Opracowal - Krzysztof Szelazek (wszelkie prawa zastrzezone)

Prosze¢ sprawdzi¢ kompletnos¢ istniejacych notatek, a nastepnie rozpoczac
przepisywanie wlasciwych lekcji, ktérych nie ma w zeszycie przedmiotowym, np. ze
wzgledu na uczestniczenie w miesiecznym kursie zawodowym. W przypadku biezacych
lekcji nalezy przeczytaé powigzane z nimi tresci zawarte w podreczniku lub obejrze¢
film dostepny pod wskazanym linkiem, przepisa¢ zamieszczone w dokumencie notatki i
sprobowacé rozwiazac nierozwiazane przyklady lub dokonczy¢ rozpoczete w nich
obliczenia.

C/11 Wszech$§wiat
Lekcja 14

Temat: Wiadomosci ogolne o astronomii.

=

Astronomia - nauka zajmujgaca si¢ badaniem wszechswiata.
2. Podzial astronomii
a) astrofizyka,
b) astrometria,
c) mechanika nieba.
3. Pomiar odleglosci do obiektow astronomicznych
a) paralaksa
- okreslenie paralaksy - zmiana potozenia obserwowanego obiektu wzgledem dalej
potozonych obiektow wraz ze zmiang potozenia obserwatora
- baza pomiarowa,
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gdzie: b - baza pomiarowa o wartosci w m,
7 - kat paralaksy o warto$ci(mierze) w ° ,

b) paralaksa geocentryczna
- okreslenie paralaksy - paralaksa, dla ktorej jako baze pomiarowa przyjeto odcinek
réwny promieniowi Ziemi, czyli b = R,
- zastosowanie paralaksy - do wyznaczania odlegltosci do Ksig¢zyca i bliskich planet,



c) paralaksa heliocentryczna
- okreslenie paralaksy - paralaksa, dla ktorej jako baz¢ pomiarowg przyjeto
odcinek réwny $sredniemu promieniowi orbity Ziemi w ruchu dookota Stonca,
czyli
b=15+10"m,
- zastosowanie paralaksy - do wyznaczania odlegtosci do bliskich gwiazd,
d) uwaga - obecnie do pomiaréw odlegtosci od Ziemi do bliskich jej obiektow
astronomicznych wykorzystuje si¢ metody radarowe.
4. Jednostki stosowane w astronomii

a) rodzaje jednostek odlegtosci wykorzystywanych w astronomii:

- jednostka astronomiczna, czyli $rednia odlegto$¢ migdzy Stoncem i Ziemia, przy
Czym wynosi ona
1AU (j.a.) =1,510"'m,

- rok $wietlny, czyli odleglos¢ jaka przebywa Swiatto w ciggu jednego roku, przy
Czym wynosi on
11y=9,46+10"m,

- parsek, czyli odlegtos¢ do gwiazdy, ktorej potroczna paralaksa wynosi jedng
sekundg tuku, przy czym wynosi on
1 pc=3+10'°m,

b) zastosowanie jednostek - jednostke astronomiczng wykorzystuje si¢ do okreslania
odlegtosci obiektow w obrebie Uktadzie Stonecznym, natomiast rok §wietlny do
okreslania odlegto$ci miedzy gwiazdami.

5. Przyktady
P1) Planeta Merkury znajduje si¢ w odleglosci rownej 57,9 +10°kmod Stonca.
Wyraz te odlegtosc w latach $wietlnych.

Dane: x =57,9-10°km Szukane: x =?
Rozwiazanie

X ~ 57,9-10°km

X = = =—=6,12-10"°AU=0,00000612 AU
9,46-10°km  9,46-10°km

Odp: ...
Lekcja 15/16
Temat: Wszechswiat.

1. Wszechswiat - wszystko co istnieje, czyli gwiazdy, planety i inne ciata niebieskie wraz z
materig migdzygwiezdna i otaczajacg je przestrzenia.

