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Kosmiczne ZOO — poznajmy
elementy Wszechswiata
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22.06.2022 r. godz. 18:00

18:00 — 18:05 tgczenie w aplikacji

18:05 — 18:10 wprowadzenie do spotkania: program ESERO
18:10 — 18:50 poznajmy elementy Wszechswiata — pogadanka
18:50 — 19:00 edukacja kosmiczna — dyskusja

19:00 — 19:15 eksperyment na dzi$

19:15 — 19:20 kosmiczna lekcja dla szkét ponadpodstawowych — scenariusz
19:20 — 19:25 kosmiczna lekcja dla szkot podstawowych — scenariusz

19:25 - 19:23 otwarte konkursy i aktywnosci kosmiczne — przeglad

me*s\\?m Cesa NAUKE

KOPERNiK 19:23 - 19:30 sesja Q&A, aktualnosci programu ESERO-Polska
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Wprowadzenie
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https://www.youtube.com/watch?v=2-qapHoQSOg
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https://www.odysseymagazine.com/universe-facts/
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(silne oddziatywania jgdrowe)
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Materia barionowa — czgstki elementarne

1m
Wszystkie rzeczy
na $wiecie sktadajg sie z atoméw
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it i elektronoéw, ktore nie
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SKLADNIKI STRUKTURY MATERII i ROZMIARY
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~_ Mate ciata uktadow planetarnych: planetoidy, asteroidy,
>, komety, meteoroidy i materia miedzyplanetarna

nnnnnnnn

METEOROIDY - okruchy skalne (mniejsze od planetoid) poruszajgce sie po orbitach wokot
Storica. Meteoroidy maja zwykle mase od 1079 kg do 1073 kg (cho¢ najczesciej nie
przekracza ona 107-6 kg). Ich rozmiary wynoszg od 0,1 mm do 10 m.

MATERIA MIEDZYPLANATERNA - to wszelka materia znajdujgca sie w przestrzeni
miedzyplanetarnej. Przestrzen te wypetniajg gazy, pyt miedzyplanetarny, wiatr stoneczny,
promieniowanie oraz pola magnetyczne Stonca i planet.



Mate ciata uktadéw planetarnych: planetoidy, asteroidy,
+ komety, meteoroidy i materia miedzyplanetarna
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http://www.astro.amu.edu.pl/pl/popularyzacja/nasze-planetoidy/
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~_ Mate ciata uktadow planetarnych: planetoidy, asteroidy,
. komety, meteoroidy i materia miedzyplanetarna

nnnnnnnn

PLANETOIDY czy ASTEROIDY - obiekty o wielkosci od kilku metréw do czasem ponad 1000 km,
obiegajgce gwiazdy, posiadajgce statg powierzchnie skalng lub lodowg, bardzo czesto — przede wszystkim w
przypadku planetoid o mniejszych rozmiarach i mato masywnych — o nieregularnym ksztatcie, czesto
noszacym znamiona kolizji z innymi podobnymi obiektami. Obecnie znanych jest ponad 690 tys. planetoid w

uktadzie Stoneczym.
Obecnie w jezyku polskim terminy "planetoida” i "asteroida" zasadniczo funkcjonujq jako synonimy. Czesto jednak,
szczegolnie w literaturze amerykanskiej i angielskojezycznej, asteroidy rozumiane sq raczej jako ogdlna klasa niewielkich,

skalistych ciat wewnetrznego Uktadu Stonecznego. Z kolei tylko najwieksze z nich nazywane sq planetoidami.

