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PRZEWODNIK DLA NAUCZYCIELA

ODKRYWANIE
WSZECHSWIATA

Zadanie dotyczace
historycznego
startu Kosmicznego
Teleskopu Webba
nadzorowanego
przez NASA

Klasowy
zestaw |
MAGAZYNOW

UCZEN: @ Potaczenie Wideo

* Przeczyta o inzynierii,

Dowiedz sie razem ze swoimi uczniami, jak doszto do

Ukl’adZie S*OI'Iecznym. éWietle. startu Kosmicznego Teleskopu Webba nadzorowanego
planetach pozastonecznych, i przez NASA dzieki nowemu filmowi dokumentalnemu od
nietylko CNN Films: Polowanie na Planete B.

Pobierz wideoklipy i dodatkowe artykuty ze strony:

* Przeprowadzibadania i stworzy
modele skali
* Pozna specjalistéw STEM

scholastic.com/nasawebb.

SCHOLASTIC i inne powigzane logo sg znakami towa e

Zdjecie: DAVID HIGGINBOTHAM/NASA



“Instrukcje dla nauczyciela I

ZADANIE 1: Modelowanie Skali

Wszechswiata

Cel

Uczniowie stworzg model

przedstawiajacy skale Wszechswiata.

Czas 30 minut
Materiaty
° Magazyn strony 2-4

* Zdjecia Jowisza: bit.ly/WebbO01A i
bit.ly/Webbo1B

Lekcja

Zaciekaw uczniow, pokazujgc imobrazek
1 przedstawiajacy Jowisza. Sktori uczniow do
zgadywania, czymich zdaniem moze by¢ Wielka
Czerwona Plama. (Burza—ktdra obserwowano od
stuleci) Popros ich o zgadniecie, jakiej jest wielkosci.
Powiedz im, ze jest wigksza od Ziemi! Wyswietl

ztozony obrazek przedstawiajacy skale.

2Popro§ uczniow, aby podaliprzyktady modeli,
ktorychuzywaliw przesztosci. W jakisposab

modelbytpomocny? Wyjasnij, ze modele moga

pomac namw poznawaniu trudnych poje¢, takich jak

skala Wszechswiata.

Polec¢ uczniom stworzenie modelu Wszechswiata
3 przy pomocy ich ciat, biorac pod uwage

wzgledne odlegtosci miedzy obiektami (np. nasz
Uktad Stoneczny; Ziemia; Alfa Centauri; i Proxima
Centauri) i mierzac, gdzie powinni stang¢ w klasie lub
na podwarku szkolnym. Uczniowie powinni wyszukac
informacje w Internecie, aby poznac odlegtosci

miedzy wybranymi przez nich obiektami.

* Co sie dzieje, jesli uczniowie probujg dodac
Alfa Centauri do swojego modelu skali Uktadu
Stonecznego? Omow sposab, w jaki skala musi
zostac przesunieta podczas przechodzenia
od modelowania wzglednie bliskich obiektéw
(Stonica) do odleglejszych obiektow (Alfa
Centauri), aby uczniowie mogli pozostac¢ w

zasiegu swojego wzroku!

Modyfikacja do zdalnego przeprowadzenia
badania: Uczniowie mogg stworzy¢ i sfotografowac
model zwykorzystaniem przedmiotéw z domu lub
narysowac model skali.Rozszerzenie dla szkét
srednich: Uczniowie moga korzysta¢ zmetod 2D i3D
do modelowania tego samego konceptu i poréwnac
zalety i ograniczenia kazdego rodzaju modelu.

Opracowane przez

NORTHROP
GRUMMAN

FOUNDATION

ZADANIE 2: Czego dowiadujemy sie z teleskopéw

Cel
Uczniowie wykorzystajg model, aby wyjasni¢, jak
naukowcy poznaja odlegte obiekty we Wszech-

Swiecie.

Czas 20 minut

Materiaty

* Magazynstrony 3,6-7

* Okragte obiekty izrédto swiatta

* Opcjonalnie: Wykres przejscia od NASA: bit.ly/
Webb02A i zdjecie przejscia Merkurego przez
tarcze Stonica bit.ly/Webb02B

* Szkota srednia:"Badanie przesuniecia ku czerwieni”
artykut
(scholastic.com/nasawebb)

Lekcja

Wyjasnij, ze teleskopy nie tylko pomagajg nam
1 w zobaczeniu, jak wygladaja odlegte obiekty, ale
umozliwiajg nam obserwacje sposobu, w jaki obiekty
niebieskie zmieniaja nasze postrzeganie innych
obiektow, dzieki czemu mozemy wyciggac wnioski
dotyczace przestrzeni kosmicznej.

Przedstaw na modelu, jak przechodzaca

planeta blokuje swiatto emitowane przez
gwiazde poprzez trzymanie okragtych obiektdw
roznej wielkosci przed zrodtem swiatta z roznymi
predkosciamiiprzy réznych odlegtosciach. W miare
mozliwosci: Zaprezentuj filmi/lub obraz od NASA,
wspomniany powyzej. Zapytaj: W jaki sposdb ten
koncept moze pomdc astronomom?

Zapytaj uczniow: Jak wielkosc obiektu
3 wptywa na ilosc swiatta, jakg blokuje? A co
zodlegtoscig miedzy obiektem i Zrodtem swiatta?
Wyjasnij, ze naukowcy takze dokonuija takiego rodzaju
obserwacjiw celu obliczenia masy przechodzacej
planety izbadania orbity planety.

Zaznacz, ze NASA odkryto ponad 1000

planet pozastonecznych poprzez szukanie
spadku wjasnosci odlegtych gwiazd, jaki powodujg
przechodzace planety!

Dlaszkoty sredniej: Po przeczytaniu strony 3
5 magazynu, popros ucznidw, aby zadali pytania,
jakie majg na temat przesuniecia ku czerwieni.
Nastepnie nakton uczniéw do przeczytania artykutu
“Badanie przesuniecia ku czerwieni"i odpowiedz na

STANDARDY NGSS

KL, 7-8: MS-ESS1-1: Stworz model uktadu Ziemia-
-Stonce-Ksiezyc. MS-ESS1-3: Okresl skale obiek-
téw znajdujacych sie w Uktadzie Stonecznym.

