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KONSPEKT ZAJEC

Super-Ziemie to planety pozastoneczne wieksze od Ziemi, ale mniejsze od Neptuna.
Odkryte Super-Ziemie poruszajg sie zazwyczaj bardzo blisko swej macierzystej
gwiazdy. Ich orbita przypomina te, ktorg ma Merkury, lub moze by¢ jeszcze blizsza
gwiezdzie. Niektdre z nich poruszajg sie duzo dalej, w szczegdlnosci w tzw. ekosferze,
czyli w takim miejscu, gdzie woda, o ile wystepuje na ich powierzchni,
moze znajdowac sie w stanie ciektym. Biorgc pod uwage fakt, ze prawdopodobnie
sg to planety zbudowane z podobnych skfadnikdw jak Ziemia, mogg one stanowic
potencjalne miejsce wystepowania zycia w kosmosie.

Uczniowie zapoznajg sie z metodami odkrywania planet pozastonecznych i wskazujg
te egzoplanety (w szczegdlnosci Super-Ziemie), na ktdérych mogg wystepowac
warunki korzystne do powstania/istnienia zycia.

Lekcja bedzie skiadata sie z wprowadzenia teoretycznego niezbednego do pracy
W czesci praktycznej. W szczegdlnosci uczniowie dowiedzg sie jak definiuje sie
ekosfere, czym sie charakteryzuje, oraz jakie sg problemy zwigzane z tym
zagadnieniem.

Uzyskang wiedze teoretyczng uczniowie wykorzystajg do analizy rzeczywistych
informacji dotyczacych znanych egzoplanet i zgromadzonych w odpowiednich bazach
danych. Uczniowie bedg przeszukiwali te bazy danych w celu znalezienia takich ciat,
na ktdrych moga istnie¢ potencjalne warunki sprzyjajgce rozwojowi zycia.

2 stymulowanie

2 aktywne

< poznanie

CELE LEKCII

zainteresowania

przestrzenig kosmiczna, Ciatami
niebieskimi i metodami badania tych ciat;
uczestnictwo w  analizie
rzeczywistych danych naukowych;

zaleznosci natezenia

promieniowania w funkgji odlegtosci.

REZULTATY LEKCII

S poznanie i zrozumienie pojec
egzoplaneta i Super-Ziemia; poznanie

i praktyczne zastosowanie niektorych

sposobow  wykrywania ww. ciat
niebieskich;
S poznanie i zrozumienie pojecia

ekosfery oraz umiejetnos¢ okreslenia,

ktore z rzeczywistych  egzoplanet
znajdujg sie w tej sferze;
< przygotowanie listy  egzoplanet

na podstawie uzyskanej na lekcji wiedzy.
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& FIZYKA

Wymagania przekrojowe
Grawitacfa i elementy astronomir

Termodynamika
Fale i optyka
Fizyka atomowa

& INFORMATYKA

Zakres podstawowy

1.2; 1.4; 1.16
H1.1;111.2.
V.6.

IX.7.; 1X.8.
X.1.

Zakres podstawowy

KORELACJA Z PODSTAWA PROGRAMOWA

Zakres rozszerzony
1.6; 1.7; 1.18.

IV.1; IV.2; IV.5.
VI.2; VI.8.

X.2; X.3; X.4.

X1.1; X1.4.

Zakres rozszerzony

Programowanie i rozwigzywanie
problemow z wykorzystaniem
komputera i innych urzadzeri

cyfrowych I1.2.c 11.2.d; 11.4. 11.4.c.
Rozwijanie kompetencyi
spotecznych IvV.1; IV.2. IvV.1.

KLUCZOWE KOMPETENCIE XXI WIEKU*
(iakim kompetencjom kiuczowym XXI wieku odpowiada scenariusz)
M kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji
M kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii
M kompetencje cyfrowe

* 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:
< Prezentacja omawiajgca zagadnienia realizowane podczas lekcji
© Szczegdtowy opis zagadnien przedstawionych w prezentagji
2 Karta pracy dla ucznia wraz z instrukcjg wyjasniajgcg znaczenie poszczegolnych pdl
w wykorzystywanej bazie danych egzoplanety
< Plik .xls (ods) dla nauczyciela z przyktadami egzoplanet/Super-Ziem, pozwalajacy

zweryfikowa¢ poprawnosc pracy i rezultatow uzyskanych przez uczniow

$ Baza danych egzoplanet, z ktorg beda pracowali uczniowie < link

Materiaty dodatkowe:
2 w jezyku polskim:

e Planety pozastoneczne — Astronarium odc. 22 —link

e Poszukiwania drugiej Ziemi - Astronarium odc. 89 —link

o Egzoplanety - blizniacze Ziemie (Program Discovery Science) —>link
e Artykut z miesiecznika Miody Technik pt. ,Wykapana Ziemia” —link

2 w jezyku angielskim:

e What is the Habitable Zone? (1) —link
e What is the Habitable Zone? (2) —link
e What is a SuperEarth? —link

e Exoplanet habitable zones —link
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http://exoplanets.org/table
https://www.youtube.com/watch?v=4oMmLpTGn9U
https://www.youtube.com/watch?v=9WbQoJpKyvA
https://www.youtube.com/watch?v=1D7O_o-iXtg
https://mlodytechnik.pl/technika/30108-wykapana-ziemia
https://www.youtube.com/watch?v=4qwWMny-zJs
https://www.youtube.com/watch?v=y6g7c00v_nY
https://www.youtube.com/watch?v=FW_P-E-1aF4
https://www.saraseager.com/research/exoplanet-habitable-zones/

PRZEBIEG LEKCII 1

WSTEP DO ZAJEC — 15 MINUT

Przed rozpoczeciem cyklu dwoch lekcji nauczyciel prosi uczniéw o obejrzenie filmu
Astronarium odc 89.

Pierwsza lekcja z cyklu zaczyna sie od poréwnania odpowiedzi uczniéw na pytania
dotyczace filmu — mozna to zrobi¢ w formie quizu.

Przedstawienie ogdlnych informacji na temat poszukiwania innych planet potencjalnie
zdatnych do zycia z wykorzystaniem na podstawie dotgczonych prezentacji tematycznej
oraz opisu zagadnien:

e definicje (egzoplaneta, Super-Ziemia),
e przedstawienie metod wykrywania planet pozastonecznych,

e wskazanie warunkow jakie powinny spetniac, aby mogto rozwijac sie na nich
zycie,
e poszukiwanie egzoplanet i Sladow zycia,

e omowienie wykorzystywanych baz danych wykorzystywanych w czesci
praktycznej

CZESC PRAKTYCZNA — 30 MINUT

Podczas pierwszej lekcji w czesci praktycznej uczniowie zapoznaja sie z baza danych
egzoplanet —link. Poznajg i omawiajg znaczenie réznych pdl, przygotowujac sie w ten
sposéb  do  analizy, ktore  z planet  mogg  zawiera¢  wode
w stanie ciektym (a wiec takze mogg by¢ zdatne do zycia takim, jakie je znamy).

Problem poszukiwania planet pozastonecznych znajdujacych sie w ekosferach mozna
tatwo powigzac z tematem zaleznosci natezenia $wiatta (promieniowania) w funkcji
odlegtosci (slajd 13 zatgczonej prezentacii). Uczniowie mogg wykonac proste ¢wiczenie
z dwoma smartfonami — jeden z nich powinien stale emitowac $wiatto z diody
doswietlajgcej, drugi — korzystajac z zainstalowanej, bezptatnej aplikacji PhyPhox lub
Physics Toolbox Sensor Suite — mierzy natezenie promieniowana w kilku ustalonych
odlegtosciach (np.: 10 cm, 20 cm, 30 cm, 40 cm etc). Stabelaryzowanie wartosci
natezenia w ustalonych odlegtosciach pomoze uczniom samodzielnie odkry¢ prawo
fizyczne. Z kolei dokonanie pomiarow kilkukrotnie pozwoli nauczycielowi nawigza¢ do
problemu btedéw pomiarowych.
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https://www.youtube.com/watch?v=9WbQoJpKyvA
http://exoplanets.org/table

PRZEBIEG LEKCII 2

' WSTEP DO ZAJEC = 5 MINUT

Przypomnienie najwazniejszych informacji przedstawionych na poprzedniej lekdji.

CZESC PRAKTYCZNA = 30 MINUT

Podczas drugiej lekcji uczniowie wykonujg ¢wiczenie polegajgce na wyszukiwaniu
Super-Ziem w rzeczywistych bazach danych o egzoplanetach —link oraz sprawdzaja,
czy dana egzoplaneta jest Super-Ziemig, czy znajduje sie w ekosferze.

Nauczyciel moze przygotowac liste egzoplanet, a uczniowie majg za zadanie znalez¢
wsréd nich te, ktére znajdujg sie w ekosferze (kilka przyktadow takich planet jest
dostarczonych nauczycielowi w pliku xIs).

PODSUMOWANIE ZAJE(: = 10 MINUT

Przypomnienie zaleznosci fizycznej miedzy natezeniem Swiatta (promieniowania)
a odlegtoscia.

Nawigzanie do problemu poszukiwania planet pozastonecznych - ich typow, metod
detekgji, mozliwosci istnienia na nich zycia.

Przypomnienie, ze jezeli planeta porusza sie w ekosferze, nie determinuje tego,
iz panujg tam warunki sprzyjajace zyciu. Przykladem moga by¢ Ziemia i Ksiezyc —
obydwa ciata znajduja sie prawie w tej samej odlegtosci od Stonca, a warunki na nich
panujg rozne.

Uwagi dodatkowe:

W przypadku kiedy uczen znajdzie egzoplanete znajdujaca sie blisko granicy ekosfery
- przyktadowo policzy, ze ekosfera wokét pewnej gwiazdy znajduje sie w granicach
0.34j.a - 1.41 j.a., natomiast planeta porusza sie w odlegtosci 1,42 j.a. od tej gwiazdy
— nalezy wyjasnic, ze granice ekosfery, ktdre uczen wyliczyt, to granice orientacyjne.
Warunki panujgce na planecie znajdujacej sie blisko granicy ekosfery (w tym przypadku
1,42 j.a.) zaleza od wielu czynnikdw, jak budowa planety, sktad atmosfery (o ile takg
posiada), magnetosfera itp. — wiecej na ten temat znajduje sie w dotgczonym
do materiatéw dodatkowych opisie zagadnien.
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http://exoplanets.org/table

UWAGI NAUCZYCIELA PO PRZEPROWADZENIU ZAJEC

Materiat edukacyjny opracowany
w ramach projektu FUTURE SPACE
(nr umowy: 2019-1-PL01-KA201-065434),
wspodtfinansowany przez Unie Europejskq
w programie ERASMUS+

Erasmus+

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

