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Obserwujemy Stonce cloneczna

pogoda

kosmiczna

teleskopy

Tematyka: Stonce jako centralna gwiazda Uktadu stoneczne

Stonecznego; zjawiska zachodzace na jego

powierzchni i interakcje Stonce-Ziemia; kosmiczne sondy

obserwacje teleskopowe Storca; natezenie stoneczne
swiatta w funkcji odlegtosci.
Wiek uczniow: 15-19 lat Przedmioty:
Czas: @© 3 x 45 minut fizyka
geografia
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KONSPEKT ZAJEC

Podczas zaje¢ uczniowie poznajg i dyskutujg zagadnienia dotyczace przejawdw aktywnosci

stonecznej, interakcji Stonce-Ziemia i sposobdw bezpiecznej obserwacji Stonca przez

teleskop. Uczniowie poznajg:

=

O 0 0O 0 0 o0 o

czym jest aktywno$¢ stoneczna i w jakich zjawiskach sie przejawia,
najwieksze naziemne teleskopy stoneczne,

czym jest koronograf i do czego stuzy,

czym jest pogoda kosmiczna,

jak bezpiecznie obserwowac Storice przez teleskop,

jakie misje astronautyczne wystano w celu badania Stonca,

jak powstajg zorze polarne,

okreslg zalezno$¢ pomiedzy natezeniem S$wiatta a odlegtoscig od jego zrodta.

CELE LEKCJI

poznanie zjawisk aktywnosci Stonca
i ich wplywu na zjawiska na Ziemi;
charakterystyka ruchu obrotowego
Stonca, jego budowa i ewolucja;
poznanie skali rozmiarow i odlegtosci
w Uktadzie Stonecznym;

poznanie sposobow  bezpiecznej
obserwacji Stonca;
poznanie  sposobow  okreslania

aktywnosci stonecznej z obserwacji
plam stonecznych;

poznanie prawa natezenia Swiatta w
funkcji odlegtosci od jego zrodta.

REZULTATY LEKCJI

wiedza o aktywnosci Stonca;
wiedza na temat okresu ruchu
obrotowego Stonca, jego rozmiarow

i odlegtosci w odniesieniu do
rozmiarow Ziemi;
zrozumienie Zwigzku miedzy

aktywnoscig Stonca a zjawiskami na
Ziemi, wskazanie zorz polarnych
jako skutku proceséw na Stoncu
obserwowanych w ziemskim
srodowisku;

wiedza na temat niebezpieczenstwa,
jakie grozi w wyniku braku
zachowania ostroznosci podczas
obserwacji Stonca;

umiejetnosc obliczenia liczby Wolfa;
wyznaczenie wzoru na natezenie
Swiatta w funkcji odlegtosci.
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KORELACJA Z PODSTAWA PROGRAMOWA

= GEOGRAFIA

Ziemia we Wszechswiecie

Metody badari geograficznych
I technologie geoinformacyjne

Obserwacje astronomiczne
/ wspotczesne badania
Wszechswiata

= FIZYKA

Grawitacja i elementy astronomif
Magnetyzm
Fizyka atomowa

Mechanika bryty sztywnej

Elementy fizyki relatywistycznej
/ fizyka jadrowa

Zakres podstawowy

I1.3-5;

Zakres podstawowy

I11.4;
VIIL.2;
X.1;

KLUCZOWE KOMPETENCIE XXI WIEKU"

(Jakim kompetencjom kluczowym XXI wieku odpowiada scenariusz)

Zakres rozszerzony

I.1; 1.5;

I1.4; 11.5;

Zakres rozszerzony

I11.2;

XI1.17;

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 0 kompetenciach kluczowych na stronie: hitps://eur-lex.europa.eu/legal-
content/PL/TXT/PDF/2uri=CELEX:32018H0604(01 )&from=EN
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MATERIALY DYDAKTYCZNE DO PRZEPROWADZENIA ZAJEC:

Astronarium odc. 96 = link

Astronarium odc. 6 =link

Stonce — prezentacja multimedialna

Procedura szacowania rotacji Stonca NASA/ESA —link

Sciezki catkowitych i obraczkowych zaémien Stonca w latach 2021-2040 = link
Terminy przelotéw ISS na tle tarczy stonecznej —link

Pogoda kosmiczna —link

Space Weather Prediction Center —link

Teleskop na statywie z prowadzeniem (podgzaniem za pozornym ruchem sfery
niebieskiej) sprzezony z kamerg internetowg podtgczong do komputera i szkolnej
sieci

Rzutnik multimedialny i ekran
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https://youtu.be/w0RXfUi7h2c
https://youtu.be/w2HTtxL6ugw
https://sohowww.nascom.nasa.gov/classroom/docs/Spotexerweb.pdf
https://eclipse.gsfc.nasa.gov/SEatlas/SEatlas3/SEatlas2021.GIF
https://transit-finder.com/
https://www.spaceweather.com/
https://www.swpc.noaa.gov/products/aurora-30-minute-forecast
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PRZEBIEG LEKCIJI 1

Przed lekcjami nauczyciel moze poprosic uczniow, aby obejrzeli w domu wybrane odcinki
programu Astronarium pt. Ak&ywnosc stoneczna —\ink i Powierzchnia Storica —link, oraz
przygotowali prezentacje dotyczacg budowy, akbywnosci oraz wplywu Storica na Zycie
na Ziemi. Pomocg moze byc prezentacjia zataczona do scenariusza zajec (zatacznik
3_Stonce_prezentacja multimedialna)

Lekcja moze rozpoczac sie sprawdzeniem wiedzy, np.: poprzez quiz z wykorzystaniem
narzedzia Kahoot (zatgcznik 5) lub swobodna wypowiedz na forum kiasy.

WSTEP DO ZAJEC = 25 MINUT

Nauczyciel lub uczniowie przedstawiajg krotki rys historyczny obserwacji Stofca oraz

wzmianki o wptywie gwiazdy na zycie na Ziemi. Pomocg moze byc zatgczona

prezentacja.

» Uczniowie, ktorzy przedstawiajg prezentacje multimedialng, omawiajg kolejne slajdy
i animacje. Nauczyciel — korzystajgc z prezentacji dostarczonej wraz ze scenariuszem
— uzupetnia najwazniejsze informacje dotyczace powstania i budowy naszej gwiazdy,
zrodla energii, cyklow aktywnosci, interakcji z ziemskim polem magnetycznym,
klimatem i wptywem Stonca na rozwdj zycia na Ziemi.

CZESC PRAKTYCZNA = 15 MINUT

Uczniowie uczg sie czym jest i jak wyznacza sie liczbe Wolfa korzystajgc m.in. z fotografii
tarczy stonecznej z widocznymi plamami i poznajg zasade pomiaru okresu rotacji Stonca
na podstawie pomiaru czasu pozornego przemieszczania sie grupy plam na tarczy
stoneczne;.

e Nauczyciel wyswietla fotografie z poréwnaniem rozmiaréw Stonca, Ziemi i Ksiezyca
— zalacznik nr 1

e Zwracamy uwage na skale rozmiardw — tarcza Stonca jest ok. 109 razy wieksza od
Ziemi, a plamy niejednokrotnie przewyzszajg rozmiarami Srednice naszej planety.
Sama $rednica Stonca to niemal 1,5 min km — wewnatrz doskonale miescitaby sie
Ziemia z orbitg Ksiezyca — koniecznie uswiadamiamy przy okazji uczniom skale
odlegtosci w Uktadzie Stonecznym — w jakiej odlegtosci w skali obrazu Storica
znalaztaby sie Ziemia (ok. 100 razy dalej niz wynosi Srednica Stonca); odlegtosc
Neptuna to ok. 30 AU (jednostek astronomicznych, czyli Srednich odlegtosci Ziemia-
Storice); najblizsza gwiazda — ok. 250 000 AU.

