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-> ZBIERANIE DANYCH Z ASTRO PI

Uzycie czujnikow naktadki Sense HAT do zbierania
danych z otoczenia
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Do czego stuzy Sense HAT?

Zadanie 1. Chtodzenie na stac;ji ISS

Zadanie 2. Kontrolowanie wilgotnosci wewnatrz
stacji ISS

Zadanie 3. Gdzie jest dot?

Przydatne linki




WSTEP

Ten przewodnik dla nauczyciela z zadaniami stanowi trzecig czes$c¢ zestawu materiatow opracowanych
przez Biuro Edukacji ESA i jej partnerow w zwigzku z konkursem European Astro Pi Challenge. W czesci
pierwszej i drugiej uczniowie zdobyli podstawowg wiedze na temat minikomputera Raspberry Pi, naktadki
Sense HAT i programowania w jezyku Python. Ta czes¢ zapoznaje ucznia z podstawowymi instrukcjami
jezyka Python pozwalajgcymi na zbieranie danych z czujnikow naktadki Sense HAT. Zadania uzupetniajg
poglagdowe ilustracje i zrzuty ekranu.

Materiaty i narzedzia
- zestaw Astro Pi
+ monitor
- klawiatura USB
- mysz USB
- termometr pokojowy

Informacje podstawowe Zakres i tres¢

Wiek: 12-16 lat Uczniowie napiszg program stuzgacy do pomiaru

Poziom trudnosci: sredni temperatury i wilgotnosci. Przeprowadzg symulacje

Miejsce: pracownia komputerowa systemu kontroli wilgotnosci na stacji ISS, a takze

lub sala lekcyjna zbiorg dane ze swojego otoczenia. Wykonajg pomiary
przyspieszenia, aby ustali¢ potozenie w przestrzeni

i okresli¢ kierunek dziatania grawitacji. Celem za-

jec jest zapisanie, analiza oraz wyswietlenie danych
zebranych przy uzyciu czujnikow naktadki Sense HAT
dzieki zastosowaniu odpowiednich instrukcji kodu.

Uczniowie dowiedzg si¢

- jak korzystac¢ z modutow jezyka Python stuzgcych do komunikowania sie z czujnikami naktad-
ki Sense HAT

- jak zbierac¢ dane dotyczgce temperatury i wilgotnosci z czujnikow naktadki Sense HAT

- jak tworzy¢ wykresy i analizowac dane

- jak wyswietla¢ dane na matrycy LED

- jak ustali¢ potozenie w przestrzeni przy uzyciu przyspieszeniomierza naktadki Sense HAT

- jak uzywac przyspieszeniomierza do okreslenia kierunku dziatania grawitacji

- jak opracowywac badania naukowe przy uzyciu narzedzi obliczeniowych
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Zestawienie wynikowe tresci

Lp. Zadanie Temat Rezultat Wymagania
1 Chtodzenie rejestrowanie tempe- | zrozumienie, ze stacja | brak
na stacji ISS ratury otoczenia przy ISS jest narazona na
uzyciu czujnikow skrajne temperatury;
naktadki Sense HAT poznanie dziatania
i porownywanie z da- | czujnika temperatury
nymi zebranymi na naktadki Sense HAT;
stacji ISS opanowanie umie-
jetnosci zbierania
i analizy danych oraz
poroéwnywania ich
z oczekiwaniami
2 Kontrolowanie wprowadzenie zagad- | opanowanie umie- brak
wilgotnosci wewnatrz | nienia wilgotnosci jetnosci zbierania
stacji ISS i systemu kontroli wil- | danychiich
gotnosci na stacji ISS; wyswietlania;
rejestrowanie wilgot- poznanie sposo-
NOSCi przy uzyciu bu tworzenia plikow
czujnikow naktadki zawierajgcych warto-
Sense HAT; sci rozdzielane prze-
tworzenie i wyswietla- | cinkami przy uzy-
nie wykresow ciu podstawowych
instrukcji kodowania
3 Gdzie jest dot? zapoznanie sie z przy- | poznanie podsta- brak
spieszeniomierzem wowych zagadnien
naktadki Sense HAT; z dziedziny spad-
wykrywanie potozenia | ku swobodnego
przestrzennego obra- i mikrograwitacji;
Zu na stacji ISS zrozumienie,
co wykrywa
przyspieszeniomierz
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- DO CZEGO StUZY SENSE HAT?

