Erasmus+

Czarne dziury i supernowe - Scenariusz zaje¢ VEGA

Temat: Poznanie czarnych dziur i supernowych oraz ich wptywu na znajdujgce sie w ich poblizu ciata
planetarne, a takze cykli zycia tych ciat niebieskich.

Przedmiot(y): Fizyka / Astronomia / Jezyk angielski
Wiek / klasa: 11+ / klasa 5+
Krétki opis gry VR w tym scenariuszu:

Universe Sandbox to symulator kosmiczny, ktory tgczy w czasie rzeczywistym grawitacje, klimat, zderzenia i interakcje
materiatowe, aby ukazac piekno naszego wszechswiata i krucho$¢ naszej planety. Dziata w VR dla HTC Vive, Oculus Rift+Touch
oraz Windows Mixed Reality.

Wprowadzenie do scenariusza

W tym scenariuszu uczniowie dowiadujg sie wiecej o dwoch zjawiskach niebieskich: czarnych dziurach i supernowych. Uczniowie
eksperymentujg z dodawaniem obu rodzajéw obiektéw do galaktyk i ich oddziatywaniem z otoczeniem. W przysztosci moze sie
okazac, ze czarne dziury (a by¢ moze nawet supernowe) mogg by¢é ogromnymi zrédtami energii uzytkowej, a czarne dziury sg
obecnie wykorzystywane do mapowania miejsc we wszechswiecie, poniewaz mozna za ich pomocg znalez¢ mase dowolnego
ciata, wokot ktorego krgzy inny obiekt.


https://store.steampowered.com/app/230290/Universe_Sandbox/

Efekty uczenia sie:

Uczniowie potrafig:

dowiedzie¢ sie, czym doktadnie sg czarne dziury i supernowe

poznac¢ mozliwe zastosowania zarobwno czarnych dziur, jak i supernowych

zobaczy¢ wptyw czarnych dziur i supernowych na inne obiekty niebieskie
eksperymentowac z czarnymi dziurami i supernowymi w programie Universe Sandbox

Wybér efektow uczenia sie z finskiego programu nauczania

M1 rozbudzanie i podtrzymywanie zainteresowania ucznia srodowiskiem i nauczaniem nauk przyrodniczych oraz pomoc
uczniowi w uswiadomieniu sobie, ze wszystkie przedmioty z zakresu nauk przyrodniczych sg dla niego wazne.

M2 ukierunkowanie i zachecenie ucznia do wyznaczania celow studiow i dtugoterminowej pracy nad ich osiggnieciem oraz
do analizowania swojej wiedzy z zakresu nauk o srodowisku.

M3 wspieranie ucznia w rozwijaniu Swiadomosci ekologicznej oraz w dziataniu i wywieraniu wptywu w najblizszym otoczeniu
i w roznych kontekstach w celu promowania zrownowazonego rozwoju oraz docenienia znaczenia zrbwnowazonego rozwoju
dla niego samego i dla Swiata.

M4 zachecenie ucznia do formutowania pytan dotyczgcych réoznych obszaréw tematycznych i wykorzystywania ich jako
punktu wyjscia do badan i innych dziatan.

M5 pomaganie uczniowi w planowaniu i przeprowadzaniu matych badan, dokonywaniu obserwacji i pomiarow w roznych
srodowiskach edukacyjnych z wykorzystaniem réznych zmystéw oraz narzedzi badawczych i pomiarowych.

M6 pomoc uczniowi w dostrzezeniu zwigzku miedzy przyczyng a skutkiem, wycigganiem wnioskow na podstawie wynikow
oraz wyposrodkowywaniem wynikéw badan na rézne sposoby.

M13 prowadzenie ucznia do rozumienia, wykorzystywania i tworzenia réznych modeli, za pomocg ktorych mozna
interpretowac i wyjasnia¢ cztowieka, srodowisko i zwigzane z nimi zjawiska.

M15 prowadzenie ucznia do badania przyrody, rozpoznawania organizmoéw i siedlisk, myslenia ekologicznego oraz pomoc
uczniowi w zrozumieniu budowy, funkcji zyciowych i rozwoju cztowieka.



Liczba uczniow: Czas trwania (szacowany czasl/liczba lekcji):
e 20 ucznidéw (4 uczniow/grupe)
e 2 lekcje po 45 min

Wymagania wstepne (niezbedne materialy i zasoby internetowe):

Komputery z potgczeniem internetowym i pobranym programem Universe Sandbox na konto STEAM

Okulary VR z zainstalowang aplikacjg na komputerze do gier (Valve Index, Oculus Rift lub inne gogle VR podtgczone do
STEAM) (opcjonalne, ale bardzo zalecane)

Sprawdz, czy dziata Internet

Informacje na temat tematu, ktory ma by¢ przekazany uczniom (filmy, zdjecia, narzedzia edukacyjne itp.)

Przed rozpoczeciem programu (prace przygotowawcze nauczyciela):

Wyszukiwanie i gromadzenie informacji i materiatébw na dany temat

Zapoznanie sie z aplikacjg Universe Sandbox i wersjg demonstracyjng na komputerze

Przygotowanie i zebranie wszystkich rzeczy potrzebnych do realizacji scenariusza

Poznanie, jak dziatajg podstawowe funkcje i jak uzywac kontroleréw (przygotuj instrukcje obstugi kontroleréw, jesli uczniowie
jeszcze z nich nie korzystali)

Utworzenie zadania w Google Classroom z opisem projektu i celami (to samo zadanie dla dwéch lekciji).

Wszystkie materiaty potrzebne uczniom sg zawarte w zadaniu.

Podziat ucznidow na grupy liczgce maksymalnie cztery osoby.



Gléwna czesé scenariusza (liczba lekcji):

Czes¢ pierwsza: Czarne dziury (jedna lekcja 1 x 45 min)
- Nauczyciel dzieli uczniéw na mate grupy (do 4 osob na grupe). Kazda grupa musi mie¢ dostep do wiasnego komputera z
zainstalowanym programem Universe Sandbox.
- Na tej lekcji uczniowie poznajg i analizujg pojecie czarnych dziur.

1. Podziel uczniéw na mate grupy, kazda z nich bedzie miata wtasny komputer z aplikacjg Universe Sandbox.
2. Przeanalizuj z uczniami ponizszg teorie (zrodto) i/lub wtasne notatki na ten temat.

- Czarna dziura to miejsce w przestrzeni kosmicznej, w ktérym grawitacja przycigga tak mocno, ze nawet swiatto nie
moze si¢ z niego wydosta¢. Grawitacja jest tak silna, poniewaz materia zostata ScisSnieta w niewielkiej przestrzeni. Moze
sie tak zdarzy¢, gdy gwiazda umiera.

- Czarne dziury sg niewidoczne, poniewaz swiatto nie moze sie z nich wydostac¢.

- Czarne dziury mogg by¢ duze lub mate. Naukowcy uwazajg, ze najmniejsze czarne dziury sa tak mate, jak jeden atom.
Takie czarne dziury sg bardzo mate, ale majg mase duzej gory.

- Najwieksze czarne dziury nazywane sg "super masywnymi". Takie czarne dziury majg masy przekraczajgce tgcznie 1
milion Stonc. Naukowcy znalezli dowdd na to, ze kazda duza galaktyka zawiera w swoim centrum super masywng
czarng dziure. Supermasywna czarna dziura znajdujgca sie w centrum galaktyki Drogi Mlecznej (naszej galaktyki) nosi
nazwe Sagittarius A.

- Naukowcy uwazajg, ze supermasywne czarne dziury powstaly w tym samym czasie, co galaktyki, w ktorych sie
znajduja.

- Czy czarna dziura moze zniszczy¢ Ziemie? Nie. Czarne dziury nie kraza w przestrzeni kosmicznej, pozerajac gwiazdy,
ksiezyce i planety. Ziemia nie wpadnie do czarnej dziury, poniewaz zadna czarna dziura nie znajduje sie na tyle blisko
Ukfadu Stonecznego.

- Nawet gdyby czarna dziura o masie rownej masie Stonca zajefa jego miejsce, Ziemia nie wpadtaby do niej. Czarna dziura
miataby takg samg grawitacje jak Stoihce. Ziemia i inne planety krazytyby wokot czarnej dziury tak samo, jak krgzg wokét
Stonca.


https://www.nasa.gov/audience/forstudents/k-4/stories/nasa-knows/what-is-a-black-hole-k4.html

3. Zadanie VR: Zastgp Stonce (z naszego Uktadu Stonecznego) czarng dziurg o takiej samej masie jak Stonce. Co sie
stanie? Po wykonaniu tego zadania daj uczniom czas na obserwacje naszej galaktyki.

Oczekiwane odpowiedzi
e Trajektorie ciat planetarnych nie ulegajg zadnym zmianom. Poniewaz czarna dziura ma takg samg mase jak Stonce,
ktore zastgpita, pozornie wszystko inne jest takie samo.
Bez ciepta ze Stonca temperatura na Ziemi zacznie spadac.
Inne ciata rowniez zaczng sie ochfadzac, ale w réznym tempie. Wenus potrzebuje duzo czasu, aby sie ochtodzi¢ z
powodu silnych efektéow cieplarnianych.

4. Zadanie VR: Przyjrzyj sie czarnej dziurze.
o Popros uczniéow o otwarcie symulacji Czarna dziura i stonce.
o Zrob zblizenie na czarng dziure. Jak ona wyglada? (Wskazowka: Wstrzymaj symulacje, wybierz Stonce, a nastepnie
wybierz czarng dziure z sekgcji "Orbity" Stonca). A: tylko czern, a takze aura, ktéra znieksztatca Swiatto wokot niej
Z czego zbudowana jest czarna dziura? Odpowiedz: Wodor
Co ostatecznie stanie sie ze Stoncem, jesli pozwolisz symulacji trwa¢ wystarczajgco dtugo? Zazwyczaj trwa to 10-15
dni. Odpowiedz: Stonce zostaje catkowicie zniszczone.

5. Zadanie VR: Zniszcz czarnga dziure.
o Otwoérz dowolng symulacje, ktéra zawiera czarng dziure, lub dodaj czarng dziure do istniejgcej symulaciji.
o Wystrzelenie ogromnych obiektéw w kierunku czarnej dziury. Co to da? Odpowiedz: Nic, poza zwiekszeniem gestosci
czarnej dziury.
Sprobuj zmieni¢ gestos¢ materii w czarnej dziurze. Co to da? Odpowiedz: Nic.
By¢ moze da sie zniszczy¢ czarng dziure, ale nigdy tego nie probowano (a skutki zniszczenia takiej dziury sg
nieznane).

6. (Bonus) Filmy wideo:
o Czarne dziury 101 | National Geographic (3 min)
o Veritasium: Pierwsze zdjecie czarnej dziury! (6 min)



https://www.technologyreview.com/2010/06/11/202909/how-to-destroy-a-black-hole/
https://www.technologyreview.com/2010/06/11/202909/how-to-destroy-a-black-hole/
https://www.youtube.com/watch?v=kOEDG3j1bjs
https://www.youtube.com/watch?v=S_GVbuddri8

7. (Bonus) Teoria: czy czarne dziury mogg mie¢ potencjalne zastosowania?
o BBC Future: Czy mozemy czerpac energie z czarnych dziur?

o Narodowa Fundacja Nauki: Czy mozna wykorzystac¢ energie z czarnych dziur?
o Astronomia.pl: Czy mozemy kras¢ energie z nieszczelnych czarnych dziur?

8. (Bonus): Astronomy.com: Od poczatku do korica Wszechswiata: Jak umierajg czarne dziury

Czes¢ druga: Supernowe (jedna lekcja 1 x 45 minut)
- Nauczyciel dzieli uczniéw na mate grupy (do 4 oséb w grupie). Kazda grupa musi mie¢ dostep do wkasnego komputera z
zainstalowanym programem Universe Sandbox.
- Na tej lekcji uczniowie poznajg i analizujg pojecie supernowe;j.

1. Przeanalizuj z uczniami ponizszg teorie (zrodto) i/lub wiasne notatki na ten temat.

- Supernowa to eksplozja gwiazdy. Jest to najwieksza eksplozja, jaka ma miejsce w przestrzeni kosmicznej.

- Supernowe sg czesto widoczne w innych galaktykach. Jednak w naszej wtasnej galaktyce Drodze Mlecznej
supernowe sg trudne do zaobserwowania, poniewaz pyt zastania nam widok. W 1604 r. Johannes Kepler odkryt
ostatnig zaobserwowang supernowg w Drodze Mlecznej.

- Supernowa powstaje, gdy w jadrze lub centrum gwiazdy zachodzg zmiany. Zmiana ta moze nastgpi¢ na dwa rézne
sposoby, przy czym oba prowadzg do powstania supernowe;.

- Pierwszy typ supernowych wystepuje w uktadach podwéjnych gwiazd. Gwiazdy podwdjne to dwie gwiazdy,
ktére krgzg wokot tego samego punktu. Jedna z nich, weglowo-tlenowy biaty karzet, kradnie materie od swojej
gwiazdy towarzyszgcej. W koncu biaty karzet gromadzi zbyt duzo materii. Nadmiar materii powoduje eksplozje
gwiazdy, a w rezultacie wybuch supernowe;.

- Drugi typ supernowej wystepuje pod koniec zycia pojedynczej gwiazdy. Gdy w gwiezdzie konczy sie paliwo
jadrowe, czesc jej masy przeptywa do jgdra. W koncu jadro staje sie tak ciezkie, ze nie jest w stanie wytrzymac
wiasnej sity grawitacji. Jgdro zapada sie, co powoduje gigantyczng eksplozje supernowe;.


https://www.bbc.com/future/article/20131203-could-black-holes-provide-energy
https://www.nsf.gov/discoveries/disc_summ.jsp?cntn_id=301953
https://astronomy.com/news/2021/03/could-we-steal-energy-from-leaking-black-holes
https://astronomy.com/magazine/news/2021/02/the-beginning-to-the-end-of-the-universe-how-black-holes-die
https://www.nasa.gov/audience/forstudents/5-8/features/nasa-knows/what-is-a-supernova.html

- Naukowcy ustalili rowniez, ze supernowe odgrywaja kluczowa role w rozprowadzaniu pierwiastkow we
wszechswiecie. Gdy gwiazda eksploduje, wyrzuca w przestrzen kosmiczng pierwiastki i odtamki.

- Naukowcy NASA uzywaja réznych typoéw teleskopow do poszukiwania i badania supernowych. Niektére
teleskopy sg uzywane do obserwacji Swiatta widzialnego pochodzgcego z eksplozji. Inne rejestrujg dane z
promieniowania rentgenowskiego i gamma, ktore rowniez sg wytwarzane.

. Zadanie VR: Zblizenie supernowej w czasie rzeczywistym.

o Otwoérz symulacje Zblizenie supernowej w czasie rzeczywistym.

o Obserwuj przebieg symulacji. Uczniowie mogg przyspieszy¢ symulacje.
o Co sie dzieje? O: Supernowa nadal sie rozszerza.

. Zadanie VR: Supernowa Stonca w Uktadzie Stonecznym.

o Otwoérz symulacje Supernova the Sun w Uktadzie Stonecznym.

o Obserwuj symulacje. Zapytaj uczniéw: co sie dzieje z planetami? Odpowiedz: Merkury, Wenus i Ziemia zostajg
catkowicie zniszczone, podobnie jak wiekszos¢ ksiezycow, a wszystkie pozostate planety sg mocno uszkodzone
przez supernowa.

o Otwoérz wersje w zwolnionym tempie i obserwuj eksplozje oraz zniszczenie Uktadu Stonecznego.

. Zadanie VR: Supernowa typu la.
o Otworz symulacje Typ la Supernova.
o Obserwuj symulacje.

. Dyskusja w klasie:

o Czy nasze Stonce moze kiedykolwiek stac sie supernowg? Odpowiedz: Nie. Nie ma ono wystarczajgcej masy.

o Dlaczego supernowe sg wazne? O: Odgrywajg one kluczowg role w rozprowadzaniu materiatdbw we wszechswiecie.
o Czego jeszcze dowiedziate$ sie o supernowych?



6. (Bonus) Dodatkowe filmy:
o Wideo NASA: Zblizenie na gasngcg supernowg w NGC 2525 (1 min)

o NASA | Fermi dowodzi, ze pozostatosci po supernowej wytwarzajg promieniowanie kosmiczne (4 min)

7. DEBRIEFING - pytania dla kazdego ucznia indywidualnie
o Dlaczego Wenus jest tak niewiarygodnie gorgca? Odpowiedz: Ze wzgledu na swojg atmosfere Wenus ma silny efekt
cieplarniany.
Co to dokfadnie jest supernowa? Odpowiedz: Eksplozja gwiazdy.
Co sie stanie, jesli zastgpimy nasze Stonce czarng dziurg o tej samej masie? Odpowiedz: Nic, z wyjgtkiem tego, ze
Stonce traci ciepto.



https://youtu.be/GQ13j55P3sE
https://youtu.be/C3ue7cEocvI