e Widoczne na tarczy Stonca plamy bywajg znacznie wieksze od Ziemi. Odlegtosé
Ziemia—Ksiezyc réwniez pokazana z zachowaniem skali, natomiast rzeczywista
odlegtos¢ Ziemi od Stonca stanowi ok. 100-krotnosc¢ srednicy Stonca. Na te fotografie
mozna natozy¢ w programie graficznym okrag, odpowiadajacy orbicie Ksiezyca wokdt
Ziemi.

e Plamy stoneczne to wystepujgce okresowo na powierzchni Stofica obszary o nieco
nizszej niz otoczenie temperaturze (stad ich ciemniejsza barwa). Jesli zatozymy, ze
nie poruszajg sie one wzgledem powierzchni naszej gwiazdy, mozemy uzy¢ ich do
Sledzenia rotacji Storca (slajdy 8 do 19 w zatgczonej prezentacji Zatgcznik
2_Tracking_Sunspots.pdf). W tym celu, w ramach zadania roztozonego w czasie,
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https://youtu.be/w2HTtxL6ugw
https://youtu.be/w0RXfUi7h2c

mozna sprobowac $ledzi¢ przemieszczanie sie wybranej plamy lub grupy plam na
tarczy stonecznej, notujgc dokfadnie czas. W ten sposdb bedziemy mogli oszacowaé
okres rotacji Stonca. — zalgcznik nr 2

Procedura ta jest dokfadnie opisana w materiatach NASA/ESA (w jezyku angielskim)
na ten temat = link

Okazuje sie, ze na rdznej szerokosci heliograficznej plamy poruszajg sie z inng
predkoscig. Mozemy wykorzystac to do pomiaru predkosci obrotu Storica na réznych
jego szerokosciach. Okaze sie, ze Stonce nie jest ciatem sztywnym i wykazuje tzw.
rotacje réznicowg. Okres obrotu wokot wiasnej osi przy biegunach jest dtuzszy (okoto
34 dni) niz na réwniku (okoto 25 dni). Jest to zresztg odpowiedzialne za aktywnos$¢
magnetyczng gwiazdy. Okazuje sie bowiem, ze pole magnetyczne unoszone jest wraz
z rotujgcg stoneczng materig. Sprawia to, ze linie sit pola w poblizu réwnika
wyprzedzajg te z okolic biegunéw, co w efekcie prowadzi do ich skrecania sie w
skomplikowane supty i petle akumulujgce ogromne ilosci energii. Co jaki$ czas
dochodzi do wyzwolenia tejze energii w wielkoskalowych zjawiskach na powierzchni.

Liczba Wolfa okresla wzgledny poziom aktywnosci stonecznej na podstawie zliczania
pojedynczych plam i ich grup. Im wieksza liczba Wolfa, tym w okresie wiekszej
aktywnosci znajduje sie gwiazda. Liczbe Wolfa obliczamy wg wzoru:
R=k*(10*G+s)

gdzie k — wspdtczynnik korekcji uwzgledniajgcy warunki atmosferyczne i rodzaj
przyrzadu uzywanego do obserwacji (teleskop, lornetka), do tego ¢wiczenia
przyjmujemy, ze k=1, G — okresla liczbe widocznych grup plam, s — sumaryczna
liczba wszystkich widocznym plam. Warto pamieta¢, ze pojedyncza odseparowana
plama powinna byc¢ liczona rowniez jako jedna grupa.

Obliczanie liczby Wolfa na podstawie fotografii tarczy stonecznej z widocznymi
plamami widoczne jest na ilustracji na kolejnej stronie. Pobierajgc inne fotografie
Stonca z Internetu mozna ¢wiczyC okreslanie liczby Wolfa, a takze porownywac
otrzymane wyniki pomiedzy uczniami. Uwidoczni sie wtedy duza subiektywno$é
oceny wynikajaca z indywidualnych decyzji co do tego co uznac¢ za plame i grupe —
zalacznik nr 3

Zaplanowane obserwacje i zliczane liczby Wolfa mozna nanosi¢ na wykres (moze by¢
Scienny), ktory w odpowiednio dtugim czasie ukaze zmiany aktywnosci stoneczne;j.

© PODSUMOWANIE ZAJEC — 5 MINUT

< Nauczyciel podsumowuje fizyczne cechy plam stonecznych (zrodto pochodzenia,
rozmiary, temperature), sposoby obliczania prostego wskaznika aktywnosci stonecznej,
a takze fakt wykorzystania ich do pomiaru okresu rotacji gwiazdy.

Liczba Wolfa jest bezwymiarowym wskaznikiem aktywnosci stonecznej, ktéra waha
sie w cyklu okoto 11 lat. Mozemy w prosty sposéb oblicza¢ jg na podstawie
obserwacji wizualnych lub fotografii Stonca dostepnych w Internecie.

Obserwujac czas pozornego przemieszczania sie plam po tarczy Stonca, mozemy
wyznaczyC okres rotacji gwiazdy. Nie jest on jednakowy dla kazdej szerokosci
heliograficznej. Stonce w poblizu réwnika rotuje szybciej niz w obszarach
okotobiegunowych.
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https://sohowww.nascom.nasa.gov/classroom/docs/Spotexerweb.pdf
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e Stonce rozmiarami wielokrotnie przewyzsza Ziemie i Ksiezyc, w jego wnetrzu bez
problemu zmiescitaby sie Ziemia z krgzgcym wokot niej Ksiezycem.

PRZEBIEG LEKCII 2
WSTEP DO ZAJEC = 5 MINUT

Nauczyciel przypomina zasady bezpiecznej obserwacji Stonca.

UWAGA! Obserwacje wizualne Storica sg bardzo niebezpieczne ze wzgledu
na mozliwosc trwatego uszkodzenia wzroku. Aby bezpiecznie obserwowac ten obiekt,
nalezy wyposazyc teleskop w specjalny filtr z folii mylarowej (przyktadowo: folia Baadera
ND-5) lub szklany, zastosowac obserwacje za pomocg projekcji obrazu stonecznego na
ekran lub wykorzystac dedykowany teleskop stoneczny. Ten ostatni umoZliwi nam
rowniez obserwacje stonecznych protuberancji.

CZESC PRAKTYCZNA = 40+ MINUT

Przez teleskop uczniowie obserwujg plamy stoneczne, granulacje, pochodnie
fotosferyczne, a jesli wykorzystywany jest teleskop stoneczny H-alpha, to réwniez
protuberancje na brzegu tarczy stonecznej.

e W uzupenieniu powyzszych obserwacji mozna zorganizowa¢ dodatkowe obserwacje
zacmienia Stonca (catkowitego lub czesciowego) lub tranzytu Merkurego.

e Obserwacjom towarzyszy komentarz nauczyciela lub wyznaczonych uczniéw.

Obserwacje Stonca nie muszg ogranicza¢ sie tylko do zjawisk zwigzanych z jego
aktywnoscig. Mamy takze okazje do obserwacji zaémien Stonca, tranzytéow planet
wewnetrznych na tle tarczy stonecznej, przelotdw Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej
na tle gwiazdy, czy wreszcie zorz polarnych, ktére sg najbardziej spektakularnym
i widowiskowym efektem interakcji Stonce-Ziemia. Do kazdej z tych obserwacji nalezy
sie wczesniej przygotowac, sprawdzajac kiedy i gdzie bedg miaty miejsce.

Do prowadzenia teleskopowych obserwacji Storica potrzebujemy (— patrz prezentacja
multimedialna z poprzedniej lekcji):

e amatorski teleskop astronomiczny (refraktor, reflektor) z zainstalowanym filtrem
Z folii mylarowej lub szklanym,

e amatorski teleskop astronomiczny (refraktor, reflektor) z zainstalowanym
ekranem,

e dedykowany teleskop stoneczny do obserwacji w pasmie H-alpha (np. firm Lunt,
Coronado).

