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Na nocnym niebie widac¢ wiele obiektow: Ksiezyc, planety Uktadu Stonecznego i znacznie
dalej potozone gwiazdy. Jesli mamy dobrg lornetke lub maty teleskop, mozemy dostrzec takze
najblizsze i najwieksze z innych galaktyk. W tym M31 - Galaktyke Andromedy, najwieksza i najlepiej
widoczng galaktyke nieba poétnocnego. Przy dobrych warunkach, z dala od miejskich $wiatet,
mozemy jg obserwowac¢ nawet okiem nieuzbrojonym. Skierujmy wzrok ku poétnocnej czesci
gwiazdozbioru Andromedy, niedaleko tatwo rozpoznawalnego gwiazdozbioru Kasjopei.

M31 lezy w odlegtosci az 2,5 miliona lat swietlnych od Ziemi i, podobnie jak Droga Mleczna
(galaktyka, do ktorej nalezy Stonce), jest uktadem ztozonym z kilkuset miliardéw gwiazd. Gwiazdy
te, podobnie jak planety krazace wokét Stonca, kraza wokédt wspdlnego srodka masy galaktyki, czyli
jej obszaru centralnego. To nie wszystko: same galaktyki tez oddziatywujg ze sobg grawitacyjnie.
M31 zbliza sie obecnie do Drogi Mlecznej z predkoscia 400 tysiecy km/h. Obie galaktyki
w przysztosci zderza sie ze soba, by z czasem potaczy¢ sie w jedna, wiekszg galaktyke.

Rysunek 1. Mniej wiecej tak wyglada na niebie galaktyka M31 ogladana przez lornetke lub obiektyw matego teleskopu.
Zrodto: Stellarium.
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Kreci sie!

Dzieki Mikotajowi Kopernikowi wiemy, ze
planety kraza wokot gwiazd. Duzo pdzniej
dowiedziono réwniez, ze gwiazdy z planetami tez
kraza - wokot masywnych centrow galaktyk. Zdarza |8
sie tez, ze i sama galaktyka jest okrazana przez
mniejsze i mniej masywne galaktyki. Droga Mleczna
ma ich ponad 50.

Gwiazdy Drogi Mlecznej, w tym Stonce,
okrazaja Srodek Naszej Galaktyki niczym planety okrazajace Storice. Zatem ile moze trwaé taki
galaktyczny rok dla Stonca? Odpowiedz zaskakuje. Stoicu, ktére znajduje sie do$¢ daleko od
centrum Drogi Mlecznej (w odlegtosci okoto 26 000 lat $wietlnych), petny obieg na galaktycznej
orbicie zajmuje od 225 do 250 milionow lat. Wiemy takze, jaki jest wiek Drogi Mlecznej. W 2004
roku zespot astronoméw oszacowat go na podstawie pomiaru zawartosci berylu w gwiazdach
gromady kulistej NGC 6397 na okoto 13,6 miliarda lat. Natomiast nasze Stonce jest gwiazda
znacznie mtodszg niz Droga Mleczna - ma ,tylko” okoto 4,6 miliarda lat. Stad mozna juz fatwo
policzy¢, jak wiele razy do dzi$ Storce wykonato peten obrét wokét centrum naszej Galaktyki.
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POLOZENIE

$25,000,000,000,000,000 km

Rysunek 3. Rysunek Drogi Mlecznej pokazujacy jej spiralny ksztatt i przyblizone potozenie w niej Stonca.
Zrédto: HEASARC/NASA

Dzi$ wiemy takze, ze w catym Wszechs$wiecie sg setki miliardow galaktyk. Droga Mleczna
nalezy przy tym do grupy galaktyk zwanej Grupa Lokalna. Sktada sie ona z kilkudziesieciu galaktyk
skupionych wokét jej dwdch najbardziej masywnych galaktyk spiralnych - samej Drogi Mlecznej
i Galaktyki Andromedy. Mniejsze z galaktyk nalezagcych do Grupy Lokalnej krazg dookota tych
dwéch masywnych galaktyk jako tak zwane galaktyki satelitarne.

‘® M31

GRUPA LOKALNA

Droga Mleczna*

- -

Droga Mleczna

Rysunek 4. Grupa Lokalna. Zrédto:
chandra.harvard.edu
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Celem ¢wiczen jest zrozumienie pozycji i ruchu Stonca wzgledem centrum galaktyki,
w ktérej sie ono znajduje - Drogi Mlecznej - oraz pobliskiej, duzej galaktyki spiralnej M31.
Uczniowie zdobywajg tez wiedze na temat potozenia i mozliwosci zaobserwowania galaktyki M31
na wiosennym niebie i ucza sie metody prowadzenia dziennika obserwacyjnego.

Dodatkowo poza astronomia: doswiadczenie pozwala naby¢ kompetencje informatyczne na
przyktadzie oprogramowania Stellarium w wersji przegladarkowej. Uczniowie zapoznajg sie
z duzymi rzedami wielkosci (miliony i miliardy) i uczg sie prostych dziatan z ich udziatem.

1. Mozemy obliczy¢, ile razy Storice okrazyto dotad centrum naszej Galaktyki, wiedzac, ze obecnie
szacowany okres obiegu Stonca wokét centrum Galaktyki wynosi okoto 225-250 milionéw lat. Aby
obliczy¢ liczbe okrazen, wystarczy podzieli¢ wiek Stonca, ktory wynosi 4,6 miliarda lat, przez okres
obiegu Storica wokét centrum Galaktyki (dla uproszczenia przyjmijmy warto$é 225 milionow lat).
Nalezy pamietaé, ze ta liczba jest jedynie szacunkiem, poniewaz okres obiegu Storica wokét
centrum Drogi Mlecznej nadal nie jest doktadnie znany.

Zapamietaj!

Sprébuj teraz wykorzysta¢ te informacje i oblicz ilos¢ obrotéw wykonanych dotad przez
Storce wokoét centrum Drogi Mlecznej, czyli ilo$¢ ,lat galaktycznych” Stonca, zgodnie ze wzorem:

llos¢ wykonanych obrotéw = wiek Stonca / okres obiegu Storica wokoét centrum Galaktyki

Pamietaj, ze aby podzieli¢ dwie powyzsze wartosci, musisz wczesniej je uzgodnic. Miliony
dzielimy tylko przez miliony, a miliardy przez miliardy lat - w razie potrzeby nalezy na przyktad
przeliczy¢ miliardy na miliony. Odpowiedz zapisz w dokumencie elektronicznym lub na karcie
obserwacji M31 z zadania nr 3.

2. Wiedzac, ile czasu zajmuje Stoncu jedno okrazenie centrum Naszej Galaktyki, z pomocg wiasnych
obliczen wypetnij tabelke w karcie pracy do tego zadania (Historie galaktyczne). Zat6z, ze Stonce
dokonuje jednego obiegu Galaktyki w ciggu 225 milionéw lat.

3. W kilka pogodnych wieczoréw od lutego do kwietnia 2023 roku postaraj sie znalezé na niebie

konstelacje Andromedy oraz - jesli ja dostrzegasz - galaktyke M31. Przejdz 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 miejscowosé. Sprawdz, czy

data i czas ustawione sg prawidtowo w prawym dolnym rogu okna (niebieska strzatka). Jesli
5
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ustawienia sg btedne, popraw je, klikajac myszka w ich okienka zaznaczone strzatkami i wybierajac
poprawne wartosci. Jesli witgczysz 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 6. Stellarium w przegladarce - zmiana daty Dwarf Nova
i godziny obserwacji.

Rysunek 7. Wyszukiwarka obiektow w Stellarium - wybér z listy.

Aby wyszukac¢ 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
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(Andromeda Nebula) z listy. Program pokaze aktualng pozycje galaktyki M31 na niebie. M31
znajdzie sie dos¢ nisko nad poétnocno-zachodnim (N-W) horyzontem. Aby przyblizy¢ jej obraz
w oknie Stellarium, uzyj rolki myszy.

Obserwacje zaplanuj w 2023 roku:

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

Gdy znajdziesz pozycje M31 w oknie Stellarium, postaraj sie przyjrze¢ w nim takze
widocznym gwiazdozbiorom nieba po6tnocnego, w szczegdlnosci Andromedzie, Kasjopei i Wielkiej
NiedZwiedzicy. Zapamietaj ich potozenia wzgledem siebie. Przed obserwacjami przygotuj na kartce
lub w dokumencie elektronicznym karte obserwacji M31 na wzér tabeli zamieszczonej ponizej.
WyjdZ na zewnatrz (za wiedza i pozwoleniem oraz w towarzystwie rodzica lub opiekuna) i postaraj
sie znalez¢ gwiazdozbiory Wielkiej Niedzwiedzicy, Kasjopei i Andromedy. Jesli widzisz Andromede,
sprobuj odnalez¢ w niej galaktyke M31. Czy mozesz jg dostrzec? Jesli nie, sprébuj znalez¢ pobliska,
czerwong gwiazde Mirach (Beta Andromedae). Jej potozenie przedstawia Rysunek 9. Galaktyka
M31, nawet jesli jej nie wida¢, 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 diuzsze, a noce i wieczory obserwacyjne coraz krotsze!
Widocznos$é gwiazd i M31 jest tez zalezna od pogody i otoczenia - rzezby terenu, budynkéw.

20:24:40
2023-03-15

Rysunek 8. Potozenie M31 nad horyzontem w potowie marca 2023. Zrédto: Stellarium.
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Rysunek 9. Pofozenie M31 w poblizu Kasjopei i gwiazdy Mirach. Zrédto: Stellarium.
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 Czy widac
i godzina obserwacji Kasjopee? |Andromede? |widac M31?
gwiazde
Mirach?
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