KOMETA - mate ciato niebieskie poruszajace sie w uktadzie planetarnym, ktére na krétko pojawia sie w
poblizu gwiazdy centralnej. Ciepto tej gwiazdy powoduje, ze wokét komety powstaje koma, czyli gazowa
otoczka. W przestrzen, kosmiczng za posrednictwem wiatru gwiazdowego, jagdro komety wyrzuca materie,
tworzagcg dwa warkocze kometarne — gazowy i pytowy. Jagdro komety ma sSrednice od 0,1 do 40 km, a srednica
komy wynosi od 50 tysiecy do 250 tysiecy km.


https://www.urania.edu.pl/planetoidy/planetoidy-czy-asteroidy.html
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Mate ciata uktadéw planetarnych: planetoidy, asteroidy,
komety, meteoroidy i materia miedzyplanetarna
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Mate ciata uktadéw planetarnych: planetoidy, asteroidy,
+ komety, meteoroidy i materia miedzyplanetarna

KOPERNiK
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Ksiezyce planet, naturalne satelity planetoid

Naturalny satelita (ksiezyc) — ciato niebieskie pochodzenia naturalnego, obiegajace
planete, planete kartowata lub planetoide. Ich Srednice zawierajg sie w przedziale 10 — 6
000 km.

Ksiezyce planetoid lub moonletki (ang. moonlets) — ciata o rozmiarach do kilkunastu czy
kilkudziesieciu kilometrow, w przypadku planetoid z pasa giownego, po nawet kilkaset w
przypadku obiektéow obiegajacych centralng planetoide, tak jak ma to miejsce w
przypadku satelitow planet.

W Uktadzie Stonecznym:
* Dotychczas odkryto 173 naturalne satelity planet.
* Obecnie znanych jest 286 ksiezycow planetoid.
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Ksiezyce planet, naturalne satelity planetoid
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) noc 27-28 wrzeénia 2015
. Autorka J. Sredziriska
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Planety kartowate i Planety

Planety karfowate — rodzaj obiektu astronomicznego, posredni miedzy planetami a
matymi ciatami niebieskimi.

Planety — godnie z definicja Miedzynarodowej Unii Astronomicznej — obiekt
astronomiczny okrazajacy gwiazde lub pozostatosci gwiezdne, w ktdrego wnetrzu nie
zachodzg reakcje termojgdrowe, wystarczajgco duzy, aby uzyskac¢ prawie kulisty ksztatt
oraz osiggna¢ dominacje w przestrzeni wokoét swojej orbity. W odroznieniu od gwiazd,
swiecacych swiattem wiasnym, planety swiecg swiattem odbitym.

Planeta pozastoneczna, egzoplaneta (gr. — exo: poza, na zewnatrz) — planeta znajdujgca
sie w uktadzie planetarnym, kragzgca wokaét gwiazdy (lub gwiazd) innej niz Stonce.
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—— planety

. ___planety
kartowate
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Uktad planetarny

Planety i inne ciata niebieskie, krgzagce wokét centralnej gwiazdy lub uktadu
gwiazd.

xxxxxxxx
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https://www.youtube.com/watch?v=libKVRa01L8

Planety pozastoneczne

https://esero.kopernik.org.pl/wp-content/uploads/2021/05/2022.03.16 planety nie tylko na geografii.pdf



https://esero.kopernik.org.pl/wp-content/uploads/2021/05/2022.03.16_planety_nie_tylko_na_geografii.pdf
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Obiekty mgtawicowe

KKKKKKK

Obtoki gazu i pytu miedzygwiazdowego lub bardzo
rozlegte otoczki gwiazd.

 ROZPROSZONE MGLAWICE
 MGLAWICE PLANETARNE

« POZOSTALOSC PO SUPERNOWE]
e CIMNE MGLAWICE

Mgtawica Kocie Oko
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Obiekty mgtawicowe

xxxxxxxx

Mgtawica Krab

Znajduje sie w odlegtosci okoto 6,3 tysigca
lat sSwietlnych (1930 pc) od Ziemi. Jej
Srednica to okoto 11 lat swietlnych (3,4 pc)
i co sekunde zwieksza sie o kolejne 1500
kilometrow. W centrum mgtawicy znajduje
sie pulsar obracajacy sie wokot wtasnej osi
30 razy na sekunde, emitujacy
promieniowanie w zakresie od fal gamma
do radiowych.
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Gwiazdy * POJEDYNCZE

* UKLADY PODWOJNE
Masa Stonca 1,989x 10730 kg * UKLADY WIELOKROTNE

MASAY GWIAZD - zawierajg sie w przyblizeniu w przedziale od 1,5913 x 10729 do 3,9782
x 10732 kg, co w jednostkach masy Stonca oznacza zakres od 0,08 do 150-200 Mas

Stonca.

ROZMIARY GWIAZD - Gwiazdy znaczaco rdznig sie rozmiarami. Ich srednice wahajg sie od
okoto 20-40 kilometrow w wypadku gwiazd neutronowych, do ponad 650 srednic Stonica
(0,9 miliarda kilometréw, prawie 6,7 j.a.) w przypadku nadolbrzymoéw pokroju Betelgezy
w gwiazdozbiorze Oriona.

WIEK GWIAZD - wiekszosci gwiazd zawiera sie w przedziale od jednego do 10 miliardéow
lat. Niektdre moga byc¢ zblizone wiekiem nawet do okoto 13,7 miliarda lat — szacowanego
wieku Wszechswiata. Dtugos¢ dotychczasowego zycia najstarszej jak dotad
zaobserwowanej gwiazdy, HE 1523-0901, ocenia sie w przyblizeniu na 13,2 miliarda lat.
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https://pl.wikipedia.org/wiki/Gwiazda
https://pl.wikipedia.org/wiki/1911
https://pl.wikipedia.org/wiki/Ejnar_Hertzsprung
https://pl.wikipedia.org/wiki/1913
https://pl.wikipedia.org/wiki/Henry_Norris_Russell
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Gwiazdy

. NASA/CXC/SAO -
o e
. ’»‘ - g | - b 3
‘ - ' czama o)
=Geo  Cesa R d — e
niebieski superglgant 5 TRex. pozosta{osc*:\.-
protogwiazda A powybuchu =i =
- @ g } czama ¥
. dziura
: o protogwiazda niebieski t superonowa : \ TR
mgtawica supergigan | . . R

- . ' :fpbgfgsi'gaﬁ‘i . % e A
' ‘ gwuazda o o

protogwiazda niebieski >

. supergigant czerwony gigant supernowa neutronowp? | m%

< °
- protogwiazda stoneczn bla{e z
.. vP Y czerwony gigant  giawica planetama kariy ' S
proto.gwiazia czerwony karzet czerwony ka rze{ .
&otogwiazda brazowy karzet Czas

brazowy karzet



2 0 KOSMOSIE PRZY KAWIE

Gromady gwiazd * Gromady kuliste
* Gromady otwarte

S3 to zgrupowania gwiazd zwigzanych wspoélnym pochodzeniem, tzn.

miejscem i czasem powstania z tej samej materii miedzygwiazdowe,;.

""""""" Gwiazdy nalezace do jednej gromady majg identyczny sktad chemiczny, s3

tez wzajemnle zwazane sitami graW|tac1|

M45 PIeJady
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Czarna Dziura
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https://esero.kopernik.org.pl/wp-content/uploads/2021/05/2022.02.16_astrofizyka_w_edukacji.pdf
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Czarna Dziura
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https://www.youtube.com/watch?v=w_INEzUe-QM
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Kwazary

nnnnnnnn

Kwazary sg podklasg Aktywnych Galaktyk

* Szacuje sie, ze tylko 1 na milion normalnych galaktyk jest kwazarem, ale wszystkie
galaktyki w pewnym momencie ewolucji przeszty przez etap dziatalnosci jako AGN (z j.
ang. Actve Galactic Nuclei),

 Aktywnos¢ AGN nie pochodzi od promieniowania gwiazd, lecz z centralnej czarnej
dziury, na ktorg spada materia,

* Wiekszos¢ kwazarow, jest radiowo cicha i prawie punktowej wielkosci (rozmiar orbity
Ziemi), a okoto 10 procent z nich jest radiowo gtosna.

