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INSTYTUT FIZYKI JADROWE)
IM. HENRYKA NIEWODNICZANSKIEGO
Wyktad I}y  POLSKIEJ AKADEMII NAUK

IFJ PAN i projekt CREDO,
gwiazdy neutronowe, czarne dziury,
fale grawitacyjne i promieniowanie kosmiczne.

dr hab. Robert Kaminski prof. IFJ PAN
Oddziat Fizyki Teoretycznej,
Zaktad Teorii Struktury Materii IFJ PAN, Krakow.

Podczas wyktadu przedstawiono krétko Instytut Fizyku Jadrowej Polskiej Akademii Nauk
w Krakowie (IFJ PAN) jako placéwke naukowa o bardzo duzym i cieckawym dla nauczycieli
dorobku naukowym. Omoéwiono wybrane najciekawsze aspekty badania gwiazd neutronowych
1 czarnych dziur. Opisano najwazniejsze elementy Ogolnej Teorii Wzglednosci zwigzane z falami
grawitacyjnymi. Przedstawiono jest projekt LIGO i dokonania w jego ramach -pierwsza na Ziemi
rejestracja fal grawitacyjnych. Pokazano jest projekt CREDO — powstaty w roku 2016 w IFJ PAN
w celu badania promieniowania kosmicznego w skali calej Ziemi. Szczeg6lng uwage zwrocono
na udzial w nim nie naukowcow, ale uczniéw i nauczycieli oraz krotko przedstawiono naukowe
znaczenie tego projektu. Sformulowano jest zaproszenie do zwiedzania IFJ PAN oraz do wzigcia
aktywnego udzialu w projekcie CREDO skierowane do nauczycieli i szkot.

1. IFJ PAN dla nauczyciel.

Instytut Fizyki Jadrowej powstal w Krakowie w roku 1955 i jest najwigkszym instytutem
Polskiej Akademii Nauk. Zatrudnionych jest w nim ponad 550 pracownikéw w tym 33 profesoréw
zwyczajnych, 82 profesorow nadzwyczajnych, 104 doktoréw 1 doktorow habilitowanych oraz
zespot ponad 120 wysoko wykwalifikowanych inzynieréw 1 technikow. Jest podzielony
na 6 oddzialéw naukowych (29 zaktadéw) a najnowszymi osiggnigciami infrastrukturalnymi jest
np. Narodowe Centrum Radioterapii Hadronowej - Centrum Cyklotronowe Bronowice. Instytut
jest bardzo liczacym si¢ w skali Polski i $wiata o§rodkiem naukowym, od 2014 roku posiada oceng
A+ w grupie nauk $cistych i1 technicznych a w latach 2012-2017 posiadat status Wiodacego
Narodowego Centrum Badan (KNOW). W roku 2017 otrzymat prestizowe wyrdznienie
"Excellence in Research" Komisji Europejskiej a wiele projektéw 1 przedsiewzie¢ instytutu miesci
si¢ w Polskiej Mapie Infrastruktury Badawcze;.

Prace badawcze prowadzone sa w kilku szerokich dziedzinach: fizyka czastek elementarnych
1 astrofizyki, fizyka jadrowa i oddziatywan silnych, fizyka materii skondensowanej (w tym
nanomateriaty) i badania interdyscyplinarne oraz stosowane obejmujace zastosowania fizyki
w medycynie, biologii, dozymetrii, ochronie $rodowiska, geofizyce jadrowej, radiochemii,




wysokotemperaturowej diagnostyce plazmy, badaniu systemoéw ztozonych takich jak mozg
czlowieka, rynek finansowy czy jezykoznawstwo.

Instytut uczestniczy w wielu wielkoskalowych eksperymentach w ramach globalnej
wspotpracy badawczej np. ALICE, ATLAS, LHCb, E-XFEL, DESY w Hamburgu, ESS w Lund w
Szwecji, SPIRAL2, GANIL w Caen we Francji, FAIR w Darmstadt, CTA - Sie¢ Teleskopow
Czerenkowa, Pierre Auger w Argentynie, ITER w Cadarache we Francji i KEK w Tsukubie
w Japonii. Wynikiem badan eksperymentalnych i wielu prac teoretycznych jest ponad 600
artykuldw opublikowanych co roku w prestizowych czasopismach mi¢dzynarodowych i1 ponad
100 monografii oraz raportéw i wyktadow konferencyjnych.

Waznym elementem pracy instytutu jest popularyzacja nauki w ramach corocznych np. Nocy
Naukowcoéw, Dni Otwartych 1 Piknikéw Naukowych w catej Polsce. Bardzo istotne sg tez zajecia
dydaktyczne w Krakowskiej Szkole Interdyscyplinarnych Studiéw Doktoranckich. Przez caty rok
na terenie instytutu prowadzone sg spotkania z mtodzieza i z nauczycielami. Pokazywane
sg laboratoria, organizowane s3a spotkania z naukowcami oraz prezentowane sg filmy
popularnonaukowe.

2. O gwiazdach neutronowych, czarnych dziurach i falach grawitacyjnych

Astrofizyka jest chyba najbardziej atrakcyjnym dzialem nauki dla wszystkich ale szczegdlnie
dla mlodziezy. Gtownym powodem jest naturalna ciekawo$¢ i wyobraznia, ktora towarzyszyta
ludziom ogladajacym niebo od wiekéw. W skutek rozwoju technologicznego ludzie obecnie
rzadziej zwracaja uwage na wyglad nieba, szczegdlnie tego nocnego (glownie przez
zanieczyszczenie nieba §wiattem) ale dzigki temu samemu rozwojowi technologicznemu dostgpne
sg liczne spektakularne zdjecia bliskiego i1 dalekiego kosmosu. Warto jednak skupi¢ si¢ nie tylko
na samych zdjeciach ale na intuicji w mikro i makro skali. Zeby ja sobie wyrobié¢ (lub sprawdzi¢)
warto odpowiedzie¢ na przyktadowe pytania: jak duzy i jak daleko od protonu bylby elektron
(w np. atomie wodoru) gdyby tenze proton powigkszy¢ do rozmiardéw pitki noznej? Podobne
pytanie mozna zada¢ na temat Uktadu Stonecznego np. orbity i rozmiaréw Ziemi gdyby Stonce
zmniejszy¢ do rozmiarow pitki noznej. Odpowiedzi na obydwa pytania sktaniajg do refleksji nad
ogromng pustka miedzy znanymi nam elementami w mikro i makro skali a ta pierwsza pomaga
np. zrozumie¢ trudng do wyobrazenia ogromna gesto$é materii gwiazdy neutronowe;j’. Inng skala
makro moze by¢ wielko$¢ Stonca, ktére jest znacznie mniejsze niz np. nieco chlodniejsze
nadolbrzymy widoczne gotym okiem na niebie np. Antares i Betelgeuse albo temperatura jego
powierzchni, ktora jest widocznie mniejsza od tej np. na Syriuszu. Jak wiadomo oba
te przyktadowe zjawiska tworza do$¢ tatwo widoczne gotym okiem réznice w kolorach migdzy
tymi gwiazdami oraz w poréwnaniu ze Stoncem.

