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Zrédto: dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Planets2013-uk.svg [dostep 13.05.2022], domena

publiczna.

Czy to nie ciekawe?

Droga Mleczna jest galaktykg spiralng, w ktorej si¢ znajdujemy. Podziwiac ja mozemy jedynie
w piekng bezchmurng noc, w catkowicie zaciemnionych regionach Ziemi. Patrzac w niebo
widzimy mglisty pas jasnej poSwiaty, gdzieniegdzie przetkany ciemniejszymi regionami -
jest to Swiatto od miliardow gwiazd zlewajacych si¢ w poswiate, w niektorych miejscach
przystoniete przez niewidoczny pyt miedzygwiazdowy. Skad wiemy gdzie si¢ znajdujemy

i jak wyglada nasza Galaktyka skoro widzimy jej maty skrawek ogladajac go od wewnatrz?
Gdzie dokladnie w tym ogromnym skupisku gwiazd znajduje si¢ Ziemia? O tym dowiesz si¢
w tym e-materiale.

Twoje cele

» bedziesz wskazywac miejsce Uktadu Stonecznego w Drodze Mlecznej,
» rozroznisz elementy sktadowe Drogi Mlecznejzwigzane z umiejscowieniem Uktadu

Stonecznego.




Przeczytaj

Warto przeczytaé

Nazwa Droga Mleczna pochodzi prawdopodobnie z mitologii greckiej. Hera nie chcac
karmi¢ Herkulesa odepchneta go i uronita krople mleka, ktéra rozlata si¢ po niebie.

Z punktu widzenia ziemianina Droga Mleczna przypomina jasng smuge ciggnaca si¢ przez
cate niebo. Dopiero Galileusz odkryl na poczatku XVII wieku, ze smuga ta sktada si¢ ze
stabych, prawdopodobnie dalekich gwiazd. W drugiej potowie XVIII wieku spekulowano, ze
Droga Mleczna moze by¢ rotujgcym cialem o ogromnejliczbie gwiazd otaczajacejnas ze
wszystkich stron. Ponadto fakt, Ze jasna smuga na niebie dzieli nieboskton na dwie czesci
wskazuje, ze struktura ta przypomina Uktad Stoneczny lecz na duzg wigkszg skale, a Stonce
i planety to jedynie niewielki fragment tej struktury. Kolejne odkrycia mglistych obiektow
na niebie sugerowaly, ze obiekty te rowniez mogg sktadac si¢ z gwiazd i moga by¢
porownywane do Drogi Mlecznej. Rozwoj technologii sprawil, ze potwierdzono
podobienstwo Drogi Mlecznejdo innych znanych mglawic. Obserwacje wskazywaty, ze
nasza Galaktyka jest sptaszczonym dyskiem, dlatego obserwujemy ja w postaci smugi

o zrOoznicowanej szerokosci, rozciggajgcej sie przez sfere niebieska. Pozostawato pytanie,
gdzie w tej strukturze znajduje si¢ Uktad Stoneczny. Na poczatku XX wieku Harlow Shapley
analizowal rozktad struktur Drogi Mlecznej. Zauwazyt on, ze analizowane struktury
koncentruja sie¢ w strone gwiazdozbioru Strzelca (fac. Sagittarius). Na tej podstawie
oszacowal, ze Uklad Stoneczny znajduje si¢ w znaczacej odlegtosci od tego centrum. Wtedy
uwazal, ze Stonce lezy 45 000 lat Swietlnych od centrum Galaktyki. Od lat 50. XX wieku
astronomowie starajg sie stworzy¢ jak najdoktadniejsza mape¢ catej Drogi Mleczne;j.

Rys. 1. Panoramiczne zdjecie Drogi Mlecznej widzianej z Ziemi wykonane dzieki ESO (European South
Observatory) z okazji Miedzynarodowego Roku Astronomii 2009 (I'YA2009). Dzieki takiemu ujeciu wida¢ dysk,
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ciemne, jak i jasne mgtawice z mtodymi gwiazdami, centralne zgrubienie. Ponadto z prawej strony zdjecia
ponizej Galaktyki wida¢ dwa ,obtoczki”. S3 to dwie galaktyki kartowate: Wielki Obtok Magellana i Maty Obtok
Magellana.

Zrédto: dostepny w internecie: https:/cdn.eso.org/images/thumb700x/eso0932a.jpg [dostep 13.05.2022], licencja: CC BY 4.0.

Dzi$ juz wiemy, ze to co obserwujemy na niebie gotym okiem, to jedynie znikomy fragment
catej Galaktyki. Jest ona galaktyka spiralng z poprzeczkg (wi¢cej o typach galaktyk
przeczytasz w e-materiale ,Definicja galaktyki”), o srednicy okoto 100 - 120 tysiecy lat
swietlnych, zawierajacg okoto 400 miliardow gwiazd (wiecej o samej Drodze Mlecznej

w e-materiale ,Jaka jest nasza Galaktyka?”). Jedna z tych gwiazd jest nasze Stonce. Nasza
gwiazda macierzysta znajduje sie nadal w pierwszejfazie rozwoju (na tak zwanym ciggu
glownym - main sequence), istnieje od 4,6 miliarda lat (niewiele dtuzej niz Ziemia), jest
mniej wiecejw polowie swojego zycia. Mtode gwiazdy w galaktykach spiralnych znajduja sie
gléwnie w ramionach spiralnych tych galaktyk, natomiast w centrum s3 gtownie gwiazdy
stare. Caty Uklad Stoneczny znajduje si¢ w jednym z ramion spiralnych dysku Drogi
Mlecznej. Obecnie szacuje si¢, ze Uktad Stoneczny znajduje si¢ w odlegtosci okoto 26 000
+/- 1400 lat Swietlnych od centrum. Niektorzy astronomowie szacujg t¢ odlegtos¢ na nieco
ponad 27 000 lat $wietlnych, a inni przy uzyciu tych samych metod badawczych sadzg, ze
jest to nieco ponad 25 500 lat Swietlnych. Wiadomo, ze Stonce lezy nieco - kilkadziesigt lat
swietlnych - ponad gtowna ptaszczyzng dysku.

50 000 lat $wietlnych
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Rys. 2. Schematyczny widok z boku Drogi Mlecznej z zaznaczonymi przyblizonymi odlegtosciami i miejscem
Stonca w dysku Galaktyki. Storice znajduje sie mniej wiecej w 1/2 promienia dysku galaktycznego od centrum

Galaktyki.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.
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Rys. 3. Symulacja Drogi Mlecznej widzianej z boku wykonana w oparciu o najnowsze badania polskiego
zespotu OGLE (Optical Gravitational Lensing Experiment). Miejsce Storica zaznaczono schematycznym
znaczkiem. Zielone punkty odpowiadajg gwiazdom zmiennym odkrytym przez polski zespo6t.

Zrédto: J Skowron, dostepny w internecie:
https:/www.urania.edu.pl/sites/default/files/styles/max_1300x1300/public/2019-08/warp-edge-on5.jpg?itok=0fdVC4sG
[dostep 13.05.2022], tylko do uzytku edukacyjnego.

Powszechnie uznaje si¢, ze Galaktyka ma 4 gtowne ramiona:

1. rami¢ Perseusza (fac. Perseus),

2. ramie Wegielnicy (fac. Norma) czasami nazywane ramieniem zewnetrznym,
3. ramie¢ Krzyza (fac. Crux) lub rami¢ Tarczy (fac. Scutum),

4. ramig¢ Strzelca (lac. Sagittarius).

Uktad Stoneczny znajduje si¢ w jednym z ramion pobocznych nazwanym ramieniem
Oriona. Jest to rami¢ pomiedzy ramieniem Strzelca i Perseusza. Prawdopodobnie jest
odnoga ramienia Perseusza. Rozw¢j technologii przetomu XX i XXI wieku umozliwia coraz
to dokladniejsze badania Galaktyki. Dzigki obserwacjom spektroskopowym i radiowym
mozliwe jest ogladanie fragmentow Galaktyki, do tej pory nieosiggalnych. Caty czas
astronomowie nie majg klarownych i niepodwazalnych dowodow na to, ile ramion i jak
dtugich lub jak bardzo zawini¢tych ma Droga Mleczna.

Catly Uklad Stoneczny porusza si¢ po orbicie wokot srodka Galaktyki. Predkosc¢ orbitalna
Stonca jest caty czas tematem dyskusji i badan. Szacuje sie, ze moze wynosic¢ od 220 do
nawet 270 km/s. Oznacza to, ze Stonce w ciggu swojego istnienia wykonato od 20 do 25
obrotow wokot centrum Galaktyki. Peten jeden obieg Uktadu Stonecznego, czyli
galaktyczny rok, trwa okoto 240 milionow lat.



Rys. 4. Artystyczna wizja struktur Drogi Mlecznej widzianej z géry. Zaznaczono Stonce, gtdwne ramiona
Galaktyki zostaty podpisane. Zaznaczona na rysunku siatka odpowiada dtugosciom galaktycznym, w ktérych
Stonice lezy w centrum uktadu.

