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Czy to nie ciekawe ?

W astronomii trudno jest okresla¢ odlegtosci pomiedzy poszczegolnymi obiektami
w metrach lub kilometrach. W kosmicznym Swiecie nalezy uzywac¢ astronomicznych
(a moze kosmicznych) wielkoSci. Do okreslania odleglo$ci we Wszech$wiecie stosuje
sie trzy podstawowe jednostki: jednostke astronomiczna do okreslania odleglosci
pomiedzy planetami w ukladach planetarnych oraz dwie znacznie wigksze jednostki:
rok $wietlny i parsek. Wielu osobom rok $wietlny kojarzy sie z czasem. CzeSciowo
majq one racje, ale jest to jednostka odlegtosci! Jaka jest zalezno$¢ pomiedzy rokiem
Swietlnym a czasem? Dlaczego przyjeto wiasnie taka jednostke w astronomii? Ile

doktadnie wynosi rok swietlny? O tym dowiesz si¢ w tym e-materiale.

Twoje cele

e poznasz definicje roku $wietlnego,

e wyjasnisz pochodzenie jednostki dlugosci nazywanej rokiem Swietlnym,




e okreslisz, kiedy stosuje sie rok Swietlny w astronomii.



Przeczytaj

Warto przeczytaé

Zgodnie ze Szczegblng Teorig Wzglednosci predkosc swiatta w prozni, oznaczana
literg c, osigga najwiekszg wartos¢. W kazdym innym osrodku, w ktorym istnieja
czgsteczki, Swiatto bedzie mialo mniejszg predkosc¢ zalezng odwrotnie proporcjonalnie
od bezwzglednego wspotczynnika zatamania Swiatta w tym oSrodku. Predkos¢ Swiatta

w prozni wynosi doktadnie:

¢ = 2997924582

ale dla ulatwienia do niektorych obliczen przyjmuje si¢ przyblizenie 3000001%“.

Wykorzystujac te wiedze stworzono w astronomii jednostke dtugosci nazwang rokiem

Swietlnym.

Rok swietlny to odleglos$¢, jaka pokonuje swiatlo w prozni w ciggu jednego roku
julianskiego.

Rok julianski jest jednostka czasu uzywana w astronomii, okreslajacg w przyblizeniu

Srednig dlugosc roku, czyli pelnego obiegu Ziemi wokot Stonca, wynoszgcg 365,25 dni.

Miedzynarodowa Unia Astronomiczna w roku 1976 ustanowita definicje roku
Swietlnego i oficjalnie uznala jej skrot z jezyka angielskiego - light year - ly, a takze
zatwierdzita dokltadng wartos$¢ roku swietlnego.

Rok swietlny wynosi dokladnie:

11y =9460 730 472 580 800 m

czyli jest to w przyblizeniu 9,46 biliona kilometrow, lub 9,46 petametrow (Pm).

Natomiast w porownaniu do astronomicznych jednostek rok swietlny wyglada tak:
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11y = 0,306601 pc = 63 241,007 AU

Lata Swietlne mozna podzieli¢ na dni Swietlne, godziny $wietlne, a nawet sekundy
$wietlne, chociaz jednostki te s3 uzywane rzadziej. Swiatto biegnace do naszych oczu
od innych codziennych przedmiotow, na ktore patrzymy, biegnie niemal natychmiast.
Swiatlo z Ksiezyca biegnie do nas nieco ponad sekunde. To takze prawie natychmiast.
Ale juz promienie Stonca, ktore wilasnie padajg na Twoja twarz, rozpoczely swoj bieg
ponad 8 minut temu. Jesli Stonce wybuchto minute temu, to dowiesz si¢ o tym dopiero
za 7 minut. Sygnat wystany z najodleglejszej ziemskiej sondy kosmicznej, ktora opusScita
nasz uklad planetarny - Voyager 1 - dotrze do Ziemi po przeszto 20 godzinach.
Oznacza to, ze sonda ta jest obecnie w odlegtosci ponad 20 godzin $wietlnych od
Ziemi. Jak widzisz, rok swietlny, to wielko$¢ stuzaca do pomiaru odleglosci od znacznie

bardziej odleglych obiektow, takich jak inne gwiazdy.

