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1. Wstep teoretyczny

Na pogodnym nocnym niebie wida¢ wiele obiektow: Ksiezyc, planety Uktadu Stonecznego
i znacznie dalej od nich lezgce gwiazdy. Jesli mamy lornetke lub maty teleskop, mozemy dostrzec
tam takze najblizsze z innych galaktyk - czyli uktadéw miliardéw gwiazd. Na przyktad M31, stynng
Galaktyke Andromedy, najlepiej widoczng galaktyke nieba pétnocnego.

M31 lezy w odlegtosci okoto 2,5 miliona lat $wietlnych od Ziemi. To duzo. Najblizsza gwiazda
wzgledem Stonca lezy w odlegtosci ,jedynie” nieco ponad 4 lat swietlnych od niego. Podobnie jak
nasza Droga Mleczna (galaktyka, do ktérej nalezy miedzy innymi Stonce), Galaktyka Andromedy jest
wielkim wirem na niebie, ztozonym z kilkuset miliardéw gwiazd.

Przy dobrych warunkach, z dala od miejskich $wiatet, mozemy zaobserwowaé Galaktyke
Andromedy nawet okiem nieuzbrojonym w lornetke czy teleskop. Oczywiscie pod warunkiem, ze
mamy sokoli wzrok. Skierujmy oczy ku pétnocnej czesci gwiazdozbioru Andromedy, niedaleko
znacznie tatwiej rozpoznawalnego, wyraznego gwiazdozbioru Kasjopei, ktéry ma charakterystyczny
ksztatt wielkiej litery ,W” (lub ,M”, zaleznie od tego, jak i skad na niego patrzymy) na niebie.
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Rysunek 1. Czerwona strzatka wskazuje potozenie M31 (Galaktyki Andromedy) na nocnym niebie. Zrodto: Stellarium
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Rysunek 2. Czerwona strzatka wskazuje na potozenie Galaktyki Andromedy (M31). Mapa zostata utworzona bez
konturéw gwiazdozbioréw, dla utatwienia orientacji na niebie widoczna jest tu réwniez konstelacja Wielkiej
NiedZwiedzicy (zielona strzatka). Zrodto: Stellarium
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Rysunek 3. Pofozenie M31 w poblizu konstelacji Kasjopei (ang. Cassiopeia). Zrédto: Stellarium.
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Rysunek 4. Potozenie M31 w poblizu Kasjopei - jak wyZzej, ale w wiekszym zblizeniu. Mniej wiecej tak wyglada galaktyka
M31 ogladana przez lornetke lub niewielki teleskop.

Rysunek 5. M31 sfotografowana przez wiekszy, profesjonalny teleskop. Zrodto: Stellarium.
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Obecnie wiemy, ze w catym Wszechswiecie sg setki miliardow galaktyk. Droga Mleczna
nalezy do niewielkiej gromady galaktyk zwanej Grupa Lokalng. Grupa Lokalna sktada sie
z kilkudziesieciu galaktyk skupionych wokét jej dwoch najbardziej masywnych galaktyk spiralnych -
Drogi Mlecznej i Galaktyki Andromedy. Mniejsze z galaktyk nalezacych do Grupy Lokalnej kraza
dookota tych dwoch masywnych galaktyk jako tak zwane galaktyki satelitarne.
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Rysunek 6. Grupa Lokalna. Zrédto: chandra.harvard.edu
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Grupa Lokalna jest tylko jedng z bardzo wielu grup galaktyk. Wszechswiat sktada sie gtéwnie
z grup, gromad i supergromad, czyli jeszcze wiekszych skupisk galaktyk, oraz miejsc z matg iloscia
galaktyk - tak zwanych kosmicznych pustek.

Kreci sie!

Czy zyjacy na przetomie XV i XVI wieku (wiesz,
ile to mniej wiecej lat temu?) Mikotaj Kopernik
wiedziat o M31 i innych galaktykach? Raczej nie.
Wszystko to, co dla niego znajdowato sie dalej niz
najdalsza znana wéweczas planeta, czyli Saturn, on
i inni éwczesni uczeni zaliczali do tak zwanej sfery
gwiazd statych. Co wiecej, powszechnie wierzono
wtedy, ze jest ona wieczna i niezmienna.
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Gdyby jednak Kopernik moégt wiedzie¢, ze istniejg tez ogromne uktady gwiazd - galaktyki,
zapewne nie bytby zdziwiony faktem, ze i one sie obracajg. Praktycznie wszystkie gwiazdy nalezace
do galaktyk spiralnych takich jak Galaktyka Andromedy czy Droga Mleczna okrazaja jej Srodek.
Podobnie do planet krazacych wokoét Stonca. Same galaktyki przyciggaja sie tez grawitacyjnie, dzieki
czemu poruszajg sie w przestrzeni kosmicznej, i to z niematymi predkosciami. Galaktyka
Andromedy zbliza sie do Drogi Mlecznej z predkoscig okoto 400 tysiecy (!) km/h, a juz za 4 miliardy
lat obie galaktyki zaczna zderzad sie ze soba. Kiedys$ potacza sie w jedng, ogromna galaktyke!

2. Cel doswiadczenia

Celem doswiadczenia jest nauka rozpoznawania na niebie wybranych konstelacji
niezachodzacych nieba pétnocnego oraz nabycie wiedzy na temat hierarchicznej budowy
Wszech$wiata na przyktadzie galaktyki M31. Uczniowie ucza sie prowadzi¢ dziennik obserwacyjny
i korzysta¢ z oprogramowania Stellarium - zaawansowanej, intuicyjnej w obstudze mapy nieba
dostepnej w Internecie. Zaznajamiajg sie z widokiem nocnego nieba.

Poza astronomia: uczniowie nabywaja nowe kompetencje informatyczne na przyktadzie
oprogramowania Stellarium w wersji przegladarkowej. Cwicza przeliczanie liczb rzymskich na
arabskie i proste obliczenia zwigzane z datami i stuleciami. Poznaja nowe pojecia z historii
astronomii i sylwetke Mikotaja Kopernika.

3. Opis wykonania doswiadczenia

1. Mikotaj Kopernik zyt i obserwowat w XV i XVI wieku. Zapisz te cyfry jako liczby arabskie
i odczytaj, jakie byty to wieki. Wiedzac, ze Kopernik urodzit sie w 19 lutego 1473 roku, oblicz, ile lat
mineto w lutym 2023 roku od jego narodzin. Obliczenia zapisuj na kartce lub w formie
elektronicznej.

2. W kilka dowolnie wybranych, pogodnych wieczoréw od lutego do kwietnia 2023 roku postaraj
sie znalez¢ na niebie konstelacje Andromedy oraz - jesli jg dostrzegasz -galaktyke M31.

W tym celu przejdZz na strone Stellarium (https://stellarium-web.org/). Jesli chcesz, by
program automatycznie pobrat informacje o Twojej lokalizacji, zgddZ sie na jej udostepnienie.
Sprawdz, czy lokalizacja (w lewym dolnym rogu, zielona strzatka ponizej) jest prawidtowa -
powinna by¢ tam widoczna Twoja miejscowos¢. Sprawdz, czy data i czas ustawione sg prawidtowo
w prawym dolnym rogu okna (niebieska strzatka). Jesli ustawienia sg btedne, mozesz je tatwo
poprawi¢, klikajac myszka bezposrednio w ich okienka zaznaczone strzatkami i wybierajac
poprawne wartosci. Uwaga, jesli wigczysz strone Stellarium za dnia, prawdopodobnie w oknie
godziny bedzie automatycznie podana data ,wieczorna” dla tego samego dnia, nie zmieniaj jej!
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Rysunek 9. Stellarium w przegladarce - zmiana daty M31M 2008-11b (V500 And)
i godziny obserwacji. 1 Diwart Nows

Rysunek 10. Wyszukiwarka obiektéw w Stellarium - wybor z listy.

Aby wyszukaé¢ pozycje galaktyki M31, w pole Search (pasek gorny, widoczne powyzej na
ilustracji i zaznaczone czerwong strzatkg) wpisz ,M31”, po czym wybierz obiekt o nazwie M31
(Andromeda Nebula) z listy. Program pokaze teraz aktualng pozycje galaktyki M31 na niebie. M31
znajdzie sie do$¢ nisko nad poétnocno-zachodnim (N-W) horyzontem. Aby przyblizy¢ jej obraz
w oknie Stellarium, uzyj rolki myszy.
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Obserwacje nieba zaplanu;:

1. w lutym okoto godziny 19
2. w marcu okoto godziny 20
3. w kwietniu okoto godziny 21.

Gdy znajdziesz juz pozycje M31 w oknie Stellarium, postaraj sie przyjrze¢ w nim takze
widocznym gwiazdozbiorom nieba poétnocnego, w szczegélnosci Andromedzie, Kasjopei i Wielkiej
Niedzwiedzicy. Zapamietaj ich wzory gwiazd i potozenia wzgledem siebie. Przed obserwacjami
przygotuj na nowej kartce lub w zeszycie (albo w dokumencie elektronicznym) karte obserwacji
M31 na wzdr tabeli zamieszczonej ponizej. WyjdZz na zewnatrz (kazdorazowo za wiedzg
i pozwoleniem oraz w towarzystwie rodzica lub opiekuna) i postaraj sie znalez¢ na prawdziwym
niebie gwiazdozbiory Wielkiej Niedzwiedzicy, Kasjopei, a nastepnie Andromedy. Jesli widzisz
Andromede, sproébuj odnalezé w niej galaktyke M31. Czy udaje Ci sie jg dostrzec? Jesli nie, sprébuj
znalez¢ pobliska, czerwong gwiazde Mirach (Beta Andromedae). Jej potozenie przedstawia Rysunek
4. Galaktyka M31, nawet jesli jej nie widac, znajduje sie blisko niej.

Aby utatwié sobie orientacje na niebie, mozesz zabra¢ na obserwacje laptop/tablet lub
telefon z otwartym programem Stellarium, a takze obrotowa mapke nieba. Pamietaj, ze wraz
z nadchodzaca wiosng dni sg coraz dtuzsze, a noce i wieczory obserwacyjne coraz kroétsze!
Widoczno$é gwiazd i M31 jest tez zalezna od pogody i otoczenia - rzezby terenu, budynkéw.

20:24:40
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Rysunek 11. Potozenie M31 nad horyzontem w pofowie marca 2023. Zrédto: Stellarium.
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Uwaga! Jesli masz mozliwos$é, do obserwacji M31 i okolicznych gwiazd skorzystaj z lornetki.
Nigdy nie spogladaj przez lornetke (lunete, teleskop i inne przyrzady optyczne) w okolice Stonca!
Grozi to utrata wzroku.

Data Miejsce Czy wida¢ |Czy widad Czy wida¢ |Czy
i godzina obserwacji Kasjopee? |Andromede? gwiazde widad
Mirach? M31?
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