Zrédto: dostepny w internecie: https:/solarsystem.nasa.gov/resources/285/the-milky-way-galaxy/ [dostep 22.05.2022], domena
publiczna.

Stowniczek
rok swietlny (ly)

(ang:.: light year) wielko$¢ uzywana w astronomii do okres$lania odleglto$ci w dalekim
kosmosie. Jest to odleglosc¢ jaka w prozni przebedzie swiatlo w ciggu jednego roku. 11y =
9,5 - 102 km

kiloparsek (kpc)

(ang.: kiloparsec) wielko$¢ uzywana w astronomii do okreslania odlegtosci w dalekim
kosmosie. 1 kpc =102 pc. Zalezno$¢ pomiedzy parsekiem a rokiem $wietlnym to: 1 pc =
3,261y,a 1kpc =103 pc




Animacja

Miejsce Uktadu Stonecznego w Galaktyce

Animacja prezentuje naszg Galaktyke widziang z Ziemi oraz wyglad naszej Galaktyki takim
jak sadzimy, ze jest. W jednym z ramion spiralnych znajduje si¢ nasz Uktad Stoneczny.

- MIEJSCE UKEADU SEONECZNEGO
W GALAKTYCE

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R1VS8aksWR3mJ
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Opis animacii

Na ekranie animacji widoczny jest czarny ekran. Po chwili pojawiajg si¢ na nim mate, biate
szeSciany zmierzajgce ku sSrodkowi ekranu. Na srodku ekranu taczg si¢ w jeden maty i biaty
szeScian. Obok szeSciany, po prawej stronie pojawia si¢ biaty napis stanowigcy tytut
animacji: Miejsce Uktadu Stonecznego w galaktyce. Po chwili obraz znika. Na ekranie
pojawia sie¢ widok pustynnego krajobrazu o zachodzie Stonca. Obraz oddala si¢ i po chwili
widoczna jest juz tylko powierzchnia ciemnejkuli Ziemskiej na tle czarnej przestrzeni
kosmicznej. W oddali widoczne jest Stonice. Nastepnie obraz zastepowany jest widokiem
ludzkiej postaci stojgcej noca na pustyni i spogladajacejw niebo. Na tle ciemnego nieba
widoczne sg biale gwiazdy w postaci jasnych punktow oraz umiejscowiony po lewej stronie
nieba ciemnoczerwony, wydtuzony obtok. Wydtuzony obtok pochylony jest w prawo od
kierunku pionowego. Obtok przedstawia zgrubienie naszej galaktyki, czyli Drogi Mleczne;j.
Po chwili obraz zastepowany jest widokiem czarnej przestrzeni kosmicznej wypetnione;j
jasnymi gwiazdami. Po prawej stronie ekranu widoczny jest jasny obtok. Niektore gwiazdy
Swiecq jasnieji widoczne sg w postaci wiekszych, jasnych punktow. Jasny obtok to widok
fragmentu dysku naszej galaktyki widziany z potkuli poinocnej. Z potkuli potnocnejnie
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mozliwa jest obserwacja zgrubienia Drogi Mlecznej. Po chwili na ekranie pojawia si¢ widok
czarnej przestrzeni kosmicznej, na tle ktorej widoczne sg rozrzucone, jasne punkty
symbolizujace gwiazdy. Na srodku ekranu widoczny jest rysunek kuli Ziemskiej oraz
szarego, mniejszego Ksiezyca po prawej stronie. Kula Ziemska i Ksiezyc znajduja si¢
wewnatrz przezroczystego, pionowego cylindra narysowanego niebieskg linig. Po chwili
cylinder i jego zawartoS¢ zostaja pomniejszone i przesuniete nieco na lewo od $rodka
ekranu. W $rodku ekranu widoczny jest jasny punkt stanowigcy srodek kolejnego,
wiekszego cylindra. Jasny punkt symbolizuje Stonce. Po chwili rowniez ten cylinder zostaje
pomniejszony i staje sie elementem kolejnego, wiekszego cylindra symbolizujacego
przestrzen naszej galaktyki. Srodek najwiekszego cylindra zaznaczono w postaci zéttego
punktu. Od $rodka naszej galaktyki poprowadzono, zolty, przerywany odcinek w prawo

