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Opis projektu:

Projekt ma na celu ukazanie uczniom praktycznego zastosowania znajomosci praw fizyki - w tym
przypadku gtownie 2 prawa dynamiki Newtona oraz prawa powszechnego cigzenia. W jego
ramach ukazywana jest zaréwno prostota, jak i uzyteczno$¢ przedstawianych rownan ruchu ciat
na orbicie okotoziemskiej, okotostonecznej i wokoétgalaktycznej. Ze wzgledu na specyfike projektu
uczniowie zapoznaja sie w nim réwniez z predkosciami kosmicznymi - pierwszg (potrzebng do
wyniesienia ciata na orbite wokotziemska), druga (jaka nalezy nada¢ ciatu, by opuscito pole
grawitacyjne Ziemi lub innego ciata niebieskiego), trzecia (niezbedng do opuszczenia catego
Uktadu Stonecznego) i czwartg (umozliwiajacg opuszczenie Drogi Mlecznej).

Celem projektu jest wielostopniowe opracowanie przez uczniéw wybranej misji kosmicznej - we
wspotpracy z nauczycielem i zgodnie z otrzymang prezentacjq i instrukcjg). W kosmos/na orbite
okotoziemska wysytane sg odpowiednio:

- Satelita meteorologiczny

- Satelita monitorujacy aktywnos$¢ Storca
- Zatogowa, naukowa sonda ksiezycowa

- Zalogowa misja marsjanska

- Sonda majaca dotrze¢ do uktadu Proxima Centauri (system planetarny potozony najblizej
wzgledem Uktadu Stonecznego)

- Hipotetyczna sonda przysztosci, majaca za zadanie opusci¢ nasza Galaktyke i zaobserwowac ja
od zewnatrz, po czym przesta¢ zebrane dane z powrotem ku Ziemi.

Dla wszystkich powyzszych przypadkéw nauczyciel dysponuje szczegdélowym opisem,
uwarunkowaniami, potrzebami i ewentualnymi problemami, na jakie mozna natrafi¢ podczas
planowania i realizacji danej misji. Jego zadaniem bedzie krotkie wprowadzenie (tzw. brief) do
danego zagadnienia, dotyczgcego wszystkich lub jedynie czesci misji; na przyktad kwestii wyboru
predkosci poczatkowej i masy wysytanego obiektu, jego wyposazenia stuzacego do komunikacji
z Ziemig czy konieczno$ci stworzenia warunkéw niezbednych do podtrzymania zycia jego zatogi.
Wprowadzenie to moze by¢ realizowane w wielu krokach, z przerwami, w okre$lonych etapach
planowania misji. Moze zawiera¢ przekazywanie podpowiedzi takich jak adresy pomocniczych
stron WWW czy wzory fizyczne.

Wiedza przekazywana jest poprzez konkretne problemy, przed jakimi stali lub stoja
konstruktorzy sond i rakiet kosmicznych. Lekcje polegaja na pracy w niewielkich
i zr6znicowanych pod wzgledem ptci, umiejetnosci i/lub zainteresowan grupach (przyktadowo -
na samym poczatku uczniowie sami deklarujg sie jako zainteresowani dang strong omawianego
pozniej projektu, lub okreslaja, jakie przedmioty szkolne lubig najbardziej (deklaracja moze by¢
publiczna lub anonimowa), deklarujg tez swoj stopienn zdolno$ci matematycznych). Dzieki
takiemu podejsciu w kazdej grupie nie tylko znajdzie sie osoba bardziej zaawansowana w naukach
Scistych, ale i uczniowie mogacy wspomoéc zesp6ét w dziataniach dodatkowych (np.
w zaprojektowaniu urzadzen informatycznych dla sondy lub w planowaniu catkowitego budzetu
projektu ). Zadaniem grupy bedzie m. in. zaplanowanie misji w czasie (potrzebna wiedza
o klimacie i umiejetno$¢ czytania map pogodowych i prognoz pogody - okna pogodowe,
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optymalny miesiagc w roku), wybor kosmodromu (znajomo$¢ warunkéw geograficznych
i geopolitycznych, wiedza o warunkach pogodowych wystepujacych w réznych miesigcach na
danym obszarze), obliczenie predkosci poczatkowej, jaka trzeba nadaé¢ sondzie lub statkowi
zalogowemu, obliczenie energii potrzebnej do wyniesienia ponad Ziemie danej masy (masa jest
takze do oszacowania na podstawie planu samej misji - koniecznie jest tu przyktadowo
oszacowanie masy samego statku, prowiantu, paliwa, aparatury), oszacowanie mozliwych
zagrozen i pomystéw na ich eliminacje (wiedza na temat funkcjonowania organizmu cztowieka,
wiedza na temat choréb wywotywanych przez promieniowanie kosmiczne i UV, ocena mozliwosci
uszkodzenia aparatury przez m. in. meteory), zaplanowanie budzetu misji w oparciu o dane z sieci
WWW.

Istotna czeScia proponowanych zaje¢ bedzie prezentacja wynikéw. Musi ona uwzgledniaé
wszystkie wyzej wymienione cechy misji, ktore nalezy ukaza¢ w formie eleganckiego, naukowego
planu w prezentacji multimedialnej oraz kroétkiego raportu - dokumentu PDF gotowego do druku.
Prezentacja powinna zawiera¢ szkic trajektorii lotu sondy/statku i ramy czasowe trwania misji.
Dla bardziej zaawansowanych grup przewidziana jest takze opcja stworzenia prostej strony
WWW misji w technologii HTML, PHP lub podobnej, tgcznie z gotowymi rozwigzaniami typu
strona CMS. Kluczowe w tej czeSci jest jednak umiejetnie, jak najbardziej profesjonalne
zaprezentowanie wynikow catej grupy przez wybranego przedstawiciela, ktory staje sie wowczas
jej rzecznikiem prasowym. Podczas prezentacji reszta uczniéw z innych grup jest zachecana do
zadawania zwigzanych z tematem pytan i wyrazania watpliwos$ci, po czym w razie potrzeby cata
klasa szuka rozwigzania danego problemu. Dzieki temu uczniowie ¢wiczg nie tylko tworzenie
i przedstawianie prezentacji multimedialnych, ale i same wystapienia publiczne oraz zasady
wtlasciwego zachowywania sie podczas nich (jak zadawac¢ zrozumiate pytania z szacunkiem do
prezentujacego?). Sama prezentacja jak i strona i inne dokumenty muszg uwzglednia¢ prawa
autorskie - mozna w nich wykorzystywac zdjecia Public Domain i np., agencji NASA, ale juz nie
dane $ciggane z prywatnych stron i blogéw, o ile s3 one zastrzezone przez autora.

Podczas zaje¢ przekazywana jest w przystepnej formie - z pomocg nauczyciela - wazna wiedza
fizyczna, w tym: rézne typy orbit, ruch po okregu i jego geometria, Prawa Ruchu Newtona i (jesli
pozwala na to czas i poziom grupy) Prawa Keplera, zwigzki pomiedzy masa, energig a ruchem,
réwnowazenie sie sity grawitacji z sita odsrodkowa. Dodatkowo uczniowie w ramach elementéw
optyki (widmo elektromagnetyczne) ucza sie rozpoznawac rézne rodzaje promieniowania
i zakresy fal EM oraz ich praktyczne zastosowanie w komunikacji - w tym przypadku komunikacji
satelity/sondy/statku kosmicznego z Ziemig. Duzy nacisk potoZzony jest na tylko czeSciowaq
przepuszczalnos¢ atmosfery dla tych falach i tak zwane okna atmosferyczne.

Z matematycznego punktu widzenia podopieczni uczg sie sprawnego przeksztatcanie rownan
i ich uktadéow - z rodznie oznaczonymi niewiadomymi, bedacymi szukanymi warto$ciami
fizycznymi. Ze wzgledu na duze odlegtosci i czas wielkos$ci liczbowe musza by takze
prezentowane w formie potegowej, dzieki czemu wykorzystanie poteg staje sie zrozumiate
i bardziej naturalne.

Zwigzek ¢wiczenia z biologig opiera sie gldwnie na analizie mozliwosci przetrwania organizmu
ludzkiego poza Ziemia oraz mozliwych zagrozeniach podczas lotéw kosmicznych (w tym radzeniu
sobie ze stresem), poruszona powinna by¢ tez jednak ekologia (Ziemia jako jedyna znana planeta,
na ktorej na 100% istnieje zycie, kwestia konieczno$ci unikniecia skazenia innych planet i ciat
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Uktadu Stonecznego bakteriami z ziemi - np. kwarantanna) i astrobiologia (Proxima Centauri jako
prawdopodobny najbliZszy nam uktad planet skalistych).

W ramach podstawy programowej dla przedmiotu geografia uczniowie wybieraja samodzielnie
miejsce startu rakiety: kosmodrom potozony w miejscu, w ktéorym w zadanym miesigcu w roku
panuja odpowiednie warunki pogodowe (najwieksza ilo$¢ dni bezchmurnych i bezwietrznych,
brak burz) oraz warunki geopolityczne (brak zagrozenia terroryzmem czy konfliktem zbrojnym,
doswiadczenie danego kraju (danej agencji kosmicznej) w realizacji lotéw i misji okreslonego
typu.)

Projekt lekcji umozliwia takze uczniom zapoznanie sie z zasadami wyszukiwania informacji
w $wiatowych bazach danych (dane pogodowe, klimatyczne, ostrzezenia meteorologiczne)) i
ocene wiarygodnos$ci naukowych serwisow WWW, a takze sztuka tworzenia prezentacji
multimedialnych i dokumentéw do druku. W ten sposéb posrednio wigze sie z podstawg
programow3 dla przedmiotu informatyka.

Realizacja projektu stawia przed sobg nastepujace cele og6lne:

- Poznanie i umiejetno$¢ rozrdzniania podstawowych poje¢ fizycznych i swobodne
postugiwanie sie nimi,

- Zrozumienie sensu i celowo$ci rozwigzywania rownan i ich uktadéw

- Zrozumienie idei publikowania danych statystycznych

- Upowszechnianie wiedzy o kosmosie i najblizszym otoczeniu Ziemi

- Ksztaltowanie §wiadomosci powiazania fizyki kosmicznej z innymi dziedzinami nauki,

- Rozwéj samodzielnego myslenia, odpowiedzialnego planowania, sztuki improwizacji np.
przy wyszukiwaniu danych w sieci

- Ksztaltowanie dokladnosci, cierpliwosci, potrzeby sprawdzania wynikéw z wilasnych
obliczen

- Nauka samodzielnego wyciagania wnioskéw bez podpowiedzi nauczyciela

- Nauka krytycznego wyrazania opinii w zgodzie z tzw. normami spotecznymi

Ksztaltowanie umiejetnosci prezentowania wynikéw wiasnej pracy zgodnie

Z poszanowaniem praw autorskich

Ksztaltowanie owocnej pracy w silnie zréznicowanych grupach
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Scenariusz lekcji

Przebieg lekcji 1 - pierwsza cze$¢ projektu

1.

Podziat klasy na grupy. Grupa powinna sktadac¢ sie z co najmniej trzech oséb. Podzial moze
mie¢ miejsce wedtug preferencji nauczyciela lub w zgodzie z zadeklarowanymi przez
uczniéw zainteresowaniami, predyspozycjami i mozliwosciami. Wéwczas wazne bedzie
na przyktad, by w kazdej grupie znalazla sie jedna osoba lepiej obeznana z fizyka, jedna
zainteresowana geografia lub biologia, jedna majgca umiejetno$¢ sprawnego
wyszukiwania informacji w sieci WWW i jedna, ktéra zostanie szefem grupy (planowanej
misji). Ta cze$¢ zajec nie powinna trwac¢ dtuzej niz 5 minut.

Krétki wstep ze strony nauczyciela — nakreslenie problemu lotéw kosmicznych i ré6znych
typow orbit. Wskazane jest wspomozenie sie filmami edukacyjnymi dostepnymi w sieci -
np. wyktad autorstwa naukowcéw z Politechniki Wroctawskiej ,Fizyka I odc. 49 - Satelity:
orbity i energia” (https://www.youtube.com/watch?v=HnWh35ffQ50), ,Przenoszenie
satelity i praca” (Filoma.org, https://www.youtube.com/watch?v=Q0Aap-sMhMO0). Ta
cze$¢ nie powinna zajgé wiecej niz 10 minut.

Rozdanie grupom (np. droga losowq) tematéw i planéw poszczeg6lnych misji.

Praca w grupach - uczniowie starajg sie nakres$li¢ ksztatt orbity danej sondy, oszacowac¢
potrzebng na potrzeby misji mase (bazujac na logice, celu misji, znanych z sieci WWW,
przyktadowych mas aparatury badawczej, rozmiarach satelity itp.). Na tym etapie
¢wiczenia planowany jest rowniez budzet misji i jej plan - poszczegélne etapy wdrazania.
Ma miejsce wybor czasu i miejsca startu rakiety wynoszacej satelite/sonde, planowany
jest Sredni czas lotu i trajektoria. Czas trwania - do p6t godziny. Na tym etapie nalezy
wspomagac sie komputerem lub telefonem z dostepem do zasobow WWW.

Podczas etapu 4 nauczyciel, obserwujac prace grup, na biezgco reaguje i wygtasza krétkie,
kilkuminutowe prezentacje pomocnicze - na przyktad pokazuje (korzystajac z zatgczone;j
prezentacji), w jakich krajach znajdujg sie kosmodromy, ktéra predko$¢ kosmiczna
zZwiazana jest z opuszczeniem Ziemi, itp.

Na koncu ma miejsce kilkuminutowe podsumowanie. Kazda z grup prezentuje krétko
zarys trajektorii, mase i inne charakterystyki oraz budzet sondy/satelity, wybrany czas i
miejsce startu rakiety. O ile jest to mozliwe, grupy powinny tez na tym etapie przedstawic¢
réwnania, za pomoca ktérych ich zadaniem obliczana bedzie predkos$¢ poczatkowa
satelity, jego energia na orbicie, wykonana podczas jego wynoszenia praca. Nauczyciel
weryfikuje przedstawione pomysty i w razie potrzeby je koryguje.

Przebieg lekcji 2 - druga czes$¢ projektu

1.

2.

Podsumowanie dotychczasowej pracy grup. OkreSlenie brakéw planowanych misji i
kolejnych zadan dla poszczegdlnych grup (d05 minut).

Krotki wstep ze strony nauczyciela - przypomnienie wzoréw, wedtug ktérych liczona jest
praca i energia oraz predko$ci kosmiczne obiektéw znajdujacych sie poza ziemig - z
pomoca zataczonej prezentacji (5 minut)

Dalsza praca w grupach - wykonywanie konkretnych obliczen, w razie potrzeby konsultacja
przedstawiciela grup z nauczycielem, okreslanie konkretnych cel6w misji oraz wyposazenia sond
kosmicznych - aparatura, sktad zatogi (z uwzglednieniem réwnosci ptci), w przypadku mis;ji
zalogowych - pomysty na wyeliminowanie zagrozen, sposéb komunikacji z Ziemig (zakres(y) fal
EM); przygotowywanie krotkiej prezentacji i planu misji w postaci pliku pdf. (15-20 minut). Na
tym etapie nalezy wspomaga¢ sie komputerem lub telefonem z dostepem do zasobéw WWW.

3.

Prezentacja poszczeg6lnych misji w formie prezentacji multimedialnych i/lub wystepow
przy klasycznej tablicy, omowienie rezultatow pracy, zadawanie pytan przez uczniéw
nalezacych do innych grup - wedtug wybranej przez nauczyciela kolejnosci (15-20 minut)
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Karta Pracy

Nazwa misji

Cztonkowie zespotu
Koordynator
Rzecznik prasowy

Podstawowe cele misji

Czas trwania misji [miesiace, dni,
sekundy]

Czas startu rakiety

Miejsce startu rakiety

Typ rakiety/innego statku kosmicznego

Masa satelity/sondy [kg]

Ilo$¢ cztonkow zalogi (jesli dotyczy)
Sktad zatogi - najwazniejszy personel:

Aparatura badawcza

Sposdb komunikacji z Ziemia (zakres(y)
fal EM)

Typ docelowej orbity

Predkos$¢ poczatkowa sondy [m/s]

Praca niezbedna do wyniesienia satelity

Mijane po drodze obiekty kosmiczne

Dalsze losy satelity po zaprzestaniu jego
eksploatacji
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Uwagi (np. ochrona obcych planet przed
ziemskimi organizmami, dotgczenie do
sondy informacji przeznaczonych dla
przysztych pokoleni lub dla innych cywilizacji
kosmicznych, kwestia deorbitacji satelitow
okotoziemskich - ekologia)

Projekt SAT :: sat.cbk.waw.pl :: strona 8



http://sat.cbk.waw.pl/