W czasie trwania konkursu European Astro Pi Challenge minikomputer Astro Pi Ed znajdujacy sie na po-
ktadzie Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej (ISS) zbiera roznorodne dane za pomocg swoich czujnikow.

Podobng mozliwosc zbierania danych na Ziemi daje Sense HAT — ptytka naktadkowa do minikomputera
Raspberry Pi.

Podczas tych zaje¢ zbadasz warunki, takie jak temperatura i wilgotnosc¢, na poktadzie stacji ISS i po-
rownasz je z warunkami panujagcymi na Ziemi, zmierzonymi przy uzyciu czujnikow naktadki Sense HAT.
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- ZADANIE 1. CHLODZENIE NA STACJI ISS

Ze wzgledu na astronautéw i astronautki temperatu- llustracja 1
ra na stacji ISS powinna utrzymywac sie na poziomie
ok. 24°C, lecz nie jest tatwo to osiggnac. Po nasto-
necznionej stronie stacji temperatury moga siegac
nawet 121°C, natomiast po stronie zacienionej mogg
spadac az do —157°C!

W tym zadaniu zmierzysz temperature panujgca
w klasie przy uzyciu czujnikow naktadki Sense HAT
i porownasz jg do temperatury w module Columbus
stacji ISS.

—
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1 ISS - Miedzynarodowa Stacja Kosmiczna (ESA/NASA)

Cwiczenia

1. Jak myslisz, dlaczego temperatura na stacji ISS powinna by¢ maksymalnie zblizona do 24°C?

2. Otworz srodowisko Python 3, klikajgc na logo Raspberry u gory ekranu. Po wyswietleniu sie menu
wybierz: Programming > Python 3. Spowoduje to pojawienie sie okna powtoki Python. Wybierz:
File > New File i wpisz ponizszy kod w howym oknie.

File Edit Format Run Options Windows Help

#to allow the program to use the Sense HAT hardware
sense_hat SenseHat

fto create a sense object which represents the Sense HAT
sense = SenseHat()

#to collect temperature and store it as temp
temp = sense.get_temperature()

#to round the value of the temperature with two decimal points
temp = round(temp, 2)

(temp)

UWAGA! Pamietaj, ze wpisy rozpoczynajgce sie znakiem # sg tylko komentarzami. Program je po-
mija, wiec nie ma potrzeby ich przepisywania.

3. Wybierz: File > Save As i wprowadz nazwe swojego programu. Nastepnie wybierz: Run > Run Module.

3.1. Zapisz zarejestrowang temperature.

3.2.0dczytaj temperature na termometrze pokojowym umieszczonym wczesniej w sali lekcyjnej.
Zapisz wynik pomiaru. Czy ta wartosc jest inna niz podana przez minikomputer Astro Pi?
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4. W tabeli 1 zamieszczono dane odnoszgce sie do temperatury w module Columbus stacji ISS ze- -
brane przez jeden z minikomputerow Astro Pi. Lul
=
.. : <
Tabela 1. Zestawienie wartosci temperatury na ISS (@]
i temperatury w sali lekcyjnej ﬁ
Dane z modutu Columbus Dane z twojej sali lekcyjnej T
Temperatura [°(] Data i godzina Temperatura [°(] Data i godzina
27,53 16.02.2016; 10:45
27,52 16.02.2016; 10:45
27,54 16.02.2016; 10:45
27,55 16.02.2016; 10:45
27,53 16.02.2016; 10:45
27,55 16.02.2016; 10:45
27,54 16.02.2016; 10:46
27,54 16.02.2016; 10:46
27,53 16.02.2016; 10:46
27,52 16.02.2016; 10:46
27,53 16.02.2016; 10:46
27,53 16.02.2016; 10:46

4.1. Dodaj do swojego kodu petle while true. To polecenie uruchomi zbieranie danych z czujnika
w trybie ciggtym. Twoj kod powinien przypominac ponizszy.

