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CZAS

¢/

180 minut
(4 godziny lekcyjne)

NIEZBEDNE MATERIALY

e arkusz do dyskusji (dla kazdej
grupy) — zatacznik 1
arkusz ¢wiczeniowy (dla kazdego

ucznia) — zatgcznik 2

arkusz do wycinania (dla kazdej
grupy) — zatacznik 3

zdjecia powierzchni Bennu -
zatacznik 4

ilustracja pokazujgca budowe

sondy OSIRIS-REx — zatgcznik 5

ilustracje obrazujgce rozmiary
planetoidy Bennu i sondy OSIRIS-
-REx — zatacznik 6
zestaw do budowy makiety
powierzchni Bennu (dla kazdej
grupy):
o wegiel drzewny pokruszony
na kawatki
o kawatek tektury lub arkusz
bristolu o wymiarach
ok.Imx1lm
o otowek
o sznurek
o nozyczki
o tasma klejaca
o klej do papieru lub drewna
o pistolet do klejenia na gorgco
z klejem

e zestaw do budowy modelu

ruchomego ramienia sondy:
o 48 szpatutek laryngologicznych
o 2 strzykawki o pojemnosci 20 ml
o 2 strzykawki o pojemnosci 10 ml
o gumowy wezyk (np. do
kroplowki) o przekroju 3 mm
o 4 cienkie drewniane patyczki
po lodach

MIEJSCE

sala lekcyjna

o listewka o kwadratowym
przekrojulcm X 1cm
i dtugosci ok. 20 cm
o drewniany kotek o dtugosci
7 cm i srednicy ok. 0,5 cm
o wykataczka
o 4 opaski zaciskowe
(tzw. trytytki)
o tasma izolacyjna
o pistolet do klejenia na gorgco
z klejem
o mocne nozyczki
o wierttanr3i6
o gwozdz
o tasma miernicza lub linijka
o woda
pita do drewna
wiertarka
zestaw do budowy modelu
kosmicznego probnika (dla kazdej
grupy):
o butelka plastikowa
0 pojemnosci 11
o 2 stomki do napojow o dwoch
grubosciach (tak aby jedna
miata troche mniejsza
$rednice od drugie)j)
o 4 szpatutki laryngologiczne
o 4 gumki recepturki
o tasma izolacyjna
materiaty do pobierania probek
(np. jabtko, banan, ziemniak,
pojemnik z ziemig, btotem,
piaskiem)
komputer lub tablet z dostepem
do Internetu
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Wskazowka

Szpatutki laryngologiczne, strzykawki i gumowe wezyki mozna nabyc¢
w aptece (warto tez poprosi¢ tam o gumki recepturki, ktére niekiedy
mozna otrzymac bezptatnie). Szpatutek najlepiej kupi¢ catg paczke

(50 szt.). Drewniany kotek, tasma izolacyjna, listewki i opaski zaciskowe
(trytytki) sg dostepne w markecie budowlanym.

Przygotowanie zajec

Zapoznaj sie z historig misji kosmicznych i ich zadan. Mozesz opracowac to
zagadnienie w formie osi czasu.

Wskazowka

Zachec uczniow, by kilkoro z nich wspolnie przygotowato na lekcje
krotka historie badan kosmosu. Zagadnienie moze by¢ opracowane

w dowolnej formie: plakatu, komiksu, wykresu, sprawozdania. Na
poczatku zaje¢ zaprezentujg swojg prace reszcie klasy, dzielgc sie swoja
wiedzg.

Podczas zaje¢ uczniowie bedg pracowac z arkuszami ¢wiczeniowymi (zatgcz-
nik 2). Bedziecie tez korzysta¢ z komputera lub tabletu z dostepem do Internetu.
Klasa powinna byc¢ podzielona na grupy czteroosobowe.

Do ¢wiczenia Misja sondy OSIRIS-REx bedzie Ci potrzebny arkusz do dyskusji
(zatgcznik 1) dla kazdej grupy.

W c¢wiczeniu Makieta powierzchni Bennu wykorzystasz zdjecia powierzchni
Bennu (zatgcznik 4) i zestawy materiatow do budowy makiety (po jednym dla
kazdej grupy).

Na potrzeby ¢wiczenia Model sondy OSIRIS-REx rozdaj kazdej grupie kopie
arkusza do wycinania (zatgcznik 3) na papierze technicznym oraz klej i nozyczki
(uczniowie korzystali z nich w poprzednim ¢wiczeniu). Przygotuj tez ilustra-
cje przyblizajgce budowe sondy OSIRIS-REXx (zatgcznik 5) oraz rozmiary sondy
OSIRIS-REx i planetoidy Bennu (zatacznik 6).
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Wskazowka

W arkuszu do wycinania zamieszczono dwa modele: dwuwymiarowy

i trojwymiarowy. W ramach zatozonego czasu zaje¢ uwzgledniono
model trojwymiarowy, sktadany wedtug szczegotowej instrukcji
zamieszczonej w arkuszu ¢wiczeniowym. Jesli jednak nie dysponujesz
takg iloscig czasu lub zadanie jest zbyt trudne dla klasy, w ktorej
prowadzisz lekcje, mozesz zdecydowac sie na uproszczony model
dwuwymiarowy, ktéry wystarczy wycigc.

W ¢wiczeniu Ruchome ramie sondy wspolnie skonstruujecie model urzgdzenia
przy uzyciu materiatow z zestawu do budowy ruchomego ramienia sondy oraz
pity i wiertarki.

Do przeprowadzenia ¢wiczenia Zbudujcie swoj kosmiczny probnik bedziesz
potrzebowac dla kazdej grupy zestawu do budowy modelu kosmicznego prob-
nika oraz materiatu do pobrania probek (moze to by¢ jabtko, banan, ziemniak,
ziemia, btoto, piasek).

Sondy kosmiczne

Porozmawiaj z uczniami na temat eksploracji kosmosu przez cztowieka. Jezeli
przygotowatas/przygotowates o$ czasu, omow jg z uczestnikami zajec, a jezeli
uczniowie sami opracowali to zagadnienie, niech zaprezentujg swojg prace klasie.

Zorientu;j sie, jakg wiedze majg uczniowie na temat sond kosmicznych, ich budowy
i przeznaczenia. Mozesz postuzyc sie pytaniami pomocniczymi.

Przyktadowe pytania i odpowiedzi:

¢ Co to jest sonda kosmiczna? (bezzatogowy statek kosmiczny przeznaczony
do prowadzenia badarn naukowych przestrzeni pozaziemskiej)

e W jaki sposob sondy dostajg sie w kosmos? (sa wynoszone przez rakiety
albo indywidualnie, albo na poktadach wahadtowcow)

e Jakie znacie rodzaje sond kosmicznych? (sztuczne satelity, teleskopy
kosmiczne, sondy miedzyplanetarne)

o Jakie ciata niebieskie lub zjawiska badajg sondy kosmiczne? (planety Uktadu
Stonecznego, np. Marsa, Jowisza, Saturna, ksiezyce i pierscienie planet,
komety, planetoidy, promieniowanie kosmiczne)

» Jak daleko docierajg sondy kosmiczne? (na orbite Ziemi i innych planet,
na orbite stoneczng oraz ksiezycow Uktadu Stonecznego, w przestrzen
miedzyplanetarng, a nawet w przestrzert miedzygwiezdng, czyli poza Uktad
Stoneczny)

o Z jakich elementdw sktadajg sie zwykle sondy kosmiczne? (w zaleznosci
od zadania: orbiter, lagdownik, tazik, panele stoneczne, antena)
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e W co sg wyposazone? (w aparature naukowa: urzadzenia rejestrujgce,
np. kamery, urzgdzenia pomiarowe, np. magnetometry, spektrometry,
mierniki promieniowania; urzgdzenia do pobierania probek)

e Czy znacie nazwy jakichs sond kosmicznych? (Pioneer, Viking, Voyager,
Mars Pathfinder, COBE, Galileo, Rosetta)

e Czy potraficie wymienic kraje lub organizacje, ktore wysytajg sondy
w przestrzen kosmiczng? (wiekszosc krajow ma swoje agencje kosmiczne,
najwieksza to amerykariska agencja NASA, istniejg tez agencje zrzeszajgce
kilka lub kilkanascie krajow, z ktorych najwieksza to ESA obejmujgca kraje
europejskie; swoje biuro kosmiczne ma takze ONZ)

Ciekawostka
Pierwszg sondga, ktora pokonata oddziatywanie grawitacyjne Ziemi, byta
radziecka tuna 1.

Pierwszg sondg, ktora wydostata sie poza Uktad Stoneczny w przestrzen
miedzygwiezdng, byt amerykanski Pioneer 10. P6zniej dokonaty tego
takze Pioneer 11, Voyager 1i 2 oraz New Horizons.

Najdtuzej pracujgca sondg kosmiczng jest amerykanski Voyager 2, ktory
przebywa w przestrzeni kosmicznej od roku 1977 i wcigz przesyta na
Ziemie dane.

Zaprezentuj uczniom wybrane sondy, korzystajac z linkow zamieszczonych
na koncu scenariusza.

Misja sondy OSIRIS-REx

Zapytaj uczniow: Jak myslicie, dlaczego ludzie wysytajg w kosmos sondy?
Z jakiego powodu chcg badac przestrzeri kosmiczng?

Podziel klase na czteroosobowe grupy i rozdaj im arkusze do dyskusji. Wyjasnij,
ze zebrane tam materiaty dotyczg niedawnej, bardzo waznej misji kosmicznej.
Zadaniem grup bedzie przeanalizowanie materiatow, znalezienie ich punktow
wspolnych i zastanowienie sie, jaki jest cel i powdd zorganizowania zaprezento-
wanej misji oraz dlaczego jest ona taka wazna. Omowcie wspolnie wnioski, do
jakich doszli uczniowie.

Rozdaj uczniom arkusze ¢wiczeniowe i popros, by wykonali zadanie 1 — prze-
czytali tekst i odpowiedzieli na pytania. Przeanalizujcie wspolnie odpowiedzi.
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Makieta powierzchni Bennu

Po zapoznaniu sie z materiatem zawartym w arkuszu do dyskusji uczniowie
wiedzg juz, jak wyglada Bennu, ale nie znajg szczegdtow dotyczacych budowy
i wielkosci planetoidy. Zapytaj: Jak wyobrazacie sobie powierzchnie Bennu? Czy
Jest skalista, czy zbudowana z innych pierwiastkow? Gtadka czy raczej nieréwna?
Twarda czy grzgska?

Wyjasnij, ze zespot badawczy uczestniczacy w misji OSIRIS-REx spodziewat sie,
ze Bennu ma gtadka, skalistg powierzchnie z pojedynczymi gtazami, tymczasem
okazato sie, ze powierzchnia planetoidy jest bardzo nieréwna, z wieloma kra-
terami, pokryta w wiekszosci odtamkami skalnymi, z ktorych najwieksze moga
osiggac dtugosc¢ nawet 7 m.

Zaprezentuj uczniom zdjecia powierzchni Bennu (zatgcznik 4). Popros, zeby
uwaznie sie im przyjrzeli, gdyz za chwile sprobujg odtworzy¢ powierzchnie
planetoidy na makiecie.

Wskazéwka

Jesli dysponujesz czasem, mozesz pokazac uczestnikom zajec wiecej
zdjec¢ powierzchni Bennu wykonanych przez sonde OSIRIS-REx

i zamieszczonych na stronach misji prowadzonych przez NASA (https://
www.nasa.gov/bennu) oraz Uniwersytet Arizonski (https://www.
asteroidmission.org/galleries/spacecraft-imagery/).

Rozdaj grupom zestawy materiatow do budowy makiety. Kazda grupa wykonuje
model wedtug instrukcji zamieszczonej w zadaniu 2 arkusza ¢wiczeniowego.
Dopilnuj, zeby przy wycinaniu okregu uczniowie zostawili kawatki tektury na
pasek podstawy. Pomagaj im w obstudze pistoletu do klejenia na goraco.

Wskazowka

Najlepiej, gdyby kazda grupa miata wtasny pistolet do klejenia na gorgco,
gdyz uczniowie bedg z nich korzystac czesto, takze w dalszej czesci
zajec. Wprawdzie zajecia mozna tez zrealizowac, jesli pistoletow bedzie
mniej, np. jeden na dwie lub trzy grupy, ale praca bedzie utrudniona

i moze sie wydtuzyc.
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Powiedz uczniom: Model powierzchni planetoidy Bennu jest gotowy. Najwyzsza
pora wystac na nig sonde.

Omow z uczniami budowe sondy i funkcje jej poszczegolnych elementow, ko-
rzystajac z ilustracji w zatgczniku 5.

Rozdaj uczniom arkusze do wycinania i wskaz, ktéry model wykorzystacie.
W przypadku modelu dwuwymiarowego uczniowie jedynie go wycinajg. Jezeli
wybratas/wybrates model trojwymiarowy, po wycieciu wszystkich elementow
beda go sktadac¢ wedtug instrukcji zamieszczonej w zadaniu 3 arkusza ¢wi-
czeniowego. W zaleznosci od wybranego modelu wyposaz grupy w nozyczki
i ewentualnie klej.

Gdy model jest gotowy, niech kazda grupa zawiesi go nad swoja makietg po-
wierzchni Bennu.

