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Czy to nie ciekawe ?

W kosmicznym $wiecie trzeba uzywac¢ kosmicznych jednostek. Odlegltosci we
Wszechswiecie sg tak duze, ze nasze przyziemne metry i kilometry niestety nie pozwalaja
w latwy sposob opisywac kosmicznej przestrzeni. W astronomii stosuje si¢ trzy gtowne
jednostki dlugosci. Najmniejszg z nich jest jednostka astronomiczna w skrocie oznaczana
jest au od angielskiego astronomical unit. Dlaczego zaczeto uzywac takiejjednostki? Do
opisu jakich odlegtosci zazwyczaj stosuje si¢ najkrotsza z astronomicznych jednostek?

O tym dowiesz si¢ w tym e-materiale.

Twoje cele

» zdefiniujesz jednostke astronomiczng,

e zrozumiesz, kiedy nalezy uzywac jednostki astronomicznej,

» okreslisz rozne odlegtosci w uktadach planetarnych przy pomocy jednostki
astronomicznej,

e bedziesz przeliczac¢ jednostke astronomiczng na dowolne jednostki dtugosci,

 zastosujesz zdobyta wiedze do rozwigzywania zagadnien.




Przeczytaj

Warto przeczytaé

Wiekszosc¢ jednostek miar dtugosci powstata w wyniku naturalnych ludzkich potrzeb.
Dlugosci w pomieszczeniach okreslamy w metrach, dtugosci na kartkach papieru

w centymetrach, a odlegtosSci w przestrzeni zazwyczajw kilometrach. Kilkaset lat temu
uznano, ze w astronomii powinno stosowac si¢ inne jednostki niz te z ktorych korzystamy
na Ziemi. Za naturalne uznano, ze podstawowa jednostka dtugosci bedzie odlegtos¢ Ziemi
od Stonca (Rys. 1.). W 6wczesnych czasach jednak bardzo trudno byto okresli¢ te odlegtosc.
Do wyznaczenia odlegtosci Ziemi od Stonca niezbedna byta wiedza na temat mas obu
obiektow oraz bardzo precyzyjne pomiary ruchu Ziemi dookota Stonca.

Rys. 1. Graficzna ilustracja 1 au (jest to ilustracja schematyczna i skala rozmiaréw, w stosunku do odlegtosci,

nie jest zachowana).

Jednym z prekursorow, ktory stangt na drodze do zbudowania zgodnego z rzeczywistoscia
modelu budowy Wszechswiata byt Arystarch z Samos (IV wiek przed nasza erg). Arystarch
wyliczyl, na podstawie dokonanych przez siebie pomiarow kata pomiedzy kierunkami

z Ziemi ku Stoncu i ku Ksiezycowi w kwadrze, ze Stonce jest 19 razy bardziej odlegle od
Ziemi niz Ksiezyc (Rys. 2.). Wynik uzyskany przez Arystarcha podawat co prawda jedynie
stosunek odlegtosci tych ciat i byt ponad dwadzieScia razy mniejszy niz w rzeczywistosci,
niemniejjednak byl to pierwszy dowod obserwacyjny, ze ciala niebieskie znajdujg sie

w roznych odlegtosciach od Ziemi.
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Rys. 2. Kopia pracy Arystarcha z Samos z obliczeniami wzajemnego potozenia Storica, Ksiezyca i Ziemi.

Bardziej precyzyjng metoda jest wyznaczenie paralaksy Storica w oparciu o pomiary
tranzytu Wenus z dwoch réznych potozen na Ziemi. Tranzytem nazywamy przejscie
planety, w tym wypadku Wenus na tle tarczy Stonnca widoczne z Ziemi. Przez kolejne
stulecia starano poprawic si¢ i sprecyzowa¢ metody obserwacji tranzytow Wenus

i pomiaréw paralaks w celu uzyskania najlepszej wartosci odlegtosci Ziemia-Stonce.
Dopiero w drugiej potowie XX wieku, gdy w astronomii zaczeto wykorzystywac¢ metody
radarowe, udato sie z duzg doktadnoscia wyznaczy¢ paralakse Stonca, a co za tym idzie
odleglosc¢ do niego.

W ciagu dziesiecioleci probowano jasno i jednoznacznie okresli¢ definicje jednej jednostki
astronomicznej (1 au) oraz jej zalezno$¢ od jednostki dtugosci w systemie SI, czyli od metra.

Definicja jednostki uzywana oficjalnie w astronomii od 1976 roku do 2012 roku brzmiata:

»Jednostka astronomiczna jest dtugoscig promienia niezaburzonej orbity kotowej ciata

o masie znikomo matej, ktore krazy dookota Stonica z okresem 365,2568983 dnia. Inaczej -
ma ono predkos¢ katowg 0,17202098950 radiana na dobe.” Zgodnie z tg definicja
przyjmowano warto$¢ 1 au = 149 597 887 km. W bardzo wielu podrecznikach
astronomicznych i tablicach astronomicznych wydanych przed 2012 rokiem mozna znalez¢
wlasnie takg wartosc.

