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= Wstep do zaje¢ — informacje wstepne z wykorzystaniem multimediow

Wraz z wystrzeleniem w 1957 roku Sputnika 1 rozpoczeta sie era podboju kosmosu.
Spowodowata ona niespotykany wczesniej w historii postep technologiczny, lawine
wynalazkéw, ktére zmienity nasze zycie. Dzi$ stale nad naszymi gtowami krazy tysigce
satelitow réznych typdw i przeznaczenia. Krazg tez ludzie, czyli astronauci, ktérzy na
Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej, a w przysztosci takze na jej chinskim odpowiedniku,
obserwujg naszg planete i wykonujg doswiadczenia naukowe. Dlaczego jednak satelity nie
spadajg nam na gtowe, jakie korzysci ludzkos¢ czerpie z badan za ich pomocg, na czym polega
stan niewazkosci? Dla przecietnego cztowieka odpowiedzi na te pytania wcale nie sg oczywiste.

Punktem wyjscia jest obserwacja licznych satelitbw na nocnym niebie oraz przelotu ISS.
Dyskutujemy, na jakiej zasadzie odbywa sie ruch satelitéw i jak wyglada zycie astronautdw.
Zagadnienia zwigzane z lotami ludzi w kosmos cieszg sie duzym zainteresowaniem uczniow.
Mozemy te tematyke wprowadzi¢ w ciekawy, niebanalny sposob, pokazujgc obraz Ziemi
ogladanej z poktadu Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej (ISS) na zywo po wpisaniu w
wyszukiwarce internetowej hasta ,ISS live stream” (transmisja odbywa sie w ciggu ,dnia”,
trwajgcego na stacji okoto 45 minut — drugie tyle stacja pozostaje po stronie nocnej: —link).
Jej aktualne potozenie oraz np. mozliwos¢ zaobserwowania na nocnym niebie sprawdzamy na
stronie —link. Warto wspomnie¢, ze stacja jest jednym z najjasniejszych obiektdw na niebie,
a jej kilkuminutowe przeloty mozemy obserwowac kilkadziesigt razy w roku. Wykorzystajmy
okazje, by uczniowie samodzielnie przekonali sie, jaki jest okres obiegu stacji dokota Ziemi.
Trzeba tez koniecznie otworzy¢ zaktadke ,Wysokos¢ ISS” na w/wym. stronie, a przy tym
zwroci¢ uwage jak niewiele stanowi te ok. 400 km wobec promienia Ziemi, liczacego przeszto
6400 km.

Czy jest wiec mozliwe, by zgodnie z powszechnie obecnym, ale btednym przeswiadczeniem,
stan niewazkosci oznaczat, ze nie ma tam juz ziemskiej grawitacji? Wspomnijmy o spadku
swobodnym (prosty eksperyment z zanikiem cisnienia hydrostatycznego w spadajacym kubku
z wodg =link) i przekazmy analogie spadania w polu grawitacyjnym. Okazuje sie, ze na orbicie
woda réwniez nie wyptywataby z dziurawego kubka.

Pomocna jest tez symulacja stynnego myslowego eksperymentu, zwanego dziatem Newtona
—link , w ktérym mozna przedstawi¢ warunki konieczne, aby ciato orbitowato wokot Ziemi,
a wiec nadanie obiektowi odpowiedniej predkosci, brak oporéw atmosfery. Orbitowanie wokdt
Ziemi rozumiane jest wtedy jako nieustanne swobodne spadanie za lokalny horyzont.