Obecnie, rok swietlny wykorzystuje sie¢ do opisu odlegtosci pomiedzy gwiazdami

i obiektami niebieskimi znajdujacymi si¢ w sgsiedztwie Stonca, glbwnie w czesci naszej
Galaktyki, w ktorej sie znajdujemy. Do opisu znacznie wigkszych odlegtosci
(miedzygalaktycznych) mozna uzywac roku $wietlnego, ale czesciej uzywa sie

parsekow (pc).

Okreslenie rok swietlny po raz pierwszy pojawito sie kilka lat po pierwszym udanym
pomiarze odleglosci do gwiazdy innej niz Stonce, dokonanym przez Friedricha Bessela
w 1838 roku. Gwiazda tg byta 61 Cygni. Bessel wykazal, ze odleglos¢ do gwiazdy wynosi
660 000 AU. Dodat tez, uznajac, ze jego czytelnikom spodoba si¢ obraz przyblizonego
czasu lotu Swiatla, ze Swiatlo pokonuje ten dystans przez 10,3 lat. Poniewaz
Szczegoblna Teoria Wzglednosci zaktadajgca statos¢ predkosci Swiatta powstala
znacznie pozniej w 1905 roku, to dopiero w XX wieku rok Swietlny stat si¢ bardzie;j

przydatng jednostka do pomiaru odlegtosci.
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Rys. 1. Odlegtosci w latach $wietlnych do przyktadowych obiektow astronomicznych.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Stowniczek

Miedzynarodowa Unia Astronomiczna (IAU)

(ang. International Astronomical Union) - miedzynarodowa organizacja
zrzeszajaca tysigce astronomow. Kazdy kraj ma co najmniej jednego
przedstawiciela w tej organizacji. Unia posiada wylgczne prawo do nadawania
nazw nowo odkrytym ciatom niebieskim. Kongresy generalne, na ktorych
podejmowane sg najwazniejsze decyzje odnosnie nazw i definicji, odbywajg si¢ raz

na trzy lata.

jednostka astronomiczna

(ang. astronomical unit) - Srednia odleglo$¢ pomiedzy Ziemig a Stoncem.

Oznaczenie au (dawniej rowniez AU), w jezyku polskim czasem stosowany jest

skrot j.a.

parsek = pc

(ang. parsec) - najwigksza jednostka dtugosci uzywana w astronomii. Wartos¢

jednego parseka okresla si¢ jako odleglo$¢, z jakiej potowa wielkiej osi orbity




ziemskiej (czyli 1 jednostka astronomiczna) jest widoczna jako tuk (na firmamencie

obserwujacego) o dtugosci 1 sekundy katowe;.



Film samouczek

Rok swietlny

Na filmie zobaczysz, czym jest rok Swietlny i poznasz odlegtosci, ktore opisuje si¢ przy

pomocy tej jednostki.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Wystuchaj Sciezki lektorskie;.

Polecenie 1
Czy jestesmy w stanie uzyskac dzi$ informacje o wybuchu Betelgezy, jesli ten nastgpit

doktadnie 500 lat temu?



https://zpe.gov.pl/a/DTah0eIDR

Polecenie 2
Ponizszy wierszyk zawiera ukryta wiadomos$¢ przedstawiong tez na filmie. Czy potrafisz

ja odnalez¢?

-

+

Po milezgeym gwiezdnym ocennie

swiatetka od Boga niosy postanie...




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1

Cwiczenie 2

Cwiczenie 3

Cwiczenie 4

Cwiczenie 5

Cwiczenie 6

Cwiczenie 7

Cwiczenie 8




Dla nauczyciela

Scenariusz lekcji

Imie¢ i nazwisko autora: Monika Sitek
Przedmiot: Fizyka
Temat zajec¢: Rok swietlny - kosmiczna jednostka dlugosci

IIT etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres
Grupa docelowa: .
podstawowy i rozszerzony

Podstawa programowa: Cele ksztalcenia - wymagania ogolne

I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkoSci fizycznych do
opisu zjawisk oraz wskazywanie ich przykltadow

w otaczajacej rzeczywistosci.

II. Rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem

praw i zaleznosci fizycznych.

Zakres podstawowy

TreSci nauczania - wymagania szczegolowe

. Wymagania przekrojowe. Uczen:

1) przedstawia jednostki wielkosci fizycznych,
opisuje ich zwigzki z jednostkami podstawowymi;
przelicza wielokrotno$ci i podwielokrotnosci;

2) postuguje sie materialami pomocniczymi, w tym
tablicami fizycznymi i chemicznymi oraz karta
wybranych wzorow i statych fizykochemicznych;

4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac sie

kalkulatorem.



