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KONSPEKT ZAJEC

Zajecia interdyscyplinarne dotyczace ewolucji galaktyk, ich klasyfikacji, sposobéw badania ich
przesztosci i procesow zachodzacych w dtugich skalach czasowych. Lekcja oparta jest na
ogolnodostepnych materiatach filmowych i graficznych obrazujgcych réznorodnos$¢ form
galaktyk we Wszechs$wiecie.

CELE LEKCJI

Uczen poznaije:

=

=

prace astronoméw dotyczacg badania
ewolugji galaktyk;

klasyfikacje typow galaktyk ze wzgledu
na ich budowe morfologiczng;

obrazy galaktyk réznych typéw
wykonanych teleskopami naziemnymi
i kosmicznymi;

wktad Edwina Hubble’a do rozwoju
astronomii pozagalaktycznej, prawo
Hubble'a-Lemaitre'a;

satelitarne badania galaktyk;

do czego stuzg galaktyczne przeglady
nieba;

galaktyki dostepne obserwacjom z
pomocg matego teleskopu.

REZULTATY LEKCII

Uczen wie i potrafi:

=

=

opisuje budowe Galaktyki i miejsce
Ukfadu Stonecznego w Galaktyce;
wymienia podstawowe typy galaktyk
i wskazuje roznice miedzy nimi;
poznaje klasyfikacje galaktyk wg
Hubble'a;

wie, gdzie szuka¢ fotografii ciat
niebieskich  wykonanych przez
najwieksze  ziemskie  teleskopy
i teleskopy kosmiczne;

poznaje gtowne katalogowe
ozhaczenia galaktyk (katalog

Messiera i NGC);
obserwuje wybrane galaktyki przez
amatorski teleskop astronomiczny.
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KORELACJA Z PODSTAWA PROGRAMOWA

= FIZYKA

Zakres podstawowy Zakres rozszerzony

Wymagania przekrojowe I.16 1.18

Grawitacja i elementy astronomii  111.5, II1.10

= GEOGRAFIA

Zakres podstawowy Zakres rozszerzony

Ziemia we Wszechswiecie 11.4, 11.5

KLUCZOWE KOMPETENCIJE XXI WIEKU*
(jakim kompetencjom kiuuczowym XXI wieku odpowiada scenariusz)
M kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji
M kompetencje w zakresie wielojezycznosci
M kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii

M kompetencje cyfrowe

* Wiecej informacji o kompetencjach kluczowych na stronie: https.//eur-lex.europa.eu/legal-
content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32018H0604(01)&from=EN
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32018H0604(01)&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32018H0604(01)&from=EN

MATERIALY DYDAKTYCZNE DO PRZEPROWADZENIA ZAJEC:

2 Astronarium odc. 57 .
2 Space telescope
2 zdjecia ESO
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https://youtu.be/zbhhl-Az4Nc
https://www.spacetelescope.org/images/
https://www.eso.org/public/images/

PRZEBIEG LEKCII 1

& Nauczyciel prosi uczniow, aby obejrzeli w domu odcinek programu Astronarium pt,
Ewolucja galaktyk (57) - Prosi uczniow aby zanotowali odpowiedzi na pytania.

e (zym sg galaktyki?

o Na jakie typy Edwin Hubble podzielit galaktyki i jak przedstawit to graficznie?

o (zy galaktyki z reguty wystepujg w kosmosie samotnie, czy tworzg raczej grupy
I skupiska?

e (o kolory gwiazd w galak&/kach mowig o ich wieku?

e Co mierzyt satelita Planck?

WSTEP DO ZAJEC = 20 MINUT

& W 1610 roku Galileusz uzyt teleskopu do obserwacji Drogi Mlecznej i odkryt, ze sktada sie
ona z ogromnej liczby stabych gwiazd. Pierwszej proby oceny ksztattu Drogi Mlecznej
i potozenia Stonca w naszej galaktyce dokonat William Herschel w 1785 r. przez dokfadne
zliczenie liczby gwiazd w réznych obszarach nieba. Astronomia pozagalaktyczna (poza
Droga Mleczng) narodzita sie w latach dwudziestych XX w. Wczesniej astronomowie nie
zdawali sobie sprawy z tego, ze czes¢ obserwowanych na niebie mgtawic to rzeczywiscie
mgtawice gazowe nalezgce do Galaktyki, natomiast czesS¢ — to bardzo odlegte galaktyki.
Argumenty za istnieniem dalekich galaktyk pojawiaty sie stopniowo i jeszcze w 1920 r.
(Wielka Debata miedzy Shapleyem a Curtisem) nie byto to oczywiste.

