CENTRI'M

NAUKI -
KOPERNIK g-esa

Poland

KOSMICZNA LEKCJA

95 minut

a klasy 6-8 szkoly podstawowej, 1-2 szkoty $redniej

>
‘%’ astronautyka | obserwacja ziemi | technologia
>

www.esero.kopernik.org.pl

S



Kosmiczna Lekcja

Katarzyna Kotacz, Adam Czyzewski

Poruszane = Jakie korzysci ptynq z eksploracji kosmosu i obserwacji Ziemi?

Watkl = Jakie zastosowania znajdujq technologie kosmiczne w naszym
codziennym zyciu?

Rozwijane
umiejetnogci = Wspdlne dochodzenie do najlepszych wnioskéw

Prezentowanie wtasnych obserwacji i wynikéw

Praca w zespole

CENTRI'M Poland
NAUKI W=
KOPERNIK £-esa S\

Udostepniane na licencji CC-BY 2.0
Projekt layoutu i opracowanie graficzne: Szymon Drobniak // Drobne Kreski // szdrobniak.pl



“esgro

©

strona 3

CZAS @ NIEZBEDNE MATERIALY

@5 minut

« karta pracy (dla kazdego ucznia;
MIEJSCE zatacznik 1)
wystawa Patrz: Ziemia » dtugopis (dla kazdego ucznia)
w Planetarium Centrum . twarda podktadka pod kartke A4
Nauki Kopernik (dla kazdego ucznia)

« zestaw puzzli (dla kazdego zespo-
UCZESTNICY tu) - pocigte na 4-5 czesci zdjecie
do 25 ucznidw (zatgcznik 2; puzzle postuza do po-

dziatu ucznidéw na zespoty)

= czysta kartka A4 (dla kazdego
ucznia)

= brystol i kolorowe pisaki (postuzg
kazdemu zespotowi do stworzenia
plakatu prezentujgcego rezultat swo-

jej pracy)

Przygotowanie zajec

Zanim wybierzesz sie na wystawe ,Patrz: Ziemia” w Planetarium Centrum Nauki
Kopernik, zapoznaj sie z zatgcznikiem 3. Zawiera opisy niektérych zagadnien,
ktére mozesz poruszyé w czasie zajeé, korzystajgc z eksponatéw na wystawie.
Znajdziesz w nim inspiracje oraz pytania uporzgdkowane zgodnie z podziatem na
przedmioty szkolne - utatwiajg Ci analize tematéw przed wizytg w planetarium

z uczniami. Oczywiscie lista ta nie wyczerpuje potencjatu wystawy, ale jest dobrym
punktem odniesienia i moze poméc Ci w przeprowadzeniu ciekawej lekcji

w naszym Planetarium.

Najlepszym miejscem do przeprowadzenia dyskusji po warsztatach bedzie prze-
strzen na 3. pietrze planetarium albo strefa przed wejSciem do sali projekcyjnej na
1. pietrze. W tym drugim przypadku nalezy pamietaé, ze tuz przed kazdym sean-
sem przestrzen ta zapetnia sie zwiedzajgcymi. W okresie letnim mozna tez pody-
skutowac z uczniami na $wiezym powietrzu: w Parku Odkrywcdéw, na taweczkach
przed planetarium lub na bulwarach wislanych.

Kosmiczna lekcja
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@ Wstep do zajec

Krétka prezentacja wystawy , Patrz: Ziemia”

Na wystawe ,Patrz: Ziemia" sktadajg sie eksponaty (gtéwnie interaktywne)

oraz liczne fotografie ulokowane na trzech pietrach planetarium. Uktad ekspo-
zycji sprawia, ze czujemy sie otoczeni kosmosem. Uczucie to sprzyja skupieniu

i dostrzeganiu nawet tych elementéw wystawy, ktére znajdujg sie wysoko nad
gtowami zwiedzajacych. ,Patrz: Ziemia” umozliwia spojrzenie na naszg planete

z perspektywy astronautdw i satelitéw orbitujgcych wokét Ziemi, a takze zapo-
znanie sie z urzgdzeniami i sposobem pracy na stacji kosmicznej. Daje szanse za-
wiadywania startem rakiety i pozwala przekonac¢ sie - dzieki stacji kontroli lotéw
- jak ztozonym przedsiewzigciem jest misja kosmiczna, wymagajgca wyjgtkowej
precyzji, kompetencji i wykorzystania technologii. Prezentuje tez zdjecia przedsta-
wiajgce niezwykte widoki, uwiecznione przez pracujgce na orbicie teleskopy.

Wstepna prezentacje mozesz dostosowaé do tematu przeprowadzanej w planeta-
rium lekcji lub do przedmiotu, ktérego uczysz.
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Odnaleziony

w Argentynie
meteoryt Campo
5, ktéry uderzyt
w Ziemig ponad
4000 lat temu.
Fot. Agata Steifer



Wprowadzenie do tematu lekji

Zréb krétkie wprowadzenie dotyczgce wybranego tematu - jednego z ponizej za-
proponowanych lub innego, zwigzanego z wystawa. Zainteresuj uczniéw tematy-
kg kosmiczng, nawigzujgc do niej w kontek$cie zagadniert omawianych w ramach
podstawy programowej na lekciji, lub odwrotnie - zainteresuj uczniéw trescig
lekcji, wykorzystujgc kosmiczne watki i otoczenie planetarium.

Proponowane tematy:
= Badanie widm elektromagnetycznych

Ziemie mozna ogladac¢ z kosmosu w réznych zakresach spektralnych. Najblizszy
nam jest zakres fal widzialnych o dtugos$ci 400-700 nm. Ale w zalezno$ci od tego,
co chcemy na ziemskim globie dostrzec, wykorzystujemy réwniez inne zakresy,
np. podczerwien, czyli fale dtuzsze. Dzigki nim mozemy obserwowac rozktad
temperatur na powierzchni Ziemi, badaé sktad chemiczny atmosfery (w tym jej
zanieczyszczenia) i stan roslinnosci, a nawet poszukiwaé podziemnych zt6z bo-
gactw naturalnych.

= Transmisja danych (satelity geostacjonarne oraz sondy kosmiczne)

Krgzace na orbicie Ziemi sztuczne satelity dostarczajg wielu informacji uzytecz-
nych dla naukowcdéw réznych specjalnosci: meteorologdéw, geologdéw, klimatolo-
gow, geofizykdéw. Ponadto zapewniajg komunikacje oraz transmisje programéw
telewizyjnych (satelity geostacjonarne). Kwestig wartg wspomnienia przy oma-
wianiu funkcji sond kosmicznych podrézujgcych w odlegte od naszej planety re-
jony kosmosu jest opdznienie komunikacyjne migdzy sonda a Ziemia, wynikajgce
z dystansu, jaki je dzieli, a wiec i czasu, jakiego potrzebujg fale radiowe, aby prze-
by¢ ten dystans w te i z powrotem. W przypadku sterowania tazikami marsjanski-
mi opdznienie moze wynosi¢ nawet p6t godziny, a przeciez Mars to znajdujgca sie
najblizej Ziemi planeta.

= Planowanie misji kosmicznych

Loty kosmiczne mozna podzieli¢ na dwa rodzaje: zatogowe i bezzatogowe. Dzieki
sondom bezzatogowym, wyposazonym w roboty badawcze (np. taziki marsjan-
skie), uzyskujemy wiecej informacji niz dzieki zatogowym misjom kosmicznym.
Bardzo wysokie koszty oraz trudnosci techniczne uniemozliwiajg dalekie wypra-
wy z astronautami na poktadzie (problem zwigzany z magazynowaniem odpo-
wiedniej ilosci wody i tlenu).
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= Zanieczyszczenie swietlne

To nadmierne lub niepotrzebne oswietlanie przestrzeni - i rozswietlanie nieba -
wieczorem i noca. Zaktéca ono zwigzany z ruchem Ziemi wokét Storica cykl oko-
todobowy roslin i zwierzat, w tym ludzi. Wystepuje gtéwnie w duzych miastach.
Mniejsza odpornosé na choroby, zaburzenia wzrostu, ktopoty ze snem i koncen-
tracja, ciggte zmeczenie - to niektére objawy zanieczyszczenia Swiattem.

= Oddziatywanie fal elektromagnetycznych z materig

Fale elektromagnetyczne oddziatujg z materig na rézne sposoby. Skoncentrujmy
sie na dwdch z nich, tatwych do zaobserwowania na co dzien: rozpraszaniu i ab-
sorbcji $wiatta. Pierwsze zjawisko zachodzi, kiedy swiatto, dotartszy do jakiegos
obiektu, rozprasza sie na jego powierzchni we wszystkich kierunkach. Swiatto
padajgce na obiekt (docierajgce do obiektu) i Swiatto rozproszone majg te samg
dtugos¢ fali - te sama barwe. Dzigki temu widzimy otaczajgce nas przedmioty.
Drugim sposobem oddziatywania fal elektromagnetycznych z materig jest ab-
sorpcja, czyli pochtanianie przez rézne ciata pewnych dtugosci fal. To za sprawg
wtasnie tego zjawiska w $wietle rozproszonym na lisciach dominuje barwa zielona
- pozostate barwy zostaty pochtoniete przez materie. Poniewaz kazda substancja
pochtania tylko okreslone dtugosci fal, analiza spektralna $wiatta (badanie widm
elektromagnetycznych) dostarcza nam wielu informacji o sktadzie chemicznym
badanej substanciji.

= Naprawy w kosmosie

Serwis satelitéw polega na naprawach dokonywanych w stacji kosmicznej lub
bezposrednio w satelicie, na operacjach wymiany starszych rozwigzan na nowe
oraz na uzupetnianiu paliwa. Takie dziatania wydtuzajg czas dziatania satelitéw
i obnizajg koszty obstugi infrastruktury na orbicie. Astronauci serwisujg satelity,
wychodzac takze w przestrzen kosmiczna.

= Obserwacja duzych obszaréw ladu kosztem rejestracji szczegotow

Podobnie jak oczy ludzkie majg okreslong liczbe fotoreceptoréw, dzigki ktérym
rejestrujemy oglagdane obrazy, tak i matryce kamer wyposazone sg w ograni-
czong liczbe petnigcych te sama funkcje fotokomérek, czyli detektoréw Swiatta.
Fotokomérki kamery monitorujgcej wielki obszar, np. kontynent afrykanski, dzielg
jego obraz na piksele - mozliwie najmniejsze jednolite pod wzgledem barwy
elementy. Jeden piksel odpowiada obszarowi az kilku czy kilkunastu kilometrow
kwadratowych. Dzigki jednej fotokomérce otrzymujemy jeden monochromatyczny
piksel, ktéry ujednolica obraz réznorodnych elementéw: terenéw miejskich, wol-
nostojgcych zabudowan, pdl uprawnych, laséw, zbiornikéw wodnych itp. Dlatego
tez, chcac zobaczyé¢ wiecej szczegbtéw, musimy zawezi¢ obszar obserwacii.
Doktadno$¢ obrazu - a zatem wyrazisto$¢ poszczegdlnych detali - zalezy m.in. od
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Modele satelitow
Heweliusz oraz
Sputnik 1 na wyst-
awie Patrz: Ziemia
Fot. Agata Steifer

wielkosci obserwowanego obszaru i liczby fotokomérek w matrycy kamery, ktére
dzielg obraz obszaru na piksele. Im mniejszy obszar obserwacji, tym wigcej szcze-
gotéw kamera zarejestruje. Zawezajgc obszar obserwacji, tracimy jednak ogdiny
oglad catosci oraz mozliwo$¢ dostrzezenia zjawisk zachodzgcych na wielkich
obszarach.

= Jako$¢ rejestrowanych obrazow

Jako$¢ rejestrowanych obrazéw zalezy w duzej mierze od jako$ci materiatéw,

z jakich wykonany zostat sprzet rejestrujgcy oraz od jako$ci samego wykonania.
W przypadku sprzetu wysokiej klasy, dzieki wysokiej transmisji Swiatta otrzy-
mujemy dobre odwzorowanie obrazu - bez odblaskéw i innych niedoskonato$ci
wynikajacych z defektéw konstrukcyjnych kamery. Jednak poza parametrami
technicznymi na jakos¢ rejestrowanych obrazéw wptyw majg réwniez warunki at-
mosferyczne, np. zachmurzenie nieba. Uniemozliwia nam ono rejestracje obrazéw
w zakresie $wiatta widzialnego. Musimy wéwczas wspomagad sie innymi, czesto
duzo drozszymi technologiami, np. obserwacjami w zakresie $redniej i dalekiej
podczerwieni.

Ukierunkuj swoje wprowadzenie na wybrane przez siebie uprzednio zagadnienia
(znajdziesz je ponizej, pod hastem ,Proponowane tematy”).
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Podziat uczniéw na zespoty

Znajac liczbe ucznidw, przygotuj przed zajeciami odpowiednig liczbe zestawdw
puzzli (zatgcznik 2). Zespotéw powinno by¢é maksymalnie 5. Zespoty mogg by¢

4- lub 5-osobowe. Wymieszaj wszystkie puzzle i popros, aby kazdy uczen wyloso-
wat jeden element. Nastepnie popro$ uczniéw o utozenie puzzli z wylosowanych
czesci. Osoby, ktére wylosowaty fragmenty tego samego obrazka, tworzg zespot.
Podziat ten bedzie obowigzywat do korica warsztatéw (niewskazane jest zamie-
nianie sig¢ os6b miedzy zespotami).

Przydzielenie zadan poszczegélnym zespotom

Przydziel kazdemu zespotowi jeden temat. Uczniowie majq za zadanie oméwic
go w ostatniej czesci zajeé na podstawie interakcji z wybranymi eksponatami,
znajdujacymi sie na wystawie ,Patrz: Ziemia". Kazdy zespét zajmuje sie osobnym
tematem,.

Przydziel tematy, uwzgledniajgc preferencje kazdego z zespotéw. Na wypadek
gdyby ktérys z tematéw Ci nie odpowiadat lub powigzany z nim eksponat byt nie-

dostepny, przygotowali$my wiecej tematdéw niz przewidzianych zespotéw.

Proponowane tematy:

» Co spada z nieba? « Nowe technologie
» Prognozowanie pogody « Kosmos w sztuce i popkulturze
» Obserwacja Ziemi « Co lata po niebie?

» Obserwacja kosmosu

Poinformuj uczniéw o tym, ze w planetarium moga skorzystac z internetu,
aby poszukaé dodatkowych informacji na temat opracowywanego przez nich
zagadnienia.

Lista powigzanych z danym tematem eksponatéw, do ktérych powinni w podsu-
mowaniu odwota¢ sie uczniowie:

Co spada z nieba? Prognozowanie pogody
Meteoryty Monako Rozgrywki z klimatem
Meteoryty Puttusk ABC prognozowania pogody
Meteoryty Siejmczan Zmiany na Ziemi

Raczej bezpieczni Nasza planeta

Sita grawitacji Technologia na orbicie
Wystartowalismy! Magic planet

Skarb z kosmosu Wybrane satelity
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Obserwacja Ziemi

Zmiany na Ziemi
Rozgrywki z klimatem
Rolnictwo precyzyjne
Namierz mnie!
Teledetekcja

Satelity geostacjonarne
Obserwacja Ziemi

ISS Cupola

Przekrdéj przez atmosfere (schody
wejsciowe)

Magic planet

Obserwacja kosmosu

Wystartowalismy!

Sita grawitacji

Satelity geostacjonarne

ISS Cupola

Technologia na orbicie
Odbiornik satelitarny
Wybrane satelity

Kontrola lotéw kosmicznych

Nowe technologie

Sita grawitacji

Kontrola lotéw kosmicznych
ISS Cupola

Rolnictwo precyzyjne
Technologia na orbicie
Odbiornik satelitarny
Namierz mnie!
Teledetekcja

Wybrane satelity
Satelity geostacjonarne
Wystartowalismy!
Raczej bezpieczni

Kosmos w sztuce i popkulturze

Icy Bodies

Odbiornik satelitarny

Namierz mnie!

Wystartowalismy!

Raczej bezpieczni

Astro-Selfie

ISS Cupola

Przekrdj przez atmosfere (schody
wejsciowe)

Magic planet

Co lata po niebie

Icy Bodies

Kontrola lotéw kosmicznych
Technologia na orbicie

Odbiornik satelitarny

Wybrane satelity

Satelity geostacjonarne
Wystartowali$my!

Przekréj przez atmosfere (schody
wejsciowe)

Rozdaj uczniom karty pracy z wypisanym na nich przydzielonym tematem.
Nastepnie popros, aby kazdy zespdt zaprojektowat logo i hasto, powigzane tema-
tycznie z otrzymanym zadaniem. Miniature logo oraz hasto stworzone przez wta-
sny zespo6t kazdy z uczniéw powinien nanie$¢ na swojg karte. Uczniom przydadzg
sie podktadki lub zeszyty z twardg oktadkg pod karte formatu A4.
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Zwiedzanie wystawy

Popro$ uczniéw, aby korzystajgc z eksponatéw prezentowanych na wystawie
«Patrz: Ziemia", zebrali informacje (w tym nazwy eksponatéw) zwigzane z zada-
nym tematem. Uczniowie mogg zwiedza¢ wystawe samodzielnie lub zespotowo.
Maja na to zadanie 25 minut. Popros ich o punktualno$é.

Przygotowanie wypowiedzi

Po zakonczeniu zwiedzenia wystawy popros$ uczniéw, aby w kontekscie przydzie-
lonego im tematu oméwili w zespotach obejrzane eksponaty i opracowali wspdl-
ng wypowiedz.

Prezentacje poszczegolnych zespotow

Popros uczniéw, by wszyscy razem zebrali sie i aby kazdy z zespotéw po kolei
zaprezentowat wyniki swoich obserwaciji (w tym wtasne logo). Na tym etapie nie
przewidziane sg dyskusje pomiedzy grupami czy uzupetnienia z Twojej strony.
Pozwdl uczniom sie wypowiedzie¢ i wyartykutowac wtasne wnioski.

Po zakonczeniu wszystkich prezentacji wywotaj dyskusje na temat przedstawio-
nych przez uczniéw wynikéw. Popros ich o podsumowanie swoich obserwacji,

a nastepnie dodaj wtasne spostrzezenia. Mozesz ukierunkowa¢ dyskusje na temat
korzysci ptyngcych z eksploracji kosmosu lub na kwestie rozwoju technik i tech-
nologii kosmicznych oraz ich wptywu na codzienne zycie ludzi, a przede wszyst-
kim na multidyscyplinarno$¢ zwigzanych z nimi badann. Mozesz takze poruszy¢
temat uczestnictwa w programach kosmicznych, ktére niekoniecznie wymaga
przeszkolenia kosmonautycznego.

Podsumowanie warsztatow

Popro$, aby kazdy zespét stworzyt plakat, spisujgc zebrane informacje w kilku
punktach na brystolu w formacie A1. Uczniowie mogg wykona¢ plakat na miejscu
lub w klasie, po powrocie z planetarium.

Kosmiczna lekcja



Zatacznik 1

Karty pracy

Wydrukuj odpowiednig liczbe kart pracy - w zaleznosci od wybranych tematéw
oraz liczby uczniéw w kazdym zespole. Mozesz zrobi¢ to, zaznaczajac opcje
wydruku wybranych stron lub wydrukowacé caty zatgcznik, a nastepnie skserowaé
potrzebne Ci karty pracy.



Co spada z nieba?

Eksponaty zwiqgzane z tematem:

o n B W N

Zebrane informacje:

10.
1.
12.




Prognozowanie pogody

Eksponaty zwiqgzane z tematem:

1 7.
2. 8.
3. 9.
4. 10.
5. 1.
6. 12.

Zebrane informacje:




Obserwacja Ziemi

Eksponaty zwiqgzane z tematem:

o n B W N

Zebrane informacje:

10.
1.
12.




Obserwacja kosmosu

Eksponaty zwiqgzane z tematem:

10.

1.

o n B W N

12.

Zebrane informacje:




Nowe technologie

Eksponaty zwiqgzane z tematem:

o n B W N

Zebrane informacje:

10.
1.
12.




Kosmos w sztuce i popkulturze

Eksponaty zwiqgzane z tematem:

1 7.
2. 8.
3. 9.
4. 10.
5. 1.
6. 12.

Zebrane informacje:




Co lata po niebie?

Eksponaty zwiqgzane z tematem:

o n B W N

Zebrane informacje:

10.
1.
12.




Zatacznik 2

Zdjecia o tematyce kosmicznej,
do wykorzystania w postaci
puzzli (zrodto: ESA)


















Zatacznik 3

Proponowane zagadnienia
| pytania dotyczace wystawy

Wystawa ,Patrz: Ziemia” w Planetarium Centrum Nauki Kopernik stanowi
Swietng ilustracje - i zarazem uzupetnienie - zagadnien poruszanych na lekcjach
réznych przedmiotéw szkolnych, zaréwno na zajeciach w szkole podstawowej,
jak i w liceum czy technikum. Ponizej przedstawiamy liste wybranych, objetych
podstawg programowg zagadnien, do ktérych nawigzuje wystawa. Lista nie
wyczerpuje jednak bogactwa zjawisk i informacji zawartych w prezentowanych
na wystawie eksponatach i fotografiach.

Zagadnienia zostaty podzielone na obszary tematyczne odpowiadajgce konkret-
nym przedmiotom szkolnym. Podziat ten ma utatwié nauczycielom analize tema-
téw, w kontekscie nauczanych przedmiotéw, przed wspdlng z uczniami wizytg
w Planetarium Centrum Nauki Kopernik. Majac jednak na uwadze naturalne
przenikanie si¢ réznych dziedzin nauki, zachecamy do rozmawiania z uczniami

o wystawie w sposdb nawigzujagcy do réznych przedmiotéw szkolnych.

Fizyka
Widmo promieniowania elektromagnetycznego
Ziemie mozna oglada¢ z kosmosu w réznych zakresach spektralnych. Najblizszy

nam jest zakres widzialny fal, o przedziale dtugosci 400-700 nm. Jednak w za-
lezno$ci od tego, co chcemy na Ziemi dostrzec, wykorzystujemy rézne zakresy,
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m.in. zakres podczerwieni, czyli fal dtuzszych. Dzieki nim mozemy obserwowac
na przyktad rozktad temperatur na powierzchni Ziemi czy badaé sktad chemiczny
atmosfery.

Spektroskopia

Dzigki analizie widma emitowanego przez gwiazde mozemy okresli¢ jej sktad
chemiczny. Okreslenie wartosci przesuniecia linii widmowych wzgledem linii
uzyskiwanych dla pierwiastkdw w laboratorium, czyli tzw. przesuniecia lub efektu
Dopplera, pozwala na obliczenie predkosci, z jakg gwiazda zbliza sie lub oddala
od obserwatora.

Pytanie: Z jakich pierwiastkéw zbudowane sg gwiazdy?

Zjawisko odrzutu (rakietowego)

Na skutek spalania paliwa rakietowego nastepuje odrzut gazéw, ktéry umozliwia
wyniesienie rakiety w przestrzen powietrzna.

Pytanie: Dlaczego sterowanie rakietami, szczegélnie w przestrzeni kosmicz-
nej, wymaga bardzo duzej precyz;ji?

Sita nosna

To dzigki tej sile, dziatajgcej prostopadle do kierunku ruchu, po niebie mogg poru-
szac sie np. samoloty.

Pytanie: Skad bierze si¢ sita nosna i jak moze wptywac na planowanie lotéw
kosmicznych?

Predkosci kosmiczne

Aby znalez¢ sie w przestrzeni kosmicznej, rakieta musi pokona¢ wptyw przycia-

gania ziemskiego. Dzigki mozliwosci zaprogramowania odpowiednich predkosci
i wynikajgcych z nich energii kinetycznych mozemy umiesci¢ dane ciato na orbi-
cie lub wystrzeli¢ je poza Uktad Stoneczny.

Pytanie: Dlaczego kosmodromy, czyli porty kosmiczne, usytutowane sg gtow-
nie w okolicach réwnika, na matych szerokosciach geograficznych?

Promieniowanie jonizujgce

Naturalne promieniowanie oddziatuje na nas kazdego dnia i praktycznie nie ma
przed nim ochrony. Z jednej strony moze wywotywaé choroby na skutek mu-
tacji gendw, czyli nagtych zmian materiatu genetycznego w komérkach. Z dru-
giej strony to dzieki niemu postepuje na naszej planecie ewolucja organizméw
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zywych. Podstawowe trzy typy promieniowania jonizujgcego to: promieniowanie
alfa (jadra helu), promieniowanie beta (elektrony i pozytony) oraz promieniowanie
gamma (wysokoenergetyczne fotony).

Pytanie: Jaki wptyw na mieszkancéw stacji orbitalnych moze mie¢ promienio-
wanie kosmiczne? Czy jest ono réwniez grozne dla oséb np. czesto podrézujg-
cych samolotami?

Satelita

Kazde ciato obiegajgce inne ciato o duzo wiekszej masie jest jego satelita.
Pytanie: Co jest sztucznym, a co naturalnym satelitg Ziemi? Do czego wyko-
rzystuje sie satelity?

Orbita geostacjonarna

To kotowa orbita okotoziemska, zawarta w ptaszczyZnie réwnika Ziemi, ktéra
umozliwia satelicie zachowanie statej pozycji nad wybranym punktem réwnika.
Predkos¢ katowa satelity jest identyczna z predkoscig obrotu Ziemi wokét wia-
snej osi.

Pytanie: Dlaczego tak wazne jest zachowanie przez satelity geostacjonarne
statej pozycji wzgledem Ziemi?

Grawitacja

Zjawisko naturalne, bedace jednym z czterech oddziatywan podstawowych, pole-
gajgce na wzajemnym przycigganiu sie obiektéw posiadajgcych mase.
Pytanie: Dlaczego grawitacja jest istotna przy planowaniu misji kosmicznych?

Meteor

Swiecacy $lad na niebie, pozostawiony przez przelatujacy przez atmosfere
ziemska i oddziatujacy z jej sktadnikami meteoroid - okruch skalny pochodzgcy
z przestrzeni kosmiczne;.

Pytanie: Jak nazywa si¢ meteoroid, ktéremu udato si¢ dotrze¢ do powierzchni
Ziemi?

Meteoryt

Pozostato$¢ meteoroidu, ktérej udato sie dotrzeé do powierzchni Ziemi.
Meteoryty otrzymujg nazwe zwigzang z miejscem upadku lub miejscem, w kté-
rym je znaleziono (np. meteoryt Puttusk). Nauka zajmujgca si¢ badaniem takich
obiektéw to meteorytyka.

Pytanie: Jakg wiedze mozemy zdoby¢, badajgc meteoryty?

Kosmiczna lekcja - Zatgcznik 3



“esgro

strona 4

Chemia
Analiza promieniowania elektromagnetycznego

Wykorzystujac rézne zakresy promieniowania elektromagnetycznego, mozemy
badaé m.in. sktad chemiczny atmosfery (w tym jej zanieczyszczenia), a nawet
poszukiwaé podziemnych zt6z bogactw naturalnych.

Pytanie: Dlaczego do obserwacji Ziemi wykorzystuje sie r6zne zakresy
promieniowania?

Paliwo rakietowe

Do wystrzelenia rakiety kosmicznej wykorzystuje sie zjawisko odrzutu gazéw
wytworzonych podczas spalania (utleniania) paliwa. Zbiorniki rakiety zawierajg
zaréwno paliwo rakietowe (np. MAF-4, Aerozyna 50), jak i utleniacze, w zwigz-
ku z czym w czasie lotu nie zachodzi konieczno$¢ pobierania tlenu z atmosfery.
Zapewnia to normalng prace silnika rakietowego takze w przestrzeni kosmiczne;j.
Pytanie: Jakie warunki powinno spetniaé paliwo rakietowe?

Stan skupienia materii

W codziennym zyciu postugujemy sie XVII-wiecznym podziatem na trzy stany
skupienia: staty, ciekty i gazowy. Jednak wspétczesni naukowcy sg w stanie zde-
finiowaé ich juz ponad 500! Stan skupienia danej substancji zalezy od warunkéw
termodynamicznych.

Pytanie: Jakie czynniki wptywajg na zachowanie sie cieczy i gazéw w prze-
strzeni kosmicznej?

Przemiany fazowe

Wraz ze zmiang warunkéw termodynamicznych zmienia si¢ stan skupienia materii
(parowanie i skraplanie, krystalizacja i topnienie, sublimacja i resublimacja).
Geografia

Analiza promieniowania elektromagnetycznego

Wykorzystujgc rézne zakresy promieniowania elektromagnetycznego, mozemy
m.in. poszukiwac¢ podziemnych zt6z bogactw naturalnych i bada¢ stan roslinnosci
na danym obszarze.

Pytanie: Dlaczego do obserwacji Ziemi wykorzystuje sie réozne zakresy
promieniowania?
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GPS (Global Positioning System)

Za pomocg Globalnego Systemu Pozycjonowania jesteSmy w stanie z bardzo
duzg doktadno$cig okresli¢ swoje potozenie w terenie (dtugos$¢ i szerokosé geo-
graficzng) lub wyznaczyé droge do dowolnego celu. Firmy transportowe mogg
zas$ dzieki niemu $ledzi¢ potozenie swoich pojazdéw i monitorowaé przewdz
tadunkéw.

Pytanie: W jaki sposob okresla swoje potozenie pojazd znajdujacy sie w prze-
strzeni kosmicznej?

Zjawiska pogodowe

Pogoda to nie tylko temat wielu codziennych rozméw - stanowi réwniez obiekt

dogtebnych badani naukowych.

Pytanie: Czy mamy wptyw na zjawiska pogodowe? Czy mozemy je kontrolo-
wacé? Jak wptywaja one na nasze codzienne zycie? Jakie koszty niesprzyjaja-
cych warunkéw i zjawisk pogodowych ponosza spoteczenstwa?

Ruch Ziemi

Ziemia krazy wokét Storica, obracajgc sig wokot wtasnej osi. Efekty ruchu naszej
planety mozemy obserwowac kazdego dnia. Jej ruch wptywa takze na to, co wi-
dzimy na nocnym niebie.

Pytanie: Dlaczego za pomocg Gwiazdy Polarnej mozemy okresli¢ swoje poto-
Zenie na Ziemi?

Ruch Planet

Podobnie jak Ziemia, pozostate planety Uktadu Stonecznego, obiegajgc Storice,
wykonujg ruch wirowy wokot wiasnej osi. Ich potozenie oraz sity grawitacyjne
wykorzystuje sie przy planowaniu trajektorii lotéw sond kosmicznych.

Pytanie: Od czego zalezy czas obiegu planety wokét Storica?

Zasiedlenie ziemi

Badajgc mape gestosci zaludnienia na Ziemi, nietrudno jest wskazaé obszary

o bardzo matej oraz o bardzo duzej populacji. Przyczyny réznic w gestosci zalud-
nienia réznych obszaréw majg podtoze geograficzne, historyczne i ekonomiczne.
Nasilone procesy migracyjne zwigkszajg dysproporcje w zasiedleniu poszczegol-
nych obszaréw Ziemi - zaréwno w skali lokalnej, jak i globalne;j.

Pytanie: Jakie procesy migracyjne obserwujemy obecnie na $wiecie? Jaki
wpltyw moga mie¢ obserwowane aktualnie migracje na rozwéj poszczegéinych
panistw?
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Zmiany antropologiczne (zanieczyszczenie swietlne)

Naturalny cykl dobowy roslin oraz zwierzat, w tym cztowieka, zwigzany jest ze
Storicem. Nadmierna ilo$¢ docierajgcego do nas Swiatta powoduje, ze cykl ten
zostaje zaktécony. Wptyw zanieczyszczenia Swietlnego objawia sie miedzy innymi
mniejszg odpornoscig na choroby, zaburzeniami wzrostu, ktopotami ze snem

i koncentracja, ciggtym zmeczeniem.

Pytanie: Jak mozemy zapobiegaé rozregulowaniu cyklu dobowego? Czy jego
zmiana moze by¢ czasem korzystna?

Zaémienia

Co pewien czas w jakim$ miejscu na Ziemi obserwowa¢ mozna czesciowe badz
catkowite zaémienie Storica lub Ksiezyca. Zaémienie wystepuje wtedy, gdy dwa
ciata niebieskie znajdg sie na jednej linii i jedno z nich zakryje Zrédto $wiatta.
Pytanie: Co sprawia, ze raz widzimy zaémienie catkowite, a innym

razem - czgsciowe?

Biologia
Obserwacja wegetacji roslin

Cykl rozwojowy roslin zwigzany jest z warunkami klimatycznymi, w jakich rosliny
sie rozwijajg. Zmiany klimatyczne moga znaczgco wptywac na ilos¢ i jakos¢ zbio-
réw. Obserwacja upraw umozliwia wykrywanie potencjalnych zagrozen w postaci
choréb, uszkodzen, obecnosci szkodnikdéw czy wstrzymania wegetacji po nagtej
zmianie warunkéw pogodowych.

Pytanie: Jakimi metodami mozna wykrywac potencjalne zagrozenia dla
upraw?

Zycie na stacji kosmicznej

Zycie na stacji kosmicznej toczy sie w stanie niewazko$ci. Wykonywanie wszel-
kich czynnosci w tym stanie wymaga wspomagania sprzetu lub dodatkowych
zabiegéw (np. stopy mocuje sie w specjalnych uchwytach, a $piwory przytwierdza
do Scian stacji), a takze niematej inwencji. By wyttumic hatas gtosno pracujacych
maszyn, astronauci uzywajg zatyczek do uszu. Positki spozywajg przy stole, ale by
przy nim méc siedzieé¢, muszg sie przypigé. Zywnos$é na stacji kosmicznej prze-
chowuje sie w postaci suchej, dzieki czemu ma dtuzszy termin przydatnosci do
spozycia. Wode natomiast wykorzystuje sie tylko do picia, poniewaz jej dostarcza-
nie na stacje kosmiczna jest niezwykle kosztowne.

Pytanie: Z jakimi dolegliwosciami zdrowotnymi borykaja sig astronauci po
powrocie na Ziemig?
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Przystosowanie roslin do warunkéw klimatycznych / zmiany klimatyczne /
migracja roslin

Rosliny do prawidtowego wzrostu potrzebujg wielu czynnikéw. Najwazniejszymi
z nich sg woda i $wiatto oraz odpowiednie temperatura i podtoze, na ktérym ro-
sng. Zmiany czynnikéw klimatycznych powodujg, ze rosliny przystosowuja sie do
nowych warunkdw.

Pytanie: Czy znasz rosliny, ktére migrowaty do Polski z innych miejsc na
Ziemi?

Skafander kosmiczny

Kosmonauci opuszczajacy poktad stacji kosmicznej zaktadajg specjalne kombi-
nezony. Skafandry kosmiczne chronig organizm cztowieka przed promieniowa-
niem kosmicznym oraz przed poruszajgcymi sie z wielkg predkos$ciag czgstkami
pytu kosmicznego. Ochrone przed oddziatywaniem kosmicznej prézni zapewnia
nadmuchanie skafandra.

Pytanie: Dlaczego skafandry kosmiczne sg biate?

Wptyw promieniowania kosmicznego na zycie na orbicie

Wedtug badan przebywanie w przestrzeni kosmicznej jest bardzo niezdrowe dla
organizmu ludzkiego. Promieniowanie kosmiczne moze skutkowaé uszkodzenia-
mi mézgu. Powoduje tez wzrost ryzyka zachorowania na chorobe nowotworowg
wskutek wzrostu liczby mutacji komérek.

Pytanie: Co chroni organizmy zywe przed szkodliwym promieniowaniem
kosmicznym?
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