Gwiazdy neutronowe (GN) powstale w wyniku spektakularnego i krotkiego wybuchu
supernowej s3 przez swoja czasami olbrzymig czestos¢ obrotowa, doskonalym przyktadem np.
zachowania momentu pgdu oraz precesji osi poteznego zageszczonego pola magnetycznego
wokoto osi obrotu a przez to wytlumaczeniem btyskéw pulsaréw. Wiemy, ze potezne pola

1Jako, ze materie gwiazdy neutronowej mozna wyobrazi¢ sobie jako powstalg przez ,,wtloczenie” elektronéw z orbit
do protonow a stosunek rozmiarow atomu do protonu wynosi w przyblizeniu 100000:1 to zmiana gestosci (czyli
w trzech wymiarach) powinna wynosi¢ ~100000° = 10% razy co daje mase np. tyzki do herbaty ~100 miliardow
ton.
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grawitacyjne tych niezwykle matych kilkunastokilometrowych obiektow moga prowadzic¢
do np. rozrywania innych gwiazd oraz by¢ Zrddlem silnych fal grawitacyjnych np. w parze dwoch
GN szybko okrazajacych wspdlny srodek masy. Emisja tych fal jest zrédtem mierzalnych zmian
orbit takich par GN?.

Innymi niezwykle interesujacymi obiektami sg te przewidziane przez OTW (Ogdlng Teorig
Wzglednosci) - czarne dziury (CD). Otaczajacy CD horyzont zdarzen niepozwalajacy wydostac
si¢ na zewnatrz jakiejkolwiek czastce® tworzy je na pozor niewidzialnymi. ,,Na pozor” bo istnieja
mozliwo$ci posredniego zaobserwowania obecno$ci CD we wszech$wiecie. Pierwsza z nich jest
soczewkowanie grawitacyjne widoczne jako zakrzywienie lub zwielokrotnienie obrazu gwiazd
lezacych za CD ale w linii obserwator (my) — CD. Druga mozliwos$cig jest obserwacja okrazania
przez gwiazdy jakiego$ niewidocznego — czesto bardzo masywnego obiektu (np. kilka milionéw
mas Stonca w centrum naszej galaktyki). Trzecia mozliwos$cig jest obserwacja promieniowania
tzw. dysku akrecyjnego powstatego wokoto CD i obracajacego si¢ z bardzo duza predkoscia.

Wilasnie czarne dziury od dawna podejrzewane byly jako te, ktore podlegajac silnym
przyspieszeniom np. w uktadach podwdjnych, promieniujg fale grawitacyjne (FG) co w koncu
doprowadza do spektakularnego ich zderzenia si¢ i wypromieniowania gigantycznej ilo$ci energii
w bardzo krétkim czasie (rzgdu sekundy). Istnienie FG przewidzial Albert Einstein ale byt
on sceptyczny co do ich rejestracji w warunkach laboratoryjnych na Ziemi. Powodem byly
spodziewane bardzo mate efekty wywolane przez nawet silne FG oraz relacje wynikajace
z mechaniki kwantowej. Przyktadem tych pierwszych moga by¢ zmiany rozmiar6w protonu
siegajace zaledwie 1/1000 jego $rednicy w przypadku zarejestrowanych po raz pierwszy w roku
2015 przez obserwatorium LIGO (Laser Interferometer Gravitational-Wave Observatory) fal
zderzenia dwoch masywnych CD. Najsilniejsze mierzalne fale tego zderzenia trwaly zaledwie
0.2 sekundy ale odpowiadaty zamianie ponad 3 mas Stonca w energi¢ i doprowadzity do emisji
gigantycznej FG przemierzajacej caty wszech§wiat jako zmarszczka jego przestrzeni. To stanowi
niezwykle wazng ro6znice migdzy FG a falami, ktore znamy z obserwacji otoczenia. Te drugie
rozchodzg sie W PRZESTRZENI, a te pierwsze s3 ZMIANAMI PRZESTRZENI*.

Drugi powod sceptycyzmu A. Einsteina to fakt, ze do zaobserwowania tak malej zmiany
srednicy protonu w trakcie przejscia FG nalezatoby uzy¢ bardzo krotkiej fali, ktorej energia ro$nie
wraz z czgsto$cig fali. Wlasnie dlatego taka fala doprowadzitaby najpierw do zniszczenia
badanego protonu zanim udatoby si¢ cokolwiek zaobserwowac. Mniej energetyczna fala miataby
z kolei zbyt duzag dlugos¢ zeby za jej pomocg zmierzy¢ tak mate zmiany Srednicy protonu.
Zaproponowany przez autoréw projektu LIGO sposdb rejestracji przejscia fal grawitacyjnych
przez Ziemi¢ omija ten problem i polega on na obserwacji interferencji dwoch identycznych fal
elektromagnetycznych przebiegajacych w dwoch prostopadiych tunelach o dlugosci 4 km.
Przechodzaca fala grawitacyjna znieksztalci te tunele w rozny sposob (a wige 1 dlugosci
biegngcych w nich fal) w skutek czego zmieni si¢ obraz interferencyjny. Trudno$¢
w przeprowadzeniu tego badania polegaly na wyeliminowaniu tta od wielu nawet stabych Zrodet
mogacych zmieni¢ naktadajace si¢ fale (np. przejezdzajace samochody, chodzacy ludzie, nawet

2Przyktadem moze by¢ para ktorej badania zostaty nagrodzone nagrodg Nobla w roku 1993.