2. Powstanie wszech§wiata.
a) teoria Wielkiego Wybuchu
Wszech§wiat powstat okoto 13,7 miliardow lat temu w wyniku wielkiej eksplozji zwanej
Wielkim Wybuchem, przed ktorym cata materia skoncentrowana byta w niewyobrazalnie
malym obszarze zwany obiektem punktowym, a czas 1 przestrzen nie istniaty. Tuz po
wybuchu wszech§wiat byl niezmiernie gesta i goraca mieszaning czastek 1 promieniowania



0 temperaturze wielokrotnie przekraczajacej miliardy miliardow °C 1i istniato tylko jedno
pierwotne oddziatywanie. Wkrotce jednak zaczat si¢ bardzo szybko rozszerzacd, a
oddziatywanie grawitacyjne stato si¢ samodzielne. Po zakonczeniu tego okresu pozostate
oddzialywania rozdzielily si¢, pojawity si¢ pierwsze czasteczki elementarne tworzace
goraca plazme kwarkowo - gluonowsg. Wszechswiat rozszerzat si¢ teraz wolniej 1 zaczat
stygnaé, co spowodowalo, ze kwarki zaczely taczy¢ si¢ ze sobg, tworzac protony, neutrony
i inne czastki. Z nich pozniej powstaly atomy takich gazow jak wodor i hel tworzace
obtoki gazowe. Kiedy wszechswiat osiggnat 380000 lat jego materia oddzielita si¢ od
promieniowania, ktore ruszyto w podrdz przez przestrzen kosmiczng, a znamy je jako
mikrofale i promieniowanie tta. W ciggu kolejnych miliardow lat z obtokow gazowych
uksztattowaly si¢ gwiazdy i uktady planetarne oraz galaktyki i gromady galaktyk.
b) dowody potwierdzajace teori¢:
- przesunigcie ku czerwieni widma galaktyk,
- sktad chemiczny wszech§wiata,
- wystepowanie mikrofalowego promieniowania tla.
3. Budowa wszech§wiata
Ziemia jest planeta, ktéra wraz z innymi siedmioma krazy wokot Stonca tworzac Uktad
Stoneczny. Uktad ten jest czgécia rozlegtego uktadu gwiazd Drogi Mlecznej, czyli naszej
galaktyki. Ona skolei jest czescig skupiska okoto 40 galaktyk zwanego Uktadem
Lokalnym. Uktad ten lezy na peryferiach zbiorowiska tysigcy galaktyk nazwanego
Supergromada Lokalng. Wiele takich supergromad tworzy wszech§wiat.
4. Przyktady
P1) Do obserwacji interesujacych obiektow we wszechswiecie cztowiek wykorzystuje
réznego rodzaju przyrzady i urzadzenia. Korzystajac z internetu lub dostgpne;j
literatury podaj ich przyklady.

Do obserwacji obiektow we wszech§wiecie mozna wykorzysta¢ proste przyrzady
optyczne takie jak lornetki czy lunety astronomiczne. Doktadniejsze obserwacje
wymagajg jednak zastosowania bardziej precyzyjnych urzadzen zwanych teleskopami.
Teleskopy mozna podzieli¢ na:

- reflektory, w ktorych wykorzystywane sg zwierciadta,

- refraktory, w ktorych wykorzystywane sg soczewki,

- specjalne, np. radioteleskopy.

Odp: ...
Lekcja 17
Temat: Galaktyki.

1. Galaktyka - skupisko miliardow gwiazd wraz z obtokami gazow i pytow.
2. Podziatl galaktyk:
a) eliptyczne E, ktére wystepuja w trzech podstawowych typach oznaczonych symbolami
EO, E3, E5
b) spiralne S, ktore wystepuja w trzech podstawowych typach oznaczonych symbolami
Sa, Sb, Sc,



Cc) spiralne z poprzeczka SB, ktore wystgpuja w trzech podstawowych typach
oznaczonych symbolami SBa, SBb, SBc,
d) soczewkowate,
e) nieregularne.
3. Droga Mleczna
a) rodzaj galaktyki - galaktyka spiralna z dobrze wyksztatlconymi ramionami,
b) liczba gwiazd - okoto 200 mld gwiazd,
c) wymiary galaktyki - $rednica okoto 100000 ly i grubos¢ okoto 12000 ly,
d) uwaga - w centrum naszej Galaktyki znajduje si¢ prawdopodobnie masywna
czarna dziura.
4. Inne galaktyki
a) najblizej potozone galaktyki
- Wielki Obtok Magellana,
- Maty Obtok Magellana,
b) uwaga - nasza Galaktyka nalezy do niewielkiej grupy okoto 40 galaktyk zwane;j
Uktadem Lokalnym.
5. Przyktady
P1) Na ziemskim niebie widoczne poza naszg galaktyka widoczne jeszcze inne obiekty
tego typu. Korzystaja z internetu podaj ich przyktady.

Przyktadami galaktyk, ktore poza Drogg Mleczng mozna dostrzec golym okiem
na pétnocnym niebie sa Galaktyka Andromedy, znang tez jako M33 i Galaktyka
Trojkata oznaczana jako M33, natomiast na potudniowym niebie wspomniane
powyzej Obtoki Magellana.

Odp: ...
Lekcja 18

Temat: Gwiazdy.

1. Budowa gwiazd na przyktadzie Stonca

a) jadro, w ktorym w temperaturze okoto 15 mln °C i pod olbrzymim ci$nieniem
nastepujg reakcje syntezy termojadrowej wodoru w hel,
b) strefa promieniowania, bo przenoszenie energii w tej czesci odbywa si¢ na zasadzie
promieniowania,
c) strefa unoszenia, bo przenoszenie energii w tej czgsci odbywa si¢ na zasadzie
unoszenia,
d) atmosfera, ktéra sktada si¢ z cienszej wewngtrznej czesci zwanej chromosferg i
grubszej zewnetrznej zwanej korona, ktorej temperatura wynosi okoto 5800 °C.
2. Podzial gwiazd:
a) niebieskie,
b) niebiesko - biate,
C) zotte,
d) pomaranczowe,
e) czerwone.
3. Istotne parametry gwiazd:
a) masa,
b) jasnosc,



C) temperatura powierzchni.
4. Charakterystyczne zjawiska pojawiajgce si¢ na powierzchni gwiazd takich jak Stonce:
a) plamy stoneczne,
b) rozbtyski,
c) pochodnie,
d) koronalne wyrzuty masy.
5. Przyktady
P1. Przebieg zycia gwiazd zalezy od ich wielkosci. Korzystajac z internetu lub dostepne;j
literatury opisz koncowe etapy zycia gwiazd podobnych do naszego Stonca.

Gwiazda zaczyna $wieci¢ na statym poziomie po okoto 50 milionach lat od swych
narodzin. Gdy paliwa wodorowego zaczyna brakowac jego jadro zaczyna zapadac sig,
a wywolany tym wzrost ci$nienia i temperatury umozliwia rozpoczgcie nowych reakcji
syntezy termojadrowej, tym razem jader helu. Pod wptywem nowego impulsu energii
proces syntezy termojadrowej jader wodoru w jadra helu przenosi si¢ do zewngtrznych
warstw gwiazdy. Powoduje to rozdecie otaczajacej jadro powtoki i jednoczesne jej
ochtodzenie. Gwiazda przeksztatcajac si¢ w czerwonego olbrzyma, ktéry w przypadku
naszego Stonca pochlonie Merkurego 1 Wenus, a by¢ moze réwniez Ziemig¢. Po
odrzuceniu przez niego zewnetrznych warstw powtoki powstaje mglawica planetarna,
w ktorej skrywa si¢ biaty karzel, czyli obiekt o masie zblizonej do masy gwiazdy 1
wielkosci Ziemi. Ostatecznie rowniez mglawica rozprasza si¢ w kosmosie, a planety
beda krazyly wokot pozostatego kartowatego obiektu.

Odp: ...
Lekcja 19

Temat: Uklad Stoneczny.

3. Powstanie Uktadu Stonecznego
Uktad Stoneczny powstal okoto 4,6 miliarda lat temu z ogromnej chmury gazowo -
pytowej zwanej Mgtawica Pierwotng. Chmura ta pojawita si¢ zapewne na skutek wybuchu
innych, starszych gwiazd, co pozwala wyjasni¢ obecnos¢ cigzszych pierwiastkow w
budowie planet. Pod wplywem wlasnej sity grawitacji oblok zaczal zapadac si¢ 1
sptaszczad, stajac sie wirujagcym dyskiem materii, ktorej najwiecej zgromadzito si¢ w jego
centralnej cze$ci. Wzrost wartos$ci ci$nienia i temperatury tego skupiska do milionow
stopni spowodowal, ze powstaty warunki niezbedne do zainicjowania reakcji syntezy
termojadrowej jader wodoru 1 tak powstato Stonce. Z reszty materii powstatej szerokiej
tarczy, na skutek jej zgeszczenia i ,,sklejania” wywotanego sitami elektrostatycznymi,
powstawaty coraz wigksze grudki, zwane planetozymalami. Grudki te zderzaty si¢ ze soba,
przy czym jedne taczyty, a inne rozbijaly si¢ na drobniejsze. Z najwigkszych fragmentow,
ktore przyciagaly grawitacyjnie drobniejsze okruchy powstaty planety. Formowanie
uktadu planetarnego trwato okoto 100 milionow lat.

4. Budowa Uktadu Stonecznego.
Ziemia jest jedng z osSmiu duzych ciat niebieskich, ktore obiegaja Stonce tworzac Uktad
Stoneczny. Planety wewnetrzne, czyli w kolejnosci Merkury, Wenus, Ziemia 1
Mars kraza najblizej Stonca, sa dos¢ mate, a ich powierzchnie zbudowane sg ze skat.
Poniewaz budowa i rozmiarami przypominaja Ziemi¢ nazywamy je réwniez ziemskimi.
Planety zewng¢trzne, czyli w kolejno$ci Jowisz, Saturn, Uran 1 Neptun kraza znacznie dalej



od Stonca, sg gazowymi olbrzymami, ktorych gigantyczna i gesta atmosfera sktada sie
glownie z wodoru lub helu. Od najwickszej planety Uktadu Stonecznego, czyli Jowisza,
nazywane sg rowniez jowiszowymi. Planety ziemskie majg razem tylko 3 ksiezyce,
natomiast planety jowiszowe ponad 160. Do znacznie mniejszych ciat niebieskich Uktadu
Stonecznego nalezg planetoidy, czyli obiekty skalna - lodowe krazace miedzy orbitami
Marsa i Jowisza oraz poza orbitg Neptuna, przy czym te ostatnie nalezg do tak zwanego
pasa Kuipera. Najbardziej zewnetrzng czescig Uktadu Stonecznego jest hipotetyczny obtok
Oorta.

5. Ogolna charakterystyka gldéwnych obiektow Uktadu Stonecznego, czyli Stonca i planet
(tabelka - zostawi¢ 1 strone wolna w calosci)

6. Przyktady
P1) Stonce i planety sa gtownymi obiektami Uktadu Stonecznego. Podaj przyktady innych

obiektow oraz scharakteryzuj dowolny z nich.

Do innych obiektow Uktadu Stonecznego naleza, np.: ksi¢zyce, planetoidy, komety 1
meteoroidy.

Odp: ...
Lekcja 20

Temat: Slonce, Ziemia i Ksiezyc.

7. Ksiezyc, jego fazy i zaCmienie
a) fazy Ksigzyca
- now, ktory wystepuje kiedy Ksiezyc znajduje si¢ migdzy Stoncem i Ziemia, czyli jest
niewidoczny,
- pierwsza kwadra, czyli o$wietlona jest tylko potowa tarczy Ksiezyca,
- petnia, ktéra wystepuje kiedy Ksiezyc znajduje si¢ po przeciwnej stronie Ziemi niz
Stonce, czyli oswietlona jest cala tarcza Ksigzyca,
- trzecia kwadra, czyli o$wietlona jest ponownie tylko polowa tarczy Ksiezyca,
b) za¢mienie Ksi¢zyca - wystepuje wtedy, gdy wejdzie on w cien Ziemi,
C) uwaga - ku Ziemi zwrdcona jest zawsze ta sama strona Ksiezyca.
8. Za¢mienia Stonca
a) warunki niezb¢dne do zaémienia:
- trzy ciata niebieskie muszg ustawi¢ si¢ wzdtuz jednej proste;,
- aby doszlo do catkowitego za¢mienia Stonca, Ksiezyc musi by¢ odpowiednio blisko
Ziemi,
b) rodzaje zaémien:
- catkowite,
- czesciowe,
- obraczkowe,
C) uwaga - Ksigzyc oddala si¢ stopniowo od Ziemi w tempie 4 cm rocznie i za okoto
600 miliondw lat bedzie na tyle daleko, ze za¢mienie Stofca nie bedzie wystgpowato.
9. Przyktady
P1) Charakterystycznymi zjawiskami dla planety Ziemi sg wystgpowanie dnia i nocy oraz



por roku. Podaj przyczyny wystepowania tych zjawisk.

Przyczyna wystgpowania dnia i nocy na Ziemi jest ruch obrotowy naszej planety
wokol jej osi, natomiast nastgpstwem ruch obiegowego Ziemi wokot Stonca oraz tego,
ze jej o$ jest pochylona do plaszczyzny orbity pod katem réwnym 66,5° jest
wystepowanie por roku.

Odp: ...
P2) Kazda z pdr roku ma okreslong date rozpoczecia. Podaj te daty, ktore obowigzuja dla

potkuli poétnocne;.

21 marca - poczatek astronomicznej ...
22 czerwca - poczatek astronomicznej ...
23 wrzesnia - poczatek astronomicznej ...
22 grudnia - poczatek astronomiczne;j ...

Odp: ...
Lekcja 21

Temat: Podsumowanie przerobionego materialu - wszechswiat.