CZESC PRAKTYCZNA = 20 MINUT

o Decydujace rozstrzygniecie przyszto w wyniku obserwacji. W roku 1923 Edwin Hubble
wykonat obserwacje Galaktyki Andromedy, w ktdrej zaobserwowat pojedyncze gwiazdy
typu cefeid. Pozwolito mu to na wyznaczenie odlegtosci do tejze galaktyki. Odlegtosc ta
wielokrotnie przekraczata rozmiary Drogi Mlecznej. Rowniez Hubble zaproponowat w
roku 1926 system morfologicznej klasyfikacji galaktyk. System ten dzieli galaktyki na trzy
gtowne typy: eliptyczne, spiralne i nieregularne. Obserwacje odlegtych galaktyk
pozwolity odkry¢, ze taki generalny podziat ma zastosowanie nie tylko do wspotczesnego
Wszechs$wiata, ale mozna go stosowac do okresu sprzed co najmniej 11 miliardéw lat.
Jest to sitg rzeczy schemat uproszczony nieuwzgledniajgcy catego bogactwa form
galaktyk, ktore poza klasycznymi ksztattami i formami posrednimi, przybierajg tez formy
bedace wypadkowg przebytych badz wcigz trwajacych interakcji grawitacyjnych, czy
wrecz zderzen pomiedzy galaktykami.
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https://youtu.be/zbhhl-Az4Nc

KLASYFIKACJA GALAKTYK WEDLUG HUBBLE'A
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ED E1 EZ Ed E4 ES EG EY 20
Spiralna bez poprzeczki —tvp S {od: Spiral) ~.
Snpiralna z poprzeczka — tvp 5B (od: Spiral Barred) —
Soczewkowata —typ S0 SBa
Eliptyczna — tvp E (od: Elliptical) .
Mieregularna —typ Ire (od: Irregulan. Zradio; Wikipedia. =Bh SBc

2 Powstawanie galaktyk i ich pdzniejsza ewolucja jest dzis tematem wielu konkurujgcych

hipotez, w ktorych probuje sie potaczy¢ znane z nocnego nieba typy morfologiczne
galaktyk w spojne scenariusze uwzgledniajgce catg ich réznorodno$¢é. Opus magnum
pracy Edwina Hubble’a byto sformutowane prawo, zwane dziS§ prawem Hublle'a-
Lemaitre’a (drugi czton od nazwiska belgijskiego duchownego-kosmologa Georgesa
Lemaitre’a). Wigze ono ze sobg odlegtos¢ galaktyk i z ich predkoscig oddalania sie od
nas (predkoscig ucieczki, ktérego miarg jest widmowe przesuniecie ich $wiatta ku
czerwieni). Istnienie tego zwigzku przewidziat wczesniej Belg, a obserwacyjnie
potwierdzit Amerykanin. Istotne jest przy tym zrozumienie, ze efekt tej swoistej ,ucieczki
galaktyk” wywotany jest unoszeniem ich przez rozszerzajacg sie przestrzen. Konkluzjg
tego odkrycia byto stwierdzenie, ze w odleglej przesztosci Wszechswiat musiat byc
mniejszy, gesciejszy i goretszy, co dato fundament przyjmowanej i testowanej dzis
powszechnie teorii Wielkiego Wybuchu.

