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Wstep

Astronomia, to dziedzina wiedzy spotykajaca sie z naturalnym zainteresowaniem wiekszosci
mieszkancéw Ziemi. Rozgwiezdzone niebo, podréze kosmiczne, odkrycia planet poza Uktadem Sto-
necznym, czarne dziury i Wielki Wybuch, nieskoriczono$¢ Wszechswiata - to tylko niektére z zagad-
nien, o ktére nie do konca zniecheceni badz oniesmieleni uczniowie moga zapytac nauczyciela przed-
miotéw przyrodniczych. Dobrze bytoby mie¢ w zanadrzu jesli nie odpowiedz, to chociaz $wiadomos¢
istnienia catej gamy interesujacych pomocy dydaktycznych — w formie stron i portali internetowych,
programoéw komputerowych, projektéw edukacyjnych czy wrecz gotowych do uzycia narzedzi obser-
wacyjnych - wszystkiego, co ma do zaoferowania wspotczesna technologia informacyjna. Chcieliby-
Smy pomdc osobom potencjalnie zainteresowanym astronomia trafi¢ na wiasciwg Sciezke, od ktorej
mozna rozpocza¢ naprawde ciekawg i wciggajaca przygode z nauka o kosmosie.

Zaczynajac od dzieci w wieku przedszkolnym i wczesnoszkolnym, kierujemy na witasciwe dla tego
wieku sposoby uczenia sie i zdobywania wiedzy. Dla tej grupy zamieszczamy propozycje zabaw, lektur
i gier dostosowane do tego etapu rozwoju dzieci. Kolejne rozdziaty sa poswiecone pracy ze starszymi
dzie¢mi i mtodziezg wedtug ich aktywnosci. Wymienione sg pozycje z literatury pieknej odnoszace sie
do astronomii. Mamy nadzieje, ze moga one zachecic¢ nauczycieli i uczniéw do wtasnych poszukiwan
w Swiecie literatury, a takze obserwacji piekna natury.

Zwracamy uwage nauczycieli na zawartos¢ tresci astronomicznych w podstawie programowej
ksztatcenia ogdlnego na réznych etapach edukacji, w programach nauczania przyrody, fizyki i geo-
grafii. Zebrane informacje pomoga przy planowaniu zajec i tworzeniu wtasnych programoéw rozwija-
jacych zainteresowania uczniéw astronomia. Dajg obraz wiedzy, jaka powinni dysponowac uczniowie.

Astronomia, to przede wszystkim nauka obserwacyjna, wiec przedstawiamy w naszym poradniku,
w jaki sposéb planowaé obserwacje oraz jak je dokumentowa¢. Komputer podfaczony do internetu
lub posiadajacy ogodlnie dostepne oprogramowanie moze w znacznym stopniu ufatwic¢ prezentowa-
nie badz wyjasnianie wielu zjawisk. Pokazujemy przyktfady, jak rozwija¢ zainteresowania astronomia
na zajeciach pozalekcyjnych pracujac z mtodziezg uzdolniong przygotowujaca sie do udziatu w kon-
kursach i olimpiadach, z zamiarem osiggniecia sukceséw na etapie krajowym i miedzynarodowym.

Proponujemy rézne formy pracy pozaszkolnej dla mfodziezy zainteresowanej astronomia, zacheca-
my do wspétpracy z instytucjami zwigzanymi z astronomig — czy to z miejscowym planetarium, czy uni-
wersytetem, towarzystwami. Udzielamy takze wskazéwek, gdzie szuka¢ informacji na temat wydarzen
astronomicznych. Opisujemy programy miedzynarodowe nauczania astronomii w szkotach, np.,,Hands-

-On Universe, Europe”.




W ostatnim rozdziale zamiescilismy spis literatury astronomicznej zawierajacy ksiazki popular-
nonaukowe, naukowe, podreczniki, atlasy, tablice i literature dla dzieci. Podalismy spis literatury dla
uczniéw, przygotowujacych sie do olimpiady astronomicznej.

Gtéwnym zrédiem wiedzy jest nasze doswiadczenie w pracy z mtodziezg uzdolniong. Korzystali-
$my dlatego z wielu pozycji wymienionych w spisie literatury oraz informacji zawartych na stronach
internetowych, ktérych adresy sa umieszczone w poradniku.

Mamy nadzieje, ze nasze propozycje przedstawione w poradniku beda pomocne w rozwijaniu
U uczniow zainteresowan astronomia.

Autorzy
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Rozdziat |

Kiedy i gdzie uczenn moze sie
zainteresowac astronomig?



Wilasna obserwacja nieba przez dzieci a edukacja w wieku
przedszkolnym i wczesnoszkolnym

Dzieci w wieku przedszkolnym moga rozpocza¢ nauke astronomii od obserwacji nieba i zjawisk
widocznych gotym okiem, nie wymaga to duzych naktadéw finansowych. Zainteresowanie dzieci
astronomia przejawia sie w prostych obserwacjach nieba, przemijania dnia i nocy, pojawiania sie Ston-
ca i Ksiezyca, zmian por roku. Nauka w tym okresie jest inspirowana checig poznawania otaczajgcego
$wiata, zainteresowania przyroda i mozliwoscia wptywania na nia. Pierwsze obserwacje sa kontynu-
owane z powodzeniem w dalszej edukacji. Duzy wptyw na rozwéj poznawczy dzieci w tym wieku maja
rodzice. Podczas Miedzynarodowego Roku Astronomii 2009 wsréd uczestnikéw pokazéw i wyktadow
astronomicznych mozna byto spotkac wielu rodzicéw z dzie¢mi w wieku przedszkolnym. Uczestnic-
two tak miodych stuchaczy swiadczy o tym, ze juz kilkuletnie dziecko jest zainteresowane natura,
przyroda i astronomia.

Planujac dziatania edukacyjne dla dzieci w wieku przedszkolnym i wczesnoszkolnym, nalezy bra¢
pod uwage nastepujace fakty:

o dzieci w wieku przedszkolnym rzadko facza ze soba poszczegdlne fakty, czesto skupiaja sie wy-
facznie na sytuacji,tu i teraz” Spostrzezenia w wieku przedszkolnym maja charakter przypadko-
wy, s uzaleznione od mimowolnej uwagi dziecka i dziatania bodZzcéw emocjonalnych;

o dziecko postrzega swiat przede wszystkim za pomoca zmystéw wzroku i stuchu; poznaje go
gtéwnie dzieki bezposredniej obserwacji i aktywnosci motorycznej;

e z uwagi na fakt, ze rozwdéj motoryczny stanowi dla dziecka gtéwna podstawe dziatania, trudno
jest planowac¢ czynnosci, podczas ktérych jego uwage chcemy przyciagna¢ w okresie dtuzszym
niz 10-15 minut;

e coraz szerszy dostep do internetu daje mozliwos¢ samodzielnego poszukiwania wiadomosci
z wybranych dziedzin, s3 to jednak dziatania wiasciwe dla uczniéw zdolnych. Przecietny uczen
czesciej wybierze dziatania zwigzane z ruchem, sportem i szeroko pojeta aktywnoscia fizyczna
w czasie wolnym;

o dzieci ucza sie przede wszystkim przez zabawe.

Dzieci wraz z rozwojem umiejetno$ci méwienia staraja sie formutowad coraz wiecej pytan dotycza-
cych poznawanej rzeczywistosci. W wieku przedszkolnym poprzez pytania poznajg $wiat, odnajduja
W nim swoje miejsce; pytania te jednak staja sie bardziej konkretne dopiero w wieku szkolnym. Dzieci
uzdolnione zadajg wiecej pytan niz ich rowiesnicy, zwtaszcza pytan abstrakcyjnych. Zdolne dziecko
stara sie by¢ zawziete w zdobywaniu wiedzy, wychwytywaniu tego, co istotne, czesto na dalszy plan
odsuwa rozwdéj motoryczny. Nie unikniemy pytan zwigzanych z astronomia skierowanych do rodzi-
cédw i nauczycieli, na przyktad:

Dlaczego Stonce $wieci?

Czym jest Stonce, Ksiezyc, planety?

Co to znaczy, ze Kopernik wstrzymat Storce i ruszyt Ziemie?

Muzyka i taniec moga stanowic inspiracje do nauki, dzieci chetnie powtarzaja piosenki i wierszyki,
nasladuja otaczajacy je swiat, wyrazajac to za pomoca gestu i ruchu. Do opisu nocnego nieba bardzo
czesto jest wykorzystywany wiersz Ewy Szelburg-Zarembiny Idzie niebo ciemng nocq, na ktérym wy-
chowato sie wiele pokolen.



Dzieci zwiekszajg swojg aktywnos$¢ w zakresie zabaw konstrukcyjnych okoto 4. roku zycia. Materia-
tami wykorzystywanymiw zabawach konstrukcyjnych sa przede wszystkim klocki, ale rowniez modele
papierowe do ztozenia (bez uzycia kleju i nozyczek), puzzle i proste rysunki. Zadaniem nauczyciela
lub rodzicéw jest dobdér wycinanek lub uktadanek o tematyce astronomicznej w celu rozwijania zain-
teresowan dzieci. Strona internetowa www.astrohobby.pl moze by¢ pomocna w poszukiwaniu tych
materiatow.

Z biegiem lat dzieci staraja sie powtarza¢ pewne modele, budowa¢ wedtug wzoru, coraz wieksza
uwage przywiazuja do zaplanowania pewnych czynnosci, prébuja doktadnie poznac nie tylko ksztatty,
kolory, dzwieki, ale réwniez je uporzadkowac. Wéwczas mozna juz powoli uczy¢ dziecko zapamiety-
wania przedmiotow w kolejnosci na przykfad uktadu planet wzgledem Stonca.

Merkury w blasku stonecznym sie chowa,

Wenus rano lub wieczorem swiecic jest gotowa.

Ziemia ma Ksiezyc, co btyszczy nocami,

tylko tam ludzie dotarli swymi rakietami.

Moze na Marsa wyprawa sie uda

i zobaczymy tam pustynne cuda?

Pas planetoid dalej sie rozposciera

i duze planety od matych oddziela.

Olbrzymi Jowisz ma plame czerwona,

a Saturn sie szczyci pierscieni korona.

Urana i Neptuna, dzieci, jesli chcecie,

mozecie zobaczy¢ jedynie w lunecie.

A blade Komety, gdy nadejda chmury

wiszg nad Szopkami warkoczem do gdry.

Wszystkie te obiekty, od poczgtku do korica,

krqzq sobie razem dookota Storica! (M. Strzatkowska)

Mozna tez uczy¢ nazw znakdw zodiaku, wykorzystujac wierszyki Matgorzaty Strzatkowskiej Znaki
zodiaku (,Swierszczyk” 2003, nr 1).

Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze komputer stat sie obecnie sprzymierzenicem nauczyciela jako
zrodto informacji i narzedzie edukacyjne. Aby zacheci¢ dzieci do zadawania pytan, mozemy skorzystac
ze strony internetowej http://kidsastronomy.com/fun/memory.htm, na ktdrej zamieszczone sa zarty
z pogranicza astronomii, na przyktad:

Na jakich talerzach serwuja positki w kosmosie?

- Na latajacych spodkach.

Na tej samej stronie internetowe;j sa tez przyktadowe kolorowanki do pobrania i wydrukowania.

W okresie przedszkolnym dzieci zaczynaja rozrézniac kolory, ksztatty, sortujg proste elementy. Na
stronie KidsAstronomy.com umieszczono proste przesuwane puzzle. Nauczyciel wybrany przez siebie
obrazek moze podzieli¢ na okreslong liczbe elementéw, podajac liczbe kolumn i wierszy. Program
tworzy puzzle, umieszczajac na obrazku siatke podziatu (3 x 4); podziat jest zaznaczony na ponizszym
rysunku z lewej strony. Jesli w przedszkolu nie ma komputeréw, mozna po wydrukowaniu obrazka po-
cig¢ go wzdtuz linii podziatu. Korzystajac z komputera, naciskamy przycisk START i mamy przesuwne
elektroniczne puzzle na ekranie monitora (widoczne na rysunku z prawej strony).




HUBBLE SPACE
TELESCOPE

Rysunki do kolorowania pobrane ze strony KidsAstronomy.com

Elektroniczne puzzle na stronie KidsAstronomy.com

Astronomy Memoty Game For Kids

MEMORY GAME
Click the
Play button
below to start
the game.
To win, you
will need to
match the
pictures to -
the right. é

Gra pamieciowa na stronie KidsAstronomy.com




Pod koniec wieku przedszkolnego i w wieku wczesnoszkolnym dzieci coraz wieksza uwage
zwracaja na czynniki numeryczne. Interesuje je wszystko, co najwieksze, najliczniejsze. Opowie-
sci o kosmosie z pewnoscig stanowiag niematg niespodzianke dla niejednego szescio-, siedmiolat-
ka w tym zakresie (np. najwieksza planeta, najwieksza liczba ksiezycéw wokét jednej planety, wiek
swiata, dtugos¢ nocy, dnia, roku, miesigca). Rolg pedagoga przedszkolnego i wczesnoszkolnego,
na tym etapie rozwoju, powinno by¢ dziatanie zmierzajgce do wzbudzenia ciekawosci i zachecenia
do zadawania pytan. Cennym zrédtem wiedzy jest Polski Portal Astronomiczny www.astronomia.pl,
a pytania z wyczerpujacymi odpowiedziami sa zamieszczone na stronach: http://baza.polsek.org.pl,
http://www.iwiedza.net/materialy/astr_m031.html.

Ogladanie obrazkdw przez starsze dzieci staje sie coraz mniej chaotyczne. Z biegiem lat staraja
sie skupi¢ uwage réwniez na kolejnosci elementéw obrazka'. Warto poleci¢ bardziej skomplikowane
puzzle, ktérych utozenie moze polegac na zapamietaniu utozenia obrazkéw na planszy i odkrywaniu
dwéch identycznych elementéw. Dobrym przyktadem takiej zabawy jest gra pamieciowa ze strony
http://kidsastronomy.com/fun/memory.htm.

Planujac dziatania edukacyjne dla dzieci w tym wieku, nalezy pamieta¢, ze atrakcyjne sg krétkie
filmy tematyczne. W wieku szkolnym, w nauczaniu astronomii przydatne moga sie okaza¢ filmy ani-
mowane, takie jak Gwiazda Kopernika, Planeta S1. Pierwszy z nich przedstawia posta¢ Kopernika po-
czawszy od lat dzieciecych, drugi - opowiada o lgdowaniu kosmonauty na planecie petnej zielonych
sympatycznych kosmitéw.

Na Uniwersytecie w Tybindze od 2002 roku zostato zorganizowanych kilka wyktadéw dla dzieci.
Zapoczatkowato to organizacje uniwersytetow dzieciecych na catym sSwiecie, réwniez w Polsce:
http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/nowa_strona/?q=node/225, http://www.uniwersytetdzieci.pl/uds. Podczas
takich wyktadéw najmfodsi maja okazje spotkac przedstawicieli réznych zawodéw, na przyktad astrono-
méw. Owocem tego rodzaju spotkan jest ksigzka Ulricha Janssena i Klausa Wernera pt. Uniwersytet dzie-
ciecy wyjasnia tajemnice kosmosu. Jej autorzy zabieraja mfodych czytelnikéw w pasjonujaca podréz wsréd
gwiazd, planet, czarnych dziur i supernowych, a przy okazji odpowiadaja na niezliczone trudne pytania:

Dlaczego Wszechswiat jest tak wielki?

Czy cztowiek poleci kiedys na Marsa?

Co moze nas spotkac podczas podrézy kosmicznej?

Czy da sie przekroczy¢ predkos¢ swiatta?

Gdzie mieszkaja kosmici?

W wieku szkolnym coraz bardziej pomocnymi Zrédtami wiedzy staja sie internet, filmy animowa-
ne i przyrodnicze, prezentacje multimedialne. Dzieci coraz chetniej samodzielnie poszukujg wiedzy:
same dokonujg wyboréw, zadajg pytania abstrakcyjne i poszukujg na nie odpowiedzi. Nie zawsze wy-
starczy im przedstawiona przez rodzicéw odpowiedz stowna, podpowiedz w postaci ksiazki czy obraz-
ka. Coraz wieksza uwage moga przyciagnac¢ w tym okresie gry komputerowe. Dzieci chetnie stang sie
na kilka chwil kosmicznym bohaterem mogacym uratowac Ziemie przed zagtada (gry Clash N Slash 2,
The True Meaning of Smekday).

! Preschoolers Child Development. Developmental Milestones; Vincent lannelli, M.D., About.com Guide Updated June 14, 2006.




Dzieci w wieku wczesnoszkolnym zaczynaja samodzielnie czytac. Na przyktad na ksigzce Wandy
Chotomskiej Dzieci Pana Astronoma? wychowato sie wielu astronomow i odkryto swoja pasje na cate
zycie. Autorka w przystepny dla dzieci sposéb objasnia podstawowe zjawiska zwigzane z astronomia.
Wierszyki i rymowanki stanowia podstawe do zainteresowania dzieci tematyka gwiazdozbioréw, Ston-
ca, planet, ksiezycéw, a przedstawione obrazy trafiaja do najmtodszego czytelnika.

Pan Astronom moéwi o Storicu:

Dlaczego Storice swieci?

To jasne jest od razu,

jesli sie wie, Ze Storice

to wielka kula gazéw.

Pan Astronom mdwi o Ksiezycu:
- Dookota Ziemi

ciggle sobie biega

Ksiezyc — naszej Ziemi
najblizszy kolega.

Pan Astronom méwi o gwiazdach:

Nasze Storice ma rodzine

Najliczniejszq z rodzin —

kazda gwiazda, ile jest ich,

w sktad rodziny wchodzi.

Nie nalezy sie zniechecac¢ po jednej prébie zainteresowania dziecka tematem astronomii. Kazde
dziecko rozwija sie w nieco odmiennym tempie, a ten sam srodek przekazu nie na wszystkich oddzia-
tuje z taka sama sitg. Niektdre dzieci szybciej zainteresuja sie grg komputerowa, a inne - literatura.
Nie nalezy zniecheca¢ dziecka, proponujac mu powtarzanie przez caty czas tych samych czynnosci.
Wspotczesny Swiat oferuje przeciez tak wiele silnych bodzcéw - zmieniajacych sie obrazéw, ksztat-
tow. Telewizja, reklama, film wymagaja od nas stosowania coraz to nowych srodkéw przekazu réwniez
w stosunku do najmtodszych. Dzieci oczekuja, ze nauka réwniez bedzie dynamiczna i zmienna. Na
forach internetowych mozna przeczytac¢ o prébach zainteresowania dzieci astronomia poprzez za-
bawe. Wsrod najbardziej zapadajacych w pamie¢ propozycji mozna wymienic¢ zabawe polegajaca na
przebraniu dzieci za poszczegélne planety i zainscenizowanie ruchu wokét Storica za pomoca wspol-
nego biegu przypominajacego dzieciom zabawe na karuzeli. Zabawa ta taczy elementy edukacyjne
z typowo relaksacyjnymi, odnosi sie do przyjemnych wrazen dziecka, spetnia oczekiwania dzieci zwia-
zane z potrzeba ruchu.

Warto poleci¢ strone internetowa http://www.as.up.krakow.pl/edu/warsztaty/, na ktérej Wal-
demar Ogtoza i wspotpracownicy zebrali propozycje zaje¢ edukacyjnych o tematyce astronomicz-
nej dla dzieci i mtodziezy. Mozna pobra¢ scenariusze zaje¢, prezentacje, programy komputerowe,
opisy zabaw, instrukcje i karty prostych obserwacji.

2W. Chotomska, Dzieci Pana Astronoma, Wydawnictwo SARA, 2004.



Jak zainteres

¢ ucznidw astronomia w szkole podstawowej, gimnazjum i szkole ponadgimnazjalnej?

Konkurs rysunkowy Co zaobserwowalismy...? (fot. Barbara Dtuzewska)




Bardzo ciekawa forme pracy majaca na celu zainteresowanie uczniéw i ich rodzicoéw astronomig
proponuje Barbara Dtuzewska, nauczycielka fizyki w XXVII LO im. Tadeusza Czackiego w Warszawie.
Klub Astronomiczny dziatajacy przy szkole kilka razy w roku wyjezdza do szkét pod Warszawe w celu
popularyzacji astronomii i obserwacji astronomicznych w lepszych warunkach niz pod miejskim, za-
nieczyszczonym $wiattem, niebem.

Doswiadczenie pokazuje, ze na dzieciach i mtodziezy ogromne wrazenie robi obraz Ksiezyca
w teleskopie. Takie pokazy moga by¢ potaczone z konkursem na najlepszy rysunek tego, co sie
zobaczyto. Jest to znakomite ¢wiczenie na umiejetnos¢ obserwacji i zapamietywania.

Obserwacje sg punktem wyjscia do omowienia faz Ksiezyca i jego wygladu (kratery). Zmiana so-
czewek w okularze powoduje inne powiekszenie katowe, uczniowie powinni réwniez zauwazyc, ze
obraz jest odwrécony.

Nastepnie mozna przejs¢ do obserwacji widocznych planet, przy okazji wyjasniamy, jak odréznic
planete od gwiazdy, gdzie ich szukac¢ (pojecie ekliptyki), gdzie szuka¢ planety Wenus i ewentualnie
Merkurego (planeta wewnetrzna). Jesli jest widoczny Jowisz, pokazujemy jego ksiezyce galileuszowe,
opowiadajac przy okazji historie ich odkrycia przez tego uczonego.

Po Ksiezycu i planetach pokazujemy, jak odszuka¢ Gwiazde Polarna i najwazniejsze widoczne
gwiazdozbiory.

Wspolne obserwacje, zachecaja pdzniej uczniéw i ich rodzicow do czestszego i bardziej swiado-
mego spogladania w rozgwiezdzone niebo. Dla niektérych by¢ moze jest to poczatek bardziej docie-
kliwych poszukiwan.

Elementy astronomii w programach nauczania (przyrody, fizyki, geografii)

Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy pro-
gramowe] wychowania przedszkolnego oraz ksztatcenia ogdélnego w poszczegdinych typach szkét
(Dz.U. z 15 stycznia 2009 r., Nr 4, poz. 17) nie zawiera nazwy przedmiotu astronomia. Nie oznacza to, ze
W programie nauczania astronomia nie wystepuje. Ponizej przedstawiono zapisy z podstawy programo-
wej, ktére zawieraja elementy nauczania astronomii w programach nastepujacych przedmiotéw:

— przyroda, Il etap edukacyjny,

— przyroda, IV etap edukacyjny,

— fizyka, IV etap edukacyjny — zakres podstawowy,

— fizyka, IV etap edukacyjny — zakres rozszerzony,

— geografia, lll etap edukacyjny,

— geografia, IV etap edukacyjny — zakres rozszerzony.

PRZYRODA, Il etap edukacyjny: klasy IV-VI
2. Orientacja w terenie. Uczen:
1) wyznacza kierunki na widnokregu za pomoca kompasu, gnomonu;



2) obserwuje widoma wedréwke Storica w ciggu doby, miejsca wschodu, gérowania i zachodu Ston-
ca, w zaleznosci od pory roku; wskazuje zaleznos¢ miedzy wysokoscia Stonca a dtugoscig cienia.

3. Obserwacje, eksperymenty przyrodnicze i modelowanie. Uczen:

12) opisuje i poréwnuje cechy pogody w réznych porach roku, dostrzega zalezno$¢ miedzy

wysokoscig Stonica, diugoscia dnia a temperaturg powietrza w ciggu roku.

11. Ziemia we Wszechswiecie (caly rozdziatl, a w szczegdlnosci). Uczen:

1) opisuje ksztatt Ziemi z wykorzystaniem jej modelu - globusa;

2) wymienia nazwy planet Uktadu Stonecznego i porzadkuje je wedtug odlegtosci od Storica;

3) wyjasnia zatozenia teorii heliocentrycznej Mikotaja Kopernika;

4

=

bada doswiadczalnie prostoliniowe rozchodzenie sie swiatfa i jego konsekwencje, np. came-
ra obscura, cien;
5

-

bada zjawisko odbicia $wiatta: od zwierciadet, powierzchni rozpraszajacych, elementéw od-
blaskowych; podaje przyktady stosowania elementéw odblaskowych dla bezpieczenstwa;

6
7
8

=

prezentuje za pomocg modelu ruch obiegowy i obrotowy Ziemi;
odnajduje zalezno$¢ miedzy ruchem obrotowym Ziemi a zmiang dnia i nocy;
wykazuje zalezno$¢ miedzy ruchem obiegowym Ziemi a zmianami pér roku.

= =

GEOGRAFIA, Ill etap edukacyjny: gimnazjum
2. Ksztatt, ruchy Ziemiiich nastepstwa. Uczen:

1) podaje gtéwne cechy ksztattu i wymiaréw Ziemi; odczytuje wspétrzedne geograficzne na
globusie;

2) postuguje sie ze zrozumieniem pojeciami: ruch obrotowy Ziemi, czas stoneczny, czas strefo-
wy; podaje cechy ruchu obrotowego; wyjasnia, dlaczego zostaty wprowadzone strefy cza-
sowe i granica zmiany daty; postuguje sie mapa stref czasowych do okreslania réznicy czasu
strefowego i stonecznego na Ziemi;

3) podaje cechy ruchu obiegowego Ziemi; przedstawia (wykorzystujgc réwniez wtasne obser-
wacje) zmiany w oswietleniu Ziemi oraz w dtugosci trwania dnia i nocy w réznych szeroko-
$ciach geograficznych i porach roku;

4) podaje najwazniejsze geograficzne nastepstwa ruchow Ziemi.

FIZYKA, IV etap edukacyjny - zakres podstawowy
1. Grawitacja i elementy astronomii. Uczen:
1) opisuje ruch jednostajny po okregu, postugujac sie pojeciem okresu i czestotliwosci;
2) opisuje zaleznosci miedzy sita dosrodkowg a masa, predkoscig lub promieniem oraz wska-
zuje przyktady sit odgrywajacych role sity dosrodkowej;
3) interpretuje zaleznosci miedzy wielkosciami w prawie powszechnego ciazenia;
4) wyjasnia, na czym polega stan niewazkosci, i podaje warunki jego wystepowania;
5) wyjasnia wplyw sity grawitacji Storica na ruch planet i sity grawitacji planet na ruch ich
ksiezycow; podaje przyczyne spadania ciat na powierzchnie Ziemi;
6) postuguje sie pojeciem pierwszej predkosci kosmicznej i satelity geostacjonarnego; opisu-
je ruch sztucznych satelitow wokét Ziemi (jakosciowo), wskazuje site dosrodkowa, wyzna-
cza zaleznos¢ okresu ruchu od promienia orbity;




7) wyjasnia, dlaczego planety widziane z Ziemi przesuwaja sie na tle gwiazd;

8) wyjasnia przyczyne wystepowania faz i za¢mien Ksiezyca;

9) opisuje zasade pomiaru odlegtosci do Ksiezyca i planet oparta na paralaksie i zasade po-
miaru odlegtosci od najblizszych gwiazd oparta na paralaksie rocznej; postuguje sie poje-
ciem jednostki astronomicznej i roku swietlnego;

10) opisuje zasade okreslania orientacyjnego wieku Ukfadu Stonecznego;
11) opisuje budowe Galaktyki i miejsce Uktadu Stonecznego w Galaktyce;
12) opisuje Wielki Wybuch jako poczatek znanego nam Wszechswiata; zna przyblizony wiek
Wszechswiata, opisuje rozszerzanie sie Wszech$wiata (ucieczke galaktyk).
3. Fizyka jadrowa. Uczen:
11) opisuje reakcje termojadrowe zachodzace w bombie wodorowej oraz w gwiazdach.

PRZYRODA, IV etap edukacyjny: przedmiot uzupefniajqcy
1. Metoda naukowa i wyjasnianie swiata:
4) teoria powstania i ewolucji Wszechs$wiata; jaka jest przysztos¢ swiata?
2. Historia mysli naukowej:

1) poglady na budowe Wszechswiata w starozytnosci i Sredniowieczu; teoria heliocentryczna
Kopernika; obserwacje Galileusza, Keplera; prawo powszechnej grawitacji Newtona; wspot-
czesne poglady na budowe Wszechs$wiata.

6. Nauka w mediach:
1) najnowsze osiggniecia w badaniach kosmosu, np. odkrycie planet krazacych wokét innych
gwiazd (A. Wolszczan).
7. Nauka w komputerze:
1) Wszechswiat w komputerze.
8. Polscy badacze i ich odkrycia:
1) M. Kopernik i system geocentryczny.
9. Wynalazki, ktére zmienity $wiat:
4) GPS - $wiat na wyciggniecie reki.
10. Energia - od storica do zaréwki:
1) Swiatto ptomienia, zaréwki, lasera; energia stoneczna, jadrowa i termojadrowa;
4) czy energia stoneczna stanie sie rozwigzaniem problemoéw energetycznych na Ziemi?
18. Barwy i zapachy $wiata:
4) [..]1dniinoce w réznych czesciach Ziemi.
19. Cykle, rytmy i czas:
1) zjawiska okresowe w przyrodzie; kalendarze; zegary i standard czasu.
22. Pieknoi uroda:

1) historyczna koncepcja harmonii sfer jako motywacja poznawania Wszechswiata

- od Pitagorasa do Einsteina.
24. Najwieksze i najmniejsze:

1) najwieksze i najmniejsze odlegtosci; najkrétsze i najdtuzsze czasy; najwieksze predkosci;

2) nie wszystko, co mate, mozna zaniedbac¢ — atomy i ich sktadniki; najwieksze i najmniejsze cza-
steczki; jak zobaczyc¢ to, co niewidzialne (dostosowanie metody obserwacji ciat do ich wielkosci)?




FIZYKA, IV etap edukacyjny - zakres rozszerzony
4. Grawitacja. Uczen:
1) wykorzystuje prawo powszechnego cigzenia do obliczenia sity oddziatywan grawitacyjnych
miedzy masami punktowymi i sferycznie symetrycznymi;
2
3
4

—

rysuje linie pola grawitacyjnego, rozréznia pole jednorodne od pola centralnego;

=

oblicza wartos¢ i kierunek pola grawitacyjnego na zewnatrz ciata sferycznie symetrycznego;
wyprowadza zwigzek miedzy przyspieszeniem grawitacyjnym na powierzchni planety a jej
masg i promieniem;

=

wi
=

oblicza zmiany energii potencjalnej grawitacji i wiaze je z pracg lub zmiana energii kinetycznej;
6
7
8

=

wyjasnia pojecie pierwszej i drugiej predkosci kosmicznej;
oblicza okres ruchu satelitéw (bez napedu) wokét Ziemi;
oblicza okresy obiegu planet i ich srednie odlegtosci od gwiazdy, wykorzystujac Ill prawo

= =

Keplera dla orbit kotowych;

9) oblicza mase ciata niebieskiego na podstawie obserwacji ruchu jego satelity.

—

GEOGRAFIA, IV etap edukacyjny - zakres rozszerzony
2. Ziemia we Wszechs$wiecie. Uczen:
1) wyjasnia cechy budowy i okresla potozenie réznych ciat niebieskich we Wszechs$wiecie;
2) charakteryzuje ciata niebieskie tworzace Uktad Stoneczny;
3) wskazuje konsekwencje ruchéw Ziemi;
4) oblicza dtugosc¢ geograficzng dowolnego punktu na powierzchni Ziemi na podstawie rézni-
Cy Czasu miejscowego;
5) oblicza wysoko$¢ goérowania Storica w dowolnym miejscu na Ziemi w dniach réwnonocy
i przesilen;
6) oblicza szerokos¢ geograficzng dowolnego punktu na powierzchni Ziemi na podstawie wy-
sokosci gérowania Storica w dniach réwnonocy i przesilen;
7) opisuje réznice miedzy astronomicznymi, kalendarzowymi i klimatycznymi porami roku;
8) wyjasnia przyczyne wystepowania: dni i nocy polarnych na obszarach podbiegunowych,
zorzy polarnej, za¢mien Stonca i Ksiezyca;
9) wskazuje praktyczne skutki dziatania sity Coriolisa.

Méwiac o nauczaniu astronomii, trzeba mie¢ na uwadze caty szkolny okres rozwoju intelektualnego
miodziezy. Program nauczania przedmiotu powinien tworzy¢ jeden spéjny system. W podstawie progra-
mowej mamy wiele zagadnien z astronomii rozdzielonych na trzy przedmioty realizowane na réznych
etapach edukacyjnych. Warto doszukac sie spéjnosci zapiséw w podstawie programowej dotyczacych
astronomii, jesli chcemy tworzy¢ wydzielony program zaje¢ rozwijajacych zainteresowania uczniéw.

Wspotczesna astronomia jest Scisle powiazana z fizyka, z prawami, ktére rzadza Wszechswiatem. Na lek-
cjach fizyki nauczyciel bardzo czesto korzysta z tematyki astronomicznej. Astronomia wzbogaca tresci lekgji,
zwieksza zainteresowanie przedmiotem, tematycznie wystepuje w zadaniach rachunkowych i problemo-
wych na réznych etapach nauczania fizyki. Podstawa programowa nauczania tego przedmiotu na IV etapie
edukacyjnym uwzglednia nauczanie astronomii w wymaganiach z dziatu grawitacja. Warto jednak pamie-
ta¢, ze astronom to naukowiec badajacy ciafa niebieskie, ich rozktad i ruchy w przestrzeni, pochodzenie,
budowe oraz ewolucje, a takze Wszechswiat jako cato$¢, dlatego astronomii nie mozna oddzieli¢ od fizyki.




Prawda jest, ze uczerh moze sie zainteresowac astronomig na wszystkich etapach edukacyj-
nych, ale bez okreslonego programu nauczania nie ma mozliwosci rozwoju swoich zainteresowan
w obecnym systemie nauczania elementéw astronomii. Astronomia, to przede wszystkim nauka
obserwacyjna i w programie szkolnym nie powinno zabraknga¢ praktycznych spotkan z niebem.

W nastepnych rozdziatach zostana przedstawione sposoby rozwijania zainteresowania uczniéw
astronomia.

Zjawiska astronomiczne w opisach literackich

Astronomia juz od czaséw starozytnych stanowita przedmiot badan. Przez ponad 2000 lat, od
czaséw cywilizacji babilonskiej i greckiej, uwazano, ze nauka astronomii i geometrii rozwija logiczne
myslenie, wyobraznie i inne cechy pozadane u ludzi wyksztatconych. Starozytni Grecy i Rzymianie dali
temu wyraz, zamieszczajac opisy powstania gwiazdozbioréw, planet i innych obiektéw astronomicz-
nych w swojej literaturze i mitologii. We fragmentach Odysei Homera (ok. 600 r. p.n.e.) mozna przeczy-
tac o wskazowkach nawigacyjnych danych Odyseuszowi przez nimfe Kalipso3:

Siadt u steru i biegle przez ciemne odmety

L6dz kierowat. Nie przyszta nigdy nan drzemota.

W Plejady, w nie spigcego wciqz patrzyt Boota,

Toz w Niedzwiadka zwanego Wozem, gwiazda ona

Bowiem w miejscu sie kreci, patrzqc wcigz w Oriona,

A w morzu sie jak inne nigdy nie zanurzy.

Nimfa z nim sie Zegnajqc, te gwiazde w podrozy

Kazata mie¢ na oku wciqgz po lewej stronie.

W mitologii greckiej wystepuje rowniez posta¢ muzy astronomii Uranii, w sztuce przedstawianej
zwykle jako kobieta z cyrklem, kula nieba (gwiezdnym globusem) i wskaznikiem — atrybutami symbo-
lizujacymi dziedzine nauki, ktérej patronowata. Do muzy Uranii nawiazuje w polskiej literaturze Jaro-
staw lwaszkiewicz w ostatnim swoim wierszu Urania.

Mitami greckimi i egipskimi mozna zainteresowac¢ najmfodszego czytelnika. Postaci opisane
w mitologii greckiej i przypisane im nazwy mozna bowiem odnalez¢ w obrazach dzisiejszego nieba.
Wiekszo$¢ nazw gwiazd i gwiazdozbioréw nieba pétnocnego oraz czes¢ gwiazdozbioréw nieba potu-
dniowego pochodzi z mitologii greckiej, na przyktad nazwy gwiazdozbioréw w grupie Perseusza sg
zwigzane z zyciem Perseusza, syna Zeusa i Danae, z kolei nazwy gwiazdozbioréw w grupie Oriona sa
zwigzane z postacig Oriona, syna Posejdona i Euryali.

W polskich utworach takze znajdziemy opisy nieba, poszczegdlnych gwiazd, komet czy planet. Do
najbardziej znanych opiséw literackich w polskiej literaturze naleza: opis nieba z ksiegi VIl Pana Tade-
usza Adama Mickiewicza*, obrazy komety napoleonskiej z ksiegi VIl poematu oraz utworu Wistawy
Szymborskiej Spadajqce z nieba.

3 Homer, Odyseja, Tower Press, Gdarisk 2000.
* A. Mickiewicz, Pan Tadeusz, Wydawnictwo Literackie, Krakow 1997.



Warto sie odwota¢ réwniez do innych utworéw literackich bedacych postawa do dalszych roz-

wazan na temat nawigzan wybitnych pisarzy i poetéw polskich do astronomii®. Interpretujgc opisy

i zjawiska astronomiczne w literaturze polskiej, warto zwréci¢ uwage na:

piekno rozjasnionego gwiazdami nieba w wierszu Leopolda Staffa W swiata tajng zawitos¢ wpa-
trzony;

obraz panujacego porzadku, stabilnosci, spokoju i harmonii poszczegdlnych elementéw prze-
strzeni w utworze Z bezsennej nocy Gustawa Danitowskiego;

opis Gwiazdy Betlejemskiej w wierszu Marii Konopnickiej Gwiazda;

obraz poetycki w poemacie Czestawa Mitosza Storice;

cykliczny ruch Ksiezyca ukazany w Obliczach zmyslonych Jana Brzechwy.

Analizujac opisy zjawisk astronomicznych w literaturze polskiej, mozemy rozpocza¢ swoje badania
od najpopularniejszego obrazu, mianowicie opisu nieba nad Soplicowem. Juz mate dzieci sa zainte-
resowane tym, co nas otacza — wieczornym niebem rozjasnionym przez gwiazdy. Poetycki opis Mic-

kiewicza rozwija naszg wyobraznie i dostarcza nam przede wszystkim wrazen estetycznych. Majowe
nocne niebo z VIl ksiegi Pana Tadeusza nazywane jest,polskim niebem”lub ,niebem nad Soplicowem”.
Opis zaczyna sie z poczatkiem wieczoru, gdy na niebie pojawiaja sie kolejno gwiazdy, ktérych nikt nie
jest w stanie zliczy¢. Dostrzegane sa konstelacje gwiazd Bliznigt, Wagi, Korony Pétnocnej (Sito):

Juz naprzeciw ksiezyca gwiazda jedna, druga

Blysneta; juz ich tysiqc, juz milijon mruga.
Kastor z bratem Polluksem jasnieli na czele,
Zwani niegdys u Stawian Lele i Polele;

Teraz ich w zodyjaku gminnym znéw przechrzczono,
Jeden zowie sie Litwg, a drugi Korong. [...]

Dalej niebieskiej Wagi dwie szale blyskajg; [...]

Na pétnoc swieci okrqg gwiaZdzistego Sita,

Chyba kazdy obserwacje nocnego nieba rozpoczyna od wyszukania uktadu gwiazd Wielkiego
Wozu (Wéz Dawida). W poemacie dyszel jest wycelowany w Gwiazde Polarng. Mozna sie domyslac,
ze zamieniono w druku przyimek,od” na,do”. Badaczom i znawcom literatury Mickiewicza trudno jest
uwierzy¢, ze poeta popetnit btad. A moze chciat zainteresowac czytelnikéw astronomig i oczekuje, ze

sprawdzy, jakie jest naprawde utozenie Wielkiego Wozu wzgledem Gwiazdy Polarnej?

Nieco wyzej Dawida woz, gotow do jazdy,
Dtugi dyszel kieruje do Polarnej Gwiazdy.
Starzy Litwini wiedzq o rydwanie owym,

ze niestusznie pospdlstwo zwie go Dawidowym,
Gdyz jest to woz Anielski. Na nim to przed czasy

Jechat Lucyper, Boga gdy wzywat w zapasy,

Mlecznym goscincem pedzqc w cwat w niebieskie progi

Az go Michat zbit z wozu, a wéz zrzucit z drogi.

Teraz popsuty, miedzy gwiazdami sie wala,
Naprawi¢ go archaniot Michat nie pozwala.

° B. Burdziej, G. Halkiewicz-Sojak, Poezja i astronomia, Wydawnictwo UMK, Toruri 2006.




Nazwy gwiazd i konstelacji w Panu Tadeuszu nie sa spotykane w oficjalnych atlasach czy katalo-
gach, pochodzg z ludowej astronomii, opartej na ustnych przekazach.

Piekno rozjasnionego gwiazdami nieba ukazuje takze Leopold Staff w wierszu W swiata tajnq zawi-
tos¢ wpatrzony. Poznajac niebo, mozna spetni¢ marzenia i wyruszy¢ w podréz na podbdj przestworzy.
Opis nieba ma jednak nie tylko charakter estetyczny, jest ttem do rozwazan filozoficznych.

A nad glowami naszymi

Jasniat gwiazdami Wéz Wielki

Wiecznie gotdw do jazdy

W swiaty marzenia i piekna...

Obraz panujgcego porzadku, stabilnosci, spokoju i harmonii poszczegdlnych elementéw prze-
strzeni przedstawia Gustaw Danitowski w utworze Z bezsennej nocy. Jednoczesnie wskazuje na
niezmiennosc¢ regut kosmosu, ich powtarzalnos¢, co czyni je nader godnymi uwagi. Tu takze obraz
nieba jest pretekstem do dalszych rozwazan filozoficznych. Czy nie warto sie zastanowi¢ nad tymi
stowami?

W gérze nade mng w harmonijnej zgodzie

Ciggnety gwiazdy w Swietlnej gromadzie

Wstajqc na wschodzie, niknqc na zachodzie

W niezmiennym fadzie.

Komety stanowia kolejne zrédto inspiracji poetéw i pisarzy polskich. Historycy astronomii nazywa-
ja XIX wiek ztotym wiekiem komet. W ksiedze VIIl Pana Tadeusza opisany jest nowy gos¢ pojawiajacy
sie na niebie:

Dzis oczy i mysl wszystkich pocigga do siebie

Nowy gos¢, dostrzezony niedawno na niebie;

Byt to kometa pierwszej wielkosci i mocy,

Zjawit sie na zachodzie, leciat ku pétnocy;

Krwawym okiem z ukosa na rydwan spoziera,

Jakby chciat zajq¢ puste miejsce Lucypera;

Warkocz dtugi w tyt rzucit i czes¢ nieba trzeciq

Z niewymownym przeczuciem caty lud litewski

Poglqdat kazdej nocy na ten cud niebieski,

Biorgc ztq wrézbe z niego tudziez z innych znakdw:

Opisana przez Mickiewicza kometa Flaugergeusa w literaturze zwana bywa kometa Napoleona.
Byta widoczna na niebie przez 510 dni, w tym samym czasie, gdy Napoleon Bonaparte rozpoczynat
inwazje na Rosje.

W $redniowieczu komety uwazano za ciata ztowrdzbne i przynoszace nieszczescie. Przewazat po-
glad, ze sa to zjawiska atmosferyczne.

W 1675 roku Heweliusz wprowadzit poglad, ze orbity komet moga by¢ parabolami. Newton
w swym dziele stwierdzit, ze komety Swiecg odbitym Swiattem stonecznym, biegng zas po przecie-
ciach stozkowych majacych Storce w ogniskach.

W Biblii komety kojarzono z Gwiazda Betlejemska, dzieki ich warkoczom. Gwiazde najbardziej zna-
na dzieciom opisata Maria Konopnicka w wierszu Gwiazda. Gwiazda Betlejemska zwiastujaca narodzi-
ny Chrystusa wypatrywana jest na niebie kazdego roku:



Swiecita gwiazda na niebie,

Srebrna i staroswiecka.

Swiecita wigilijnie,

Kazdy zna jq od dziecka.

Czestaw Mitosz w poemacie Storice maluje ziemie, $wiat, nawigzujac do wysytanego przez Storice
promieniowania, z ktérego korzysta artysta, poeta i stworca:

Barwy ze storica sq. A ono nie ma

Zadnej barwy, bo ma wszystkie.

| cata ziemia jest niby poemat,

A storice nad niq przedstawia artyste.

Ruch ciat niebieskich jest czestym motywem literackim. Jan Brzechwa w Obliczach zmyslonych po-
kazuje cykliczny ruch Ksiezyca:

Cztery razy do roku

Ksiezyc przepada w mroku,

Nikt go nie zabijat, a jest niezywy

A potem sie ktadzie na wznak

Zeby zmartwychwstac tak,

| Bogu zwraca wtasne przyptywy.

Konstanty lldefons Gatczynski w liryku Ksiezyc oprécz naturalnych ruchéw ciat niebieskich dostrze-
ga obiekty wprawione w ruch przez cztowieka:

Po okregu zakreslonym, starannie

Toczy sie méj swiecqcy mechanizm;

O tym, ze widzimy gwiazdy w nocy, a nie w dzien czytamy w utworze Leopolda Staffa Gwiazdom
umartym. Poeta zacheca do poznania mechaniki nieba i zjawisk optycznych:

Gdy niebo storicem Swita, gasnq gwiazdy srebrne,

Ale nie mrq. Cho¢ nasze niewidne Zrenice,

Przebiegajq niezmiennie bezbrzeze podniebne.

Swiattos¢ zyciu $wiattosci nie ktadzie granicy...

To zZe przel$nic Storica gwiazda sie nie kusi. ..

Nie ptacz, jesli nie widzisz gwiazd... Co jest, by¢ musi...

Do obserwacji nocnego nieba - czarnej pustki wypetnionej jarzacymi sie gwiazdami — zacheca Ja-
rostaw Iwaszkiewicz. Autor cyklu wierszy Plejady jest mistrzem ,malowania” nocy, swobodnie porusza
sie wsréd gwiazd i gwiazdozbiorow:

Plejady to gwiazdozbiér juz pazdziernikowy.

Btyszczq jak winne grono wsrdd innych gwiazd roju,

W ich swietle las pozétkty niby rumak ptowy,

Co polem do srebrnego biegnie wodopoju.

Opisy astronomiczne w polskich utworach literackich stuza nie tylko przedstawieniu fizycznych
wiasciwosci obiektéw astronomicznych, realistycznych opiséw rozgwiezdzonego nieba, planet, ko-
met - s3 gtdwnie wstepem do dalszych rozwazan filozoficznych, egzystencjalnych. Ktos, kto kocha lite-
rature, moze sie dzieki niej zainteresowac astronomiga, chcie¢ obserwowac piekne wschody i zachody




Storica, obrazy nocnego nieba, zblizy¢ sie do tajemnicy kosmosu. Czasem niewielka iskierka wystarczy,
aby w mtodym cztowieku rozpali¢ nowe hobby.

Nauczyciel moze uatrakcyjni¢ zajecia kota astronomicznego, korzystajac z opisu literackiego i po-
réwnac go z opisem rzeczywistym. Uczniowie dla poréwnania moga sie postuzy¢ obrazem multime-
dialnym lub uzy¢ wiasnego opisu powstatego w wyniku obserwacji.

Zawsze warto nawigzac do lekgji jezyka polskiego, na ktérej uczniowie poznajg mity® o powstaniu
gwiazdozbioréw’ i pofaczy¢ je z obrazem dzisiejszego nieba oraz pokaza¢, ze astronomia daje mozli-
wosci rozwijania zainteresowan. W nastepnych rozdziatach opisane s praktyczne sposoby prowadze-
nia obserwacji astronomicznych.

© J. Parandowski, Mitologia, Czytelnik, Warszawa 1979.
7 J. Kleczek, Nasze gwiazdozbiory, http://gwiazdozbiory.eulersoft.com.pl
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Rozdziat i

Nocne obserwacje nieba



Niebo oraz zjawiska na nim zachodzace od zarania ludzkosci budzity zainteresowanie i dawaty
powdd do ,umieszczania” na nim mitycznych badz legendarnych postaci zwigzanych z réznymi kul-
turami. Niebo stato sie swego rodzaju ksiega, ktéra na poczatku umieli czytac tylko wybrani, by na
podstawie umieszczonych na nim znakéw odpowiadac na pytania o los pojedynczych ludzi czy catych
narodéw. Dzis, kiedy patrzymy na gwiazdy i ztozone z nich konstelacje, mimo gtebszej wiedzy o proce-
sach zachodzacych na niebie, podzielamy fascynacje naszych przodkéw. Fascynacje gwiazdami i tym
wszystkim, co na sferze niebieskiej mozna zaobserwowa¢, a co mozemy nastepnie wykorzysta¢ do
propagowania astronomii. W rozdziale postaramy sie przedstawi¢ pomysty, ktére mozna realizowac
z uczniami w ramach lekgcji badz zajec fakultatywnych z przyrody, geografii lub fizyki, a ktére maja na
celu rozbudzenie i systematyczne pogtebianie wiedzy i umiejetnosci z zakresu astronomii.

Przed obserwacjami nieba

W praktyce zwigzanej z pogtebianiem wiedzy astronomicznej warto zacza¢ od nauki rozpozna-
wania i odnajdywania na sferze niebieskiej grup gwiazd tworzacych gwiazdozbiory. Uczniowie wyka-

"

zujacy zainteresowanie astronomia wielokrotnie stosuja pojecia: ,czarna dziura’, ,horyzont zdarzenr,
,Czasoprzestrzen’, wszechswiaty rownolegte’, ,super struny’, bywa jednak tak, ze pytanie o orientacje
na niebie, ktéra utatwia prowadzenie bardziej zaawansowanych obserwacji astronomicznych, sprawia
trudnosci.

Podstawowymi narzedziami, z ktérych na poczatku bedziemy korzysta¢, sa: obrotowa mapa nieba
lub program komputerowy, ktéry umozliwia ustalenie wygladu nieba w miejscu obserwacji w danym
dniu i godzinie. Obrotowe mapy nieba mozna kupi¢ w réznych miejscach, na przyktad w sklepach
internetowych: http://www.teleskopy.pl/product_info.php?products_id=1374, http://www.vademe-
cum.astronomia.pl/mapa-nieba.html (planetaria, oddziaty PTMA, sklepy internetowe) lub skorzystac
z wersji do wtasnorecznego wykonania, udostepnionej przez Uniwersytet Pedagogiczny w Krakowie,
dostepnej pod adresem:

http://www.as.up.krakow.pl/edu/warsztaty/materialy/instrukcje/Obrotowa_Mapka_Nieba.pdf

Obrotowag mape nieba mozna samodzielnie wykona¢ podczas lekcji przyrody w szkole podsta-
wowej lub zadac jako prace domowa. Dzieki takiej mapie bedziemy mogli przygotowac wiasne mate-
riaty i ¢wiczenia, ktére pozwola dobrze opanowad umiejetnos¢ biegtego postugiwania sie obrotowa
mapa nieba przez naszych uczniéw. Pierwsze spotkanie z taka mapa powinno nastapi¢ juz w szkole
podstawowej na lekcjach przyrody lub na poczatku edukacji w gimnazjum. Ponizej przedstawiono
przyktadowy scenariusz zaje¢:

1. Lekcja przyrody w klasie széstej szkoty podstawowej (fizyki w pierwszej klasie gimnazjum)
TEMAT: Do czego stuzy obrotowa mapa nieba?
POJECIA: sfera niebieska, czas urzedowy (strefowy), czas miejscowy.
POMOCE: obrotowa mapa nieba.
ZADANIA: Postugujac sie obrotowg mapa nieba, nalezy okresli¢:
e wyglad nieba o okreslonej godzinie w okreslonym dniu (np. wyglad nieba 5 wrzesnia
0 godzinie 22.00);



jakie gwiazdy wschodzg, a jakie zachodzg w momencie obserwacji;

jakie gwiazdozbiory s3 mozliwe do obserwacji przez cata noc;

o jakiej godzinie niebo miato podobny wyglad na przyktad 5 lipca i 5 sierpnia;
przyblizona godzine gérowania gwiazdy Deneb w gwiazdozbiorze tabedzia;
przyblizona godzine wschodu i zachodu Storica w dniu obserwacji.

PRZEBIEG CWICZENIA:

zapoznanie uczniéw z instrukcjg obstugi obrotowej mapy nieba, zamieszczonej na jej odwro-
cie lub przygotowanej przez nauczyciela;

zaznajomienie z terminologia;

ustawienie mapy tak, aby pokazywata wyglad nieba na przyktad o pétnocy w dniu przepro-
wadzania zaje¢;

zachecenie uczniéw do samodzielnej pracy;

konsultowanie watpliwosci;

zapisywanie wynikow.

OPRACOWANIE WYNIKOW: Sprawozdanie powinno zawiera¢:

krétkie wyjasnienie znaczenia wprowadzonych haset;
opis otrzymanych wynikéw;
dyskusje btedéw pojawiajacych sie w otrzymanych wynikach.

2. Lekcja geografii w gimnazjum lub liceum (fizyki w gimnazjum lub liceum)

TEMAT: Do czego stuzy obrotowa mapa nieba?

POJECIA: sfera niebieska, czas urzedowy (strefowy), czas miejscowy, czas gwiazdowy, pozycja Stonca.
POMOCE: obrotowa mapa nieba.
ZADANIA: Postugujac sie obrotowa mapa nieba, nalezy okresli¢:

wyglad nieba o okreslonej godzinie w okre$lonym dniu (np. wyglad nieba 5 wrzesnia
0 godzinie 22.00);

jakie gwiazdy wschodzg, a jakie zachodza w momencie obserwacji;

jakie gwiazdozbiory sa mozliwe do obserwacji przez cata noc;

o jakiej godzinie niebo miato podobny wyglad na przyktad 5 lipca i 5 sierpnia;

przyblizona godzine wschodu i zachodu gwiazdy Deneb w gwiazdozbiorze tabedzia;
przyblizona godzine gérowania gwiazdy Deneb w gwiazdozbiorze tabedzia;

przyblizona godzine wschodu i zachodu Storica w dniu obserwacji;

e przyblizony czas przebywania Storica nad horyzontem w dniu obserwacji.
PRZEBIEG CWICZENIA:

zapoznanie uczniéw z instrukcjg obstugi obrotowej mapy nieba, zamieszczonej na jej odwro-
cie lub przygotowanej przez nauczyciela;

zaznajomienie z terminologia;

ustawienie mapy tak, aby pokazywata wyglad nieba na przyktad o pétnocy w dniu przepro-
wadzania zaje¢;

zachecenie uczniéw do samodzielnej pracy;

konsultowanie watpliwosci;

zapisywanie wynikow.




OPRACOWANIE WYNIKOW: Sprawozdanie powinno zawiera¢:
o krotkie wyjasnienie znaczenia wprowadzonych haset;
e opis otrzymanych wynikow;
o dyskusje btedéw pojawiajacych sie w otrzymanych wynikach.

Jezeli chcemy prowadzi¢ dodatkowe ¢wiczenia, mozemy zajrze¢ na strony http://www.as.up.kra-
kow.pl/edu/cwicz.html Uniwersytetu Pedagogicznego w Krakowie lub http://www.astro.amu.edu.
pl/~chrisk/mapka-obr/index2.php. Wszystkie zgromadzone i udostepnione tam materiaty mozemy
potraktowac jako Zrédto inspiracji do przeprowadzenia lub opracowania wiasnych ¢wiczen. Zwien-
czeniem wspolnej pracy bedzie wyjscie w teren i orientacja na niebie w warunkach rzeczywistych.
Warto zadbac o ,gwiezdne drogowskazy’, ktére zardwno nam, jak i naszym podopiecznym utatwia
prace i poruszanie sie po ,niebieskiej dziedzinie”.

Gwiezdne drogowskazy

Jak juz wspomniano, ludzkos¢ umiejscowita na niebie postaci zwigzane z mitologia, technika,
przyroda lub waznymi historycznymi wydarzeniami. Szczegdlng role odgrywajg te konstelacje, na tle
ktorych Storice przemieszcza sie w swoim ruchu rocznym — mowa o znakach zodiaku, ktérych nie nale-
zy utozsamiac z gwiazdozbiorami. Podczas swojej wedréwki Storice pojawia sie kolejno na tle: Barana,
Byka, Blizniat, Raka, Lwa, Panny, Wagi, Skorpiona (Skorpion, Wezownik), Strzelca, Koziorozca, Wodnika
i Ryb. Widzimy, ze liczba gwiazdozbioréw jest rézna od liczby znakéw zodiaku.

Oproécz tych 12 na niebie mozemy odnalez¢ jeszcze 76 innych uktadéw gwiazd. Nalezy pamietac,
Ze nie wszystkie gwiazdozbiory s3 mozliwe do obserwacji na terenie Polski. Te, ktére mozemy obser-
wowag, dzielimy na nastepujace grupy:

e gwiazdozbiory niezachodzace (okotobiegunowe): Wielka Niedzwiedzica, Mata Niedzwiedzica,

Smok, Kasjopea, Cefeusz, Zyrafa;

e gwiazdozbiory wiosenne: Centaur, Hydra, Kruk, Kompas, Korona Pétnocna, Lew, Maty Lew, Panna,
Psy Goncze, Puchar, Sekstant, Skorpion, Waga, Warkocz Bereniki, Wegielnica, Wilk, Wolarz, Zagiel;

e gwiazdozbiory letnie: Delfin, Herkules, Indianin, Jaszczurka, Korona Potudniowa, Koziorozec, Li-
sek, Lutnia, Luneta, Labedz, Mikroskop, Ottarz, Orzet, Ryba Potudniowa, Strzata, Strzelec, Tarcza,
Waz, Wezownik, Wodnik, Zuraw, Zrebie;

e gwiazdozbiory jesienne: Andromeda, Baran, Erydan, Feniks, Pegaz, Perseusz, Piec, Ryby, Rzez-
biarz, Tréjkat, Wieloryb, Zegar;

e gwiazdozbiory zimowe: Bliznieta, Byk, Cyrkiel, Gotab, Jednorozec, Malarz, Maty Pies, Orion, Pom-
pa, Rak, Rufa, Rys, Wielki Pies, Woznica, Zajac;

e gwiazdozbiory potudniowe widoczne w Polsce: Géra Stotowa, Kameleon, Kil, Krzyz Potudnia,
Ryba Latajaca, Mucha, Oktant, Paw, Rajski Ptak, Rylec, Sie¢, Tréjkat Potudniowy, Tukan, Waz Wod-
ny, Ztota Ryba.

W odnajdywaniu gwiazdozbioréw na sferze niebieskiej bardzo pomocne okazuja sie inne konste-
lacje, ktére sg tatwo rozpoznawalne nawet dla poczatkujacych adeptéw astronomii. Przyktadem moze
by¢ konstelacja Wielkiego Wozu (fragment Wielkiej Niedzwiedzicy), ktéra moze postuzy¢ do odszuka-
nia jasnych gwiazd w gwiazdozbiorach Matej NiedZwiedzicy, Lutni, Lwa, Blizniat, Wolarza, Kozy.



1. Lekcja orientacji na niebie (przyroda w szkole podstawowej, fizyka lub geografia w gimnazjum)
TEMAT: Wielki Wéz — gwiezdny drogowskaz.

POJECIA: orientacja na niebie, nazwy gwiazdozbioréw.

POMOCE: obrotowa mapa nieba, atlas nieba, parasol astronomiczny, program Stellariumé (opis

programu zamieszczony jest w lll rozdziale poradnika), komputer z rzutnikiem multimedialnym, tabli-
ca interaktywna.

ZADANIA:
1. odszukac Wielki Woz
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Jak zainteresowac ucznidw astronomig w wowej, gimnazjum i szkole ponadgimnazjalnej?

e potozenie Arktura (Wolarz)
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e potozenie Regulusa (Lew)
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¢ potozenie Kappelli (Koza)
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e potozenie Polluksa i Kastora (Bliznieta)
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e potozenie Alraia (Cefeusz)
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e potozenie Albireo (Labedz?)
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PRZEBIEG CWICZENIA:
e przedstawienie sposobu odnajdywania gwiazd i gwiazdozbioréw;

e zachecenie uczniéw do samodzielnego wypracowania sposobéw orientowania sie na niebie;
e konsultowanie watpliwosci.



Kolejnym przydatnym gwiezdnym drogowskazem moze by¢ gwiazdozbiér Oriona, ktéry pozwala
na proste i szybkie zlokalizowanie gwiazdozbioréw Bliznigt, Byka i potozonej w jego poblizu gromady
otwartej M45 (Plejady), Wielkiego Psa oraz Matego Psa.

2. Lekcja orientacji na niebie (przyroda w szkole podstawowej, fizyka lub geografia w gimnazjum)

TEMAT: Orion — gwiezdny drogowskaz.

POJECIA: orientacja na niebie, nazwy gwiazdozbioréw.

POMOCE: obrotowa mapa nieba, atlas nieba, parasol astronomiczny, program Stellarium, kompu-
ter z rzutnikiem multimedialnym, tablica interaktywna.

ZADANIA:

1. odszuka¢ gwiazdozbiér Oriona
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2. na podstawie rysunkéw ustali¢:
e potozenie Kastora i Polluksa (Bliznieta)
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e potozenie Syriusza (Wielki Pies)
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e potozenie Procjona (Maty Pies)
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e potozenie Plejad (gromada otwarta M45) (okolice Byka)
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PRZEBIEG CWICZENIA:

e przedstawienie sposobu odnajdywania gwiazd i gwiazdozbioréw;

e zachecenie uczniéw do samodzielnego wypracowania sposobéw orientowania sie na niebie;

e konsultowanie watpliwosci.

Nalezy pamieta¢, ze przedstawione sposoby orientowania sie na sferze niebieskiej sa jedynie pro-
pozycjami. Kazdy obserwator moze wypracowac sobie wiasciwy sposéb odnajdywania gwiazd, gwiaz-
dozbioréw i obiektéw mgtawicowych.

Cwiczeniem, ktére moze postuzy¢ do sprawdzenia umiejetnosci orientowania sie na niebie oraz
na powierzchni naszej planety, moze byc¢ zadanie polegajace na okresleniu emisji Swiatta w przestrzen
w okolicy miejsca zamieszkania. Cwiczenie to moze zostac zrealizowane w ramach corocznych kampanii
organizowanych przez GLOBE At Night, ktére odbywaja sie w dwdch terminach: od 21 lutego do 6 marca
- obserwacje Oriona oraz od 22 marca do 4 kwietnia — obserwacje Lwa. Wszelkie materiaty i informacje
mozemy znalez¢ na stronie organizatoréow kampanii pod adresem: http://www.globeatnight.org/.

3. Zajecia dodatkowe z przyrody lub geografii w szkole podstawowej (fizyki lub geografii w gim-
nazjum lub szkole ponadgimnazjalnej)

TEMAT: Jak cywilizacja wptywa na obserwacje nieba?

POJECIA: sfera niebieska, ekologia, oszczedzanie energii, gwiazdozbiory, szerokos¢ i dtugos¢ geo-
graficzna.

POMOCE: obrotowa mapa nieba, mapa topograficzna okolicy, nawigacja satelitarna (GPS), pakiet
rodzinny.

ZADANIA:

o okresli¢ potozenie geograficzne miejsca obserwacji;

e okresli¢ stan nieba w chwili obserwacji;

e odnalez¢ np.: gwiazdozbiér Oriona;

e ustali¢ z wykorzystaniem pakietu obserwacyjnego jasnos$¢ gwiazd mozliwych do obserwacji

w Orionie.
PRZEBIEG CWICZENIA:
e zapoznanie uczniéw i ich rodzicéw / prawnych opiekundw z ideg badania oraz pakietem rodzinnym;




e wybdr miejsca obserwacji;

przystosowanie wzroku do wykonania obserwacji;

zachecenie uczniéw i ich rodzicéw / prawnych opiekunéw do samodzielnej pracy;
konsultowanie watpliwosci;

e sporzadzenie raportu do pézniejszego wystania.

OPRACOWANIE WYNIKOW:

¢ wypetnienie formularza na stronie kampanii;

e utworzenie zrzutu ekranowego sporzadzonego formularza;

o wystanie danych.

Ciekawym ¢wiczeniem utrwalajgcym umiejetnosc postugiwania sie obrotowa mapa nieba i orien-
towania sie na niebie moze by¢ wykonywanie obserwacji pojawiania sie gwiazd na sferze niebieskiej
po zachodzie Storca.

4. Lekcja fizyki w Il lub Ill klasie gimnazjum / | klasie szkoty ponadgimnazjalnej

TEMAT: Okreslenie czasu pojawiania sie gwiazd na niebie.

POJECIA: sfera niebieska, czas urzedowy (strefowy), czas miejscowy.

POMOCE: obrotowa mapa nieba, program Stellarium, zegarek.

ZADANIA:

e okresli¢ godziny zachodu Storica za pomoca kalendarza lub moment znikniecia pod horyzon-
tem gérnej jego krawedzi;

o ustali¢ odstep czasu, po ktérym bedziemy sprawdzac¢ liczbe pojawiajacych sie gwiazd;

e ustali¢ potozenie na sferze niebieskiej widocznych planet.

PRZEBIEG CWICZENIA:

¢ wykonywanie zliczania gwiazd na sferze niebieskiej w okreslonych odstepach czasu;

e proba ustalenia gwiazdozbioréw, do ktérych naleza pojawiajace sie gwiazdy;

o aktualizowanie ustawier: obrotowej mapy nieba;

e zachecenie ucznidéw do samodzielnej pracy;

e konsultowanie watpliwosci;

e zapisywanie wynikow.

OPRACOWANIE WYNIKOW:

o tabela z czasem pomiaru i liczba gwiazd;

e zapis prob przypisania gwiazd do gwiazdozbioréw;

o dyskusja btedéw pojawiajacych sie w otrzymanych wynikach.

Kolejng propozycja dla nauczycieli przyrody w szkole podstawowej (klasa VI), geografii lub fizy-
ki na poziomie gimnazjum lub szkoty ponadgimnazjalnej moze by¢ pomyst terenowych obserwacji
astronomicznych udostepniony przez Barbare Dtuzewska, nauczycielke fizyki w XXVII Liceum Ogélno-
ksztatcgcym im. Tadeusza Czackiego w Warszawie.

5. Zajecia terenowe z astronomii w gimnazjum lub szkole ponadgimnazjalnej, czes¢ pierwsza
TEMAT: Cwiczenia z astronomii w terenie 1. Niebo jesienne
POJECIA: kierunki swiata.




POMOCE: obrotowa mapa nieba, lornetka, kompas, otéwki, blok rysunkowy, zeszyt, latarka.

ZADANIA:

e wyznaczy¢ kierunki: pétnoc - potudnie, wschod — zachdéd;

e ustawi¢ mape nieba na odpowiednig date i godzine (pamietajac o czasie letnim lub zimowym)
i zorientowac jg zgodnie z kierunkami $wiata;

e odszukac na niebie: Wielki i Maly W6z oraz Gwiazde Polarna;

e odszukac gwiazdy Trdjkata Letniego: Wege, Deneb i Altair;

e wskazac¢ gwiazdozbiory: Cefeusza, Kasjopei, Lutni;

o wskazac pas Drogi Mlecznej;

e o ile jest to mozliwe odszukac¢ Jowisza, Saturna, a moze inne planety, na przyktad Marsa lub
Wenus (te ostatnig po zachodzie Storica na zachodzie, a przed wschodem - na wschodzie);

e odnalez¢ dos¢ jasng z6ttg gwiazde nad pétnocno-wschodnim horyzontem - Kapelle.

PRZEBIEG CWICZENIA:

e wybor miejsca obserwacji;

e przystosowanie wzroku do wykonania obserwacji;

e zachecenie uczniéw do samodzielnej pracy;

e konsultowanie watpliwosci.

OPRACOWANIE WYNIKOW:

e sporzadzenie szkicow gwiazdozbioréw.

6. Zajecia terenowe z astronomii w gimnazjum lub szkole ponadgimnazjalnej, czes¢ druga

TEMAT: Cwiczenia z astronomii w terenie 2. Ksiezyc i Jowisz.

POJECIA: kierunki swiata.

POMOCE: obrotowa mapa nieba, lornetka, kompas, otéwki, blok rysunkowy, zeszyt, latarka.

ZADANIA:

e wyznaczyc¢ kierunki: pétnoc - potudnie, wschéd - zachéd;

e odszukac Ksiezyc;

e narysowac na papierze tarcze Ksiezyca, podzieli¢ jg na cztery czesci: géra, dot, prawa, lewa, na-
stepnie naszkicowa¢, mape” Ksiezyca;

e obejrze¢ Ksiezyc przez lornetke lub lunetke (jezeli sa do dyspozycji);

e narysowac na papierze tarcze Ksiezyca widziang przez lornetke, podzieli¢ ja na cztery czesci:
gora, dot, prawa, lewa i naszkicowac,mape” Ksiezyca,

e odszukac Jowisza, o ile to mozliwe;

e obejrze¢ Jowisza przez lornetke lub lunetke (jezeli s do dyspozycji);

e naszkicowac obraz Jowisza z jego Ksiezycami po obejrzeniu go przez lornetke;

o wyszukac przez lornetke Wielkg Mgfawice w Andromedzie;

¢ naszkicowac Wielka Mgtawice w Andromedzie z uktadem gwiazd wokét.

PRZEBIEG CWICZENIA:

e wybor miejsca obserwacji;

e przystosowanie wzroku do wykonania obserwacji;

e zachecenie uczniéw do samodzielnej pracy;

e wykonanie szkicéw (rysunkéw);




e konsultowanie watpliwosci.

OPRACOWANIE WYNIKOW:

e sporzadzenie szkicow gwiazdozbioréw;

e poréwnanie ,mapy” Ksiezyca uzyskanej przy jej szkicowaniu za pomoca oka ,nieuzbrojonego
i ,uzbrojonego” (przez lornetke);

e poréwnanie wykonanych szkicéw (rysunkow).

”

Innym ¢wiczeniem, ktére mozna przeprowadzi¢ w ramach lekgji fizyki jest nauka oceny jasnosci
wizualnej gwiazd. Postuzymy sie w tym celu gwiazdami wchodzacymi w sktad Wielkiego i Matego
Wozu.

7. Lekcja fizyki w Il klasie gimnazjum lub | klasie szkoty ponadgimnazjalnej

TEMAT: Wizualna ocena jasnosci gwiazd (przygotowanie do obserwacji gwiazd zmiennych).

POJECIA: sfera niebieska , czas urzedowy (strefowy), czas miejscowy, jasno$¢ gwiazd, magnitudo.

POMOCE: obrotowa mapa nieba, mapa gwiazdozbioréw z oznaczeniami literowymi, tabele.

ZADANIA: W oparciu o mapke gwiazdozbioréw poréwnujemy jasnosci gwiazd tworzacych po-
szczegdlne konstelacje postugujac sie stopniami Argelandera.

Réznice jasnosci ocenia sie najczesciej metodami Argelandera, Nijlanda-Btazki-Argelandera (NBA)
i Pickeringa opisanymi w Rozdziale IV, Zaawansowane obserwacje astronomiczne.

Ponizej przedstawiono przyktadowe ¢wiczenia oceny jasnosci.

Na ponizszych mapkach wielkosci gwiazdowe gwiazd poréwnania (w magnitudo) wynosza:
a=71,b=74,c=78,d=8.1,e=85

Oszacuj metodami NBA i Pickeringa jasnosci gwiazdy zmiennej v

Przyktad A):

W przyktadzie A gwiazdy poréwnania a i b s3 jasniejsze a gwiazdy ¢, d i e stabsze od zmiennej v.
Gwiazdy poréwnania e mozemy nie bra¢ pod uwage z powodu zbyt duzej réznicy jasnosci. Mozemy
wiec wykonac¢ poréwnania: avc, avd, bvci bvd.

-



1. poréwnanie avc
a7v3c — metoda Pickeringa - v =7,59
a9v3c - metoda NBA -v =17,62
2. poréwnanie avd
a5v5d - metoda Pickeringa - v = 7,60
3. poréwnanie bvc
b6v3c - metoda NBA -v =7,67
4. poréwnanie bvd
b4v6d - metoda Pickeringa — v =7,68
b3v6d — metoda NBA -v =7,63
Po usrednieniu i zaokragleniu do jednego miejsca po przecinku otrzymujemy v = 7,6 mag.
Kolejne przyktady do samodzielnego prze¢wiczenia:
Zadanie a):

Zadanie b):




PRZEBIEG CWICZENIA:

e zapoznanie uczniéw z metodami oceny jasnosci,

e zaznajomienie z terminologig,

e dostarczenie map nieba przygotowanych w programie komputerowym razem z podaniem ja-
snosci gwiazd odniesienia,

e zachecenie ucznidw do samodzielnej pracy,

e konsultowanie watpliwosci,

e zapisywanie wynikéw,

OPRACOWANIE WYNIKOW:

e wykonanie oceny jasnosci,

e zapisanie obserwacji w tabeli zgodnie z przyjeta konwencjg,

wykonanie obliczen,

poréwnanie i dyskusja dotyczaca uzyskanych wynikow,

dyskusje btedow pojawiajacych sie w otrzymanych wynikach.

Przygotowane tabele jasnosci poszczegdlnych gwiazd wchodzacych w skfad konstelacji Wielkiego
i Matego Wozu oraz przypisane im oznaczenia literowe na mapach moga postuzy¢ do oceny jasnosci
gwiazd w okolicach tych gwiazdozbioréw:

Tabela jasnosci gwiazd dla Wielkiego Wozu:

A | nUMa (Benetnasch/Alkaid) jasnos¢ 1,85 mag
B C UMa (Mizar) jasnosc 2,3 mag
C 80 UMa (Alkor) jasnos¢ 4 mag
D | €UMa (Alioth) jasnos¢ 1,77 mag
T 6 UMa (Megrez) jasnosc 3,3 mag
F a UMa (Dubhe) jasnosc 1,8 mag
G | B UMa (Merak) jasnos¢ 2,4 mag
H y UMa (Phekida) jasnos¢ 2,4 mag

NGC3945

NGC5473




Tabela jasnosci gwiazd dla Matego Wozu:

a a UMi (Gwiazda Polarna) jasnosc 2,02 mag
b | dUmi jasnosc 4,36 mag
c | eUmi jasnos¢ 4,23 mag
d CUmi jasnosc 4,32 mag
e | B UMi(Kochab) jasnosc 2,08 mag
T y UMi (Pherkad) jasnosc¢ 3,05 mag
g | nUmi jasnosc¢ 4,95 mag

a
-e-- i * Polans

Dla 0séb szczegdlnie zainteresowanych rozwijaniem tej umiejetnosci podczas wizualnych obserwa-
¢ji gwiazd zmiennych godna polecenia jest strona: http://sswdob.republika.pl/glowna.htm, na ktérej
znajdujg sie linki do stron zawierajacych informacje o gwiazdach zmiennych. Ogélny Katalog Gwiazd
Zmiennych mozemy znalez¢ pod adresem — http://www.sai.msu.su/groups/cluster/gcvs/gcvs/.

Omowione powyzej ¢wiczenie moze sie sta¢ punktem wyjscia do obserwacji zwigzanych z barwa
gwiazd na lekcjach fizyki w gimnazjum lub szkole ponadgimnazjalnej. Mozemy sprébowac rozpoznac
barwy jasnych gwiazd w poznanych gwiazdozbiorach, przypisujac gwiezdzie jedng z wymienionych
wczesniej barw. Obserwacje mozna potaczy¢ z oméwieniem typédw widmowych gwiazd, ktére tacza
sie z temperatura powierzchniowa gwiazdy, a ta z kolei - z jej barwa. Przeprowadzajac taka obser-
wacje, z pewnym przyblizeniem okreslimy typ widmowy gwiazdy. Zebrane dane mozna poréwnac
z danymi wyszukanymi w literaturze, co pozwoli sprawdzi¢ jako$¢ naszych obserwacji i przedyskuto-
wac powody rozbieznosci. W przypadku gdy lokalizacja utrudnia obserwacje bezposrednig, mozemy
postuzyc¢ sie kolorowymi fotografiami wybranych obszaréw nieba w oparciu o ktére przeprowadzimy
prébe okreslenia barwy gwiazd.




Potrzebne do przeprowadzenia ¢wiczenia zdjecia mozemy pobrac ze stony: http://www.oa.uj.edu.
pl/apod/apod/ap030207.html lub http://mimosa18.blog.interia.pl/?id=1837620

8. Lekcja fizyki w Il klasie gimnazjum lub | klasie szkoty ponadgimnazjalnej

TEMAT: Wizualna ocena barwy gwiazdy.

POJECIA: diagram Hertzsprunga-Russella (H-R), typ widmowy, jasno$¢ absolutna gwiazd, moc pro-
mieniowania, ciato doskonale czarne.

POMOCE: obrotowa mapa nieba, tabela.

ZADANIA: Podczas obserwacji jasnych gwiazd w gwiazdozbiorach, bez trudu dostrzezemy, ze r6z-
nig sie nie tylko jasnoscia, ale réwniez barwa — moga one by¢:

¢ niebieskawobiate,

e biafe,

o 7zéfte,

e pomaranczowe,

e Cczerwonawe.

PRZEBIEG CWICZENIA:

e omdwienie termindw i pojec istotnych z punktu widzenia prawidtowego przebiegu ¢wiczenia,

o wykonanie obserwacji i zanotowanie ich wynikéw,

e zachecenie ucznidw do samodzielnej pracy,

e konsultowanie watpliwosci,

OPRACOWANIE WYNIKOW:

o wyniki obserwacji zapisujemy w tabeli zgodnie z przyjeta konwencja,

o dyskusje btedéw pojawiajacych sie w otrzymanych wynikach.

Zwienczeniem tego etapu poznania ze sfery niebieskiej moze by¢ zorganizowanie otwartego po-
kazu nieba dla uczniéw szkoty niewykazujacych gtebszego zainteresowania astronomia, dla rodzicéw,
a moze nawet i dla lokalnej spotecznosci.

Zjawiska na niebie

Zaktadamy, ze potrafimy juz sprawnie odnajdywac konstelacje, rozpoznajemy jasne gwiazdy, po-
trafimy zlokalizowac potozenie planet. Nadszedt czas na rozpoczecie obserwacji zjawisk zachodzacych
na sferze niebieskiej oraz ich dokumentowanie. Wydaje sie, ze obserwacje mozna rozpocza¢ od najta-
twiej rozpoznawalnego ciata niebieskiego, ktére mozemy podziwia¢ nieuzbrojonym okiem, czyli Ksie-
zyca. Mozemy sprébowac zacheci¢ uczniéw uzdolnionych plastycznie do wykonania serii odrecznych
szkicow tarczy Ksiezyca z uwzglednieniem gwiezdnego tfa, na ktérym w dniu obserwacji znajdowat
sie nasz naturalny satelita. Innym pomystem jest,selenografia’, czyli wykonywanie zdjec¢ tarczy Ksiezy-
ca aparatem fotograficznym cyfrowym lub analogowym.

1. Zadanie domowe z fizyki dla gimnazjum lub szkoty ponadgimnazjalnej

TEMAT: Obserwacja ruchu obiegowego Ksiezyca.

POJECIA: uktad odniesienia, wzglednos¢ ruchu, zmiana potozenia, przemieszczenie.
POMOCE: aparat fotograficzny, statyw, otéwek, zeszyt.



Jak zainteresowac uczniéw astronomia w szkole podstawowej, gimnazjum i szkole ponadgimnazjalnej?

ZADANIE:

e systematyczne obserwacje Ksiezyca w ciggu od 3 do 5 kolejnych dni z tego samego miejsca
i 0 tej samej godzinie (pod warunkiem bezchmurnego nieba).

PRZEBIEG CWICZENIA:

e wybdr miejsca i czasu obserwacji;

e wybor ciata stuzgcego za uktad odniesienia trwale zwigzanego z powierzchnig Ziemi;

¢ wykonanie obserwacji i ich udokumentowanie za pomocg zdjecia lub rysunku;

e zachecenie uczniéw do samodzielnej pracy;

e konsultowanie watpliwosci.

OPRACOWANIE WYNIKOW:

e wyniki obserwacji zapisujemy, odnotowujac date i godzine obserwacji;

o utworzenie kolekcji kolejnych obserwacji w postaci zestawu opisanych zdje¢ lub rysunkéw;

e ustalenie, w ktérym kierunku Ksiezyc obiega Ziemie: zgodnie z kierunkiem jej ruchu obrotowe-
go, czy przeciwnie do niego?

Tarcza Ksiezyca w ciggu trzech kolejnych dni (fot. Kamil Nowakowski)

Powyzej przedstawiono serie zdjec tarczy Ksiezyca wykonanych w ciggu trzech kolejnych dni. Wierzcho-
fek iglaka stanowi uktad odniesienia — zachéd znajduje sie po prawej stronie kazdego ze zdjec.

Obecnie dobry aparat cyfrowy badz analogowy przestaje by¢ dobrem luksusowym. Jezeli zain-
westujemy dodatkowo w zakup solidnego montazu (statywu fotograficznego) oraz obiektywu dtu-
googniskowego, to otrzymamy zestaw do wykonywania zdje¢ nieba i obiektéw niebieskich: Ksiezyca,
planet, asteroid (planetek), gwiazdozbioréw i innych zjawisk dostepnych do obserwacji. Na poczatku
zachecamy do obserwacji fotograficznej Ksiezyca.

2. Zadanie domowe z fizyki dla gimnazjum lub szkoty ponadgimnazjalnej
TEMAT: Obserwacja i dokumentowanie faz Ksiezyca.

POJECIA: fazy Ksiezyca, miesigc synodyczny, miesigc syderyczny.
POMOCE: aparat fotograficzny, statyw.

ZADANIE:

e systematycznie obserwowac Ksiezyc w ciaggu okoto 2 tygodni.
PRZEBIEG CWICZENIA:

e wybor miejsca i czasu obserwacji;

¢ wykonanie kolejnych obserwacji i ich udokumentowanie za pomocg zdjecia;
e zachecenie uczniéw do samodzielnej pracy;

e konsultowanie watpliwosci.
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OPRACOWANIE WYNIKOW:

o wyniki obserwacji zapisujemy, odnotowujac date i godzine obserwacji;

o utworzenie kolekgji kolejnych obserwacji w postaci zestawu opisanych zdje¢;

o ustalenie, w ktérym kierunku Ksiezyc obiega Ziemie: zgodnie z kierunkiem jej ruchu obrotowe-

go, czy przeciwnie do niego?

Realizacja ¢wiczenia jest ilustracja ponizej, ktéra powstata w wyniku ztozenia zdjec tarczy Ksiezyca
wykonanych miedzy 6 a 14 maja 2011 roku aparatem Olympus E-520 z uzyciem obiektywu Olympus
Zuiko Digital 40-150 mm f/3.5-4.5.

Tarcza Ksiezyca w dniach od 6 do 14 maja 2011 roku (fot. Jan Pawet Zotkiewski)

Jezeli uwazamy, ze mamy dostateczne doswiadczenie astrofotograficzne, mozemy zapolowac na
zjawiska zwigzane z rozbtyskami (flarami) Irydium lub przelotami Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej
(ISS, International Space Station) badz innych sztucznych satelitéw Ziemi. Dane potrzebne do przygo-
towania takiej obserwacji mozemy pobrac ze strony: http://www.heavens-above.com/.

Jezeli wybierzemy miejsce, z ktérego bedziemy chcieli prowadzi¢ obserwacje, bedziemy mogli
sprawdzi¢, kiedy w najblizszym czasie mozna obserwowac na przyktad rozbtysk Irydium i w ktérym
rejonie nieba sie go spodziewac.

3. Lekgcja fizyki dla gimnazjum lub szkoty ponadgimnazjalnej

TEMAT: Obserwacja i dokumentowanie rozbtyskéw Iridium.

POJECIA: sfera niebieska, wspoétrzedne astronomiczne, sztuczne satelity, telefonia Irydium.
POMOCE: aparat fotograficzny, statyw.

ZADANIE:

e wykonac zdjecia rozbtyskéw Iridium na podstawie pozyskanych danych.
PRZEBIEG CWICZENIA:

e wybor miejsca i czasu obserwacji;

e ustawienie aparatu w wybrany obszar sfery niebieskiej;

e wykonanie zdje¢ lub zapisu wideo;

e konsultowanie watpliwosci.

OPRACOWANIE WYNIKOW:

o wyniki obserwacji zapisujemy, odnotowujac date i godzine obserwacji;

o utworzenie kolekgji kolejnych obserwacji w postaci zestawu opisanych zdjec.



Przyktad obserwacji rozbtyskéw Irydium (fot. Stanistaw Rokita)

Ta sama strona moze nam réwniez dostarczy¢ informacji o terminach przelotéw Miedzynarodowe;j
Stacji Kosmicznej (ISS) nad naszg okolicg i o jej drodze wséréd gwiazd.

4. Lekcja fizyki w gimnazjum lub szkole ponadgimnazjalnej

TEMAT: Obserwacja i dokumentowanie przelotu Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej (ISS).

POJECIA: sfera niebieska, wspotrzedne astronomiczne, sztuczne satelity, stacje kosmiczne, misje
badawcze.

POMOCE: aparat fotograficzny, statyw.

ZADANIE:

e wykona¢ zdjecia przelotu ISS na podstawie pozyskanych danych.

PRZEBIEG CWICZENIA:

e wybor miejsca i czasu obserwacji;

e ustawienie aparatu w wybrany obszar sfery niebieskiej;

e wykonanie zdje¢ lub zapisu wideo;

e konsultowanie watpliwosci.




OPRACOWANIE WYNIKOW:

o wyniki obserwacji zapisujemy, odnotowujac date i godzine obserwacji;

o utworzenie kolekcji kolejnych obserwacji w postaci zestawu opisanych zdje¢ lub filméw.
Ponizej zaprezentowano efekty opisanych obserwaciji:

IS8 flyby over Torun, Poland
12 May 2008, 0:52 UTC

ISS flyby over Torun, Poland ISS fiyby ever Torun, Poland
15 May 2008, 0:24 UTC 16 May 2008, 0:45 UTC

Zdjecia przelotéw ISS nad Toruniem (fot. Stanistaw Rokita)

Na podstawie tych danych, ktére rowniez mozemy odszukac na stronie Heavens Above, bedziemy
mogli okresli¢ widocznosci planet i planetek na niebie w naszej okolicy. Pézniej wystarczy zmodyfi-
kowac przedstawione powyzej scenariusze i udac sie na polowanie na planetki i planety - rozstawic¢
sprzet, skierowac go w odpowiedni rejon nieba, a efekty moga by¢ podobne do tych przedstawionych
na ponizszych fotografiach.



ej, gimnazjum i szkole ponadgimnazjalnej?

21.02.2010
20:42 UTC

Zdjecie planetki Vesta (fot. Stanistaw Rokita)

Zdjecie Urana i Jowisza (fot. Stanistaw Rokita)




Kolejne ujecie Urana i Jowisza (fot. Stanistaw Rokita)

Zdjecie Neptuna (fot. Stanistaw Rokita)




Uran

Wenus

Ujecie Urana i Wenus (fot. Stanistaw Rokita)

Jakos$¢ uzyskanych zdjec bedzie zaleze¢ od tego, czy dysponujemy stabilnym montazem lub tele-
skopem z mikroruchami i celownica. Na podstawie mapki nieba, ktérag mozna wydrukowac ze strony
Heavens Above, orientujemy obiektyw aparatu w odpowiedni obszar nieba i wykonujemy ekspozycje
trwajaca od 10 do 30 sekund. Prezentowane powyzej zdjecia zostaty wykonane aparatem Fuji FinePix
S6500fd, z obiektywem 300 mm, z prowadzeniem przez lunetke teleskopu (aparat umocowano na
teleskopie). Jezeli nie dysponujemy teleskopem z montazem paralaktycznym, ktéry utatwia ptynne
prowadzenie aparatu za fotografowanym obiektem, otrzymane zdjecia obiektéow bedg rozmyte (po-
ruszone).

Kolejna forma aktywnosci, ktérag mozemy zaproponowac naszym uczniom na lekcjach fizyki w star-
szych klasach gimnazjum lub pierwszych klasach szkét ponadgimnazjalnych, s obserwacje tarczy
stonecznej. Obserwacje Storica mozemy prowadzi¢ w dzien, nawet podczas trwania zajec¢ lekcyjnych.

5. Lekcja fizyki w gimnazjum lub szkole ponadgimnazjalnej

TEMAT: Obserwacje tarczy stonecznej (aktywnosci Storica).

POJECIA: aktywnos¢ stoneczna, plamy, flary, protuberancje, wiatr stoneczny, liczba Wolfa, wptyw
aktywnosci stonecznej na klimat Ziemi, pogoda stoneczna, misje badawcze.

POMOCE: lornetka, lunetka, teleskop, statyw, ekran, kalka techniczna, otéwki, aparat fotograficzny.

ZADANIE:

e wykonac obraz tarczy stonecznej w postaci rysunku lub fotografii.




PRZEBIEG CWICZENIA:

e wybor miejsca i czasu obserwacji;

e zmontowanie uktadu umozliwiajagcego wykonanie obserwacji;

e wykonanie rysunkéw lub zdje¢ aktualnego stanu tarczy stonecznej.

OPRACOWANIE WYNIKOW:

o wyniki obserwacji opisujemy, odnotowujac date i godzine obserwacji;

o utworzenie kolekgji kolejnych obserwacji w postaci zestawu opisanych rysunkéw lub zdjec.

Podczas wykonywania systematycznych obserwacji Storca nalezy pamieta¢, by tarcze stonecz-
ng obserwowac wylacznie na ekranie, bezposrednie patrzenie wprost na Stornce moze si¢ bo-
wiem skonczy¢ powaznym uszkodzeniem lub nawet catkowitg utratg wzroku — podczas obser-
wacji w warunkach lekcji szkolnej trzeba to wyraznie uswiadomi¢ naszym uczniom. Potrzebne nam
beda lornetka, lunetka lub teleskop. Przyrzad stuzacy do obserwacji nalezy koniecznie umocowac
na statywie — to umozliwi catkowite unieruchomienie instrumentu po skierowaniu go na Stonce. Do
przyrzadu musimy zamontowac¢ ekran, pamietajac by byt prostopadty do osi optycznej instrumentu
- w przeciwnym wypadku uzyskany obraz tarczy stonecznej bedzie znieksztatcony, co obnizy wartos¢
naukowa naszych obserwacji.

Ekran powinien mie¢ rozmiary rzedu 25x25 cm i najlepiej, aby byt umieszczony w rodzaju kamery
projekcyjnej ostaniajgcej go podczas obserwacji przed swiattem rozproszonym. Uzyskany obraz staje
sie wtedy bardziej kontrastowy, uwidaczniajac wiecej szczegétéw na powierzchni Storica — pola po-
chodni, cienie plam i samo pociemnienie brzegowe.

Obraz tarczy stonecznej (fot. Mariusz Kaminski)



Dla instrumentdw ze Srednicami obiektywdw od 5 cm do 10 cm zalecane sg $rednice rzutowanego
obrazu wynoszace 11 cm, zas dla teleskopdw, ktérych srednice obiektywu wynosza 12,5 cm lub wie-
cej, rzutowany obraz Storica powinien mie¢ srednice 15 cm (aby nasze szkice byty dokfadne, nalezy
pamietac o ustawieniu odpowiedniej odlegtosci miedzy ekranem a okularem, wynikajacej za zmian
potozen rocznych Ziemi na orbicie okotostonecznej). Jezeli naszym instrumentem bedzie lornetka,
jeden z jej obiektywow powinien by¢ catkowicie zastoniety. Podczas obserwacji co pewien czas nalezy
zastaniac obiektyw instrumentu, by nie dopusci¢ do nadmiernego nagrzewania sie czesci optyki, co
moze sie skonczyc trwatym uszkodzeniem. Najlepszym czasem do obserwacji stonecznych sg godziny
od 1,5- do 3 godzin po wschodzie i od 1 do 3 godzin przed zachodem Storica. Wtedy atmosfera bywa
najspokojniejsza. Nalezy unika¢ obserwacji z okna klasy lub domu, gdyz wystepujg wéwczas turbulen-
cje znieksztatcajace powstajacy obraz. Regulacje ostrosci wykonujemy poprzez regulacje okularem,
wielko$¢ obrazu zalezy od odlegtosci miedzy okularem i ekranem. W warunkach szkoty nasza dzia-
falnos$¢ obserwacyjna sprowadza sie do obserwacji plam stonecznych, ktére sa wyraznie widoczne
na obrazie Storica powstajacym na ekranie. Liczba plam stonecznych ulega ciagtym zmianom i jest
zwigzana z cyklem aktywnosci Storica. W maksimum aktywnosci na tarczy moze sie znajdowac kilka-
dziesiagt plam, a w minimum - Stor\ce moze by¢ zupetnie ,czyste”.

W celu przesledzenia aktywnosci Storica mozna sie zapoznac z danymi umieszczonymi na stronach
http://www.tos.astrowww.pl/ Towarzystwa Obserwatoréw Storica im. Wactawa Szymanskiego i http://
www.pta.edu.pl/orion/sun/aktualne.html Polskiego Towarzystwa Astronomicznego. Obserwacje plam
stonecznych polegaja na sporzadzeniu rysunku z jak najwierniejszym zaznaczeniem widocznych szcze-
gotow. Wykonuje sie go na kartce czystego, wolnego od drobnych zanieczyszczen, biatego papieru, na
ktérym zaznaczamy okrag o $rednicy odpowiadajacej obrazowi tarczy stonecznej uzyskanej w naszym
instrumencie lub mozna zrobi¢ zdjecia obrazu tarczy Storica. Opis obserwacji powinien zawiera¢: dane
obserwatora, miejsce obserwacji, date oraz czas obserwacji z doktadnoscia do 1 minuty. W przypadku
szkicowania obserwacja musi by¢ wykonywana dos¢ szybko, poniewaz obraz Storca bedzie ,uciekat”
z ekranu wskutek ruchu sfery niebieskiej. Wymaga to ciggtego kontrolowania i dokonywania niewielkich
korekt potozenia instrumentu oraz ekranu, jezeli nie s one potgczone ,na sztywno”. Nalezy pamietac, ze
uzyskany przez nas obraz na ekranie moze by¢ odwrécony, a nawet odbity lustrzanie. Aby wyznaczy¢
kierunki, nalezy wybrac¢ plame, zaznaczy¢ jej potozenie, a nastepnie po okoto 2 minutach zaznaczy¢ po-
nownie pofozenie tej samej grupy plam - linia taczaca pierwszy obraz z drugim wyznacza nam kierunek
wschoéd — zachéd, linia réwnolegta biegnaca przez srodek szkicu tarczy stonecznej pozwala oznaczy¢ te
kierunki na skraju tarczy, prostopadle do niej biegnie linia wyznaczajaca kierunek pétnoc — potudnie.
Stopien aktywnosci oceniamy przez okreslenie wzglednej liczby Wolfa:

W = kx(10xg+f)

gdzie:

W - liczba Wolfa;

liczba obserwowanych grup plam stonecznych;

faczna liczba obserwowanych plam;
wspotczynnik zalezny od uzytego instrumentu; stuzy do poréwnywania wynikéw réznych
obserwatoriéw - dla obserwacji szkolnych przyjmuje wartos¢ 1.
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Na podstawie wieloletnich obserwacji heliofizycznych stwierdzono zwigzek wzglednej liczby Wol-
fa z powierzchnig plam obserwowanych w danym momencie na Storicu - informuje to o aktualnej




aktywnosci gwiazdy. W zwigzku z tym oprdcz okreslenia liczby Wolfa mozna sprébowac oszacowac
powierzchnie plam stonecznych. Aby okresli¢ rozmiary plamy, mozemy sie postuzy¢ przygotowang
samodzielnie lub gotowa skalg wzorcowg ztozong z kéteczek o $rednicach: 0,5 mm, 1,0 mm, 1,5 mm,
2,0 mm, 2,5 mm, 3,0 mm, 3,5 mm, 4,0 mm, 4,5 mm, 5,0 mm. Dopasowujemy kéteczko najbardziej zbli-
zone powierzchnia do interesujacej nas plamy, ktéra zazwyczaj ma ksztatt nieregularny, a otrzymany
wynik notujemy. Jezeli chcemy obliczy¢ powierzchnie plamy dla $rednicy obrazu Storica réwnej 20 cm,
a zaobserwowana plama ma na ekranie $rednice 3 mm, zaczynamy od tego, ze:

Srednica rzeczywista Storca — 1 390 600 km;

Srednica Stonca na ekranie — 20 cm = 0,2 m = 0,0002 km;

$rednica plamy na ekranie — 0,6 cm = 0,000006 km.

Nastepnie uktadamy proporcje:

0,0002 km -1 390 600 km

0,00006 km — x km

gdzie: x - odpowiada rzeczywistej $rednicy obserwowanej plamy:

x = ((0,000006 km x 1 390 600 km ) / 0,0002) km.

Po obliczeniu srednica wynosi 41 718 km. Rzeczywistg powierzchnie plamy obliczamy ze wzoru na
powierzchnie kota, mozemy ja dodatkowo poréwnac z catkowita powierzchnia Storica.

Obserwacje plam stonecznych dobrze jest prowadzi¢ systematycznie. Pozwoli to na $ledzenie
,zycia” poszczegdlnych plam, a jezeli bedziemy obserwowad plamy lezace blisko $rodka tarczy sto-
necznej, mozemy sie pokusic o prébe oszacowania okresu synodycznego dla punktéw lezgcych blisko
stonecznego rownika. Obserwacje nalezy prowadzi¢ w ciggu kilku kolejnych dni, jezeli pozwola na to
warunki atmosferyczne. Mozna tez wykonywac serie obserwacji tym samym instrumentem z kolejny-
mi rocznikami mtodziezy, co pozwoli zgromadzi¢ materiat umozliwiajacy sledzi¢ zmiany aktywnosci
stonecznej w czasie. Jezeli wykonujemy obserwacje systematycznie i z nalezytg starannoscig, to beda
one miaty oprocz waloréw poznawczych i dydaktycznych réwniez pewng wartos¢ naukowa.

Roje meteorow

Ciekawym zjawiskiem dostepnym do obserwacji nieuzbrojonym okiem nawet dla poczatkujacych
adeptéw astronomii sg roje meteoréw. Mozna je obserwowac przez caty rok. W wyjatkowo sprzyja-
jacych okolicznosciach mozemy obserwowac deszcz meteordw. Jest to zjawisko polegajace na jed-
noczesnym przelocie przez atmosfere wielu meteoréw nalezacych do jednego roju - zenitalna liczba
godzinna (ZHR) przekracza wéwczas 100. Deszcze meteordw sg najczesciej zwigzane z maksymami
nastepujacych rojow:

1. Lekcja przyrody w szkole podstawowej lub fizyki w gimnazjum lub szkole ponadgimnazjalnej

TEMAT: Wizualna obserwacje meteoréw.

POJECIA: meteor, meteoroidy, bolidy, metoda zerkania.

POMOCE: obrotowa mapa nieba, mapa obserwowanego fragmentu nieba, mapka do okreslenia
jasnosci granicznej.



ZADANIA: Podczas wykonywania obserwacji roju meteoréw nalezy uwzgledni¢ miedzy innymi to, ze:

e wartos¢ naukowa maja tylko obserwacje wykonywane w okolicy maksimum roju;
e musimy zadbac o nasza wygode podczas obserwacji; nalezy zabra¢, karimate, $piwor, lezak, cie-

pte ubranie, latarke ze stabym czerwonym $wiattem, dyktafon lub notes i dwa otéwki;
miejsce obserwacji ma by¢ jak najbardziej ciemne, nieba nie powinny przestania¢ domy ani
drzewa; jezeli na niebie jest Ksiezyc, trzeba go miec za plecami.

PRZEBIEG CWICZENIA:

5.0

centrum pola obserwacji powinno sie znajdowac okoto 40 stopni nad horyzontem;

podczas obserwacji wodzimy wzrokiem swobodnie wokét centrum obserwacji w odlegtosci
10-30 stopni;

pierwsze minuty poswiecamy na wygodne usadowienie sie i roztozenie wszystkich pomocy
w tatwo dostepnych miejscach oraz umiejscowienie na niebie radiantu obserwowanego roju;
zapisujemy nasze dane: imie i nazwisko, nazwe miejscowosci, nazwe obserwowanego roju;
okreslamy (metoda zerkania) widocznos$¢ graniczna, wykorzystujac przedstawiong ponizej
mape Matej Niedzwiedzicy - te operacje wykonujemy na poczatku i koricu naszej obserwacji;
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zapisujemy czas rozpoczecia i zakonczenia obserwacji (uzywamy czasu uniwersalnego) z do-
ktadnoscig do minuty;

notujemy liczbe meteordéw interesujacego nas roju oraz innych, ktére uda sie nam zaobserwo-
wag;

nasza obserwacja powinna trwa¢ minimum godzine.

OPRACOWANIE WYNIKOW:

wyniki obserwacji zapisujemy w tabeli lub zaznaczamy na karcie obserwacji zgodnie z przyjeta
konwencja,




Ponizej pokazano mapki obszaréw do obserwacji:
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Jak zainteresowac ucznidw astronomia w szkole podstaw

owej, gimnazjum i szkole ponadgimnazjalnej?
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Jak zainteresowac ucznidw astronomia w szkole podstawowej, gimnazjum i szkole ponadgimnazjalnej?
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Jak zainteresowac ucznidw astronomiag w szkole podstawowej, gimnazjum i szkole ponadgimnazjalnej?
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Jak zainteresowac ucznidéw astronomig w szkole podstawowej, gimnazjum i szkole ponadgimnazjalnej?

Dodatkowo do obserwacji nadaja sie nastepujace roje:
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W tabeli podano wiecej rojéw oraz czas ich wystepowania:

Radiant roju Czas wystepowania Pochodzenie roju
Kwadrantydy poczatek stycznia planetoida 2003 EH1, rozbita w katastrofie w 1490 .
Delta Leonidy przetom lutego i marca planetoida 4450 Pan
Lirydy koniec kwietnia kometa C/1861 G1 (Thatcher)
Pi Puppidy koniec kwietnia kometa 26P/Grigg-Skjellerup
Eta Akwarydy poczatek maja kometa Halleya (1P/Halley)
Eta Lirydy poczatek maja kometa C/1983 H1 (IRAS-Araki-Alcock)
Tau Herkulidy poczatek czerwca kometa 73P/Schwassmann-Wachmann
Arietydy potowa czerwca Marsdena grupa komet muskajacych Storce
Czerwcowe Bootydy koniec czerwca kometa 7P/Pons-Winnecke

Lipcowe Pegazydy poczatek lipca kometa C/1979 Y1 (Bradfield)




Potudniowe Delta Akwarydy

Alfa Kaprikornidy
Perseidy

Kappa Cygnidy

Alfa Aurygidy
Piscydy
Delta Aurygidy

Drakonidy

Orionidy

Leo Minorydy

koniec lipca

koniec lipca

potowa sierpnia

potowa sierpnia

przetom sierpnia i wrzesnia

wrzesien

przetom wrzesnia
i pazdziernika

poczatek pazdziernika
koniec pazdziernika

koniec pazdziernika

Krachta lub Machholza grupa komet muskaja-
cych Storice

kometa 45P/Honda-Mrkos-Pajdusékova

kometa Kometa Swifta-Tuttle'a (109P/Swift-
-Tuttle)

planetoida 2008 ED69?

kometa C/1911 N1 (Kiess)
kometa C/1908 R1 (Morehouse)
kometa C/1972 E1 (Bradfield)

kometa 21P/Giacobini-Zinner
kometa Kometa Halleya (1P/Halley)
kometa C/1739 K1 (Zanotti)

Potudniowe Taurydy poczatek listopada kometa Kometa Enckego (2P/Encke) i inne

Potnocne Taurydy potowa listopada planetoida 2004 TG10 i inne

Leonidy potowa listopada kometa 55P/Tempel-Tuttle

Andromedydy poczatek grudnia kometa 3D/Biela

Chi Orionidy poczatek grudnia prawdopodobnie planetoida 2201 Oljato

Fenicydy poczatek grudnia planetoida 2003 WY25 powstata po rozpadzie
komety D/1819 W1 (Blanpain)

Monocerotydy poczatek grudnia kometa D/1917 F1 (Mellish)

Geminidy potowa grudnia planetoida 3200 Phaethon

Ursydy koniec grudnia kometa 8P/Tuttle

Najbardziej aktualne dane zwigzane z obserwacjami meteorytéw mozna znalez¢ na stronie Pra-
cowni Komet i Meteorytéw pod adresem: http://www.pkim.org/?q=pl/node/1453.

Jest to miejsce, ktére moze sie sta¢ kopalnig pomystéw na wykonywanie coraz bardziej zaawanso-
wanych obserwacji meteoréw. Moga to by¢ obserwacje wykonywane za pomoca lornetek lub lunet
badz obserwacje fotograficzne (cyfrowe i analogowe), z uzyciem kamer (obserwacje wideo), a na-
wet amatorskie obserwacje radiowe. Chcecie rozpocza¢ dziatalno$¢ badawcza, zajrzyjcie pod adres:
http://www.pkim.org/.

Naprawde warto!!!

Kampanie badawcze

W tym miejscu warto przedstawi¢ mozliwosci zwigzane z udziatem uczniéw gimnazjum lub szkoty
ponadgimnazjalnej w kampaniach badawczych organizowanych, na przyktad w ramach Hands-On
Universe, Europe (EU-HOU): http://www.euhou.net/.

Przyktadem takiej kampanii jest International Astronomical Search Collaboration (IASC), ktéry
powstat dzieki wspotpracy instytucji ze Standéw Zjednoczonych i Unii Europejskiej: Hardin-Simmons
University, Lawrence Hall of Science (University of California, Berkeley), Astronomical Research Insti-
tute, Global Hands-On Universe Association (Portugalia), Sierra Stars Observatory Network, Tarleton




State University, Yerkes Observatory, National Astronomical Observatories of China, Faulkes Tele-
scopes Project, Western Kentucky University i Astrometrica (Austria): http://iasc.hsutx.edu/.
Ten rodzaj przedsiewziecia pozwala na zorganizowanie pracy badawczej grup uczniowskich zto-
zonych maksymalnie z szesciu oséb, ktéra jest oparta na coraz lepszych danych dostarczanych przez
profesjonalne teleskopy. W ramach tej kampanii od 2006 roku uczniowie gimnazjéw, szkét ponadgim-
nazjalnych oraz studenci moga bra¢ udziat w programach zwigzanych z:
e poszukiwaniem nowych asteroid:
— International Asteroid Search Campaign - IASC,

e badaniem orbit asteroid krazacych w poblizu Ziemi i takich, ktérych orbity przecinaja sie z orbita
Ziemi:
- Near Earth Objects Confirmation Campaign - NEO CC,

e poszukiwaniem gwiazd Supernowych organizowanym przez NASA oraz ARI:
- Supernova Research Project - SN,

e kampanig poszukiwania asteroid organizowang wspdlnie przez NASA Wide-field Infrared Su-
rvey Explorer i teleskopy Faulkesa:
— WISE-Faulkes Confirmation Campaign,

e kampania poszukiwania asteroid organizowang przez dziesie¢ instytucji naukowych z czterech

krajéw z wykorzystaniem pierwszego z czterech teleskopédw: Panoramic Survey Telescope And
Rapid Response System:
— Pan-STARRS Asteroid Search Campaign — PS-One Campaign lub PS1-Campaign.

Na poczatku organizatorzy tego przedsiewziecia adresowali je do szkét na terenie Stanéw Zjed-
noczonych, od roku 2006 w kampaniach pracuja lub pracowaty szkoty miedzy innymi z Polski, Rosji,
Niemiec, Wielkiej Brytanii, Chin, Indii, Niemiec, Portugalii, Meksyku, organizowano tez kampanie naro-
dowe na przyktad dla Portugalii, Butgarii. W kampaniach organizowanych w ramach IASC wziety udziat
miedzy innymi nastepujace polskie szkoty:

e XXVII Liccum Ogdlnoksztatcgce im. Tadeusza Czackiego w Warszawie,

o Zespot Szkoét w Lubiazu,

o VIII Liceum Ogdlnoksztatcgce im. Marii Sktodowskiej-Curie w Katowicach,

o Akademia Pedagogiczna im. Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie,

e Zespot Szkot nr 10 im. prof. Stefana Banacha w Toruniu,

e Gimnazjum Miejskie im. Mikofaja Kopernika w Sierpcu,

e Liceum Ogdlnoksztatcace im. mjr. Henryka Sucharskiego w Sierpcu,

o Zespot Szkét Ogolnoksztatcacych nr 7 w Szczecinie,

e | Liceum Ogdlnoksztatcace im. A. Mickiewicza w Olsztynie,

e | Liceum Ogolnoksztatcace w Bydgoszczy,

o Zespot Szkét Ogolnoksztatcacych nr 10 w Poznaniu.

Efektem pracy uczniéw, studentéw, nauczycieli i pracownikow naukowych byto odkrycie prawie
trzydziestu nowych asteroid. Na podkreslenie zastuguje réwniez fakt, ze odkryta przez grupe uczniéw
z Zespotu Szkét Ogolnoksztatcacych nr 7 w Szczecinie w jednej z kampanii asteroida uzyskata numer,
a odkrywcy jako pierwsza polska grupa pracujgca w ramach IASC mieli prawo nadania jej nazwy. Che¢
udziatu w tym przedsiewzieciu najlepiej zgtosi¢ do koordynatora w ramach polskiej edycji EU-HOU
prof. dr hab. Lecha Mankiewicza pod adresem: lech@cft.edu.pl.



O

Rozdziat Il

Astronomia w komputerze



W tym rozdziale wykazemy, jak bardzo przydatnym narzedziem w rozwijaniu astronomicznych
zainteresowan jest komputer. Cze$¢ rekomendowanych zrédet najlepiej wykorzystywac bezposrednio
z uzyciem internetu, ale nawet niepodtaczony do sieci komputer moze w znacznym stopniu ufatwic
i usprawni¢ prezentowanie badz wyjasnianie wielu zjawisk. Rozpoczniemy od krétkiego zaprezento-
wania wybranych witryn o tematyce astronomicznej, co stanowi dobry punkt wyjscia do pogtebiania
zainteresowan. Przedstawimy oprogramowanie pomocne w poznawaniu niebosktonu i obserwacjach
zjawisk. Omoéwimy wybrane teleskopy internetowe, wskazujac na ich mozliwe wykorzystanie. Poswie-
cimy szczegdlng uwage programom komputerowym przeznaczonym do samodzielnych eksperymen-
toéw i ¢wiczen oraz ciekawym projektom edukacyjnym, w ktérych realizacje kazdy moze sie wiaczyc.

Internetowe witryny astronomiczne

Na poczatek wymienmy kilka godnych uwagi adreséw witryn internetowych, ktérych bardziej
szczegbtowy opis zamieszczamy w tym podrozdziale oraz w dalszej czesci poradnika:

e Astronomia.pl — www.astronomia.pl

e Serwis edukacyjny PTA Orion - www.pta.edu.pl/orion

e Portal to the Universe - www.portaltotheuniverse.org

e Heavens Above — www.heavens-above.com

e ,Urania - Postepy Astronomii” - urania.pta.edu.pl

e ,Astronomy” - www.astronomy.com

o ,Sky &Telescope” - www.skyandtelescope.com

e Miedzynarodowa Unia Astronomiczna — www.iau.org

o Teleskop kosmiczny Hubble’a — hubblesite.org

o Europejskie Obserwatorium Potudniowe — www.eso.org

o Wirtualny Wszechswiat - www.wiw.pl

e Astro Vision — www.astrovision.pl

o Galeria zdje¢ astronomicznych — gallery.astronet.pl

e Astrohobby.pl - www.astrohobby.pl

Wirtualna przygode z astronomia przecietny uzytkownik zwykle rozpoczyna od wpisania hasta
,astronomia” w wyszukiwarce. Warto zauwazy¢, ze dziedzina ta jest jednym z niewielu przyktadéw,
kiedy takie automatyczne wyszukiwanie nie kieruje nas od razu do wikipedii, ale do Polskiego Portalu
Astronomicznego astronomia.pl (www.astronomia.pl). Portal dziata od 2001 roku, a jego misja jest jak
najszersze popularyzowanie nauki o Wszechswiecie oraz innych nauk $cistych. Z zatozenia jest kiero-
wany przede wszystkim do mtodziezy szkolnej, studentéw oraz mito$nikéw astronomii. Koordynowa-
ny przez astronomoéw i objety patronatem PTMA stawia na rzetelng wiedze podawang w sposoéb jak
najbardziej przystepny. Na stronie gtéwnej odnajdziemy odnosniki do interesujacych dziatéw, aktuali-
zowane na biezaco wiadomosci astronomiczne, opisy zjawisk na niebie, efemerydy, ale tez cata game
form spotecznosciowych - forum uzytkownikéw, czat astronomiczny, porady i ankiety. Jest tu miejsce
i na ogdlny opis astronomii jako nauki z jej historig i podziatem na poszczegdlne grupy obiektéw (pla-
nety, gwiazdy, galaktyki), i na wskazéwki dotyczace obserwacji i instrumentéw (niebo dla poczatkuja-
cych, kalendarzyk astronomiczny, mapki nieba; informacje o lornetkach, teleskopach, fotografowaniu



nieba), a takze na bogata dodatkows literature oraz dalsze wskazéwki pomocne w edukacji (astrono-
mia w szkole, studiowanie astronomii), a nawet astrozarty.

Wikipedia (przy zachowaniu rozsadku i odrobiny rezerwy) tez jest dobrym zrédtem porzadkuja-
cym wiedze, pozwalajacym tatwo znalez¢ informacje na interesujacy nas temat, dociera¢ do szczegé-
téw i przenosic sie w cyberprzestrzeni dzieki hipertagczom.

Z astronomicznych stron polskojezycznych warto jeszcze wymieni¢ Serwis Edukacyjny Orion
Polskiego Towarzystwa Astronomicznego (czyli organizacji zrzeszajacej zawodowych astronomoéw):
www.pta.edu.pl/orion. Odnajdziemy tu aktualne astro-wiadomosci, kalendarium zjawisk na niebie,
informacje o dwumiesieczniku ,Urania — Postepy Astronomii’, ciekawe i pouczajace ¢wiczenia z astro-
nomii, mamy tez mozliwos¢ zadania nurtujacego nas pytania astronomowi.

Jesli postugiwanie sie jezykiem angielskim nie stanowi dla nas problemu (a jest to juz prawie na-
turalne narzedzie dla wiekszosci mtodych ludzi), warto internetowe spotkanie z astronomia rozpoczy-
nac na stronie Portal to the Universe (www.portaltotheuniverse.org). Jest to witryna stworzona podczas
Miedzynarodowego Roku Astronomii 2009, ktéra w sposéb nowoczesny i skondensowany utatwia start
w rézne tematy i aspekty nauki o kosmosie. Oprocz tradycyjnych astro-wiadomosci znajdziemy tam
miedzy innymi: 3 codzienne propozycje zdjecia dnia (amatorskie, astronomiczne i NASA) oraz 2 zdje-
cia tygodnia (z teleskopu kosmicznego Hubble'a i obserwatorium ESO w Chile — warto zauwazy¢, ze za
posrednictwem tych taczy trafiamy do bogatych archiwéw liczacych wiele tysiecy fotografii i opisanych
przez zawodowych astronomoéw), informacje, animacje i zdjecia prezentujace aktualny wyglad Stonca,
Ksiezyca. Dzieki tej witrynie mamy mozliwos¢ zaobserwowania nietypowych obiektéw i zjawisk — komet,
z6rz polarnych, przelotéw Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej (przy okazji trafiamy m.in. na niezwykle
ciekawa i oferujgca dodatkowe mozliwosci strone Heavens Above, www.heavens-above.com), otrzymu-
jemy informacje o przejsciach planetoid w poblizu Ziemi i aktualnym stanie odkry¢ planet poza Uktadem
Stonecznym (link do Encyklopedii Pozastonecznych Uktadéw Planetarnych — réwniez po polsku!). Warto
podkresli¢ dbatos¢ autoréw i koordynatoréw projektu o nadazanie za aktualnymi $wiatowymi trendami,
stad liczne materiaty wideo, odnosniki do blogéw, twittera, wersja na iPady itp.

Ciekawe i bogate witryny internetowe oferuja tez czasopisma - polskie ,Urania — Postepy Astrono-
mii” (urania.pta.edu.pl) oraz angielskojezyczne ,Astronomy” (www.astronomy.com) i,Sky & Telescope”
(www.skyandtelescope.com). Warto przejrzec¢ strony internetowe réznych instytucji i obserwatoriéw,
na przyktad IAU (Miedzynarodowa Unia Astronomiczna, www.iau.org), HST (teleskop kosmiczny Hub-
ble'a, hubblesite.org) czy ESO (Europejskie Obserwatorium Potudniowe, www.eso.org; tu czes¢ stron
od niedawna jest dostepna w polskiej wersji jezykowej). Wspomnijmy jeszcze, ze w nieuaktualnianym
juz serwisie Wirtualny Wszechswiat (www.wiw.pl) mozemy znalez¢ w catosci dwie ciekawe ksigzki:
Ewolucja fizyki Alberta Einsteina i Leopolda Infelda oraz Boska czgstka Leona Ledermana.

Oprogramowanie do obserwacji nieba

Omoéwimy wybrane przyktady programow i stron internetowych mozliwych do wykorzystania:
e Wirtualne planetarium — www.stellarium.org

e Google Sky - www.google.com/intl/pl/sky/

e Google Moon - www.google.com/moon/




Jak zainteresowac uczniéw astronomia w szkole podstawowej, gimnazjum i szkole ponadgimnazjalnej?

e Google Mars - www.google.com/mars/

o Full Moon Atlas — www.lunarrepublic.com/atlas/index.shtml

e Mag7 Star Atlas — www.cloudynights.com/item.php?item_id=1052

e Baza danych Simbad - simbad.u-strasbg.fr/simbad/

Mikotaj Kopernik w przedmowie do swego dzieta O obrotach sfer niebieskich pisat: ,C6z piekniej-
szego nad niebo, ktére przeciez ogarnia wszystko, co piekne”. W dzisiejszym swiecie, zwtaszcza w mia-
stach, trudno znalez¢ miejsce oferujace ten zapierajacy dech w piersiach widok. Nie zawsze tez mamy
mozliwo$¢ szybkiego zorganizowania wyprawy do planetarium.

Tymczasem nawet w szkolnej pracowni, uzywajac projektora podtgczonego do komputera,
mozemy zaproponowac uczniom ciekawg prezentacje namiastki prawdziwego nieba oraz zjawisk
na nim zachodzacych, dzieki wielu programom astronomicznym typu wirtualne planetarium, na
przyktad Stellarium (www.stellarium.org). Program ten jest bezptatny, dostepny na dowolny sys-
tem operacyjny, z piekna grafika. Demonstruje realistyczny wyglad nieba, jakie mozemy zobaczy¢
gotym okiem lub za pomoca lornetki czy teleskopu. Zamieszczony ponizej krétki opis dziatania
programu dotyczy aktualnie dostepnej wersji 0.10.0. Po zainstalowaniu i uruchomieniu programu
bedziemy ogladac niebo nad wybranym miejscem w danym czasie.

Zrzut ekranu programu Stellarium - dzienne niebo i paski zadan

Przy pierwszym uzyciu zobaczymy najprawdopodobniej niebo nad Paryzem, poniewaz program
wywodzi sie z Francji, mozemy jednak bardzo fatwo wprowadzi¢ wiasne potozenie. Dla przyktadu,
klawisz F6 otwiera okno Lokalizacja, gdzie wystarczy albo klikna¢ na mape, albo wybra¢ swoje miasto
z listy miast Swiata, albo tez recznie wprowadzi¢ wspotrzedne geograficzne.

W lewym dolnym rogu ekranu znajduje sie pasek stanu pokazujacy aktualne potozenie, rozmiar
pola widzenia (FOV), wydajnos¢ grafiki (FPS) oraz date i czas. Pozostatg czes¢ ekranu zajmuje obraz




krajobrazu i nieba. Jesli czas i potozenie uzytkownika wypadnie na godziny nocne, zobaczymy gwiaz-
dy, planety i Ksiezyc w ich aktualnym ustawieniu; w ciaggu dnia pojawi sie Storce i ewentualnie Ksiezyc.
Zeby zmieni¢ kierunek patrzenia (domyslnie: potudniowy), mozna przeciaga¢ po niebie kursor myszki
lub uzywac strzatek na klawiaturze. Kéteczkiem myszki albo klawiszami PgUp/PgDn wykonujemy zbli-
zenia/oddalenia. Jesli kursor przesuniemy nad pasek stanu, ten ostatni wysunie sie w formie paska
zadan umozliwiajacego proste sterowanie wybranymi narzedziami programu.

Gdy uruchamiamy Stellarium, data i czas w programie ustawiajg sie zgodnie z systemowym zega-
rem komputera, a czas zaczyna ptyna¢ w naturalnym tempie. Jednak mozliwosci programu sa pod tym
wzgledem o wiele bogatsze. Mozemy sami zadecydowad, w jakim tempie czas bedzie ptynat, a nawet
w ktora strone! Na poczatek spréobujmy udac sie w przysztosc. Przyjrzyjmy sie przyciskom tempa uptywu
czasu po prawej stronie dolnego paska narzedzi. Gdy umiescimy kursor nad przyciskami, zauwazymy
pojawiajacy sie na ekranie krétki opis jego przeznaczenia oraz skrét klawiaturowy. Skorzystajmy z pra-
wego przycisku Zwigksz tempo uptywu czasu. Po jednorazowym kliknieciu nie widac¢ zbyt duzej réznicy.
Jesli jednak popatrzymy na zegar na pasku stanu, zauwazymy, ze ukazuje on zmiany czasu w przyspie-
szonym tempie. Po drugim kliknieciu tempo wzrasta jeszcze bardziej. Jesli dobrze sie przyjrzymy, powin-
nismy dostrzec przesuwanie sie Storica badz gwiazd nad horyzontem - skutek ruchu obrotowego Ziemi.
Po trzecim kliknieciu zmiany te stang sie ewidentne, a czas naprawde ucieka! Jak na przyspieszonym
filmie obserwujemy kolejne wschody i zachody storca oraz wedréwke gwiazd na nocnym niebie. Ana-
logicznie, kilkakrotnie przyciskajac Zmniejsz tempo uptywu czasu, mozemy odby¢ podréz w przesztosé.

Powré¢my do normalnej predkosci uptywu czasu (lub chwili obecnej - 2. lub 3. od prawej przycisk
na pasku zadan). Aby skierowac wzrok — czy tez srodek ekranu - na dowolny obiekt, mozemy wy-
bra¢ go lewym klawiszem myszki i wcisnac spacje. Uzycie klawisza / dodatkowo przybliza interesujacy
nas obiekt. Stellarium to co$ wiecej niz tylko gwiazdy na niebie. Ponizsza rycina przedstawia wybrane
efekty graficzne i wizualne, takie jak rysunki konstelacji, nazwy planet, rozjasnienie atmosfery wokot
Ksiezyca. Przyciski na pasku zadar umozliwiaja ich wtaczanie i wytaczanie.

Zrzut ekranu programu Stellarium - wybrane efekty graficzne




Gdy zblizymy kursor do lewego dolnego brzegu ekranu, wysunie sie drugi pasek zadan. Kolej-
ne jego przyciski otwieraja okienka dialogowe umozliwiajace dalsza prace i konfiguracje programu.
Zachecamy do zapoznania sie z nimi, zapewniamy, ze uczniowie juz po kilku prébach beda w stanie
odtworzy¢ wyglad nieba w dowolnym miejscu i czasie. Od fantazji i pomystowosci nauczyciela lub
opiekuna zaleze¢ bedzie, do czego ten program zostanie uzyty. Mozemy tylko zasugerowac jego wy-
brane zastosowania:

e gwiazdy — podstawowe informacje o jasnosciach, odlegtosciach, barwach; konstelacje réznych

kultur, legendy o gwiazdozbiorach;

e dzien i noc w réznych miejscach na Ziemi; obserwacje wschodéw i zachodéw oraz gérowania

Stonca;

e demonstrowanie skutkéw ruchu obrotowego Ziemi — pozorny ruch dobowy sfery niebieskiej na

réznych szerokosciach geograficznych;

e roczne zmiany potozenia Storica nad horyzontem, zmiana wygladu nieba - wybrane skutki ru-

chu obiegowego;

e ruch Ksiezyca dookota Ziemi — zmiany potozenia i faz Ksiezyca, zakrycia gwiazd;

e odtwarzanie za¢mien Stonca i Ksiezyca, dyskusja;

e pomoc w obserwacjach planet — ich odnajdywanie, sledzenie wedréwki, wyglad w lornetkach

i teleskopach: fazy Wenus, ksiezyce Jowisza, pierscienie Saturna;

e prezentowanie nieba z powierzchni Ksiezyca i innych ciat Uktadu Stonecznego;

e Stonice jako obracajaca sie gwiazda, plamy stoneczne;

e mgtawice i gromady gwiazd — miejsca narodzin innych storic oraz kor\cowe etapy ich ewolugji;

e Droga Mleczna i inne galaktyki — wyspy we Wszechs$wiecie.

Przydatnych zastosowan programu moze by¢ oczywiscie znacznie wiecej. Przy odrobinie wprawy
program tego typu staje sie niemal niewyczerpalnym Zrédtem wzbogacania wiedzy i astronomicznej
pasji — nazwa ,wirtualne planetarium”jest wiec w petni uzasadniona.

Oprécz programow typu planetarium mamy tez proste i przyjazne dla uzytkownika interak-
tywne strony pozwalajace poznawac¢ niebo badz powierzchnie Ksiezyca i Marsa — odpowiednio
Google Sky (www.google.com/intl/pl/sky/), Google Moon (www.google.com/moon/) i Google Mars
(www.google.com/mars/) — dziatajace na podobnej zasadzie jak szeroko wykorzystywany Google
Earth (www.google.com/intl/pl/earth/index.html). Warto podkresli¢ mocne, edukacyjne strony tych
narzedzi. W przypadku Google Sky oprécz ,zwykitego” wedrowania po niebie ze zmiana skali obrazu
mozemy jednym kliknieciem wywota¢ obraz podczerwony lub mikrofalowy ogladanego fragmentu
nieba. Dzieki dodatkowym narzedziom mozemy tatwo nawigowac wsréd planet Uktadu Stonecznego
lub gwiazdozbioréw nalezacych do zodiaku.

Google Moon to oparta na fotografiach mapa naszego naturalnego satelity (jego strony widocz-
nej i niewidocznej z Ziemi) z zaznaczonymi miejscami lgdowania astronautéw kolejnych misji Apollo.
Mozliwos¢ doktadnego przyjrzenia sie tym miejscom (sa dodatkowe filmy i animacje oraz opis prze-
biegu misji) jest ogromnym atutem tej witryny. W najnowszej wersji mozemy tez obejrze¢ doktadne,
tréjwymiarowe modele ladownikéw i ksiezycowych pojazddw, panoramy z miejsc lgdowania, unika-
towe materiaty filmowe oraz wystucha¢ opowiesci i komentarzy samych selenonautéw. Niezwyktych
przezy¢ dostarcza tez sledzenie bardzo wiernie odtwarzanych sekwencji zblizania sie i lgdowania na
powierzchni Srebrnego Globu.



Google Mars to z kolei wirtualna eksploracja powierzchni Czerwonej Planety ogladanej z géry. Mo-
zemy wybra¢ pomiedzy widokiem mapy hipsometrycznej, obrazem w $wietle widzialnym i w pod-
czerwieni. W dodatkowych opcjach mozemy przeglada¢ poszczegdlne formy rzezby terenu, takie jak
réwniny, gory, kaniony, kratery i wydmy.

Zainteresowani dokfadniejszym poznawaniem powierzchni Ksiezyca moga znalez¢ wiele interak-
tywnych map i atlaséw, na przyktad Full Moon Atlas (http://www.lunarrepublic.com/atlas/index.shtml).
Dla zaawansowanych obserwatoréw nieba udostepniono nie tylko mapki, ale i atlasy, na przykfad
Mag7 Star Atlas (http://www.cloudynights.com/item.php?item_id=1052), nie wspominajac o ogol-
nodostepnych, profesjonalnych narzedziach, z ktérych korzystajg zawodowi astronomowie (np. baza
danych Simbad - simbad.u-strasbg.fr/simbad/), gdzie bez trudu mozna znalez¢ wszelkie informacje
o interesujgcym nas obiekcie.

Obserwacje teleskopami internetowymi

Wielka atrakcjg wspétczesnych technologii komputerowych jest mozliwos¢ ich wykorzystania do
bezposrednich obserwacji nieba i rejestrowania jego obrazéw w postaci cyfrowej, a nastepnie ich dal-
sza obrébka lub analiza. Dostepnos¢ tego typu narzedzi jest rézna, zalezna od ich mozliwosci. Jak
na razie otwartym dla wszystkich uzytkownikéw teleskopem jest Mikroobserwatorium NASA (patrz
nizej), w uzyskaniu dostepu do pozostatych moze poméc polski koordynator projektu EU-HOU prof. dr
hab. Lech Mankiewicz z Centrum Fizyki Teoretycznej PAN w Warszawie (adres e-mail: lech@cft.edu.pl).

Jednym z najprostszych narzedzi jest Interaktywny Teleskop Internetowy Mikroobserwatorium,
http://mo-www.cfa.harvard.edu/OWN/index.html. To niewielka sie¢ 14-centymetrowych automa-
tycznie sterowanych teleskopow, bedacych wiasnoscig Harvard-Smithsonian Center for Astrophy-
sics (USA), ktore na zyczenie wykonuja zdjecia cyfrowe o rozmiarach 500 na 650 pikseli. Kazdy moze
ztozy¢ zamoéwienie na zdjecie wybranego obiektu i w ciggu 48 godzin powinien otrzyma¢ na ad-
res e-mailowy informacje o wykonanej obserwacji wraz z linkiem do sciagniecia pliku (nalezy to
zrobi¢ w ciggu tygodnia — po tym czasie archiwalne obserwacje sg usuwane). Nie nalezy zraza¢
sie angielskojezyczna witryng (sg tez polskie instrukcje na polskiej stronie projektu EU-HOU: www.
pl.euhou.net), obstuga jest naprawde prosta, niemal intuicyjna. Po kliknieciu przycisku Control Te-
lescope trafiamy na strone Select your target, czyli ‘Wybierz swdj cel’. Wybiera¢ mozna co prawda
z zaproponowanej z gory listy obiektéw, ale na szczescie jest ona dosy¢ obszerna. Odnajdziemy tam
obiekty Uktadu Stonecznego, gwiazdy i mgtawice oraz galaktyki. Po dokonaniu wyboru juz tylko
kilka krokéw (oddzielonych kliknieciami przycisku Continue) dzieli nas od uzyskania wtasnych ob-
razéw nieba! W pierwszym dowiadujemy sie wiecej o samych obiektach. W drugim sami ustalamy
czas ekspozycji. Tak naprawde jest to tylko interaktywna zabawa, gdyz po wybraniu niewtasciwego
czasu otrzymujemy komunikat, ze zdjecie bedzie niedoswietlone lub przeswietlone. Jedli zrobimy
to poprawnie i potwierdzimy swoéj wybdr, zostaniemy poproszeni o podanie krétkiej informacji
o sobie: ile mamy lat (wskazujemy przedziat) i skad jesteSmy (do wyboru stan USA lub spoza USA),
oraz o podanie adresu e-mailowego, na ktéry zostanie wystana informacja o wykonaniu zdjecia. Po
potwierdzeniu poprawnosci danych pozostaje juz tylko czekac. | rzeczywiscie, wszystko dziata! Co
prawda nie zawsze otrzymamy piekne i udane zdjecie, gdyz Mikroobserwatorium fotografuje niebo




W nocy przez caly czas, niezaleznie od pogody. Zdarza sie wiec, ze obserwacje nalezy powtdrzy¢. Ale
to tylko dodaje zabawie atrakgji.

Duzym zainteresowaniem polskich uczniéw i nauczycieli ciesza sie udostepniane w ramach pro-
jektu EU-HOU sterowane przez internet teleskopy optyczne. Najwiecej emocji wzbudza mozliwos¢ ko-
rzystania z poteznych 2-metrowych teleskopéw Las Cumbres Observatory Global Telescope (LCOGT)
na Hawajach i w Australii (www.faulkes-telescope.com). To dzieki staraniom prof. Lecha Mankiewicza,
dyrektora Centrum Fizyki Teoretycznej PAN w Warszawie i polskiego koordynatora projektu EU-HOU,
Jana Pomiernego z portalu Astronomia.pl oraz uprzejmosci British Council uczniowie poczatkowo pie-
ciu (ZST Grudzigdz, MOA Niepotomice, | LO Olsztyn, V LO Torur, ZSO nr 7 Szczecin), a obecnie jedena-
stu szkét (jw. oraz XXVII LO im. Czackiego Warszawa, V LO Krakéw, Publiczne Salezjanskie LO Krakdw,
Zespo6t Gimnazjow nr 3 w Dzierzoniowie, Zesp6t Szkét w Betzycach, Planetarium w todzi, Olsztynskie
Planetarium i Obserwatorium Astronomiczne) w Polsce jako pierwsi w Europie moga od wrzes$nia
2005 roku uzywac tych niezwyktych urzadzen. Jeden z autoréw (KR) wraz z mtodzieza V LO w Toruniu
znalazt sie w gronie uzytkownikéw teleskopu Faulkesa (taka nazwe nosi na cze$¢ fundatora) od same-
go poczatku. Poniewaz obserwacje odbywaja sie w pétgodzinnych sesjach, otrzymalismy do dyspo-
zycji piec takich sesji na okres kilku miesiecy (obecnie za te sesje trzeba zaptacic¢). Ogromny teleskop
(najwiekszy na swiecie, z ktérego moga korzystac nie tylko zawodowi astronomowie) jest idealnym
narzedziem do odkrywania i obserwacji tak zwanego gtebokiego kosmosu - swiata gromad gwiazd,
mgtawic i galaktyk. Dzieki temu tego typu obiekty mogty by¢ obserwowane przez uczniéw polskich
szkot, a brytyjska ekipa teleskopu od poczatku podkreslata znakomita jakos¢ tych zdje¢, wynikajaca ze
starannego i doskonatego przygotowania.

Bardzo szybko pojawit sie tez pomyst Sledzenia gwiazd supernowych. Pierwsze zdjecia wykona-
lisSmy w Toruniu na poczatku listopada 2005 roku (byta to odkryta kilka dni wczesniej SN 2005ip), za-
checalismy tez do wspétpracy pozostate polskie szkoty. Juz po kilku tygodniach wida¢ byto pierwsze
efekty (zdjecie ponizej).

Zdjecie galaktyki NGC 3938 z wciaz jeszcze widoczng (ponad 8 miesiecy po wybuchu) supernowa
2005ay. Zdjecie wykonano w V LO w Toruniu 1 grudnia 2005 roku (fot. LCOGT)



Przekonalismy sig, ze wyposazony w kamere CCD z zestawem barwnych filtréw 2-metrowy teleskop
przy mniej wiecej 60-sekundowej ekspozycji pozwala na siegniecie do okoto 20 wielkosci gwiazdowej, co
pozwala sledzi¢ zmiany blasku supernowych przez wiele miesiecy od chwili wybuchu. Sposréd okoto 500
szkot — uzytkownikow teleskopu — byliSmy na tym polu pionierami, co wzbudzito wielkie uznanie nauko-
wego dyrektora projektu dra Paula Roche'a z Cardiff University. Inne polskie szkoty miaty tez okazje po-
chwali¢ sie swoimi osiggnieciami (byty to m.in. projekty dotyczace klasyfikacji galaktyk Hubblea i badania
przestrzennej rozciggtosci galaktyk) podczas sesji podsumowujacej pierwsze miesigce obecnosci progra-
mu w Polsce, ktéra zostata zorganizowana przez British Council w Warszawie 1 lutego 2006 roku. Sesje te
zaszczycita obecnoscia ksiezniczka Anna oraz dwczesny minister edukacji i nauki, a pézniej minister nauki
i szkolnictwa wyzszego prof. Michat Sewerynski. Dostojni goscie byli pod wrazeniem doskonatej jakosci pra-
cy polskich uczniéw w projekcie oraz ich biegtej znajomosci jezyka angielskiego.

Kilka dni po spotkaniu w Warszawie zostata odkryta supernowa 2006X w jasnej galaktyce spiralnej
M100. Byta to okazja to zachecenia brytyjskich uczestnikéw projektu do obserwacji za pomoca teleskopu
Faulkesa i samodzielnej analizy tego obiektu. Opracowany przez astronomoéw w ramach EU-HOU program
Salsa) do analizy obrazéw astronomicznych (do pobrania na stronie www.pl.euhou.net) umozliwia miedzy
innymi wykonanie w szybki i prosty sposéb pomiaréw fotometrycznych. Dzieki temu juz po kilku tygo-
dniach uzyskano piekna krzywa blasku supernowej, zaobserwowanej jeszcze przed maksimum jasnosci.
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Pomiary jasnosci supernowej 2006X z galaktyki M100 w okresie luty — kwiecierh 2006 roku na podsta-
wie zdje¢ wykonanych teleskopem Faulkesa

Duze walory edukacyjne takiego programu obserwacyjnego zachecity prof. Lecha Mankiewicza
do stworzenia interaktywnej platformy — portalu supernowych (www.euhou.net/supernovae), gdzie
zainteresowani uczniowie, przy ewentualnej pomocy swoich nauczycieli, moga odnalez¢ dane doty-
czace aktualnie widocznych supernowych oraz samodzielnie wprowadza¢ wyniki swoich pomiaréw.




Projekt graficzny i oprogramowanie stron jest dzietem Jana Pomiernego i Krzysztofa Czarta, autoréw
miedzy innymi portalu astronomia.pl. Obecnie zarejestrowanych jest juz prawie 200 uzytkownikow
z okoto 40 szkét i osrodkéw edukacji astronomicznej z Wielkiej Brytanii, USA, Portugalii, Belgii, Chin,
Niemiec, Rosji, Stowacji, Szwecji, Wtoch i Polski. Wynikéw obserwacji wciaz przybywa, do czego zache-
caja kolejne supernowe odkrywane w efektownie prezentujacych sie galaktykach spiralnych.

Wyrazem uznania dla osiagnietych przez polskie szkoty rezultatéw byto dotaczenie kolejnych uzyt-
kownikéw teleskopdw Faulkesa; polscy uzytkownicy jako jedyni moga tez pochwali¢ sie wiasna jezy-
kowa wersjg strony Sieci LCOGT (faulkes-telescope.com/poland).

Efekty uzytkowania teleskopu Faulkesa sa juz widoczne w srodowisku mitosnikdw astronomii
w Polsce. Korzystali z niego uczniowie przygotowujacy referaty na Ogdlnopolskie Mtodziezowe
Seminarium Astronomiczne, przy czym trzeba podkresli¢, ze swe sukcesy zawdzieczajg nie samej
dostepnosci narzedzi oferowanych przez program EU-HOU, ale wiasnej pracy i pasji odkrywania
Wszechswiata, ktérg dzieki nim moga fatwiej realizowac.

Programy do eksperymentoéw i ¢wiczen (symulatory, eksploratoria)

Polecane zrédta internetowe:

o Eksploratorium — www.exploratorium.edu

o Interaktywne symulacje — phet.colorado.edu

e Open Source Physics - www.opensourcephysics.org

e EU-HOU Polska - www.pl.euhou.net

e ContemporaryLaboratory Experiencesin Astronomy (CLEA) - www3.gettysburg.edu/~marschal/

clea/CLEAhome.html

W ostatnich latach réwniez w Polsce pojawiajg sie interaktywne centra nauki, na przyktad war-
szawskie Centrum Nauki Kopernik. Pierwsze takie miejsce zorganizowano w 1969 roku w San Franci-
sco. Warto zajrze¢ na stroneg internetowa tej placéwki (www.exploratorium.edu), by zapoznac sie z nig
i ewentualnie wykorzystac¢ przygotowane tam internetowe narzedzia. Oprécz poznawania tajemnic
rozgwiezdzonego nieba (Planetarium) mozemy sie zapoznac z prostym pomystem wykorzystania
przyklejonych do globusa spinaczy jako ilustracji zmiany dtugosci cienia rzucanego przez przedmioty
na przestrzeni roku w réznych szerokosciach geograficznych (Seasons and Shadows) oraz konstruowa-
nia modelu wyjasniajacego pory roku (Modeling the Seasons). Ciekawym pomystem jest tez przelicza-
nie swojej wagi oraz wieku mierzonego na Ziemi z odpowiednimi wartosciami na innych planetach
(Your Weight... i Your Age on Other Worlds). Przy okazji przypominamy sobie (w wyjasnieniach) prawo
powszechnego cigzenia oraz prawa Keplera. W linkach szczegélnie warto zwrdci¢ uwage i skorzystac
z tematu Build a Solar System — jest to interaktywne i bardzo proste w obstudze narzedzie, dzieki ktoére-
mu podajac przyktadowe rozmiary Storica, uzyskujemy w przyjetej skali natychmiastowe przeliczenie
rozmiaréw wszystkich planet i ich odlegtosci od centralnej gwiazdy. Jest to samo w sobie niezwykle
ciekawe i ksztatcace, poza tym doskonale sie przydaje do zbudowania prawdziwego modelu naszego
Ukfadu Stonecznego (lub jego wybranych elementéw) w szkolnej pracowni, na korytarzu, boisku albo
w terenie. Przy okazji (pod tabelka z planetami) mamy jeszcze mozliwo$¢ poréwnania rozmiaréw Ston-
ca z innymi gwiazdami oraz odlegtosciami do nich i do centrum naszej Galaktyki.



Niezwykle przydatna witryng, pomocng w ilustrowaniu i poznawaniu wielu zjawisk i proceséw
przyrodniczych, jest strona interaktywnych symulacji Uniwersytetu Kolorado w Boulder, http://phet.
colorado.edu Jej gtéwna witryna nie jest wprawdzie dostepna w polskiej wersji jezykowej, ale juz
wiekszo$¢ symulacji jest przettumaczona na jezyk polski. Wystarczy tylko nacisna¢ przycisk Play with
sims, abysmy sie przekonali, jak bogata i ré6znorodna jest oferta - mozemy sie przenies¢ na strone
prezentujaca ostatnio dodane symulacje, po lewej stronie u géry znajdziemy odnosniki do poszcze-
golnych dziedzin przyrody (fizyka, biologia, chemia, geografia, matematyka), mozemy tez wybierac¢
wedtug interesujacego nas przedziatu wiekowego odbiorcéw. Po kliknieciu na wybrany temat (lub
jego ikonke) uzyskamy liste dostepnych wersji jezykowych, mozemy (teraz albo wczesniej) uruchomic
aplet (wymagane jest zainstalowanie w komputerze pakietu Java) albo zapisac¢ go na dysku. Czeka nas
znakomita zabawa, nie méwiac juz o pozytku ptynagcym z samodzielnego sterowania doswiadczenia-
mi i mozliwosci natychmiastowego analizowania skutkéw wprowadzanych zmian.

Podobny charakter, wymagajacy jednak nieco wiecej szperania (prosze zajrze¢ pod zaktadke Brow-
se materials!), maja programy przygotowane w ramach projektu Open Source Physics, http://www.
opensourcephysics.org/. Z dziedziny astronomii mozna tam znalez¢ miedzy innymi:

e doskonate ilustracje historycznych modeli Uktadu Stonecznego (geocentrycznego i heliocen-

trycznego);

o ilustrowany przyktad, jak obserwacje faz planety Wenus przez Galileusza wykluczyty model Pto-

lemeusza;

e przeanalizowa¢ warunki powstawania za¢mien;

e analize systemow podwdjnych gwiazd oraz systeméw gwiazda - planeta, czyli jak wspoétczesnie

odkrywamy obecnos¢ planet w odlegtych ukfadach.

Nieco wiekszego wysitku, ale tez proporcjonalnie wiekszych spodziewanych efektéw, wymaga wy-
korzystanie ¢wiczen bazujacych na oryginalnym materiale obserwacyjnym badz prostych symulacjach
obserwacji. W pierwszym przypadku zachecamy do zapoznania sie z oferta projektu EU-HOU Polska
(www.pl.euhou.net). W kontekscie omawianych tu zagadnien najtatwiej bedzie uzy¢ przycisku Cwicze-
nia po lewej stronie, by przejs¢ na strone z proponowanymi tematami zagadnien, na przyktad: Planeta
Ziemia, Nasz System Stoneczny, Droga Mleczna, Lokalna grupa galaktyk i Wszechswiat. Cwiczenia sg
zainspirowane badaniami naukowymi, zostaty przygotowane przez naukowcéw i przystosowane oraz
przetestowane przez nauczycieli z krajow partnerskich. Celem tych ¢wiczen nie jest przekazywanie
obszernej wiedzy z astronomii, ale raczej zmobilizowanie uczniéw do odkrywania, czym jest praca
naukowa, oraz tego, jak przyjmowac i interpretowac dane z fizyki i matematyki. W kazdym temacie
znajduje sie kilka lub kilkanascie ¢wiczen (wiekszos¢ z nich ma instrukcje w jezyku polskim; réwniez sg
do pobrania jako plik pdf) oraz materiat Zrédtowy — na ogét zestaw zdje¢ wykonanych w jednym z ob-
serwatoriow. Do ich opracowania wykorzystywany jest zwykle program SalsaJ (réwniez do pobrania
ze strony EU-HOU - Oprogramowanie): wieloplatformowe i wielojezyczne narzedzie do obroébki i ana-
lizy obrazéw w szkole. Wymienimy kilka zagadnien typowych dla wspétczesnej astrofizyki, ktére dzieki
projektowi EU-HOU staja sie zrozumiate dla kazdego, niejednokrotnie zadziwiajaco proste:

o Jak latem nad jeziorem zmierzy¢ promien Ziemi?

e Odkryj ksiezyce Jowisza!

e Czarna dziura w centrum Drogi Mlecznej,

o Jak zmierzy¢ Wszechswiat: odlegtosci do cefeid,




o Skad wiemy, ze Wszechs$wiat sie rozszerza?

o Na tropie pozastonecznych planet.

Zachecamy do zapoznania sie z tymi i innymi propozycjami, to rzeczywiscie doskonata wprawka
do dalszych samodzielnych badan i studiéw dla ciekawych swiata (i Wszechswiata).

Kilka dodatkowych ¢wiczen opartych na rzeczywistych danych astronomicznych, pozwalajacych
zapoznac sie z metodami pracy wspotczesnych astronoméw, mozna znalez¢ na stronach Serwisu Edu-
kacyjnego Orion http://www.pta.edu.pl/orion/astroex/exercises.html. Sg to ttumaczenia materiatow
przygotowanych przez Europejskie Obserwatorium Potudniowe (ESO), dotyczacych obserwacji wyko-
nanych przy uzyciu najwiekszych teleskopéw, réwniez Teleskopu Kosmicznego Hubblea.

Nie sposéb nie wspomniec o projekcie Contemporary Laboratory Experiences in Astronomy (CLEA),
rozwijanym od wielu lat przez Gettysburg College w USA (http://www3.gettysburg.edu/~marschal/
clea/CLEAhome.html). Ma na celu prezentacje nowoczesnych technik astronomicznych (obserwacji
cyfrowych) oraz ich wykorzystanie do wzbogacania naszej wiedzy o réznych obiektach. Kazde ¢wi-
czenie to odrebny program komputerowy, dziatajacy w $rodowisku Windows, wyposazony w czytel-
ne i wyczerpujace instrukcje obstugi dla administratora i uzytkownika. Wiekszo$¢ zadan przebiega
w dwdch etapach - gromadzenia danych obserwacyjnych (symulacja obstugi teleskopu optycznego
lub radioteleskopu, dziatajacych w réznych warunkach atmosferycznych) oraz ich opracowania pod
katem interesujacego nas rezultatu. Przekréj tematyki, a przez to poziom ztozonosci zadan bywa tu
bardzo obszerny i z pewnoscig kazdy znajdzie inspirujace go zagadnienia. Podajmy kilka przyktadow:

e Radarowe pomiary okresu rotacji Merkurego,

o Ksiezyce Jowisza a predkos¢ swiatta,

e Diagramy H-R dla gromad gwiazd,

e Radiowe obserwacje pulsaréw,

o Wielkoskalowa struktura Wszechswiata.

Warto podkresli¢, ze kazde ¢wiczenie przynosi proste, ale konkretne wyniki. Mamy okazje poréw-
nac uzyskany rezultat z danymi literaturowymi i przedyskutowac mozliwe zrédta niepewnosci pomia-
row. Przy okazji poznajemy metodyke i metodologie szerokiej gamy badan astronomicznych.

Projekty edukacyjne

Polecane strony internetowe:

e Galaktyczne Zoo — www.galaxyzoo.org/?lang=pl

Cosmology@home — www.cosmologyathome.org

Einstein@home — www.einsteinathome.org

SETI@home - setiathome.berkeley.edu

e PlanetQuest - planetquest.jpl.nasa.gov

Projekty internetowe najogélniej mozna podzieli¢ na polegajace na uczestnictwie czynnym lub

biernym.

Uczestnictwo czynne jest oparte na wspdélnej pracy i polega na dostarczaniu, porzadkowaniu, kla-
syfikacji lub wyszukiwaniu okreslonych informacji. Do tego rodzaju projektéw mozna zaliczy¢ miedzy
innymi:



o Wikipedie — encyklopedie tworzona sitami wolontariuszy;
e DMOZ - Open Directory Project - katalog stron www;

Galaktyczne Zoo - projekt astronomiczny, w ktorym uczestnicy klasyfikujg i poréwnuja ga-
laktyki na podstawie zdje¢ wykonanych automatycznie 2,5-metrowym teleskopem Sloan Digital
Sky Survey (w najnowszej edycji rowniez Kosmicznym Teleskopem Hubble'a). W projekcie wzigto
juz udziat ponad 250 tysiecy osob, z tego z Polski przeszto 10 tysiecy! | tu mozemy sie pochwali¢
polska wersja jezykowa http://www.galaxyzoo.org/?lang=pl.

e Powstata ogromna baza danych, a odkryciami uzytkownikow zajety sie teleskopy na Ziemi i w ko-
smosie. Mozemy sie dowiedzie¢ zaskakujacych rzeczy o naturze galaktyk. Na przyktad, dawniej
astronomowie zaktadali, ze galaktyki wygladajace na czerwone to najprawdopodobniej galaktyki
eliptyczne. Dzieki pomocy uzytkownikéw Galaktyczne Zoo okazato sig, ze mniej wiecej 1/3 czerwo-
nych galaktyk to galaktyki spiralne! Okazato sie réwniez, ze wiecej niz sadzono jest niebieskich ga-
laktyk eliptycznych, obejmujacych takze maty, lecz istotny odsetek galaktyk formujacych znaczaca
liczbe nowych gwiazd - czasami az 50-krotnie przewyzszajaca liczbe gwiazd w naszej Galaktyce.

Uczestnictwo bierne polega na bezptatnym udostepnianiu mocy obliczeniowej swojego komputera

przylaczonego do internetu. Zwykle projekt taki polega na wykorzystywaniu mocy obliczeniowej kom-
puteréw w celu wykonania na nich zmudnych i czasochtonnych obliczen niezbednych do rozwigzania
danego problemu. Te grupe projektéw obejmuje wspélne hasto BOINC (od: Berkeley Open Infrastructure
for Network Computing, tj. Otwarta Infrastruktura Przetwarzania Rozproszonego Uniwersytetu Berkeley;
patrz np. http://www.boincatpoland.org/wiki/BOINC). Na liscie odnajdziemy ponad 100 réznych projek-
toéw, w tym kilka z dziedziny astronomii (np. Cosmology@home, Einstein@home, SETI@home, PlanetQuest).

e Cosmology@home — projekt powstat w Uniwersytecie lllinois, moze sie przyczynic do lepszego ro-
zumienia natury Wszechséwiata. Jego celem jest poszukiwanie modelu, ktéry najlepiej opisywatby
Wszechswiat, oraz znalezienie grupy modeli zgodnych z dostepnymi danymi astronomicznymii fi-
zyka czastek elementarnych. Uzytkownicy oblicza przewidywania milionéw teoretycznych modeli
opisanych przez rézne kombinacje parametréow. Wyniki obliczer zostang poréwnane ze wszystki-
mi dostepnymi danymi. Ponadto, projekt moze utatwi¢ zaplanowanie przysztych obserwacji i eks-
perymentdéw oraz analize wynikajacych z nich danych (np. z satelity Planck).

e FEinstein@home. Zgodnie z teorig wysunietg przez Alberta Einsteina zmiany w polu grawitacyjnym
powoduja zmiany w zakrzywieniu czasoprzestrzeni. Najprosciej mozna wykry¢ to zjawisko, mie-
rzac w sposob ciagty odlegtos¢ miedzy dwoma punktami. Fale grawitacyjne, przechodzac w po-
blizu, powodujg niewielkie zmiany tej odlegtosci. W tym celu pod Hanowerem w Niemczech zbu-
dowano laboratorium GEO 600, a w stanach Luizjana i Waszyngton w USA - laboratoria LIGO. Do
mierzenia odlegtosci wykorzystuje sie w nich po dwa bardzo dtugie, prostopadte tory laserowe
(600 m w GEO 600 i ok. 4 km w LIGO). Dzieki tak znacznej dtugosci mozliwe jest mierzenie zmian
odlegtosci rzedu jednej milionowej srednicy atomu wodoru. Projekt Einstein@home ma na celu
badanie danych pochodzacych ze wszystkich trzech laboratoriéw w celu wykrywania fal grawita-
cyjnych wytwarzanych przez szybko obracajace sie gwiazdy neutronowe, czyli pulsary.

e SETI@home - projekt zrzesza internautéw w celu znalezienia obcych cywilizacji. Zadaniem
uczestnikow projektu jest przetwarzanie danych otrzymanych z radioteleskopéw rozsianych




po catym $wiecie w nadziei znalezienia w ,kosmicznym szumie radiowym” uporzadkowanych
sygnatéw, ktére mogtyby by¢ nosnikiem informacji przesytanej przez pozaziemskie cywilizacje.
Obecnie projekt SETI - cho¢ wciaz nie moze sie poszczycic jakimikolwiek realnymi osiggnieciami
- zrzesza ponad 2 miliony wolontariuszy i jest najwiekszym tego rodzaju projektem.

o PlanetQuest - projekt ma na celu poszukiwanie planet pozastonecznych na podstawie obserwa-
¢ji z obserwatoriow optycznych. Nie jest mozliwe zaobserwowanie tych planet bezposrednio.
Poszukiwanie ma sie opierac na prébach wykrycia cienia rzucanego przez planete przechodzaca
przez tarcze swojej gwiazdy, a dokfadniej — charakterystycznego ,mrugania” gwiazdy, wywota-
nego tranzytami obiegajacej ja planety. W obecnej fazie projekt dziata na podstawie danych
misji Kepler i zastuguje na nieco blizsze oméwienie.

Teleskop Kosmiczny Kepler to umieszczony na orbicie w 2009 roku instrument o srednicy zwier-
ciadta 95 cm, ktérego gtéwnym celem jest okreslenie czestotliwosci wystepowania uktadéw planetar-
nych w kosmosie i réznorodnosci ich struktur.

Przenoszac sie na strone internetowa misji http://www.kepler.arc.nasa.gov/, wkraczamy na pierw-
sz linie frontu badan astronomicznych. Niezwykle przyjazny dla uzytkownika interfejs zacheca do
samodzielnego penetrowania poszczegdlnych tematéw, na przyktad: Znaczace odkrycia, Jak Kepler
znajduje planety?, Misja, Nauka, Edukacja. W tym ostatnim dziale znajdziemy wiele pomystéw i in-
spiracji do pracy z uczniami — naprawde warto przyjrzec¢ sie doktadniej tej ofercie (polecamy projekt
Planethunters, www.planethunters.org).

Warto omowic tez inng pozyteczna i niezwykle ksztatcacg zabawe, dostepna w dziale Multi-
media - Interactives: Kepler Exoplanet Transit Hunt. To tylko symulacja, ale niezwykle sugestywna
i doskonale, pod wzgledem edukacyjnym, podzielona na kolejne kroki procedury postepowania.
Ponizej zamieszczamy instrukcje krok po kroku; jest dos¢ dtuga, ale - jako ze symulacje obstu-
gujemy w jezyku angielskim — chcielibysmy uczynic ja prosta i zrozumiata dla kazdego. Moze to
by¢ zarys konspektu lekcji astrofizyki w liceum: Wyznaczanie odlegtosci,,odkrytej” planety od jej
macierzystego storica — symulacja na podstawie wynikéw teleskopu kosmicznego Kepler.

Po kliknieciu otworzy sie okno z tekstem powitalnym i zaproszeniem do przeciggniecia myszka pola
widzenia ,teleskopu” na mrugajaca gwiazdke. W powigkszeniu wyjasnia sie idea tranzytu i stosowanej
metody poszukiwan. Po kliknieciu Next ujrzymy fragment nieba usiany gwiazdami, przy czym niektére
z nich w charakterystyczny sposob,,mrugaja” — sa zresztg zaznaczone kéteczkiem z dodatkowg informa-
Cja o typie widmowym (nasze Storice ma typ G2, goretsze od niego sa typy A i F, chtodniejsze - K i M).
Mozemy wybra¢ dowolng gwiazde — po kliknieciu otworzy sie ekran z informacjami o niej, a konkret-
nie tabelka z zestawieniem typéw widmowych oraz odpowiadajacych im mas, promieni i temperatur
powierzchni (wszystkie gwiazdy naleza do ciggu gtéwnego, stad to jednoznaczne przyporzadkowanie).
Wybrany obiekt wyrézniono kolorami i teraz nalezy przeciaggna¢ stosowne dane liczbowe do notatnika
w dolnej czesci (gdzie te same kolorowe oznaczenia ufatwiaja procedure i uniemozliwiaja pomytke). Po
kliknieciu Next czas przygotowac sie na obserwacje. Naszym zadaniem bedzie rejestrowanie,,mrugniec¢”
gwiazdy zielonym przyciskiem Record blink, po uruchomieniu symulacji przyciskiem Start. Oczywiscie
bedziemy reagowac z pewnym opdznieniem, ale nie to w catej procedurze jest istotne. Po zarejestrowa-
niu kilku ,mrugnie¢” (na wyrysowywanej krzywej jasnosci, biegnacej prawie poziomo, pojawia sie pio-



nowe kreseczki) naszym zadaniem jest okreslenie okresu pojawiania sie owych ,mrugnie¢”i ich gtebo-
kosci (jest ona ustalona automatycznie, zgodnie z rzeczywistymi obserwacjami — my tylko odczytujemy
warto$¢ jako procent spadku jasnosci). Zeby byto tatwiej, obie osie (poziomga czasu i pionowa jasnosci)
mozemy myszka dosuna¢ w odpowiednie miejsce przy krzywej blasku. Odczytane wartosci zapisujemy
w notatniku na dole (okres w ramce niebieskiej, spadek jasnosci — w z6ttej) i klikamy Next. Teraz powin-
nismy wyznaczy¢ odlegtosci,odkrytej” planety od jej macierzystego storca. Raz jeszcze wpisujemy war-
tos¢ okresu do niebieskiej ramki. Jesli wiedzeni niecierpliwoscig nacisniemy Calculate, program zacheci
nas do chwili zastanowienia, przeczytania uwag (to w gruncie rzeczy przypomnienie lll prawa Keplera
i zasad postugiwania sie nim) i wykonania przeliczenia (Convert) dni na czesci roku, tak aby uzyskac wy-
nik w jednostkach astronomicznych (j.a.). Tym razem - jesli nie zapomnimy poda¢ masy naszej gwiazdy
- otrzymujemy niezwykle cenng wskazéwke, jak w stosunku do naszej Ziemi w Ukfadzie Stonecznym
(bo to przeciez 1 j.a., czyli 1 AU) jest potozona orbita planety. Z reguty otrzymujemy utamek j.a. (jest
to czesciowo efekt selekcji, wynikajacy z krotkiego czasu stosowania metod odkrywania planet, ale tez
olbrzymie zaskoczenie, ze w systemach pozastonecznych planety moga krazy¢ wokoét swej macierzystej
gwiazdy po orbitach znacznie ciasniejszych niz na przykfad Merkury wokét Storica) i przepisujemy te
wartos¢ do notatnika. Po kliknieciu Next uzyskamy odpowiedz na bardzo wazne pytanie: Czy na odkrytej
przez nas planecie panuja warunki umozliwiajace powstanie zycia (takiego, jakie znamy), tj. czy moze na
niej wystepowac woda w stanie ciektym? Podstawowym tego warunkiem (koniecznym, cho¢ niewystar-
czajacym) jest znalezienie planety w tak zwanej ekosferze, czyli stosownej odlegtosci od jej macierzy-
stego stonca. Na ilustracji ten zakres mozliwych odlegtosci jest zaznaczony niebieskim pasem. Musimy
jeszcze tylko sie upewni¢, czy rysunek dotyczy wiasciwej gwiazdy (na poczatku pojawiaja sie dane dla
Storica, ale wystarczy klikngé na obraz gwiazdy lub zmieni¢ wartosci temperatury). Naszym zadaniem
jest teraz przesuniecie planety na wiasciwa, wyznaczong wczedniej odlegtos¢ (mozna przesuwac albo
sama planete, albo suwakiem wybra¢ wartos¢ liczbowa). Po udanym ustawieniu gwiazdy i przesunieciu
otrzymamy komunikat You got it! i zostaniemy poproszeni o wpisanie odpowiedzi na powyzsze pyta-
nie, przez wpisanie odpowiednio literki Y/N (tak/nie) oraz klikniecie Next. Nastepnie obliczamy charak-
terystyczng temperature planety, zalezng przede wszystkim od temperatury i rozmiaréw jej storica oraz
jego odlegtosci. Przenosimy stosowne dane, wciskamy Calculate i przepisujemy wynik do notatnika. Po
kolejnym Next obliczymy juz (na podstawie rozmiaréw gwiazdy i amplitudy spadku jasnosci) promien
planety w promieniach Ziemi. Pozostate plansze to juz prawdziwa uczta. Na pierwszej otrzymujemy gra-
ficzne poréwnanie, odkrytej” planety z Ziemia. Na kolejnej — artystyczna wizje jej powierzchni (i co nawet
wazniejsze — nazwe rzeczywistego obiektu, ktérego odkrycie postuzyto do stworzenia tego bardzo cie-
kawego przyktadu). Mozemy teraz wybrac inng gwiazde i bawic sie, i uczyc raz jeszcze...

Z koncem listopada 2011 r. rozpoczeta dziatalnos¢ polska brama do projektu, Odkrywcy planet”—www.
odkrywcyplanet.pl. Warto wspomnie¢, ze juz w angielskiej wersji projektu mtodzi Polacy odniesli sukcesy
- w odkryciu jednej z planet pozastonecznych brata udziat miedzy innymi Paulina Sowicka, dwudziesto-
dwuletnia studentka z Krakowa. Projekt jest oparty na rzeczywistych danych pochodzacych z teleskopu
misji Kepler. Liczba informacji pochodzaca z tego orbitalnego obserwatorium jest tak duza, ze astrono-
mowie zdecydowali sie poprosi¢ o pomoc w ich analizie internautéw — podobnie jak przy innych przed-
siewzieciach zbudowanych na platformie Zooniverse. To naprawde przepiekny przyktad mozliwosci, jakie
daje wspotczesna technologia, a jednoczesnie kolejna okazja dodania wartosciowego wktadu pracy (co tak
naprawde przy odrobinie zainteresowania moze stac sie prawdziwa pasja) przez kazdego ucznia.
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Rozdziat IV

Zajecia pozalekcyjne



Coraz trudniej przekona¢ dzieci i mtodziez do wytezonej pracy, do rozwigzywania zadan, uczenia
sie praw i zasad. Nauka, szkota majg coraz wieksza konkurencje: internet, spotecznosci internetowe,
gry komputerowe, koncerty, zawody sportowe, droga do celu na skroty, byle szybciej i prosciej, byle
bez wysitku. Mozna by tak wylicza¢ godzinami. Na szczescie zawsze sie znajdzie grupa mtodych ludzi,
ktérym sie chce, a jezeli nie ma ich w naszej placéwce, to sg gdzies obok, trzeba tylko poszuka¢, cho-
ciaz trzeba uczciwie przyznad, ze nie zawsze jest to proste.

Poczatek dziatalnosci kota

Najtrudniej rozpocza¢. Kto moze takie koto poprowadzi¢? Kazdy? Nawet nie nauczyciel? Nie jest
to prawda. Nawet najlepszy nauczyciel fizyki czy geografii, z wieloletnim doswiadczeniem, majacy
laureatéw i finalistéw olimpiady, nie poradzi sobie z tym zadaniem. Wigza sie z nim bowiem zupetnie
inne problemy, inne zadania.

Najlepszym prowadzacym takie koto bedzie nauczyciel, astronom, potrafigcy przekazac¢ wiedze
i zarazi¢ mtodziez swoim zapatem, a do tego, by byt nauczycielem i miat czesty kontakt z mtodymi
ludZmi. Jest ich naprawde niewielu. Pozostali maja trudniejsze zadanie - musza najpierw sami zdo-
by¢ odpowiednia wiedze i by¢ szczerze zainteresowanymi (a nawet zafascynowani) astronomia, by
dopiero potem maéc pracowac z innymi. Wiasnie to — fascynacja przedmiotem — moze by¢ kluczem do
sukcesu: bez tego, nawet majac duzg wiedze, mozna nic nie osiggna¢. Zatem mamy wniosek: ma to
by¢ nauczyciel i jednoczes$nie pasjonat astronomii.

Powiedzmy, ze mamy odpowiednio przygotowanego i zmotywowanego nauczyciela. Co dalej?
Trzeba znalez¢ chetnych uczniéw. W tym celu musimy okresli¢, po co chcemy utworzy¢ koto zain-
teresowan: czy ma to by¢ tylko przygotowanie do konkurséw i olimpiad, czy tez bedzie to kétko
mito$nikéw astronomii. W pierwszym przypadku mozemy miec trudnosci ze znalezieniem chetnych
(ale to zalezy od placowki, w jakiej sie znalezlismy), w drugim — nie powinnismy mie¢ z tym zadnych
ktopotéw. Prawie w kazdej szkole mozna znalez¢ kilku lub kilkunastu uczniéw zainteresowanych
astronomia.

Proponujemy rozpocza¢ prace kota od popularyzacji astronomii. W pewnym momencie uczniowie
sami zobacza, ze majac obszerna wiedze i umiejetnosci, udziat w konkursach, seminariach czy nawet
w olimpiadzie astronomicznej bedzie dla nich czyms$ naturalnym, niewymagajacym wiekszego wysit-
ku. Oczywiste jest, ze w chwili, gdy zdecyduja o udziale w konkursach, zacznie sie ciezka praca, dlatego
pozwdlmy im samym dojrze¢ do tej decyzji i wspierajmy ich.

Chcac zainteresowac uczniéw kotem astronomicznym, trzeba wczesniej przedstawi¢ im informa-
cje na temat prac kofa, okresli¢ czym sie beda zajmowac na zajeciach i poza nimi, jakie cele planu-
jemy osiagna¢. Wielka zachetg sg dla uczniéw godziny zaje¢ kota — z pewnoscia ucieszg ich wyjazdy
poza miasto, ale chyba najbardziej nocne obserwacje; mtodziez jest zachwycona mozliwoscia wziecia
udziatu w zajeciach, ktére zaczynajg sie po zmroku, a czesto nawet po poétnocy (pamietajmy wtedy
0 pisemnej zgodzie rodzicdw na udziat w takich zajeciach).

Nocne wojaze, z teleskopem czy bez, daja uczniom wiele wrazen, radosci, nawet jezeli w trakcie
obserwacji zepsuje sie pogoda. Czesto wiasnie w takich chwilach rodza sie przyszli zwyciezcy konkur-
séw i olimpiad czy nawet laureaci olimpiady miedzynarodowe;j.




Jak zainteresowac uczniow astronomig w szkole podstawowej, gimnazjum i szkole ponadgimnazjalnej?
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Na tarasie Gimnazjum i Liccum Akademickiego uczniowie czekaja przed wschodem Storica na jego
czesciowe za¢mienie w dniu 31 maja 2003 roku. Maksymalna faza za¢mienia wystapita okoto godziny
5.20. (fot. Mariusz Kamirski)

Osobiscie radzimy, by na poczatku skupic sie na prostych obserwacjach nieba, bez uzycia telesko-
pdéw — niech to bedzie na przyktad rozpoznawanie gwiazdozbioréw, pojedynczych gwiazd, faz Ksiezy-
ca. Uczniowie nie moga otrzymac zadania, ktére znacznie przekracza ich mozliwosci, poniewaz juz na
poczatku mogliby sie zniecheci¢. Dopiero pézniej mozna przejs¢ do trudniejszych zadan, jak obserwa-
cja rojow meteoréw, wyznaczanie jasnosci i krzywej zmian gwiazd zmiennych. Te wszystkie obserwa-
cje mozna wykonac bez uzycia teleskopu, a moga mie¢ duze walory poznawcze tak dla ucznia, jaki dla
nauczyciela. Sposoby przeprowadzania i dokumentowania obserwacji zostaty opisane w rozdziatach
2.1 3. poradnika. Nastepnym etapem sa obserwacje z uzyciem lornetek czy teleskopéw. Zdajemy so-
bie sprawe, ze nie w kazdej szkole jest odpowiedni sprzet i obserwatorium astronomiczne, ale nawet
bez tego mozna sie $wietnie bawic¢ w astronomie. Specjalnie napisalismy ,bawic sie”, gdyz ma to by¢
zabawa, ktéra, mamy nadzieje, z czasem przerodzi sie w co$ wiecej. Podobno astronomig i ornitologia
moga sie z powodzeniem zajg¢ amatorzy — jest w tym wiele prawdy.

Nalezy pamieta¢, ze tak naprawde to wiasne obserwacje astronomiczne rodza nowych mitosni-
kéw astronomii. Ostatnio coraz popularniejsze sa programy komputerowe i obserwacje przez internet.
Bez tych nowoczesnych technologii trudno sobie wyobrazi¢ wspdtczesng nauke. Dlatego rozdziat 3.
poradnika jest poswiecony wykorzystaniu nowych technologii. Stwarzaja one okazje do poznania cie-
kawych rzeczy, moga dac rados¢ z odkrywania nowego (np. planetoid), ale raczej nie stworzg praw-
dziwie zafascynowanych astronomia. Praca z komputerem jest oczywiscie bardzo wazna, ale jezeli
planujemy osiggna¢ sukces (np. na olimpiadzie, czy to na arenie krajowej, czy miedzynarodowej), to
trzeba mie¢ wrecz maniakéw w tej dziedzinie, a tacy rodza sie tylko z okiem pod teleskopem, po wie-




lu nieprzespanych nocach. Dopiero z takimi uczniami mozliwa jest prawdziwa przygoda, dopiero od
takich uczniéw mozemy wymagac czego$ wiecej, niz wymaga od nich program nauczania w szkole.

Niemniej nie tylko olimpiadami i konkursami zyje $wiat. Czym doktadniej mozemy sie zajac
z uczniami w czasie zajec kota?

Obserwacje optyczne

Od czego zacza¢? Na pierwszych zajeciach raczej nie péjdziemy z uczniami na nocne obserwacje,
ale wiasciwie czemu nie? To nie ma wiekszego znaczenia, jak zaczniemy, tylko co z tego nam wyjdzie.

Zanim wybierzemy sie z uczniami na nocng eskapade, trzeba zwréci¢ im uwage na odpowied-
ni stréj. To bardzo wazne! Uczniowie czesto zapominajg o tym, ze w nocy jest znacznie zimniej niz
w ciggu dnia i potrafig wybrac sie nawet na Geminidy (13 grudnia!) bez czapki, rekawiczek i szala.
Co innego wytrzymac kilka minut lekkiego mrozu w dzien, w ruchu, a co innego sta¢ kilka godzin
na mrozie. Pamietajmy o odpowiednim stroju.

Uczniowie musza poznac nocne niebo. Nie w kazdej miejscowosci jest planetarium, dlatego po-
trzebne beda obrotowe mapki nieba i bezchmurne, ciemne niebo. W sali zamiast mapek nieba moz-
na sie positkowac programami komputerowymi, ktére pokazujg nocne niebo o dowolnej porze dnia
i roku (np. program Stellarium). Pierwsze spotkanie mozna urzadzi¢ w sali z mapkami, atlasami nieba,
aby uczniowie poznali nazwy gwiazdozbioréw i najjasniejszych gwiazd, ale nastepne — zrobic¢ juz noca
poza miastem. Sama nauka odnajdywania gwiazdozbioréw jest dla uczniéw wielkg przygoda, a jezeli
zrobimy jakie$ astronomiczne zawody - beda na pewno bardzo ucieszeni.

Odnajdywanie gwiazdozbioréw rozpoczynamy od Wielkiej i Matej NiedZwiedzicy (albo jak kto woli
- od Wielkiego i Matego Wozu) oraz Gwiazdy Polarnej. Nastepnie najlepiej posuwac sie dookofa tych
dwoch konstelacji, czyli w obszarze okotobiegunowym (sg to gwiazdozbiory widoczne nocg przez caty
rok), p6zniej mozna przejs¢ do pozostatej czesci nieba. Proponujemy skupic sie na gwiazdozbiorach
zodiakalnych (ale nie tylko), niech uczniowie naucza sie, z czym sie wiaze 12 znakéw zodiaku.

Nastepnym krokiem moze by¢ nauczenie ucznidw oszacowania rozmiaréw katowych obiektéw
na nocnym niebie. Czasami podczas obserwacji przydaje sie nam znajomos¢ rozmiaréw katowych
np. gwiazdozbioréw na niebie. Moze to by¢ kolejng ciekawa lekcja dla naszych uczniéw. Do tego celu
wykorzystujemy najczesciej dton, dlatego przed samymi pomiarami trzeba je,skalibrowa¢” - rozmiary
katowe dtoni réznych oséb moga by¢ inne. Przecietnie po wyprostowaniu ramienia i zaci$nieciu piesci
jej rozmiar katowy to 100 tuku — pomiedzy np. potudniem a zachodem miesci sie wiec najczesciej dzie-
wiec szerokosci naszej piesci. Aby ja skalibrowac nalezy wyprostowac reke, zacisna¢ pies¢, tak, aby jej
jeden skraj pokrywat sie z potudniem a nastepnie musimy policzy¢, ile naszych piesci zmiesci sie do za-
chodu. Jezeli nie bedzie to dziewiec razy, a np. dziesie¢ oznacza to tylko tyle, ze szeroko$¢ katowa na-
szej piesci to 900/10 = 90. Aby uzyskac doktadniejszy wynik nalezy ¢wiczenie powtoérzy¢ kilkakrotnie.

Jezeli potrzebujemy mniejszych katéw, to majac rozmiar katowy piesci, mozemy poréwnac z nig
szerokos¢ kciuka (lub innych palcéw) i policzy, ile szerokosci kciuka zmiesci sie w jednej piesci. Uzbro-
jeni w taki, przyrzad” pomiarowy mozemy zacza¢ pomiary katowe obiektédw na niebie.




Jak zainteresowac ucznidw astronomig w szkole podstawowej, gimnazjum i szkole ponadgimnazjalnej?

Co mozna robi¢ pézniej? Mozna nauczy¢ uczniéw sporzadzac szkice nieba na kartkach - ta umie-
jetnos¢ przyda sie w ich dalszej pracy, gdy beda wykonywac swoje wiasne obserwacje lub przygoto-
wywac sie do konkurséw gimnazjalnych i licealnych. Na poczatku moga to by¢ proste rysunki (pamie-
tajmy o tym, ze powinny by¢ wykonane otéwkiem; nocg, przy duzej wilgotnosci powietrza dtugopisy
sie nie sprawdzaja), z zaznaczaniem potozenia kilku najjasniejszych gwiazd na niebie. Taka mapka
przyda sie na przyktad podczas obserwacji roju meteoréw.

Mozna tez, dla uproszczenia zadania, powieli¢ mapy nieba na ksero i rozda¢ uczniom, ale tylko
wtedy, gdy sami juz potrafig narysowac szkic nieba.
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Przyktadowa mapa nieba, sporzadzona w trakcie obserwacji przez uczniéw kota astronomicznego
przy | Liccum Ogoélnoksztatcagcym im. M. Kopernika w Toruniu

Uczniowie znajacy niebo i potrafigcy rysowac jego szkic moga przejs¢ do kolejnego etapu wta-
jemniczenia — obserwacji nieba i jej dokumentacji. Ciagle jeszcze nie postugujemy sie teleskopem,
dlatego mamy ograniczony zakres dziatania: wyznaczanie jasnosci gwiazd (obojetnie jakich), radiantu




i liczebnosci rojow meteoréw (mozna wyznaczac szybkos$¢ i jasnosé roju, ale to propozycja dla bardziej
dojrzatych obserwatoréw). Powyzsza mapka przedstawia wtasnie szkic drogi meteoréw na niebie na
tle gwiazd. Dzieki niej mozna wyznaczy¢ radiant roju, czyli miejsce na sferze niebieskiej, w ktérym
przecinaja sie obserwowane drogi meteoréw tworzacych réj.

Do wyznaczenia radiantu mozna wykorzysta¢ wspomniang juz metode graficzng, polegajaca na na-
niesieniu na mapke toréw lotu meteoréw i przedtuzeniu ich do przeciecia sie linii. Punkt przeciecia sie
linii jest szukanym radiantem. W praktyce z radiantem mamy do czynienia wtedy, gdy co najmniej 4
meteory z jednej sesji przecinaja sie w kole o srednicy 2 stopni. Mozna tez prowadzi¢ obserwacje przez
kilka nocy z rzedu, wtedy wystarcza nam 3 meteory z jednej nocy i 2 zdrugiej w kole o $rednicy 2 stopni®.

Co jest nam potrzebne do tych obserwacji? Czyste niebo, zegar, notatnik lub chociazby jedna kart-
ka A4, otéwek. Jedna sesja obserwacji trwa od 2 godzin do catej nocy. Najlepiej, aby w trakcie obser-
wacji podzieli¢ sie rolami: jedna osoba patrzy na wschéd nieba, druga — na potudnie itd., a jeszcze inna
bedzie sekretarzem grupy. Przy wiekszej grupie mozna zrobi¢ grafik obserwacji, zapisa¢, kto, kiedy
i jaka czes¢ nieba obserwuje. Po godzinie obserwacji mozna zrobi¢ pétgodzinng przerwe.

Zaawansowane obserwacje astronomiczne

Obserwacje nieuzbrojonym okiem

Nastepnym krokiem moze by¢ wyznaczanie jasnosci gwiazd. Mozna zacza¢ od dowolnych gwiazd,
zmiennych lub statych — chodzi o umiejetnos¢ oszacowania jasnosci gwiazd na podstawie poréwna-
nia z innymi gwiazdami, ktérych jasno$¢ znamy. Celem jest przygotowanie uczniéw do obserwacji
gwiazd zmiennych, gwiazd, ktére zmieniaja swojg jasnos¢ nawet w ciggu jednej nocy. W praktyce nikt
nie wyznacza jasnosci gwiazd o statej jasnosci. Obserwujac gwiazdy zmienne, trzeba pamietac o tym,
by nie patrze¢ przez kilka minut bez przerwy na jeden obiekt, mozemy bowiem odnies¢ wrazenie, ze
gwiazda jasnieje; najlepiej jest zerka¢ na badang gwiazde katem oka lub rzucac na nig szybkie i krétkie
spojrzenia. Wyznaczanie jasnosci gwiazd bez teleskopu i z teleskopem (lub lornetka) niczym sie nie
réznia. Dzieki przyrzadom optycznym mozemy jednak dostrzec znacznie wiecej gwiazd i co sie z tym
wigze — mamy znacznie wiecej obiektéw do wyboru, lecz w zamian mozemy mie¢ problem z odnale-
zieniem wybranej przez nas gwiazdy do obserwacji. Im gwiazda ciemniejsza, tym trudniej ja odszu-
ka¢, tym dokfadniejsze mapy sa nam potrzebne. Poczatkujacy obserwator moze poswieci¢ na same
odnalezienie gwiazdy wiecej czasu niz na oszacowanie jej jasnosci. Z czasem jednak dochodzi sie do
wprawy, tak ze moze nam to zaja¢ zaledwie kilka, kilkanascie sekund. Nie warto tez zbyt czesto zmie-
nia¢ obserwowanych gwiazd, dobrze nastawic sie na ogladanie kilku, a dopiero z czasem poszerza¢
grono obserwowanych obiektéw. Warto sie zaopatrzy¢ w mapki gwiazd zmiennych, ktére sg dostepne
na stronach internetowych, np. http://var.astro.cz/brno/uk/index.html, http://www.aavso.org/. Mapki
53 bardzo pomocne w identyfikacji poszukiwanych przez nas obiektow.

Sposoby wyznaczania jasnosci gwiazd zmiennych:

e Metoda Argelandera - polega na poréwnaniu jasnosci gwiazdy badanej z jasnoscia pobliskiej

gwiazdy o statej jasnosci, tzw. gwiazdy poréwnania. Naszg badang gwiazde oznaczmy jako v
a gwiazde poréwnania jako a. Jezeli teraz dwie gwiazdy a i v, ktérych réznice jasnosci wyzna-

° H. Korpikiewicz, Radianty (1), Urania — Postepy Astronomii” 1987, nr 11 (550).




czamy, wydaja sie nam zawsze jednakowo jasne, lub jezeli oceniamy raz jednga, raz druga nieco
jasniejsza, zapisujemy a0Ov. Oznacza to, ze gwiazdy a i v sg jednakowo jasne.

Jezeli na pierwszy rzut oka gwiazdy a i v wydaja sie nam jednakowo jasne, jednak przy blizszym
ogladaniu i przenoszeniu wzroku raz z a na v, a nastepnie z v na a, gwiazda a wydaje sie nam za-
wsze lub prawie zawsze zaledwie nieco jasniejsza od gwiazdy v, zapisujemy aTv. Oznacza to, ze a jest
o 1 stopien jasniejsza od v. Jezeli przeciwnie, to zapisujemy v1a, co oznacza, ze v jest o 1 stopien
jasniejsza od a.

Przy wiekszej réznicy jasnosci pomiedzy gwiazdami zapisujemy a2v lub v2a, a gdy réznice sa
znaczne to a3v lub v3a, przy bardzo duzych - a4v lub v4a.

Wytrawny obserwator potrafi w ten sposéb ustali¢ stopien réznicy jasnosci gwiazd na 0,1 magnitudo.

e Metoda Nijlanda-Btazki-Argelandera (NBA) - w metodzie tej wybieramy dwie gwiazdy po-

réwnania, jedna a jasniejsza, druga b ciemniejsza od gwiazdy zmiennej v.

Wszystkie trzy gwiazdy powinnismy widzie¢ za pomoca uzywanego przyrzadu (teleskopu, lornet-
ki) bez zmiany jego potozenia. Najpierw trzeba ocenic, ktéra z gwiazd porédwnania (a czy b) ma jasnos¢
bardziej zblizong do badanej gwiazdy v.

Korzystajac z metody Argelandera, nalezy ocenic stopien réznicy jasnosci (0, 1, 2, 3 czy 4 — oznacz-
my jako m) pomiedzy gwiazda poréwnania (a) a gwiazdg zmienng (v). Jak zatozyliSmy, jasnos¢ gwiaz-
dy a jest blizsza jasnosci gwiazdy zmiennej.

Teraz szacujemy, ile razy réznica jasnosci gwiazd v i b jest wieksza od m. Oznaczmy ja jako n = km.

Ostateczny wynik zapiszemy jako: amvnb.

Jasnos¢ badanej gwiazdy w wielkosciach gwiazdowych obliczamy ze wzoru:

( j
v=a+m-
m+n

o Metoda Pickeringa — wybieramy dwie gwiazdy poréwnania, z ktérych jedna jest jasniejsza (a),

adruga (b) stabsza od zmiennej (v). Rdznice jasnosci pomiedzy gwiazdami poréwnania dzielimy
w mysli na 10 réwnych czesci. Szacujemy, ile tych czesci dzieli gwiazde a od gwiazdy v i gwiaz-
de v od gwiazdy b. Wynik zapisujemy podobnie jak w metodzie NBA, czyli amvnb, lecz tutaj
m + n =10, przez co fatwiej wyznaczy¢ jasno$¢ badanej gwiazdy™.

Jeszcze inng, bardzo wazng, obserwacja, bez uzycia teleskopu jest zliczanie gwiazd widocznych na
naszym niebie — dokfadniej na naszej pétsferze niebieskiej. Dzieki temu jest mozliwos¢ oszacowania
jasnosci nocnego nieba, ktdre jest w Polsce coraz jasniejsze, a przez co, coraz trudniej wykonuje sie ob-
serwacje astronomiczne. W jaki sposéb mozna zliczy¢ liczbe gwiazd? Oczywiscie nie bedziemy liczy¢
wszystkich gwiazd po kolei. Ale nie jest to zadanie skomplikowane. Wystarczg dwa kawatki papieru
i otéwek. Z jednego kawatka budujemy rure o dtugosci 20-30 cm i o srednicy od kilku do 11 cm.

L

Papierowa tuba do zliczania liczby gwiazd na niebie

19 Na podstawie portalu: www.astronomia.pl



Nastepnym krokiem jest spojrzenie przez zrobiong tube w niebo i policzenie wszystkich gwiazd w wi-
docznej czesci nieba. Czynnos¢ powtarzamy 10-, 20-krotnie, za kazdym razem kierujac rure w inng czes¢
nieba i zliczajac widoczne w tej czesci gwiazdy. Usredniamy uzyskane wyniki i podstawiamy do wzoru:

27s? 852
n= n. = n
sr 2 sr
T 2 d
T4
4

gdzie:

n - szacowana przez nas liczba gwiazd na niebie;

s — dtugos¢ tuby;

d - jej $rednica;

n_-srednia liczba gwiazd obserwowanych przez tube.

Mozna zrobi¢ dwie tuby pofgczone ze sobg, ale to troche trudniejsze zadanie, poniewaz obie tuby
powinny by¢ skierowane w to samo miejsce, podobnie jak zwykfa lornetka.

Druga kartka papieru jest przeznaczona do obliczen™.

Obserwacje z wykorzystaniem przyrzqdow optycznych

Wszystkie opisane do tej pory obserwacje mozna byto wykonac bez uzycia przyrzadéw optycz-
nych (chociaz do wyznaczania jasnosci gwiazd przydaja sie lornetki i teleskopy). Teraz przejdziemy do
obserwacji, w ktérych luneta (lub lornetka) bedzie konieczna.

Rozpoczynamy od ustalenia — czy to my decydujemy o tym, jaki sprzet mamy do dyspozycji. Moze sie
zdarzy¢, ze w szkole juz weczesniej zostat zakupiony teleskop i pozostaje mie¢ nadzieje, ze bedzie dobrze stu-
zyt. Jezeli jednak to my dokonujemy zakupu, to nalezy uwazac na to, co kupujemy. Powinien to by¢ teleskop
uniwersalny, prosty w obstudze (beda go przeciez uzywac uczniowie o réznym stopniu znajomosci obstugi
urzadzer mechanicznych), wytrzymaty i co najwazniejsze — o dobrej optyce. Wiele tez zalezy od tego, czy
trzeba go bedzie przenosic (powinien wiec by¢ lekki), czy tez bedzie miat swoje miejsce pod koputa.

Lepiej wybrac drozszy teleskop markowej firmy niz tariszy niewiadomego pochodzenia, teleskop
ponizej 1000 zt raczej nie powinien wchodzi¢ w rachube. W szkole absolutnie wystarczajacy jest tele-
skop o $rednicy lustra 10-20 cm i o powigkszeniu do 200 razy, wazne tez, by mozna byto podtaczy¢ do
niego aparat fotograficzny (lub komputer). Jest w Polsce kilka firm produkujacych lub rozprowadzaja-
cych teleskopy markowych firm.

Jezeli chodzi o lornetki, to praktycznie kazda moze by¢ wykorzystana do obserwacji astrono-
micznych. Warto jednak poleci¢ lornetki typu 7 x 50. Symbol ten oznacza lornetke o powiekszeniu
katowym 7-krotnym i o srednicy soczewek obiektywu 50 mm. Jak wybra¢ dobrg lornetke? Nalezy
przetestowac jg jeszcze w sklepie: sprawdzi¢, czy obraz na skraju pola widzenia jest ostry, jezeli
nie, to lornetka nie nadaje sie do naszych celéw. Trzeba réwniez sprawdzi¢, jak ustawia sie ostrosc¢
lornetki. Jezeli obraz staje sie bardzo ostry tylko w jednym potozeniu pokretta zmiany ostrosci,
to znaczy, ze lornetka ma dobra optyke i obraz nieba bedzie bardzo dobrej jakosci, jezeli jednak
obraz sprawdzanej lornetki w sklepie bedzie ostry przy ré6znym potozeniu pokretta — szukajmy

" http://osa.teleskopy.net/




dalej. No i jeszcze ostatnia sprawa: czy obrazy w obu okularach s identyczne. Aby to sprawdzi¢,
nalezy spojrze¢ na odlegly przedmiot raz prawym, raz lewym okiem - obrazy powinny by¢ takie
same. Jezeli obrazy s3 jednakowe w srodku pola widzenia, ale nie na brzegach, oznacza to, ze
powiekszenia nie sg jednakowe. Oczywiscie takiej lornetki nie kupujemy.

Jak wybra¢ dobry teleskop? Proponujemy reflektor, czyli teleskop zwierciadlany; sg tarisze od
refraktorow (teleskopdw soczewkowych zwanych potocznie lunetami) i nie sa od nich gorsze.
Wielka zaletg tych teleskopdéw jest brak aberracji chromatycznej, odbicie $wiatta nie zalezy od
jego dtugosci ani czestotliwosci, dzieki czemu, obserwujac gwiazdy, nie bedziemy widzie¢ wid-
ma Swiatta zamiast bieli. Wiekszos¢ wytrawnych obserwatoréw wykorzystuje obecnie teleskopy
zwierciadlane, szczegdlnie teleskopy w systemie Newtona.

Dobre teleskopy soczewkowe s3 bardzo drogie, jezeli jednak kto$ chce kupi¢ tego rodzaju
przyrzad, to musi zwroci¢ uwage na ogniskowga obiektywu. Wszystko zalezy od tego, co bedzie-
my obserwowac. Gdy ogniskowa obiektywu jest duza, nie bedziemy mogli obserwowa¢ stabych
obiektéw. Prawda jest, ze im wieksza ogniskowa obiektywu, tym wieksze powiekszenie, ale wtedy
jest ciemny obiektyw (mata tzw. Swiattosita, czyli stosunek srednicy obiektywu teleskopu do jego
ogniskowej) i nie nadaje sie do obserwacji obiektéw typu mgtawice, galaktyki. Z drugiej jednak
strony taki teleskop nadaje sie idealnie do obserwacji planet, Ksiezyca (aby dostrzec szczegéty na
powierzchni planet potrzebny jest teleskop o $rednicy lustra gtéwnego minimum 15 cm).

Sam teleskop to nie wszystko, istotny jest jego montaz i okulary. Okular kupujemy najlepszy!
Oczywiscie najlepszy, na jaki nas sta¢; proponujemy przed zakupem porozmawiac z doswiadczonymi
obserwatorami nieba, na przyktad przez internet. Z reguty okulary sa dotaczane do teleskopu, ale na-
prawde warto zainwestowa¢ w kupno nowego okularu.

Jesli zas chodzi o montaz teleskopu, to proponujemy drozszy paralaktyczny: o$ obrotu teleskopu jest
ustawiona w linii pétnoc — potudnie i nachylona do poziomu pod katem réwnym szerokosci geograficznej
miejsca obserwacji. Dzieki takiemu ustawieniu teleskopu mozemy regulowac jego ustawienie w deklinacji
i rektascensji, w trakcie obserwacji zmienia sie tylko potozenie teleskopu w rektascensji (lub robi to za nas
silnik). Sa tarisze montaze, na przyktad azymutalny, lecz w trakcie dtuzszych obserwacji musimy jednocze-
$nie zmieniac potozenie tubusa teleskopu w pionie i poziomie; nowsze odmiany tego montazu maja skom-
puteryzowany montaz widtowy, z GPS-em, automatycznym pozycjonowaniem, z baza gwiazd w pamieci
komputera (ale to raczej wyzsza pétka cenowa wsréd teleskopdw amatorskich, wart jednak polecenia).

Ostatnio popularny stat sie teleskop o0 montazu Dobsona - jest to najprostszy i najtanszy uktad,
dodatkowo bardzo prosty w obstudze i ustawieniu. Wada: spory rozmiar i raczej nie nadaje sie do
wykonywania zdjec.

Gdy juz mamy potrzebny sprzet, mozemy rozpocza¢ obserwacje. Na poczatku dobrym roz-
wigzaniem jest obserwacja Ukfadu Stonecznego, czyli Ksiezyca i planet. Mozna zacza¢ od bardzo
prostego, jednakze uzytecznego zadania: da¢ uczniom mapke Ksiezyca i kaza¢ im odszukac¢ kra-
tery i morza ksiezycowe. Do czego sg potrzebne takie zadania? Aby ¢wiczy¢ samodyscypline pra-
cy i staranno$¢ ucznidow. Mozna dodatkowo w ramach ¢wiczenia poleci¢ im wykonanie wlasnej
mapy powierzchni Ksiezyca. Z kolei umiejetnos¢ rysowania takich map moze sie przyda¢ pdzniej,
w czasie obserwacji planet czy komet.



Nie jest to zadanie na jedna sesje obserwacyjna, na jego wykonanie potrzeba bowiem co najmniej
miesigca (poszczegdlne elementy powierzchni Ksiezyca sa widoczne w réznych momentach catego
cyklu miesiecznego)!

Oprécz obserwacji Ksiezyca mozna na poczatku oglada¢ réwniez planety. Okiem nieuzbrojonym
widzimy tylko pie¢ planet, ale z uzyciem dobrych lornetek mozemy dostrzec wszystkie planety Uktadu
Stonecznego. Najczesciej do obserwacji wybierane sg Mars, Jowisz i Saturn; nic w tym dziwnego, sg to
planety, na ktérych widoczne sg szczegéty na powierzchni, pierscienie, ksiezyce. Ale pozostatym pla-
netom réwniez warto sie przygladnad. Najpierw jednak zajmiemy sie wymienionymi wyzej planetami.
Co warto obserwowac? Oczywiscie, podobnie jak z Ksiezycem, powierzchnie tych planet, moze uda
sie dostrzec sie¢ kanatéw na Marsie. Niech uczniowie naszkicujg rysunek powierzchni Marsa (potrzeb-
ne jest duze powiekszenie, 200- lub nawet 400-krotne), Jowisza czy Saturna (wraz z jego pierscienia-
mi). Chcac naszkicowac tarcze planety, nalezy przez kilkanascie minut doktadnie sie w nig wpatry-
wa¢, dopiero po zapamietaniu jak najwiekszej liczby szczegétéw mozna przystapi¢ do rysowania. Po
narysowaniu tarczy planety nalezy jeszcze raz spojrze¢ na nig przez teleskop, aby sprawdzi¢, czy nie
zabrakto jakiego$ bardziej lub mniej waznego elementu powierzchni.

Poza obserwacjami samej tarczy planety mozna zajac¢ sie jeszcze jej ksiezycami. Najtatwiej bedzie
zobaczy¢ ksiezyce galileuszowe Jowisza, czyli lo, Europe, Ganimedesa i Kallisto. Podobno mozna do-
strzec nawet szczegodty na tarczy Ganimedesa i Kallisto, ale na to lepiej sie nie nastawia¢. Mozna za to
notowac lub tez rysowac potozenia satelitéw na tle Jowisza. Dzieki tym obserwacjom uczniowie moga
samodzielnie wyznaczy¢ chociazby okres obiegu ksiezycow wokoét planety centralnej. W internecie
mozna znalez¢ formularze obserwacyjne (wykonane przez zawodowych, ale i amatorskich astrono-
moéw), ktdre upraszczajg katalogowanie i analize obserwagji ciat niebieskich (nie tylko ksiezycow Jowi-
sza). Podobnie tatwo powinno nam pojs¢ z ksiezycem Saturna — Tytanem. Z pozostatymi moze juz by¢
trudniej, szczegdlnie z ksiezycami Marsa — maja one jasno$¢ 11-12 magnitudo, a Ze obiegaja planete
na bardzo niskiej orbicie, to ciezko je dostrzec.

Jezeli chodzi o obserwacje pozostatych planet, to mamy mniejszy wachlarz mozliwosci. Satelitow
tych planet raczej nie zobaczymy, powierzchni réwniez nie. Co wiec mozemy obserwowac? Moze po
kolei. Wenus - fazy (tatwo dostrzegalne nawet przez lornetki) oraz tranzyt na tle Storica. Najblizszy
tranzyt odbyt sie 6 czerwca 2012 roku, w Polsce widoczna byfa tylko ostatnia czes¢ tranzytu (zaraz po
wschodzie Storica). Nastepnego tranzytu raczej nie doczekamy — odbedzie sie 10 grudnia 2117 roku.
Merkury — podobnie jak z Wenus, czyli fazy (chociaz stabiej dostrzegalne) oraz tranzyt na tle Storica;
wystepuje on czesciej niz tranzyt Wenus — na najblizszy poczekamy jednak do 9 maja 2016 roku. We-
nus i Merkury sa dostrzegalne zaraz po zachodzie Storica lub przed jego wschodem. O Uranie i Neptu-
nie mozemy jedynie napisa¢, ze mozna je zobaczyc¢ — Uran moze by¢ dostrzegalny nawet bez pomocy
teleskopu czy lornetki, w teleskopie ma wyrazng zielonkawa barwe, Neptun zas - niebieska. Jezeli
mamy teleskop o $rednicy lustra gtéwnego 20 cm, to mozemy sie pokusi¢ o obserwacje najwiekszych
ksiezycow tych planet, czyli Tytanie i Oberona przy Uranie oraz Trytona przy Neptunie.

Innym rodzajem obserwacji astronomicznych jest wykorzystanie profesjonalnych teleskopow
i radioteleskopdw przez internet. Jest to ciekawym uzupetnieniem samodzielnie wykonanych obser-
wacji, dostarczajgcym nowych wrazen i umiejetnosci. Doktadny opis mozliwosci, jakie daje ta forma
prowadzenia nauki, jest opisana w czesci dotyczacej pracy z komputerem, dlatego zainteresowanych
odsytam do tej wtasnie czesci poradnika (rozdziat 3).
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Fotografia

W tej czesci poradnika chcemy opisa¢ mozliwosci fotografowania nocnego nieba (w wersji stan-
dardowej i cyfrowej), jak i prezentacji efektéw dziatania ucznidw. To chyba najtrudniejsza sfera dziatal-
nosci amatoréw astronomii, ale dajaca jednocze$nie wiele satysfakcji.

Zaczniemy od wyboru kliszy (albo ustawienia czutosci w aparacie cyfrowym). Najwazniejszym pa-
rametrem w fotografii astronomicznej jest swiattoczutos¢ — im wieksza, tym mniej swiatta wystarcza,
aby klisza zarejestrowata fotografowany obiekt. Z drugiej strony wieksza swiattoczuto$¢ oznacza wiek-
sz ziarnistos¢, co przy fotografowaniu gwiazd moze mie¢ kolosalne znaczenie. Do fotografowania
ciat z Ukfadu Stonecznego (Storice, planety, Ksiezyc, komety) uzywamy klisz o czutosci 50-100 ISO, do
zdjec gwiazd, gromad gwiazd —-100-200 ISO, do wiekszosci mgtawic, stabych komet — 400-800 SO,
a klisze o czutosci powyzej 800 I1SO - do galaktyk i mgtawic planetarnych'. Obecnie aparaty cyfrowe
maja w menu mozliwos$¢ regulacji czutosci, nie proponujemy w tym przypadku fotografii wykonywa-
nych w trybie automatycznym.

Zdjecie Ksiezyca wykonane aparatem cyfrowym ,z reki” (fot. Mariusz Kaminski)

Aby wykonac nocne zdjecie, nie jest potrzebny teleskop, wystarczy zwykly statyw fotograficzny
(a czasami i on nie jest potrzebny - zdjecie powyzej) i oczywiscie sam aparat. Wystarczy na statywie
ustawi¢ aparat z klisza o wysokiej czutosci, skierowa¢ go w niebo i otworzy¢ migawke na czas nie-
skonczony (tzw. tryb B), odczekac¢ kilka minut (mozna i godzin), a nastepnie powtérnie wcisna¢ spust
migawki, co ja zamyka. Najlepiej wciskac spust migawki przez wezyk lub automatycznie (w tym przy-
padku mozemy mie¢ ktopoty z ustawieniem czasu otwarcia migawki). Co zobaczymy na zdjeciu? Po-
zorny ruch gwiazd na sferze niebieskiej w postaci réznobarwnych tukéw wokét pétnocnego bieguna
niebieskiego (czyli mniej wiecej wokoét Gwiazdy Polarnej). Miara kata zakreslonego przez obraz gwiaz-
dy, zalezy od czasu otwarcia migawki; 15° odpowiada jednej godzinie czasowi naswietlania.

12-W. Skérzynski, Wybieramy film fotograficzny,,Urania — Postepy Astronomii” 2002, nr 4.



Mozna tez fotografowac wybrane czesci nieba ekspozycja kilkuminutowa (uzywajac bardzo czu-
tego filmu), $lady gwiazd bedg wtedy tak krdtkie, ze bez problemdéw powinnismy zidentyfikowac po-
szczegolne gwiazdy i gwiazdozbiory.

Za pomoca samego aparatu fotograficznego na statywie mozna wykonac zdjecia meteorom
i sztucznym satelitom, na przyktad z serii Iridium — system 66 sztucznych satelitéw telekomunika-
cyjnych rozmieszczonych na 6 orbitach okotoziemskich na wysokosci 780 km (w zatozeniu miat by¢
konkurencja dla telefonii komorkowej, lecz po niespetna roku dziatalnosci, w sierpniu 1999 r., pro-
jekt zbankrutowat). Fotografie wykonujemy tak samo jak poprzednio, jednak w przypadku meteoréw
wiekszo$¢ nie bedzie uwidoczniona na naszym zdjeciu, nawet gdy uzyjemy bardzo czutego filmu, po-
niewaz ich przeloty w naszej atmosferze odbywaja sie bardzo szybko.

Opisane wyzej metody fotografowania nieba to dopiero przedszkole fotograficzne, ale jakze waz-
ne. Bez takich poczatkéw trudno przejs¢ do kolejnego etapu, czyli do fotografii z uzyciem teleskopu.
Najprostszg metoda jest robienie zdje¢ obrazu rzutowanego na ekran, ale dotyczy to tylko fotografii
Storica. Mozna w ten sposob wykonac zdjecie plam czy za¢mienia Storica.

Czesciowe za¢mienie Storica - zdjecie wykonane 3 pazdziernika 2005 roku na tarasie | Liccum Ogélno-
ksztatcgcego im. M. Kopernika w Toruniu (fot. Mariusz Kaminski)

Ciekawszy efekt mozna uzyska¢, gdy aparat wyceluje sie bezposrednio w tarcze Stonca, czy to
przez teleskop, czy nie, ale wtedy dobrze mie¢ obiektyw dajacy mozliwie duze powiekszenie, czyli
o ogniskowej 125-200 mm (lub wiekszej), albo w aparatach cyfrowych o zoomie optycznym co naj-
mniej 12-krotnym. Nalezy jednak pamieta¢, ze w czasie robienia zdje¢ — poza faza catkowitego za¢mie-
nia — powinnismy natozy¢ na obiektyw filtr fotograficzny.




Catkowite za¢mienie Storica 11 sierpnia 1999 roku w Bukareszcie, Rumunia. Dwa filtry szare ND4
oraz jeden czerwony, same filtry szare przepuszczaty zbyt wiele Swiatfa, aby mozna byto zrobi¢ zdjecie
(fot. Mariusz Kaminski)

Koniec catkowitego za¢mienia, tzw. pierscien z diamentem. Zdjecie wykonane bez filtrow
(fot. Mariusz Kaminski)



Nastepnym krokiem jest fotografowanie ciat niebieskich o matej jasnosci. Zdjecia Ksiezyca i planet
nie wymagaja dtugich ekspozycji - od utamka sekundy dla Ksiezyca do maksymalnie kilku sekund
w przypadku planet. Zadanie mozna wykona¢ metodga projekgji, czyli umieszczamy aparat bez obiek-
tywu za okularem teleskopu i wykonujemy zdjecie. Chcac wykona¢ zdjecie planet, lepiej jest umiesci¢
aparat w ognisku gtéwnym teleskopu, czyli, méwigc potocznie, teleskop bedzie obiektywem aparatu
fotograficznego. W tym przypadku musimy dysponowac aparatem fotograficznym z mozliwoscia wy-
miany obiektywu, czyli tzw. lustrzanka. Oczywiscie do umieszczenia aparatu w miejscu okularu tele-
skopu potrzebne s3 odpowiednie pierscienie, wiekszo$¢ dobrych teleskopéw, dostepnych na naszym
rynku, umozliwia podtgczenie aparatu fotograficznego czy tez kamery. Jak juz wspomnielismy, obec-
nie najczesciej uzywanymi aparatami s aparaty cyfrowe. Ich zaletg jest mozliwos¢ wykonania bardzo
duzej liczby zdje¢, ktére od razu analizujemy, dzieki czemu mozemy zmieni¢ ustawienia teleskopu
i aparatu w przypadku nieudanych fotografii. Jest za to jeden minus - nocg, gdy jest zimno, szybko
wyczerpuja sie baterie aparatow, dlatego planujac diuzszg sesje fotograficzna, trzeba sie zaopatrzy¢
w zapasowe akumulatory lub w stary aparat, ktéry jest sterowany recznie, bez zasilania. Najlepiej jesli
mamy dostep do obserwatorium, chociazby szkolnego, tam z reguty jest dostep do pradu.

Chcac wykonywac zdjecia obiektéw gwiazdowych lub mgtawic, trzeba pamietac o kilku waznych
wskazowkach. Niebagatelne znaczenie ma bardzo stabilny montaz teleskopu; to, co jest dobre do
obserwacji wizualnych, niekoniecznie sie sprawdza podczas wykonywania zdje¢, w tym przypadku
kazde dotkniecie czy podmuch, nawet lekkiego wiatru, moze zaprzepasci¢ trud wtozony w wykona-
nie zdjecia. Nalezy tez pamieta¢ o odpowiednim ustawieniu teleskopu, tak aby o$ biegunowa mon-
tazu byta doktadnie ustawiona wzdtuz osi Swiata i wskazywata biegun pétnocny. Wazny jest rowniez
naped teleskopu — musi by¢ naprawde dobrej jakosci i mie¢ mozliwos¢ korygowania tempa obrotu
teleskopu.

Majac juz teleskop z zamontowanym aparatem, mozna sie zaja¢ fotografowaniem najstabszych
obiektow, czyli mgtawic i galaktyk; w tym przypadku ekspozycje sg rzedu kilkunastu, kilkudziesieciu
minut. Takie fotografie sg najtrudniejsze do wykonania, wymagaja bowiem sporej precyzji w montazu
teleskopu, jego prowadzeniu oraz cierpliwosci, a koricowy rezultat nie jest taki, jaki mozemy uzyskac
z teleskopu Hubble'a. Ale od czego mamy odpowiednie programy komputerowe? Znaczna wiekszos¢
obecnie wykonywanych zdje¢ juz od poczatku jest w formie cyfrowej, a jezeli nie, to kazde zdjecie
mozna zeskanowac i zajac sie ich obrobka w jednym z wielu dostepnych programéw graficznych. Ist-
nieja programy, ktére sie specjalizujg w obrébce zdjec¢ astronomicznych, wiele z nich jest darmowych,
dostepnych bez problemdéw w internecie.

Jednym z nich jest wart polecenia program o nazwie Salsal. Zostat przygotowany dla projektu
EU-HOU, réwniez w polskiej wersji jezykowej, jest bardzo fatwy w obstudze. Poza zwyktymi mozliwoscia-
mi, jakie ma kazdy program graficzny, Salsa) pozwala dodatkowo na wykonanie fotometrii obiektéw na
zdjeciu, jego analize, obstuge kamery internetowej, zainstalowanie sporej liczby dodatkowych wtyczek
- jednym stowem daje mozliwos¢ petnej obrobki profesjonalnych zdje¢. Program mozna pobrac ze stro-
ny projektu: http://www.pl.euhou.net/. Innym ciekawym programem dla astronoméw wydaje sie Iris,
réwniez bezptatny. W tym przypadku istnieje tylko wersja w jezyku angielskim, ale praca na tym progra-
mie powinna da¢ duzo satysfakcji uzytkownikowi. Iris obstuguje pliki w wielu popularnych formatach,
rowniez w specjalistycznych, uzywanych tylko przez profesjonalistow: fit oraz fits.
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Zrzut ekranu programu Iris

Trzecim programem, o ktérym warto wspomnie¢, jest RegiStax - jest to aplikacja, dzieki ktorej
mozna uzyskac jedno zdjecie z kilku klatek (tzw. stackowanie) lub nawet z filmu. Poza tym pozwala na
polepszenie jakosci uzyskanego zdjecia, wyostrzajac kontury na fotografii.

Wymienione programy s3 tylko matym wycinkiem tego, co mozna znalez¢ w internecie. To, z ja-
kiego programu do obrdbki zdje¢ bedziemy korzystac, zalezy tylko od naszych preferencji. Uczniowie
Z pewnoscia sami wybiora program komputerowy najbardziej odpowiedni do wykonania zadania po-
leconego im przez nauczyciela.

Co mozna zrobi¢ ze zdjeciami wykonanymi przez uczniéw? Sg dostepne rézne formy prezentacji
zdje¢. Mozna je przedstawi¢ w internecie, na stronie kofa astronomicznego, wtasnej stronie ucznia czy
tez przestac fotografie nieba do portali astronomicznych, takich jak: www.astronomia.pl, www.astro-
hobby.pl/ czy http://gallery.astronet.pl/ (strona catkowicie poswiecona fotografii astronomicznej, za-
rowno profesjonalnej, jak i amatorskiej). Najlepsze amatorskie zdjecia mogg zosta¢ umieszczone w ka-
lendarzu astronomicznym wydawanym przez spoteczno$¢ mitosnikéw astronomii przy wsparciu kilku
sponsoréw, na przyktad w kalendarzu czasopisma,Urania — Postepy Astronomii”, chociaz w ostatnich
dwéch latach byt problem z jego wydaniem.

Udziat w miedzynarodowych kampaniach obserwacyjnych i badawczych

Bardzo interesujagcym projektem — z punktu widzenia ucznia - moze by¢ wspétpraca z rowie-
$nikami z innych panstw. Stanowi to nie tylko zachete, by zainteresowac sie astronomia, ale przede
wszystkim pokazuje uczniom wielkie mozliwosci, jakie przynosi praca na rzecz odkrywania tajemnic
kosmosu.



Wielka popularnoscia cieszy sie ostatnio projekt IASC, w ramach ktérego uczniowie biorg udziat
w poszukiwaniu nowych planetoid. Co chwile mozna przeczyta¢ w mediach o tym, ze polscy ucznio-
wie odkryli nieznang planetoide. Projekt IASC jest jednym z wielu projektéw w ramach EU-HOU - aby
sie do niego zgtosi¢, trzeba sie skontaktowac z polskim koordynatorem przedsiewziecia prof. dr. hab.
Lechem Mankiewiczem, dyrektorem Centrum Fizyki Teoretycznej PAN.

O innych projektach jest jakby ciszej, ale s réwniez bardzo interesujace, jak chociazby Pan-STARRS,
czyli program systematycznego obserwowania nieba. W projekcie beda wykorzystane 4 teleskopy
o srednicy lustra 1,8 m usytuowane na Hawajach; ma on na celu odkrycie nowych ciat niebieskich, na
przyktad asteroid, komet czy gwiazd zmiennych. W projekcie moze uczestniczy¢ nawet 30 szkét z Pol-
ski — wszystkie zainteresowane szkoty powinny sie rowniez kontaktowac z Lechem Mankiewiczem.

Faulkes Telescopes — projekt dajacy mozliwos¢ obserwacji nieba za pomoca 2-metrowych telesko-
pow Fundacji Faulkesa na Hawajach i w Australii. Oczywiscie uczniowie nie jada do wymienionych ob-
serwatoriow, lecz prowadza obserwacje przez internet w zaciszu szkolnej sali. Jedna sesja obserwacyj-
na trwa 30 minut i trzeba w tym czasie wykonac¢ planowany — wczesniej ustalony - projekt. Korzystanie
z tych teleskopdéw jest mozliwe dzieki staraniom British Council Poland i EU-HOU.

WISE — NASA (Wide-field Infrared Survey Explorer), czyli kosmiczny teleskop w podczerwieni, ktory
ma na celu odkry¢ brazowe karty, a przy okazji nowe komety i planetoidy. W tym przypadku jest moz-
liwos¢ skontaktowania sie z dziatem edukacji NASA.

Nawiqgzanie wspotpracy z grupami w kraju lub za granicq

Trudno sobie wyobrazi¢ prace kota astronomicznego, ktére nie miatoby kontaktéw z innymi pa-
sjonatami, innymi grupami w kraju. Jest to tak specyficzna grupa zapalencéw i tak nieliczna, ze nie ma
wrecz mozliwosci, aby sie ze soba nie kontaktowaty.

Co mozemy zyska¢ na takiej wspotpracy? Bardzo duzo. Mozemy sie dzieli¢ swoimi umiejetno-
sciami, doswiadczeniami, organizowa¢ wspdlne sesje obserwacyjne, udostepnia¢ sobie nawzajem
obserwatoria, nie kazda grupa mitosnikéw ma przeciez wiasne, szkolne obserwatorium. Jestesmy
przekonani, ze wszyscy chetnie sobie pomoga. Starsi uczniowie, na przyktad licealisci, moga pro-
wadzi¢ zajecia z astronomii dla swoich mtodszych kolezanek i kolegéw ze szkoty podstawowej czy
z przedszkola.

Bardzo dobra okazje do nawigzania znajomosci z innymi kotami astronomicznymi w kraju stwarza
udziat w projektach badawczych, o ktérych wspomnielismy, ale tez w corocznie odbywajacym sie Mto-
dziezowym Seminarium Astronomicznym czy w finale Olimpiady Astronomicznej. Z pewnoscia nie
jesteSmy w stanie pojechac z uczniami na kazda tego typu impreze, ale co jaki$ czas warto sie wybrac.
Trwaja kilka dni i sg wy$mienitg okazja do poznania nowych ludzi, opiekunéw innych kot w kraju.

Wspolnie mozemy wiecej i lepiej — przyktadem takiej wspdtpracy moze by¢ akcja Pokazy Nie-
ba w Toruniu, zorganizowana z okazji Miedzynarodowego Roku Astronomii przez portal interneto-
wy AstroVisioN, Koto Naukowe Studentéw Astronomii, mitosnikéw astronomii z catej Polski i przez
uczniéw liceum uczeszczajgcych na zajecia kota astronomicznego. Dzieki tej akgji kilka tysiecy miesz-
kancéw miasta i turystow — wiekszos¢ po raz pierwszy w zyciu — mogto spojrze¢ przez teleskop na
Ksiezyc, planety i gwiazdy.

Przyktadéw wspétpracy miedzy grupami mozna mnozy¢, jak chociazby w ramach projektéw GZZ
(projekt prowadzony przez Katedre Fizyki Uniwersytetu Pedagogicznego w Krakowie majacy na celu
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Pokazy nieba dla mieszkancow miasta na Starym Rynku w Toruniu (fot. Mariusz Kaminski)

obserwacje przez uczniéw gwiazd zmiennych za¢mieniowych) czy EU-HOU. W ramach tego ostatnie-
go projektu mozliwa jest wspotpraca z mtodziezg za granica. Réwniez wyjazd uczniéw na miedzynaro-
dowy obéz astronomiczny moze zaowocowac kolejnymi znajomosciami i w konsekwencji wspétpraca
(na obdz jezdza uczniowie i troche trudno sobie wyobrazi¢, aby mogli stworzy¢ nam baze do wspot-
pracy, niemniej zawsze warto sprébowac).

Mozliwos¢ wspotpracy z innymi grupami oferuje internet. Za jego posrednictwem mozna poznac
wiele ciekawych os6b zaangazowanych w popularyzacje astronomii, a informacje tam zawarte pomo-
g3 zainteresowanym zbudowa¢ wtasne planetarium czy obserwatorium, zorganizowac ob6z astro-
nomiczny, poprowadzi¢ lekcje z astronomii czy przeprowadzi¢ - samodzielnie, a pdzniej z uczniami
- obserwacje astronomiczne. Zreszta wszyscy, ktérzy korzystaja z sieci, wiedza, ze mozna tam znalez¢
prawie wszystko, trzeba tylko umiejetnie szukac.

Wycieczki astronomiczne

Chyba zaden nauczyciel nie ma probleméw z odpowiedzig na pytanie, gdzie zabra¢ uczniéw na
wycieczke astronomiczna. Takich miejsc jest naprawde sporo.

Pierwszym z nich jest oczywiscie obserwatorium astronomiczne. Przed taka wycieczka powinni-
Smy sie skontaktowac z pracownikami obserwatorium i umoéwic nasza wizyte (pamietajmy, ze obser-
watorium jest osrodkiem naukowym, a nie muzeum, i do jego zadan nie nalezy oprowadzanie wycie-
czek). Niektére placéwki pobierajg symboliczng opfate od grupy za oprowadzenie po swoim terenie.
Z pewnoscig ciekawsze bytoby zwiedzenie obserwatorium nocg, ale to raczej nie wchodzi w rachube.

Polecamy zorganizowa¢ wycieczke do Obserwatorium Astronomicznego Katedry Astronomii Uni-
wersytetu Pedagogicznego w Krakowie, ktore jest zlokalizowane w Gorcach na Suhorze. Jest to mate




obserwatorium, potozone wysoko w gdérach, ale warto tam zajrze¢, chociazby ze wzgledu na wspania-
ty krajobraz.

Wielka atrakcja dla mtodziezy, a szczegdlnie dzieci, jest wizyta w planetarium. | nie ma znaczenia,
czy to bedzie wycieczka do najwiekszego w Polsce Planetarium Slaskiego w Chorzowie, czy najmniej-
szych: Planetarium Uniwersytetu Jana Kochanowskiego w Kielcach i Potorzycy kotfo Jarocina, czy do
planetarium w muzeum we Fromborku lub do najbardziej obleganego - w Toruniu. Kazda taka pla-
cowka oferuje seanse dla 0s6b w réznym wieku, zatem mozemy sie tam wybrac i z dzie¢mi w wieku
przedszkolnym, i z maturzystami. Moze wifasnie po takim chociazby jednym seansie w planetarium
obudzi sie w mtodym cztowieku pasja do astronomii? Warto chociaz sprobowac. Informacje o wszyst-
kich planetariach w Polsce znajduja sie na stronie http://www.planetarium.pl/index.php.

Warto wspomniec o wycieczkach do obserwatoridow szkolnych, na przyktad w Dabrowie Gérniczej,
Tuchowie, Kamiencu, Grudzigdzu, Gtogowie, Gdansku i wielu innych miejscowosciach. Coraz wiecej
powstaje w Polsce obserwatoridow szkolnych, niektére oferujg uczniom nocna przygode z gwiazdami.
Najstynniejszym i chyba najbardziej preznym jest obserwatorium w Niepotomicach, chociaz akurat to
planetarium nie jest $cisle szkolne. Oferuje ono wiele atrakcji dla miodziezy szkolnej, a gtéwna z nich
jest Piknik pod Gwiazdami, czyli nocne obserwacje nieba dla zorganizowanych grup szkolnych.

Muzeum Techniki w Warszawie (fot. Mariusz Kaminski)

Wiekszos¢ obserwatoriow szkolnych jest otwarta dla wszystkich mitosnikéw astronomii, dlatego
warto sie skontaktowac z osobami zarzadzajacymi tymi osrodkami, aby w ustalonym terminie moéc
z nich skorzysta¢ ze swoimi uczniami. Ostatnio w wojewoddztwie kujawsko-pomorskim powstaje
14 takich placéwek! Wszystko w ramach jednego projektu marszatkowskiego Astro-Baza. Mamy na-
dzieje, ze dzieki temu projektowi znaczaco wzrosnie liczba nowych mitosnikdw astronomii.




Jest jeszcze wiele miejsc wartych zwiedzenia. Trudno je wszystkie wyliczy¢ w tym poradniku, ale
wymienmy jeszcze Muzeum Techniki (ze statg ekspozycjg astronomiczno-astronautyczng) i Centrum
Badan Kosmicznych w Warszawie.

Biwaki astronomiczne

Jednym z waznych elementdw ksztatcenia zdolnej mtodziezy z zakresu astronomii s obozy astro-
nomiczne. Zainteresowana mtodziez chetnie wyjezdza na takie biwaki, ktére facza wypoczynek z na-
uka i wspaniafg przygoda.

Chyba najbardziej znanymi obozami astronomicznymi moze sie poszczyci¢ Klub Astronomiczny
+~Almukantarat’, ktéry wspotpracuje z Centrum Astronomii Mikotaja Kopernika w Warszawie (zreszta
tam ma swojg siedzibe). Corocznie klub rozsyta zaproszenia do wszystkich laureatéw i finalistéw kon-
kurséw gimnazjalnych z fizyki i astronomii na letnie obozy astronomiczne, ktére odbywaja sie w r6z-
nych miejscach Polski. S to swietnie przygotowane obozy, z obserwacjami astronomicznymi i zaje-
ciami z matematyki, fizyki, informatyki i, oczywiscie, astronomii; zajecia prowadzi kadra profesorska
i studenci. Uczniowie, ktérzy na takim obozie po raz pierwszy zetkneli sie z astronomig, nierzadko staja
sie mitosnikami astronomii na dtugie lata. Klub,,Almukantarat” organizuje réwniez obozy zimowe oraz
rézne spotkania mitosnikéw astronomii w ciggu roku.

Polecamy tez biwaki organizowane przez Pracownie Komet i Meteordw, ktére odbywajg sie w Ob-
serwatorium Astronomicznym Uniwersytetu Warszawskiego w Ostrowiku lub Urzedowie. Wieczora-
mi mtodziez bierze udziat w obserwacjach rojow meteoréw, a w ciaggu dnia uczestniczy w wyktadach
i uczy sie oprogramowania komputerowego do analizy rojow.

Przez wiele lat miodziez mogta uczestniczy¢ w akcji oswiatowej ,Wakacje w Planetarium i Obser-
watorium” organizowanej przez Planetarium i Obserwatorium we Fromborku. Uczniowie, w zamian
za nocleg na terenie obserwatorium i mozliwos¢ korzystania ze zgromadzonego tam sprzetu, musieli
przepracowac kilka godzin dziennie na rzecz placéwki, a ze praca ta nie byta uciazliwa, to akcja cieszyta
sie wielkim powodzeniem. Ostatnio na terenie obserwatorium byly prowadzone prace remontowe,
lecz po paroletniej przerwie akcja zostata wznowiona.

Oczywiscie, jezeli nauczyciel ma pomyst na biwak astronomiczny dla mtodziezy, moze go sam zor-
ganizowac. Wystarczy zabrac teleskop i mie¢ pomyst na plan obserwacji. Dobrze jest na takim biwaku
zapewnic uczniom wyktady z zakresu astronomii, matematyki i fizyki, gtéwnie zwigzane z nocnymi ob-
serwacjami. Warto tez wspodlnie z uczniami zorganizowac pokazy nieba dla mieszkancow i turystow.

W czasie takiego wyjazdu mozna prowadzi¢ dzienne obserwacje plam na Storcu, a noca wyznaczac
jasno$¢ gwiazd zmiennych i analizowac roje meteoréw — jezeli ob6z zorganizuje sie w potowie sierpnia,
uczniowie beda mogli obserwowac roj Perseid. Obdz najlepiej jest zorganizowac pod koniec wakacji, gdyz
wtedy noce sa juz dtuzsze i ciemniejsze (pamietajmy, ze na poczatku wakacji nie ma nocy astronomicznych!).

Osobom, ktére dobrze sie postuguja jezykiem angielskim i sg w stanie ponie$¢ troche wiekszy
koszt, proponujemy wyjazd na Miedzynarodowy Mtodziezowy Obé6z Astronomiczny IAYC, ktéry co
roku odbywa sie w innym kraju (przed dwoma laty byt organizowany w Polsce). Zadaniem uczestni-
kow tego obozu jest wykonanie projektu w jednej z kilku grup tematycznych, na przyktad astronomia
teoretyczna, praktyczna, astrofotografia i inne.

Na koniec warto wspomnie¢ o spotkaniu, na ktére zjezdzaja wszyscy mitosnicy astronomii w Pol-
sce, i to bez wzgledu na wiek. Jest to OZMA, czyli Ogdlnopolski Zlot Mitosnikdw Astronomii, ktory co
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Przygotowanie teleskopu do obserwacji plam na Stoncu metodg rzutowania (fot. Mariusz Kaminski)




roku odbywa sie w innym miejscu. Z reguty trwa jeden weekend i jest to czas poswiecony na wspélne
obserwacje, rozmowy i zabawe. (Gimnazjalistom nie powinnismy proponowac wyjazdu na te impreze,
gtéwnie z powodu wspomnianej wspdlnej zabawy uczestnikéw zlotu).

Kontakt z literaturq i czasopismami

Podreczniki przekazuja podstawy wiedzy, i w tym aspekcie sg niezastgpione. Ale maja jedna wade
- przekazuja wiedze sprzed kilku, kilkunastu lat. Zatem chcac posiada¢ najnowszg wiedze z zakresu
astronomii, wiedze o nowych odkryciach astronomicznych czy ciekawych zjawiskach na niebie (co
moze sie przydac¢ chociazby w konkursach), trzeba miec staty dostep do czasopism astronomicznych
i popularnonaukowych. Na naszym rynku nie mamy zbyt duzego wyboru. Podstawowg lekturg kaz-
dego mitosnika astronomii w Polsce jest dwumiesiecznik ,Urania — Postepy Astronomii”. Znajdziemy
tam artykuty o wspotczesnym stanie wiedzy astronomicznej, informacje o tym, jak prowadzi¢ amator-
skie obserwacje astronomiczne, aktualne mapy nieba, zdjecia nieba, rézne ciekawostki, informacje
o olimpiadzie astronomicznej i seminarium astronomicznym. Artykuty te s pisane przez zawodowych
astronomow, jak i przez mitosnikéw astronomii. Ostatnio wydawnictwo zaczeto udostepniaé swoje
artykuty na stronie internetowej: http://postepy.camk.edu.pl/, na ktérej znajdziemy tez bardzo intere-
sujace serwisy, jak Poradnik Konstruktora Teleskopu czy Poradnik Obserwatora.

Z kolei w kwartalniku ,Vademecum Mitosnika Astronomii” znajdziemy artykuty o astrofotografii,
ciekawych obiektach i zjawiskach na niebie, jak rowniez amatorskie fotografie nieba. Z kolei mitos$ni-
kom meteoréw i bolidéw proponujemy biuletyn popularnonaukowy ,Cyrqlarz”. Zaleta tego wydaw-
nictwa — oczywiscie poza artykutami - jest mozliwos¢ sciagniecia go z internetu catkowicie za darmo.

Polecamy réwniez polskie wydanie miesiecznika,Scientific American’, czyli Swiat Nauki. Warto tez zapo-
znac sie z czasopismem ,Wiedza i Zycie’, ktore pisane jest troszke prostszym jezykiem niz Swiat Nauki.

Jezeli nasi uczniowie sprawnie postuguja sie jezykiem angielskim, mozemy zaproponowac im lek-
tury czasopism (i podrecznikéw) angielskich i amerykanskich. Szczegélnie warto zwréci¢ uwage na
czasopismo ,Sky & Telescope” Jest to chyba najwazniejsze wydawnictwo skierowane do mitosnikow
astronomii, w ktérym mozna miedzy innymi poczyta¢ o astrofotografii, obserwacjach astronomicz-
nych, wydarzeniach z zakresu astronomii, programach komputerowych, popularyzacji astronomii
w szkofach i wsréd dzieci.

Przygotowanie uczniéw do konkursow i olimpiad

Nie jest prostym zadaniem przygotowac chetnych uczniéw do konkurséw z astronomii, a w szcze-
goélnosci do olimpiady. Jedno z pierwszych pytan uczniéw brzmi:,Co z tego bede miat?” Gdy finalisci
Olimpiady Astronomicznej byli zwalniani z egzaminu maturalnego z fizyki (a wczesniej z astronomii),
byto tatwiej. Uczniowie mieli zachete w postaci zwolnienia z egzaminu maturalnego, maksymalnej
oceny na swiadectwie maturalnym, dzieki czemu mieli utatwiony start w dorostos¢; oczywiscie wazna
tez byly satysfakcja ucznia i nagrody rzeczowe. Odkad obowiazuje nowa matura, Olimpiada Astrono-
miczna przestata z niej zwalniac, przez co stracita na prestizu i co sie z tym wigze — na swojej popu-
larnosci. (Nie ma tu miejsca na rozwazanie sensu tej decyzji, niemniej kazdy, kto miat cho¢ jednego
finaliste, wie, jaka wiedze musi posigé¢ uczen, aby dotrzec¢ do finatu).

Przez trzy lata nauki w liccum bardzo ciezko jest zrealizowa¢ materiat, ktéry da uczniom mozli-
wos¢ przygotowania sie do olimpiady (tym bardziej, ze tak naprawde nie sa to trzy lata, lecz dwa, géra



dwa i pot). Jezeli jednak mamy mozliwos¢ pracowac z chetnymi uczniami przez sze$¢ lat (w zespotach
szkét: gimnazjum i liceum), bedzie nam znacznie tatwiej. Juz bowiem w klasach gimnazjalnych mozna
zainteresowanym przekazywac wiedze potrzebna do olimpiady, czy to z dziedziny astronomii, czy tez
z fizyki i matematyki.

Uczniowie, widzac pierwszy raz zadania z olimpiady, najczesciej doznajg szoku, jest to dla nich
zupetnie inny Swiat, znacznie trudniejszy niz ten, ktory znajg z gimnazjum. Czasami juz na poczatku
sie zniechecajg i rezygnuja z udziatu w zawodach. Jak ich zatrzymac? Jak wykorzystac ich poczatkowy
zapat?

Do liceum przychodzi obecnie mtodziez, ktéra ma szesnascie lat i czesto juz ugruntowane upodo-
bania, marzenia zwigzane z przysztoscia. Dlatego to, co opisano powyzej na temat zachecania uczniow
do pracy w kole astronomicznym, dotyczy raczej uczniéw mtodszych. Gimnazjum wydaje sie najlep-
szym czasem do takiej dziatalnosci, w liceum jest juz zbyt mato czasu, aby uczniéw zainteresowac
astronomig i jeszcze przygotowac ich do olimpiad. To wiasnie w gimnazjum (lub jeszcze wczesniej)
trzeba,stworzy¢” maniakéw astronomii, pokazac uczniom, ile radosci moze dac¢ obserwacja nieba. Bez
tego w liceum mozna przygotowac ucznidw do seminarium astronomicznego, ale juz raczej nie do
olimpiady.

Co wiec mozna zrobi¢ w liceum, aby mie¢ takich uczniéw? Tu zaczyna sie chyba najtrudniejsze:
cierpliwos¢. O co chodzi? O utworzenie w liceum kota mitosnikéw astronomii (uczniéw cho¢ troche
zainteresowanych astronomia znajdziemy prawie w kazdej szkole), o prowadzenie z uczniami obser-
wacji, o wzbudzaniu w nich nowej pasji poprzez wiasny przyktad. Moze po kilku latach, gdy w okoli-
cy rozniesie sie wie$¢, ze w naszej placéwce jest takie koto, uczniowie sami nas znajda, beda do nas
przychodzi¢ z innych szkét, a nawet wybierac specjalnie nasza szkote, by rozwijac¢ swoje juz mocne
zainteresowania. Wtasnie na takg mtodziez czekamy.

Sposoéb ten wydaje sie moze trudny do zaakceptowania, ale taka jest droga do sukcesu — matymi
kroczkami do przodu. Pierwsze koto astronomiczne zostato zatozone przez jednego z nas (MK) w 1998
roku (jeszcze w starym, 4-letnim liceum) w szkole, ktéra miata wielkie tradycje astronomiczne, ale od
wielu juz lat zapomniane. Dosy¢ szybko pojawili sie uczniowie z innych szkét, byto to wtedy jedyne
w miescie koto astronomiczne w liceum. Rok pdZniej powstato drugie koto, w innej szkole. Zaczety sie
nocne wyjazdy, obserwacje, biwaki astronomiczne. Pierwsze sukcesy w Ogdlnopolskim Mtodziezo-
wym Seminarium Astronomicznym uczniowie osiagneli cztery lata pdzniej (wczesniej tez byty sukcesy,
ale na nizszym szczeblu), na sukces w Olimpiadzie Astronomicznej musielismy czekac kolejne cztery
lata. Ale jak sie raz zaczeto...

Zdajemy sobie sprawe, ze tak nie musi by¢ zawsze i wszedzie, moze juz w pierwszym roku dziatal-
nosci kota pojawi sie uczen, ktéry od lat jest zainteresowany astronomig i ktory jest na tyle dojrzaty,
aby sprobowac swych sit w olimpiadzie.

Praca z uczniem, czyli czes¢ najwazniejsza
Jezeli mamy uczniéw, z ktérymi chcemy zdobywac laury, trzeba na poczatku zainwestowac. Astro-

nomia to nie tylko teleskopy, lornetki, mapy nieba, cho¢ te ostatnie mogg by¢ przydatne w przygoto-
waniu do konkurséw. Trzeba zainwestowa¢ w odpowiednie podreczniki, zbiory zadan, mapy i atlasy




nieba. Warto poszukac starych podrecznikéw z fizyki, astronomii czy tez geografii, ktdre zawierajg wie-
cej tresci z astronomii niz nowe.

Chcac przygotowac uczniéw do olimpiady, warto mie¢ w swoich prywatnych lub szkolnych zbio-
rach praktycznie cata literature podang w regulaminie olimpiady astronomicznej. Wydaje nam sie jed-
nak, ze nie wymienia sie w nim podstawowej lektury, jaka jest Astronomia Ogélna Eugeniusza Rybki.
Bez tego podrecznika trudno cos zwojowac, od lat nie jest wznawiany, wiec ciezko go dostac¢ (moze
na allegro, e-bayu, w antykwariacie; jest szansa, ze znajdziemy go w bibliotece szkolnej lub miejskiej).
Poza tym podrecznikiem polecamy tez ksiazki: Astronomia z astrofizykq oraz Ziemia i Wszechswiat —
astronomia nie tylko dla geograféw Jerzego M. Kreinera lub Astronomia w geografii Jana Mietelskiego.
To razem cztery podreczniki teoretyczne. Ale jako, ze nie sama teorig zyje astronom, potrzebna jest tez
umiejetnos¢ przeprowadzania obserwacji. Do tego celu Swietnie nadaja sie Niebo - Poradnik uzytkow-
nika Davida H. Levy’ego oraz wszelkiego typu atlasy i mapy nieba.

Nawet najlepiej przygotowany teoretycznie i praktycznie uczer musi jeszcze rozwigzywac zadania
obliczeniowe i obserwacyjne (czym innym jest prowadzenie wiasnych obserwacji, a czym innym - za-
danie obserwacyjne na olimpiadzie). Tutaj tez mamy problem - owszem sa zbiory zadan, ale zdobycie
ich jest czesto nieosiggalnym marzeniem dla przysztego olimpijczyka.

Co wiec proponujemy? Standard, czyli Henryk Chrupata, Marek T. Szczepanski 25 lat olimpiad astro-
nomicznych, tych samych autoréw Zadania z astronomii z rozwigzaniami oraz zbiér Henryka Chrupaty
Zadania olimpiad astronomicznych XXVI-XXXV (w dwoch czesciach). Ten ostatni mozna kupic¢ chyba
tylko w Planetarium Slaskim w Chorzowie, a pozostatych musimy szuka¢ podobnie jak podrecznika
Eugeniusza Rybki.

Jak wida¢, zdobycie odpowiedniej literatury graniczy z cudem, ale jest mozliwe. Wymienilismy
chyba te najwazniejsze pozycje (tak przynajmniej sagdzimy), ale praktycznie wszystko moze sie przy-
dac - kazdy podrecznik, przewodnik, zbiér zadan, atlas, obrotowa mapka nieba moga by¢ na wage
sukcesu.

Latwiejsze jest przygotowanie uczniéw do konkurséw gimnazjalnych - wystarczy jeden dobry
podrecznik do astronomii, kilka zbioréw zadan z fizyki (sg to z reguty konkursy z fizyki i astronomii).
Nie ma specjalnych ksigzek z astronomii dla uczniéw na poziomie gimnazjum. Trzeba sie positkowac li-
teraturg popularna lub podrecznikami do liceum, ewentualnie podrecznikami do geografii. Polecamy
stary podrecznik Konrada Rudnickiego Astronomia. Z nowszych pozycji ciezko co$ poleci¢, poniewaz
wiasciwie poza podrecznikami z fizyki i geografii, mapami i atlasami nieba oraz zbiorami zadan nic
wiecej nie potrzeba. Warto sie zaopatrzy¢ w program komputerowy do animacji nieba (nie podajemy
nazwy, gdyz sg rézne programy, ktére pokazuja nocne niebo podobne do tego z planetarium - sami
uzywamy programu Stellarium dziatajgcego pod Linuksem).

Oczywiscie i my, i nasi uczniowie powinnismy mie¢ dostep do aktualnych czasopism astronomicz-
nych i popularnonaukowych, takich jak ,Urania — Postepy Astronomii” czy ,Swiat Nauki”. Bez ciggtego
poszerzania informacji o astronomii nie ma duzych szans na osiggniecie sukcesu w konkursach. Nie
nalezy tez zapomniec o internecie. W Polsce jest kilka portali astronomicznych, na ktérych sa prezen-
towane najnowsze wiadomosci i odkrycia astronomiczne, jak chociazby www.astronomia.pl lub www.
astrohobby.pl/, poza tym prawie kazde czasopismo ma swojg witryne, na ktérej umieszcza albo cate
artykuty, albo ich streszczenie. Do dyspozycji uczniéw pozostaja jeszcze ogdlne portale internetowe,
ktore takze umieszczajg informacje z dziedziny astronomii.



Jak zainteresowac ucznidw astronomiag w szkole podstawowej, gimnazjum i szkole ponadgimnazjalnej?

Mozemy zatozy¢, ze udato nam sie skompletowad literature potrzebna do przygotowania uczniéw
do olimpiady i konkurséw. Teraz czas na najwazniejsze — na prace ze zdolnymi uczniami. Jezeli nasi
uczniowie maja osiggac sukcesy, to musza:

e wykonywac¢ samodzielnie obserwacje astronomiczne oraz odpowiednio je opisywac i przedsta-

wia¢;

e bardzo dobrze zna¢ niebo, gwiazdozbiory, poszczegdlne gwiazdy, aktualne potozenia planet,
komet (jezeli sg); musza umie¢ odszukac na niebie jak najwiecej ciat niebieskich, takich jak mgta-
wice, galaktyki, obiekty z katalogu Messiera, NGC. Wazna jest tez znajomos¢ nieba pod koputag
planetarium (jest ona potrzebna w finatach konkurséw i olimpiady astronomicznej);

e umiec rozwigzywac zadania obliczeniowe z astronomii, od mechaniki nieba, poprzez astrofizy-
ke, do astronomii galaktycznej;

e nauczyc sie pracowac z mapami nieba, rysunkami matej czesci nieba;

e konstruowac proste przyrzady astronomiczne i umie¢ z nich korzysta¢ (np. kamera obscura, tri-
quetrum, gnomon).

Wymienione umiejetnosci — obserwacje uczniowskie, fotografia, praca z mapa nieba — opisalismy
we wczesniejszych czesciach poradnika. Z kolei konstrukcja przyrzadéw bywa czasami wymagana
podczas konkurséw gimnazjalnych z astronomii, s to z reguty najprostsze przyrzady, niewymagajace
duzych umiejetnosci konstruktorskich, tak ze wiekszo$¢ ucznidéw bioracych udziat w konkursie bez
problemu radzi sobie z tymi zadaniami. W wiekszosci przypadkéw kolejnym zadaniem jest wykorzy-
stanie wykonanego urzadzenia do wtasnych obserwaciji i ich opisanie.

Jezeli oczekujemy sukceséw w olimpiadzie, to nasi uczniowie musza posig$¢ wymienione umie-

jetnosci. Jezeli jednak nie mamy takich ambicji i zadowolimy sie sukcesami na przyktad w Ogdlnopol-

Uczniowie podczas rozwigzywania zadan z olimpiady astronomicznej (fot. Mariusz Kamirski)
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skim Mtodziezowym Seminarium Astronomicznym, to wystarczy, ze uczen bardzo dobrze opanuje
jedna w wymienionych umiejetnosci, na przyktad bedzie swietnym obserwatorem nieba albo skon-
struuje jakis przyrzad optyczny lub makiete.

Chyba najwiecej wysitku musimy wtozy¢ w nauczenie uczniéw rozwigzywania zadan olimpijskich,
ich analize, konstrukcje opisu i obliczen. Trzeba uczniom wskaza¢ najlepsze mozliwosci rozwigzywania
problemoéw. Dlatego wspominalismy na samym poczatku, ze najlepiej, aby koto astronomiczne popro-
wadzit wtasnie astronom.

Potrzebujemy wielu godzin pracy, aby przygotowa¢ uczniéw do olimpiady. Wazna jest jednak
praca samych uczniéw. W czasie jednej czy dwdch godzin zaje¢ tygodniowo uczniowie nie nabiorg
wprawy w rozwigzywaniu zadan, dlatego na zajeciach uczymy ich poprawnej analizy i rozwigzywania
problemdéw, a dopiero sami, w zaciszu domowym, powinni ¢wiczy¢ i jeszcze raz ¢wiczyc. Tak dtugo, az
wrecz na pamiec poznaja sposoby rozwigzywania réznych typoéw zadan, az beda sie im $nity po no-
cach. Dopiero wtedy, gdy wyciggniemy 25 lat olimpiad astronomicznych i wybierzemy pierwsze z brze-
gu zadanie, a uczniowie powiedza:,Aaa, to zadanie... tak to sie rozwiazuje...", dopiero wtedy bedziemy
mieli pewnos¢, ze sg dobrze przygotowani.

Widzimy wiec, ze taka prace jest w stanie przetrwac tylko prawdziwy mitosnik astronomii.



O

Rozdziat V

Zajecia pozaszkolne
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Istotnym elementem rozwoju zainteresowania mtodego cztowieka astronomia jest udziat w zaje-
ciach poza szkota. Jest to wazne, poniewaz na tego typu zajecia uczeszczaja naprawde zainteresowani
tg dziedzing nauki. Na zajeciach kota szkolnego pojawiaja sie czasami uczniowie szukajacy swojej pasji
(i czasami ja tam znajda), ale na zajecia pozaszkolne chodzg juz najczeiciej pasjonaci. Mtodziez ma
mozliwo$¢ pogtebic swoje zainteresowania, poszerzy¢ umiejetnosci obserwacyjne, pozna¢ nowe pro-
gramy badawcze i aktualny stan wiedzy o kosmosie.

Wyktady z astronomii

Bardzo wazne w popularyzacji astronomii sa wyktady, czy to cykliczne, czy to odbywajace sie oka-
zjonalnie. Wyktady takie sa prowadzone w kilku miastach Polski przez wiele instytucji, jak chociazby
w Warszawie przez British Council oraz przez Centrum Astronomiczne im. M. Kopernika PAN - http://
www.camk.edu.pl/poppl.mc, przez Polskie Towarzystwo Mitosnikow Astronomii w Krakowie, Toru-
niu, todzi, w Niepotomicach przez Mtodziezowe Obserwatorium Astronomiczne - http://moe.edu.pl,
w Olsztynie przez tamtejsze planetarium, a w Lublinie przez Instytut Fizyki Uniwersytetu Marii Curie-
-Sktodowskiej. Wyktady prowadzone sg jeszcze w innych miastach — petny spis wyktadéw i ich termi-
néw mozna znalez¢ na stronie internetowej: http://www.astronomia.pl/wyklady/.

Mozna tez spotkac sie w wyktadami organizowanymi z okazji innych imprez, jak chociazby Fe-
stiwal Nauki organizowany juz w kilku miastach uniwersyteckich. Trzeba sie zapozna¢ z programem
takiego festiwalu i zaproponowa¢ odpowiednie zajecia naszym uczniom. Rdwniez samemu mozna
zorganizowac wyktad z astronomii, albo wykorzystujac swoje wiasne kontakty z pracownikami nauko-
wymi, albo korzystajac z pomocy instytucji popularyzujacej astronomie, jak chociazby wspomniane
wczesniej Polskie Towarzystwo Mitosnikow Astronomii (w skrécie PTMA).

Wspéotpraca z instytucjami

Pamietajac o jak najszerszym poszerzeniu wiedzy naszych uczniéw, powinnismy nawigza¢ wspot-
prace w instytucjami zwigzanymi z astronomia — czy to z miejscowym planetarium, czy uniwersyte-
tem. W pierwszym przypadku nasi uczniowie naucza sie rozpoznawac niebo w sprzyjajacych warun-
kach pogodowych (tam zawsze jest bezchmurne niebo), w drugim beda mieli mozliwos¢ pogtebienia
swojej wiedzy teoretycznej i praktycznej, jezeli uda sie naszym uczniom zorganizowac wyjazdy na se-
sje obserwacyjne. Nie wszystkie obserwatoria sprzyjaja takim akcjom, trudnoscia jest tutaj najczesciej
wiek ucznidw, jak i brak czasu i ludzi do zaopiekowania sie mtodym cztowiekiem na terenie obserwato-
rium. Jednak warto sprobowa¢, moze wiasnie nam sie uda? To zalezy czasami od jednego pracownika,
ktory podzieli sie swoimi umiejetnosciami z naszymi uczniami.

W Polsce istnieje 27 planetariéw, z tego 20 to planetaria stacjonarne (wymienione ponizej), za$
siedem - przenosne. Sposrdd planetariéw stacjonarnych 18 jest czynnych i aktywnych.

e Chorzow: Planetarium i Obserwatorium Astronomiczne im. Mikotaja Kopernika, Wojewddzki

Park Kultury i Wypoczynku - najstarsze (otwarte w 1955 r.) i najwieksze (koputa 23 m)
e Czestochowa: Planetarium Instytutu Fizyki Akademiiim. Jana Dtugosza, Al. Armii Krajowej 13/15
(otwarte w 2006 r., koputa 8 m)



e Frombork: Planetarium przy Muzeum Mikotaja Kopernika, ul. Katedralna 8 (otwarte w 1973 r,,
koputa 8 m)

e Gdynia: Planetarium im. Antoniego Ledochowskiego Akademii Morskiej, Al. Zjednoczenia 3
(otwarte w 1971 r., koputa 8 m)

e Gdynia-Oksywie: Planetarium Instytutu Nawigacji i Hydrografii Morskiej Akademii Marynarki
Wojennej im. Bohateréw Westerplatte w Gdyni-Oksywie, ul. Smidowicza 69 (otwarte w 1975 r,,
koputa 8 m)

e Grudzigdz: Planetarium i Obserwatorium Astronomiczne im. Mikotaja Kopernika, ul. Hoffmanna 1-7
(otwarte w 1972 r., koputa 6 m)

e Kielce: Obserwatorium Astronomiczne i Planetarium Instytutu Fizyki Uniwersytetu Humani-
styczno-Przyrodniczego im. Jana Kochanowskiego, ul. Swietokrzyska 15 (otwarte w 2005 ., ko-
puta 5m)

e Komorowo: Planetarium Zarzadu Topograficznego Sztabu Generalnego Wojska Polskiego,
ul. Koscielna (otwarte w 1980 r., koputa 8 m; obecnie nieczynne)

e t6dz: Planetarium todzkiego Oddziatu PTMA, ul. Pomorska 16 (otwarte w 1984 r., koputa 6 m
- drugie planetarium wykonane przez nauczyciela Zbigniewa Solarza)

e Miedzyzdroje: Planetarium, ul. Bohateréw Warszawy 19 (otwarte w 2011 r., koputa 7 m)

e Niepotomice: Mtodziezowe Obserwatorium Astronomiczne, ul. Mikotaja Kopernika 2 (otwarte
w 2010 r., koputa 8 m)

e Olsztyn: Planetarium Lotéw Kosmicznych, ul. Pitsudskiego 38 (otwarte w 1973 r., koputa 15 m)

e Piotrkdw Trybunalski: Planetarium | Liccum Ogoélnoksztatcagcego im. Bolestawa Chrobrego
w Piotrkowie Trybunalskim, Al. Mikotaja Kopernika 1 (otwarte w 1981 r., koputa 6 m - pierwsze
planetarium wykonane przez nauczyciela Zbigniewa Solarza)

e Potarzyca k. Jarocina: Planetarium przy Gimnazjum im. Jana Heweliusza w Potarzycy, ul. Wy-
zwolenia 65 (otwarte w 1993 r,, koputa 5 m — planetarium wykonane przez nauczyciela Andrzeja
Owczarka)

e Szczecin: Planetarium Akademii Morskiej, Waty Chrobrego 1-2 (otwarte w 1979 r., koputa 5 m)

e Torun: Planetarium im. Wiadystawa Dziewulskiego, ul. Franciszkariska 15/21 (otwarte w 1994 .,
koputa 15 m)

e Ustron: Planetarium przy kompleksie Extreme Park, géra Réwnica (otwarte w 2009 r., koputa
13 m)

e Warszawa: Centrum Nauki Kopernik (otwarte 19 czerwca 2011 r., koputa 16 m)

e Warszawa: Planetarium w Muzeum Techniki NOT, Patac Kultury i Nauki (otwarte w 1972 r., koputa
8 m)

e Wroctaw: Planetarium Instytutu Astronomicznego Uniwersytetu Wroctawskiego, ul. Kopernika 11
(otwarte w 2008 r., koputa 5 m)

Coraz czesciej uniwersytety organizuja zajecia dla zainteresowanych z fizyki, matematyki czy infor-

matyki. Warto, aby nasi uczniowie skorzystali z tej mozliwosci rozwijania swoich umiejetnosci, fizyka
i matematyka sa konieczne do petniejszego rozumienia zjawisk zachodzacych we Wszechswiecie.




104

Seminaria astronomiczne

Najbardziej znanym seminarium, ktére zna kazdy mitosnik astronomii jest Ogélnopolskie Mtodzie-
zowe Seminarium Astronomiczno-Astronautyczne (OMSA) im. prof. Roberta Gtebockiego. Jest to im-
preza o zasiegu ogdlnopolskim, z wieloletnia tradycja, pierwsze seminaria odbywaja sie od 1967 roku.
Udziat w finale tej imprezy, ktéry odbywa sie w Grudzigdzu, jest dla uczniéw duzym wyrdznieniem.
Uczniowie musza napisac referat z zakresu astronomii lub astronautyki (maksymalnie do 10 stron for-
matu A4), nastepnie zakwalifikowac sie do seminarium wojewddzkiego i dopiero dwdch najlepszych
uczniéw z wojewddztwa dostaje szanse na uczestniczenie w grudzigdzkim finale. Wszystkie najwaz-
niejsze informacje mozna uzyskac na stronie: http://www.grudziadz.planetarium.pl/omsa/.

Poza wymienionym seminarium mozna wysyta¢ uczniéw na réznego typu warsztaty astronomicz-
ne, czesto organizowane w wakacje, ale nie tylko. Organizatorami tego typu warsztatéw sg miedzy
innymi: warszawski oddziat PTMA (http://ptma-warszawa.astronomia.pl/), Liccum Ogoélnoksztatcace
Nr XVII we Wroctawiu (http://www.swa.edu.pl/) Pomorski Park Naukowo-Technologiczny w Gdyni
(http://www.ppnt.gdynia.pl/).

Oczywiscie warsztaty dla uczniéw to nie wszystko, sg rowniez podobne zajecia dla nauczycieli, na
przyktad coroczne warsztaty dla nauczycieli odbywajace sie w Niepotomicach (patrz moa.edu.pl) oraz
w CAMK-u w Warszawie (www.camk.edu.pl/semnau/).

Instytucje popularyzujace astronomie

W tym przypadku najwazniejsze jest Polskie Towarzystwo Mitosnikow Astronomii (www.ptma.pl),
ktore sktada sie z 15 oddziatéw w wiekszych miastach Polski. Jest to najstarsze stowarzyszenie, dziata-
jace juz od 1919 roku.

Poza tym istniejg ro6zne mniejsze kluby i stowarzyszenia, jak chociazby wspomniany Klub Astronomiczny
+Almukantarat” czy mniej znany ,Regulus” w Krakowie. Lista kétek i klubow znajduje sie na stronie: http:/
www.astronomia2009.pl/5/, pamietac jednak nalezy, ze to tylko maty wycinek tego, co sie dzieje w kraju.

Programy miedzynarodowe

Programy miedzynarodowe sg najczesciej skierowane do pracy z uczniami w szkole, ale mozna
z nich skorzystac rowniez poza nig. Dobrze znanym jest w tym przypadku projekt EU-HOU. Jest to mie-
dzynarodowy program do nauczania astronomii w szkotach. Projekt bazuje na wspétpracy pomiedzy
nauczycielami i co sie z tym wigze pomiedzy uczniami. Gtéwnym zadaniem sa uczniowskie projekty
badawcze i obserwacyjne, ktére s3 wspomagane przez sie¢ zdalnych teleskopéw sterowanych przez
internet. Obserwacje moga wykorzystywac réwniez kamery internetowe czy szkolne radioteleskopy.
Wiasnie dlatego jest tutaj potrzebna zaangazowana praca nauczyciela, bez ktérego pomocy uczen nie
jest w stanie uzyska¢ dostepu do aparatury i programéw komputerowych.

Godna polecenia forma zajec¢ potaczonych z wakacyjnym wypoczynkiem mtodziezy jest Miedzy-
narodowy Mtodziezowy Obo6z Astronomiczny (IAYC, International Astronomical Youth Camp), ktéry co



roku odbywa sie w innym kraju. W roku 2009 odbyt sie w Polsce w Korbielowie, w 2010 - w Klingenthal
w Niemczech, zas w 2011 roku — w Czechach w miasteczku Tremek w rejonie Olomouc w pétnocno-
-wschodniej czesci kraju naszych sasiadéw.

Obéz IAYC trwa trzy tygodnie i wyrdznia sie sposrdd innych obozéw astronomicznych miedzyna-
rodowym charakterem oraz tym, ze jego uczestnicy prowadza swoje wtasne mini projekty badawcze.
Poza zajeciami astronomicznymi na uczestnikow czeka wiele typowo wakacyjnych atrakgji, takich jak
gry zespotowe, zawody sportowe, imprezy muzyczne, wspinaczka, wycieczka.

Uczestnicy w trakcie obozu moga zajmowac sie astronomia w jednej z siedmiu grup roboczych,
ktdéra sami wybiora. Kazda grupa jest prowadzona przez mtodych naukowcéw i zajmuje sie wybranym
obszarem astronomii. Grupy obejmujg takie zagadnienia, jak astronomia praktyczna, astrofotografia,
astronomia teoretyczna, astrofizyka wysokich energii, fizyka eksperymentalna, astrochemia, astrono-
mia z zawodowego punktu widzenia.

Obéz ma charakter miedzynarodowy, zatem potrzebna jest znajomos¢ jezyka angielskiego. Zgta-
szac sie moga osoby w wieku od 16 do 24 lat. Wiecej informacji na temat IAYC 2011 znajduje sie na
stronie internetowej www.iayc.org

Pomoc dla nauczycieli w ramach EAAE

Ciekawa propozycja dla nauczycieli wydaje sie portal Europejskiego Stowarzyszenia na rzecz Edu-
kacji Astronomicznej (EAAE, European Association for Astronomy Education). Strone mozemy odnalez¢
pod adresem http://www.eaae-astronomy.org/home/

Stowarzyszenie to powstato w 1995 roku jako odpowiedz na deklaracje podjeta podczas konferen-
¢ji, ktéra odbyta sie w dniach 25-30 listopada 1994 roku w siedzibie ESO mieszczacej sie w Garching.
Gléwnymi celami stowarzyszenia sa:

1) promowanie wiekszego zainteresowania i $wiadomosci roli, jaka odgrywa nauczanie i propa-

gowanie astronomii;

2) zwiekszenia skutecznosci edukacji astronomicznej w Europie, na wszystkich poziomach eduka-

¢ji poprzez badania, wymiane informacji i doswiadczen;

3) dostarczanie wtasciwych informacji i porad dotyczacych skoordynowanego dziatania naucza-

nia astronomii w Europie;

4) wspieranie rozwoju zasobow stuzgcych do nauki astronomii.

Stowarzyszenie EAAE wspotpracuje z siecig europejskich planetariéw (EuroPlaNet, The European
Planetarium Network) oraz euro-azjatyckim stowarzyszeniem nauczycieli astronomii (EAATA, Euro-
-Asian Association of Teachers of Astronomy).

Aby zostac¢ cztonkiem EAAE nalezy by¢ nauczycielem astronomii, fizyki, przyrody lub wychowaw-
cg; nalezy réwniez wypetni¢ formularz rejestracyjny dostepny pod adresem: http://www.eaae-astro-
nomy.org/home/index.php?option=com_juser&task=register&ltemid=1

Kilka dni pdzniej nasz status zostanie potwierdzony przez krajowego przedstawiciela EAAE i aby
utrzymac cztonkostwo w organizacji i peten dostep do materiatéw udostepnionych przez twércéw
projektu, bedziemy musieli logowac sie na nasze konto przynajmniej raz w roku. Korzystanie z mate-
riatéw i cztonkostwo w stowarzyszeniu jest catkowicie darmowe.




W ramach cztonkostwa uzyskujemy dostep do licznych materiatéw pozwalajacych rozbudzaé za-
interesowanie astronomig wsréd ucznidw, zwracajac ich uwage na nasze miejsce w Ukfadzie Stonecz-
nym i Wszechswiecie, jak rowniez opisujacych nature obiektéw dostepnych do obserwacji na niebie
(komet, planet, gwiazd, galaktyk), fizyke Storica, Uktadu Stonecznego i gwiazd, zapoznanie z procesem
ewolucji gwiazd, metodami pomiaru odlegtosci w astronomii, narzedziami astrofizyki i jej metodami
badawczymi, wykorzystaniem sztucznych satelitéw i sond kosmicznych, ewolucja Wszechswiata. Mo-
zemy wzig¢ udziat w szkoleniach organizowanych przez EAAE na terenie krajow cztonkowskich lub
lokalnych szkoleniach dla nauczycieli z danego kraju.

Przyktadami projektéw wspieranych przez EAAE moga by¢:

- projekt Eratostenes umieszczony pod adresem http://www.eaae-astronomy.org/home/index.
php?option=com_content&view=article&id=68&Itemid=70, w ramach ktérego szkoty stowa-
rzyszone z réznych krajéw moga powtdrzy¢ 21 czerwca eksperyment przeprowadzony ponad
2000 lat wczesniej przez Eratostenesa i sprobowac okresli¢ rozmiar promienia Ziemi;

- projekt Catch a Star dostepny pod adresem http://www.eaae-astronomy.org/cas/, w ramach
ktérego uczniowie moga napisac artykut lub wykonac prace na wybrany temat z zakresu astro-
nomii w nastepujacych kategoriach: Badawczej, Przygodowej lub Artystycznej;

- projekt Sun Rise, ktéry mozemy odnalez¢ pod adresem http://eaae-astronomy.org/sunrise-pro-
ject/, ktory jest modyfikacja projektu Eratostenes, a polega na wykonaniu kamerg otworkowg
,S$ciezki stonecznej” w okolicy réwnonocy wiosennej, a na jej podstawie wykonywanie astrono-
micznych obserwacji i obliczen;

- projekt Moonwalkers — szczegéty sg dostepne pod adresem http://www.eaae-astronomy.org/
home/index.php?option=com_content&view=article&id=26&Itemid=70. Projekt ten jest ciagle
otwarty dla nauczycieli i ich uczniéw, ktérzy wykonuja prace zwigzane z obserwacjami i bada-
niami Ksiezyca, prace takie po ich ocenie moga zosta¢ opublikowane, a nauczyciele otrzymaja
stosowne certyfikaty;

- projekt Find A Sundial And... Show It To Us!, ktérego petny opis mozna znalez¢ pod adresem
http://www.eaae-astronomy.org/sundials-project/, a ktéry polega na odnalezieniu i zaprezen-
towaniu zegaréw stonecznych w najblizszej okolicy. Program rozpoczat sie 1 wrzeénia 2011
roku, trwat do 30 marca 2012 roku; miat forme wspétzawodnictwa pojedynczych uczniéw lub
grupy (do czterech ucznidw z jednej szkoty). Wyniki konkursu realizowanego w tym projekcie
ogtoszono w drugiej potowie kwietnia 2012 roku.
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Dzisiaj w dobie internetu nie ma problemu z dostepem do informacji, a nawet wiedzy naukowe;j.
Uczen juz zainteresowany astronomia potrafi korzystac z atlaséw nieba, wydrukowanych map i pro-
gramow komputerowych oraz bardzo chetnie siega po tradycyjne zrédto informaciji, jakim jest ksigzka.
Sadzimy, ze pasjonaci, badacze i poczatkujacy mitosnicy astronomii w zmieszczonym ponizej spisie
wybranych pozycji powinni znalez¢ odpowiednia dla siebie ksigzke. Wsréd wybranych tytutéw sg po-
zycje dostepne w ksiegarniach i starsze, ktdre mozna juz tylko znalez¢ w bibliotekach i na aukcjach
internetowych; sg ksigzki naukowe, podreczniki, atlasy i poradniki metodyczne z astronomii.

Dla rozpoczynajacych przygode z astronomia proponujemy na poczatku atlasy kieszonkowe, aby
obraz nieba mie¢ ze soba podczas obserwacji. Nauczycielom, ktérzy zaczynaja wspotpracowaé z mio-
dziezg zainteresowang astronomia, polecamy ksiazki autorstwa Marii Parnkkow. Mozna w nich znalez¢
¢wiczenia teoretyczne i praktyczne, szczegélnie cenne sg uwagi na temat obserwacji nieba nieuzbro-
jonym okiem z wykorzystaniem obrotowej mapy nieba. Do przyktadowych zadan rachunkowych
z astronomii sa dotaczone wskazéwki utatwiajace ich rozwigzanie. Na koricu prezentujemy zalecana
literature dla uczniéw przygotowujacych sie do olimpiady astronomiczne;j.
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Literatura dla uczniow przygotowujacych sie do olimpiady
astronomicznej

Wykaz zalecanej literatury na stronie olimpiady astronomicznej http://www.planetarium.chorzow.net.
pl/oa.htm:
e obowigzujgce w szkotach podreczniki do przedmiotéw Scistych
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e Stownik szkolny — Astronomia — praca zbiorowa
e atlas nieba
e obrotowa mapa nieba
e Czasopisma:
— ,Delta’,
— ,Fizyka w Szkole’,
— ,Swiat Nauki”,
— ,Urania — Postepy Astronomii’,
- Wiedza i Zycie"

Zakonczenie

Przewodnik ma za zadanie poméc Panstwu w pokonaniu napotkanych barier, przezwyciezeniu
wszelkich trudnosci. Jesli nam sie to udaje, to otrzymujemy najwieksza nagrode: wzbudzenie zaintere-
sowania przedmiotem przez uczniéw i satysfakcje z osigganych przez nich sukceséw.

Nasze propozycje sg sprawdzone, gdyz uczniowie byli: laureatami konkurséw przedmiotowych na
wszystkich etapach edukacji szkolnej, zwyciezcami olimpiady astronomicznej na szczeblu centralnym,
krajowym i miedzynarodowym, uczestnikami miedzynarodowych kampanii badawczych, odkrywca-
mi planetoid.

Nie mozna uzna¢ naszego poradnika, za dzieto skonczone. Panstwa spostrzezenia i zdobyte do-
Swiadczenia przyczynig sie do poszerzenia naszych propozycji. Liczymy, ze bedziecie poszerzali nadal
swoj warsztat pracy i osiggali ze swoimi uczniami sukcesy, czego Paistwu gorgco zyczymy.

Mamy nadzieje na wymiane tych doswiadczen i publikacje kolejnego poradnika, ktéry bedzie bo-
gatszy o Panstwa propozycje i refleksje z nimi zwigzane.




Jak zainteresowac uczniow astronomia w szkole podstawowej, gimnazjum i szkole ponadgimnazjalnej?
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Astrohobby.pl - www.astrohobby.pl

Astronomia.pl — www.astronomia.pl

EU-HOU Polska — www.pl.euhou.net

Galaktyczne Zoo — www.galaxyzoo.org/?lang=pl
Heavens Above — www.heavens-above.com
KidsAstronomy.com — www.kidsastronomy.com/fun/index.htm
Krakow Astronomia — www.as.up.krakow.pl/edu
Odkrywcy planet” - www.odkrywcyplanet.pl
Planetarium.pl — www.planetarium.pl/index.php
Portal to the Universe — www.portaltotheuniverse.org
Serwis edukacyjny PTA Orion — www.pta.edu.pl/orion




,Otrzymujemy wazng pomoc dydaktyczna w postaci poradnika (...).
Uwazam, ze poradnik bedzie bardzo pomocny w pracy nauczycieli
z zainteresowanymi uczniami, moze réwniez pomdc w przygotowaniu
bardziej atrakcyjnych lekgji fizyki, geografii czy przyrody (...). Autorzy
proponuja bardzo réznorodne formy pracy z uczniami, rozwijajace ich
zainteresowania astronomiczne: od prostych obserwacji, rysunkéw,
poprzez obserwacje za pomoca specjalistycznego sprzetu, ¢wiczenia
wykorzystujace programy komputerowe do zaawansowanych pro-
blemoéw i zadan na poziomie olimpiady astronomicznej. Sg zabawy
dla matych dzieci oraz ¢wiczenia dla starszej mtodziezy. Zawarte
w poradniku rysunki i mapki sg niezbedne i pomocne”.

Barbara Dtuzewska,
fragmenty recenzji
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