Eile Edit Fgrmat Run Options Windows Help
[from sense_hat import SenseHat

#to allow the program to use the time module
import time

sense = SenseHat()

#to repeat the code until a condition is met
while True:

temp = sense.get_temperature()

temp = round(temp, 2)

#

time.sleep(10)

#the strftime function is used to print the date and time
print (time.strftime( '%x %xX'),temp)

4.2. Wpisz w swoim kodzie komentarz objasniajgcy polecenie time.sleep(10) w miejscu pokazanym
na powyzszym zrzucie ekranu.
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4.3. Minikomputer Raspberry Pi nie jest wyposazony w zegar czasu rzeczywistego. Aby wyswietli¢
doktadny czas, trzeba dokonac¢ odpowiednich ustawien w systemie. Otworz okno terminala,
klikajgc na ikone terminala u gory ekranu. Pojawi sie nowe okno zawierajgce nastepujgcy monit:
pi@raspberrypi ~ S. Wpisz ponizsze polecenie, uwzgledniajgc aktualng date i godzine:

sudo date -s "Day Month Year hh:mm:ss”

—
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Mozesz wzorowac sie na zamieszczonym ponizej zrzucie ekranu.

pi@raspberrypi: ~

File Edit Tabs Help

pl@raspberrypi

pi@raspberrypi

UWAGA! Aby zaktualizowany czas zostat wyswietlony, moze by¢ konieczne zamkniecie okna
terminala.

4.4 Wroc¢ do okna edytora i uruchom swoj kod. Uzupetnij tabele 1 wartosciami, ktore pojawity sie
na wyswietlaczu. Aby zatrzymac dziatanie programu, nacisnij: Ctrl + C.

4.5.Korzystajgc z danych w tabeli 1, oblicz srednig temperature w module Columbus i srednig tem-
perature w sali lekcyjnej. Czy sg one zblizone do 24°C? Jak myslisz, dlaczego?

Cwiczenie dodatkowe

Kosmos jest peten skrajnosci. Jak twoim zdaniem mozna kontrolowac temperature wewngatrz stacji ISS?
Zaplanuj badania, ktorych celem jest ustalenie takiego doboru materiatow, aby zapewnic¢ astronautom
i astronautkom wtasciwg temperature. Mozesz skorzystac z ponizszego szablonu.



Szablon planu badan

1. Opracuj pytanie badawcze. Nastepnie sformutuj hipoteze do zweryfikowania.

Pytanie badawcze:

-> ZADANIE 1

Hipoteza:

2. Opracuj plan weryfikacji hipotezy z wykorzystaniem minikomputera Astro Pi.
Jakie inne materiaty bedg ci potrzebne?

3. Zbierz i przeanalizuj dane.

4. Wyciggnij wnioski i sprobuj odpowiedzie¢ na pytanie badawcze.
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- ZADANIE 2. KONTROLOWANIE WILGOTNOSCI WEWNATRZ
STAC)I ISS

Mimo ze tego nie widac, otaczajgce nas powietrze zawiera wode. Wilgotnosc jest miarg ilosci pary
wodnej w powietrzu. Jest ona zwykle wyrazana w procentach wilgotnosci wzglednej. 100% wilgotnosci
wzglednej w danej temperaturze oznacza, ze powietrze zawiera maksymalng mozliwg ilos¢ pary wodnej.
W tym zadaniu dowiesz sig, jak za pomocg minikomputera Astro Pi odtworzy¢ system kontroli wilgot-
nosci uzywany na stacji ISS oraz jak udostepniac¢ dane zebrane przez czujniki minikomputera Astro Pi.

-> ZADANIE 2

Zadanie 2.1. Pomiar wilgotnosci

Wilgotnos$c¢ na stacji ISS jest zwykle utrzymywana na poziomie ok. 60%. Kontrolowanie tego parametru
nie jest tatwe. Codzienna aktywnosc zyciowa astronautow i astronautek zwieksza wilgotnosc¢ powietrza.
Astronauta spozywa ok. 2,7 | wody dziennie w postaci zywnosci i napojow. Czesc¢ tej wody opuszcza
ciato w postaci pary wodnej (przez pory skoéry i wskutek oddychania).

