.

Czas: 60 minut

Dyskusja zasad fizycznych demonstrowanych w ¢wiczeniu:
Cwiczenie polega na obserwacjach Wenus. Uczen interpretuje obserwowane fazy planety
jako efekt zwigzany z polozeniem w przestrzeni Ziemi, Stonca i Wenus.

Potencjalne zagrozenie i zasady BHP:
Opieka nauczyciela lub rodzica. Nie prowadzi¢ obserwacji z niezabezpieczonych stanowisk

(dachy, tarasy).

Odnosniki, literatura:
Astronomia ogdlna, Rybka, E., PWN, 1975
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Astronomia w geografii, Mietelski, J., PWN, 1979
Astronomia z astrofizyka, Kreiner, J.M., PWN, 2000
Galaktyki, gwiazdy, zycie, Shu, F.H., Prészynski i S-ka. 2003
Niebo na dtoni, Pittich, E., Kalmancok, D., WP, 1998
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S.11.8
Tytul cwiczenia:
Astrofotografia aparatem cyfrowym

Cel ¢wiczenia, krotki opis:
Zastosowanie cyfrowego aparatu fotograficznego do robienia zdje¢ obiektéw astronomicz-
nych.

Stopien zaawansowania, wymagana wiedza ucznia:
Sredni, pojecia: ruch dobowy sfery niebieskiej, wielkosci gwiazdowe, wspotrzedne réwni-
kowe.

Lista niezbednych przedmiotow i materialow:
Cyfrowy aparat fotograficzny, statyw fotograficzny, komputer z zainstalowana przegladarka
zdjec.

Procedura przeprowadzenia cwiczenia, szacunkowy czas trwania:

Wprowadzenie: Czulo$¢ wspotczesnych cyfrowych aparatéw fotograficznych jest bardzo
duza. Laczac to z wygodnym procesem obrébki fotografii otrzymujemy silne narzedzie do
poznawanie obiektow i zjawisk astronomicznych. Kilka uwag:

e Wskazane jest uzycie aparatu fotograficznego z manualnym ustawianiem czasu ekspozycji
i przystony.

e Prosze nie zapomninaé o wylaczeniu lampy blyskowe;j!

e Umocowanie aparatu na statywie. Wykonujac zdjecia z dtugimi czasami ekspozycji nalezy
zwrocic szczegdlna uwage na brak drgan i nieporuszanie aparatu. W razie braku statywu
aparat nalezy oprze¢ o stabilny konstrukcje, np. wykonana z ksiazek. Wykonujac zdjecia
wskazane jest korzystanie z samowyzwalacza (wystarcza 2 sekundy).

e Wykonujac zdjecia nalezy eksperymentowaé z wyborem czasu ekspozycji, wielkoscig prze-
stony i zastosowana ogniskowa obiektywu (zoomem). Wskazane jest wykonanie kilku zdjeé
tego samego obiektu z réznymi ustawieniami, by méc wybra¢ najlepsze.

Przebieg ¢wiczenia: Wykonaj zdjecie dowolnego gwiazdozbioru. W zaleznosci od wi-
docznosci na niebie mozesz tez skierowaé aparat fotograficzny na gwiazdozbiér Wielkiej
Niedzwiedzicy lub Kasjopei.

e Wybierz manualny tryb pracy aparatu fotograficznego oraz maksymalnie otworz prze-
stone i ustaw czas ekspozycji na okoto 10 sekund.

e Skieruj aparat na wybrana czesé nieba i zwolnij migawke korzystajac z samowyzwalacza.
e By otrzymaé¢ najlepsze zdjecie wykonaj serie zdje¢ tej samej okolicy nieba zmieniajac
czas ekspozycji, otwér obiektywu i dlugosé ogniskowej (zoom).

e Wykonaj kilka fotografii gwiazdozbioru lezacego na rowniku niebieskim, z pasa zodiaku.
e Ogladnij zdjecia na monitorze komputera. Sprawdz jakie parametry ekspozycji miaty
najlepsze fotografie.

e Poréwnaj otrzymane fotografie z atlasem nieba. Zidentyfikuj zarejestrowane gwiazdy i
gwiazdozbiory.
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Czas: 6 minut

0

Dyskusja zasad fizycznych demonstrowanych w ¢wiczeniu:

Nie ma jednoznacznie okreslonych ustawien gwarantujacych otrzymanie dobrego zdjecia
astronomicznego. Jego jakos¢ silnie zalezy od zastosowanego aparatu i fotografowanego
obiektu. By zarejestrowac stabe obiekty nalezy stosowac¢ dlugie czasy naswietlania, wysoka
czutosé przetwornika oraz duzy otwor obiektywu. Przy diugich czasach ekspozycji gwiazdy
na fotografii staja si¢ krotkimi tukami. Zwickszanie czutoéci w aparacie powoduje znaczy
wzrost szuméw w obrazie.

Cwiczenie to pozwala przedstawié¢ uczniom zastosowania zjawisk fizyki kwantowej wyko-
rzystywanych w budowie przetwornika CCD.

Potencjalne zagrozenie i zasady BHP:
Fotografie nocnego nieba nalezy prowadzi¢ pod opieka nauczyciela lub rodzica.

Odnosniki, literatura:

Astronomia ogdlna, Rybka, E., PWN, 1975

Astronomia w geografii, Mietelski, J., PWN, 1979
Astronomia z astrofizyka, Kreiner, J.M., PWN, 2000
Galaktyki, gwiazdy, zycie, Shu, F.H., Proszynski i S-ka. 2003
Niebo na dtoni, Pittich, E., Kalmancok, D., WP, 1998
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S.11.9
Tytul cwiczenia:
Obserwacje teleskopowe Jowisza

Cel ¢wiczenia, krotki opis:
Poznawanie metod teleskopowych obserwacji powierzchni planet. Samodzielne obserwacje
tarczy Jowisza.

Stopien zaawansowania, wymagana wiedza ucznia:
Podstawowy.

Lista niezbednych przedmiotow i materiatow:
Teleskop, lornetka, przybory kreslarskie.

Procedura przeprowadzenia cwiczenia, szacunkowy czas trwania:

Wprowadzenie: Jowisz jest najwicksza planeta Ukladu Stonecznego. Zbudowany jest z
gazOW w roznym stanie skupienia. Zewnetrzne, obserwowane z Ziemi warstwy atmosfery
ukazuja rownoleznikowo utozone strugi barwnych gazow. Na powierzchni planety utrzymuje
si¢ odkryty przed prawie 400 laty olbrzymi cyklon, Czerwona Plama. Szybki ruch obrotowy
Jowisza (ok. 9"55™) sprawia, ze planeta jest wyraznie sptaszczona.

Przebieg ¢wiczenia: Na podstawie kalendarza astronomicznego zaplanuj obserwacje i
sprawdz widocznos¢ Jowisza na niebie. Przed obserwacjami przygotuj wydruk do obserwa-
cji.

e Wynies teleskop na zewnatrz pomieszczenia i odczekaj az ostygnie. Uzywajac najmniej-
szego powickszenia skieruj instrument na planete oraz ustaw ostrosé. Ustaw teleskop tak
by planeta byla w centrum pola widzenia i zwicksz powigkszenie. Dobierz okular o takiej
ogniskowej, by uzyska¢ spokojny i duzy obraz planety.

e Zapisz w tabeli obserwacji swoje imie i nazwisko oraz date i czas obserwacji. Narysuj to
co widzisz przez teleskop. Rysowanie ulatwi przygotowany wczesniej kontur tarczy planety
o eliptycznym ksztalcie. Ze wzgledu na szybki obrét planety wokoét wlasnej osi rysunek
nalezy wykona¢ w czasie krétszym niz 15 minut.

e W trakcie obserwacji staraj si¢ uchwyci¢ pasy uktadajace si¢ réwnoleznikowo oraz Czer-
wona Plame.

e Powtérz obserwacje w odstepie kilku godzin i kilku dni. Zobacz jak zmienia si¢ wyglad
obserwowanej tarczy Jowisza.

