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Obserwujemy supernowq

Czas

trwania

Poziom

Cele lekcji

Realizowane

2 x 45 minut (z tygodniowq przerwg na obserwacije)

Klasy 1-4 Szkoty Ponadpodstawowej

Cel ogolny: Zainteresowanie ucznidw zjawiskiem supernowe;j,
jej miejscem w ewolucji gwiazd oraz sposobami jej
obserwacji za pomocqg matych teleskopow i

dokumentowania w systemie BHTOM.
Cele szczegétowe (uczen):

e Rozumie, czym jest supernowa i kiedy moze sig pojawic.

e Znardzne typy supernowych i ich zrodta.

e Umie odczytywacé i interpretowac krzywe zmian blasku.

¢ Wykonuje obserwacje teleskopowq obiektu z bazy BHTOM.
¢ Potrafi zatadowa¢ wynik obserwacji do systemu BHTOM.

e Wspdtpracuje w grupie przy analizie danych.

Fizyka (poziom podstawowy i rozszerzony):



tresci .
podstawy .
programowej o

(liceum)

uczenh opisuje elementy ewoluciji gwiazd
uczef omawia supernowe i czarne dziury
planowanie i przeprowadzanie obserwacji oraz

doswiadczen i wnioskowanie na podstawie ich wynikéw

Geografia (poziom podstawowy i rozszerzony):

prowadzenie obserwaciji i pomiaréw w terenie,
opracowanie i prezentacja wynikéw, analizowanie
pozyskanych danych oraz formutowanie wnioskéw na ich
podstawie

uczen interpretuje dane liczbowe przedstawione w

postaci tabel i wykreséw

Informatyka (poziom podstawowy i rozszerzony):

programowanie i rozwigzywanie problemoéw z
wykorzystaniem komputera oraz innych urzqdzeh
cyfrowych: uktadanie i programowanie algorytmow,
organizowanie, wyszukiwanie i udostgpnianie informacji,
postugiwanie sig aplikacjami komputerowymi
postugiwanie sie¢ komputerem, urzgdzeniami cyfrowymi i
sieciami komputerowymi, w tym: znajomos¢ zasad
dziatania urzgdzen cyfrowych i sieci komputerowych oraz
wykonywania obliczef i programow

rozwijanie kompetenciji spotecznych, takich jak:
komunikacja i wspdtpraca w grupie, w tym w
Srodowiskach wirtualnych, udziat w projektach

zespotowych oraz zarzgdzanie projektami



Metody
pracy

Formy

pracy

Pogadanka heurystyczna z animacijq (czym jest
supernowa).

Prezentacja multimedialna (pokaz eksplozji supernowe;,
ewolucja gwiazdy masywne;j).

Praca z bazg danych BHTOM: wybor nowej supernowe;j
na podstawie daty odkrycia.

Obserwacja obiektu przy uzyciu teleskopu (np. Seestar)
— realizowana miedzy zajeciami.

Dyskusja o zmianie jasnoSci w czasie i miejscu
pojawiania sie supernowych.

Praca z tekstem i pojeciami kluczowymi — uczniowie
poznajq i utrwalajq terminy naukowe (np. magnitudo, filtr,
akrecja, dysk akrecyjny).

Zadanie dodatkowe indywidualne lub w parach — wyboér
supernowej juz zaobserwowanej przez kilka tygodni z
katalogu BHTOM i przygotowanie krotkiej prezentacji z

interpretacjq danych.

Praca z catq klasqg (zbiorowa) — wspodlne oglgdanie
animaciji, analiza poje¢ i wykreséw na ekranie.

Praca w grupach/parach - przygotowanie i planowanie
obserwaciji

Praca indywidualna — wprowadzenie danych do BHTOM.
Dyskusja klasowa — wymiana hipotez na temat przyczyn

zmiennosci kwazara i réznic wzgledem gwiazd.