Wskazéwka

Makiety sg dosc¢ duze, zatem najlepiej ustawcie je na podtodze,

a modele powiescie na sznurku (pozostatym z pracy nad makietg).

Drugi koniec sznurka mozecie wowczas przyklei¢ tasma klejgcg do blatu
tawki. Ustawcie makiete tak, zeby sonda wisiata tuz nad powierzchnig
planetoidy, jakby przymierzata sie do pobrania probki ruchomym
ramieniem.

Porozmawiajcie o proporcjach modelu. Zapytaj uczniow: Jak myslicie, czy pla-
netoida Bennu jest mata, czy duza? Jakg moze miec wielkosc?

Zaprezentuj uczniom ilustracje porownujgcg rozmiary Bennu i znanych budowli
oraz zestawienie wielkosci planetoidy i sondy OSIRIS-REX (zatgcznik 6).

Przypomnij uczniom pojecie proporcji. Niech przypatrzg sie swoim modelom
i ocenig, czy majg odpowiednig wielkos¢ w stosunku do makiety, czy raczej
powinny by¢ wieksze/mniejsze.

Ciekawostka
Bennu, ze swojg srednicg ok. 500 m, jest jak dotgd najmniejszym ciatem
niebieskim, wokot ktérego orbitowata sonda kosmiczna.
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Ruchome ramie sondy

Powiedz uczniom: Znacie juz budowe sondy OSIRIS-REx i wiecie, do czego stuzg
poszczegdlne elementy. Za pomocga jakiego elementu sonda pobierze probki
materiatu z powierzchni Bennu?

Zaprezentuj uczniom mechanizm dziatania automatycznego ramienia, korzysta-
jgc z linku zamieszczonego na koncu scenariusza. Wyjasnij, ze przed pobraniem
probek sonda bedzie skanowac powierzchnie planetoidy, aby wybierac najlepsze
miejsce do tego celu. Dopiero potem wyciggnie w jej strone ramie, na koncu
ktérego znajduje sie mechanizm umozliwiajgcy pobranie regolitu.

Zapowiedz uczniom, ze teraz wspolnie zmierzycie sie z konstrukcjg podobnego
mechanicznego ramienia. Zgromadz zestaw materiatow potrzebnych do kon-
strukcji ramienia. Przygotuj tez pite i wiertarke.

Wykonujcie model wspolnie wedtug instrukcji zamieszczonej w zadaniu 4 arku-
sza ¢wiczeniowego. Przydziel grupom zadania — niech kazda grupa zrobi jakis$
element konstrukcji (przy wiekszych czesciach mogg pracowac dwie grupy).

Wskazowka

Model wymaga wiercenia otworow przy uzyciu wiertarki oraz
przecinania listewek i patyczkow pitg reczng. Uczniowie mogg to

robi¢ samodzielnie, mozesz te czesc¢ zrealizowac Ty, traktujgc to jako
czynnos$c¢ pokazowsa, a mozesz tez przygotowac te elementy wczesniej.
Nim wybierzesz ktores rozwigzanie, ocen poziom techniczny klasy

i oszacuj ryzyko oddania narzedzi w rece uczniow. Jezeli zdecydowatas/
zdecydowates sie pozwoli¢ uczniom wiercic i cig¢ samodzielnie, niech
kazda grupa robi to pod Twoim Scistym nadzorem. Przed rozpoczeciem
pracy omow z uczniami zasady bezpiecznego korzystania z tego typu
narzedzi.

Zaprezentuj uczniom, w jaki sposob obstugiwac poszczegdlne narzedzia: pisto-
let do klejenia na goraco, pite i wiertarke. Pomagaj grupom przy trudniejszych
fragmentach. Nastepnie wspolnie zmontujcie wszystkie elementy w catos¢. Gdy
ramie jest gotowe, sprawdzcie, czy spetnia swoje zadanie.

Zaznacz, ze skonstruowane przez was ramie jest przyktadem mechanizmu (si-
townika) hydraulicznego, czyli napedzanego przez wode. Objasnij uczniom za-
sade dziatania tego typu napedu, demonstrujgc to na modelu. Nacisniecie ttoka
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mniejszej strzykawki powoduje wysuniecie ttoka wiekszej strzykawki potgczonej
Z nig wezykiem, a jednoczesnie ruch ramienia. Dlaczego? Nacisk na ttok skutkuje
wzrostem cisnienia wody w strzykawce, a to z kolei powoduje nacisk wody na
ttok drugiej strzykawki i w efekcie jego wysuniecie. A wysuwajacy sie ttok naciska
na ramie, ktore sie przesuwa. Wynika to z prawa Pascala.

Prawo Pascala

Jeslina ciecz lub gaz w zbiorniku zamknietym wywieramy cisnienie zewnetrz-
ne, to cisnienie wewngtrz zbiornika jest wszedzie jednakowe i rowne cisnie-
niu zewnetrznemu. Cisnienie to rozchodzi sie jednakowo we wszystkich

kierunkach.

Podkresl, ze z prawa Pascala wynika jedna bardzo wazna zasada praktyczna: im
mniejsza jest powierzchnia ttoka, ktéry naciskamy, tym mniej musimy uzyc sity,
a im wieksza jest powierzchnia ttoka, a na ktory naciska cisnienie od wewnatrz,
tym wiekszg site uzyskujemy. Dlatego to duza, a nie mata strzykawka jest przy-
mocowana do ramienia. llustruje to ponizszy schemat.

,_31 — mata sita
S; — mata powierzchnia
,_32 — duza sita
S, — duza powierzchnia
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W tym przypadku mamy do czynienia z uktadem hydraulicznym, czyli zawierajg-
cym wode. Ale podobna zasada ma zastosowanie w uktadach pneumatycznych,
czyli zawierajgcych sprezony gaz.

Popros$ ucznidw, by sie zastanowili, gdzie mozna wykorzysta¢ ten mechanizm.
Wymiencie kilka przyktadowych maszyn na nim opartych.

Przyktadowe urzadzenia:

e Z sitownikami pneumatycznymi (gaz): mtot pneumatyczny, prasa
pneumatyczna, hamulce pneumatyczne.

o Z sitownikami hydraulicznymi (ciecz): uktad hamulcowy, podnosnik
hydrauliczny, prasa hydrauliczna, pompa hydrauliczna, mtot hydrauliczny,
hydrauliczne napedy w obrabiarkach skrawajgcych, wtryskarkach, roznego
rodzaju podnosnikach (np. windach).