2 W ramach éwiczen na lekgcji nauczyciel:

e demonstruje, na przyktadzie pompowanego balona z narysowanymi na jego
powierzchni kropkami, symbolizujgcymi galaktyki, ,ucieczke” galaktyk wywotang
unoszeniem ich przez rozszerzajacg sie przestrzen;

e wyswietla uczniom losowo obrazy réznych galaktyk i prosi o ocene na forum klasy, do
jakiego typu sie one zaliczajg. W tym celu warto skorzysta¢ z wysokiej jakosci
fotografii, ktore udostepnia NASA i Europejskie Obserwatorium Potudniowe (ESO)

> galaktyki eliptyczne (zatgcznik nr 1) = link =link =link = =link =link

» galaktyki spiralne oraz spiralne z poprzeczka
» galaktyki nieregularne = =link =link = =link =link

o Cwiczenie to moze przebiegac réwniez w taki sposdb, ze dzielimy ucznidw na trzy grupy,

z ktdrych kazda z dostepnej puli fotografii ma wybrac jeden typ galaktyk, a nastepnie na
forum klasy zweryfikowa¢ wspodlnie pod okiem nauczyciela poprawnos¢ klasyfikacji
i jednoczesnie przedstawi¢ podstawowe informacje od danym typie galaktyk. Niezbedne
informacje moga przygotowac jako praca domowa.
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https://www.spacetelescope.org/images/
https://www.eso.org/public/images/
https://www.eso.org/public/images/eso1907b/
https://www.eso.org/public/images/eso1516b/
https://www.spacetelescope.org/images/potw1921a/
https://www.spacetelescope.org/images/heic0804a/
https://www.spacetelescope.org/images/heic1602a/
https://www.spacetelescope.org/images/potw1938a/
https://www.spacetelescope.org/images/heic0902a/
https://www.spacetelescope.org/images/potw1546a/
https://www.spacetelescope.org/images/heic1508a/
https://www.spacetelescope.org/images/potw1911a/
https://www.spacetelescope.org/images/opo0328a/
https://www.spacetelescope.org/images/heic0506a/
https://www.spacetelescope.org/images/opo0501a/
https://www.spacetelescope.org/images/heic1302a/
https://www.spacetelescope.org/images/heic0910s/
https://www.spacetelescope.org/images/heic0910i/
https://www.spacetelescope.org/images/potw2006a/
https://www.spacetelescope.org/images/potw2026a/
https://www.eso.org/public/images/ngc2207/
https://www.spacetelescope.org/images/potw2020a/
https://www.spacetelescope.org/images/potw1510a/
https://www.spacetelescope.org/images/potw1623a/
https://www.spacetelescope.org/images/heic1910a/
https://www.spacetelescope.org/images/potw1301a/
https://www.eso.org/public/images/eso0938a/
https://www.eso.org/public/images/eso0627c/
https://www.spacetelescope.org/images/potw1233a/
https://www.spacetelescope.org/images/heic0819e/
https://www.spacetelescope.org/images/potw1632a/

=

Dodatkowg atrakcjg moze by¢ wydrukowanie obrazdw galaktyk (zatgczone pliki maja
odpowiednig jako$¢ i rozdzielczos¢ do poligrafii), oprawienie ich, krétkie opisanie
i powieszenie w klasie lub szkolnej pracowni astronomicznej. Mozna tez pokusi¢ sie o
przygotowanie szkolnej galerii astronomicznej, ktéra kilka razy do roku prezentowac
bedzie inne klasy obiektow (galaktyki, mgtawice, planety, gromady gwiazd, ksiezyce
planet, itd.).

PODSUMOWANIE ZAJEC — 5 MINUT

Bogactwo form galaktyk zachwyca. Najbardziej podstawowa klasyfikacja typdw galaktyk,
polegajgca na ocenie ich budowy morfologicznej, dzieli je na eliptyczne, spiralne, spiralne
z poprzeczkg i nieregularne. Formg posrednig pomiedzy galaktykami eliptycznymi
i spiralnymi sg galaktyki soczewkowate. W widzialnym Wszechswiecie znajduje sie
prawdopodobnie kilkaset miliarddw galaktyk. Ws$rdéd nich odnajdziemy galaktyki
kartowate, w sktad ktorych wchodzi od miliona do kilku miliarddw gwiazd, oraz
prawdziwe galaktyki-giganty, ktére zawierajg nawet bilion i wiecej gwiazd. Pomiedzy
tymi strukturami znajdujg sie pustki o rozmiarach 10—150 miliondw parsekéw. Droga
Mleczna nalezy do Grupy Lokalnej Galaktyk, ktora z kolei jest czescig supergromady
Laniakea o Srednicy ponad 500 milionéw lat Swietinych. Ta ostatnia nazwa wywodzi sie
z jezyka hawajskiego i oznacza ,niezmierne niebiosa”, upamietnia starozytnych
polinezyjskich nawigatorow, ktorzy uzywajac astronawigacji odbywali dtugie podréze na
Oceanie Spokojnym.
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PRZEBIEG LEKCII 2