Jednak kolejne badania, przede wszystkim pomiary ruchéw Ziemi wykonane przez sondy
kosmiczne, umozliwily jeszcze dokladniejsze wyznaczenie warto$ci jednostki
astronomicznej.

Dopiero w 2012 roku Miedzynarodowa Unia Astronomiczna (IAU) zatwierdzita prostg
definicje jednostki astronomicznej oraz okreslita jej doktadng wielkosSc.
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Jednostka astronomiczna to Srednia odleglo$¢ Ziemi od Slonca. Wynosi ona dokladnie:
1 au =149 597 870 700 m

Inaczej mowigc jest to Srednia arytmetyczna wyliczona z dwoch odleglosci: aphelium
i peryhelium orbity ziemskiej. Bardzo czesto stosuje si¢ przyblizenie 1 au = 150 miln km.

Jednostke astronomiczng wprowadzono do uzycia w czasach, gdy starano sie¢ okreslac¢
odleglosci do znanych planet w Ukladzie Stonecznym. Dzigki tak wybranejjednostce

w latwy sposob mozna wyobrazi¢ sobie odleglo$ci miedzy planetami (Rys. 3.). Na przyktad
Neptun znajduje si¢ na orbicie o srednim promieniu rownym 30,05 au, co oznacza, ze
znajduje si¢ 30 razy dalejod Stonca niz Ziemia.
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Rys. 3. Planety Uktadu Slonecznego (skala rozmiaréw w stosunku do odlegtosci nie jest zachowana).

Obecnie jednostki astronomicznej uzywa si¢ zawsze przy okreslaniu parametrow orbit
planet, zarowno w Uktadzie Stonecznym, jak i w innych uktadach planetarnych. Do
okreslania odleglosci wigkszych niz rozmiary uktadow planetarnych stosuje si¢ inne
jednostki odleglosci, takie jak rok swietlny i parsek. Sposob ich wyznaczenia jest rowniez
bardzo istotnie zwigzany z ruchem Ziemi.

Stowniczek
Miedzynarodowa Unia Astronomiczna

(ang.: International Astronomical Union IAU) miedzynarodowa organizacja zrzeszajgca
tysigce astronomow. Kazdy krajma co najmniej jednego przedstawiciela w tej organizacii.
Unia posiada wylaczne 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.
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peryhelium

(ang.: perihelion, gr.: peri ,przy” i helios ,Stonice’) najblizszy punkt orbity od Stonca, ktore
lezy w jednym z ognisk elipsy.
aphelium

(ang.: aphelion, gr.: apo ,od” i helios , storice”) najdalszy punkt orbity od Stonca, ktore lezy
w jednym z ognisk elipsy.



Film samouczek

Jednostka astronomiczna

Obejrzyj dokiadnie film i samodzielnie na kartce wykonaj przeliczenia jednostek.
Zobaczysz na filmie czym jest jednostka astronomiczna i poznasz odlegtosci, ktore

opisuje sie przy pomocy tej jednostki.

Polecenie 1
Film samouczek rozpoczyna sie od pokazania, ile wynosi jednostka astronomiczna. Czy

zapamietates: ile przyziemnych jednostek zmiesci¢ mozna w jednostce astronomicznej?




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
lle w przyblizeniu wynosi jednostka astronomiczna?

() 15000 km

() 150 min km

() 149 mid km

() 150 minm
Cwiczenie 2 ®
lle doktadnie wynosi 1au ?

() 14900000000 m

() 150000 000 000 m

() 149597 870700 m

() 149597870,7 m

Cwiczenie 3 G
Statek kosmiczny leci z predkosciag Swiatta z Ziemi przez Uktad Stoneczny od 3 godzin. Czy
statek minat juz wszystkie planety naszego Uktadu?
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Cwiczenie 4

Koniec Uktadu Stonecznego to mniej wiecej 100 000 au od Stonca. lle czasu potrzebuje statek
kosmiczny poruszajacy sie z predkoscig rowng potowie predkosci swiatta (predkosc swiatta to
299792 km/s) na dotarcie do kranca naszego Uktadu? Wynik podaj w latach z doktadnoscia
do czesci setnych.

Odpowiedz: lat

Cwiczenie 5 ®

L L . ., . apheli heli
Sredni promien orbit planet Uktadu Stonecznego wyznacza sie z zaleznoéci 2= lum+2pery e

. Korzystajac z tej zaleznosci uzupetnij tabele opisujgcg parametry orbit planet skalistych.