Potrzebne materiaty

[ ] Tablica multimedialna lub projektor zkomputerem — do prezentacji
materiatdw wizualnych i wykresoéw,

[] Dostep do Internetu — umozliwiajgcy wejscie na strone https://bhtom.space i

analize danych,

[ ] Prezentacja nauczyciela — ,Materialy-obserwujemy supernowa.pdf”
(zawierajgca definicje i ilustracje),

] Manual BHTOM dla uczniéw/nauczycieli.

[] Konto nauczyciela na BHTOM lub dostep do publicznych danych.

[] Teleskop z kamerq (najlepiej typu Smart Telescope, np. Seestar, Unistellar) —

dostep szkoty lub z pomocq partnera.


https://bhtom.space/

Przebieg lekcji

Czas Opis

trwania

Lekcja 1

25 minut Wprowadzenie i teoria

e Nauczyciel pokazuje prezentacje PDF
(Materiaty).

¢ Nauczyciel pokazuje animacije
supernowej i krzywej zmian blasku.

e Czym jest supernowa (animacja,
dyskusja)?

e Co sie dzieje z gwiazdq przed

wybuchem i po wybuchu.

25 minut Praca z BHTOM

e Wejscie do bazy BHTOM (online).

e  Wybdr nowo odkrytej supernowej
(Creation Date w ostatnich dniach).

e Odczytanie wspdétrzednych RA/Dec -
sprawdzenie, czy obiekt jest widoczny
z Polski.

e Zarejestrowanie obiektu i
zaplanowanie obserwacji.

e Dyskusja: co mozna zobaczy€? Czy

Uwagi



Zadanie
miedzy

lekcjami

Lekcja 2

20 minut

20 minut

5 minut

zmieni sig jasnosE?

Uczniowie wykonujqg obserwacje
obiektu i przesytajg dane do BHTOM.
Punkty pojawiajq sie na krzywej zmian

blasku.

Odczyt danych

Poréwnanie krzywej blasku sprzed i po
dodaniu wiasnych danych.
Zaplanowanie nowej obserwacji w
drugiej nocy — nowy punkt na krzywej.
Poréwnanie jasnoSci — czy supernowa

zmienita sie?

Dyskusja

Jak szybko zmienia sie jasnos¢
supernowej?

Gdzie w galaktykach pojawiajq sie
supernowe?

Dlaczego nie wszystkie supernowe sq

widoczne z Polski?

Podsumowanie

Jakie zjawisko fizyczne odpowiada za

wybuch supernowej?



e Co pozostaje po supernowej?
e Czego nauczyliSmy sie o pracy

naukowca?

Zadanie dodatkowe (opcjonalne)

Uczeh samodzielnie znajduje w bazie BHTOM jeden obiekt sklasyfikowany jako
supernowa i przygotowuje jego krétkg analizg¢ — na podstawie krzywej zmian
blasku i dostgepnych danych. Zadanie pozwala utrwali¢ wiedze oraz rozwijac
umiejetnos$¢ samodzielnego poszukiwania i interpretowania informacji

naukowych.
Instrukcja dla ucznia:

« Zaloguj sie na swoje konto w systemie https://bhtom.space
Jesli nie masz jeszcze konta, popros nauczyciela o pomoc przy rejestracii.

e Przejdz do listy obiektow (zaktadka Targets/List) i skorzystaj z filtrow:
Wybierz Classification = Supernova (czyli supernowa),
Wybierz Importance Min>0
Mozesz takze ograniczyc€ liste np. do nowszych obiektdw, filtrujgc po Creation
Date.

e Wybierz jeden obiekt, ktory Cig zainteresuje. Kliknij jego nazwe, aby zobaczyé
szczeQoty.

e Sprawdz jego krzywq blasku — wykres zmian jasno$ci w czasie:
Obserwacje zgromadzone w BHTOM mogq pochodzi¢ z réznych zrodet (np.
przeglagdu ZTF, ATLAS, ASASSN) oraz sq prowadzone w réznych filtrach
fotometrycznych, np. V, R, g, r, i — kazdy filtr ,widzi” innq dtugos¢ fali wiatta (np.
g - zielony, i — podczerwien).

e Zobacz, jak zmieniata sie jasnoS¢ w poszczegdlnych filtrach i czy krzywa spada

(supernowa stygnie i stabnie z czasem).
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e Zapisz najwazniejsze informacje o supernowej:ss;
Nazwa obiektu,
Data odkryciaq,
Typ supernowej (jesli podany),
Krotki opis, co wida¢ na wykresie,

Czy dane pochodzq z jednego czy wielu filtrdw? Czy widzisz jakie§ maksimum?

Ewaluacja

e Czy uczef rozumie: co to jest supernowa, jak powstaje, czym jest krzywa
blasku.

e Czy potrafi odczyta€ dane i zinterpretowaé zmiennos¢.

¢ Ocena zaangazowania przy obserwacji i analizie danych.

o (Opcjonalnie) Zadanie dodatkowe: mini-prezentacja na temat innej wybranej

supernowe;.

Materiaty dodatkowe

Omawiane pojecia:

— Magnitudo: jednostka miary stosowana w astronomii do okreslania jasnosci
obserwowalnej obiektdéw astronomicznych, takich jok gwiazdy. Im mniejsza
warto§¢ magnitudo, tym obiekt jest jasSniejszy. Jesli jedna gwiazda ma jasnosé
wigkszq o 1 mag (czyli ma nizszq wartoéé liczbowqg magnitudo) od drugiej, to jest
okoto 2,5 raza jasniejsza. Na przyktad: Stonce ma jasnos€ -26 magnitudo, Ksigzyc
niecate -13, a najstabsze gwiazdy widoczne gotym okiem majq jasnos$¢ okoto +6
magnitudo.

— Krzywa zmian blasku (ang. light curve): wykres pokazujgcy, jak jasno$é obiektu
na niebie zmienia sig w czasie. Zwykle na osi X przedstawia sie datg, a na osi Y

jasnos¢ w skali magnitudo z odwréconym kierunkiem. Dzieki takim wykresom



mozemy badaé np. pulsujgce gwiazdy czy wybuchy supernowych. Nagte zmiany
jasnosci mogq by¢€ oznakqg burzliwych proceséw fizycznych, takich jak akrecja

niejednorodnej materii na czarng dziure.

— Filtry obserwacyijne: “szkietka” umieszczane w teleskopach w celu selekcji
wybranych dtugosci fal Swiatta, umozliwiajgc badanie obiektéw kosmicznych pod

réznymi wzgledami.

— Supernova: Krétki, gwattowny i bardzo jasny wybuch kofcowego etapu zycia
gwiazdy. W ciggu kilku dni supernowa moze stac sie jasniejsza nawet niz cata

galaktyka, ale potem jej blask stopniowo stabnie. Moze powsta¢ na dwa sposoby:

e+ Kolaps jgdra gwiazdy masywniejszej niz 20 mas StoAca (supernowa typu i),

o Eksplozja biatego karta w uktadzie podwodjnym (supernowa typu la).

— Czarna dziura: obszar o sile przyciggania grawitacyjnego tak duzej, ze nic nie
jest w stanie go opusci€, nawet swiatto (stgd nazwa). Gwiazdowe czarne dziury
powstajq po wybuchu masywnej gwiazdy w postaci supernowej typu Il. Czarne
dziury wykrywa sie posrednio, obserwujgc ich wptyw na otoczenie — na przyktad

ruch pobliskich gwiazd lub promieniowanie emitowane przez opadajgcq materie.

— Smart telescope (teleskop inteligenty): Nowoczesny, zautomatyzowany
teleskop z wbudowang kamerq i komputerem, sterowany przez aplikacje mobilng.
Pozwala uzytkownikowi (nawet poczqgtkujgcemu) tatwo namierzy¢ obiekt na
niebie, wykonac zdjecie i zapisa€ dane. Teleskopy tego typu sq idealne do
edukaciji i astronomii obywatelskiej — umozIliwiajq szybkie obserwacje i wysytanie

danych np. do systemu BHTOM.

Notatki
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