ZADANIE 3: Eksploracja Galaktyki

Cel

Uczniowie przeprowadza badanie dotyczace obiektu we
wszechswiecie i podziela sig uzyskanymi przez siebie
wynikami.

Czas 90 minut

Materiaty

* Magazyn strony 6-7

* Gimnazjum: Zadanie Badawcze Aiprzyktadowe
zrédtabadan (bit.ly/Webb03A)

* Szkota $rednia: Zadanie Badawcze B, przyktadowe
zrédto (bit.ly/Webb03B), i), oraz artykut zatytutowany
“Star Power” (,Moc gwiazd") (scholastic.com/

nasawebb)

Lekcja

Po przeczytaniu stron 6-7 magazynu, popros
1 uczniow, aby omowili nastepujace pytaniaw
parach: Jak badanie planet pozastonecznych pomaga
namw lepszym zrozumieniu naszej wtasnej planety?
Jesliistnieja inne formy zycia w kosmosie, co chciatbys o
nich wiedzie¢?

Szkota srednia: Naktor ucznidw do przeczytania
2 artykutu ,Moc gwiazd" i odpowiedzenia na pytania
dotyczace tego, jak gwiazdy tworza heliinne pierwiastki.
Nastepnie zapytaj: Dlaczego ludzie mowia, ze ,sktadamy
sie zpytu gwiezdnego'?

3 Wszystkie klasy: Rozdaj arkusz z zadaniem
badawczym (iw razie potrzeby zrédta badawcze).

Uczniowie moga pracowac w parach lub samodzielnie.

Modyfikacja do zdalnego wykonania zadania przy
ograniczonym dostepie do Internetu: \Wydrukuj teksty
zprzyktadowych zrédet i dodaj je do pakietéw dla

uczniow.

Nakton ucznidw do wykonania Czesci 3 arkusza
4 zadania poprzez stworzenie podcastu, wpisu na
blogu, prezentacji multimedialnej lub infografiki. Zachec¢
uczniéw do przedstawienia swoich projektow kolegom

wklasie.

Zadanie pisemne: Planety w uktadzie TRAPPIST-1s3
zablokowane wzgledem siebie igwiazdy, co oznacza,
ze pojednejstronie planety trwawieczny dzien, a
podrugiejstronie-wiecznanoc. Naktoruczniow do
wyobrazenia sobie, jak mogtoby wygladac zycie na
takiej planecie inapisania twérczego opowiadaniana

tentemat.

NGSS, KL. 9-10: Cwiczenie 2: Modele:
Ocen zalety i ograniczenia dwdch réznych
modeli tego samego uktadu.




[
| Zadanie Badawcze B

Nazwa

BADANIE UKLADY PLANET POZASLONECZNYCH

Planety pozastoneczne to planety wystepujace poza naszym Uktadem Stonecznym. Naukowcy odkryli wiele informacji na temat planet

pozastonecznych—a jeszcze wielu rzeczy o nich nie wiedzg! Skorzystaj z ponizszych podpowiedzi, aby przeprowadzi¢ swoje wtasne badanie.

Czesc¢ 1: Urzadz burze mézgow i planuj
1. Wybierz uktad planet pozastonecznych do badania. Mozesz wykorzystac jedng z wymienionych opcji lub
wybrac swojag wtasna.

O TRAPPIST- Q Kepler-452 O s55Cancri a Inne:
2. Jeslipracujesz w parze z druga osobg, wyznacz zadania do wykonania dla kazdej osoby z waszej pary.

Czes¢ 2: Badanie

Spisz notatki i zrodta w nastepujacej tabeli lub stworz podobna na osobnej kartce.

Pytanie Notatki Zrédto

Jak daleko, w latach swietlnych, znajduje
sie ten uktad planet pozastonecznych?

Czy naukowcy oszacowalijego wiek?

Wybierz jedng z jego planet
pozastonecznych. Czy jest podobna do
Ziemi?

Na jakie pytania dotyczace tych planet
pozastonecznych Kosmiczny Teleskop
Jamesa Webba nadzorowanego przez
NASA mogtby pomdc w udzieleniu
odpowiedzi?

Jak brzmikolejne pytanie dotyczace
tej planety pozastonecznej, naktore
chciatbys uzyskac odpowiedz?

Czes¢ 3: Podziel sie opinia i przemysleniami

Wybierz sposob przedstawienia swoich wynikow klasie:

il

podcast wpis na prezentacja infografika
blogu multimedialna

Jeslipracowates w parze, w jaki sposab praca w zespole pomogta ci w wykonaniu tego projektu?




| Zadanie Badawcze AJ

Nazwa

ZBADAJ UKLAD SLONECZNY

Naukowcy odkryli wiele informacji na temat obiektéw w naszym Uktadzie Stonecznym—a jeszcze wielu rzeczy o nich nie wiedza! Postepuj zgodnie z

ponizszymi podpowiedziami, ktdre utatwia ci przeprowadzenie Twojego badania dotyczacego jednego obiektu w naszym Uktadzie Stonecznym.

Czes¢1: Urzadz burze mozgow i planuj

1. Wybierz temat badania. Mozesz wykorzystac jedng z wymienionych opcji lub wybrac swojg wtasna.

QO Jowisz O Kometa 238P/Przeczytaj U Eris (planeta kartowata) Q Olnne:

2. Jeslipracujesz w parze z drugg osobg, wyznacz zadania do wykonania dla kazdej osoby z waszej pary.

Czes¢ 2: Badanie

Zapisz swoje notatki i zradta w nastepujacej tabelilub stwdrz podobna na osobnym arkuszu.

Pytanie Notatki Zrédto

Jak daleko od Ziemi znajduje sie ten
obiekt?

Jakiej wielkoscijest ten obiekt poréwnu-
jac go do wielkosci Ziemi?

W jaki sposdb grawitacja wptywa na ten
obiekt?

Na jakie pytania dotyczace tego obiektu
Kosmiczny Teleskop Jamesa Webba
nadzorowanego przez NASA mégtby
pomadc w udzieleniu odpowiedzi?

Jak brzmikolejne pytanie dotyczace
tego obiektu, na ktore chciatbys uzyskac
odpowiedz?

Czes¢ 3: Podziel sie opinia i przemysleniami

Wybierz sposob przedstawienia swoich wynikow klasie:

podcast wpis na prezentacja infografika
blogu multimedialna

Jeslipracowates w parze, w jaki sposob praca w zespole pomogta ci w wykonaniu tego projektu?
Jakie mocne strony kazdej z oséb przydaty sie w pracy zespotowej?
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Czy moze istnie¢ zycie na innych planetach?

‘Wielu rzeczy nadal nie wiemy na temat Wszechswiata—ale inzynierowie i naukowcy
na catym éwiecie wspdtpracuja, aby zbudowac teleskop, ktéry pozwolina prowadzenie
obserwacji znacznie bardziej oddalonych obiektow niz kiedykolwiek wczesniej: W
rzeczyw15tosc1 zarejestruje on swiatto wyemitowane miliardy lat temu—zasadniczo

: - dziatajac jak maszyna czasu. -




Zdjecia: NASA/Chris Gunn, za zgoda Northrop Grumman

¢
WPRAWNE OKO

Potezny nowy teleskop ma zostac wkrotce wystany w kosmos—i moze zmienic¢ wszystko.

probuj wyobrazi¢ sobie siebie jako punkt krazg wokot naszego Stonca, a
teleskopy tylko to potwierdzity.
Teleskopy pokazaty, ze gwiazdy
otoczony pytem kosmicznym, obszarami nie sg ciatami statymi, ale sg
gtebokiej ciemnosci i ognistymi gwiazdami kulami gazowymi—a najblizsza
nam gwiazdg jest Stonce.
Teleskopy takze udowodnity, ze
To zdumiewajgce—ale fajne! Od poczatkow istnienia istniejg setki miliardow gwiazd w

ludzkoéci zdumiewat nas Wszechswiat i pytania, ktore go ~ "252€) galaktyce i setki miliardow
galaktyk we Wszechswiecie!

dotyczyty: Jak wielki jest Wszechswiat? Czy istnieje zycie Bardzie]
na innych planetach? Jak w ogole powstat Wszechswiat—i

czy sie zmienia? Czytaj dalej, aby dowiedziec sie, jak KOSMICZNY TELESKOP JAMESA
WEBBA NADZOROWANY PRZEZ

NASA

W naszym ogromnym wszechswiecie,

rozchodzacymi sie we wszystkich kierunkach.

niezwykty zespot roznych naukowcow wspotpracuje ze

sobg, aby znalez¢ odpowiedzi.

ZWIERCIADLO To idealnie gtadkie lustro

PRZYJRZYJMY IM SIE niebieskie krgza wokdt Ziemi— skiada sie z 18 osobnych cze&ci, ktére

B LIZEJ by{a to wowczas Wywrotowa rozwijaja sie po znalezieniu sie teleskopu

Jed nym z najsta rszych teoria astronomiczna. w kosmosie do 21 stép dtugosci. Kazde

SpOSObéW badania naszej lustro jest wykonane z lekkiego, ale
alaktvki bvto stosowanie 7 t . mocnego materiatu zwanego berylem,

9 y ; y ., czasem as ronom.OV\{le | ktéry moze utrzymac swoj ksztatt w

teleSkOpOW' Gdy byllsmy naUkOWCy budowali W'Gksze, warunkach ekstremalnego chtodu

mali, mOgllsmy bawic sie bardziej ztozone narzedzia panujacych w kosmosie. Lustra sa pokrywane

wW prowadzenie obserwacji mikroskopijnie cienkg warstewka ztota, aby

przy pomocy rolki z recznika I lepiej odbijaty $wiatto podczerwone.

papierowego i kierowanie jej "Zawsze fascynowaty mnie ekstremalne

na sufit. Prawdziwe teleskopy warunki we wszechswiecie, w miejscach, T T T T T

wykorzystujg zwierciadta w ktérych nasza wfedza Okazu{e SI?' Pieciowarstwowa ostona

optyczne by zbierac i skupiac mewyStarczajq‘Ea' przeciwstoneczna ma wielko$¢ boiska do

Swiatto z nocnego nieba. —Nora Luet.dendorf' naukowiec tenisa! Ma za zadanie zminimalizowac

pracujacy nad teleskopem ilos¢ ciepta docierajgcego ze storica—o

ponad milion razy!

Pierwszy znany teleskop

zwrécony w kierunku nieba do badania kosmosu. Bardziej
zostat zaprojektowany w 1609 zaawansowane teleskopy CHLODNICA KRIOGENICZNAZasadniczo
r. przez W{oskiego naukowca pozwoli{y na odkrycie bardzne‘J zaav-vanso‘wana lod.owka w kosmosie,
L . chtodnica kriogeniczna umieszczona za

znanego dzisiaj jako Galileo. podstawowych faktow na zwierciadtem wykorzystuje hel w postaci
Udato mu sie wykryc¢ ksiezyce temat naszego Wszechswiata. gazu i zaawansowane urzadzenia do
kraiace wokot Jowisza, co Przed teleskopami whnikliwa .ch’(odzenia MIRI (jednego z narzecf.zi, ktore

. , . . . jest wykorzystywane do obserwacji kosmosu)
pOZWO“{O mu wysungc Wmosek' obserwaqa doprowadzﬂa do do -448 stopni Fahrenheita. (To dopiero jest
ze nie wszystkie obiekty powstania teorii, ze planety ZIMNOY)

2  WPATRUJAC SIE W GALAKTYKI



czute teleskopy pokazaty nam, ze praktycznie

kazda gwiazda ma co najmniej jedna planete, ktéra
wokot niej krgzy—i wiele z nich ma wiele planet
wokot siebie, jak w przypadku naszego Uktadu
Stonecznego. Teleskopy takze pomogty nam w
poznaniu skali Uktadu Stonecznego—jak duza jest W : )
kazda z planet oraz jak daleko znajduje si¢ ona od N e I ¥ O ENERY *v -
innych planet i Stonca. C A% 29§ S¥ L TJA

¢/ o £) 3
Ale jak powstaty pierwsze gwiazdy i planety? Czy . N AS:I- P N A

istniejg w kosmosie inne planety, nadajace sie do 4 &
zamieszkania? Czy jestesmy sami we wszechswiecie? G RA N CA

W poszukiwaniu odpowiedzi NASA, Europejska

Agencja Kosmiczna (ESA) i Kanadyjska Agencja Zbudowanie Kosmicznego Teleskopu Start Kosmicznego Teleskopu
Kosmiczna (CSA) skupity zréznicowang grupe Jamesa Webba nadzorowanego przez
naukowcow i inzynierow—ze wszystkich srodowisk i NASA wymagato kilkuletniej wspotpracy
obszarow wiedzy—w celu wynalezienia i zbudowania tysiecy inzynieréw i naukowcow.

Jamesa Webba nadzorowanego
przez NASA zaplanowano na

najbardziej zaawansowanego teleskopu, jaki terenie Gujany Francuskiej (w
kiedykolwiek zbudowano: Kosmicznego Teleskopu Ameryce Potudniowej). Dzieki
Jamesa Webba nadzorowanego przez NASA. najwiekszemu zwierciadtu

odbijajgcemu Swiatto, jakie

zostato kiedykolwiek wystane
Przekonaj sig, jakie wyjatkowe cechy decyduja o tym, ze ten teleskop jest niesamowitym osiggnieciem inzynieryjnym. w kosmos, bedzie on 100 razy
Zespot musi dbad o kazdy szczegdt podczas budowy i testowania, poniewaz stawki sg wysokie— jesli nawet najmniejsza

potezniejszy od naszego obecnie
rzecz pdjdzie nie tak podczas startu lub po znalezieniu sie w kosmaosie, tata misja zakoriczy sie niepowodzeniem!

najwiekszego teleskopu Hubble’a!
Kosmiczny Teleskop Jamesa

. Webba nadzorowany przez NASA
SWIATLO
PODCZERWONE Ludzkie
oko dostrzega okreslone
dtugosci fal jako kolory. Ale
inne fale, jak na przyktad innych teleskopéw—w tym
promienie rentgenowskie i niektore z ciat powstatych
$wiatto podczerwone, s3 dla miliardylat temu. Zrozumienie
nas niewidoczne. Obiekty,
ktore wydzielajg ciepto (jak
gwiazdy i planety), emituja
takze promieniowanie powiedziec¢ o tym, jakie byty
podczerwone, dzieki czemu poczatki naszej wtasnej galaktyki.

teleskop Webba moze je Teleskop pokaze naukowcom,
wykryé. (Zabawny fakt:

bedzie mogt obserwowac ciata,
ktérych obserwacja nie byta
mozliwa przy wykorzystaniu

tego, jak powstaty wczesne
galaktyki, moze nam wiecej

jak daleko od siebie—i od nasz

Twdj pilot wykorzystuje

fale podczerwieni, aby w galaktyki—sa inne galaktyki,
niewidzialhy sposéb sterowaé mierzac tzw. przesunigcie ku
twoim telewizorem!) czerwieni, zjawisko, w ktorym
— fale Swietlne obiektu stajg sie
czerwiensze, gdy rozciggaja sie

coraz dale;j.

Jesli to brzmi zbyt
skomplikowanie, po prostu
zapamietaj: Ci naukowcy, tak jak
ty, byli kiedy$ dzie¢mi—ciekawymi
KAMERY | SPEKTROMETRY Cztery urzadzenia Webba (znajdujace sie za Swiata, szukajacymi odpowiedzi,

zwierciadtem) moga rejestrowac niezwykle stabe sygnaty i mierzyc rézne spektra ktére mogtyby zmienic swiat.
Swiatta. Narzedzie NIRSpec moze obserwowac do 100 obiektow jednoczesnie!




POZNAJ SWOJ W

Zdjecie (wetle): NASA, ESA, i Hubble Heritage (STScl/AURA)-Wspotpraca miedzy ESA/Hubble

*

SZECHSWIAT

PREDKOSC
SWIATLA

Wszechswiat jest zbyt ogromny, aby mozna go byto zmierzy¢ korzystajac z mil.
Co zamiast tego robig naukowcy?

Gdy przetgczasz wtacznik sSwiatta, swiatto
wydaje sie natychmiastowo wypetniac
pomieszczenie. Swiatto porusza sie szybciej

od czegokolwiek innego we wszechswiecie

z predkoscig 186000 mil na sekunde. To
zdumiewajgco szybko—ale nie natychmiastowo.
W rzeczywistosci, promien Swiatta potrzebuje

8 minut, aby przebyc¢ droge 93 milionow mil od
Stonca do twoich oczu. W przypadku znacznych
odlegtosci, mozesz czekac latami, aby zobaczyc¢
Swiatto pochodzace z odlegtych gwiazd.

Naukowcy korzystajg z miary odlegtosci zwanej
rokiem $wietlnym lub odlegtoscia, ktorg swiatto
moze pokonac¢ w ciggu roku. Nasza najblizsza

galaktyczna sasiadka, Galaktyka Andromedy, jest

oddalona od nas o 2,5 miliona lat Swietlnych—
zatem Swiatto z niej pochodzace, ktore widzimy
teraz, opuscito Galaktyke Andromedy 2,5 miliona
lat temu. To znaczy, ze widzimy Galaktyke
Andromedy takg, jaka byta 2,5 miliona lat temu.
Nie wiemy, jak wyglada teraz, poniewaz to nowe
Swiatto jeszcze do nas nie dotarto.

To znaczy, ze jesli popatrzysz wystarczajgco
daleko, mozesz dostrzec swiatto pochodzace
sprzed miliardow lat. Czytaj dalej, aby
dowiedziec sie, dlaczego jest to tak wyjgtkowo
wazne dla misji Kosmicznego Teleskopu

Webba nadzorowanego przez NASA, ktory
pozwoli ludziom spojrzec dalej niz kiedykolwiek
wczesniej.

WydajeCi sie, ze masz dtuggq liste rzeczy do zrobienia? Zobacz, jakie
ambitne cele majgq naukowcy dlaKosmicznego Teleskopu Webba

nadzorowanego
przez NASA:

Podréz w czasie: Dzieki widzeniu
podczerwieni, Kosmiczny Teleskop
Webba nadzorowany przez NASA
zadziata jak "maszyna czasu” poprzez
obserwacje obiektow znajdujacych
sie tak daleko, ze bedzie mogt wykryc
sSwiatto sprzed 13,5 miliarda lat temu.
Pozwoli to na obserwacje pierwszych

Niesamowite!

Jest jeszcze jeden ostatni, specjalny cel... sprawdz, o jaki chodzi na stronie 6!
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gwiazd i galaktyk powstajgcych w
poczatkach istnienia Wszechswiata.

Jak rodzj sie gwiazdy i planety:
Kosmiczny Teleskop Webba
nadzorowany przez NASA bedzie
umozliwiat bardziej szczegotowaq
obserwacje nawet przez grubg
warstwe chmur pytu niz teleskop
Hubble'a! Te chmury pytu s3
miejscem, w ktorym gwiazdy i uktady

planet majg swoj poczatek.

Tworzenie sie galaktyk: Kosmiczny
Teleskop Webba wykryje niezwykle
stabe sygnaty podczerwone, dzieki
czemu astronomowie beda mogli
poréwnac najwczesniejsze galaktyki
do obecnych struktur galaktycznych,
tych eliptycznych i wielkich spirali.
Utatwi to odkrycie, jak przez miliardy
lat tworzyty sie galaktyki.

% CK

&




Zdjecia: Hubble i Mars, za zgodg NASA

ykorzystujgc matematyke w potgczeniu z obserwacja,

astronomowie okreslili, ze Wszechswiat powstat 13,8

miliarda lat temu w duzo mniejszym rozmiarze niz to

teraz obserwujemy. Niezwykte wydarzenie znane jako Wielki Wybuch
spowodowato znaczace rozszerzanie sie Wszechswiata. Oprocz tego
naukowcy znalezli dowdd na to, ze Wszechswiat nadal sie rozszerza,

w tej samej chwili, gdy czytasz te strony!

W pierwszej sekundzie po Wielkim Wybuchu temperatura wynosita
10 miliardow stopni Fahrenheita a Wszechswiat stanowit ,kosmiczng
zupe”: gestg mieszanine malenkich czgstek materii, energii i Swiatta.
Gdy ta ,zupa” rozprzestrzeniata sie i zaczeta zajmowac wigksza
przestrzen, temperatura obnizyta sie. (Zupetnie jakbys rozlat gorgca

zupe na podtodze, jej temperatura obnizytaby sie po rozlaniu.)

Malenkie czastki zaczety sie taczyc, tworzgc atomy; atomy grupowaty
sie, tworzac gwiazdy i galaktyki. Pierwsze gwiazdy tworzyty grupy
atomow zwane czasteczkami. Narodzito sie wiecej gwiazd! Gwiazdy
umieraty. Powstaty takze asteroidy, komety, planety i czarne dziury!

| przez to wszystko, galaktyki w dalszym ciggu oddalajg sie od siebie

wzajemnie wraz z rozszerzaniem sie Wszechswiata na zewnatrz.

“Jesli zapytatbys wczesniejszej wersji mnie o (prawdziwe!) planety,
na ktorych pada metalowy $nieg lub ktérych temperatura stopitaby
stal, mégtbym w to nie uwierzy¢. Czasami mysle, ze moja wyobraznia
jest bardziej ograniczona niz Wszechswiat, zatem czekajg tam na nas
jeszcze ciekawsze niespodziankil”

—Dr Prabal Saxena, Astronom, NASA

CIEKAWOSTKA

TELESKOP
HUBBLE’A

W latach 70-tych XX w.,
Narodowa Agencja Aeronautyki
i Przestrzeni Kosmicznej—
NASA—oraz Europejska Agencja
Kosmiczna—ESA—rozpoczety
wspotprace w celu zbudowania
najbardziej zaawansowanego
teleskopu. Nazwaty go
Kosmicznym Teleskopem
Hubble'a na czes¢ astronoma
Edwina Hubblea. W1990 r.
pieciu astronautéw wyruszyto
na poktadzie wahadtowca
kosmicznego Discovery, aby

umiesci¢ Kosmiczny Teleskop

Hubble'a w miejscu, z ktorego
miat obserwowac galaktyke:
380 mil nad powierzchnia Ziemi,
gdzie pozostat do dzisiejszego
dnia, robigc zdumiewajaco
piekne zdjecia z kosmosu i
pogtebiajac nasze zrozumienie
Wszechswiata.

Kosmiczny Teleskop Hubble’a
(powyzej) uchwycit to ujecie
Marsa.




Zdjecie: planeta pozastoneczna, NASA Goddard; Ilustracje: NASA/JPL-Caltech

POZNAJMY SASIADOW

CZY ZYCIE MOZE
PRZETRWAC _

NA INNYCH
PLANETACH?

Prawdopodobnie styszates o
innych planetach, ktore kraza
wokat Storica—jak na przyktad
nasz najblizszy sasiad, Mars, lub
planeta z pierscieniami, Saturn.
Ale istnieja takze planety poza
naszym Uktadem Stonecznym, w
skracie planety pozastoneczne—
s to planety, ktore kraza wokot
innych gwiazd.

Przez wieki naukowcy nie byliw
stanie prowadzic obserwacji tych
planet pozastonecznych przy
pomocy teleskopéw, poniewaz
mozliwosc ich zobaczenia jest
zablokowana przez swiatto
emitowane przez gwiazdy, wokot
ktdrych kraza. Aby sie o nich
dowiedzie¢, musieli polegac na
innych sposobach, takich jak
badanie sposobu, w jaki wptywaja
na pobliskie ciata niebieskie.

Kosmiczny Teleskop Webba
nadzorowany przezNASApozwoli
na przejscie na zupetnie nowy
poziom naszego zrozumienia
planet pozastonecznych. Dzieki
teleskopowi Webba mozemy nie
tylko odnalez¢ te planety, ale
takze naprawde zrozumie¢, czym
s3 i skad pochodza.
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Ilustracja przedstawiajgca
wyobrazenie powiearzchni jednej

z planet z uktadu TRAPPIST-1.
Naukowcy majg nadzieje, ze na jej
powierzchni znajduje sie woda. Na
niebie widac takze inne planety

ODKRYCIA
ASTRONOMICZNE

aukowcy chca dowiedziec sie jeszcze wiecej na temat

tzw. uktadu TRAPPIST-1, w ktorym najprawdopodobniej

znajduje sie siedem planet wielkosci Ziemi kragzacych
wokot swojej centralnej gwiazdy 39 lat Swietlnych od nas.

Stosujgc potgczenie teleskopow astronomowie odkryli,
ze wiekszosc planet w tym uktadzie jest skalista i ma staty stan
skupienia (w poréwnaniu do planet zbudowanych z gazow, np.
wodoru lub helu). To wazna sprawa, poniewaz skalista planeta moze
utrzymac wode, ktora jest ,podstawg zycia” Naukowcy zwykle
szukajg ptynnej wody w celu okreslenia, czy na danej planecie
mozliwe jest utrzymanie zycia. Jak dotgd Ziemia jest jedyng planeta,
o ktorej wiemy, ze posiada ptynng wode na swojej powierzchni
(mimo ze niektodre planety majg pokrywe lodu). Jeszcze nigdzie nie
zaobserwowalismy oznak zycia, ale Wszechswiat jest ogromny i



przeszukalismy tylko maty jego
kawatek.

Jednym z najbardziej
ekscytujgcych odkryc
astronomicznych ostatnich
kilku lat jest to, ze trzy sposrod
planet uktadu TRAPPIST-1 kragza
prawdopodobnie w strefie
umozliwiajgcej zamieszkanie,
w ktorej skaliste planety
mogga posiadac ptynng wode
(jak na Ziemi). To niezwykta
mozliwosc! Czy moga tam byc¢
slady zycia na ktorejkolwiek
z tych planet? Bez potrzeby
opuszczania Ziemi naukowcy
wykorzystajgKosmiczny teleskop
Webba do przeszukiwania
atmosfer bardzo dalekich
planet pod katem okreslonych

czgsteczek, jak tlen, ktore

podtrzymujg zycie!

Ale KosmicznyTeleskop Webba
nie bedzie tylko badat obiekty
w innych uktadach gwiazd i
galaktykach—bedzie takze badat
nasz Uktad Stoneczny. Bedzie
obserwowac planety takie jak
Mars i planety kartowate jak
Pluton i Eris, a takze asteroidy,
komety i obiekty z Pasu
Kuipera (ktore tworzg wielki
pierscien otaczajacy nasz Uktad
Stoneczny). Powie nam, jaka
jest pogoda na Marsie i Saturnie,
okresli, jakie mineraty buduja
asteroidy i znacznie wiecej.
Badajgc naszych kosmicznych
sgsiadow mozemy lepiej poznac
nasz Wszechswiat.

“"Mozliwos¢, ze pewnego

dnia bedziemy mieszkac na
powierzchni innej planety jest

”

prawdziwg inspiracja.

—Dr Geronimo Villanueva,
Naukowiec badajacy planety w NASA

PATRZENIE W
PRZYSZLOSC

Gdy tylko Kosmiczny Teleskop
Webba znajdzie sie w kosmosie,
wykona jakies 180 manewrow,
aby sie roztozyc. Ten proces
zajmie okoto dwaoch tygodni.
(Wow!) Naukowcy i ciekawscy
ludzie na catym Swiecie nie moga
doczekac sie, aby swietowac

to rewolucyjne osiggniecie
inzynieryjne. A pozniej—czekajg
na nas przetomowe odkrycia

kosmiczne!

Ilustracje
oparte o dane
dotyczace
TRAPPIST-1

z teleskopu
Spitzera
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Zdjecia: za zgoda Nory Luetzgendorf, Danny’'ego Manuela, Nestora Espinoza i Amber Straughn

NORA LUETZGENDORF

Europejska Agencja Kosmiczna

To dziadek Nory Luetzgendorf pokazat
jej czym jest astronomia. ,Opowiadat mi
o czarnych dziurach podczas $niadania’,
wspomina. W chwili obecnej onaijej zespot upewniaja sie, ze
narzedzie NIRSPEC w Kosmicznym Teleskopie Webba bedzie
gotowe do uzycia przez naukowcdw, gdy tylko teleskop
znajdzie sie w przestrzeni kosmicznej—inie moze sie
doczekac tego, czego sie dowiemy. ,Najbardziej interesuja
mnie czarne dziury i Kosmiczny Teleskop Jamesa Webba
bedzie obserwowat najwieksze i najstarsze czarne dziury we
wszechswiecie”

Droga Luetzgendorf do naukowego sukcesu byta ,w
100% tego warta’, mowi. “Gdy postanowitam studiowac
fizyke, niektdrzy (nawet w mojej rodzinie) mowili mi, ze to
moze by¢ zbyt trudne i ze wielu ludziom sie nie udaje. Nie
stuchajcie takich rzeczy. Musiatam ciezko pracowac, ale tak
bardzo kocham to, co robie”’

Jejulubiong czescia tej pracy rzeczywisty aspekt, ,jak
wtedy, gdy wsadzamy teleskop do gigantycznej loddwki i
symulujemy kosmos w réznych osrodkach NASA”

Naukowiec zajmujacy sie narzedziami,

Poznaj kilku sposrod tysiecy naukowcow i inzynieréw
pracujacych nad Kosmicznym Teleskopem Webba.

/\3_J

(S
Gdy Danny Manuel dorastat, byta jedna
rzecz, ktorg uwielbiat ponad wszystko: gra
w koszykowke ze swoimi przyjaciotmi. Ale
tez interesowat sie matematyka, co ostatecznie sprawito, ze
zostat inzynierem mechanikiem.

“Wiele dziecinarzekato na to, ze musiaty uczyc sie tyle
matematyki albo myslaty, ze nie beda z niej nigdy juz korzystac,’
mowi. ,W moim odczuciu, matematyka trenuje nas w krytycznym
rozwiagzywaniu problemow!’

Teraz poréwnuje swoja role jako inzynier mechanik w
projekcie dotyczacym teleskopu Webba do ,sktadania
klockéw LEGO, ale przy uzyciu komponentow do budowy
statkow kosmicznych! Jego zespot spedza mndstwo czasu
na testowaniu, aby upewnic sie, ze wszystko dobrze pojdzie
w kosmosie. ,Mamy tylko jedng szanse, aby wszystko dobrze
dziatato!" mowi.

Manuel ma nadzieje, ze teleskop Webba rzuci swiatto na to,
czy jestesmy sami we Wszechswiecie i co sprawito, ze Wielki
Wybuch wydarzyt sie w taki wtasnie sposdb. A spogladajacw
przysztosc, wierzy, ze odkrycia naukowe beda ksztattowaty
nasze zycie. ,Ciesze sig, ze zyje w tych niesamowicie
ekscytujacych czasach,” méwi. ,Przysztos¢ czeka na to, zeby jg
uksztattowaty mtode, bystre umysty!”

DANNY MANUEL

Inzynier Mechanik,
Northrop Grumman

NESTOR ESPINOZA
Astronom, Instytut Naukowy

Odkad Nestor Espinoza byt w 7 klasie,
nauka zawsze wydawata mu sie niezwykta.

,Byto to dla mnie troche magiczne, ze ktos
magt przewidziec rzeczy takie jak ruch otaczajgcego nas swiata
korzystajac z matematyki,' moéwi.

Jego najwieksza inspiracja byta nauczycielka fizyki. ,Zanim mnie
dostrzegta, myslatem, Ze nie miatem szans na zajmowanie sie
nauka, poniewaz nie wpasowywatem sie w stereotyp ,telewizyjnego
naukowca,"mowi. | dorastajac w Chile nie miatem pojecia, ze nauka
byta zajeciem, z ktérego mogtbym wyzy¢. Ale powiedziata mi, ze
moge by¢ nie tylko naukowcem—wierzyta, ze w rzeczywistosci
moge by¢ catkiem nieztym naukowcem”

W swojej pracy Espinoza upewnia sie, ze narzedzia znajdujace sie
na poktadzie teleskopu Webba beda mogty wyodrebnic¢ wszystkie
rodzaje sygnatow z Wszechswiata. Jego naukowe zainteresowania
skupiaja sie na zagadnieniu: jak naukowcy moga wykorzystac
teleskop Webba do badania odlegtych planet pozastonecznych.

.Kazdymoze zajmowac sie nauka, uwaza. ,Nauka jest dla
kazdego. Nie musisz mie¢ samych pigtek ani nie musisz by¢
geniuszem. Ty—tak, ty—mozesz zosta¢ naukowcem.’

Opracowane przez Fundacje Northrop Grumman
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Teleskopéw Kosmicznych (STScl)

AMBER STRAUGHN
Astrofizyk, NASA

Amber Straughn dorastata na wsiw stanie
Arkansas, gdzie nocne niebo byto bardzo
ciemne, pobudzajac jej ciekawosc dotyczaca
gwiazd od bardzo mtodego wieku. Teraz prowadzi badania nad
tym, jak gwiazdy powstajg w odlegtych galaktykach, jak galaktyki
ewoluujg i jak gigantyczne czarne dziury wptywaja na rozwoj
galaktyki.

Wciaz wiele pytan pozostaje bez odpowiedzi. Straughn
wyjasnia, ,Nie mamy pojecia o istotnym fragmencie tego, jak
galaktyki zmieniaja sie z czasem: nie widzimy, jak to wszystko sie
zaczeto. Dzieki teleskopowi Webba mamy nadzieje, ze zobaczymy
narodziny pierwszych galaktyk po Wielkim Wybuchu—pierwsza
strone w ksiedze kosmosu. Uwazam, ze Wszechswiat jest peten
niespodzianek, ktdre odkryjemy dzieki teleskopowi Webba”

Jejrada dla nastolatkow i profesjonalistéw? Nie bojcie sie
prosic o pomoc! “Jednym ze stereotyp6w obecnych w Srodowisku
naukowym, ktorego naprawde nie znosze, jest ten dotyczacy
~samotnego geniusza” pracujgcego nad swoimi badaniami z dala
od innych... takie rzeczy zwyczajnie nie wystepuja. Zréznicowane
zespoty ludzi, ktdrzy mysla o rzeczach na rézne sposoby, w sposdb
nieunikniony wymyslaja wiecej kreatywnych pomystéw:’

N
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BADANIE PRZESUNIECIA KU CZERWIENI (I WSZECHSWIATA!)

Dowiedz sie o zjawisku przesuniecia ku czerwieni, czytajgc ponizszy tekst, a nastepnie odpowiedz na pytania.

W jaki sposob samochdd z lodami moze pomdc ci w zrozumieniu
Wszechswiata? @

Wyobraz sobie samochdd z lodami grajacy radosna melodyjke. Gdy samochdd parkuje,
melodyjka, ktora styszysz, jest taka sama jak melodyjka pochodzaca z gtosnikéw samochodu—
dtugos¢ fali dzwieku nie zmienia sie, gdy samochdd jedzie. Jednakze, gdy samochdd zbliza sie do
Ciebie, zauwazysz, ze tony, ktore styszysz staja sie coraz wyzsze. Ta sama liczba fal dzwiekowych
opuszcza samochdd z lodami, ale poniewaz samochdd sie porusza, fale staja sie sobie blizsze.

W efekcie, czestotliwosc fal dzwiekowych sie zwieksza, wiec styszysz wyzszy ton. Sytuacja sie
odwraca, gdy samochdd odjezdza—dtugosc fali sie zmniejsza i czestotliwosc sie zmniejsza, wiec
styszysz, ze ton staje sie coraz nizszy.

To zjawisko, znane jako efekt Dopplera, mozna takze zaobserwowac w przypadku fali
Swietlnych. Gdy przedmiot oddala sie od Ciebie, fale swietlne, ktore emituje, rozciggaja sie duzo
bardziej, a dtugosc fali sie zwieksza. W spektrum swiatta widzialnego, czerwony ma najdtuzsza
dtugosc fali a niebieski i fiolet maja krotsze dtugosci fal. Zatem, gdy przedmiot oddala sie
jeszcze bardziej, jego swiatto wydaje sie przesuwac w kierunku czerwonego konca spektrum.
Podczas gdy przedmiot sam w sobie emituje to samo swiatto co zwykle, przesuniecie ku
czerwieni wystepuje zanim to swiatto do Ciebie dotrze. (Nie mégtbys obserwowad przesuniecia
ku czerwieni gotym okiem; zamiast tego potrzebowatbys narzedzi naukowych, umozliwiajgcych
oddzielenie swiatta na jego sktadowe dtugoscifali.)

Przesuniecie ku czerwieni jest szczegolnie waznym konceptem w zrozumieniu Wszechswiata.
W1929r. astronom Edwin Hubble wykorzystat swoje obserwacje dotyczace przesuniecia ku
czerwieni z odlegtych galaktyk do okreslenia, ze galaktyki oddalaja sie od siebie wzajemnie—
oraz ze im dalej od siebie sie znajduja, tym szybciej sie od siebie oddalaja. To odkrycie dostarcza
dowod wspierajacy teorie Wielkiego Wybuchu.

Dzisiaj naukowcy w dalszym ciggu badaja swiatto przesuniete ku czerwieni z odlegtych
galaktyk, aby lepiej zrozumie¢ pochodzenie Wszechéwiata. Swiatto pochodzace z tak dawnych
czasow, ktore jest tak daleko, przesuneto sie ku czerwieni ze spektrum swiatta widzialnego i
do spektrum podczerwieni, niewidocznej dla ludzkiego oka. To dlatego budowane sg potezne
teleskopy jak Kosmiczny Teleskop Webba nadzorowany przez NASA, aby wykrywac swiatto
podczerwone, aby lepiej badac, jak powstaty pierwsze galaktyki.

Przemysl To
Odpowiedz na nastepujgce pytania na osobnym arkuszu. S
1. Napodstawie tego, czego sie dowiedziates o przesunieciu ku czerwieni, sprobuj odpowiedziec
czym jest przesuniecie ku fioletowi. Jakie sytuacje powoduja przesuniecie ku fioletowi?
2. Narysuj schemat przedstawiajacy koncept przesuniecia ku czerwieni w obserwacji kosmosu.

Dowiedz sie wiecej lub porownaj swoja prace ze schematami przesunigcia ku czerwienina
stronie: go.nasa.gov/2PDPVNO.
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Przeczytaj ten artykut, aby dowiedziec sie, jak gwiazdy produkuja pierwiastki, nastepnie odpowiedz na pytania.

A
Gwiazdy nie s3 tylko obiektami, na ktdre fajnie jest popatrzec—przekonaj sie, ze %@

gwiazdy maja tez inne powody do dumy!

* Energia Gwiezdna

Gwiazdy swiecg, poniewaz wydzielajg ogromne ilosci energii—ale skad ta energia pochodzi{? Odpowiedz
znajduje sie w atomach wodoru w rdzeniu gwiazdy. Ciepto i cisnienie we wnetrzu gwiazdy, razem z grawitacja
gwiazdy, sa wystarczajgco duze, aby potaczyc ze sobg dwa atomy wodoru w procesie fuzji nuklearnej.
Podczas tego procesu wiele jonow wodoru taczy sie i tak powstaje pojedynczy jon helu. Poniewaz protony

w kazdym atomie wodoru ma taki sam dodatni tadunek, aby ta reakcja mogta zajsc¢, potrzebna jest ogromna
ilos¢ energii. W wyniku tego procesu powstaje jedno jadro wodoru, czastki znane jako pozytony i neutrino,

oraz ogromna ilosc¢ energii w postaci promieni gamma.

% Wodor, Hel i Wielki Wybuch

Wedtug teorii Wielkiego Wybuchu Wszechswiat gwattownie sie rozszerzyt ze swojego poczgtkowego
goracego, gestego stanu. W ciggu pierwszych 20 minut po Wielkim Wybuchu, utworzyty sie jadra wodoru i
helu, gdy zderzyty sie ze sobg protony i neutrony. Z uptywem czasu, neutrony zaczety sie rozpadac i nie byto
juz wystarczajgco neutronow, aby utworzyc¢ dodatkowe jadra helu. Naukowcy obliczyli, ze na podstawie
szybkoscirozszerzania sugerowanej przez teorie Wielkiego Wybuchu, Wszechswiat powinien sktadac
sie w okoto % z wodoru i w V2 z helu. | faktycznie, doktadnie taka proporcja jest obserwowana we

W 1925,
Cecilia Payne byta
pierwszg osoba,
ktora okreslita,

wszechswiecie w chwili obecnej! ze gwiazdy
sktadaja sie_ przede
% Inne Pierwiastki wszystkim z

Jesliwodor i hel zaczety sie tworzyc chwile po Wielkim Wybuchu, skad pochodza pozostate
pierwiastkiz okresowego uktadu pierwiastkow? Te atomy sg takze produkowane przez gwiazdy.
W starszych gwiazdach, tzw. czerwonych supergigantach, zmniejsza sig ilos¢ dostepnego wodoru
i gwiazda staje sie goretsza. Wzrost energii pozwala atomom helu na rozpoczecie fuzji, w wyniku
ktorej tworzg sie nowe pierwiastki takie jak wegiel, tlen, magnez i krzem—wszystkie pierwiastki
z uktadu okresowego do zelaza. W tym momencie, atomy zelaza nie bedg w dalszym ciggu
przeprowadzac fuzji z innymi atomami, poniewaz ta reakcja wymagataby wiekszej ilosci energii.
W koncu jednakze gwiazda sie zapadnie, nastepnie wybuchnie jako supernowa, tworzac rozne
pierwiastki, ktore sa ciezsze od zelaza i ktore rozprosza sie we Wszechswiecie.

Pytania

Odpowiedz na nastepujace pytania na osobnym arkuszu.

1. Wyjasnij, jak Wszechswiat bytby inny bez istnienia gwiazd. //_\\\Q{))
2. Stworz wizualny model prezentujacy, jak gwiazdy produkuja hel i inne pierwiastki. ' f@

Chcesz dowiedziec sie wiecej o tym, jak gwiazda sie rodzi, zyje i umiera? Odwiedz strone:
go.nasa.gov/3sTKS9A.

wodoru i helu.