WSTEP DO ZAJEC = 15 MINUT

Szkolny teleskop umoZliwia obserwacje setek galaktyk roznych typow. Co prawda w
wiekszosci beda to tylko stabe mgietki, moze jednak na zdjeciach uda nam sie utrwalic
charakterystyczne ksztatty i cechy przynajmniej niektorych z nich. Sprobujmy wybrac sie
w te kosmiczng podroz. Nauczyciel omawia warunki obserwacji tego typu obiektow —
znaczenie srednicy obiektywu teleskopu, pola widzenia okularu, powiekszenia.

Nauczyciel omawia dwa gtdwne katalogi obiektow mgtawicowych — sporzadzony przez
francuskiego towce komet Charlesa Messiera (M) oraz profesjonalny New General
Catalogue (NGC). Pierwszy z nich jest szeroko uzywany przez mitosnikéw astronomii,
ktorzy organizujg tzw. maratony Messiera, kiedy podczas jednej nocy obserwacyjnej
starajqg sie zaobserwowac mozliwie najwiecej obiektdéw z tego katalogu.

CZESC PRAKTYCZNA = 30 MINUT +

Pod ciemnym niebem nauczyciel skierowuje teleskop na wybrane jasne galaktyki nieba
potnocnego. Do wyboru mamy tu miedzy innymi:

o Wielka Galaktyka Andromedy i jej galaktyki satelikarne (M31, M32 i M110) — lato i
jesier,

o Wielka Galaktyka Trojkata (M33) — lato i jesier,

e Para galaktyk, Galaktyka Bodego | Galak&ka Cygaro, w Kkonstelacii Wielkiej
Niedzwiedzicy (M81 i M82) — caly rok,

o Galaktyka Wirowa (M51) w konstelacji Psow Goriczych — catly rok,

e Triplet Lwa (M65, M66 | NGC3628) — wiosna,

o Wielka Galaktyka Panny (M87) — wiosna,

e Galaktyka Czarnooka w konstelacji Warkocza Bereniki (M64) — wiosna,

e Galaktyka Sombrero w Pannie (M101) — wiosna,

o Galaktyka Wiatraczek w konstelacji wielkiej Niedzwiedzicy (M101) — caty rok,

o Galaktyka Rzezbiarza (NGC253) — jesien.

W czasie obserwacji, poza patrzeniem bezposrednim, stosujemy metode zerkania, a wiec
obserwacji katem oka, na ktdrego zewnetrznych rejonach siatkéwki znajdujg sie czulsze
na stabe Swiatto preciki.

PODSUMOWANIE ZAJEC — 5 MINUT

Bogactwo Amatorski teleskop lub lornetka na statywie umozliwiajg obserwacje
najjasniejszych galaktyk réznych typdw. Aby obserwacje tego typu miaty sens nalezy
wybra¢ miejsce pozbawione sztucznego oswietlenia, najlepiej podczas nowiu Ksiezyca
lub okresu, kiedy nie znajduje sie jeszcze ponad horyzontem. Wazne jest tez
przyzwyczajenie wzroku do ciemnosci, co zwieksza komfort obserwacji. Warto
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uzmystowi¢ sobie rdznice pomiedzy bezposrednia obserwacja gotym okiem a
dtugoczasowymi fotografiami galaktyk i mgtawic. Oko nie ma zdolnosci kumulowania
padajacych nan fotondw, czym rozni sie od kliszy fotograficznej wspotczesnie wypartej
catkowicie przez elektroniczne kamery CCD.
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UWAGI NAUCZYCIELA PO PRZEPROWADZENIU ZAJEC

Materiat edukacyjny opracowany

w ramach projektu FUTURE SPACE
(nr umowy: 2019-1-PL01-KA201-065434),
wspotfinansowany przez Unie Europejskg

* % x
* *
Erasmus+
w programie ERASMUS+

LICENCJA: CC BY-SA 4.0 https:/ /futurespaceproject.eu/
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https://futurespaceproject.eu/
https://www.facebook.com/futurespaceproject