Ksztaltowane

kompetencje kluczowe:

I1I. Grawitacja i elementy astronomii. Uczen:
4) opisuje budowe Ukladu Stonecznego i jego miejsce
w Galaktyce; postuguje si¢ pojeciami jednostki

astronomicznej i roku Swietlnego.

Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegolowe

. Wymagania przekrojowe. Uczen:

1) przedstawia jednostki wielkoSci fizycznych,
opisuje ich zwiazki z jednostkami podstawowymi;
przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci;

2) postuguje sie materialami pomocniczymi, w tym
tablicami fizycznymi i chemicznymi oraz karta
wybranych wzorow i statych fizykochemicznych;

4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac sie

kalkulatorem.

IV. Grawitacja i elementy astronomii. Uczen:
9) opisuje budowe Uktadu Stonecznego i jego miejsce
w Galaktyce; postuguje sie pojeciami jednostki

astronomicznej, roku Swietlnego i parseka.

Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE
z 2018 r.:

e kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia

informaciji,

e kompetencje matematyczne oraz kompetencje
w zakresie nauk przyrodniczych, technologii
1 inzynierii,

e kompetencje cyfrowe,

e kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie

umiejetnosci uczenia sie.



Uczen:

1. podaje definicje roku swietlnego,

Cele operacyjne: 2. wyjasnia, skad bierze si¢ taka jednostka

dtugosci,

3. potrafi przeliczac¢ rok Swietlny na inne

jednostki dtugosci.

Strategie nauczania: blended-learning
Metody nauczania: - analiza p,om’ys}(')w,

- burza mozgow.
Formy zajec: praca indywidualna
Srodki dydaktyczne: tablety dla kazdego z uczniow
Materialy pomocnicze: brak
PRZEBIEG LEKCJI
Faza wprowadzajaca:

Warto polgczy¢ zajecia z tego e-materiatu z zajeciami o innych jednostkach
astronomicznych tzn. parsek, jednostka astronomiczna. Uczniowie zapoznajq si¢

z e-materiatem w domu (tekst i multimedium). Nauczyciel stawia cele lekcji. Pyta
uczniow, czy osiagneli cele zapoznajgc si¢ z e-materialem samodzielnie. Jezeli
ktorykolwiek z uczniow nie zrozumiat jakiegos pojecia, lub ma problemy z ich
zrozumieniem, nalezy przeprowadzi¢ dyskusje w klasie. Pozostali uczniowie,
ktorzy samodzielnie opanowali material, powinni wyjasni¢ zagadnienie pozostatym

osobom.

Faza realizacyjna:



Nauczyciel przydziela kazdemu uczniowi obiekt astronomiczny sposrod
najjasniejszych obiektow na niebie (np.: Gwiazda Polarna, Betelgeza, Syriusz, Wega,
Aldebaran, Deneb, Wielki Obtok Magellana, Maty Obtok Magellana, Galaktyka
Andromedy). Moga to tez by¢ gwiazdozbiory, jak na przyktad Wielka
Niedzwiedzica, Mala Niedzwiedzica, Orion, Kasjopea, Byk, Ryby, Koziorozec, itp.
Uczniowie muszg zapoznac si¢ z podstawowymi informacjami o tym obiekcie - jak
daleko od Ziemi si¢ znajduje, w jakim gwiazdozbiorze, jakie sg najblizsze do niego
inne obiekty astronomiczne, w przypadku gwiazdozbiorow opisa¢ odlegtosci
pomiedzy glownymi gwiazdami tworzgcymi gwiazdozbior. Do opisu nalezy uzy¢
tylko roku $wietlnego. Jezeli lekcja jest potaczona z materiatami o innych
jednostkach dlugo$ci w astronomii, wszystkie warto$ci nalezy przeliczy¢ na
jednostki stosowane w astronomii, o ktorych mowa na lekcji. W razie problemow

uczniowie moga konsultowac sie miedzy sobg i porownywac wyniki.
Faza podsumowujaca:

Uczniowie referuja wyniki swojej pracy.

Praca domowa:

Zadania sprawdzajace z tego e-materiatu do wyboru dla uczniow.

Wskazowki metodyczne
opisujace rézne Uczen moze zapoznac si¢ z e-materiatem (tekst
zastosowania danego i multimedium) na lekcji.

multimedium:



