Astronomia z komputerem

Daniel Gawet, Witold Kranas

Obserwacje astronomiczne
Z pomoca telefonu

Podczas jesiennych wieczoréw nad potudniowo zachodnim horyzontem widac jeszcze gwiazdozbiory letnie.
Trojkat letni sklada sie z trzech bardzo jasnych gwiazd. Najnizej nad horyzontem widac Altaira w gwiazdozbiorze
Orla, a wysoko Deneba w tabedziu i Wege w Lutni. Nad potudniowym horyzontem, na dobrze widocznym
0 poMnocy jesiennym niebie, nie ma juz tak jasnych gwiazd, jest za to wiele ciekawych gwiazdozbioréw: Kasjopea,
Andomeda, Perseusz i Pegaz. Jak znalez¢ te gwiazdozbiory?
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Rysunek 1. Gwiazdozbiory letnie w Sky Map

Mapa, na ktdrej wida¢ opisane wyzej gwiazdy, pochodzi z programu Google Sky Map. Mozna go zainstalowac
bezptatnie na smartfonie lub tablecie. Aplikacja ta wykorzystuje informacje o aktualnym czasie, lokalizacji telefonu
(miejscu na Ziemi) oraz jego ustawieniu w przestrzeni i potrafi pokaza¢ wyglad fragmentu nieba za telefonem.
Innym tego typu programem, dostepnym réwniez na urzgdzeniach Apple, jest Star Walk. Warto mie¢ wigczone
nazwy i linie gwiazdozbiorow, utatwi to wyszukiwanie interesujacych nas obiektow. Tyle, ze mamy tu w wigekszosci
tacinskie nazwy gwiazdozbioréw: Cygnus —tabedz, Lyra — Lutnia, Aquila — Orzel, Sagitta — Strzata. Obie aplikacje
pokazujg aktualne potozenia Slonca, Ksigzyca i planet, z ktérych dwie — Wenus i Jowisz bywaja najjasniejszymi
obiektami na nocnym niebie.

Komputerowe planetarium

Wiecej informacji o widocznych na niebie obiektach mozna uzyska¢ w komputerowym planetarium. Stellarium
to wspanialy program pokazujacy wyglad nieba. Jest bezpfatny, tatwo go znalez¢ w Internecie i zainstalowac
na komputerze. Po zainstalowaniu trzeba koniecznie ustawi¢ wlasciwg lokalizacje. Wtedy program pokaze
wyglad nieba w danej miejscowosci. Mamy tu znacznie wiecej mozliwosci, niz w aplikacjach na telefon. Przede
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wszystkim mozna podrézowacé w czasie i obejrze¢ wyglad nieba w wybranym terminie i w dowolnej lokalizacji
(po jej ustawieniu). Mozna witgczy¢ obrazy gwiazdozbiorow, a takze siatki ukladow wspoétrzednych horyzontalnego
i rownikowego. Po kliknieciu wyswietlanego obiektu pojawia sie jego dos¢ szczegotowy opis. Mozemy np. dowie-
dzie€ sie, ze gwiazda polarna jest zmienng pulsujaca gwiazda podwdjna, podobnie jak wszystkie wymienione
gwiazdy tréjkata letniego.

Wieczorem bedzie mozna odszukac na niebie dwa mate gwiazdozbiory widoczne na rysunkach 1 i 2 — Strzate
i Delfina.
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Rysunek 2. Gwiazdozbiory letnie w Stellarium

Gwiazdy w Twoich rekach

W tej czesci artykutu przedstawimy szereg pomystéw na zainteresowanie tematykag astronomii uczniéw na
réznych poziomach edukacyjnych. Proponowane ponizej zajecia majg forme praktyczna, ktérg mozna okresli¢
stowami ,zrob to sam”. Tematyka gwiazd oraz nocny wyglad nieba potrafi przyku¢ uwage takze najmtodszych
uczniéw, a atrakcyjna i aktywizujgca forma zaje¢ pozwala pobudzac ich kreatywnos$¢ oraz przekazac podstawowg
wiedze z astronomii. Prezentowane pomysty pochodzg z kilku portali angielskojezycznych.

Klasy 1-3 szkoty podstawowej

STAR GATING 2

during
daylight hours

Gwiezdna przeplatanka

https://kidsactivitiesblog.com/53553/star-sewing-cards-kids

Uczniowie otrzymujg od nauczyciela gotowe szablony z narysowanymi gwiaz-
dozbiorami (do pobrania z podanej strony) oraz dziurkami w miejscach gwiazd.
Ich zadanie polega na przewlekaniu przez otwory kolorowej nitki i tworzeniu w ten
sposéb kolorowych konstelacji.

W cyfrowej szkole
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Podaruj komus wfasny gwiazdozbior
https:/littlefishblog.com/constellation-cards

Uczniowie tworzg okolicznosciowe kartki albo pocztéwki. Na czarnych
lub granatowych brystolach rysujg linie i przyklejaja gwiazdki wedtug wia-
snego pomystu (do rysowania najlepiej uzy¢ srebrnych lub ztotych dtugo-
piséw zelowych). Na koniec kazdy z ucznidw nadaje wlasng nazwe dla
wymyslonego gwiazdozbioru.

Klasy 4-6 szkoty podstawowej

CONSTELLATION Projektor do wyswietlania gwiazdozbioréow

FLASHLIGHT DI

https:/www.handmadecharlotte.com/diy-constellation-flashlight-discs

Uczniowie na koncu rolki po papierze toaletowym umieszczajg przygotowane przez
nauczyciela mini slajdy (do pobrania z podanej strony) — czarne kofa wyciete z bry-
stolu, na ktorych znajduja sie dziurki ukltadajgce sie w ksztalt jednej z konstelacji. W ten
sposob tworzg rodzaj projektora, ktory pozwala przy uzyciu latarki (np. w telefonie
komorkowym) wyswietli¢ w ciemnym miejscu na Scianie lub suficie konstelacje. Warto
udostepni¢ uczniom program Stellarium, albo jedna z ksigzek o gwiazdozbiorach, aby
sami mogli odgadng¢ nazwe wyswietlanego gwiazdozbioru. Dla uatrakcyjnienie zajec¢
oraz obudzenia kreatywnosci mozna zaproponowac, aby uczniowie sami stworzyli mini
slajdy z wymyslonym przez siebie gwiazdozbiorem.

Gix

+ free prin

Teleskop do ogladania gwiazdozbioréw w ciggu dnia
https://www.the11best.com/stargazing-activities-for-kids

Na podobnej zasadzie mozemy zaproponowac, aby uczniowie stworzyli wia-
sny teleskop do ogladania gwiazdozbiorow w ciggu dnia. W tym celu wykorzystu-
jemy papierowe tuby (np. po recznikach kuchennych albo papierze toaletowym),
na koncu ktérych umieszczamy mini slajdy z gwiazdozbiorami i ogladamy je pod
Swiatto — np. kierujgc je w strone okna. Dodatkowo dla lepszego efektu, ucznio-
wie moga udekorowac swoje teleskopy.
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Klasy 7-8 szkoty podstawowej

Nocne niebo 3D z tablicy korkowej — praca grupowa
https://babbledabbledo.com/constellation-geoboards

Uczniowie otrzymujg od nauczyciela tablice korkowa oraz papierowe czarne
koto (do pobrania z podanej strony) z zaznaczonymi niektdrymi gwiazdozbio-
rami. W wers;ji trudniejszej mozna zaznaczyc¢ tylko najwazniejsze gwiazdy bez
linii tworzacej gwiazdozbiory. Uczniowie przy pomocy szpilek oraz kolorowych
. gumek taczg ze sobg gwiazdy tworzac kolorowe, wystajgce z kartki gwiazdo-
| zbiory. Po potaczeniu gwiazd wszystkich gwiazdozbioréw powstanie trojwy-
miarowa mapa nocnego nieba.

Gwiezdna lampka

https://www.redtedart.com/5-constellations-kids-should-know

Uczniowie otrzymuja od nauczyciela szablon kostki (do pobrania z podanej
strony) oraz lampke LED na baterie w ksztatcie Swieczki. Po wycieciu szablonu
uczniowie dziurkujg $ciany kostki w miejscu zaznaczonych gwiazd, a nastep-
nie skladajg i sklejajg kostke. Jedna ze Scianek pozwala swobodnie wktadac
i wyjmowac ,elektryczng Swieczke” dzieki czemu kostka ustawiona na szafce
nocnej moze stac sie nastrojowa lampka.
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Szkota ponadpodstawowa
Wszechswiat w butelce
https://www.the11best.com/stargazing-activities-for-kids

Uczniowie wedlug podanej w linku instrukcji przygotowujg w plastikowej butelce
gesty plyn, ktéry nastepnie barwig za pomoca barwnikéw spozywczych i wsypujg
brokat. Butelke po zakreceniu mozna dowolnie potrzasac otrzymujac efekt robigcy
wrazenie nocnego nieba zamknietego wewnatrz butelki.