Zbudujcie swéj kosmiczny prébnik

Przypomnij uczniom, ze samo ramie nie wystarczy do zdobycia probek Bennu.
Do wykonania zadania sondzie niezbedny jest tez mechanizm pobierajacy, czyli
probnik. Zapytaj: Jak wedtug was mogtby dziatac taki mechanizm? Z czego po-
winien sie sktadac? Zaprezentuj uczniom dziatanie probnika ramienia TAGSAM
sondy OSIRIS-REx, korzystajac z linku zamieszczonego na koncu scenariusza.

Wyjasnij, ze aby ich model sondy byt kompletny, powinni jeszcze wykonac ten
element.

Rozdaj grupom zestawy do budowy kosmicznego probnika oraz materiaty do
pobierania prébek (np. jabtko, banana, ziemniaka, pojemnik z ziemig, btotem lub
piaskiem). Uczniowie konstruujg model wedtug instrukcji z zadania 5 arkusza
¢wiczeniowego. Nastepnie testujg funkcjonowanie przyrzadu, pobierajgc probki
materiatow.
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@ Zadanie dodatkowe

Cennym ¢wiczeniem dla ucznidw bytoby dokumentowanie
poszczegolnych etapow powstawania sondy. Kazda grupa moze wybrac
sobie operatora, ktory bedzie filmowat (np. smartfonem) prace zespotu
oraz jej efekty — wyglad i funkcjonowanie gotowych modeli. Nastepnie
mogg zmontowac z tych materiatow film, wykonac prezentacje lub
plakat, wzbogacajac je o zdjecia i dane na temat misji sondy OSIRIS-REx
i planetoidy Bennu, z ktérymi zapoznali sie w toku zajec. A na koniec
zaprezentowac swoje dzieto na forum klasy lub szkoty.

@ Podsumowanie

Na zakonczenie przypomnijcie gtowne cele misji sondy OSIRIS-REx. Nawigzujac
do zagrozenia potencjalnym zderzeniem z planetoidg Bennu, uswiadom uczniom,

ze taka kolizja nie bytaby niczym niezwyktym. Planetoidy wielokrotnie uderzaty
w planety i ksiezyce (swiadcza o tym chocby kratery uderzeniowe, ktore obser-
wujemy na Marsie, Merkurym czy Kallisto — ksiezycu Jowisza), a takze zderzajg
sie miedzy sobg (pozostatosci po takich zdarzeniach spadajg na Ziemie w postaci
meteorytow). W ziemskiej historii nie odnotowano takiego zderzenia na duza
skale, ale naukowcy uwazajg, ze taka kolizja nastgpita w czasach prehistorycznych
(ponad 60 miliondw lat temu) i w jej efekcie wyginety dinozaury, a wraz z nimi
wiekszos¢ organizmow zywych. Podkresl, ze to nie grozba zderzenia jest gtow-
nym motorem badan planetoid, ale ich znaczenie dla Ziemi. Poniewaz powstaty
w tym samym czasie i z tej samej materii co planety Uktadu Stonecznego, moga
stanowic klucz do przysztych losow naszej planety. Jezeli poznamy doktadnie
proces powstania Ziemi i bedziemy w stanie go odtworzyc, by¢ moze zyskamy
szanse na odbudowanie zniszczonego srodowiska naturalnego i wyeksploato-
wanych zasobow naturalnych uznawanych za nieodnawialne. W tym rozumieniu
Bennu, podobnie jak jej mityczny imiennik, moze rzeczywiscie sygnalizowac
odrodzenie sie ziemskiego globu.

Wykaz przydatnych linkow:

» zdjecia przyktadowych sond kosmicznych:
Voyager: jedna z dwoch identycznych sond NASA, ktore opuscity Uktad
Stoneczny i znalazty sie w przestrzeni miedzygwiezdnej:
https://commons.wikimedia.org/wiki/Voyager_1#/media/File:Voyager.jpg
prace konstrukcyjne przy sondzie COBE, ktorej zadaniem byto badanie
promieniowania kosmicznego:
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https://commons.wikimedia.org/wiki/Voyager_1#/media/File:Voyager.jpg

https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:COBE#/media/File: COBE_
during_works.jpg
Rosetta: sonda ESA z ladownikiem, ktorej zadaniem byto badanie materii
kometarnej:
https://www.esa.int/var/esa/storage/images/esa_multimedia/
images/2014/08/rosetta_arrives_at_comet/14700787-1-eng-GB/Rosetta_
arrives_at_comet_node_full_image_2.jpg

e animacja pokazujgca dziatanie automatycznego ramienia TAGSAM
w sondzie OSIRIS-REx:
https://vimeo.com/300578625

e animacja pokazujgca mechanizm pobierania probek:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:TagsamBlue_ipod_lg.webm

e przyktady konstrukcji ramion pneumatycznych:
https://www.instructables.com/id/Hydraulic-JudoBots/?fbclid=IwAR2HAZA
9tfYsP7uzAdNOgDLqz4A_-8E5NuqrgORB_VXtvTGn1_d7mKXu7x8
https://www.instructables.com/id/EASIEST-INEXPENSIVE-Hydraulic-
Arm/?fbclid=IwAR3BJTgctmIz7WbVT_7qgal8_gfOexFKU3sjRmOu_
CNwoOSlt1CUev7XDXSc

Odniesienie do podstawy programowej
FIZYKA

Cele ksztatcenia — wymagania ogdlne

I. Wykorzystanie pojec i wielkosci fizycznych do opisu zjawisk oraz wskazywanie
ich przyktadéw w otaczajgcej rzeczywistosci.

IV. Postugiwanie sie informacjami pochodzgcymi z analizy materiatow zrodto-
wych, w tym tekstow popularnonaukowych.

Tresci nauczania — wymagania szczegétowe
V. Wtasciwosci materii. Uczen:
4) postuguje sie pojeciem cisnienia atmosferycznego;
5) postuguje sie prawem Pascala, zgodnie z ktorym zwiekszenie cisnienia
zewnetrznego powoduje jednakowy przyrost cisnienia w catej objetosci
cieczy lub gazu.
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TECHNIKA

Cele ksztatcenia — wymagania ogélne
[I. Planowanie i realizacja praktycznych dziatan technicznych (od pomystu
do wytworu).
2) Planowanie i wykonywanie pracy o réznym stopniu trudnosci.
3) Postugiwanie sie rysunkiem technicznym, czytanie instrukcji stowne;j
i rysunkowej podczas planowania i wykonywania pracy wytworcze;.
11) Rozwijanie cech: doktadnosci, precyzji i ostroznosci.
13) Poczucie odpowiedzialnosci za wyniki pracy grupowe;.
[Il. Sprawne i bezpieczne postugiwanie sie narzedziami i sprzetem technicznym.
3) Sprawne postugiwanie sie podstawowymi narzedziami do obrobki
recznej i mechanicznej, narzedziami pomiarowymi oraz urzadzeniami
domowymi.
6) Przyjmowanie postawy odpowiedzialnosci i ostroznosci przy
postugiwaniu sie narzedziami i obstudze urzadzen technicznych.
V. Rozwijanie kreatywnosci technicznej.
2) Rozwijanie zainteresowan technicznych.

Tresci nauczania — wymagania szczegétowe
VI.

8. dokonuje montazu poszczegolnych czesci w catosc;

Technologia wytwarzania. Uczen:

9. stosuje rozne rodzaje potgczen (roztgczne i nieroztgczne, posrednie
i bezposrednie, spoczynkowe i ruchowe).

Zrodto: Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 14 lutego 2017 r. w sprawie podstawy
programowej wychowania przedszkolnego oraz podstawy programowej ksztatcenia ogolne-

go dla szkoty podstawowej, w tym dla uczniow z niepetnosprawnoscia intelektualng w stopniu
umiarkowanym lub znacznym, ksztatcenia ogolnego dla branzowej szkoty | stopnia, ksztatcenia
ogolnego dla szkoty specjalnej przysposabiajgcej do pracy oraz ksztatcenia ogolnego dla szkoty
policealnej (Dz. U. z 2017 r., poz. 356).
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Zatacznik 1

Arkusz do dyskusiji

OSIRIS-REx - fakty i liczby

Obiekt: sonda kosmiczna. dh
Nazwa: Origins, Spectral Interpretation, Resource Identification, s
Security, Regolith Explorer (sonda badajaca regolit pod katem pochodzenia ™
i bezpieczenstwa, interpretujgca widma, identyfikujaca zasoby)
Kraj: USA (NASA).
Misja: pobranie probek z planetoidy (101955) 1999 RQ3¢ i dostarczenie ich
na Ziemie do badan laboratoryjnych. Gdy misja sie powiedzie, sonda powroci
w poblize Ziemi i zrzuci kapsute zawierajaca 60-2000 g materiatu pobranego
z powierzchni planetoidy.
Planowany czas trwania misji: 2016-2023.
Masa sondy: 2110 kg.
Rakieta nosna: Atlas V 411.
Miejsce wystrzelenia: przyladek Canaveral, Floryda, USA.
Data wystrzelenia: 09.09.2016, godz. 1:05 czasu polskiego
(08.09.2016, godz. 19:05 czasu lokalnego).
Data osiggniecia celu: orbite Bennu sonda osiggneta w grudniu 2018 r.
W tym samym miesigcu sonda przekazala pierwsze dane ze wstepnych pomiaréw.



Zatacznik 1

Arkusz do dyskusiji

y ANY
Obiekt (101955) 1999 RQ 36 pSKIE) TWIAZ
1| EG Jacy
NIA, WA
(101955) 1999 RQ 5, nalezy do planetoid R OWO:
bliskich Ziemi (NEA - Near Earth Asteroid). ZN“ SIE N 'z\(c\A.
Odkryto ja w 1991 r. W wyniku konkursu oD DzAN E Sk

otrzymata nazwe Bennu. Bennu krazy
po orbicie wokét Stonica, a na jeden peiny
obieg potrzebuje 1 rokui71 dni
czasu ziemskiego. Orbita planetoidy
przecina orbite Ziemi.



Zatacznik 2

Arkusz ¢wiczeniowy

€ Misja sondy OSIRIS-REx

1. Wystanie sondy OSIRIS-REx to duzy krok w kierunku zdobywania
kosmosu i uzyskania nowych informacji o odlegtych obiektach. Zapoznaj
sie z tekstem dotyczgcym misji sondy kosmicznej na planetoide Bennu.

OSIRIS-REXx poszukuje odpowiedzi na kluczowe pytania: Skagd pochodzimy?
Jakie jest nasze przeznaczenie? Asteroidy*, jako pozostatosc po czasach
formowania sie Uktadu Stonecznego, mogg odpowiedziec na te pytania

i zdradzic nam wiele na temat historii Stonca i planet.

Celem sondy OSIRIS-REX jest Bennu — asteroida weglowa, ktorej regolit**
moze zawierac slady | wskazowki dotyczgce najwczesniejszych dziejow
naszego systemu planetarnego. Przypuszcza sie, ze na Bennu mogg
znajdowac sie molekuty, ktore zapoczgtkowaty proces powstawania zycia
[ oceanow na Ziemi.

Bennu moze byc rowniez jedng z najbardziej niebezpiecznych planetoid,
poniewaz istnieje stosunkowo duze prawdopodobieristwo, ze pod koniec
XXIl w. uderzy w Ziemie. OSIRIS-REx okresli wtasciwosci fizyczne i chemiczne
Bennu, ktore mogg miec ogromne znaczenie dla tagodzenia skutkow
ewentualnego uderzenia.

Ponadto asteroidy w rodzaju Bennu dysponujg roznymi bogactwami
naturalnymi, takimi jak woda, substancje organiczne i metale szlachetne.
Dzieki nim byc¢ moze w przysztosci asteroidy te zapewnig naped niezbedny
do eksploracji Uktadu Stonecznego za pomocg zrobotyzowanych

I zatogowych statkow kosmicznych.

* Asteroida — inna nazwa planetoidy.

** Regolit — zwietrzata, luzna warstwa skalna na powierzchni planety lub innego ciata
niebieskiego, ktora powstata w wyniku zachodzacych tam procesow fizycznych
i chemicznych.

Na podstawie: https://www.asteroidmission.org/objectives/
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Zatacznik 2

Arkusz ¢wiczeniowy

2. Na podstawie tekstu oraz materiatow z arkusza do dyskusji odpowiedz
na pytania.

A. Dlaczego NASA postanowita wysta¢ sonde kosmiczng w kierunku Bennu?

B. Ile ma potrwac misja OSIRIS-REx?

C. Jakie substancje lub materiaty znajdujgce sie na Bennu sg wazne dla
ziemskich naukowcow? Dlaczego?

D. Czy uwazasz, ze wysytanie sond kosmicznych do takich obiektow, jakim

jest planetoida Bennu, jest stuszne?
f\ ZAZNACZ wiasciwa

TAK / NIE odpowiedz i uzasadnij jg
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Zatacznik 2

Arkusz ¢wiczeniowy

© Makieta powierzchni Bennu

Materiaty i narzedzia

» wegiel drzewny pokruszony na kawatki

» kawatek tektury lub arkusz bristolu o wymiarach ok. 1m x 1m
o otowek

e sznurek

e nozyczki

e tasma klejgca

* klej do papieru lub drewna

« pistolet do klejenia na gorgco z klejem

Wykonanie

1. Narysujcie na tekturze okragg o srednicy ok. 70 cm. Okragg nie musi miec
idealnego ksztattu. Mozecie go wyznaczy¢ za pomocg sznurka. Najpierw
narysujcie otowkiem dwie Srednice przecinajgce sie pod katem prostym
(punkt przeciecia powinien znajdowac sie mniej wiecej posrodku arkusza
tektury). Potaczcie konce narysowanych odcinkéw sznurkiem w ksztatt
jak najblizszy okregowi, a nastepnie wykreslcie linie biegngcg wzdtuz
sznurka.

2. Wytnijcie okrgg wzdtuz narysowanej linii.

@ Uwaga!

Przetnijcie tekture znajdujacg sie poza wyznaczonym obszarem okregu tylko w jednym

miejscu. Bedzie wam ona potrzebna do wykonania podstawy makiety.

3. Zmierzcie sznurkiem obwod okregu i zaznaczcie na sznurku jego dtugosc¢
kawatkiem tasmy.

4. Z pozostatego kawatka tektury odetnijcie kilka paskow o szerokosci
ok. 5 cm. Ich tgczna dtugosc powinna wynosi¢ o 1-2 cm wiecej niz
dtugosc¢ obwodu zaznaczona na sznurku.

5. Sklejcie paski razem, uzywajgc tasmy klejgce;.
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Zatacznik 2

Arkusz ¢wiczeniowy

6. Wykonajcie z nich obwodke wokot okregu i przyklejcie jg klejem
lub tasma od spodu okregu, zeby powstata podstawa makiety. Jezeli
pasek jest za dtugi, sklejcie jego konce od srodka ,na zaktadke”.

7. Przyklejajcie do okregu kawatki wegla, aby stworzy¢ fragment
powierzchni planetoidy. Do wiekszych kawatkow mozecie uzyc kleju
na gorgco, do mniejszych — zwyktego kleju do drewna lub papieru.

© Model sondy OSIRIS-REx

Materiaty i narzedzia

» kopia arkusza do wycinania

na papierze technicznym (zatgcznik 3)
e nozyczki
* klej

Wykonanie

1. Wytnijcie elementy modelu sondy z arkusza do wycinania razem z biatymi
wypustkami. Nie przecinajcie linii ciggtych i kropkowanych zaznaczonych
na elementach.

2. Zwincie antene (B) w stozek zadrukowang strong na zewnatrz. Przyklejcie
czes$c X na wypustke Y. Zagnijcie mate wypustki i naklejcie na wypustki
W gornej czesci stozka szczyt anteny (C).

Antena (B) k

zagnij wypustki
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Zatacznik 2

Arkusz ¢wiczeniowy

3. Zwincie pokrywe kapsuty (D) w stozek zadrukowang strong na zewnatrz.
Przyklejcie czes$c¢ X na wypustke Y. Powtorzcie te czynnosci
z pier$cieniem stanowigcym dolng czesc kapsuty. Zagnijcie do srodka
gorng wypustke obudowy kapsuty i naklejcie na nig wypustke pokrywy.

./'

/ wypustka
pokrywy
/ | - "ﬁ

| godrna wypustka /*’
y // / obudowy (zagnij
/.’Z-.\"*--__._-- /) do $rodka) w w

Kapsuta (D) B o=y
obudowa kapsuty

4. Zegnijcie panele stoneczne (F, G) na pot wzdtuz biatej linii zadrukowang
strong na zewnatrz. Sklejcie obie potowki ze sobg.

zt6z panele na pot

O

\

0000000000000000000
0000000000000000000a
0000000000C00000000

1o |

0000000000000000000
0000000000000000000
0000000000000000000
0000000000000000000
0000000000000000000
0L00000000000000000
0000000000000000000
0000000000000000000
0000000000000000000
0000000000000000000
0000000000000000000
0O00000000000000000

Panele
stoneczne (F, G)

|| 0000000000000000

J

5. Zagnijcie obudowe sondy (A) w dot wzdtuz linii zaznaczonych strzatkami
na rysunku. Na razie nic nie sklejajcie.
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Zatacznik 2

Arkusz ¢wiczeniowy

Obudowa sondy (A)

6. Zagnijcie w dot wypustki przy dolnej krawedzi anteny (B). Umiesccie
antene na obudowie sondy (A) na obszarze niepetnego kota
zaznaczonego wykropkowang linig. Przyklejcie wypustki anteny (B)
do obudowy (A).

7. Zagnijcie w dot wypustki przy dolnej krawedzi obudowy kapsuty (D).
Umiesccie kapsute na obudowie sondy (A) na obszarze matego kota
zaznaczonego wykropkowang linig. Przyklejcie wypustki kapsuty (D)
do obudowy (A).

8. Zegnijcie automatyczne ruchome ramie TAGSAM (E) na pot wzdtuz biatej
linii zadrukowang strong na zewnatrz. Sklejcie obie potowki ze soba.
Zagnijcie wypustke w dot pod katem prostym i przyklejcie do obudowy
sondy (A) w miejscu wskazanym na rysunku.

\ .."/’ E#ﬁ = J?E‘
P \o jD TAGSAM (E)
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Zatacznik 2

Arkusz ¢wiczeniowy

9. Zagnijcie wypustki obudowy sondy (A) w dot. Ztozcie obudowe w taki
sposob, aby powstato pudetko. Przyklejcie wypustki pudetka
do przylegajgcych fragmentow od wewnetrznej strony, jak pokazano
na rysunku. Zacznijcie od czterech wypustek poktadu z aparatura.
Nie sklejajcie wypustek czesci z silnikiem — najpierw trzeba tam
zamontowac panele stoneczne.

/

silnik

poktad z aparaturg
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Zatacznik 2

Arkusz ¢wiczeniowy

10. Przyklejcie wypustki paneli stonecznych (F, G) od wewnatrz odpowiedniej
czesci obudowy sondy (A), jak pokazano na rysunku. Kazdy panel
powinien by¢ umieszczony rownolegle do boku, przy ktorym jest
zamontowany. Strona z panelami powinna znajdowac sie na gorze.
Zamontowane panele zegnijcie przy mocowaniu lekko w gore, aby
razem utozyty sie w ksztatt litery V. Zamknijcie gérng czesc (z silnikiem)
obudowy sondy (A) i przyklejcie wypustki od wewngtrz do odpowiednich
czesci, podobnie jak w punkcie 9.

miejsce na wypustke mocujaca
(po drugiej stronie)

\w

= =N| E

-
!

prawy panel stoneczny (G)
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Zatacznik 2

Arkusz ¢wiczeniowy

O Ruchome ramie sondy

Ten model wykonacie wspolnie — poszczegolne czesci skonstruujecie
W grupach, a nastepnie potgczycie je w catos¢ z pomocg nauczyciela.
Zaznacz czesc, ktorg robisz ze swojg grupg, wpisujgc w okienko obok
tej czesci znak y'.

@ Uwaga!

Przy uzywaniu pity i wiertarki zachowaj ostroznosc i przestrzegaj zasad

bezpieczenstwa. Postuguj sie tymi narzedziami w wyznaczonym miejscu i nie przenos
ich w trakcie pracy. Upewnij sie, ze twoi koledzy i kolezanki znajdujg sie w bezpiecznej
odlegtosci. Nie obstuguj wiertarki (i innych urzadzen elektrycznych) mokrymi rekami.

Materiaty i narzedzia

» 48 szpatutek laryngologicznych

o 2 strzykawki o pojemnosci 20 ml

e 2 strzykawki o pojemnosci 10 ml

o gumowy wezyk (np. do kroplowki) o przekroju 3 mm
» 4 cienkie drewniane patyczki po lodach

* listewka o kwadratowym przekroju 1 cm X 1 cm i dtugosci ok. 20 cm
» drewniany kotek o dtugosci 7 cm i srednicy ok. 0,5 cm
e wykataczka

e 2 opaski zaciskowe (tzw. trytytki)

e tasma izolacyjna

 klej na gorgco

« pistolet do klejenia na gorgco

e moche nozyczki

e wierttanr3i6

e gwozdz

e tasma miernicza lub linijka

» woda

 pita do drewna

» wiertarka
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Zatacznik 2

Arkusz ¢wiczeniowy

Wykonanie

Podstawa ramienia

Przygotujcie: 29 szpatutek laryngologicznych, listewke, drewniany kotek.

1. Odetnijcie pitg z listewki trzy kawatki — kazdy w odlegtosci 1 cm od
krawedzi. Otrzymacie trzy szesciany o boku 1 cm.

2. W jednym szescianie wywierccie wierttem nr 6 otwor (prawie na wylot)
posrodku dowolnego boku.

3. Potaczcie 27 szpatutek klejem na gorgco, tworzac konstrukcje podstawy.
Wzorujcie sie na zdjeciach (1, 2), zwracajgc uwage na wyglad podstawy
od spodu (1) i z wierzchu (2).

4. Doklejcie szpatutke pod kgtem prostym do podstawy od strony
wierzchniej (2) wzdtuz prostokatnej przestrzeni przy srodkowej czesci
konstrukcji. Utdzcie wzdtuz niej szesciany, umieszczajgc w srodku szescian
z otworem.

5. Przetnijcie nozyczkami szpatutke na pot i wsuncie pomiedzy srodkowy
szescian i szesciany boczne po potowce szpatutki. Przyklejcie wszystkie
elementy klejem na gorgco.

6. Wsuncie w szescian z otworem drewniany kotek i przyklejcie. To bedzie
element mechaniczny ramienia.

—

Zdjecie 1 Zdjecie 2

e
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Zatacznik 2

Arkusz ¢wiczeniowy

Czes¢ pierwsza ramienia

Przygotujcie: 6 szpatutek laryngologicznych, listewke.

1.

2.

Odetnijcie pitg z listewki kawatek o dtugosci 1 cm, zeby powstat szescian,

oraz kawatek o dtugosci 6 cm.

W jednym z kwadratowych bokow dtuzszego kawatka listewki wierttem
nr 6 wywierccie posrodku otwor na gtebokosc ok. 5 cm (otwdr powinien
pasowac do kotka z podstawy), a szescian przewierccie posrodku
dowolnego boku na wylot (mozecie uzyc¢ grubszego lub cienszego
wiertta).

Przytnijcie nozyczkami 2 szpatutki na dtugosc¢ 6 cm (tyle, ile ma listewka).

Przyklejcie je wzdtuz przeciwlegtych bokow listewki.

Odetnijcie nozyczkami z 2 szpatutek ok. ¥/3 ich dtugosci, i przyklejcie

je odcietymi koncami do pozostatych dwoch bokow listewki przy tym
koncu, w ktorym jest wywiercony otwor, ale prostopadle do niej — jednag
od spodu, a drugg z wierzchu. Pomiedzy wystajgce konce szpatutek
wklejcie szescian w taki sposob, zeby otwor w szescianie byt skierowany
w te samg strone co otwor w listewce. Wzorujcie sie na zdjeciach (3, 4).
Z tych samych stron listewki, ale wzdtuz niej przyklejcie po jednej catej
szpatutce (konce szpatutek bedg wystawac poza listewke na ok. ¥z ich
dtugosci). W wystajgcych koncach zrébcie gwozdziem otworki

na wykataczke, tworzagc ruchomy zawias, ktory bedzie tgczyt dwie czesci
ramienia.

Zdjecie 3 Zdjecie 4
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Zatacznik 2

Arkusz ¢wiczeniowy

Czesé¢ druga ramienia

Przygotujcie: 12 szpatutek laryngologicznych, listewke, 4 patyczki po lodach.

1. Odetnijcie pitg z listewki dwa kawatki o dtugosci 4 cm. Oklejcie je
z czterech dtuzszych bokow szpatutkami. Starajcie sie umiescic listewke
posrodku dtugosci szpatutki i pilnujcie, zeby konce szpatutek uktadaty sie
rowno.

2. Potaczcie listewki czterema szpatutkami, doklejajgc je na szpatutkach
oklejajgcych listewki mniej wiecej w odlegtosci ¥4 od konca szpatutek, jak
pokazano na zdjeciach (5, 6).

3. Na jednym koncu powstatej dtugiej czesci przyklejcie od srodka szpatutki
wzdtuz niej patyczek po lodach, tak, zeby kawatek patyczka wystawat
poza krawedz szpatutki. Doklejcie do niego prostopadle nastepny
patyczek (podstawa), a do jego krawedzi dwa kolejne (ramiona), zeby
utworzyty trojkat. To bedzie wasz podnosnik.

4. Na drugim koncu tej czesci ramienia w dwoch szpatutkach zrobcie
gwozdziem otworki na wykataczke tak, aby uktadata sie rownolegle
do patyczka tworzgcego podstawe trojkata.

Zdjecie 5 Zdjecie 6
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Zatacznik 2

Arkusz ¢wiczeniowy

Mechanizm sterujacy

Przygotujcie: wezyk, 2 strzykawki o pojemnosci 20 ml, 2 strzykawki
o pojemnosci 10 ml, szpatutke laryngologiczng, listewke, 2 opaski zaciskowe
(trytytki), tasme izolacyjna, wode.

1.
2.

3.

f, TS

Przetnijcie wezyk i szpatutke laryngologiczng nozyczkami na pot.

Ttoki dwoch wiekszych strzykawek przewierccie na wylot tuz przed
szerszym zakonczeniem ttoka.

Dobierzcie strzykawki w pary: jedng mniejszg i drugg wiekszg z otworem
w ttoku. Potgczcie pary od strony otworu w tulei — kazdg za pomocg
potowki wezyka.