Jezeli poziom wilgotnosci jest zbyt wysoki, system podtrzymywania zycia usuwa nadmiar pary wodnej
Z powietrza. Z tego wzgledu wilgotnosc na stacji ISS jest stale mierzona i monitorowana. Stuzg do tego
precyzyjne czujniki.

W tym ¢wiczeniu wykonasz podobny pomiar — uzyjesz czujnikow minikomputera Astro Pi, aby zmierzyc¢
poziom wilgotnosci w sali lekcyjnej.

Ilustracja 2

B

S e, gt f
\‘J!é N

1 Astronauta ESA Alexander Gerst na Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej podczas ¢wiczen na trenazerze.
Codzienna aktywnos¢, w tym niezbedne ¢wiczenia, zwieksza wilgotnoS¢ powietrza na stacji (ESA/NASA)
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Cwiczenia

1. Czy kontrolowanie wilgotnosci wewngtrz modutow stacji ISS jest wedtug ciebie wazne? Dlaczego?
Przedyskutuj ten temat z kolezankami/kolegami i podaj dwa powody, dla ktérych na stacji uzywa
sie systemu kontroli wilgotnosci.

2. Przyjrzyj sie schematowi blokowemu opisujgcemu system kontroli wilgotnosci na stacji ISS (ilustra-
cja 3). Opracuj i zapisz w ponizszej ramce krotki program w jezyku Python, ktéry wykona pierwsze
trzy etapy schematu.

Ilustracja 3

Czekaj 60 sekund.

Odczytaj wilgotnosé
z czujnika wilgotnosci.

Wyslij odczytana wartos¢ do kontroli
naziemnej w postaci danych radiowych.

Czy wilgotnosc Wymiennik ciepta
wzgledna >65%? jest wytaczony.

Wymiennik ciepta jest wtaczony.

1 Jezeli wilgotnosc wzgledna jest wyzsza od 65%, sys-
tem kontroli wilgotnosci uruchamia szereg wentyla-
torow i wymiennikow ciepta (podobnych do tych
zainstalowanych w lodowkach), ktore schtadzaja
i osuszaja powietrze, aby zmniejszyC w nim zawartosc¢
pary wodnej (Centrum Nauki STEM / ESERO UK)

3. Otworz nowe okno Python 3 i wpisz swoj kod. Wybierz: File > Save As i nadaj nazwe swojemu pro-
gramowi. Nastepnie wybierz: Run > Run Module. Zapisz zarejestrowang wilgotnosc.
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Zadanie 2.2. Zbieranie i przesytanie danych

Ogolnoswiatowa sie¢ centrow kontroli naziemnej wspiera astronautow i astronautki pracujgcych na
stacji ISS, zajmujac sie m.in. pomiarami i analizowaniem czynnikow niezbednych do zycia na poktadzie
stacji kosmicznej. Wymaga to udostepniania danych z ISS.

W tym ¢wiczeniu odtworzysz etap 4 ze schematu blokowego (ilustracja 3) i wyslesz zebrane dane jako
plik CSV (wartosci rozdzielanych przecinkami), ktory mozna udostepniac i analizowac.

-> ZADANIE 2

C¢wiczenia

1. Dane zebrane na stacji ISS sg przesytane na Ziemie w postaci danych radiowych. Napisz, co rozu-
miesz pod pojeciem danych radiowych.

2. Dane dostarczane ze stacji ISS majg format CSV, ktéry pozwala na ich zapisanie w formie tabeli, co
utatwia naukowcom ich analize i wykorzystanie. Otwdrz nowe okno powtoki Python Shell i wpisz
nastepujacy kod:

Eile Edit Format Run Options Windows Help

from sense_hat import SenseHat
import time
sense = SenseHat()

#to open a file named Datafile in which the program will add the collected data
file = open("Datafile.csv™, "a")

#to write in the file the name of the table columns. “n 1s used to break and to create a new line
file.write("Time, Humidity \n")

print (“Time, Humidity™)

for m in range(20):

#repetedly gets data from the humidty senser until adding 20 lines to the file table
humidity = sense.get_humidity()
humidity = round(humidity, 2)

#to write in the file the data collected
file.write(time.strftime( ' %xX'))
file.write(”.™)
file.write(str(humidity))
file.write("\n")
print (time.strftime( %x'),humidity)
time.sleep(1)

file.close()

3. Gdy dane sg w odpowiednim formacie, mozna je analizowac na wiele roznych sposobow. Dane po-
chodzace z czujnika wilgotnosci zostaty zapisane w menedzerze plikow — dostep do nich uzyskasz
w gornej czesci pulpitu. Otworz plik i uzyj zapisanych w nim danych, aby przedstawic¢ na ponizszym
wykresie zaleznos¢ wilgotnosci od czasu.
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-> ZADANIE 2

wilgotnosc¢ [%]

Czas

4. Uruchom ponownie kod, lecz tym razem powoli dmuchaj na czujnik. Jeszcze raz otworz plik z da-
nymi. Zostaty do niego dodane nowe pomiary. Wykorzystujgc nowe dane, dorysuj na poprzednim
rysunku nowy wykres zaleznosci wilgotnosci od czasu. Jakie wnioski mozna wyciggnac, porow-
nujgc oba wykresy?
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Zadanie 2.3. Wyswietlanie danych

Obowigzkiem astronautow i astronautek przebywajgcych na stacji ISS jest regularne sprawdzanie, czy
sprzet dziata prawidtowo, i zgtaszanie kontroli naziemnej wszelkich usterek i anomalii.

W tym ¢wiczeniu zajmiesz sie etapem 5 ze schematu blokowego (ilustracja 3) i wygenerujesz alarm
wizualny informujacy astronautow i astronautki, ze wilgotnosc przekroczyta 65%.

-> ZADANIE 2

Cwiczenia

1. Spojrz na ponizszy fragment kodu. Jak myslisz, co sie stanie po jego uruchomieniu? Zapisz swoj3
odpowiedz w formie komentarzy w odpowiednich miejscach zrzutu ekranu.

-Eile Edit Format Run Options Windows Help

from sense_hat import SenseHat
import time

sense = SenseHat()
hile True:

humidity = sense.get_humidity()
humidity = round(humidity, 2)

1T humidity<65:
bg = [0,100, 0]

else:
bg = [100.,0. 0]

| sense.show_message(humidity.scroll_speed=0.05,back_colour=bg)

2. Przepisz kod do nowego okna Pythona. Wybierz: File > Save As i nazwij swoj program, a nastepnie
wybierz: Run > Run Module. Co sie dzieje?

UWAGA! Aby zresetowac¢ matryce, wpisz w powtoce Python Shell polecenie sense.clear().

3. Naktadka Sense HAT moze wyswietlac tylko te dane, ktdre rozpoznaje jako ciggi znakdw (dotyczy
to wszystkich znakow dostepnych na klawiaturze: liter, cyfr, znakdow interpunkcyjnych). Zmienna
wilgotnosci jest liczbg zmiennoprzecinkowg (liczbg z miejscami dziesietnymi). Aby umozliwi¢ wy-
Swietlenie wartosci wilgotnosci na naktadce Sense HAT, trzeba jg przeksztatci¢c w cigg znakow. W tym
celu przed ostatnim wierszem powyzszego kodu dodaj nastepujgce polecenie:

humidity = str(humidity)

Uruchom kod ponownie. Czy program zrobit to, czego sie spodziewatas/spodziewates i co za-
notowatas/zanotowates w punkcie 1?

LEKCJE Z KOSMOSU | Zbieranie danych z Astro Pi 14



4. Dmuchaj powoli na czujniki, az poziom wilgotnosci przekroczy 65%. Co sie dzieje z danymi wy-
swietlanymi na matrycy?

-> ZADANIE 2

5. Innym (i moze bardziej przejrzystym) sposobem prezentacji danych dotyczacych wilgotnosci jest
wykres stupkowy. Wyprobuj ponizszy kod w nowym pliku.

Flle Edit Format Run Options Windows Help

from sense_hat import SenseHat

sense = SenseHat()
white = (255,255,255)
for height in range (4):

sense,.set_pixel(3.height. white)
sense.set_pixel(4,height,white)

5.1. Co sie stanie, jezeli zmienisz liczbe w instrukcji range(4)?

5.2.Jaka najwiekszg liczbe mozesz umiesci¢ w instrukcji range(), nie powodujgc wystgpienia btedu?
Wyjasnij dlaczego przy wartosci wyzszej btad sie pojawia.

6. Wartosci wilgotnosci nalezg do zakresu od O do 100. Gdyby te wielkosc przeskalowac i dostosowac
do przedziatu od 0 do 8, mozna by jej uzy¢ w instrukcji range() do wyswietlenia wykresu wilgotnosci
powietrza. Aby to zrobi¢, nalezy podzieli¢ uzyskang wartosc wilgotnosci przez 12,5.

6.1. Czy potrafisz wyjasnic, dlaczego akurat przez 12,5?
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6.2.Na ponizszej siatce narysuj to, co twoim zdaniem zostanie wyswietlone na matrycy LED, jesli
wprowadzisz ponizszy kod (zatdz, ze wilgotnosc jest taka sama jak w punkcie 3).

'File Edit Format Run Options Windows Help

m sense_hat import SenseHat

-> ZADANIE 2

sense = SenseHat()

white = (255,255,255)

humidity = sense.get_humidity()
# int is used to convert data to an integer number
humidity = int(humidity/12.5)

for height in range (humidity):
sense.set_pixel(3,height, white)
sense.set_pixel(4.height.white)

Objasnij swoj rysunek.

6.3.Aby sprawdzi¢, czy twoje przypuszczenia byty wtasciwe, przepisz kod do nowego pliku Pythona.
Wybierz: File > Save As i utworz nazwe dla swojego programu, a nastepnie wybierz: Run > Run
Module.

6.4.Dodaj do swojego kodu petle while true — program powinien mierzy¢ wilgotnosc¢ w trybie cig-
gtym i wyswietlac jg jako wykres stupkowy. Przepisz swoj kod do ponizszej ramki.

C¢wiczenie dodatkowe

Sprobujcie wspolnie stworzy¢ w swojej sali lekcyjnej ministacje kontrolng, monitorujgc temperature,
wilgotnosc¢ i cisnienie przy uzyciu minikomputera Astro Pi. Mozecie rozpoczac¢ projekt od zbadania
i okreslenia warunkow optymalnych, a nastepnie opracowac system alarmowy, ktory bedzie informowat,
czy w waszej sali panujg takie warunki, czy nie.
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- ZADANIE 3. GDZIE JEST DOL?

Na Ziemi wszystko podlega grawitacji. To ta sita, ktéra Scigga nas w dot, kiedy podskakujemy. Z tego
wzgledu na Ziemi bardzo tatwo ustali¢, gdzie jest dot — dot to kierunek, w ktorym ciggnie nas grawi-
tacja, a gora to kierunek przeciwny. Na Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej nie ma gory ani dotu. Nie
ma roznicy pomiedzy podtogg a sufitem. Taka dezorientacja powoduje u astronautow i astronautek
dolegliwosci (znane jako choroba kosmiczna), ktore dajg im sie we znaki, dopdki nie przyzwyczajg sie
do nietypowych warunkow.

W tym zadaniu dowiesz sig, jak uzywac czujnika przyspieszeniomierza do ustalania potozenia
przestrzennego.

-> ZADANIE 3

Cwiczenia

1. Stacja ISS krazy po orbicie wokot Ziemi na wysokosci 400 km. Poniewaz grawitacja stabnie wraz
z odlegtoscia, sita grawitacji na tej wysokosci wynosi ok. 90% jej wartosci na powierzchni Ziemi. Nie
jest to wielka roznica, ale gdy patrzymy na astronautow i astronautki przebywajgcych na ISS, wydaje
sie, ze dryfujg w przestrzeni bez poczucia, gdzie jest gora, a gdzie dot. Czy potrafisz wyjasnic, dla-
czego tak sie dzieje?

1 Na stacji ISS nie rozroznia sie gory czy dotu (ESA/NASA)



2. Naktadka Sense HAT jest wyposazona w czujnik ruchu zwany IMU (ang. Inertial Measurement Unit — o™

inercyjny modut pomiarowy), ktory jest wtasciwie kombinacja trzech czujnikow: Lul
- zyroskopu (pomiar obrotu i pedu), =
- przyspieszeniomierza (pomiar przyspiesze- llustracja 5 g

nia, ktory mozna wykorzysta¢ do okreslenia <L

kierunku grawitacji, gdy przedmiot pozostaje N

w spoczynku), 5 1t
. magnetgmetru (pomiar wtasnego pola magne- L

g . : -AuaaauEmc =
tycznego Ziemi, przyrzad dziata na podobnej goooaTEn -
zasadzie co kompas). Eﬂﬂﬂﬂmﬂ.;;
gogoEaun:
Przyspieszeniomierze wykonuja pomiary w me- a oggag
trach na sekunde do kwadratu (m/s?) lub wielokrot- s Qaaaaa

nosciach przyspieszenia grawitacyjnego (g). Sym- = .
bol g oznacza przyspieszenie ziemskie — srednie =
przyspieszenie wytwarzane przez grawitacje Ziemi
na jej powierzchni (poziomie morza). Przyspiesze-
nie grawitacyjne na Ziemi wynosi 9,8 m/s?.

1 Czujnik IMU w naktadce Sense HAT

Otworz nowe okno Python i wpisz nastepujgcy kod:

.Eile Edit Fgrmat Run QOptions Windows Help

sense_ﬁaf iy ¢ SenseHat

sense = SenseHat()
acceleration = sense.get_accelerometer_raw()

print{acceleration)

3. Uruchom swoj kod i zanotuj wyniki pomiardw z przyspieszeniomierza.

4. Przyspieszeniomierz naktadki Sense HAT zbiera dane z trzech osi (czyli trzech kierunkdw): X, Y i Z.
Odczytanie danych w formacie, ktory wtasnie zostat wyswietlony, moze przysporzy¢ problemow.
Aby przedstawic dane w bardziej przyjaznej formie, przepisz i uruchom ponizszy kod.

File Edit Format Run Options Windows Help

from sense_hat import SenseHat

sense = SenseHat()

acceleration = sense.get_accelerometer_raw()
acceleration['x"]
acceleration[’y"]
acceleration['z"]

X
y
z
x=round(x, 0)
y=round(y, 0)

z=round(z, 0)

print("x {0} y {1} z {2}".format(x.y.z))

LEKCJE Z KOSMOSU | Zbieranie danych z Astro Pi 18



5. Zapisz wyniki. Jak myslisz, w ktorg strone skierowana jest sita grawitacji? Przedyskutuj swojg opinie
z kolezankami/kolegami i nauczycielem.

-> ZADANIE 3

6. Obroc minikomputer Astro Pi o 90 stopni. Zapisz wyniki i wyjasnij, z czego wynikajg roznice miedzy
tymi pomiarami a poprzednimi.

7. Uzupetnij ponizszy schemat, okreslajgc kierunki osi X, Y i Z dla minikomputera Astro Pi. Jesli uwazasz,
ze to konieczne, mozesz jeszcze raz obrocic minikomputer.

Ilustracja 6

8. W tabeli 2 zamieszczono wartosci odczytane w osiach X, Y i Z z przyspieszeniomierza minikompu-
tera Astro Pi na stacji ISS w ciggu jednego dnia pracy.
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Tabela 2. Odczyty przyspieszeniomierza minikomputera Astro Pi na stacji ISS

0s X 0sY 0sZ Czas
-0,00057 0,019359 0,014357 10:45:00
—-0,00044 0,019405 0,014425 11:45:00
-0,00056 0,019531 0,014597 12:45:00
-0,00056 0,019506 0,014432 13:45:00
—-0,00058 0,019464 0,014569 14:45:01
-0,00056 0,01939 0,014578 15:45:00
-0,00053 0,019384 0,014389 16:45:00
-0,00046 0,01926 0,01444 17:45:00
—-0,00053 0,019266 0,014568 18:45:01

9. Dlaczego odczyty przyspieszeniomierza sg bliskie zeru? Czy mogty wystapic jakies anomalie? Spro-
buj odpowiedzie¢ na to pytanie, porownujgc dane zebrane na stacji ISS z danymi zebranymi przez
ciebie. Spojrz rowniez na swojg odpowiedz w punkcie 1 tego zadania. Przedyskutuj swojg odpowiedz
z kolezankami/kolegami i nauczycielem.

Czy wiesz, ze...

Grawitacja decyduje o praktycznie 390km/h

wszystkich fizycznych, chemicznych 8090 ™ 7

i biologicznych zjawiskach zachodza-

cych na naszej planecie. Miedzyna- S—

rodowa Stacja Kosmiczna jest statym 650 km/h 650 km/h

laboratorium, w ktérym grawitacja 810km/h / \ 810km/h

zostata teoretycznie wyeliminowana, 4400 m 4 | N | N

zatem naukowcy moga tam z powo- “,?3%%2?“‘;" b Al ooy
g 1g

dzeniem bada¢ skutki braku grawi-
tacji. Aby zasymulowa¢ warunki pa-
nujace na stacji ISS w warunkach ziemskich, mozna wykorzysta¢ na przyktad metode lotéw po trajektorii
parabolicznej. W programie lotéw parabolicznych Europejskiej Agencji Kosmicznej (ESA) wykorzystywany
jest specjalnie wyposazony samolot Airbus. W czasie tego lotu Airbus wielokrotnie wznosi sie pod duzym
katem, po czym nastepuje drastyczna redukcja ciggu. W rezultacie samolot spada swobodnie po trajektorii
parabolicznej, zanim powroci do potozenia poziomego. Kazda parabola zawiera fazy o réznych poziomach
grawitacji: 1g - 2 g (w czasie wznoszenia), 102 g (okoto 20 sekund dla jednej paraboli), 2 g (podczas powro-
tu do trajektorii poziomej), 1 g (podczas lotu poziomego). Wyglada to tak, jak gdyby Airbus poruszat sie po
torze niewidzialnej kolejki gérskiej!

‘ 20 sekund 20 sekund 20 sekund ‘
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-> ZADANIE 3




Cwiczenie dodatkowe

1. Stacja ISS kazdego dnia traci 50-100 m wysokosci lotu. Gdyby nie korygowano jej potozenia, do-
sztoby do zmiany orbity i utraty wysokosci, co stanowitoby wielkie niebezpieczenstwo dla stacji ISS.
Dzieje sie tak dlatego, ze nawet na wysokosci 400 km istnieje szczatkowa atmosfera. Powietrze
stawia opor poruszajgcej sie stacji ISS, co z czasem powoduje stopniowe obnizanie sie orbity. Aby
temu zapobiec, wykorzystuje sie silniki rakietowe korygujgce orbite. Korekty sg wykonywane 3-4 razy
w miesigcu. Jakie dane moze zbiera¢ minikomputer Astro Pi, rejestrujgc te zdarzenia?

-> ZADANIE 3

2. Tutaj pobierz dane zebrane w module Columbus w okresie od 16.02.2016 do 29.02.2016. Czy w tym
okresie miaty miejsce korekty orbity stacji ISS? Czy potrafisz okreslic, jak dtugo trwaty? Tutaj znaj-
duje sie najnowszy wykres wysokosci. By¢ moze uda ci sie skorelowac¢ go z danymi w pliku. Zapisz
swoje wnioski.
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http://esamultimedia.esa.int/docs/edu/data_file_columbus.csv
http://www.heavens-above.com/IssHeight.aspx

-> PRZYDATNE LINKI

- przewodnik po Raspberry Pi wydany przez Raspberry Pi Foundation:
https://www.raspberrypi.org/learning/astro-pi-quide/

- zbidr materiatow dla szkét podstawowych | ponadpodstawowych, omawiajgcych minikomputery

Astro Pi (zrodto: Centrum Nauki STEM / ESERO UK):
https://www.stem.org.uk/elibrary/collection/4204
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https://www.raspberrypi.org/learning/astro-pi-guide/
https://www.stem.org.uk/elibrary/collection/4204
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