Mozemy obejrze¢ szereg ciekawych filmow i doswiadczen (wykrecanie recznika z woda
i innych) wykonanych na pokfadzie Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej, wpisujac
w wyszukiwarke internetowg hasto ,inside ISS”. Nie zapomnijmy tez porozmawiac
o korzysciach, wynalazkach i nowych mozliwosciach, jakie pojawity sie w zwigzku z badaniami
kosmicznymi. Pordwnajmy rézne grupy satelitow (system GPS, telekomunikacyjne na orbicie
stacjonarnej) sztucznych, nie zapominajgc o naszym naturalnym - Ksiezycu. Ruchem
wszystkich tych obiektéw rzadzi ziemska grawitacja — wspominajgc prawo powszechnego
cigzenia, koniecznie zauwazmy, ze to wilasnie obserwacja i analiza ruchu réznych ciat
w kosmosie pozwala okresla¢ ich masy (na podstawie okresu obiegu i odlegtosci). Wedtug tej
samej zasady okreSlono mase Ziemi, Storica, odlegtych gwiazd i czarnej dziury w centrum
Drogi Mlecznej [1].
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https://www.nasa.gov/multimedia/nasatv/iss_ustream.html
http://www.heavens-above.com/
https://www.youtube.com/watch?v=fzFhoC41pMw
https://physics.weber.edu/schroeder/software/NewtonsCannon.html

= Czesc¢ praktyczna

Mozemy krétko omodwic historie podboju kosmosu z ciekawostkami (zwierzeta na orbicie),
korzystajac np. z prezentacji ,Zycie i medycyna w kosmosie” autorstwa K. Rochowicza;
ogladamy proponowane tam filmy przedstawiajgce ciekawe zjawiska w stanie niewazkosci.
Stawiamy problem: czym jest spowodowany stan niewazkosci? Zdecydowanie sprzeciwiamy
sie tezie, jakoby powodem byt brak grawitacji. Uswiadamiamy uczniom skale odlegtosci stacji
w stosunku do rozmiaréw Ziemi, ze starszymi mozemy oszacowac, ze poziom przyciggania
grawitacyjnego w tej odlegtosci jest niespetna 10% mniejszy niz na powierzchni Ziemi. Z kolei
stawiamy pytanie, czy przy powierzchni Ziemi mozemy ,zniwelowac” dziatanie grawitacji
(spadajaca winda, skoki na bungee, cliff diving).

Przeprowadzamy eksperyment z kubkiem z wodg, prezentujgc dziatanie ci$nienia
hydrostatycznego (wyptywajacy dziurg strumien wody) i jego zanik w czasie spadku z gory.
Budujemy analogie — ruch po orbicie kotowej jako swobodne spadanie; niewazkos$¢ jako
nadanie grawitacji roli sity dosrodkowej (przy uzyciu wzoréw dochodzimy do wyrazenia na I
predko$¢ kosmiczng; obliczamy; poréwnujemy z rzeczywistg, wynikajacg ze znanego okresu
obiegu ISS i jej wysokosci — patrz —link).

Wielkg frajde zapewni uczniom mozliwoS¢ wykonania zamowionych samodzielnie zdjec
powierzchni Ziemi automatyczng kamerg ISS w projekcie EARTHKAM. Projekt jest realizacjg
pomystu pierwszej amerykanskiej astronautki Sally Ride, ktdra widzac piekno Ziemi z orbity
postanowita stworzy¢ projekt edukacyjny oparty na wykonanych z kosmosu zdjeciach. Na fot.
ponizej przedstawiamy dwa ujecia z potudniowej pétkuli wykonane w ramach misji, ktdra
odbyta sie w styczniu 2015 r.

Mozna tez zaproponowac uczniom przygotowanie pytan dla astronautdw oraz skorzystac z
mozliwosci potgczenia ,na zywo” z ISS (program ESA European Space Talk).

Stawiamy w dyskusji pytanie: co nam daje eksploracja kosmosu? Probujemy na nie wspdlnie
odpowiedzie¢, positkujemy sie materiatami z prezentacji K. Rochowicza [2].

Kazdemu z nas zdarzato sie pewnie zastanawia¢ nad sensem i celem kosztownych, trudnych,
a czasem réwniez nie do konca bezpiecznych badan kosmicznych. Nie bedziemy tym razem
przedstawia¢ argumentow natury ,filozoficznej” (ze to przeciez w znacznej mierze jedna z
dziedzin tzw. badan podstawowych), ani ,przyrodniczej” (ze opuszczenie Ziemi i poszukiwanie
nowych $rodowisk sprzyjajagcych zyciu bedzie w przysztosci, co prawda dos¢ odlegtej,
koniecznoscig). ChcielibysSmy tylko krétko przypomnie¢ najwazniejsze praktyczne korzysci
wyniesione z eksploracji kosmosu. Te korzysci to przede wszystkim rozwdj ustug satelitarnych
w dziedzinie telekomunikacji, meteorologii, nawigacji, teledetekcji, geodezji satelitarnej itp.
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http://www.heavens-above.com/

Chyba nikogo nie musimy przekonywa¢ o zaletach powszechnego dostepu do systemu
nawigacji satelitarnej GPS, telefonii komoérkowej albo telewizji satelitarne;j.

Oprocz tego zyskaliSmy wiele rozwigzan posrednio zwigzanych z badaniami kosmicznymi.
Nowe materiaty, cyfrowe przekazywanie danych, telemedycyna itp. Tych osiggniec jest bardzo
wiele. Wymienmy chocby folie NRC (koc ratunkowy, albo folia termiczna), po angielsku
nazywang wprost: space blanket, wynaleziong w ramach badan NASA w 1964 r. Tak naprawde
kazdego roku powstaje dziesigtki wynalazkéw i nowych technologii, ktore szybko wkraczajg w
nasze codzienne zycie. Odziez polarowa, dtugopisy zelowe, czy stenty (niewielkie "sprezynki",
umieszczane wewnatrz naczyn krwiono$nych w celu przywrdcenia ich droznosci), to tylko
niektdre z najbardziej charakterystycznych przyktaddéw.

W koncu trzeba zwrdci¢ uwage na negatywne skutki zdrowotne, jakie niesie diugotrwate
przebywanie cztowieka w warunkach niewazkosci, co stawia powazne ograniczenia w
perspektywie zatogowych misji kosmicznych. Do tych skutkéw zaliczamy:

e utrudnione gojenie sie ran

e ostabienie uktadu immunologicznego

e zanik miesni

- utrate wapnia w kosciach

» ostabienie ptodnosci

e dezorientacja

e choroba lokomocyjna

e komplikacje z oddychaniem

e gromadzenia sie krwi w klatce piersiowej
e zmiany w funkcjonowaniu nerek

e wystawienie na duze dawki promieniowania kosmicznego
e problemy natury psychologicznej

# Podsumowanie

Raz jeszcze wyraznie zwracamy uwage, ze ruch satelitow odbywa sie po orbicie w sposdb
naturalny, wynikajacy z dziatania grawitacji i dotyczy to zaréwno sztucznych, jak i naturalnego
— Ksiezyca. Stan niewazkosci to nie brak grawitacji na orbicie, ale efekt nieustannego,
swobodnego spadania (warto odwota¢ sie do tworzonego ,na zywo” wykresu Sredniej
wysokosci ISS na stronie heavens-above i wyjasni¢ charakterystyczne ,zeby”).

Nie zapomnijmy o zapierajgcym dech w piersiach pieknie naszej planety widzianej z pokfadu
ISS — dostepne s3 liczne filmy (na youtube, ale tez w znacznie lepszej jakosci i rozdzielczosci
W serwisie vimeo) prezentujgce mozaiki takich obrazoéw i zdje¢. Warto siegng¢ po wspomnienia
astronautow, oddajace ich niezwykte przezycia i wspomnienia, np. [3] i [4].
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http://www.eso.org/public/videos/eso0846a/
http://www.fizyka.umk.pl/%7Ekroch/materialy/Zycie%20i%20medycyna%20w%20kosmosie.pdf
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