i nieco w gore. Odcinek ten symbolizuje odleglo$¢ naszego Ukladu Stonecznego od
Centrum Drogi Mlecznej. Odlegtos¢ ta wynosi okoto dwudziestu siedmiu tysiecy lat
Swietlnych. Po chwili wewnatrz cylindra pojawia si¢ jasnoniebieski wir obracajacy sie
zgodnie z ruchem wskazowek zegara, ktory symbolizuje naszg galaktyke. . W centrum wiru
znajduje si¢ jasny obszar w postaci dysku, pochylonego w prawo od kierunku pionowego.
Na tle dysku zaznaczono potozenie naszego Uktadu Stonecznego w leweji dolnej czesci
wiru. Odlegtos¢ Uktadu Stonecznego od srodka galaktyki stanowi okoto potowy promienia
calego wiru. Okres obiegu naszego Uktadu Stonecznego wokot Srodka galaktyki zajmuje
dwieScie czterdziesci milionow lat. Szacunkowa predkos¢ naszego Uktadu Stonecznego

w trakcie obiegu srodka galaktyki to ponad dwiescie kilometrow na sekunde. W filmie
wykorzystane zostaty materiaty agencji NASA oraz ESA. Po chwili obraz znika a na ekranie
animacji pojawia sie biate tto. Na bialtym tle, na srodku ekranu widoczny jest niebieski napis:
Fizyka dziewiecCset piecdziesigt kapsutek. W leweji dolnej czesci ekranu widoczne jest logo
Wydziaty fizyki Politechniki Warszawskiej. W srodkoweji dolnej czesci ekranu widoczne
jest logo Funduszy Europejskich Wiedza Edukacja Rozw¢j. Po prawej stronie na dole ekranu
widoczna jest flaga Unii Europejskie;j.

Polecenie 1

Obejrzyj animacje i zastandw sie, co cztowiek na Ziemi by widziat, gdyby Storice byto w innym

miejscu Drogi Mleczne;j.



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Cwiczenie 1

Czy Uktad Stoneczny znajduje sie w galaktyce eliptycznej?

[ Tak [ |/] Nie (]|

Cwiczenie 2

Jak nazywa sie ramie spiralne, w ktérym znajduje sie Uktad Stoneczny?

ramie zewnetrzne

ramie Oriona

ramie Strzelca

o O O O

ramie Tarczy

Cwiczenie 3

Woybierz z ponizszych fragmenty Galaktyki, ktére mozna obserwowac z Ziemi
nieuzbrojonym okiem, bez uzycia specjalistycznych urzadzen.

‘ dysk od gory [ | H przekroj dysku ] H ramie Strzelca [ | H centrum | ’,
‘ poprzeczke od gory |

K

ramie Tarczy [ ] ’




Odpowiedz:

Cwiczenie 4

Potacz w pary

kilkadziesiat lat swietlnych

27 000 lat swietlnych

2 000 lat swietlnych
50 000 lat swietlnych

Cwiczenie 5

Jaki procent predkosci Swiatta stanowi najwieksza szacowana predkos$¢ Uktadu

grubos$¢ dysku Galaktyki

odlegtos¢ Stonica od centralnej
ptaszczyzny dysku

odlegtos¢ Stonca od centrum
Galaktyki

promien Galaktyki

¢

Stonecznego w ruchu obiegowym wokot srodka Galaktyki? Przyjmij maksymalng wartosc

predkosci Stonca v = 270 km/s.

Odpowiedz: %

Cwiczenie 6

Jak dtuga jest orbita Storica wokét Centrum Galaktyki, zaktadajac ze predkos¢ Storca

®

wynosi 268 km/s? Podaj wynik w kilometrach - liczbe catosci oraz wyktadnik potegowania

liczby 10.

]-10:] km



Cwiczenie 7 P
lle czasu potrzebuje Uktad Stoneczny, aby przebyc¢ na swojej orbicie droge rowna jednej
jednostce astronomicznej (w przyblizeniu 150000000 km), czyli odlegtosci pomiedzy

Stonncem a Ziemiag? Podaj dwa wyniki: dla najmniejszej i dla najwiekszej szacowanej
predkosci Stonca. Wyniki podaj w dniach z doktadnoscig do dwéch cyfr znaczacych.

Odpowiedz:

Stonice potrzebuje od ’ dni do‘ dni, aby przeby¢ odlegtos¢

rowna jednej jednostce astronomiczne;j.

Cwiczenie 8 ¢
Zastanow sie nad iloscig planet w naszej Galaktyce. Czy potrafimy badac ich strukture,
atmosfere, wielkosci, pole magnetyczne itp? Przeanalizuj parametry fizyczne znanych
planet pozastonecznych w naszej Galaktyce dostepne na stronie na stronie

exoplanet.eu.




Dla nauczyciela

Imie¢ i nazwisko autora: Monika Sitek
Przedmiot: Fizyka
Temat zajec: Gdzie znajduje si¢ Uklad Sloneczny?

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



Podstawa programowa:

Cele ksztalcenia - wymagania ogélne

IV. Postugiwanie si¢ informacjami pochodzacymi z analizy
materialow zrodtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych.

