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Zrédto: dostepny w internecie: Obraz Ondfej Sponiar z Pixabay, domena publiczna.

Na powierzchni Ziemi odlegtosci mierzymy w kilometrach - wszystko jedno, jak duzy jest
dystans. Jednak w ogromie kosmosu nawet milion kilometréw to niewiele. Z pewnoscig
wiesz, ze lot na inng planete trwatby dtugie lata. Podobnie jest z predkoscia - ziemskie
pojecie szybkosci traci na znaczeniu w przestrzeni kosmicznej. Sonda New Horizons
osiggneta predkosc 16,5 km/s wzgledem Ziemi, a jeszcze wieksze predkosci osiggaja
probniki wystane w kierunku Stonca. Na przyklad sonda Helios 1 osiggneta predkos¢ 96,2
km/s wzgledem Ziemi w grudniu 1980 roku, a sonda Helios 2 w styczniu 1989 roku
osiggnetla predkosc¢ 98,9 km /s wzgledem naszej planety. Pomimo takich predkosci czas lotu
tych probnikow trwa latami. Jak wiec mierzy¢ odleglosci w kosmosie, by dawaly sie tatwo
zapisac i szacowac? Jakich jednostek nalezy uzywac¢, mowiac o poruszaniu si¢

w przestrzeni kosmicznej?

Twoje cele

» Wymienisz jednostki stosowane do pomiaru odlegtoSci w astronomii.
o Podasz przyklady odlegtosci w kosmosie.

o Przeliczysz poznane jednostki odlegtosci.


https://pixabay.com/pl/users/andrew-art-2005827/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=1347645
https://pixabay.com/pl/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=1347645

Przeczytaj

Wszechs$wiat jest ogromny, dlatego astronomowie wprowadzili odpowiednie jednostki odlegtosci, aby tatwiej je wyrazac.
Nalezg do nich: jednostka astronomiczna (AU), rok $wietlny (ly) i parsek (pc).

Jednostka astronomiczna (ang. astronomical unit) - AU, au

1jednostka astronomiczna (1 AU) to $rednia odlegto$¢ miedzy Ziemia a Stonicem (1 AU = 149 597 870 km). Za pomoca tej
jednostki okresla si¢ odlegto$ci w Uktadzie Stonecznym - jednostka jest bardzo obrazowa, pozwala wyobrazi¢ sobie
odlegtosci do cial niebieskich jako wielokrotno$¢ odlegtoéci Ziemia - Storice. Swiatto potrzebuje na przebycie 1 AU ok. 8
minuti 20 sekund. Stalg wartos¢ 1 AU (149 597 870 700 metrow) ustalita Miedzynarodowa Unia Astronomiczna podczas
spotkania w Pekinie w drugiej polowie 2012 roku.

Przyktadowe odlegtosci:

e 0od Ziemi do Stonca - 1 AU,

e od Ziemi do Ksigzyca - 0,0026 AU,
¢ od Stonca do Marsa - 1,52 AU,

e od Stonca do Jowisza - 5,20 AU.

Storice

Schemat przedstawiajacy odlegtos¢ Ziemia - Wenus - Storice wyrazong w AU
Zrodto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.

Rok swietlny (ang. light year) - ly

Rok éwietlny to odleglo$¢, jakg przebywa $wiatto w prézni w ciggu roku. Swiatto rozchodzi sie z ograniczona szybkoécia
réwna 299 792 458 m/s. W ciggu sekundy pokonuje wigc ok. 300 000 km. W ciggu roku przebywa zatem:

u) x 24 (godzin w dobie) x 60 (minut w godzinie) x 60 (sekund w minucie) x 300 000 (predko$¢ swiatta) = 9 460 8!

(przyjmujemy, ze jest to ok. 9,5 bln km).

Ta odleglo$¢ to wiasnie 1 rok $wietlny (1ly). Odpowiada to ok. 63 239 AU. Skalg opartg na predkosci §wiatta mozna opisa¢
odlegtoé¢ do kazdego, nawet najbardziej oddalonego w kosmosie ciata niebieskiego. Przyktadowe odleglo$ci:

o odleglo$¢ Ziemia - Ksigzyc: 1,3 sekundy $wietlne;j,

 odleglo$¢ Ziemia - Stonce: 8 minut $wietlnych,

 odleglo$¢ do granic Uktadu Stonecznego: 11 godzin $wietlnych,

» odleglo$¢ do najblizszej gwiazdy (poza Stonncem) Proximy Centauri: 4,22 lat $§wietlnych,
 Srednica naszej galaktyki (Drogi Mlecznej): 100 000 ly,

» odlegtos¢ do Galaktyki Andromedy: 2,2 mld ly.



\— rok Swietlny

Rok $wietlny
Zrédto: Englishsquare sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.

Parsek - PC, pc

Odlegltos¢, z jakiej polowa wielkiej osi orbity ziemskiej (czyli 1 AU) jest widoczna jako tuk o dtugosci 1 sekundy katowe;j.

W ciggu roku Ziemia okraza Storice po swojej orbicie i z Ziemi obserwujemy gwiazdy bliskie na tle gwiazd dalszych pod
innym katem latem, a pod innym zima (zjawisko paralaksy). Gdy réznica w potozeniu bliskiej gwiazdy latem i zimg wynosi
1sekunde katowg (1/3600 stopnia), oznacza to, ze znajduje sie ona w odleglosci 1 parseka. To odlegtos¢ rowna 3,2616 ly,
czyli 206 265 AU (30,9 bln km). Odleglos¢ wyrazona w parsekach jest odwrotno$cia paralaksy heliocentrycznej danego
obiektu (wyrazonejw sekundach tuku).

Jeden parsek to odlegtos¢, dla ktérej paralaksa roczna
jest réwna 1 sekundzie tuku. Z odlegtosci 1 parseka
promien orbity Ziemi jest widoczny pod katem 1 sekundy tuku.

i A Stosuje sie takze wielokrotnos¢ parseka:
Stonce 1 kiloparsek = 1 kpc = 1000 pc,

1 magaparsek =1 Mpc =1 000 000 pc.

Orbita Ziemi

Parsek i jego wielokrotnosci
Zrédto: Englishsquare sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.

Gwiazda znajduje si¢ w odleglosci jednego parseka od Stonca, jezeli jej paralaksa heliocentryczna wynosi 1 sekunde tuku.
Gwiazda znajdujgca si¢ dwa razy dalej bedzie miata paralaks¢ dwukrotnie mniejszg, a trzykrotnie dalej - trzykrotnie
mniejszg. Dla przykladu paralaksa gwiazdy Aldebaran wynosi 0,05**"** (sekundy tuku) i jest 20 razy mniejsza od 1
sekundy tuku (1**” /0,05"**). To oznacza réwniez, ze odleglosc¢ tej gwiazdy od Stonca jest 20 razy wieksza od odleglosci 1
parseka (pc), czyli wynosi 20 pc.

Redshift (2)

Jest to jednostka uzywana przez astronomoéw. Jej skala opiera sie na zalozeniu, Ze cialo niebieskie tym dalejjest od nas, im
szybciej sie oddala. Jego szybko$¢ oddalania si¢ mozna wyznaczy¢ za pomoca efektu Dopplera (tak jak sygnat oddalajgce;j
sie karetki jest nizszy niz zblizajacej sie, tak widmo oddalajgcych sig¢ ciat niebieskich jest poczerwienione, a zblizajacych
sie - bardziej niebieskie) - im wigksze przesuniecie ku czerwieni wykazuje obiekt, tym jest dalej. Najdalsze obiekty
wykazujg redshift o wartosci 10 (z = 10).
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Stownik
Aldebaran

najjasniejsza gwiazda gwiazdozbioru Byka
paralaksa

zjawisko pozornej zmiany potozenia obiektu na sferze niebieskiej wzgledem dalszych obiektow wynikajgce ze zmiany
miejsca obserwacji spowodowanej przemieszczeniem si¢ obserwatora
sonda New Horizons

sonda kosmiczna amerykanskiej agencji NASA, ktorej celem bylo zbadanie Plutona (planety kartowatej na krancach
Uktadu Stonecznego), jego ksiezyca Charona oraz co najmniej jednego innego obiektu pasa Kuipera; sonda
wystartowata 19 stycznia 2006 roku, nie zostata jednak wprowadzona na orbite Plutona, przeleciata obok niego 14 lipca
2015 roku

sonda Helios 1

pierwsza amerykansko-zachodnioniemiecka misja badajaca przestrzen pomiedzy Stonicem a Ziemig oraz wplyw
Stonca na te przestrzen; zostala wystrzelona 10 grudnia 1974 z kosmodromu Cape Canaveral na Florydzie; 15 marca
1975 przeleciata w odlegtosci niecatych 47 milionéw km od Stonca (ok. 0,3 AU) z predko$cig 252 792 km /h

sonda Helios 2

wystrzelona 15 stycznia 1976 roku z kosmodromu Cape Canaveral na Florydzie; podobnie jak Helios 1 zostata
umieszczona na orbicie heliocentrycznej; sonda Helios 2 przeleciala okoto 3 miliony kilometréw bliZej Stonca niz
Helios 1, osiagajac peryhelium 17 kwietnia 1976 roku w odleglo$ci 43,432 min km (0,29 AU)




Symulacja interaktywna

Polecenie 1

Na podstawie symulacji interaktywnej oblicz odlegtos¢ od Ziemi do Plutona.

Polecenie 2

Oblicz odlegtos¢ od Neptuna do Stonca. Wynik podaj w jednostkach astronomicznych oraz
latach swietlnych.

Symulacja 1

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DCx2DoGcQ

Jednostki astronomiczne
Zrédto: Englishsquare sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.



https://zpe.gov.pl/a/DCx2DoGcQ

Audiobook

Polecenie 1

Zapoznaj sie z nagraniem, a nastepnie wymien korzysci i ewentualne mankamenty zwigzane
z uzywaniem specjalnych jednostek astronomicznych.

Polecenie 2

Wyjasnij w jakim celu wprowadzono jednostke parsek do okreslania odlegtosci w przestrzeni
kosmiczne;.

Audiobook mozna wystucha¢ pod adresem: https:/zpe.gov.pl/b/P19Krsgt5

Jednostki odleglo$ci w astronomii

Geneza stowa parsek pochodzi od stow paralaksa i sekunda. Z uwagi na fakt, ze po
ustaleniu kata paralaksy mozna rowniez okresli¢ odlegtos¢ od danej gwiazdy za pomoca
zasad trygonometrii, odcinek od Stonca do gwiazdy o kacie paralaksy rownym 1
sekundzie katowej zostat zatwierdzony jako jednostka i nazwany parsekiem przez

Turnera w 1913 roku.

»Pojecie paralaksy jest zwigzane z ruchem obrotowym Ziemi (paralaksa dobowa), ze
zmiang szerokosci geograficznej obserwatora (paralaksa geocentryczna potudnikowa)
czy zwigzana z ruchem Ziemi po orbicie wokotstonecznej (paralaksa roczna). Definicja
podaje, ze 1 parsek (pc) to odleglos¢, z ktorej potowa wielkiej osi orbity ziemskiej jest
widoczna jako tuk o dlugosci 1 sekundy. Odlegtosc ta jest odwrotnosScia paralaksy
heliocentrycznejdanego ciata. Parsek jest obecnie okreslany skrotem pc, wezesniej byt
to skrot ps. Skrot ps dzis nie jest wskazany ze wzgledu na zbiezno$c¢ ze skrotem dla

pikosekundy”.


https://zpe.gov.pl/b/P19Krsgt5

Wprowadzenie jednostki parseka umozliwito i usprawnito opisywanie bardzo duzych

odleglosci od cial niebieskich czy obiektow astronomicznych.

w<Jeden parsek to w przyblizeniu 3,2616 roku Swietlnego, co w przyblizeniu daje
3,086-10'® m. Jednostkami pochodnymi sg kiloparsek (kpc), ktory jest rowny 103
parsekom. Wyro6znia si¢ jeszcze w astronomii pozagalaktyczneji kosmologii takie
jednostki jak megaparsek (Mpc), czyli 10° parsekow, i gigaparsek (Gpc) o wartosci
rownej 10° parsekow.

Parsek nalezy do uktadu jednostek astronomicznych. Jednostka astronomiczna z kolei
stuzy do okreslania odlegtosci w obrebie Uktadu Stonecznego i jest ona okreslona jako
srednia odleglos¢ Ziemi od Stonica (149 597 870 700 m), natomiast parsek uzywany jest
jako okreslenie odlegtosci w stosunku do gwiazd. W astronomii galaktycznej stosuje si¢
rowniez miliparsek (mpc), ktory jest rowny 102 pc, i kiloparsek (kpc) z rownowartoscia
103 pc’.

Parsek jest jednostka miary, ktora rowna sie 20 trylionom mil oraz 31 trylionom
kilometrow czy 206 264 odleglosciom Ziemi od Stonca. Wprowadzenie jednostki
parseka pozwolito na doktadniejsze okreslenie odlegtoSci wczesniejnienazwanejw
odlegltych galaktykach. Jednak do okreslenia odlegtosci przy pomiarach w uktadach
planetarnych stosuje si¢ jednostki astronomiczne (AU).

W przypadku tejjednostki 1 kilometr to 0,0000000006684587 AU, 1 rok $wietlny z kolei
to 63241 AU, w przypadku 1 parseka to 206 265 AU. Przykladowe odlegtosci podane za
pomoca jednostki astronomicznej to na przyktad odlegtos¢ Ksiezyca od Ziemi rowna
0,0026 AU oraz z Jowisza do Stonca - 5,2 AU.

»Niestety w przypadku duzych odleglosci jak na przyktad odleglos¢ Storica do Proxima
Centauri 268 000 AU, przy czym Stonce oddalone jest od centrum Drogi Mlecznejo
okoto 1700 000 AU, napotykamy niedogodnosci uzywania jednostek astronomicznych
w podawaniu i obliczaniu wigkszych odlegtosci. Dlatego tez wniosek Turnera w XIX
wieku szybko zostal zaakceptowany przez Akademie Krolewska i rozpoczeto
stosowanie parseka do podawania odlegtosci duzych, co pozwolito utatwic zapis tych
odlegtosci. Parsek pozwolil na ujednolicenie stosowanych jednostek i zarazem ich

skrocenie”.

Zrédto: Parsek, 13.06.2017, OdkrywcyPlanet.pl [dostep: 1.12.2020].



Dla nauczyciela

SCENARIUSZ LEKCJI

Imie¢ i nazwisko autora: Anna Ruszczyk

Przedmiot: geografia

Temat zaje¢: Jednostki odleglo$ci w astronomii

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum /technikum, zakres podstawowy, klasa I
PODSTAWA PROGRAMOWA

Zakres podstawowy: II. Ziemia we Wszech$wiecie: Ziemia jako planeta, nastepstwa ruchow
Ziemi, ciala niebieskie, Uklad Stoneczny, budowa Wszechs$wiata.

Uczen:
4. charakteryzuje budowe Wszech$wiata oraz stan jego poznania;

5. ksztaltuje wyobrazenie o ogromie i ztozonosci Wszech$wiata, obserwujac ciata
niebieskie na zdjeciach i mapach kosmosu, prowadzi obserwacje gwiazdozbiorow
nieba poinocnego, dostrzega piekno i harmoni¢ WszechSwiata oraz Ziemi widzianej
z kosmosu.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii,

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii,

» kompetencje cyfrowe.

Cele operacyjne
Uczen:

» wymienia i charakteryzuje jednostki stosowane do pomiaru odlegtosci w astronomii,
» podaje przyklady odlegtosci w kosmosie,
» przelicza poznane jednostki odlegtosci.

Strategie nauczania: konstruktywizm, konektywizm

Metody nauczania: pogadanka, dyskusja, plakat, metody operatywne (praca z e-materiatem
- z tekstem, audiobookiem i symulacjg interaktywna)



Formy zajeé: praca indywidualna, praca grupowa, praca zbiorowa

Srodki dydaktyczne: tablica interaktywna /monitor dotykowy/tablety, e-materiat,

podrecznik

Materialy pomocnicze:

E. Rybka, Astronomia ogolna, PWN, Warszawa 1978.

PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca

Nauczyciel wprowadza uczniow w tematyke zaje¢ - pogadanka na temat wielkos$ci
Wszechs$wiata, przypomnienie teorii Wielkiego Wybuchu i rozszerzania si¢
Wszechs$wiata.

Nastepnie nauczyciel przedstawia temat i cele lekcii.

Faza realizacyjna

Nauczyciel inicjuje kolejng pogadanke. Zadaje pytania, w jaki sposob astronomowie
poznaja Wszechswiat i jak dokonuja pomiaroéw. Uczniowie dzielg si¢ swoja wiedzg na
ten temat.

Nauczyciel dzieli uczniow na grupy - kazda z nich na podstawie

e-materiatu opracowuje informacje na temat stosowanych w astronomii jednostek do
pomiaru odlegtosci we WszechsSwiecie.

Uczniowie na forum klasy wymieniajg si¢ poznanymi informacjami.

Nauczyciel w razie potrzeby wspiera uczniow, wyjasnia trudniejsze tresci.
Nastepnie grupy otrzymujg arkusz papieru, a ich zadaniem jest narysowanie na
plakacie modelu Uktadu Stonecznego (z zastosowaniem poznanych jednostek).
Uczniowie szukajg informaciji o odlegtosciach miedzy planetami, dobierajg jednostki,
staraja si¢ zachowac¢ wlasciwe proporcje na plakacie.

Uczniowie prezentuja swoje prace.

Dyskusja - czy mozna zachowac jednolitg skale, rysujac rozmieszczenie obiektow we
Wszechswiecie? Czy podajac odleglosci w Uktadzie Stonecznym, musimy uzywac
parseka? Do czego potrzebny jest parsek?

Faza podsumowujaca

Nauczyciel podsumowuje etapy lekcji, zestawiajac je z zatozonymi celami.

Nastepnie nauczyciel zapoznaje uczniéw z symulacjg interaktywna i audiobookiem -
uczniowie indywidualnie wykonuja polecenia zawarte w tej czesci e-materiatu.
Uczniowie omawiajg wykonane ¢wiczenia, zgtaszaja swoje watpliwosci. Nauczyciel
ocenia prace uczniow.



» Uczniowie dzielg si¢ swoimi doSwiadczeniami - co byto fatwe, trudne, ciekawe, jakie
sa mozliwos$ci zastosowania zdobytej wiedzy.

Praca domowa

» Wybierz jedna z najjasniejszych gwiazd we Wszechs$wiecie - okresl jej potozenie (np.
galaktyka, gwiazdozbior). Podaj odleglosci do tej gwiazdy z Ziemi i od Stonca (zastosuyj
poznane na lekcji jednostki).

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania danego multimedium

« Symulacje interaktywng i audiobooka mozna wykorzysta¢ na lekcjach dotyczacych
dziatu II - Ziemia we Wszechs$wiecie, zakres podstawowy II. 1), II. 3) oraz na lekcji
powtorzeniowejz dzialu Il rbwniez w zakresie rozszerzonym.