Planeta Sredni promien Odlegtosc Odlegtos¢ aphelium
orbity [au] peryhelium [au] [au]
Merkury ’ 0,31 0,47
Wenus 0,72 ‘ ’ 0.73
Ziemia 1,00 0,98 ‘ ’
Mars ’ 1,38 1,67
Cwiczenie 6 o

Uzupetnij tabele liczbami odpowiadajacymi dtugosci peryhelium wyrazonej w tysigcach
kilometréw dla kazdej z planet w tabeli. Uzyj wartosci przyblizonej 1 au.

Odlegtosc peryhelium w tys.

Planeta K Odlegtosc¢ peryhelium w au
Jowisz 5,03
Saturn 9,19
Uran 18,64
Neptun 29,89




Cwiczenie 7

Uzupetnij zdania odpowiednimi wartosciami liczbowymi. Do obliczen uzyj doktadnej wartosci
jednostki astronomicznej. Odpowiedzi udzielaj z doktadnos$cig do dwdch cyfr znaczacych.

Sredni promien orbity Merkurego wynosi 0,39 au, czyli jest to ‘ km. Wenus

w peryhelium, czyli najblizszym Stoincu punkcie swojej orbity, znajduje sie 107710466,904 km

od niego. Odlegtos¢ ta wynosi ’au. Najdalsza planeta Uktadu Stonecznego to

Neptun. Sredni promien jego orbity wynosi ‘ ’ au, czyli 4 487 936 121 km.




Cwiczenie 8

O

Wyobraz sobie, ze na odcinku pomiedzy Storncem a Ziemig uktadasz jedna obok drugiej kule
wielkosci kazdej z planet Uktadu Stonecznego. Czy jesteSmy w stanie zmiesci¢ wszystkie
planety w jednej linii na takim odcinku? Skorzystaj z tabeli ponizej.
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Planeta Promien planety wyrazony w promieniach Ziemi (Rz = 6371 km)

Merkury 0,383

Wenus 0,949
Ziemia 1,000
Mars 0,533

Jowisz 11,209
Saturn 9,449

Uran 4,007




Neptun

3,883
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Podstawa programowa:

Monika Sitek
Fizyka
Jednostka astronomiczna

Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres
podstawowy i rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogolne:
II.Rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem praw
i zaleznosci fizycznych.

Zakres podstawowy

TreS$ci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

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

4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac sie
kalkulatorem.

IIl. Grawitacja i elementy astronomii. Uczen:

4) opisuje budowe Uktadu Stonecznego i jego miejsce
w Galaktyce; postuguje sie pojeciami jednostki
astronomiczneji roku swietlnego.

Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegotowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

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

4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujgc 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.



Ksztaltowane kompetencje
kluczowe:

Cele operacyjne:

Strategie nauczania:
Metody nauczania:
Formy zaje¢:

Srodki dydaktyczne:
Materialy pomocnicze:
PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca:

Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018
I.

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
informacii,

» kompetencje cyfrowe,

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

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

Uczen:

1. definiuje jednostke astronomicznag,

2. okresla odleglosci w uktadach planetarnych przy
pomocy jednostki astronomicznej,

3. potrafi przeliczac¢ jednostke astronomiczng na
dowolne jednostki dtugosci,

4. stosuje zdobytg wiedze do rozwigzywania
zagadnien.

blended-learning
burza mo6zgow, analiza pomystow
praca indywidualna

tablica interaktywna

Warto potaczy¢ zajecia z tego e-materiatu z zajeciami o innych jednostkach
astronomicznych lub o budowie Uktadu Stonecznego.

Na poprzedniejlekcji nauczyciel

zadal uczniom prace domowq w postaci zapoznania si¢

z e-materiatem (tekst ,Warto przeczytac¢” i film samouczek).

Nauczyciel stawia cele lekcji. Pyta uczniow, czy osiggneli cele zapoznajac si¢

z e-materialem samodzielnie. Jezeli ktorykolwiek z uczniow nie zrozumiat jakiego$

pojecia lub ma problemy z ich zrozumieniem nalezy przeprowadzi¢ dyskusje w klasie.

Pozostali uczniowie, ktorzy samodzielnie opanowali materiat powinni wyjasnic

zagadnienie pozostatym osobom.

Faza realizacyjna:



Uczniowie rozwigzuja 3, 4, 5 zadanie z zestawu ¢wiczen.
Nauczyciel pelni role doradcy, obserwuje i kontroluje prace uczniow.

Faza podsumowujaca:

Nauczyciel przygotowuje materiaty dotyczgce roznych planet z bazy planet
pozastonecznych exoplanet.eu dla kazdego z uczniow. Uczniowie muszg zapoznac si¢
z parametrami ich orbit i porownac wielkosci uktadow z naszym Uktadem Stonecznym.
Do opisu nalezy uzy¢ tylko jednostek astronomicznych.

Praca domowa:
Zadania sprawdzajgce z tego e-materiatu ktore nie zostaly rozwigzane na lekcii.

Wskazowki metodyczne

opisujace rézne Multimedium bazowe moze by¢ odtworzone przez
zastosowania danego uczniow na lekcij.

multimedium:



