Poradnik
mtodego
naukowca

Planetobus

g X



Niebo petne gwiazd

Planetobusem przyjechato do twojej szkoty mobilne planetarium
Centrum Nauki Kopernik. Koniecznie wybierz sie na pokaz!

W jasny dzien zobaczysz niebo petne gwiazd, poznasz najciekawsze
konstelacje i inne obiekty astronomiczne. Mozesz takze odwiedzic¢
Miedzynarodowg Stacje Kosmiczng i dowiedziec sie, co robig

na niej astronauci.

Masz apetyt na wigcej? Zabierz ze sobg te ksigzeczke. Znajdziesz
W niej porady przydatne do samodzielnych obserwacji nieba, wiele
kosmicznych ciekawostek i kilka eksperymentdw inspirowanych
zyciem astronautow.

www.kopernik.org.pl/edukacja/nauka-dla-ciebie

R

Wspolny Program Ministra Nauki oraz Centrum Nauki Kopernik pod nazwg Nauka dla Ciebie finansowany
jest w ramach dotacji Ministra Nauki na podstawie umowy z dnia 23 pazdziernika 2023 r. Nr MEiN/2023/
DPI/3079. W roku 2024 w ramach Programu Nauka dla Ciebie realizowane sg dziatania ,Naukobus’,
,Planetobus”, ,O matmo!” oraz 27. Piknik Naukowy Polskiego Radia i Centrum Nauki Kopernik.




To jest Planetarium

Planetarium kojarzy ci sie z teleskopem

i obserwacjg prawdziwego nieba? To nie tak!
Nie przejmuj sie jednak, bo mylenie planetariow
z obserwatoriami astronomicznymi zdarza sie
bardzo czesto.

Czym sie roznig te miejsca? W obserwatoriach
astronomicznych prowadzi sie badania naukowe
i oglada niebo, korzystajgc ze specjalistycznego
sprzetu. Planetaria to cos zupetnie innego.

Tu obserwuje sie niebo dzieki projekcji wiernie
odzwierciedlajgcej rzeczywistosc. Zapytasz:

.Po co projekcja, skoro mozna po prostu
spojrze¢ w niebo?”. Nie wszedzie i nie zawsze

da sie zobaczyc¢ cos gotym okiem. To, jak bardzo
satysfakcjonujgce sg obserwacje astronomiczne,
zalezy od pory dnia, pogody i miejsca, w ktérym
sie znajdujesz. Zimg i jesienig niebo czesto

jest zachmurzone. Latem tatwiej o dobrg
pogode, za to znacznie pozniej robi sie ciemno.
Najmtodsi usng, zanim doczekajg sie gwiazd.
Planetarium gwarantuje doskonatg widocznosc¢
nawet w srodku dnia, pozwala ogladac rozne
obiekty ,na zyczenie’, a nawet moze zabrac cie
w daleki Kosmos, poza naszg galaktyke.






Czym sie rézni astronom
od astronauty?

Astronom pracuje najczesciej przed komputerem lub w obserwatorium
astronomicznym. Jest naukowcem, tak jak fizyk, matematyk czy
chemik. Jego laboratorium to caty wszechswiat. Obserwuje i bada
obiekty kosmiczne — planety, mgtawice, gwiazdy, galaktyki. Korzysta

ze specjalistycznego sprzetu obserwacyjnego. Za pomocg komputera
moze potgczyc sie z najnowoczesniejszymi na Swiecie teleskopami,
takze tymi znajdujagcymi sie bardzo daleko — na Hawajach czy

w Ameryce Potudniowej. Zdarza mu sie rowniez odkry¢ zupetnie nowe,
nieznane ciata niebieskie. Astronomowie zajmujg sie takze tematyka
czarnych dziur, promieniowania kosmicznego i ciemnej materii.
Niektorzy z nich sg troche historykami — badajg poczatki wszechswiata
i przewidujg jego przysztosc.

Astronauta leci w kosmos i tam, ponad ziemskg atmosferg, pracuje —
np. na Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej. Gdy wychodzi w przestrzen
kosmiczna, ubrany jest w specjalny kombinezon. Skafander sktada sie

z 14 warstw, a kazda z nich petni inng funkcje — chtodzi ciato, dostarcza
tlen, chroni przez zranieniem, zapewnia odpowiednie cisnienie. Jest
wodoodporny i ognioodporny. Na Ziemi wazy 120 kg, a na orbicie
okotoziemskiej — nic. Jego konstrukcja chroni przed promieniowaniem
Stonca (przegrzaniem) oraz zimnem, gdy astronauta znajduje sie

w cieniu. W kosmosie nie ma powietrza, dlatego bez skafandra
astronauta szybko stracitby przytomnosc. Skafander astronauty kosztuje
9 milionow dolarow!






Co widaé na niebie?

By patrze¢ w gwiazdy, nie trzeba miec teleskopu, a nawet lornetki.
Wystarczy noc, ciemne miejsce (oddalone od $wiatet domow i oswietlenia
ulicznego), bezchmurne niebo i dobre checi.

Whpatruj sie przez kilka minut w niebo nad gtowg. Juz po chwili zobaczysz
pierwsze gwiazdy, a gdy wzrok przyzwyczai sie do ciemnosci, dostrzezesz
ich jeszcze wiecej.

Na poczatek poszukaj najbardziej znanych uktadow gwiazd — Wielkiego
i Matego Wozu.

Wielki Woz i Maty Woz to potoczne nazwy znanych uktadow gwiazd,
widocznych na naszym niebie przez caty rok. Oba sktadajg sie z 7
gwiazd utozonych w charakterystyczny sposob, przypominajgcy woz
drabiniasty (4 gwiazdy utozone w ksztatt bliski trapezu) z dyszlem

z przodu (ztozonym z 3 gwiazd). Wielki Woéz jest fragmentem wiekszego
gwiazdozbioru — Wielkiej Niedzwiedzicy. Maty Woz jest czescig

Matej Niedzwiedzicy. Takie charakterystyczne ,ksztatty” na niebie,
przypominajgce litery lub konkretne przedmioty, obserwatorzy nazywaja
asteryzmami. Wsrod nich znajduje sie np. Wielki Trojkat Letni, Kwadrat
Pegaza, Wieszak.

Gwiazda Polarna to najjasniejsza gwiazda w gwiazdozbiorze Matej
NiedZzwiedzicy. Znajduje sie na koncu jej ogona (inaczej: na koricu dyszla
Matego Wozu). To na pewno nie najjasniejsza gwiazda na nocnym niebie
— w ich rankingu zajmuje dopiero 46. pozycje. Jest jednak bardzo wazna,
poniewaz w jej poblizu znajduje sie potnocny biegun nieba. Dzieki temu
sama gwiazda pomaga wyznaczyc¢ kierunek potnocny. Jesli wskazesz
palcem Gwiazde Polarng, a potem przesuniesz reke w dot, po najkrotszej



linii do horyzontu — wskazesz potnoc. Gwiazde Polarng nazywamy
tez Polaris (od bieguna) lub Gwiazdg Pétnocng (ang. North Star).

Planety Uktadu Stonecznego takze mozna dostrzec gotym okiem.

No dobrze — nie wszystkie, ale 5 na pewno. Z Ziemi wida¢ Merkurego,
Wenus, Marsa, Jowisza i Saturna. Planety przesuwajg sie na tle

gwiazd i z uptywem tygodni i miesiecy musimy szukac ich w innym
miejscu. Szukajgc na niebie planet, trzeba kierowac¢ wzrok w kierunku
ekliptyki, czyli linii, po ktdrej pozornie przesuwa sie Stonce. Najblizej
Storica na niebie jest zazwyczaj Merkury — najlepiej wida¢ go rano
albo wczesnym wieczorem. Wenus i Jowisz to tatwe do obserwacji
obiekty, Swiecace na niebie najjasniej po Stoncu i Ksiezycu.

Jednymi z najbardziej spektakularnych zjawisk astronomicznych sg roje
meteordw, zwane potocznie ,spadajgcymi gwiazdami”. Najpopularniejsze
to Perseidy, ktorych maksimum przypada corocznie 12 sierpnia.

W ciggu roku mozesz ogladac takze Kwadrantydy (3 stycznia), Lirydy

(22 kwietnia), Eta Akwarydy (4 maja), Delta Akwarydy (29 lipca), Orionidy
(21 pazdziernika), Leonidy (17 listopada), Geminidy (14 grudnia).
Najobfitsze roje to Perseidy oraz Geminidy. Podczas maksimum ich
aktywnosci mozna zobaczy¢ od 100 do 200 meteordw w ciggu godziny!

Galaktyka Andromedy jest jednym z najdalszych obiektow dostepnych
dla oka nieuzbrojonego w lornetke ani teleskop. To najwicksza

i najjasniejsza galaktyka nieba potnocnego, sasiadka Drogi Mlecznej.
Przy dobrej widocznosci dostrzezesz jg jako niewyrazng mgietke, gdy
jest wysoko nad horyzontem wraz z macierzystym Gwiazdozbiorem
Andromedy. Takie warunki do obserwacji panujg w Polsce jesienia.



Orbita wokotziemska jest petna urzgdzen umieszczonych w kosmosie
przez ludzi. Dlatego, poza ciatami niebieskimi, na niebie mozesz ogladac
takze sztuczne satelity, a wsrod nich najwiekszy, czyli Miedzynarodowg
Stacje Kosmiczng (ISS), na ktérej poktadzie pracujg astronauci z wielu
krajow. Jej przeloty sg doskonale widoczne z obszaru Polski. ISS nadlatuje
z zachodu i przemieszcza sie na wschod. Wyglada jak bardzo jasna
gwiazda, ktora szybko porusza sie po nocnym niebie. Doktadne godziny
przelotow ISS mozesz sprawdzi¢ na stronie www.heavens-above.com.
Stacja okraza Ziemie na wysokosci okoto 400-430 km, z predkoscia
ponad 27 700 km/h. Jedno petne okrazenie zajmuje jej zaledwie 90 minut!

W serwisie Heavens Above znajdziesz rowniez harmonogram btyskow
satelitow Iridium. Te satelity telekomunikacyjne majg duze anteny
przypominajgce lustra i czasami mozemy zobaczy¢, jak odbijajg Swiatto
stoneczne. Iridium puszczajg do nas kosmiczne zajgczki!

Identyfikowanie obserwowanych obiektdw znacznie utatwiajg liczne
aplikacje na smartfony — np. Stellarium lub SkyView.






Gwiazdozbiér Andromedy

Kasjopeja



Gwiazda Polarna

Maty Wéz

Wielka Niedzwiedzica



Ciekawostki z kosmosu

Ile jest gwiazd na niebie?

W najciemniejszych rejonach Polski, majac dobry wzrok, mozemy
zobaczy¢ nawet 3500 gwiazd. Niektore gwiazdy swiecg duzo stabiej
niz inne. Dostrzezemy je tylko za pomocg lornetki badz teleskopu.

W ciemnym miejscu, w bezchmurng noc zobaczymy na niebie rowniez
cos$ w rodzaju jasnej wstegi. Jest to Droga Mleczna — nasza Galaktyka
bedgca domem dla okoto 200, a moze nawet 400 miliardéw gwiazd.

Jaki kolor maja gwiazdy?

Gwiazdy mogg miec rozne kolory. Paleta barw wynika bezposrednio

z temperatury ich powierzchni. Najgoretsze maja kolor niebieski, a mniej
gorgce niz Stonce — czerwony. Wystepujg tez gwiazdy w kolorze biatym,
zOttym i pomaranczowym.

Dlaczego gwiazdy swieca?

Gwiazdy (réwniez nasze Stonce) to wielkie kule gazowe, ktore sg
w $srodku bardzo gorgce — temperatura wewnatrz gwiazd siega
miliondw, a nawet miliardow stopni Celsjusza. We wnetrzu gwiazd
zachodzg reakcje termojgdrowe — jadra lekkich atomow tgczg sie,
tworzac jgdra ciezsze i emitujgc duze ilosci energii. To dzieki niej
gwiazdy swieca.



Jak odrézni¢ gwiazdy od planet na niebie?

Gdy przez dtuzsza chwile bedziemy patrze¢ w niebo, zaobserwujemy
ze gwiazdy mrugajg. Planety tego nie robig. Dlaczego tak sie dzieje?
Odpowiada za to nasza ziemska atmosfera. Drgajgce w niej powietrze
(widac¢ je np. w upalny dzien) zmienia tor lotu Swiatta, ktére dociera do
naszych oczu. Dlatego odlegte gwiazdy s3 nieco rozmazane i mrugaja
do nas. Planety znajdujace sie w Uktadzie Stonecznym majg wyraznie
widoczne tarcze i rozmazanie nie powoduje ich migotania.

Dlaczego niebo nie zawsze wyglada tak samo?

Wyglad nieba zmienia sie, poniewaz patrzymy na rozne jego obszary

Z poruszajgcej sie Ziemi. Nasza planeta obraca sie raz na dobe wokot
wtasnej osi — dlatego obserwowane przez nas gwiazdy wschodza

i zachodzg. Z miesigca na miesigc zmienia sie tez widocznosc¢
poszczegolnych gwiazdozbiorow — to wynik ruchu Ziemi wokot
Stonca. Podrozujgc na potudniowg potkule, np. do Australii lub Ameryki
Potudniowej, mozemy zobaczyc¢ zupetnie inne fragmenty nieba,
niewidoczne z Polski.







Czy gwiazdy spadaja?

Gwiazdy nie spadaja. Na szczescie! Popularne ,spadajgce gwiazdy” to
niewielkie odtamki i pyt pochodzenia kosmicznego, ktore spalaja sig,
wpadajgc w ziemskg atmosfere z wielkg predkoscig. Widzimy wtedy jasna
smuge na niebie. Naukowa nazwa spadajgcej gwiazdy to meteor. Choc
najlepiej znamy sierpniowy roj meteorow zwanych Perseidami, zjawiska
te mozemy obserwowac przez caty rok. Wieksze ciata, ktére dolatujg do
powierzchni Ziemi, nazywamy meteorytami.

Jakie temperatury panuja w kosmosie?

W przestrzeni kosmicznej jest niezwykle zimno. Temperatura

w zaleznosci od miejsca moze spasc¢ znacznie ponizej —200°C.
Najzimniejszym miejscem znanego nam Wszechs$wiata jest Mgtawica
Bumerang (-272°C), znajdujgca sie okoto 5 tys. lat Swietlnych od Ziemi,
w gwiazdozbiorze Centaura. W Uktadzie Stonecznym najzimniej jest

na Uranie (-224°C). Najgoretsza planeta to Wenus. Temperatury na jej
powierzchni przekraczajg 450°C.

Co stychac¢ w przestrzeni kosmicznej?

Odgtosy spektakularnych wybuchow i ryczgcych silnikow statkow
kosmicznych, znane z filmow science fiction, to zdecydowanie fikcja.
Wszechswiat wypetnia proznia, a w niej dzwiek sie nie rozchodzi.

Czy w kosmosie rosniemy?

W przestrzeni kosmicznej ludzie s wyzsi nawet o 5 cm. Stan
niewazkosci sprawia, ze ich kregostup moze sie tam w petni rozciggnac.
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Rakieta

Przygotuj

o plastikowg butelke (1,5 | lub wiekszg)
e rureiwagz od odkurzacza

e szerokg tasme klejgca

o kartke A4

Eksperymentuj

Koncowke weza od odkurzacza potgcz z szyjka butelki i sklej szczelnie
tasma klejgca. Drugg czes¢ weza potgcz z rurg. Kartke zwint w rulon

o $rednicy pasujgcej do rury od odkurzacza. Tak, by tatwo byto

nasungc papier na rure. Sklej rulon i zamontuj na rurze. Masz juz rakiete
zainstalowang na wyrzutni! Trzeba jeszcze tylko skreci¢ wolng korncéwke
rulonu (stworzy¢ czubek rakiety). Dla pewnosci uszczelnij skret tasma
klejgca. Gotow do startu? Trzymajgc rure i celujgc rakietg w gore, skocz
na butelke!

UWAGA! Najlepiej wykonaj to doswiadczenie w duzym, pustym

pomieszczeniu lub na zewnatrz. Nie celuj w inne osoby i delikatne
przedmioty.

O co chodzi?

Wzrost ciSnienia powietrza powoduje wystrzelenie rakiety.






Studnia grawitacyjna

Przygotuj

e rozciggliwe bawetniane przescieradto z gumka

e duzja, okragtg miske

o ciezkie owoce — grapefruit, pomarancze, mandarynke

o kulki lub pitki o réznym ciezarze (np. tenisowe, golfowe,
pingpongowe)

Eksperymentuj

Przescieradto naciggnij na miske (konce mozesz wtozy¢ pod nig).

Na srodku umies¢ owoc. Dopasuj napiecie materiatu do ciezaru owocu
— tak, aby materiat sie uginat, ale nie dotykat dna miski. Na przescieradto
wrzucaj pojedynczo kulki i obserwuj ich zachowanie. Sprobuj wktadac¢
je w réozny sposob — delikatnie wtaczac, rozpedzac wokdt owocu itp.
Obserwuj ich ruch.

O co chodzi?

Stworzony przez nas uktad jest modelem dziatania grawitacji.
Im ,masywniejszy” jest owoc, tym bardziej zagina przescieradto,
czyli naszg czasoprzestrzen. Tym mocniej tez przycigga obiekty
znajdujgce sie w okolicy.






Wietrzenie stacji kosmicznej

Przygotuj

e 2 kubki

» kilka duzych tyzek (przynajmniej 5)
e czajnik

e wode

e termometr

Eksperymentuj

Zagotuj wode i wypetnij nig kubki (nie do petna). Do jednego z nich wtéz
tyzki (uchwytem do wody). Poczekaj 5 minut. Zmierz temperature wody
w obu kubkach.

O co chodzi?

Miedzynarodowa Stacja Kosmiczna nagrzewa sie. Wptywa na to Stonce,
dziatajgce maszyny, a takze astronauci. Jak pozbyc¢ sie nadmiaru ciepta?
Nie mozna otworzyc¢ okna ani zrobic przeciggu. Ciepto ze stacji usuwa
sie za pomoca radiatorow, ktore je wypromieniowujg. W naszym
doswiadczeniu radiatorami byty tyzki. W atmosferze radiatory sg
jeszcze bardziej skuteczne niz w kosmosie, poniewaz wymieniajg ciepto
z otoczeniem. Stosuje sie je w silnikach (zwtaszcza motocyklowych),
procesorach komputerowych i w lodowkach. Aby odbijac jak najwiecej
energii stonecznej, stacje kosmiczne maluje sie na biato i umieszcza

na nich odblaskowe powierzchnie, dlatego wygladajg jak owiniete

folig aluminiowa.






Odrzutowy poduszkowiec

Przygotuj
e ptyte CD
o plasteline
e balon

» ,zamykany” korek od butelki ptynu do mycia naczyn
Eksperymentuj

Umiesc¢ korek w otworze w ptycie CD. Uszczelnij potaczenie plasteling.
Nadmuchaj balon i zatdz na korek. Umies¢ balon na ptaskiej
powierzchni i ,otworz” korek.

O co chodzi?

W przestrzeni kosmicznej kota na nic sie nie zdadzg — nie ma
powierzchni, o ktdrg mogg sie oprzec. Bezuzyteczne s3 tez Smigta.
Nie ma powietrza, ktére mogtyby przepychac. Aby sie poruszac,
trzeba odrzucic¢ cos od siebie. Rakieta musi wyrzucac z siebie
paliwo, zeby sama mogta poruszac sie w przeciwnym kierunku.
Poduszkowiec rowniez odrzuca co$ (powietrze) i dzieki temu
porusza sie. Kiedy konczy sie powietrze, poduszkowiec zatrzymuje
sie. Dziatajg na niego opor powietrza i sita tarcia o powierzchnie
stotu. W kosmosie nie ma ani tarcia, ani oporow ruchu. Rozpedzony
obiekt bedzie sie poruszat, dopoki nie trafi na jakgs przeszkode.






Nurek w niewazkosci

Przygotuj

» plastikowg butelke 11
 wode

e balon

e plasteline

Eksperymentuj

Wdmuchaj do balona okoto 1 cm3 powietrza (rozmiar kostki do gry) i go
zawigz. Oblep miejsce zawigzania plasteling. Oto nasz nurek. Butelke
wypetnij wodg (zostaw 3—-5 cm powietrza). Wtdz nurka do butelki.
Unosi sie na powierzchni? Jesli tonie, zmniejsz ilos¢ plasteliny. Zakre¢
butelke, a nastepnie delikatnie jg scisnij. Jesli nurek nie tonie, zwieksz
ilos¢ plasteliny. Wywaz nurka tak, zeby delikatne scisniecie butelki
sprowadzato go na jej dno, a po zmniejszeniu nacisku na butelke nurek
wracat z powrotem na jej powierzchnie.

O co chodzi?

Astronauci na Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej sg w stanie
niewazkosci. Nie znaczy to, ze nie dziata na nich sita grawitacji — jest
ona tylko o 10% stabsza niz na Ziemi. Niewazkosc¢ osiggaja dzieki temu,
ze stacja znajduje sie w stanie nieustannego spadku swobodnego

(na szczescie poruszajac sie po orbicie dookota Ziemi) — czuja sie wiec
tak, jakby znajdowali sie w spadajgcej swobodnie windzie. Nasz nurek
rowniez jest przyciggany przez Ziemie. Te site mozemy zréwnowazy¢
sitg wyporu dziatajgca na nurka. Kiedy nurek nie dotyka dna ani
powierzchni, znajduje sie w stanie zblizonym do niewazkosci. Astronauci
wykorzystujg to zjawisko, cwiczgc w basenie spacery kosmiczne.



Zainteresowat ci¢ kosmos?

Przyjedz z rodzing lub klasg do Planetarium Centrum Nauki Kopernik.
Wejdz na www.kopernik.org.pl/planetarium i obejrzyj repertuar.
Znajdziesz w nim wiele filmow o zroznicowanej tematyce, pokazéw na
zywo, spotkan z naukowcami, koncertéw i wydarzen obserwacyjnych.
Z pewnoscig trafisz na cos, co szczegolnie cie zaciekawi.

W Planetarium znajduje sie takze bezptatna wystawa ,Patrz: Ziemia“,
ktora pozwala spojrzec na naszg planete z kosmicznego dystansu.

Kup bilet online, wchodzac na strone www.bilety.kopernik.org.pl.

Centrum Nauki Kopernik infolinia: 22 1 22 55 55
ul. Wybrzeze Kosciuszkowskie 20 (8.00-16.00 w dni powszednie)
00-390 Warszawa www.kopernik.org.pl