3Prawdopodobnie czarne dziury mogg promieniowa¢ z powodu efektow kwantowych w poblizu horyzontu zdarzen
(Promieniowanie Hawkinga).

4Tak samo grawitacje mozna uwazac nie za wymagajgaca sily ale za zakrzywienie czasoprzestrzeni.
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minimalna aktywno$¢ sejsmiczna). Zeby jak najmocniej uniezalezni¢ si¢ od wszechobecnego tla
wybudowano dwa takie obserwatoria na terenie USA odlegte od siebie o 3000 km.

Prace inzynieryjne w nich trwaty kilkanascie lat az doprowadzily do rejestracji fali
grawitacyjnej w roku 2015 co zostato wyréznione w roku 2017 nagroda Nobla z fizyki. Doktadne
analizy odfiltrowanych sygnatow z obu obserwatorow zgodzily si¢ bardzo dobrze ze soba
1 z przewidywaniami OTW. Wskazaty one, ze fala ta pochodzita ze zderzenia si¢ okoto 1.3 mld
lat temu dwoch czarnych dziur o masach 29 1 36 mas Stonca. Od tego czasu zaobserwowano wiele
innych stabszych fal grawitacyjnych pochodzacych od zderzen w parach czarnych dziur i gwiazd
neutronowych.

3. Promieniowanie kosmiczne w aspekcie projektu CREDO

Projekt CREDO powstat w roku 2016 w IFJ PAN a jego pomystodawca jest prof. Piotr
Homola. Nazwa CREDO (ang. Cosmic-Ray Extremely Distributed Observatory) dobrze okresla
zasade jego dzialania: ma rejestrowa¢ promieniowanie kosmiczne na powierzchni catej Ziemi.
Tym wiasnie odréznia si¢ od innych nawet duzych i bardzo dobrze technologicznie rozwinigtych
obserwatoriow, ktore dziataja na powierzchni o boku do kilkudziesigciu kilometréw (np. Pierre
Auger). Promieniowanie kosmiczne dochodzi do Ziemi zaréwno z bliskich obiektow (np. Stonca)
jak 1 z bardzo odlegtych czgsci wszech$wiata i nazywane jest promieniowaniem pierwotnym.
Sktada si¢ ono gldwnie z protondw, ktére mogg mie¢ energie nawet kilka rzedow wigksze niz
te osiggalne w nawet najwiekszych przyspieszaczach zbudowanych przez cztowieka (np. LHC).
W trakcie swojej drogi czesto zmieniaja kierunek przelatujac przez pola magnetyczne generowane
przez np. gwiazdy i uderzaja w koncu w atmosferg Ziemi wywolujac tzw. peki atmosferyczne
promieniowania wtornego. Skladajg si¢ one gltéwnie z miliardow miondéw 1 elektronow
(rejestrowane sg gtownie miony) a same peki osiggajac powierzchni¢ Ziemi maja $rednice okoto
kilometra. Drugim czynnikiem nowatorskim CREDO jest przyjeta metoda ,,citizen science” czyli
udzial w rejestracji czastek nie tylko naukowcow ale tez (lub gtownie) ucznidéw, nauczycieli
1 wszystkich innych osob, ktore maja np. smartfon i zainstalowana bezptatng aplikacje CREDO
do rejestracji czastek.

Celem naukowym CREDO jest np. sprawdzenie czy istnieja nie tylko pojedyncze czyli
nieskorelowane peki atmosferyczne ale cate zespoty liczace setki lub tysigce skorelowanych
pekoéw jednoczesnie wpadajacych atmosfere na catej potkuli Ziemi. Moga by¢ one wywotane
przez np. rozpad nieznanej jeszcze czastki (np. czastki ciemnej materii) lub znanej ale bardzo
bardzo energetycznej, ktorej Zrodlo jest ciggle zagadkowe. Innym ciekawym zadaniem naukowym
CREDO moze by¢ sprawdzenie struktury wszechs§wiata, ktora w bardzo matej skali moze nie by¢
jednorodna ale posiada¢ bardzo male zaglgbienia lub mie¢ strukture podobna do piany. Czastki o
bardzo duzej energii czyli matej dtugosci fali beda tatwiej odczuwaty taka strukture niz czastki o
mniejszej energii, ktore bedg jakby przeskakiwaty nad tymi niejednorodnosciami.

W dziatalnos$¢ projektu CREDO jest obecnie zaangazowanych ponad 40 instytucji naukowych
na calym $wiecie a udzial w rejestracji czastek ma juz kilkanascie tysiecy osob ze wszystkich
kontynentéw (najwigcej z Polski). Caly czas dziata akcja ,,Lowcy Czastek” prowadzona przez
CREDO w szkotach - narazie w Polsce. Wszystkie uzyskane w ten sposéb dane rejestracji czastek
(np. czas, miejsce, §lad czastki w matrycy) sg zawsze automatycznie wysytane przez smartfon do
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specjalnej bazy danych w centrum komputerow duzej mocy Cyfronet w Krakowie. Nastepnie sg
one analizowane przez naukowcdw 1 wszystkich innych (takze uczniéw), ktorzy chca przyczynicé
si¢ do odczytania informacji, ktore te dane niosa. W przypadku odkrycia ciekawych zjawisk
WSszyscy pracujacy moga by¢ pdzniej umieszczeni w liscie autoréw publikacji naukowych.

4. Podsumowanie

Instytut Fizyki Jadrowej PAN w Krakowie jest placowka naukowa o wyjatkowo bogatym
1 ciekawym dorobku naukowym. Umozliwia on osobom zainteresowanym udziat w istniejgcych
juz projektach naukowych i nawet tworzenie nowych projektow. Bardzo rozwini¢ta i ciekawa jest
propozycja instytutu w sferze popularyzacji nauki wsrod mtodziezy, ktora jest zapraszana do
zwiedzania laboratoriéw instytutu i do dyskusji z naukowcami.

Astrofizyka okazuje si¢ najbardziej zachecajagcym dzialem naukowym dla miodziezy. Brak
astronomii w nalezytym wymiarze w programie nauczania mlodziezy jest juz i bedzie coraz
wiekszym problem socjologicznym dla kolejnych pokolen. Dlatego wtasnie konferencje EduSky,
mozliwo$ci oferowane przez IFJ PAN i otwarta metoda pracy CREDO maja obecnie olbrzymie
znaczenie. Zawarte w tym sprawozdaniu informacje o tak spektakularnych obiektach i zjawiskach
jak gwiazdy neutronowe, czarne dziury i fale grawitacyjne sg jedynie zacheceniem nauczycieli

1 wskazaniem tematow do rozwijania wsrod uczniéw. Dotyczy to tematéw wielkoskalowych,
kosmologicznych jak i tych w skali mikro — czgstek elementarnych. Projekt CREDO moze by¢
jakby brakujacym ogniwem miedzy tymi dwoma skrajnymi skalami. Moze bowiem pomoc badaé
(1 odkrywac) czastki elementarne wykraczajace poza Model Standardowy jak i dostarczad
informacji o zjawiskach w skali kosmologiczne;j.

Pracownicy naukowi projektu CREDO sg otwarci na podjecie dyskusji naukowych i na
tematy popularyzacji i dydaktyki.
Zachecaja  wszystkich  nauczycieli
wPolsce 1 poza jej granicami
do wlaczenia si¢ w program ,.Lowcy
Czastek” oraz do angazowania
zainteresowanej mtodziezy
w pogtebianie wiedzy na temat fizyki
1 astrofizyki wlaczajac w to aktywny
udzial w dziataniach projektu. Wiele
informacji na powyzsze tematy oraz
nowos$ci  dotyczace  dzialalnosci

CREDO

JOURNEY projektu mozna znalez¢ na stronie

credo.science.




Publiczna Szkota Podstawowa

Dobre Praktyki

Badania naukowe w szkole? Czemu nie.

Jolanta Sulma im. Sw. Jadwigi Krélowej
ambasador CREDO, WESawS
opiekun KMO ,, Pasjonaci Nauki”,

pasjonatka astronomii i edukacji nakierowanej na dzialanie,

nauczyciel fizyki i informatyki w PSP im. Sw. Jadwigi Krolowej w Rzezawie.

Badania naukowe kojarzag si¢ z bardzo angazujaca 1 cigzka pracg naukowcow
pozamykanych w instytutach badawczych. Trudno wyobrazi¢ sobie, ze dzieci w szkole rowniez
moga przyczyni¢ si¢ do rozwoju nauki. Kiedy wiec odkrytam, ze razem z moimi uczniami
mozemy wlaczy¢ si¢ w prawdziwe badania naukowe poprzez udziat w migdzynarodowym
projekcie  CREDO czyli Ekstremalnie Rozproszonym Obserwatorium  Promieniowania
Kosmicznego zrozumiatam, ze warto skorzysta¢ z takiej okazji. Zaproponowatam pomoc podczas
wymyslania akcji dla szkét 1 tym sposobem miatam szanse sta¢ si¢ jednym z tworcoOw konkursu
,Lowcy Czastek”. Jestem tez jego wierng fanka i od samego poczatku, czyli od I edycji razem z
moimi wychowankami bior¢ w nim udziat. Zatozenia konkursu sg bardzo proste i tatwo spetnic
wszelkie wymogi zwigzane z uczestnictwem w tej akcji. Po zakonczeniu kazdej edycji szkota,
ktora wzieta udziat w ,Lowcach Czastek” otrzymuje certyfikat poswiadczajacy udziat
w mig¢dzynarodowym projekcie naukowym, co buduje w uczniach dume¢ z przynalezenia
do wielkiej rodziny badaczy na catym $wiecie.

PARTCLE
HUNTERS

| Przygotowujac uczniéw do udzialu w konkursie ,,Lowcy Czastek™ warto
wprowadzi¢ ich w tematyke promieniowania kosmicznego i projektu
& Home . CREDO. Stuza do tego materialy zamieszczone na stronie
B https://credo.science/particle_hunters/ w zakladce Materials. Znajduje
si¢ tam scenariusz lekcji oraz materiaty audiowizualne do wykorzystania
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Enalisl Torial »CClass Scenario
nglish materials - .
th Materials =NGush matenals Podcast with Piotr Homola - Official podcast of ‘Tygodnik P
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https://credo.science/particle_hunters/

Serdecznie zapraszam
do wspoéttworzenia najwickszego detektora promieniowania kosmicznego na $wiecie
poprzez udziat w konkursie ,,L.owcy Czastek™.

Zapisy trwaja....

- Lowcy
' CZASTEK

Wez udziat w wyjatkowym projekcie naukowym!

JAK DOLACZYC DO KONKURSU?

» zbierz druzyng i zglos ja na stronie
credo.science ;);n‘zivh‘ hunters/#/register
zainstalujcie na waszych smartfonach aplikacje
CREDO Detector i wybierzcie nazw¢ waszej druzyny
(nazwa druzyny zgloszona do konkursu musi by¢ taka sama,
jak przy rejestracji w aplikacji),
tapcie czgstki promieniowania kosmicznego.

Konkurs organizowany jest przez
Instytut Fizyki Jadrowej PAN oraz CREDO Collaboration.

Bioragc udzial w konkursie wspéitworzycie najwickszy na Swiecie

detektor promieniowania kosmicznego.
Zajrzyj na strone credo.science

Regulamin:

t'l'(‘(in.\rir'ng‘(' Pj.‘ﬁfl‘ivlt' hunters;
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Budowanie rakiety
sposobem na zaszczepienie w uczniach myslenia naukowego

Uczniowie bardzo lubig uczy¢ si¢ na lekcji poprzez osobiste
zaangazowanie: wykonywanie eksperymentow albo wykonanie
jakiego§ wytworu. Swietnym przykladem takiego dziatania jest
zbudowanie prostego modelu rakiety, ktora po wyrzucie z butelki moze
polecie¢ na calkiem duzg odleglto§¢. Wykorzystalam ten prosty
eksperyment, aby zacheci¢ dzieci do stosowania metody myslenia
naukowego, czyli formutowania probleméw badawczych, a nastgpnie
weryfikacji hipotez, ktore postawili.
Niektore problemy badawcze, ktore postanowili sprawdzi¢ uczniowie
podczas zajec:
e W jaki sposob rozmiar statecznikow wptynie na zasi¢g lotu
rakiety?
e W jaki sposob ksztalt statecznikow wplynie na dtugo$é toru
ruchu rakiety?
e Jak obcigzenie dziobu rakiety kulkg z plasteliny wplynie
na stabilizacj¢ lotu?
Przepis na zbudowanie prostej rakiety na spr¢zone powietrze znajduje
si¢ na YouTube: Jak zbudowa¢ w domu rakiete? Warsztaty DIY dla
dzieci #wdomujestfajnieikropka | Przecinek i Kropka

Ogolnopolski Konkurs Plastyczny ,,Miedzygwiezdny Py}’

Konkursy plastyczne sa
jednymi z najbardziej

-
. INSTYTUT FIZYKI JADROWE]
Honorowy patronat: fﬁ e s [ @

. Ogélnopolski Konkurs Plastyczny ) lubianych i chetnie

.z elementami astronomii | kbsmologii : wybieranych do  realizacji

f0 27 . : : rzez dzieci. Idac tym tropem

Miedzygwiezdny pyt P i wy P )

: : postanowitam potaczy¢
Konkurs skierowany jest do uczniow klas 1-3, 4-6 oraz 7-8 .

: tematyke kosmicznag

szkoly podstawowej . .
Z dzialaniem konkursowym,

Tematy pracy konkursoWej

o - Wszechswiat i promieniowanie kosmiczne w ktorym uczniowie mogliby

sy 49 2 zaangazowac sig w
o Ukfad Stoneczny : wyszukiwanie informacji

(Klasy 1-3)

Szczegoty konkursu w regulaminie na stronie www.pce-brzésko.pl dOtYCZQCYCh kosmosua a

Organizatorzy: oraz na sironach organizatorw iMOA potem przedstawi¢ efekty
" | 6 B e opmnae| SWOjE]  pracy W wytworze
/ ‘POWIATOWECENTRUM @ & &‘ = ceum Ogsinokszatcy
\\ : N . L y &= m_Sw. Stanistaws BM re Szczepanows
4 eoukaciwerzesku CRED @ - .- / plastycznym.

Ogolnopolski Konkurs Plastyczny ,,Migdzygwiezdny Pyl” daje mozliwo$¢ artystycznego
wykazania si¢ uczniom, ktorzy nie czuja si¢ na sitach uczestniczy¢ w konkursie wiedzy pod tym
samym tytutem.
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https://www.youtube.com/watch?v=5KsbXY_2eZc&t=1s
https://www.youtube.com/watch?v=5KsbXY_2eZc&t=1s

Prace nagrodzone w konkursie plastycznym ,,Miedzygwiezdny Py}’ — 2021

KLASY 1-3

. KLASY 7-8

Serdecznie zapraszam do udzialu w konkursie w roku 2022
Szczegoly i zapisy na stronie www.pce-brzesko.pl
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Prezentacja
Inspirowanie kosmosem.

Olek Jasiak

Geolog, edukator nieformalny,

Wielbiciel wykorzystywania zdjec¢ satelitarnych w edukacji zaangazowanej spotecznie,
w Centrum Nauki Kopernik koordynuje biuro edukacji kosmicznej ESERO-Polska.
Drziala tez w Autonomicznej Przestrzeni Edukacyjnej.

Prezentacja dotyczyta wagi osobistego doswiadczenia 1 zaangazowania osoby uczacej si¢
W proces uczenia - czy to poprzez eksperyment czy emocjonalng wi¢z z omawianym tematem.
Poruszono mozliwosci jakie na tym polu przedstawia edukacja kosmiczna. Przedstawiono szereg
wyzwan i konkursow, w ktéorych mlode osoby moga taczy¢ autonomiczng prace projektowa
z zainteresowaniem naukowymi i/lub technicznymi zagadnieniami zwigzanymi z szeroko pojgtym
kosmosem. Ostatnim elementem prezentacji byto pokazanie potencjatu dydaktycznego zdjec
satelitarnych na wybranych przyktadach.

Konkursy zamieszczone na stronie: https://esero.kopernik.org.pl

1 CanSat to migdzynarodowy konkurs Europejskiej
Agencji Kosmicznej. Polega on na samodzielnym
konstruowaniu symulatorow sond kosmicznych
przez ucznidow i uczennice oraz przeprowadzeniu
za ich pomocg badan naukowych. Dzigki temu
mlodziez ma szans¢ zaangazowac si¢ w autorski
projekt naukowy i inzynierski, juz na etapie
edukacji szkolnej.

Wyzwanie Moon Camp to edukacyjny projekt
Europejskiej Agencji Kosmicznej (ESA) oraz
Fundacji Airbus przy wsparciu firmy Autodesk.
Przenosi nas w  $wiat  projektowania
trojwymiarowego — 3D, ktory pozwoli zespotom

M 0 0 N c AMP ucznidw 1 uczennic stworzy¢ ksigzycowa bazg.
¢ @ <r B
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https://esero.kopernik.org.pl/

FIG 1-2: Observing the changes in vegetation using NDVI, before and after the Kineta wildfire of July 2018,

F ek, o 'i:.-
Before the fire

After the fire

Zdjecia
satelitarne
w szkole

Climate Detectives to projekt edukacyjny
Europejskiej  Agencji  Kosmicznej  (ESA).
Zacheca wuczniow w wieku 8-15 lat, do
zdefiniowania lokalnego dla nich problemu
klimatycznego oraz przeanalizowania go,
np. przy pomocy satelitow. Po elemencie
badawczym, zadaniem zespolow  jest
zaproponowanie dziatan adresujacych
przebadany problem.

Projekt ma na celu rozwijanie i wzmacnianie
umiejetnosci badawczych ucznidw i uczennic.
Dodatkowo ma za zadanie uczy¢ krytycznego
myS$lenia 1 podejmowania inicjatywy, tak aby
miode osoby lepiej rozumialy problemy
klimatyczne 1 umiaty im przeciwdziatac.

Europejskie Wyzwanie Astro Pi to projekt
edukacyjny Europejskiej Agencji Kosmicznej
(ESA) prowadzony we wspdipracy z Fundacja
Raspberry Pi. Stwarza niesamowita okazj¢ do
prowadzenia projektu naukowego w kosmosie a
konkretnie na poktadzie

Kurs na platformie
navoica.pl
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Dobre praktyki

Niebo nad nami

W
Maltgorzata Dudek oh?é gpﬂé{-
ambasador ESERO — Polska, ce U
ambasador CREDO,
opiekun KMO w PSP w Porgbce Uszewskiej,
pasjonatka astronomii,

nauczycielka fizyki, matematyki, informatyki w PSP im. W. Reymonta w Porgbce Uszewskiej.

W program ambasadorski ESERO — Polska zaangazowana jestem od dwoch lat. Program
ambasadorski jest przygotowany z mys$la o wsparciu i rozwoju edukatorow i edukatorek przy
wprowadzaniu tematyki kosmicznej na zajecia przedmiotowe i jest jednym z wielu dziatan

ESERO - Polska.

Biura Edukacji Kosmicznej ESERO powstaly z inicjatywy Europejskiej Agencji
Kosmicznej ESA, w Polsce jego koordynatorem jest Centrum Nauki Kopernik. Celem programu
jest tworzenie materiatow do wprowadzania w szkole tematyki zwigzanej z kosmosem,
inspirowanie do wyboru zawodow zwigzanych z naukami S$cistymi, inzynieria i nowymi
technologiami kosmicznymi. Mys$lg przewodnig w ESERO - Polska jest metoda uczenia poprzez
dziatanie. Pokazuje, ze nauczyciele realizujacy rézne projekty, przedsiewzigcia dzielg sig
doswiadczeniem z innymi oraz, zZe uczniowie, poprzez swoje zaangazowanie, s konstruktorami
swojej wiedzy, a nie tylko jej biernymi odbiorcami.

EUROPEAN SPACE EDUCATION RESOURCE OFFICE
A collaboration between ESA & national partners

®

WYBIERZ PRZEDMIOT

Biologia
H ¢ 1 Chemia
Interdyscyplinarnos¢ WYBIERZ JEZYK |
Materiaty skierowane do Fizyka
wszystkich nauczycieli polski (] | angielski Geografia
Historia
Scenariusze WYBIERZ POZIOM Informatyka
Matematyka
. Edukacja przedszkolna
Jak znalezZé scenariusz dla siebie? Przyroda
Klasy 1-3
1. Wybierz poziom oraz przedmiot Technika
2. Kliknij wybierz Klasy 4-6 Wos
3. Pobierz scenariusz Klasy 7-8
Astro Pi

4. Korzystaj z uczniami i uczennicami!

Szkota Srednia
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Climate Detectives
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W  bazie programu s3 scenariusze, ktore
charakteryzuje interdyscyplinarno$¢ i dzigki temu sa
skierowane do wszystkich nauczycieli. Scenariusze
moga wspomagac lub stanowi¢ baze¢ do prowadzenia
zaje¢ pozalekcyjnych lub lekcji. Kazdy z nich
pokazuje jak poprzez tematyke kosmiczng mozna
nie tylko realizowac ale

Poland
-e}\e+o 1 rozszerza¢ zagadnienia z podstawy programowe;j

nie tylko przedmiotow przyrodniczych. Znajdujg si¢

CENTRI'M
NAUKI
KOPERNIK

Cesa

NIEBO | ZIEMIA NOCA w nich ciekawostki dotyczace najnowszych odkry¢
DR PR et astrofizycznych i rozwoju technologii przemystu
@ o0 it 2 godziny tekcyine) kosmicznego, ktore maja zastosowanie
@ szkota podstawowa (klasy V - Vil) w CodZiennym Zy01u

0 fizyka, biologia, geografia

zanieczyszczenie $wiattem | obserwacje
nieba | gwiazdy

Niebo i Ziemia nocg. - scenariusz, ktoérego jestem autorka, zacheca do obserwacji sfery niebieskiej
zardwno w dzien jak 1 w nocy. Porusza bardzo wazne zagadnienie:

1. Jak przygotowac si¢ do prowadzenia obserwacji nocnego nieba?

2. Jak w prosty sposob dzieci, mtodziez moga wyliczy¢, oszacowacé ilo$¢ gwiazd widzianych
na nocnym niebie?

3. Dlaczego wyniki obliczen si¢ r6znig? Od czego zalezy ile gwiazd widzimy noca?

4. Zanieczyszczenie sztucznym $wiatlem nocnego nieba.

Przy jego realizacji rozwijamy umieje¢tnosci, ktore sg bardzo przydatne nie tylko w procesie
edukacji ale rowniez w pracy. Migdzy innymi sg nimi: poszukiwanie informacji na wybrany temat
i ich weryfikacja, przygotowanie obserwacji i jej prowadzenie, zbieranie, opracowanie wynikow
obserwacji, analiza, wnioskowanie, kreatywnos¢ 1 wspotpraca w grupie. Uczniowie ¢wiczg prace
z tekstem 1 materialem filmowym, rozwijaja wyobrazni¢, spostrzegawczos$¢, wrazliwosé
na pigkno przyrody i konieczno$¢ ochrony srodowiska naturalnego. Poznaja poje¢cia zwiagzane
z kosmosem. Proponuja jak powinna wyglada¢ kampania informacyjna promujgca ochrong
ciemnego nieba i do kogo powinna by¢ skierowana. Zostaja zachg¢ceni do wzigcia udziatu
w swiatowym, naukowym programie Glob at Night, dowiadujg si¢ po co zaktada si¢ Parki
Ciemnego Nieba.

W mojej pracy z dzie¢mi i mtodzieza korzystam z materiatbw ESERO — Polska na lekcjach oraz
zajeciach dodatkowych. Polecam je wszystkim edukatorom bo wiem, ze pokazanie szerokiego
spektrum wiedzy na wczesnym etapie nauki, uswiadomi mtodym ludziom jak wielkie znaczenie
majg odkrycia zwigzane z kosmosem, jak duzo przed nimi pojawi si¢ nowych wyzwan. Mam
nadzieje, ze ich wrodzona ciekawo$¢ $wiata nigdy nie minie i wcigz bedzie motorem do nowych
dzialan. Jak tylko warunki epidemiczne pozwola, wybior¢ si¢ znowu wraz z uczniami
na obserwacje i poznawanie tajemnic nocnego nieba.
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Na koniec zacytuje zdania rozpoczynajace ksigzke pt. ,,Na wlasne oczy” , ktorej autorem jest Pan

Andrzej Branicki:

,»1Wo0j 1 mdj codzienny §wiat — nasi bliscy, domy, samochody, sklepy, zaktady pracy, sie¢
potaczonych ze sobg komputerow (...)

Tego czasu na zatrzymanie i wpatrywanie
dzieciom, naszej mlodziezy i sobie zycze.

Rzadko, bardzo rzadko przypominamy sobie
o tym, ze ponad naszymi glowami rozpos$ciera
si¢ natura rownie fascynujgca jak ta , do ktorej
mamy bezposredni dostep, ogarniajaca cata
nasza  codzienno$¢ 1 calg  Ziemi¢

ze wszystkimi jej niezwyktos$ciami.
Bo rozgwiezdzone niebo nie jest — jak
je niektorzy widzg — tadnym obrazkiem,

fototapetg, lecz  widokiem na otwarta
przestrzen, a gwiazdy, planety, Ksiezyc
i Storice nie sg po to by umila¢ nam zycie (...)
lecz maja wlasng dynamike¢ i historig. (...)
Zatrzymaj si¢ wiec czasem pod tym wielkim
niebem i odwaznie wpatruj w jego otchtan
i w siebie (...)”

si¢ w siebie 1 w niebo nad nami, Panstwu, naszym

Link do pelnego scenariusza ,,Niebo 1 Ziemia noca” znajduje si¢ na stronie

https://esero.kopernik.org.pl

w zakladce MATERIALY EDUKACYINE



https://esero.kopernik.org.pl/wp-content/uploads/2021/04/Niebo_i_Ziemia_noc%C4%85.pdf

Prezentacja

KMO - ksztaltowanie, modelowanie, obserwowanie...

Violetta Ogloza
koordynator Klubu Mtodego Odkrywcy dla Matopolski,
nauczyciel w Mtodziezowym Obserwatorium Astronomicznym w Niepotomicach.

W prezentacji przedstawiono histori¢ powstania pierwszego Klubu Mtodego Odkrywcy.
Pokazano korzysci jakie uzyskuja uczniowie, nauczyciele badz edukatorzy przystepujac do KMO.
Zaprezentowano KMO jako ogo6lnokrajowy projekt, dzieki ktéremu jego cztonkowie moga poczué
si¢ wazng czg$cig ogromnej spotecznosci.

RO@- M

Klub Mtodego Odkrywcy to popularnonaukowa formuta edukacyjna, zainicjowana
i koordynowana przez warszawskie Centrum Nauki Kopernik. W ramach zajg¢ KMO mtodziez
i dzieci wspolnie eksperymentujg pod okiem opiekundow, samodzielnie zdobywajac wiedzg
I budujgc umiejetnoscei.

Podczas spotkan KMO najwazniejsze jest osobiste zaangazowanie: klubowicze sami
poszukuja interesujacych ich tematow i zamiast zaglada¢ do podrecznika, zdobywaja odpowiedzi
poprzez eksperymentowanie. Kluczowa jest metoda badawcza, ktora rozwija wiele kompetencji
I zdolnos$ci jednocze$nie, pozwala na przekraczanie szkolnych granic migdzy przedmiotami
I pokazuje, ze popelnianie bledow jest o tyle cenne, ze uczy rozwigzywac problemy.

Samodzielno$¢ wyzwala pozytywne emocje w procesie nauki — dzieci imlodziez
nie tylko zyskuja ciekawe doswiadczenie, ale lepiej chtong irozumieja nowe zagadnienia.
Jak naukowcy — nie boja si¢ nieznanego i maja odwage stawiac najbardziej wymagajace pytania.
Ich postawa jest jednak w pozytywny sposob krytyczna: wiedza, ze nikt nie da im gotowych
odpowiedzi — ani nauczyciel, ani podrecznik. Stajg si¢ przedsigbiorcze, pewne siebie i gotowe,
by dochodzi¢ do wiedzy. W KMO nie ma podziatu na uczniow dobrych i stabych, nikt nie jest
oceniany. Tutaj kazde dziecko moze si¢ rozwija¢ — jesli tylko ma ciekawos¢, gtowe petng pytan —
jest w klubie.

Wspodlne eksperymentowanie ksztaltuje takze — iw opiekunach, iw uczniach -
umiejetnosci spoteczne 1 osobiste. Buduje pewnos$¢ siebie, uczy wspolpracy, komunikacji,
podejmowania inicjatywy, odpowiedzialnosci. Jest to ciggly proces rozwoju: podczas
samodzielnie wykonywanych dziatan klubowicze poznaja swoje mocne strony, co dodaje im
pewnosci siebie. A czlowiek §wiadomy swoich kompetencji czgs$ciej przejawia inicjatywe.
Sa to umiejetnosci bardzo przydatne w zyciu dorostym, ktére tradycyjna szkota rzadko rozwija.

Do KMO mozna zapisa¢ si¢ na stronie www.kmo.org.pl
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http://www.kmo.org.pl/

Tydzien Kosmiczny

Dobre Praktyki

dr Joanna Grecka-Otremba

ambasador CREDO,

nauczyciel fizyki i matematyki w Zespole Szkot i Placowek,

popularyzator przedmiotow Scistych,

opiekun KMO Mtody Naukowiec ZSiP1Katowice,

pomystodawczyni Ogolnopolskiego Konkursu Przyrodniczego z elementami astronomii i kosmologii
., Miedzygwiezdny pyt”.

Jaki jest cel organizacji Tygodnia Kosmicznego?

Watkow dotyczacych astronomii czy kosmologii jest bardzo mato w szkole podstawowe;j.
Z obserwacji jednak wynika, ze uczniowie bardzo lubig te zagadnienia i samodzielnie probuja
dotrze¢ do informacji.

Glownymi celami organizowania takiej imprezy to:

popularyzowanie wiedzy przyrodniczej, w tym elementow astronomii i kosmologii,
rozwijanie zainteresowan otaczajagcym $wiatem u uczniow,

Doskonalenie umiejetnosci logicznego 1 tworczego myslenia uczniow,

rozwijanie umiej¢tnosci autoprezentacji,

poszukiwanie, gromadzenie informacji dot. nowinek w zakresie odkry¢ 1 osiggnigé
naukowych,

ksztattowanie kompetencji kluczowych.

Jakie dziatania mozna zaplanowadé podczas Tygodnia Kosmicznego?
To juz zalezy od Panstwa inicjatywy. Przedstawiam kilka, ktére sama zrealizowalam

1 sprawdzily sig:

przeprowadzenie konkursu ,,Migdzygwiezdny py!t” (finat konkursu),

zaproszenie Ambasadora Kosmicznego ESERO POLSKA (przeprowadzenie prelekcji
| warsztatow oraz doswiadczen dla r6znych klas),

stanowiska z doswiadczeniami podczas dtugich przerw (klub KMO),

projekt dla klas n.p. budowa modelu klasowej rakiety (wystawa w holu gtdéwnym szkoty
i wybor najlepszego modelu w réznych kategoriach wickowych),

konkursy dla catej spotecznosci szkolnej (nauczycieli, uczniéw, rodzicow).

Korzysci z przeprowadzenia Tygodnia Kosmicznego..
Wieloaspektowos¢ dziatan powoduje, ze projekt niesie ze sobg duzy potencjal w ksztaltowaniu

postaw 1 umiejetnosci catej spotecznosci szkolnej. Uczniowie w sowich dziataniach poszerzaja
wiedzg 1 umiejetnosci z zakresu astronomii i kosmologii, a do tego ksztaltuja postawy spoteczne
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pracujac wspolnie nad zadaniem dla klas. Nauczyciele moga zacie$nia¢ i integrowaé zespoly
klasowe, wspolpracowaé z innymi nauczycielami oraz nawiazywac kolejne kontakty zawodowe.
Warto doda¢, ze w kazdym roku modyfikujemy tematyke naszych dziatan pod wplywem
wydarzen, osiggnie¢ naukowych i rocznic.

Plany na przysztosé?

Przeprowadzenie corocznie Tygodnia Kosmicznego wpisalo si¢ juz w kalendarz szkolny
i Panstwu rowniez to proponuj¢. Nawet podczas nauczania zdalnego mozna S$wictnie
zagospodarowac¢ przestrzen wirtualng do dziatan projektowych.

Priorytetowym zadaniem dla mnie jest kontynuowanie Ogdélnopolskiego Konkursu
Przyrodniczego z elementami astronomii i kosmologii ,, Miedzygwiezdny pyt”.

Krotko o konkursie:

dwa etapy konkursu,

konkurs wiedzy oraz praca projektowa,

e w kazdym roku inna tematyka konkursu,

e wpisany na list¢ kuratoryjna.
Od roku szkolnego 2021/2022 konkurs:
e rozgrywany w roznych kategoriach wiekowych;
e dlaucznidow szkot podstawowych i §rednich;
e mozliwo$¢ przeprowadzenia dziatan w systemie on-line.

Plakat konkursu z tematem przewodnim edycji w 2022r.

o +
Ogolnopolski Konkurs Przyrodniczy
* z elementami astronomii i kosmologii »

~Miedzygwiezdny pyt”

Termnat przewodni : Pierwiastki i czastki w kosmosie
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Dobre Praktyki

Zaprojektuj swoj Wszechswiat

Violetta Raczynska
ambasador CREDO, ’ ]
nauczyciel fizyki w I LO im. Jana Sniadeckiego w Siemianowicach Slgskich.

Jaki jest cel projektu?

Dwa lata temu rozpocze¢tam projekt, ktory nie tylko mial na celu zmiang warunkéw uczenia si¢
na najkorzystniejsze dla uczniow, ale takze zainteresowanie mlodziezy
w niekonwencjonalny sposob wiedza dotyczacg. astronomii i kosmologii.

Kto jest autorem projektu?

Pod opieka nauczyciela historii i artysty Leszka Gasiulewicza oraz z mojej inicjatywy, mtodziez
wykonala  na  S$cianach  sali  rysunki 1 malunki = Ukfadu Stonecznego
i innych obiektéw astronomicznych.

Jakie korzysci uzyskuje mlodziez?
Uczniowie:
e zebrali informacje na temat Uktadu Stonecznego,
e wykonali prace w odpowiedniej skali wielkosci,
e zdobyli i wykorzystali wiedz¢ o planetach 1 mglawicach, aby odwzorowa¢ odpowiednio
kolorystyke 1 elementy charakterystyczne,
e zostawiajg ,,wiekopomny” §lad w historii szkoty.

Jakie korzys$ci uzyska nauczyciel?
Ja — nauczyciel:
e wykorzystam na planowych zajeciach namalowane obiekty: (nazwy gwiazdozbiorow
nieba potnocnego, cechy charakterystycznych planet),
e przeprowadze¢ wewnatrzszkolny konkurs dotyczacy ciekawostek, oznaczonych
1 znajdujacych si¢ w sali,
e zorganizuj¢ festyny 1 przedsigwzigcia, nawigzujagce do astronomii, kosmologii

i fizyki.

Jakie sg przyszle plany?
Wraz z mtodziezg przygotowujemy kolejny etap projektu:
e umieszczamy najciekawsze informacje obok wykonanych ilustracji,
e tworzymy kolekcj¢ najbardziej charakterystycznych gwiazdozbioréw nieba potnocnego
— rysunki na suficie farbg fosforyzujaca,
e planujemy stworzy¢ makiety charakterystycznych obiektow kosmicznych.
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