W pogodny dzien organizujemy obserwacje np. na boisku szkolnym. Przy teleskopie
powinien sta¢ nauczyciel, dopuszcza¢ kolejnych ucznidéw do okularu i komentowac to, co
wida¢ w polu widzenia. Mozna réwniez zaangazowac w to uczniéw, ktdrzy bedg omawiali
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poszczegdlne przejawy stonecznej aktywnosci. Jesli na powierzchni Storica widoczne sg
plamy, to doskonata okazja, aby na zywo oszacowacé wartos¢ liczby Wolfa.

W celu obserwacji zacmien Stonca, tranzytu Merkurego, czy przelotu ISS, trzeba ze
stosownym wyprzedzeniem zorganizowac ekspedycje do miejsca widocznosci zjawiska.
To samo dotyczy z6rz polarnych, ktére czasem, szczegdlnie w latach duzej aktywnosci
stonecznej, widoczne sg tez w nizszych szerokosciach geograficznych.

e W celu okreslenia termindw przelotéow ISS na tle tarczy stonecznej dla danego
miejsca na Ziemi, warto skorzystac ze strony —link

e Aby Sledzi¢ rozwdj pogody kosmicznej i alerty zorzowe warto skorzystac ze strony
=link

e oraz Space Weather Prediction Center —link

e Najblizsze tranzyty Merkurego: 13 listopada 2032 roku, 7 listopada 2039

o Sciezki catkowitych i obraczkowych zaémien Storica w latach 2021-2040 —link

Teleskop na statywie z prowadzeniem (podazaniem za pozornym ruchem sfery
niebieskiej) sprzezony z kamerg internetowg podtgczong do komputera i szkolnej sieci
mozna wykorzysta¢ do zdalnych obserwacji Stonca w zaciemnionej klasie. Do tego
potrzebny bedzie rzutnik multimedialny i ekran. Moze to by¢ dla uczniéw okazja zdobycia
dodatkowej wiedzy z zakresu informatyki w temacie przesytania obrazu na odlegto$¢ z
wykorzystaniem lokalnej sieci komputerowej. Takag sesje mozna zapisa¢ na dysku
komputera i analizowa¢ podzniej — wycigga¢ pojedyncze klatki z materiatu wideo,
wyostrzac zdjecie, dokonywac korekcji barwnej, itd.

» PODSUMOWANIE ZAJEC — 5 MINUT

Stonce, przy zachowaniu niezbednych srodkow bezpieczenstwa, jest bardzo wdziecznym
obiektem obserwacji teleskopowych. W zaleznosci od okolicznoSci mozemy na nim
obserwowac rdézne przejawy aktywnosci gwiazdy — plamy, pochodnie, granulacje,
protuberancje. Uzupetnieniem tej listy s3 zacmienia Stonca — catkowite i czeSciowe, a
takze tranzyty planet wewnetrznych — Merkurego i Wenus. W praktyce za naszego zycia
mozemy obserwowac tranzyty tego pierwszego, gdyz najblizszy tranzyt Wenus bedzie
miat miejsce dopiero w 2117 roku. Ciekawostkg sg tez obserwacje przelotu
Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej na tle tarczy stonecznej — do tego typu obserwacji
potrzebna jest kamera sprzezona z teleskopem i efemerydy przelotéw dla danego
miejsca.

8|Strona


https://transit-finder.com/
https://www.spaceweather.com/
https://www.swpc.noaa.gov/products/aurora-30-minute-forecast
https://eclipse.gsfc.nasa.gov/SEatlas/SEatlas3/SEatlas2021.GIF
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PRZEBIEG LEKCII 3
WSTEP DO ZAJEC = 5-10 MINUT

Nauczyciel wskazuje na jedno z zastosowan energii elektrycznej — zasilanie i naped, takze
w stosunku do sond. Pyta ucznidw, czy widzg roznice pomiedzy sondami orbitujgcymi
wokot Ziemi, a tymi, ktdre poruszajg sie w obszarach potozonych dalej od Stonca (np.:
misja ROSETTA) — uczniowie powinni wskazac panele stoneczne — tym wieksze im dalej
poruszajg sie od Stonca.

CZESC PRAKTYCZNA —> 20-25 MINUT

Nauczyciel zacheca ucznidow, aby zastanowili sie, co moze by¢ powodem zauwazonej
przez nich réznicy i moderuje dyskusje.

Jednym z pomystéw wskazanych przez mtodziez moze by¢ mniejsze natezenie Swiatta
w zaleznosci od odlegtosci. Aby przekonac sie czy taka zalezno$¢ rzeczywiscie istnieje
uczniowie wykonujg proste doswiadczenie — korzystajac ze smartfondw i linijki oraz
bezptatnego oprogramowania (np.: Phyphox lub Physics Sensor Toolbox Suite — obydwie
dostepne w polskiej wersji jezykowej) mierzg natezenia Swiatta w zaleznosci od
odlegtosci.

e Doswiadczenie polega na mierzeniu natezenia Swiatta aplikacjg zainstalowang
w smartfonie w ustalonych odlegtosciach od telefonu, w ktérym jest Swiatto latarki.

e Pomiary mozna wykonywac¢ w odlegtosci 20, 30, 40, 50 i 60 cm pomiedzy obydwoma
telefonami, a wyniki zapisywa¢ w tabeli; pomiaréw mozna dokonywac 2- lub 3-
krotnie, a do obliczen przyjmowacé warto$¢ s$rednig natezenia z pomiardw
wykonanych w danej odlegtosci.

e Doswiadczenie powinno by¢ wykonywane przez wszystkich ucznidw w parach.
Na podstawie danych zgromadzonych w tabelach, nauczyciel prosi ucznidéw
0 nastepujgce czynnosci:

wykonanie wykresu natezenia $wiatta w funkcji odlegtosci

wykonanie prostej analizy wynikow:

opis ksztattu funkcji — do jakiej funkcji jest ona podobna? Co mozna wiec powiedzie¢
0 zmianach natezenia (malejg wraz z kwadratem odlegtosci)?

e Realizacja doswiadczenia pozwala nauczycielowi nawigzac¢ do problemu niepewnosci
pomiarowych oraz wyttumaczy¢ rdéznice pomiedzy otrzymanym przebiegiem
(ksztattem) funkcji a rzeczywistym przebiegiem funkcji r2.

Odlegtos¢ [cm] Natezenie (1) [Ix] Natezenie (2) [Ix]

Wartos¢ Srednia
natezenia [Ix]

20

30
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40

50

60

© PODSUMOWANIE ZAJEC — 10 MINUT

Wykorzystujac proste narzedzia, ktore kazdy uczen ma przy sobie, mozna samodzielnie
zaobserwowac i zrozumie¢ wzor na zmiane natezenia swiatta w funkcji odlegtosci. Wzor
ten powinien zostaC przedstawiony i omodwiony nauczyciela, ukazujgc m.in. role
pozostatych parametrow fizycznych.

Lekcja w prosty sposob umozliwia nawigzanie do problemu niepewnosci pomiarowych.
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ZALACZNIK NR 1 — POROWNANIE ROZMIAROW SEONCA, ZIEMI I KSIEZYCA
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ZALACZNIK NR 2 — ROTACJA SLONCA

3/26/01 3/27/01 3/28/01 - 3/29/01 3/30/01 3/31/01 4/01/01 4/02/01

March 30, 2001
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ZALACZNIK NR 3 — LICZBA WOLFA

NSO/GONG El Teide Continuum Intensity

G=9, s=25 --> R=1x(10x9 + 25)= 115

2011/10/11 09:34 UTC
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UWAGI NAUCZYCIELA PO PRZEPROWADZENIU ZAJEC
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