»Star Wars” czyli Gwiezdne Dobble

Korzystajac z gotowych generatoréw w Internecie mozna tez przygotowac dla ucznidéw gre Dobble z najwaz-
niejszymi konstelacjami. Dla utatwienia gwiazdozbiory moga by¢ w formie zwizualizowanej, tzn. z natozonymi na
linie gwiazdozbioréw obrazkami ukazujgcymiich postacie, zwierzeta czy przedmioty. Zanim uczniowie zaczng roz-
grywke, nauczyciel prezentuje wszystkie wystepujgce na kartach konstelacje, aby uczniowie moglije poznacizapa-
mietac¢ ich nazwy. Kiedy wszyscy beda gotowi, mozna rozpocza¢ gwiezdne rozgrywki. Link z opisem i odestaniem
do generatora kart: https://www.edunews.pl/nowoczesna-edukacjalict-w-edukacji/4700-wakacyjne-dobble

Obserwacije i obliczenia, ktérych nie zrobimy sami
Planety pozastoneczne

W Centrum Badan Kosmicznych jest przygotowywany projekt Future Space, w ramach ktérego powstajg
propozycije lekcji o tematyce kosmicznej (na poziom liceum). Jedna z propozycji dotyczy planet pozastonecznych
i wykorzystuje naukowag baze tych obiektdéw znajdujaca sie pod adresem http://exoplanets.org/table
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Exoplanets Methodology Exoplanets California
exo p 'a n ets . 0 rg Data Explorer and FAQ Links Planet Survey

EOD Planets

3236 |

Other Planets

26

Total Confirmed
3262 Planets

2485 Unconfirmed Kepler
Candidates

Total Planets

5747

Rysunek 3. Gtéwna strona portalu exoplanets.org

Po kliknieciu w link uzyskujemy nastepujacy widok, gdzie w pierwszej kolumnie podana jest nazwa egzoplanety.

Exoplanets Data Explorer Table Plots Send data reports to: datamast and bug reperts to sster@ennplanets og Help

Example Tables and Save... | | & Orba Database (| Kepler &4 Other | Fiter: [ e e @ | [ Bpon

Name Msin(i) Semi-Major  Orbital Orbital W Time of Vel
Axis Period  Eccentricity Periastron  Semiamplitude ;:3
mjupiter = au = day = £ deg & = C omfs= |
Kepler-107 d 0.0780 7.95820 90 2454970.7997 Rowe 2
Kepler-1049 b 0.03447 3.2734607 0 90 Morton
Kepler-813 b 0.1376 19.129473 0 90 Morton
Kepler-427 b 0.310 0.0914 10.2909940 0.00 90 2454970.022070 29.8 Hebrarc

Rysunek 4. Baza planet pozastonecznych na portalu exoplanets.org
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Klikajac w pole nazwy mozna posortowac¢ egzoplanety wedtug danej cechy (np. okresu obiegu — Orbital
Period). Pole Filter pozwata filtrowac¢ egzoplanety wedtug ich cech podanych w tabeli.

Pierwszg egzoplanete odkryto w 1992 roku, obecnie (pierwsza potowa 2020 roku) znanych jest ich ponad
4 tys. Wiekszos¢ odkryto metodami fotometrycznymi w promieniu ok. 1 tys. lat Swietlnych od Storica. Planeta
obiegajaca gwiazde moze spowodowac niewielki spadek blasku gwiazdy. Jeden z projektdw nauki obywatelskiej
— Planet Hunters pomaga naukowcom w znajdowaniu takich obiektow.

Obliczenia rozproszone

Obliczenia rozproszone (distributed computing) polegajg na zaangazowaniu wielu komputeréw osobistych do
prowadzenia ztozonych obliczen (w tle). Na uniwersytecie Berkeley powstata platforma, umozliwiajgca naukow-
com otwieranie tego typu projektow'. Mozna tam znalez¢ doktadniejsze objasnienia, jak one dziataja.

Najbardziej znanym projektem by} seti@home — poszukiwanie kontaktu z cywilizacjami pozaziemskimi na
podstawie danych pochodzacych z radioteleskopu w Arecibo?.

Na portalu OpenScientist® znajduje sie lista aktywnych projektéw wykorzystujacych obliczenia rozproszone.

2 (OPENScientistorg
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Rysunek 5. Portal OpenScietist.org

Wsrdd wielu projektow mozna znalez¢ kilka polskich, w tym stworzony na Uniwersytecie Warszawskim,
astronomiczny projekt Universe@Home*. Ma on na celu stworzenie pierwszej symulowanej bazy gwiezdnej
zawartosci Wszechswiata, od pierwszych gwiazd do najbardziej egzotycznych czarnych dziur.

Jezyki -

Rysunek 6. Strona projektu Universe@home

Czarna dziura zobrazowana - dwa wyktady z konferencji TED

W centrum galaktyki M87 odlegtej o ponad 55 milionéw lat Swietlnych znajduje sie supermasywna czarna
dziura o masie kilku miliardow storic. Teraz po raz pierwszy, mozemy to zobaczyc. Astrofizyk Sheperd Doeleman,
szef miedzynarodowego zespotu Event Horizon Telescope, rozmawia z Chrisem Andersonem z TED o pierwszym
w historii obrazie czarnej dziury i niezwyklym $wiatowym wysitku zwigzanym z jego uchwyceniem.>

1 https://boinc.berkeley.edu

2 https//setiathome.berkeley.edu

3 http://www.openscientist.org/p/distributed-computing-project-open-for.html

4 https;//universeathome.pl/universe/description.php

5 S. Doeleman, Wewngtrz czarnej dziury, pierwszy w historii obraz,
https.//www.ted.com/talks/sheperd_doeleman_inside_the_black_hole_image_that_made_history
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Sheperd Doeleman | TED2019
Inside the black hole image that made history

And you see the definition of this ring
begin to come into shape.

6:27
Rysunek 7. Wykfad Sheperda Doelemana na stronie konferencji TED

W centrum naszej galaktyki — Drodze Mlecznej znajduje sie supermasywna czarna dziura, karmigca sie
wirujgcym dyskiem gorgcego gazu, pochtaniajgca wszystko, co znajdzie sie zbyt blisko — nawet Swiatto. Nie
widzimy tego, ale horyzont zdarzen rzuca cien, a obraz tego cienia mogitby poméc odpowiedzie¢ na niektore
wazne pytania dotyczgce wszechswiata. Naukowcy uwazali, ze zrobienie takiego obrazu wymagatoby teleskopu
wielkosci Ziemi. Katie Bouman z MIT i zespét astronoméw wymyslili rozwigzanie. Bouman wyjasnia, w jaki spos6b
mozemy zrobié zdjecie zupelnej ciemnos$ci za pomoca Teleskopu Horizon Event.®

Katie Bouman | TEDxBeaconStreet
How to take a picture of@ black hole

Addto list

V%

L&)

may eventually be created by piecing Recofimend
together pictures we see all the time

e - =%

Rysunek 8. Wyktad Katie Bouman na stronie konferencji TED

Zamiast bibliografii”
Strony www i portale po$wiecone astronomii
e http://lwww.astrocd.pl — polskie programy dla mitosnikéw astronomii
¢ http://www.pl.euhou.net — polska edycja Hands on Universe
» http://handsonuniverse.org/countries — angielska wersja Hands on Universe

6 K.Bouman: Jak zrobic¢ zdjecie czarnej dziury, https://www.ted.com/talks/katie_bouman_how_to_take_a_picture_of_a_black_hole
7 Dostep do stron w lipcu 2020 1.
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 http://Iwww.worldwidetelescope.org — niebo w wydaniu MS (ang.)
 https://www.google.com/earth — Ziemia (+ niebo, Ksiezyc, Mars) w Google (PL)
 http://www.heavens-above.com — obserwacje satelitow i wiele innych (PL)
« http://www.noao.edu — National Optical Astronomy Observatory (ang.) — piekne zdjecia
* https://www.nasa.gov — Agencja kosmiczna NASA (ang.)
* https://www.nasa.gov/mission_pages/station/main/index.html — NASA, ISS (ang.)
* https://www.nasa.gov/multimedia/videogallery/index.html — NASA, galeria wideo (ang.)
¢ https://hubblesite.org — Kosmiczny Teleskop Hubble (ang.)
¢ https://www.solarsystemscope.com — Model Uktadu Stonecznego (ang.)
Planetaria
¢ http://Iwww.stellarium.org — Stellarium, polecane planetarium komputerowe (PL)
» http://www.stargazing.net/astropc — Sky Charts, jeszcze jedno planetarium (ang.)
Wiki
« http://pl.wikipedia.org/wiki/Lista_obiektow_Messiera — Katalog Messiera (mgtawice)
« http:/pl.wikipedia.org/wiki/Uktad_Stoneczny — Uktad Sloneczny (zestawienie)
Teleskopy
¢ http://www.telescope.org — teleskop szkolny (fotografowanie obiektéw, ang.)
 http://mo-www.cfa.harvard.edu/microobs/guestobserverportal — inny teleskop internetowy (ang.)
Akademia Khana

« https://pl.khanacademy.org/science/cosmology-and-astronomy — Kosmologia i astronomia,
4 kursy po 3 wyktady
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Daniel Gawet — nauczyciel fizyki pracujgcy w szkole szpitalnej przy Centrum Zdrowia Dziecka. Prowadzi lekcje na roznych
poziomach edukacyjnych wykorzystujqc narzedzia TIK oraz rézne metody aktywizujgce do pracy z uczniami. Od kilku lat
uczestniczy w miedzynarodowym programie Erasmus+ pozwalajqgcym na wymiane doswiadczen miedzy nauczycielami z réz-
nych krajéw Europy.
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