Zakres podstawowy
TreSci nauczania - wymagania szczego6lowe

I. Wymagania przekrojowe.

Uczen:

16) przedstawia wiasnymi stowami gtowne tezy tekstu
popularnonaukowego z dziedziny fizyki lub astronomii.

III. Grawitacja i elementy astronomii. Uczen:

4) opisuje budowe Uktadu Stonecznego i jego miejsce
w Galaktyce; postuguje si¢ pojeciami jednostki
astronomiczneji roku Swietlnego.

Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczego6lowe

I. Wymagania przekrojowe.

Uczen:

16) przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie

z zasadami zaokraglania oraz zachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajgcej z doktadnosci pomiaru lub

z danych;

18) przedstawia wlasnymi stowami gtowne tezy tekstu
popularnonaukowego z dziedziny fizyki lub astronomii.

IV. Grawitacja i elementy astronomii. Uczen:

9) opisuje budowe Uktadu Stonecznego i jego miejsce
w Galaktyce; postuguje si¢ pojeciami jednostki
astronomicznej, roku Swietlnego i parseka.



Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia

informacii,
Ksztaltowane » kompetencje matematyczne oraz kompetencje
kompetencje kluczowe: w zakresie nauk przyrodniczych, technologii

i inzynierii,

» kompetencje cyfrowe,

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie
umiejetnosci uczenia sie.

Uczen:
Cele operacyjne: 1. okresla potozenie Uktadu Stonecznego w Galaktyce.

2. rozroznia elementy sktadowe Drogi Mlecznej
zwigzane z umiejscowieniem Uktadu Stonecznego.

Strategie nauczania: blended-learning

- wyklad informacyjny,
Metody nauczania: Y . oy
- burza mozgow.

Formy zajeé: - praca w grupach.

$rodki dydaktyczne: ;g;;izegng{i; liltl;lgimedialne dla grup ucznidw, rzutnik,
Materialy pomocnicze: e-materiat ,Jaka jest nasza Galaktyka?”

PRZEBIEG LEKCJI

Faza wprowadzajaca:

Zajecia nalezy potaczyc¢ z lekcja o budowie naszej Galaktyki.
Nauczyciel przy pomocy zdje¢ wySwietlanych na ekranie zapoznaje ucznioéw z budowa
Galaktyki.

Podczas prelekcji zadaje pytania uczniom:

Czy Droga Mleczna si¢ kreci?

Jaki ma ksztatt Droga Mleczna?

Jak z Ziemi mozemy obserwowac naszg Galaktyke?
Gdzie znajduje si¢ Stonce?

Czy Stonce porusza sie w Galaktyce?

Uczniowie wspolnie z nauczycielem powinni prowadzi¢ ten fragment lekcji w postaci
burzy mozgow.

Faza realizacyjna:



Uczniowie w grupach nie wigkszych niz 4-osobowych, ogladaja animacje z tego
e-materiatu na urzadzeniach multimedialnych. Nauczyciel rozdaje kazdej grupie
wydruk galaktyki spiralnej z poprzeczka, jak najbardziej podobnejdo Drogi Mlecznej -
widok z boku oraz widok od gory. Uczniowie na kartce z wydrukowang galaktyka
widziang z boku nanoszg Stonce oraz zaznaczajg niezbedne odleglosci. Na drugim
zdjeciu uczniowie (mozna poming¢ skale) probujg zaznaczy¢ schematycznie ruch Ziemi
wokot srodka Galaktyki. Opisujg stownie, jak ten ruch wyglada.

Faza podsumowujaca:

Uczniowie przygotowuja pod nadzorem nauczyciela ,kartkowke” dla siebie samych.
Pytania musza zawierac¢ informacije, jakich nauczyli si¢ podczas danejlekcji: budowa
Drogi Mlecznej, predko$¢ Uktadu Stonecznego, odleglosci Storica od centrum Galaktyki
itp. Nauczyciel moze wykorzystac te pytania na przyktad na sprawdzianie.

Praca domowa:
W celu powtorzenia i utrwalenia wiadomosci: zadania 1-6 z zestawu ¢wiczen - poziom

podstawowy, zadania 7-8 materiat zaawansowany dla uczniéw zainteresowanych.

Praca dodatkowa dla chetnych:
Stworz model Drogi Mlecznej z zaznaczonym Uktadem Stonecznym i jego orbita.

Wskazowki metodyczne
opisujace rozne

. Uczniowie mogg zapoznac sie z animacjg przed lekcja.
zastosowania danego 63 zap ¢ Jap Ja

multimedium:



