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Artystyczne przedstawienie Drogi Mlecznej. Zrédto: NASA/JPL-Caltech/R. Hurt (SSC/Caltech)
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1. Narysuj na ziemi serie 4 koncentrycznych okregow, uzyj kredy, jak
pokazano ponize;j.

Promien okregu 2 jest dwukrotnie wiekszy od promienia okregu/kota 1, promien
okregu 3 jest trzykrotnie wiekszy od okregu 1, a promien kota 4 — czterokrotnie
wiekszy. Litera C wskazuje centrum galaktyki, litera S oznacza potozenie Stonca
(Uktadu Planetarnego), ktére znajduje sie w potowie drogi do krawedzi Galaktyki.

Zauwaz, ze liczby na okregach sg réwnomiernie rozmieszczone po obwodzie
kazdego kofa. Tak wiec, poniewaz obwod kota jest proporcjonalny do jego promienia
(C = 2nar), ilo$¢ krokéw jakie nalezatoby zrobi¢ idgc wzdiuz kazdego okregu jest
réwniez proporcjonalna do jego promienia, jak pokazano w tabeli ponizej.

Promien Kroki na obwodzie
1 8
2 16
3 24
4 32

2. Rotacja sztywna

Rozpocznij od ustawienia ucznibw na réznych numerach wzdiuz dwoch
prostopadtych do siebie osi, przechodzacych przez punkt C. Niech teraz uczniowie
poruszg sie wzdtuz okregow tak, by w kolejnych odstepach czasowych osie
pozostaty dalej proste. To jest model rotacji sztywnej (jak na karuzeli). Nalezy
zauwazy¢, ze uczniowie bedacy dalej od centrum muszg poruszac sie szybciej niz ci



stojgcy blizej niego. Doktadniej: predkos¢ jest wprost proporcjonalna do promienia,
v « r. Jesli zdefiniujemy predkos¢ kgtowg jako w = v/r, to mozemy zauwazy¢, ze
dla ciat o rotacji sztywnej w = constant.

Teraz dajmy dwom uczniom na réznych osiach rozciggliwg linke. Niech oni zaczng
sie porusza¢ wedtug rotacji sztywnej. Zauwazmy, ze linka ani sie nie wiecej nie
rozcigga ani nie zwisa co oznacza, ze nie ma wzglednego ruchu pomiedzy obiektami
w rotacji sztywnej. Jest to prawdg niezaleznie od tego, ktérych ucznidéw wybierzesz.

3. Rotacja réznicowa

W tym ¢wiczeniu niech uczniowie obiegajg centrum okregow ze statg predkoscia.
Mozna to osiggna¢ wykrzykujgc ,krok” w regularnych odstepach czasu, w ktorych
uczniowie przesuwajg sie za kazdym razem o jedng pozycje/numer na swoich
okregach. Postepuj tak az uczniowie na okregu o numerze jeden ukonczag jeden
peiny obieg. Nalezy zauwazyC, ze wzgledne potozenia (odlegtosci) pomiedzy
uczniami zmienity sie. To jest wtasnie rotacja réznicowa i to ona zachodzi w Drodze
Mlecznej (jak i we wszystkich innych galaktykach spiralnych).

4. Definicja dlugosci i szerokosci galaktycznej

Wybierzmy ucznia-ochotnika, ktory bedzie Sforicem i zajmie pozycje oznaczong
literg S. Niech inny uczen-ochotnik zostanie Czarng Dziurg w centrum naszej
Galaktyki. Niech stanie on w centrum wszystkich okregdw, oznaczonym literg C.
Niech jeszcze jeden uczen stanie na linii CS ale dalej niz S. Rozciggnij linke od
niego do C by przechodzita przez S. Nastepnie niech dwaj inni uczniowie trzymajag
miedzy sobg inng linke tak by przechodzgcg przez S i utworzyta kat prosty z
pierwszg linkg.

Dlugos¢ galaktyczna I jest to kat mierzony od Stonca pomiedzy kierunkiem na
centrum Galaktyki, a kierunkiem do wybranego obiektu, liczony w pfaszczyznie
Galaktyki, w kierunku przeciwnym do jej rotacji. Dlugos¢ galaktyczna centrum Drogi
Mlecznej wynosi zatem [/ = 0. Cztery éwiartki (kwadranty) diugosci galaktycznej sg
okreslone nastepujgco:

Kwadrant I: 0°< [ < 90°
Kwadrant II: 90° < [ <180°
Kwadrant III: 180°< [ <270°
Kwadrant IV: 270°< [ <360°

5. Schemat predkosci radialnej w Galaktyce

Aby okresli¢ wzorzec predkosci radialnej w danym kwadrancie ustalmy ucznia, ktéry
bedzie Stoncem i bedzie trzymat linki do 4 ucznioéw, kazdego w innym kwadrancie.
Sytuacje tg przedstawia rysunek ponizej (Krok czasowy 0). Pogrubione liczby
oznaczajg pozycje czterech uczniow. Kiedy krzykniesz ,krok” kazdy ze studentow
(réwniez ,Stonce”!) powinien przesungc¢ sie po swojej orbicie o jedng pozycje
(zobacz rysunek dla Krok czasowy 1). Zauwazysz, ze predkosc radialna zalezy od
galaktycznego kwadrantu, co przedstawiono w ponizszej tabeli:
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