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KONSPEKT ZAJEC

Lekcje majg charakter prezentacji wiedzy ogolnej o misjach kosmicznych oraz
wybranych typach eksperymentéw oraz rodzajach instrumentéw satelitarnych i ich
zadaniach.

CELE LEKCJI

przekazanie wiedzy na temat
podstawowych  poje¢  zwigzanych
z wynoszeniem satelitbw na orbite
okotoziemska;

krotkie omodwienie podstawowych
systemow sktadajacych sie
na konstrukcje sztucznego satelity;
zapoznanie uczniéw z rodzajami orbit,
po ktérych poruszajg sie sztuczne
satelity Ziemi;

poznanie wad i zalet obserwacji Ziemi
z wykorzystaniem sensorow
optycznych i radiowych;

zapoznanie ucznidw z potencjatem,
jaki dajg obserwacje satelitarne;
inspirowanie uczniow mozliwosciami
jakie daje praca w  sektorze
kosmicznym;

inspiracja ucznidow karierg w sektorze
kosmicznym.

REZULTATY LEKCII

wiedza ogdlna o misjach kosmicznych
i ich specyfice, w tym  ogdinych
informacje o projektowaniu;
rozumienie  podstaw  konstrukgji
sztucznych satelitow;

rozumienie terminologii stosowanej
w dziedzinie budowy i eksploatacji
sztucznych satelitow;

ukazanie sposobu  monitorowania
ekstremalnych zjawisk przyrodniczych
i dziatalnosci cziowieka za pomoca
sztucznych satelitow.
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KORELACJA Z PODSTAWA PROGRAMOWA

& FIZYKA
Zakres podstawowy Zakres rozszerzony
Wymagania przekrojowe 1.7; 1.15 1.7; 1.19;
Grawitacja i elementy astronomiri  111.2; 11.4;
= GEOGRAFIA
Zakres podstawowy Zakres rozszerzony
Ziemia we Wszechswiecie 1.3, 11.4, 11.5 1.4

KLUCZOWE KOMPETENCJE XXI WIEKU*

(jakim kompetencjom kluczowym XXI wieku odpowiada scenariusz)
M kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji
M kompetencje w zakresie wielojezycznosci

M kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii

N

kompetencje cyfrowe

=

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie

* Wiecej informacii o kompetenciach kiuczowych na stronie: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/PL/TXT/PDE/ 2uri=CEL EX:32018H0604(01 )&from=EN
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32018H0604(01)&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32018H0604(01)&from=EN

MATERIALY DYDAKTYCZNE DO PRZEPROWADZENIA ZAJE(:

Wprowadzenie do tematyki lekgji:
o Dlaczego satelity nie spadajg link (wigcz napisy i automatyczne
ttumaczenie na jezyk polski)
o Centrum Badan Kosmicznych PAN
o O pierwszych polskich satelitach naukowych

o Polski przemyst kosmiczny
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https://www.youtube.com/watch?v=p1_UVSCm-wc
https://scijinks.gov/satellites-orbit/
https://scijinks.gov/satellites-orbit/
https://www.youtube.com/watch?v=VUUE5b9O598
https://www.youtube.com/watch?v=v2NR44gxK6Y
https://www.youtube.com/watch?v=207TjenP-GI&list=PLLsqK861VNKAQcsNuomBTPOvRZozKsfzm&index=12

PRZEBIEG LEKCII

© WSTEP

Jak zbudowany jest sztuczny satelita? Jakie gtéwne moduty tworzg jego zwartg konstrukcje,
ktéra umozliwia mu przez dtugi czas orbitowanie wokdt macierzystej planety i wypetnianie
swojej misji? Czym sg tzw. moduty naziemne, clean roomy i skréty LEO, MEO, GEO i HEO? Co
prawda tematyka ta jest domeng specjalistow zatrudnionych w zaawansowanych laboratoriach
firm sektora kosmicznego i osrodkach naukowo-badawczych, jednak podstawowe elementy
sktadajace sie na sztucznego satelite i jego technologiczne otoczenie mozna przedstawi¢ w
Znacznie uproszczony, co nie znaczy mato wartosciowy, sposob. Lekcja jest elementarnym
wprowadzeniem do tej tematyki.

@ CZESC PRAKTYCZNA

2 Nauczyciel wyswietla uczniom prezentacje multimedialng dotyczacg podstawowych
zagadnien dotyczacych wynoszenia sztucznych satelitow na orbite okotoziemska.

}
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Omawia wspofczesne systemy wynoszenia sztucznych satelitdw, rodzaje
sztucznych satelitow ze wzgledu na cel ich zastosowania, typy orbit przez nie
wykorzystywanych.

Nastepnie ttumaczy czym sg segmenty: kosmiczny, naziemny i uzytkownika, a takze
definiuje pojecie clean roomu i znaczenia tego typu pomieszczen dla integracji
satelitow i sond kosmicznych.

Ostatni slajd zostaje na dtuzej — mozna obok niego wyswietlic fotografie
prawdziwego satelity EO i na jego przyktadzie wskazywac poszczegolne systemy
i moduty wraz omowieniem ich przeznaczenia.

Warto zwrdci¢ uwage na koniecznosc takiego projektowania satelity, aby systemy
wspotpracowaty ze sobg bez zadnych problemdw, dawaly sie w czasie rzeczywistym
monitorowac z Ziemi, byC zabezpieczone na wypadek btedéw w przesyle danych,
Czy zawieszenia sie komputera poktadowego.

2 Waznym aspektem budowy satelitow EO jest tez wybodr zakresu spektrum
promieniowania EM, w ktorym beda obserwowac naszg planete. Warto omowic wady
i zalety obu podejsc¢ na zasadzie:

Obserwacje optyczne Obserwacje radarowe (SAR)
Cechy 1. Obserwacje w zakresie widzialnym | 1. Obserwacje w zakresie fal radiowych.
gtowne i podczerwieni. 2. Obserwacje aktywne — wysyla sie fale
2. Obserwacje pasywne — rejestruje radiowe w kierunku obiektéw na Ziemi i
sie $wiatto odbite od obiektow na bada sie ich zmiany po odbiciu.
Ziemi
Zalety 1. Prostsza i bardziej intuicyjna | 1. Obserwacje nie zalezg od pokrywy
interpretacja uzyskanych obrazow. chmur i pory dnia. Mozna je prowadzi¢
2. Wysoka rozdzielczo$¢ obrazéw. W sposob ciggty.
3. Nie potrzebuijg zasilania instrumentu | 2. Dobra rozdzielczos¢ obrazéow przy
optycznego. wzglednie matych gabarytach satelitow.
3. tatwosc szybkiego obrazowania duzych
obszaréw.
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Mozliwo$¢ monitorowania pionowych
ruchdw skorupy ziemskiej (tgpniecia

goérnicze, osuwiska, zjawiska

sejsmiczne), a takze zmian poziomu

wody w rzekach i jeziorach, czy
obszarach powodziowych.

Wady 1. Pokrywa chmur i noc uniemozliwiajg Trudniejsza analiza obrazéw i ich
obserwacje. pozniejsza interpretacja.

2. Wysoka rozdzielczos¢ wymaga Konieczno$¢ posiadania bardzo

duzych teleskopdw, a co za tym idzie
duzych i ciezkich satelitow.

3. Mniejsza rozdzielczo$¢ czasowa
pomiedzy kolejnymi  obserwacjami
tego samego obszaru.

doktadnych danych na temat ruchu
satelity, aby moc dokona¢
komputerowej obrébki danych.
Konieczno$¢ zasilania nadajnikéw i
odbiornikéw fal radiowych.

2 Powyzsze zdjecia przedstawiajg ten sam obszar Ziemi sfotografowany w rdéznych
zakresach fal EM - zdjecia po lewej w Swietle widzialnym, zdjecie po prawej — obraz
uzyskany w technice radarowej.

= W przypadku miodszych kilas uzupefnieniem moga byc¢ zajecia polegajace na
interpretacji i kategoryzacji zdjec satelitarnych (zestaw zdjec dotaczony jako materialy
dodatkowe).

2 Nauczyciel wyswietla uczniom wymieszane ze sobg satelitarne fotografie réznych
zjawisk i obiektéw przyrodniczych proszac, aby przyporzadkowali je do odpowiednich
folderéw. Cwiczenie w podziale na grupy lub na forum catej klasy. Fotografie
przedstawiaja:

e cyklony tropikalne

e wybuchy wulkanéw

e trzesienia ziemi i tsunami

e pozary

e powodzie
e miasta

e gory

e pustynie
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jeziora
Wazne, Zeby uczniowie nie mogli zobaczyc¢ nazw plikow, ktore moga sugerowac
odpowiedzi.

Aby utrudnic¢ i zwiekszy¢ wartos¢ merytoryczng ¢wiczenia, uczniowie muszg do kazdej
kategorii przyporzadkowac odpowiednie hasta jg opisujgce (np. poprzez taczenie
liniami na tablicy typu connection):

cyklony tropikalne - powstaja na cieptymi wodami oceanu w strefie
miedzyzwrotnikowej;

wybuchy wulkanéw — widowiskowy i efekt wydostawania sie lawy, pytu, gazu na
powierzchnie ziemi;

trzesienia ziemi i tsunami — zjawiska, ktorych geneza sg wstrzasy sejsmiczne w dnie
oceanu;

pozary — sezonowe zywioty niszczace wielkie pofacie lasow i pdl uprawnych;

powodzie — efekt wystapienia rzek ze swoich koryt w wyniku nagtego topnienia $niegu
i lodu, wezbran sztormowych i cofek;

miasta — duza jednostka osadnicza o zwartej zabudowie i duzej gestosci zaludnienia w
stosunku do obszaréw jg otaczajgcych;

gory — efekt ruchéw orogenetycznych;
pustynie — miedzy innymi ergi, hamady, takyry, seriry, stone, lodowe;

jeziora — miedzy innymi polodowcowe, tektoniczne, krasowe, wulkaniczne,
meteorytowe, przybrzezne.

© PODSUMOWANIE

Trudno wyobrazic sobie dzisiejszy $wiat i jego dobrodziejstwa bez udziatu i pomocy sztucznych
satelitbw. Obserwujg one naszg planete pod katem prognoz pogody, monitorujg
zanieczyszczenia wody i powietrza, Sledzg ekstremalne zjawiska przyrodnicze — cyklony,
trzesienia ziemi, wybuchy wulkanéw, powodzie i susze. Uzywamy sztucznych satelitow do
komunikacji radiowej, telewizyjnej, czy wreszcie do nawigacji. Kazdy z nas w swoim smartfonie
na co dzien korzysta z systemu GPS, Galileo i innych. Sztuczne satelity to takze domena wojska,
ktdre monitoruje granice panstwowe, a w niektorych przypadkach obszar krajow bedacych
potencjalnymi wrogami w razie konfliktu militarnego. Obserwacja z orbity okotoziemskiej
umozliwia dostrzeganie nawet najbardziej subtelnych detali, ktére osadzone sg w szerszej
perspektywie i tym fatwiejsze do interpretaciji.
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UWAGI NAUCZYCIELA PO PRZEPROWADZENIU ZAJEC

Materiat edukacyjny opracowany e

w ramach projektu FUTURE SPACE =
(nr umowy: 2019-1-PLO1-KA201-065434), E ra s m u S +
wspotfinansowany przez Unie Europejskg

w programie ERASMUS+

LICENCJA: CCBY-SA 4.0  https://futurespaceproject.eu/
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https://futurespaceproject.eu/
https://www.facebook.com/futurespaceproject