Czas: 60 minut

Dyskusja zasad fizycznych demonstrowanych w ¢wiczeniu:
Prowadzenie teleskopowych obserwacji Jowisza. Uczen interpretuje zaobserwowane szcze-
g6ty powierzchni planety.

Potencjalne zagrozenie i zasady BHP:
Opieka nauczyciela lub rodzica. Nie prowadzi¢ obserwacji z niezabezpieczonych stanowisk
(dachy, tarasy).
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Odnosniki, literatura:

Astronomia ogdlna, Rybka, E., PWN, 1975

Astronomia w geografii, Mietelski, J., PWN, 1979
Astronomia z astrofizyka, Kreiner, J.M., PWN, 2000
Galaktyki, gwiazdy, zycie, Shu, F.H., Proszynski i S-ka. 2003
Niebo na dtoni, Pittich, E., Kalmancok, D., WP, 1998
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Imie 1 nazZWiISKO . ...
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godzina: godzina:

godzina: godzina:
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S.11.10
Tytul cwiczenia:
Obserwacje nocnego nieba - gromady gwiazd i mglawice

Cel ¢wiczenia, krotki opis:

Celem ¢wiczenia jest przeprowadzenie przez uczniéw samodzielnych obserwacji astrono-
micznych nocnego nieba. Uczniowie odnajduja na niebie gromady gwiazd i mglawice za-
warte w tabeli. Przeprowadzaja obserwacje ich potozenia, wygladu i jasnosci.

Stopien zaawansowania, wymagana wiedza ucznia:
Sredni, pojecia: sfera niebieska, rownik i bieguny niebieskie, umiejetnosé orientacji na nie-
bie, gromady gwiazd, mgtawice.

Lista niezbednych przedmiotow i materiatow:
Mapa nieba, staba latarka z czerwonym filtrem, lornetka lub teleskop, tabela z wybranymi
gromadami gwiazd i obiektami mgltawicowymi.

Procedura przeprowadzenia cwiczenia, szacunkowy czas trwania:

Wprowadzenie: Wiele gwiazd grupuje sie. Moga one tworzy¢ zwarte, geste o silnej kon-
centracji gwiazd w centrum gromady kuliste. Struktury o stabej koncentracji gwiazd w
czedci centralnej to gromady otwarte. Nie cata materia jest zawarta w gwiazdach. W prze-
strzeni mamy wiele jasnych lub ciemnych obtokéw gazowych o réznym pochodzeniu.
Przebieg éwiczenia: W trakcie wieczornych/nocnych obserwacji uczniowie znajduja na
niebie obiekty z tabeli dotaczonej do ¢wiczenia.

e Ogladajac gromady gwiazd zwracaja uwage na koncentracje gwiazd tworzacych gromade
oraz obserwuj ich ksztalt. W dzienniku obserwacji zapisuja nazwe obiektu, jego rozmiar,
czas i date oraz warunki atmosferyczne. Staraja si¢ wiernie narysowac ksztalt obserwowa-
nego obiektu.

Czas: 6 minut

0

Dyskusja zasad fizycznych demonstrowanych w ¢wiczeniu:

Cwiczenie obserwacyjne. Obserwacje obicktéw mglawicowych moga by¢ nieco trudniejsze
ze wzgledu na ich mniejsza jasnos¢ powierzchniowa. Nalezy zwrocié uwage na brak $wia-
tet miejskich i Ksiezyca, ktore bardzo utrudniaja prowadzenie obserwacji. Takze w tym
przypadku wyniki nalezy zapisa¢ wyniki obserwacji.

Potencjalne zagrozenie © zasady BHP:
Uczniowie prowadza obserwacje pod opieka nauczyciela lub rodzica.

Odnosniki, literatura:
Astronomia ogélna, Rybka, E., PWN, 1975
Astronomia w geografii, Mietelski, J., PWN, 1979
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Astronomia z astrofizyka, Kreiner, J.M., PWN, 2000
Galaktyki, gwiazdy, zycie, Shu, F.H., Prészynski i S-ka. 2003
Niebo na dtoni, Pittich, E., Kalmancok, D., WP, 1998
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S.11.11
Tytul cwiczenia:
Obserwacje ruchu planet na sferze niebieskiej

Cel ¢wiczenia, krotki opis:
Fotograficzne obserwacje polozenia planet na niebie.

Stopien zaawansowania, wymagana wiedza ucznia:
Sredni.

Lista niezbednych przedmiotow i materialow:
Aparat fotograficzny, mapa nieba.

Procedura przeprowadzenia cwiczenia, szacunkowy czas trwania:

Wprowadzenie: Wszystkie planety poruszaja sie wokét Stonca po torach eliptycznych.
Obserwujac na tle gwiazd obiegajaca Stonice planete gérna mozna zauwazy¢, ze w poblizu
opozycji zakresla ona na niebie petle. Taki tor zwiazany jest z obserwowaniem poruszajacej
si¢ planety z powierzchni obiegajacej Stonce Ziemi.

Przebieg ¢wiczenia: Obserwacje potozenia planet na tle gwiazd mozna wykonaé wyko-
rzystujac cyfrowy aparat fotograficzny. Wskazane jest prowadzenie obserwacji przez kilka
miesiecy. Wystarczy robi¢ jedno zdjecie co tydzien. Tak zebrany material obserwacyjny
pokaze interesujaca tras¢ planety na niebie.

e Sprawdz w kalendarzu astronomicznym warunki widoczno$ci Marsa, Jowisza i Saturna.
Odszukaj jedna z tych planet na niebie. Jezeli wida¢ wiecej planet to wykonaj obserwacje
wszystkich.

e W trakcie wykonywania fotografii aparat musi by¢ ustawiony na statywie fotograficznym
lub innym stabilnym uchwycie.

e Wykonaj seri¢ prébnych zdje¢ z réznym ustawieniem czasu ekspozycji, przestony i ogni-
skowej (zoom). Przegladajac zdjecia na monitorze komputera wybierz ustawienia dajace
najlepsza jakos¢ fotografii i wykorzystuj ja w dalszych obserwacjach.

e Kazdego dnia po obserwacjach wykonaj ich analize¢. Odczytaj ze zdje¢ potozenie planety
i nanie$ ja na mape nieba oraz zapisz date obserwacji.

Czas: 60 minut

Dyskusja zasad fizycznych demonstrowanych w ¢wiczeniu:

Fotograficzne obserwacje potozen planet na sferze niebieskiej. Jezeli byly prowadzone przez
kilka miesigcy przed terminem opozycji planety i po nim to rysujac przez punkty obserwacji
linie krzywa mozna zobaczy¢ charakterystyczna petle.

Potencjalne zagrozenie i zasady BHP:
Obserwacje pod opieka nauczyciela lub rodzica.
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Odnosniki, literatura:

Astronomia ogdlna, Rybka, E., PWN, 1975

Astronomia w geografii, Mietelski, J., PWN, 1979
Astronomia z astrofizyka, Kreiner, J.M., PWN, 2000
Galaktyki, gwiazdy, zycie, Shu, F.H., Proszynski i S-ka. 2003
Niebo na dtoni, Pittich, E., Kalmancok, D., WP, 1998
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S.11.12
Tytul cwiczenia:
Wyglad gwiazdozbioréw — ruchy wlasne gwiazd

Cel ¢wiczenia, krotki opis:
Tlustacja ruchéw witasnych gwiazd. Poréwnanie widzianego z Ziemi wygladu gwiazdozbio-
réw obecnie, przed 50000 lat i za 50000 lat.

Stopien zaawansowania, wymagana wiedza ucznia:
Sredni, pojecia: ruchy wlasne gwiazd.

Lista niezbednych przedmiotow i materiatow:
Atlas nieba, papier milimetrowy, pisaki w kolorze czerwonym, zielonym i niebieskim, ot6-
wek, linijka.

Procedura przeprowadzenia cwiczenia, szacunkowy czas trwania:

Wprowadzenie: Gwiazdozbiorem nazywamy grupe najjasniejszych gwiazd w danej oko-
licy nieba, ktérych uklad przypominat starozytnym rzeczy lub postacie. W rzeczywistosci
gwiazdy tworzace gwiazdozbior nie muszg byé¢ ze sobg zwigzane fizycznie. Moga znajdo-
waé sie w roznych odleglosciach, a ksztalt konstelacji wynika jedynie z projekcji na sfere
niebieska ich rzeczywistych potozen.

Rys. 1. Wyglad fragmentu gwiazdozbioru Wiel-
kiej NiedZwiedzicy na sferze niebieskiej i rze-
czywiste potozenie gwiazd w przestrzeni.

e Gwiazdy poruszaja sie w przestrzeni. Zrzutowanie tego ruchu na powierzchnie sfery
niebieskiej pozwala wyznaczy¢ ich ruch wtasny. Okreslamy go w sekundach tuku jakie
gwiazda przebyla w ciagu roku w rektascensja p,, i deklinacji us.

Qo — (X1 52 - 51
= —" 5 = —
T T
L] ° . L]
. . ®
5 5
) . .
° o ° o
. . . . . . . a a
Potozenie gwiazdy na niebie w czasie T7 i T5
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Przebieg ¢wiczenia: Zaznacz na papierze milimetrowy polozenia najjasniejszych gwiazd
wybranego gwiazdozbioru (Tabela 1.) Oblicz nowe wspélrzedne gwiazd jakie beda mialy
za 50000 lat:

a = a + 50000 * Q1950 * T
0=« + 50000 * 51950 X TS

i przed 50000 lat:

a = o — 50000 * Q1950 * Ty
0 = a — 50000 * (51950 * TS

e Dla kazdej epoki zastosuj inny kolor. Poréwnaj wyglad gwiazdozbioréw na przestrzeni
wiekéw. Sprawdz jak zmienia si¢ on w zaleznosci od odleglosci gwiazdy od nas i jej poto-
zenia na sferze niebieskiej.

Czas: 45 minut

Dyskusja zasad fizycznych demonstrowanych w ¢wiczeniu:
W ¢éwiczeniu mozna przesledzi¢ jak zmieniajg si¢ polozenia gwiazd w ciagu tysiecy lat.
Analiza tych danych pokazuje jak duzy zakres ruchéw wilasnych majg gwiazdy.

Potencjalne zagrozenie i zasady BHP:
Brak

Odnosniki, literatura:

Astronomia ogdlna, Rybka, E., PWN, 1975

Astronomia w geografii, Mietelski, J., PWN, 1979
Astronomia z astrofizyka, Kreiner, J.M., PWN, 2000
Galaktyki, gwiazdy, zycie, Shu, F.H., Prészynski i S-ka. 2003
Niebo na dtoni, Pittich, E., Kalmancok, D., WP, 1998
Cygnus, Cyg, Labedz

* Q1950 01950 Vv Sp @ Ha s

0”.001 0.7001 0.7001
« 20 39.7 +45 06 1.25 A2la 4 —2 +2
ol 20 20.4 +40 06 2.23 F&Ib 6 +1 0
€ 20 44.2 +33 47 2.46 KOIII 44 355 +325
) 19 43.4 +45 00 2.87 B9,5I11 21 +45 +40
15} 19 28.7 +27 51 3.08 K3II+B0OV 4 -3 -8
¢ 21 10.8 +30 01 3.20 G&II 21 -3 —56
& 21 03.1 +43 44 3.70 K5Ib 2 +3 +2
T 21 12.8 +37 50 3.73 FOIV 47 4159 +436
K 19 15.9 +53 17 3.76 GIIII 23 +57 +122
L 19 28.4 +51 37 3.79 A5Vn 16 +20 +127
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Ursa Maior, UMa, Wielka NiedZwiedzica

* Q1950 01950 Vv Sp @ Hao s
0”.001 0.7001 0.7001
« 11 00.7 +62 01 1.79 KOIII 31 —119 —70
I} 10 58.8 +56 39 2.37 A1V 42 +83 +29
ol 11 51.2 +53 58 2.44 A0V 20 +93 +4
) 12 13.0 +57 19 3.31 A3V 52 4106 +3
€ 12 51.8 +56 14 1.77 AOpV 8 4113 —11
¢ 13 21.9 +55 11 2.06 A2V+A2V 37 4124 —28
n 13 45.6 +49 34 1.86 B3V 4 —112 —18
Leo, Leo, Lew
* Q1950 01950 Vv Sp @ Hao s
07.001 0.7001 0.7001
o 10 05.7 +12 13 1.35 B7V 39 —248 +1
I} 11 46.5 +14 51 2.14 A3V 76 —496 —122
ol 10 17.2 +20 06 1.98 KOIII/GT7III 19 4307 —152
) 11 11.5 +20 48 2.56 A4V 40 4146 —138
€ 09 43.0 +24 00 2.98 GOII 2 —44 —18
¢ 10 13.9 +23 40 3.44 FOIII 9 —19 —13
u 09 49.9 +26 15 3.88 K2IIT 22 =218 —59
¥ 11 11.6 +15 42 3.35 A2V 19 —59 —85
n 10 04.6 +17 00 3.53 AO0Ib 2 -1 -8
Orion, Ori, Orion
* Q1950 01950 4 Sp @ Hao s
0”.001 0.7001 0.7001
« 05 52.5 +07 24 0.42 M2Iab 5! +27 +7
I} 05 12.1 —08 15 0.13 B&lIa 3 +1 0
ol 05224 +06 18 1.64 B2III 26 —6 —14
) 05294 —00 20 2.24 09,511 4 +9 -3
€ 05 33.7 —01 14 1.69 BOIa 2 0 0
¢ 05 38.2 —01 58 1.77 09,5Ib 22 +4 —2
K 05 45.4 —09 41 2.05 BO0,51a 9 +4 -2

38



Aquila, Aql, Orzel

* Q1950 1950 4 Sp ™ Hao Hs
0”.001 0.7001 0.7001
leY 19 48.3 +08 44 0.76 A7TIV-V 198 4538 +383
I} 19 52.9 +06 17 3.72 G8IV 70 +39 —483
ol 19 43.9 +10 29 2.72 K3II 6 +13 -1
) 19 23.0 +03 01 3.36 FOIV 62  +255 +79
¢ 19 03.1 +13 47 2.99 B9,5Vn 36 -9 —101
n 19 49.9 +00 52 3.50 F6Ib 5 +7 —8
9 20 08.7 —00 58 3.24 B9,5I11 8 +35 +5
A 19 03.6 —04 58 3.43 B9Vn 25 —25 —89
Gemini, Gem, BliZnigta
* Q1950 91950 vV Sp ™ Ko s
07.001 0.7001 0.7001
o 07 314 +32 00 1.58 AIV+Alm 72  —165 —110
15} 07 42.3 +28 09 1.14 KOIII 93 —623 —52
ol 06 34.8 +16 27 1.92 Al1IV 31 +47 —46
) 07 17.1 +22 05 3.53 FOIV 59 —19 —15
€ 06 40.9 +25 11 2.98 GS&Ib 9 0 —1
¢ 06 61.1 +20 39 3.70 F71b 4 —4 -3
L 06 19.9 +22 32 2.87 MB3III 21 +60 —114
K 07 41.4 +24 31 3.57 G8III 25 —27 —54

a, 6 — rektascencja i deklinacja gwiazdy
V — jasno$¢ wizualna gwiazdy

Sp — typ widmowy gwiazdy

7w — paralaksa gwiazdy
Weas pbs — ruchy wlasne gwiazd
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S.11.13
Tytul cwiczenia:
Klasyfikacja widmowa gwiazd

Cel ¢wiczenia, krotki opis:
Zaprezentowanie widm gwiazd. Pokazanie metod stosowanych w spektralnej klasyfikacji
gwiazd.

Stopien zaawansowania, wymagana wiedza ucznia:
Wysoki, pojecia: gwiazdy, ewolucja gwiazd, spektroskopia.

Lista niezbednych przedmiotow i materialow:
Komputer z zainstalowanym programem cle_spectr. Program mozna pobraé ze strony:
http://www3.gettysburg.edu/ marschal/clea/CLEAhome.html.

Procedura przeprowadzenia cwiczenia, szacunkowy czas trwania:

Wprowadzenie: Badajac widmo gwiazd mozna okresli¢ temperature ich powierzchni.
Doktadne metody spektroskopowe umozliwiaja poznanie sktadu atmosfer gwiazdowych.
Przebieg ¢wiczenia: W ¢wiczeniu wykorzystany jest program komputerowy symulu-
jacy przeprowadzenie obserwacji spektroskopowych gwiazd oraz poréwnanie otrzymanego
widma z widmami wzorcowymi w celu okreslenia typu widmowego danej gwiazdy.

e Uruchom program clea_spectr. Wybierz Log in, Run/Take Spectra. Nastepnie nalezy
wybraé¢: Dome, Tracking. Potem File. W tej opcji wybieramy pierwszy obszar.

e Ustaw gwiazde w centrum czerwonego kwadratu oraz wybierz Monitor. Skoryguj poto-
zenie obiektu tak, by znalazl si¢ w centrum szczeliny spektrografu.

e Wybierz Tuke Reading, Start. Widmo mierzymy do chwili az stosunek sygnatu do szumu
przekroczy 1000.

e Zapisz otrzymane widmo do pliku i powtérz spektroskopie dla pozostatych gwiazd w
polu.

e Przeprowadzenie klasyfikacji rozpocznij od wybrania opcji Run/Classify Spectrum. Od-
czytaj z pliku (Load/Unknown Spectrum/ Saved Spectra) wczesniej otrzymane widmo.

e Wybierz opcje Load/Atlas of Standard Spectra i wezytaj widma wzorcowe. Poréwnujac
widma wyznacz typ widmowy badanej gwiazdy. Zapisz wynik (Results/Save to File), potem
Back. Poréwnaj widma pozostatych gwiazd.

Czas: 45 minut

Dyskusja zasad fizycznych demonstrowanych w ¢wiczeniu:

W ¢éwiczeniu wykorzystuje sie symulowang komputerowo spektroskopie do klasyfikacji wid-
mowej gwiazd. Uczen obserwuje na ekranie komputera wptyw sygnatu do szumu na osta-
teczna posta¢ widma.

Potencjalne zagrozenie i zasady BHP:
Brak
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Odnosniki, literatura:

Astronomia ogdlna, Rybka, E., PWN, 1975

Astronomia w geografii, Mietelski, J., PWN, 1979
Astronomia z astrofizyka, Kreiner, J.M., PWN, 2000
Galaktyki, gwiazdy, zycie, Shu, F.H., Proszynski i S-ka. 2003
Niebo na dtoni, Pittich, E., Kalmancok, D., WP, 1998
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S.11.14
Tytul cwiczenia:
Diagram Hertzsprunga-Russella

Cel cwiczenia, krotki opis:

Zapoznanie ucznia z wykresem Hertzsprunga-Russella przedstawiajacym potozenie gwiazd
we wspdblrzednych jasnosé absolutna (lub absolutna moc promieniowania) gwiazdy - tem-
peratura efektywna.

Stopien zaawansowania, wymagana wiedza ucznia:
Wysoki, pojecia: budowa gwiazd, jasnosci gwiazd, ewolucja gwiazd, widma gwiazd.

Lista niezbednych przedmiotow i materialow:
Papier milimetrowy, przybory kreslarskie, tabele z danymi gwiazd.

Procedura przeprowadzenia cwiczenia, szacunkowy czas trwania:

Wprowadzenie: Umieszczajac na wykresie absolutne wielkosci gwiazdowe gwiazd wzgle-
dem ich klas widmowych otrzymamy diagram Hertzsprunga-Russella. Gwiazdy grupuja
siec na nim w okreslonych miejscach. Najwigksza ich liczba znajduje si¢ w waskim pasie
biegnacym ukosnie przez caly wykres, od lewego gérnego rogu wykresu w dét. Obszar
ten nazywany jest ciagiem gtéwnym (2). Nad nim lokuja sie nadolbrzymy (3), gwiazdy o
srednicach do 100 razy wigkszych niz gwiazdy ciagu gtéwnego. Powyzej olbrzymoéw, gorng
cze$¢ diagramu zajmuja nadolbrzymy (4) o jeszcze wiekszych jasnosciach. W lewym dolnym
rogu diagramu H-R znajduje sie mata grupa gwiazd o duzej temperaturze powierzchniowe;j
i malych jasnoéciach. Sa to biale karty (1).

N D
-,

D

T

Przebieg ¢wiczenia: W celu wykonania diagramu H-R nalezy nanie$¢ na wykres jasnosci
absolutne i typy widmowe gwiazd podanych w Tabeli 1 oraz 2. Uzyj czerwona kredke do
oznaczenia gwiazd najblizszych, a zielona dla gwiazd najjasniejszych. Biate karty oznacz
kolorem niebieskim.

e Nastepnie na wykonanym diagramie H-R wyodrebnij obszary zawierajace gwiazdy réz-
nych klas jasnosci.

e Sprawdz jak sg rozmieszczone na diagramie gwiazdy z populacji najjasniejszych i naj-
blizszych.

Czas: 90 minut
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Dyskusja zasad fizycznych demonstrowanych w ¢wiczeniu:

W ¢éwiczeniu uczniowie konstruuja diagram H-R dla dwoch préobek gwiazd: najblizszych i
najjasniejszych. Na otrzymanym wykresie wyraznie wida¢ grupowanie si¢ gwiazd w obsza-
rze gwiazd ciggu gtéwnego, olbrzymoéw i biatych kartéw. W analizie otrzymanego wykresu
nalezy przedyskutowaé¢ rozmieszczenie gwiazd najjasniejszych i najblizszych na otrzyma-
nym diagramie H-R i wyjasni¢ skad biora sie réznice.

Potencjalne zagrozenie i zasady BHP:
Brak

Odnosniki, literatura:

Astronomia ogélna, Rybka, E., PWN, 1975

Astronomia w geografii, Mietelski, J., PWN, 1979
Astronomia z astrofizyka, Kreiner, J.M., PWN, 2000
Galaktyki, gwiazdy, zycie, Shu, F.H., Prészynski i S-ka. 2003
Niebo na dtoni, Pittich, E., Kalmancok, D., WP, 1998

43



S.11.15
Tytul cwiczenia:
Prawo Hubble’a

Cel ¢wiczenia, krotki opis:
Wyznaczenie statej Hubble’a i wieku Wszechswiata.

Stopien zaawansowania, wymagana wiedza ucznia:
Sredni, pojecia: modele kosmologiczne, ekspansja Wszechswiata

Lista niezbednych przedmiotow i materialow:
Papier, przybory kreslarskie, kalkulator.

Procedura przeprowadzenia cwiczenia, szacunkowy czas trwania:

Wprowadzenie: Prawo Hubble’a opisuje zachowanie si¢ galaktyk w ekspandujacym Wszech-
Swiecie. Stwierdza ono, ze predkosci V' oddalania si¢ od siebie galaktyk wzrastaja wraz z
odleglosciami r pomiedzy nimi. Stata proporcjonalnosci H nazwana jest stata Hubble’a i
wynosi okolo 75 km/Mpc/s

V=H-r
e Konsekwencja prawa Hubble’a i ekspansji Wszech$wiata jest to, ze ze statej Hubble’a
mozemy wyznaczy¢ wiek Wszechswiata. Jest on rowny odwrotnosci tej statej, T = %
Przebieg ¢wiczenia: Tabela 1. zawiera odlegtosci i predkosci kilku galaktyk. Wykorzy-
stujac ja nanie$ na wykres punkty odpowiadajace kazdej z nich. Narysuj prawo Hubble’a
prowadzac prosta przechodzaca pomiedzy naniesionymi punktami i przez poczatek uktadu
wspotrzednych.
e 7 wykresu odczytaj tangens kata nachylenia prostej. Jest on réwny statej Hubble’a.
e Wykorzystujac zalezno$¢ pomiedzy stata Hubble’a a wiekiem Wszech$wiata wyznacz
jego wartosc.
e Dokladniejsza warto$é¢ poszukiwanej wielkosci otrzymasz stosujac metode najmniejszych
kwadratéw. W tym celu do danych obserwacyjnych powiniene$ dopasowaé prosta postaci
Y = ax.

Czas: 45 minut

Dyskusja zasad fizycznych demonstrowanych w ¢wiczeniu:
W éwiczeniu badany jest ruch odleglych galaktyk. Material badawczy wykorzystany w
zadaniu pokazuje ekspansje Wszech$wiata.

Potencjalne zagrozenie i zasady BHP:
Brak

Odnosniki, literatura:
Astronomia ogdlna, Rybka, E., PWN, 1975
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Astronomia w geografii, Mietelski, J., PWN, 1979
Astronomia z astrofizyka, Kreiner, J.M., PWN, 2000
Galaktyki, gwiazdy, zycie, Shu, F.H., Proszynski i S-ka. 2003
Niebo na dtoni, Pittich, E., Kalmancok, D., WP, 1998

Galaktyka Vir UMi CrB Boo Hya

Odlegto$¢ (Mpc) 15 200 290 520 800
Predkosé (km/s) 1600 15 000 24 000 40 000 60 000
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S.11.16
Tytul cwiczenia:
Wielkoskalowa struktura Wszechswiata

Cel ¢wiczenia, krotki opis:
Przedstawienie widm galaktyk. Zaprezentowanie metod otrzymywania widm oraz wyzna-
czania przesunie¢ ku czerwieni.

Stopien zaawansowania, wymagana wiedza ucznia:
Wysoki, pojecia: spektroskopia, galaktyki, efekt Dopplera.

Lista niezbednych przedmiotow i materialow:
Komputer z zainstalowanym programem cle_lss. Program mozna pobraé ze strony:
http://www3.gettysburg.edu/ marschal/clea/CLEAhome.html.

Procedura przeprowadzenia cwiczenia, szacunkowy czas trwania:

Whprowadzenie: Badajac widma galaktyk mozemy wyznaczy¢ przesuniecie linii w ich
widmach. Odpowiadajacy za nie efekt Dopplera pozwala z kolei na okreslenie predkosci
radialnych tych obiektow.

Przebieg ¢wiczenia: W ¢wiczeniu wykorzystany jest program komputerowy symulujacy
przeprowadzenie obserwacji spektroskopowych galaktyk. Stuzy on réwniez do wyznaczenia
przesunie¢ ku czerwieni widm galaktyk w badanym polu.

e Uruchom program clealss i zaloguj sie (File, Log in, File, Run). Nastepnie wybierz:
Dome, Tracking. W opcji Field prosze wybraé pierwszy obszar.

e Ustaw galaktyke w centrum czerwonego kwadratu. Wybierz Change View i umie$¢ obiekt
w centrum szczeliny spektrografu.

e Wybierz Take reading i mierz widmo, az stosunek sygnatu do szumu przekroczy 20.

e Otwoérz okno dialogowe wynikéw (Record Meas) i ustaw kursor na srodku linii. Klik-
nij lewy przycisk myszki. Przepisz otrzymana warto$é¢ dlugosci fali do pierwszej kolumny
tabelki. Powtérz to dla trzech innych linii widma.

e W drugiej kolumnie zapisz wyznaczone ze wzoru

B Meas — Rest

Vv
Rest

wartosci predkoséci. Wybierz opcje Verify/Average, potem OK, Return. Wyniki zapisz w
pliku (File/Date/Save Results for Plot).

e Wykonaj pomiary dla pozostalych galaktyk w polu, po czym zmien pole na nastepne.

e Wybierz opcje File/Wedge Plot. W nowym oknie dialogowym otworzy sie plik z zapi-
sanymi wynikami (File/Open File. Zrob wykres (Plot) z otrzymanych wartosci predkosci
radialnych galaktyk.

e Przedyskutuj rozmieszczenie galaktyk w badanej prébce.

Czas: 45 minut
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Dyskusja zasad fizycznych demonstrowanych w ¢wiczeniu:

W ¢wiczeniu wykorzystujac program komputerowy wyznacza sie przesuniecie linii w wid-
mach galaktyk i predkosci radialne galaktyk. Elementem ¢wiczenia jest badanie ekspansji
Wszechswiata.

Potencjalne zagrozenie i zasady BHP:
Brak

Odnosniki, literatura:

Astronomia ogdlna, Rybka, E., PWN, 1975

Astronomia w geografii, Mietelski, J., PWN, 1979
Astronomia z astrofizyka, Kreiner, J.M., PWN, 2000
Galaktyki, gwiazdy, zycie, Shu, F.H., Proszynski i S-ka. 2003
Niebo na dtoni, Pittich, E., Kalmancok, D., WP, 1998
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Zadania na zajecia pozalekcyjne w szkolach

1. Na dwéch fotografiach powierzchni Stonca wykonanych w odstepie dwoch dni widaé, ze
w tym czasie plama stoneczna przesuneta si¢ o kat 24°. Okres obrotu Stonca wokot osi
Wynosi:

A. 40 dni
B. 19 dni
C. 30 dni
D. 32 dni

2. Jezeli zmniejszymy do potowy odlegtoéé do gwiazdy 6 wielkosci gwiazdowej to jej wielkosé
gwiazdowa bedzie wynosi¢:
A. 4,68 mag
B. 3,12 mag
C. 4,49 mag
D. 4,02 mag

3. Jezeli temperatura efektywna gwiazdy wzrosta dwukrotnie, a jej jasnos¢ zmalata cztero-
krotnie to jej promien:
A. zmalal 2 razy
B. zwiekszyl sie 4 razy
C. nie zmienil sie
D. zwiekszyt sie 8 razy

4. Przy dziesieciokrotnym zwigkszeniu odlegloséci do gwiazdy o wielkosci gwiazdowej wyno-
szacej 3,6 magnitudy jej obserwowana wielko$¢ gwiazdowa bedzie wynosi¢:
A. 13,6 mag
B. 9,5 mag
C. 5,5 mag
D. 8,6 mag

5. Rysunek przedstawia widziany z Ziemi wyglad gwiazd i ich wzajemne polozenie w prze-
strzeni. Ktéry z wykreséw ilustruje obserwowane zmiany jasnosci uktadu.

6. Gwiazda ciagu gléwnego majaca temperature taka sama jak Stonce emituje 50 razy wiecej
energii. Jej promien wyrazony w promieniach stonecznych wynosi:
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10.

11.

12.
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Rysunki przedstawiaja widma promieniowania trzech gwiazd. Ktéra z nich jest najchlod-

niejsza:
I A) I B) I 0
4 4 4
3 3 3
2 2 2
1 1 1
2000 4000 6000 A 2000 4000 6000 A 2000 4000 6000 A

Paralaksa gwiazdy 7 Wieloryba wynosi 0.273" Jaka jest odleglo$é do tej gwiazdy?

A. 2,87 pc
B. 5,23 pc
C. 3,66 pc
D. 4,01 pc

Gwiazda zwigkszyta ilo$¢ emitowanego swiatta 10 razy. O ile magnitud wzrosta jej wielkosé

gwiazdowa?
A. 5 mag
B. 10 mag
C. 2,5 mag
D. 1 mag

Obserwowana jasno$¢ gwiazdy nie zalezy od:

A. jak szybko gwiazda sie porusza

B. ilosci swiatta emitowanego przez gwiazde

C. odleglosci do gwiazdy

D. ilosci i rodzaju materii pomiedzy nami a gwiazda

Zrédlem energii gwiazd olbrzyméw jest:

A. kolaps grawitacyjny

B. zapadanie sie fotosfery

C. ciaggte zderzenia z kometami i meteorami
D. reakcje jadrowe

Ktére z ponizszych stwierdzen dotyczacych plam stonecznych jest fatszywe:
A. maja temperature nizsza niz otaczajaca je fotosfera
B. towarzysza im pola magnetyczne
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

C. wystepuja najczesciej w okolicach biegunéw Stonca
D. maja zaréwno cien jak i poélcien

Z obserwacji w Syriusza i Arktura wykonanych w odstepach pét roku wynika, ze paralaksa
Syriusza jest wieksza. Wynika to z tego, ze Syriusz:

A. jest mniejszy

B. ma wyzsza temperature

C. ma mniejsza mase

D. znajduje sie blizej nas

Jezeli obserwowana gwiazda ma kolor niebieski to astronomowie sa pewni, ze gwiazda:

A. promieniuje jedynie w niebieskiej cze$ci widma

B. promieniuje najwiecej w ultrafioletowej i niebieskiej czesci widma, przy czym maksimum
jest w rejonie niebieskim

C. promieniuje w calym zakresie widma réwnomiernie, ale czesé czerwona i zétta widma
jest tlumiona przez materie miedzygwiazdowa

D. promieniuje gléwnie w czesci ultrafioletowej, ale ultrafiolet jest pochtaniany przez at-
mosfere Ziemi

Promienie najwickszych gwiazd, czerwonych gigantow sa rzedu:
A. promienia Stonca

B. promienia Jowisza

C. odlegtosci Jowisza do Stonca

D. odlegtosci do najblizszej gwiazdy, Proxima Centauri

Wykorzystujac diagram Hertzsprunga-Russella oblicz ile razy $rednica nadolbrzymoéw jest
wigksza od Srednicy Stonca?

W gwiazdach zmiennych za¢mieniowych obserwowane zmiany jasnosci zachodza z powodu:
A. zmian w ich atmosferach

B. przeplywu masy miedzy sktadnikami

C. zakry¢ jednego ze sktadnikow przez drugi

D. zmian pola magnetycznego przez ktoére przechodzi swiatto

Wazna rola cefeid w astronomii zwiazana jest z zaleznoscia okresu zmian blasku z:
A. rozmiarem

B. sktadem chemicznym

C. obrotem

D. jasnoscia gwiazdy

Gwiazda na ciggu gltéwnym jest w réwnowadze hydrodynamicznej. Oznacza to, ze sity
grawitacji dazace do jej zapadniecia si¢ rOwnowazone sa przez:

A. ci$nienie wiatru gwiazdowego

B. sile¢ od$rodkowa

C. ci$nienie promieniowania i gazu
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D. obecno$é¢ pola magnetycznego i elektrycznego

20. Biate karty sa gwiazdami:
A. zimnymi i ciezkimi
B. goracymi i gestymi
C. $wiecacymi i z silnym polem magnetycznym
D. jasnymi i aktywnymi

21. Na rysunkach przedstawione sa diagramy H-R trzech gromad gwiazd. Uszereguj je wedlug
wzrastajacego wieku gromad.

A. abced
B. acdb
C. badc
D. cadb
L ©0° L L o L
Oooooz A) OoOO B) ZO C)

© OO ° OO 0006)

OOO OOO OOO

O ) )

oO OO OO
T T T T

22. Ewolucje gwiazdy mozna przesledzi¢ na disgramie H-R. Ktory z wykresow ilustruje ewo-
lucje Stonca:

23. Rysunek przedstawia diagram Hertsprunga-Russella. Przyporzadkuj literom na rysunku
nazwy gwiazd réznych typéw widmowych:
A. ciag gltowny
B. olbrzymy
C. nadolbrzymy
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24.

25.

26.

27.

28.

D. biate karty

v

Gwiazdy powstaja z materii miedzygwiazdowej. W jakiego typu galaktykach moga tworzy¢
sie¢ w chwili obecnej gwiazdy?

A. spiralnych

B. eliptycznych

C. nieregularnych

D. w kazdej z powyzszych

Kiedy patrzymy sie na niebie na Droge Mleczna to widzimy:

A. ramie spiralne w ktérym znajduje sie Stonce

B. ramie spiralne, ktére jest po przeciwnej stronie srodka Galaktyki niz Stonce
C. plaszczyzne Galaktyki

D. pozostatosci po wybuchach supernowych

Predkosé z jaka odlegte obiekty oddalaja sie od nas moze by¢ zmierzona poniewaz jest ona
proporcjonalna do:

A. zmian jasnodci $wiatta docierajacego do nas od tych obiektow

B. polaryzacji $wiatta

C. przesunigciem linii w widmie obiektu

D. masy tych obiektéow

Jezeli w przysztosci naukowcy odkryja, ze:

A. grawitacja nie ma wplywu na rozchodzenie sie $wiatta

B. istnieje monopol magnetyczny

C. dlugo$¢ $wiatta zmienia sie w czasie jego rozchodzenia sie

D. gwiazdy zmienne si¢ zapadaja

to teoria ekspansja Wszech$éwiata moze przestac¢ by¢ prawdziwa.

Zgodnie z teoriag Wielkiego Wybuchu najdalsze galaktyki
A. sa pozbawione mglawic gazowych
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B. sa bardziej masywne
C. oddalaja sie od nas
D. wszystkie oddalaja si¢ od siebie

29. Efekt Dopplera moze by¢ zastosowany do:
A. wyznaczenia odleglosci galaktyk
B. jasnosci gwiazd
C. koloru
D. widma obiektéw astronomicznych

30. Ktéry z wykreséw przedstawia prawo Hubble’a?

31. Przesunecie ku czerwieni widma pewnej galaktyki wynosi 0,12. Zaktadajac, ze jest ono
zwiazane z efektem Dopplera w jakiej odleglosci od nas jest ta galaktyka?
A. 860 Mpc
B. 1280 kpc
C. 480 Mpc
D. 1200 lat $wietlnych

32. Promien orbity Wenus jest mniejszy niz Ziemi. Wptywa to miedzy innymi na obserwowany
przez nas wyglad tarczy Wenus. Narysuj jak ona wyglada z Ziemi w przedstawionych na
rysunkach potlozeniach planet.

33. W trakcie ostatniej wielkiej opozycji Marsa Srednica katowa tarczy tej planety wynosita
25.2” Tle milimetréw ma S$rednica obrazu tej planety w ognisku teleskopu o ogniskowe]
obiektywu wynoszacej 20 metréw?
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34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

Jaka jest zdolno$¢ rozdzielcza teleskopu o Srednicy obiektywu 35 cm? Czy mozna przez
ten teleskop zobaczy¢ skladniki gwiazdy podwdjnej, jezeli sa one odlegte od siebie o 0.48
sekundy tuku?

Jakie nalezy uzy¢ powiekszenie teleskopu by ogladany przez niego katowy rozmiar tarczy
Jowisza wynoszacy 40” byl taki sam jak ogladana gotym okiem tarcza Ksiezyca?

Jakie rozmiary ma obraz tarczy Ksiezyca w plaszczyznie ogniskowej teleobiektywu o ogni-
skowej 50 cm? Srednica katowa tarczy Stonca wynosi 30'.

Srednica katowa ksiezycowego krateru Copernikus wynosi 40”, a odleglosé¢ Ksiezyca od
Ziemi jest rowna 386400 km. Jakie sg rozmiary liniowe krateru?

Wysokos$é gor na Ksiezycu mozna zmierzyé obserwujac jego brzeg. Unosza sie one po-
nad brzeg jego tarczy na wysokosé do 4 sekund tuku. Oblicz jaka jest wysokos¢ gor w
kilometrach.

Srednia predkosé czasteczki wodoru zalezy od temperatury T [K] i wynosi:
v =111VT m/s

Jezeli w potudnie temperatura powierzchni Ksiezyca wynosi 120°C to czy wiele czasteczek
wodoru opuszcza Ksiezyc w tych warunkach? Predko$é ucieczki z Ksiezyca wynosi 2,4
km/s.

Oblicz ile razy $wiatlo stoneczne docierajace do Saturna jest stabsze niz dochodzace do
Ziemi?

Podczas wielkiej opozycji Marsa, jego $rednica katowa wynosita 25.1”, a odleglos$é od Ziemi
56 mln km. Oblicz ile wynosi promien tej planety?

Najmniejsze obiekty obserwowane golym okiem maja rozmiar wynoszacy okoto 2 minut
tuku. Jakie rozmiary w poréwnaniu z Ziemig musi mie¢ plama na Stoncu by byta widoczna
bez uzycia teleskopu przy uzyciu ciemnego filtru?

Tabela zawiera nazwy, typy widmowe i jasnosci absolutne kilku gwiazd. Nanie$ dane z
tabeli na diagram Hertzsprunga-Russella. Ktére z gwiazd leza na ciagu gtéwnym, a ktére
sg olbrzymami.
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ol.

gwiazda typ widmowy  jasno$¢ absolutna

Stonce G2 +5
a Kasjopei KO -1
0 Kasjopei A5 +2
a Hyi FO +3
[ Perseusza B8 -1
~ Hyi M2 —2
73 Oriona F6 +4
Ross 128 M5 +14
61 Labedzia K5 +8
0 Lep A G5 0

Gwiazda zmienna fizycznie Mira Ceti, w wyniku pulsacji powodujacych zmiany jej promie-
nia zmienia swa jasnos¢. W maksimum blasku ma wielko$¢ gwiazdowa wynoszaca okoto 3
magnitudy, w minimum okoto 9 magnitud. Ile razy jest ona jasniejsza w maksimum niz w
minimum?

Jedna z metod pomiaru odlegtosci w astronomii polega na poréwnywaniu jasnosci odlegtych
obiektow. Zaktada sie w niej, ze te obiekty emituja tyle samo Swiatta, a obserwowane przez
nas jasnos$ci wynikaja z réznych odlegtosci do tych cial. Jezeli przyjmiemy, ze wielkosci
gwiazdowe wszystkich gwiazd sa jednakowe, to ile razy dalej znajduja si¢ gwiazdy 11-tej
wielko$ci niz 1-ej7

Golym okiem mozna zobaczy¢ gwiazdy do 6 magnitudy. Obiektyw teleskopu majac wigksza
powierzchnie niz oko pozwala zebra¢ wiecej Swiatta i przez to obserwowacé stabsze obiekty.
Do jakiej wielkosci gwiazdowej mozna prowadzi¢ obserwacje przez lunete o srednicy 6 cm
i teleskop o $rednicy 6 metréw. Przyjmij, ze w nocy Zrenica oka ma $rednice 6 mm.

Oblicz jaka wielkosé gwiazdowa ma gwiazda jasniejsza milion razy od gwiazdy 6 wielkosci.

Obliczy¢ mase, jaka w ciagu roku traci Stofice w wyniku emisji promieniowania elektro-
magnetycznego.

W wyniku wybuchu gwiazdy nowej cze$¢ jej materii jest wyrzucana w przestrzen kosmiczna.
W widmie tej gwiazdy zaobserwowano, ze dtugos¢ fali linii wodoru H,, wynosita 482.05 nm.
Oblicz z jaka predkoscia oddalalty si¢ od gwiazdy jej zewnetrzne warstwy?

Jezeli dwie gwiazdy emitujg takie same iloSci energii, to ile wynosi stosunek ich promieni.
Wiemy, ze temperatura efektywna pierwszej gwiazdy jest rowna T7; = 6000 K, a drugiej

Ty = 20000 K?

Paralaksa gwiazdy [ BliZnigt wynosi 0.094”. Oblicz jej odleglo$é od Ziemi w jednostkach
astronomicznych.
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Paralaksa pierwszej gwiazdy wynosi 0.08”. Druga gwiazda znajduje sie w odleglosci 20 lat
Swietlnych. Ktéra z gwiazd jest dalej od nas?

Paralaksa pierwszej gwiazdy wynosi 0.04”, a druga gwiazda znajduje si¢ w odlegtosci 15
lat Swietlnych. Wiemy, ze sa to gwiazdy tego samego typu widmowego i leza na ciggu
gtownym. Ktoéra z nich $wieci jasniej na nocnym niebie?

Wykorzystujac zdjecie protuberancji na Stoncu oblicz na jaka wysokosé nad jego powierzch-
ni¢ one docieraja. Porownaj ten wynik z odlegloscia ZiemiaKsiezyc.

Na podstawie zdjeé¢ korony stonecznej w maksimum i minimum aktywnosci oblicz jej $red-
nice. Poréwnaj otrzymane wyniki.

Sktadniki pewnej gwiazdy podwdjnej okrazaja wspolny $rodek masy po elipsach o duzych
poélosiach wynoszacych: a; = 26.0, a5 = 43.6 jednostki astronomicznej. Okres obiegu jed-
nego z tych sktadnikéw wokét wspolnego srodka masy wynosi P = 480 lat. Oblicz masy
m1, me gwiazd wchodzacych w sktad rozpatrywanej gwiazdy podwdjnej, wyrazajac je w
masach Stonca.

Oblicz ile gwiazd 6 wielkoSci gwiazdowej ma jasno$¢ réwna jasnosci gwiazdy 1 wielkosci?

Widmo promieniowania fotosfery w poblizu plamy stonecznej pokazuje, ze czerwona linia
wodoru H,, (A = 656, 3) nm jest przesunieta ku czerwieni. Dlugosé tej fali w widmie wynosi
656,6 nm. Jaka jest predko$¢ opadania wodoru w tym obszarze?

Analiza widma brzegu tarczy Stonca pokazuje, ze predko$¢ materii na réwniku stonecznym
wynosi okoto 2km/s. Oblicz okres obrotu Stonca.

Maksimum energii w widmie stonecznym wystepuje dla diugosci fali 470 nm. Korzystajac
z prawa Wiena oblicz temperature jego powierzchni.

Jak dtugo trwataby podréz do gwiazdy, Procjon, rakieta poruszajaca sie z predkoscia 1000
km /s. Paralaksa gwiazdy wynosi 0, 286”7

Odlegtos¢ do Syriusza wynosi 2.7 parsekéw. Z powodu ruchu wlasnego zbliza si¢ on do nas
z predkosciag 8 km/s. Oblicz po ilu latach jego obserwowana jasnos$é wzrosnie dwukrotnie.

Oblicz ile wynosi suma mas gwiazd tworzacych uktad podwdéjny Capella, jezeli duza pédtos
orbity wynosi 0.85 j.a., a okres ich obiegu wokél wspélnego srodka masy jest réwny 0.285
lat.

Gwiazda podwdjna € Hydrae ma okres obiegu 15.3 lat. Jej paralaksa wynosi 0.02”, a duza
potos orbity réwna sie 0.23"”. Oblicz liniowy rozmiar orbity gwiazdy i sume mas skladnikow.
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Duza pdélos orbity gwiazdy podwdjnej a Centauri wynosi 17.65”. O ile jest wicksza od-
legto$¢ miedzy gwiazdami tworzacymi ten uktad od odleglosci Ziemia-Stonce. Paralaksa
gwiazdy wynosi 0.75”.

Gwiazda nowa w gwiazdozbiorze Aquila miata maksymalna magnitude absolutna wyno-
szaca okoto -9. Ile razy jej jasno$é¢ byta wigksza od jasnosci absolutnej Stonca. Jak daleko
od nas jest ta gwiazda, jezeli jej jasnos¢ obserwowana wynosita -1 mag.

Mglawica planetarna w gwiazdozbiorze Lutni ma $rednice katowa réwng 83" i znajduje sie
od nas w odleglosci 600 parsekow. Jaka jest jej srednica liniowa? Poréwnaj jej rozmiar z
rozmiarem naszego uktadu Stonecznego.

Jasnosé absolutna galaktyki M63 wynosi -20 wielko$ci gwiazdowych. Zaktadajac, ze w jej
sktad wchodza tylko gwiazdy podobne do naszego Stonca, oblicz z ilu gwiazd sktada sie ta
galaktyka Przyjmij, ze jasno$¢ absolutna Stonca wynosi +5 magnitud.

W galaktyce M31 zaobserwowano wybuch gwiazdy nowej. Jej jasnos¢ absolutna wyno-
sita -8 wielkosci gwiazdowej, a jasnos¢ obserwowana na niebie byla réwna +16 wielkosci
gwiazdowej. Jaka jest odleglo$é¢ do tej galaktyki?

Obliczy¢ ile wynosza przesunigcie ku czerwieni linii wodoru H, w widmach galaktyk, jezeli
odpowiadaja one predkosciom: 0.1, 0.3, 0,7 i 0.9 predkosci $wiatta? Obliczenia wykonaj
na podstawie wzoréw mechaniki klasycznej i szczegoélnej teorii wzglednosci. Przedyskutuj
otrzymane wartosci.

Obserwacje widma galaktyk wchodzacych w sktad gromady Coma pokazaly, ze Srednia
wartos¢ przesunecia linii widma ku czerwieni wynosi 0,022. Oblicz odlegtos¢ do tej gromady
galaktyk.

Przedyskutuj dlaczego buduje sie teleskopy o duzych $rednicach obiektywu? Jakie sa po-
wody lokalizowania obserwatoriéw na wysokich szczytach gorskich. Jaki wplyw na obser-
wacje maja Swiatta miast?

Rysunek przedstawia fragment nieba o godzinie 19. Znajdz btad rysunku? Uzasadnij od-
powiedz.

*

L

Wschod Zachod
Ksiezyc widoczny o godz. 19
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Omoéw dlaczego w astronomii obserwacje spektroskopowe odgrywaja tak duza role? Wy-
mien co najmniej cztery powody.

Czy wedtug przyjetej teorii budowy komet jest mozliwe by miata ona blisko Stonca i daleko
od niego warkocz takiej samej dhugosci?

Jezeli przestonimy potowe obiektywu teleskopu kawatkiem papieru i skierujemy teleskop
na Ksiezyc to jak bedzie on wygladat?

Omoéw co najmniej dwa fakty obserwacyjne swiadczace o istnieniu materii miedzygwiaz-
dowej.

Jakie zjawiska fizyczne sa odpowiedzialne za powstawanie ciemnych linii w widmach gwiazd?

Poczatkowo materia we Wszech$wiecie zdominowana byla przez wodér. Przedstaw w jaki
sposOb moga powstawaé¢ w nim pierwiastki cigezsze od wodoru.

Jak wygladataby na niebie Droga Mleczna, gdyby Stonce lezalo w ptaszczyznie Galaktyki,
a jak gdyby znajdowalo si¢ bardzo daleko od jej centrum?
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Opis zaje¢ dla uczniéw na uczelni

N O U W N

. Gwiazdy i gwiazdozbiory

. Ruch dzienny sfery niebieskiej

. Roczny ruch Stonca

. Ruchy planet

. Za¢mienia Stonca

. Obserwacje powierzchni Stonca
. Atlasy i mapy nieba

Opis ¢wiczen na zajecia pozalekcyjne w szkolach

CO 3 O UL i Wi+

. Obrotowa mapka nieba

. Globus niebieski

. Budowa astrolabium

. Obserwacje nocnego nieba - ciekawe gwiazdy

. Obserwacje nocnego nieba - gwiazdozbiory

. Obserwacje przelotu meteoréw

. Obserwacje teleskopowe Wenus

. Astrofotografia aparatem cyfrowym

. Obserwacje teleskopowe Jowisza

. Obserwacje nocnego nieba - gromady gwiazd i mglawice
. Obserwacje ruchu planet na sferze niebieskiej

. Wyglad gwiazdozbioréw — ruchy wtasne gwiazd
. Klasyfikacja widmowa gwiazd

. Diagram Hertzsprunga-Russella

. Prawo Hubble’a

. Wielkoskalowa struktura Wszechswiata

Zadania na zajecia pozalekcyjne w szkolach
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