 Rozmiar waha sie od 1 do 3 pc (3 — 9 lat swietinych)
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Kwazary
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Galaktyki kartowate

nnnnnnnn

Mata galaktyka zawierajgca, zazwyczaj, od miliona do kilku miliardow gwiazd.

» Kartowata galaktyka eliptyczna (dE)

« Kartowata galaktyka sferoidalna (dSph)

* Nieregularna galaktyka kartowata (dl)

* Kartowata galaktyka spiralna (dS)

* Blue compact dwarf galaxies (niebieska zwartak kalaktyka kartowata)
e Ultra-compact dwarf galaxies (super-zwarta galaktyka kartowata)
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Galaktyki

nnnnnnnn

Duzy, grawitacyjnie zwigzany ukfad gwiazd, pytu i gazu miedzygwiazdowego oraz
niewidocznej ciemnej materii. Typowa galaktyka zawiera od 107 do 10712 gwiazd
orbitujgcych wokdét wspdlnego srodka masy. W centrum kazdej galaktyki znajduje sie
czarna dziura.

Oprocz pojedynczych gwiazd, galaktyki zawierajg duzg liczbe uktadow gwiazd oraz
roznego rodzaju mgtawice. Wiekszos¢ galaktyk ma rozmiary od kilku tysiecy do kilkuset
tysiecy lat swietinych. Odlegtosci miedzy galaktykami siegajg miliondw lat swietlnych.

Masy najwiekszych galaktyk eliptycznych wynoszg okoto 10714 mas StoAca,
najmniejszych natomiast nie przekraczajg 1076 mas Stonrica. Masy galaktyk spiralnych
zawierajg sie w przedziale od 1078 do 10712 mas stonecznych. W przypadku galaktyk
nieregularnych ich masy wynoszg od 108 do 1010 mas Stonca.



2 0 KOSMOSIE PRZY KAWIE

Galaktyki
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Galaktyki
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Materia miedzygalaktyczna

Materia wypetniajgca przestrzen miedzygalaktyczng, czyli przestrzen pomiedzy
galaktykami. Materia ta to przede wszystkim osrodek miedzygalaktyczny, czyli materia
barionowa w formie rozrzedzone;j.

Materia ta ma bardzo matg gestosé, jest prawie doskonatg proznia. Ocenia sie, ze
wystepuje tam zaledwie jeden atom na metr szescienny. Poza granicami galaktyk spotkac
mozna takze nieliczne gwiazdy, ktdre powstaty wewnatrz galaktyk, ale zostaty z nich
wyrzucone w wyniku oddziatywan grawitacyjnych.

Rozcigga sie na odlegtosci setek tysiecy lat swietlnych.
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Grupy, Gromady i Super Gromady Galaktyk

!/ 1 pc=3,2616 roku $wietlnego

_;m 1 Mpc=1076 pc

nnnnnnnn

Grupa Galaktyk — Uktad niewielkiej (< 50) liczby galaktyk rozmieszczonych w obszarze o
rozmiarach rzedu < 1 Mpc; na ogot w grupie galaktyk dominuje jedna lub kilka jasnych
galaktyk otoczonych przez obiekty duzo stabsze, satelity i stabiej zwigzane galaktyki.

Gromada Galaktyk — Skupisko od kilkudziesieciu do kilku tysiecy galaktyk tworzacych
uktad zwigzany grawitacyjnie. Mniejsze ugrupowania nazywane sg grupami (Np. Grupa
Lokalna, do ktorej nalezy nasza Droga Mleczna - liczy co najmniej 54 obiekty). Galaktyki w
gromadzie galaktyk poruszajg sie po skomplikowanych torach wokét srodka masy
gromady, zazwyczaj znajdujgcego sie w poblizu najwiekszych galaktyk w gromadzie.
Predkosci galaktyk w matych grupach galaktyk s3 rzedu 200 km/s, ale rosng do predkosci
rzedu 800 km/s w duzych gromadach galaktyk. Gromady galaktyk maja rozmiary od
jednego do dziesieciu milionéw lat swietlnych i masy rzedu 10214 do 10”15 mas Stonca.
Od jednego do kilku dziesieciu milionow lat swietlnych



https://pl.wikipedia.org/wiki/Rok_%C5%9Bwietlny
https://pl.wikipedia.org/wiki/Rok_%C5%9Bwietlny
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Grupy, Gromady i Super Gromady Galaktyk
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Super Gromada Galaktyk — Zgrupowanie setek lub tysiecy grup i gromad galaktyk.
Supergromady s3 jednymi z najwiekszych znanych struktur we Wszechswiecie. Istnienie
supergromad wskazuje na to, ze galaktyki s3 roztozone we Wszechswiecie
nierdwnomiernie, nawet w duzych skalach. Grupy i gromady, a takze dodatkowe
odizolowane galaktyki, tworzg razem wieksze struktury zwane witasnie supergromadami.
Supergromady mogg miec rozmiary rzedu setek milionéw lat swietinych.
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AGLE Project - Institute for Computational Cosmolog



https://icc.dur.ac.uk/Eagle/
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Ciemna Materia i Ciemna Energia
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Egzotyczny duet teoretycznych wtasnosci materii i energii umozliwiajgcy wspotczesnym
modelom kosmologicznym przesledzic¢ historie ewolucji Wszechswiata.

Ciemna materia — hipotetyczna materia nieemitujgca i nieodbijajgca promieniowania
elektromagnetycznego. Jej istnienie zdradzajg jedynie wywierane przez nig efekty
grawitacyjne.

Ciemna energia — W kosmologii jest hipotetyczng forma energii, ktéra wypetnia cata
przestrzen i wywiera na nig ujemne cisnienie, wywotujgc rozszerzanie sie Wszechswiata.
Jest to jedno z poje¢ wprowadzonych w celu wyjasnienia przyspieszania ekspansji
kosmosu oraz problemu brakujgcej masy we Wszechswiecie.
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https://www.odysseymagazine.com/universe-facts/
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Kosmiczne ZOO — poznajmy
elementy Wszechswiata
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Eksperyment na dzis



<« LUOUKING A LOME]



https://www.youtube.com/watch?v=YtuS39gOGc8
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Scenariusze lekcji na dzis
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ukacyjne/scenariusze/

AKTUALNOSCI O PROGRAMIE MATERIALY KONKURSY ol
EDUKACYJNE KOSMOSIE

EDUKACJA KOSMICZNA

¥ ¥
SCENARIUSZE WYBIERZ JEZYK

angielski

ZESTAWY EDUKACYJNE polski .

INSPIRACJE
SCENARIUSZ DNIA WYBIERZ POZIOM

Budujemy gwiazdozbiory  rimyepukacyine

Edukacja przeds

Klasy

Informatyka
Matematyka
nych golym okiem. \ 3 aplikacje Przyroda

s
roaTy och no Technika

swiattem camy ten
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Moon Camp

https://esero.kopernik.org.pl/materialy-edukacyjne/scenariusze/
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, kosmiczna lekcja szkota podstawowa
Droga mleczna — oglagdamy Wszechswiat

© Zréb Droge Mleczna

Materiaty i narzedzia

arkusz czarnej tektury formatu A4
cyrkiel

otowek

nozyczki

czerwona i biata farba
pedzel

wata

klej

czerwona glina

5 wykataczek

3 kawatki zytki (po 50 cm)

a-Mleczna.pdf

Wykonanie

. Ustaw rozstaw cyrkla na 10 cm.
. Narysuj na czarnej tekturze koto o takim promieniu. Wytnij je. To bedzie

dysk galaktyczny Drogi Mlecznej, czyli obszar, ktory zajmuje galaktyka
i w ktorym mieszczg sie jej najwazniejsze elementy.

. Biata farba namaluj na dysku ksztatt Drogi Mlecznej, wzorujac sie

na ponizszym rysunku. Zanim zaczniesz malowac, przyjrzyj mu sie
uwaznie. Pamietaj, ze spirala jest skrecona w lewo, czyli przeciwnie
do ruchu wskazowek zegara.

. Namaluj czerwong farbg kropki na Drodze Mlecznej. To beda grupy

gwiazd. Otowkiem narysuj krzyzyk na potozonym najbardziej na zewnatrz
biatym ramieniu Drogi Mlecznej — mniej wiecej tam znajduje sie nasz
Uktad Stoneczny.

. Poczekaj, az farba wyschnie, a potem obroc¢ dysk na druga strone.
. Uzywajac biatej farby, namaluj na drugiej stronie dysku lustrzane odbicie

Drogi Mlecznej. Pamietaj, zeby wzorowac sie na powyzszym rysunku.



https://esero.kopernik.org.pl/wp-content/uploads/2020/03/55-Droga-Mleczna.pdf
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% kosmiczna lekcja szkota ponadpodstawowa
| Droga mleczna — ogladamy Wszechswiat

Fizyka | PO9 @ es a

Lekcje z kosmosu

-> ENERGIA SLONECZNA

s%C5%82oneczna.pdf



https://esero.kopernik.org.pl/wp-content/uploads/2021/04/Energia_s%C5%82oneczna.pdf
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Otwarte konkursy i aktywnosci kosmiczne
— przeglad
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% otwarte konkursy i aktywnosci kosmiczne
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Kurs online ,,Zdjecia satelitarne w szkole”, dostepny nieprzerwanie

Letnia Szkota Edukacji Kosmicznej, zgtoszenia do 24.06.2022 r. — odbedzie sie w dniach
11-22.07.2022 .

* Modut Moon Camp

 Modut Climate Detectives

* Modut CanSat


https://navoica.pl/courses/course-v1:CNK+CNK_1+2021/about
https://esero.kopernik.org.pl/letnia-szkola-edukacji-kosmicznej-2022/
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% otwarte konkursy i aktywnosci kosmiczne
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Konkurs plastyczny ,,Space gallery”, zgtoszenia do 30.06.2022 r.: (wiek do 12 lat)

Konferencja ESA ,,Teach with Space — online” 5 — 7 lipca, zgtoszenia do 27.06.2022 r.

Konkurs POLSA ,Moje kosmiczne wakacje”, zgtoszenia do 5.10.2022 r.


https://www.esa.int/kids/en/things_to_do/Space_Gallery_Competition/Current/Competition_Milky_Way
https://www.esa.int/Education/Teachers_Corner/Join_the_ESA_Teach_with_Space_Online_Conference_2022?fbclid=IwAR2DEq4rSuT5BsHW1jCY88FWwZLyOVokbpQLopUgyKC4MbDTOHFnrBTX4K0
https://polsa.gov.pl/wydarzenia/konkurs-moje-kosmiczne-wakacje/
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% otwarte konkursy i aktywnosci
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Letnia Szkota Prototypowania, 22-26.08.2022 r. stacjonarnie w Warszawie, zgtoszenia
do 17.07.2022 .

Konferencja Pokazac¢ — Przekazac¢, 26-27.08.2022 r. stacjonarnie w Warszawie,
zgtoszenia wiasnie sg otwarte i beda dostepne do wyczerpania miejsc


https://www.kopernik.org.pl/nauka-dla-ciebie/letnia-szkola-prototypowania
https://www.kopernik.org.pl/pokazac-przekazac-2022
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Strona programu ESERO-Polska:

Media spotecznosciowe programu ESERO-Polska:

Newsletter programu ESERO-Polska:


https://esero.kopernik.org.pl/
https://www.facebook.com/eseropolska
https://esero.kopernik.org.pl/newsletter/
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Kolejne spotkanie
20.07.2022 r., godz. 18:00
JWszechswiat w Twoim
komputerze — aplikacje
kosmiczno-edukacyjne”
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Dziekujemy, ze jestescie z nami