Mniejsze strzykawki utozcie rownolegle i umiesccie pomiedzy nimi

dla wzmocnienia dwie potowki szpatutki laryngologicznej, a nastepnie
potgczcie strzykawki ze sobg, owijajgc je razem ze szpatutkg tasma
izolacyjng, jak pokazano na zdjeciu (7).

Przez otwory w ttokach wiekszych strzykawek przeciggnijcie opaski
zaciskowe (trytytki). Jedng z trytytek przeciggnijcie przez szescian przy
krotszym fragmencie pierwszej czesci ramienia i zacisnijcie. Umozliwi

to ruch ramienia w gore i w dot. Drugg strzykawke przymocujcie

do dtuzszego kawatka pierwszej czesci ramienia, owijajgc oba elementy
tasma izolacyjng, jak pokazano na zdjeciu (8).

Napetnijcie strzykawki wodg — zdejmijcie wezyk z tulei wiekszej
strzykawki z kazdej pary i nabierzcie przez wezyk do mniejszej strzykawki
tyle wody, zeby strzykawka byta niemal petna (starajcie sie, by do wezyka
i tulei nie dostato sie powietrze). Natozcie z powrotem wezyk na wiekszg
strzykawke z pary. Przyklejcie wezyki do tulej wszystkich strzykawek
klejem na gorgco. Wody powinno wystarczyc, zeby ttoki dziataty

na zmiane.

Zdjecie 7 Zdjecie 8
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Zatacznik 2

Arkusz ¢wiczeniowy

taczenie w catosc
Przygotujcie: wykataczke.

1. Natozcie pierwszg czesc ramienia od strony zawiasu (z otworami)
prostopadle na drugg czesc ramienia od strony z otworami
I przetdzcie przez wszystkie cztery otwory wykataczke, tworzac petne,
dwuelementowe ramie. Dzieki zawiasowi dtuzszg czesc¢ ramienia
zawsze mozna odmontowac i ztozy¢ model, zeby nie zajmmowat zbyt
duzo miejsca. Trytytke strzykawki przymocowanej do pierwszej czesci
ramienia zacisnijcie na drugiej czesci ramienia przy zawiasie, wzorujac
sie na zdjeciu (9). Umozliwi to ruch ramienia w prawo i w lewo.

2. Potaczcie ramie z podstawg, naktadajgc otwor w listewce pierwszej
czesci ramienia na kotek podstawy. Przyklejcie strzykawke
przymocowang do tej czesci ramienia do podstawy, jak pokazano
na zdjeciu (10).

3. Caty uktad powinien przypominac ten przedstawiony na ostatnim
zdjeciu (11). Sprawdzcie, czy wszystkie elementy dziataja.

L

Zdjecie 9
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Zatacznik 2

Arkusz ¢wiczeniowy

Zdjecie 10

Zdjecie 11
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Zatacznik 2

Arkusz ¢wiczeniowy

© Zbudujcie swéj kosmiczny prébnik

Materiaty i narzedzia

» butelka plastikowa o pojemnosci 1|
o 2 stomki do napojow o dwoch grubosciach
(tak aby jedna miata troche mniejszg srednice od drugiegj)
» 4 szpatutki laryngologiczne
e 4 gumki recepturki
e tasma izolacyjna
e gwOzdz
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Zatacznik 2

Arkusz ¢wiczeniowy

Wykonanie

1. Odetnijcie plastikowg butelke na wysokosci ok. 10 cm od otworu
W szyjce.

2. Wezcie dwie szpatutki laryngologiczne i potagczcie je tasmg izolacyjng
w taki sposob, aby odlegtos¢ miedzy nimi wynosita tyle co grubosc¢
grubszej stomki.

3. Utdzcie szpatutki na odcietej krawedzi butelki i starannie do niegj
przyklejcie tasmg izolacyjng, pozostawiajgc w srodku otwor na stomke.
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Zatacznik 2

Arkusz ¢wiczeniowy

4. Oklejcie tasmg izolacyjng otwor w szyjce butelki i zrobcie na srodku
gwozdziem otwor na cienszg stomke.

5. Wykonajcie ttok — wtdzcie grubszg stomke miedzy dwie pozostate
szpatutki i sciggnijcie catos¢ gumka recepturka.
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Zatacznik 2

Arkusz ¢wiczeniowy

6. Wsuncie rurke ttoka pomiedzy szpatutki przy odcietej krawedzi butelki.

7. Wsuncie cienszg stomke w przygotowany otwor w tasmie od strony
szyjki. Zamocujcie jg w otworze, owijajgc stomke razem z szyjkg tasma
izolacyjng.

8. Potaczcie wewnatrz obie stomki, wsuwajac cienszg do grubsze;.
9. Przytnijcie czesci stomek (wewnetrznej i zewnetrznej) wystajgce z szyjki
na takg samga dtugosc.

Probnik gotowy! Naciskaj ttok i pobieraj probki. Udanego probkowanial
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Zatacznik 3

Arkusz do wycinania

Dwuwymiarowy model sondy OSIRIS-REx

Zrédto: https://www.asteroidmission.org/galleries/collectables/
https://www.asteroidmission.org/wp-content/uploads/2017/05/MyOSIRISRExPocketSpacecraft.pdf
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https://www.asteroidmission.org/wp-content/uploads/2017/05/MyOSIRISRExPocketSpacecraft.pdf

Zatacznik 3

Arkusz do wycinania

Tréjwymiarowy model sondy OSIRIS-REx

obudowa sondy (A)
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Zatacznik 3

Arkusz do wycinania

kapsuta
na probki (D)

szczyt
anteny (C)

antena (B)

automatyczne ruchome ramig TAGSAM (E)
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Zatacznik 3

Arkusz do wycinania

lewy panel stoneczny (F)

prawy panel stoneczny (G)

Zrodto: https://www.asteroidmission.org/wp-content/uploads/2016/02/OSIRIS-REx-Paper-
Spacecraft-Model-Simple-Version-Small.pdf
https://www.asteroidmission.org/galleries/collectables/
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Zatacznik 4

Zdjecia powierzchni Bennu

Potnocne kratery Bennu
https://www.asteroidmission.org/20190412-northern-crater/

Skalisty region blisko réwnika Bennu
https://www.asteroidmission.org/20190412gradient/
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Zatacznik 5

Budowa sondy OSIRIS-REx

panel
stoneczny

. kapsuta
na probki

wvysokosciomierz
. laserowy

ALY

panel
stoneczny
OSIRIS-REX

.

ramie z probnikiem ~——_
BN

%

spektrometrow
TAGSAM — automatyczne ruchome

Aparatura sondy OSIRIS-REx
Zrodto: https://www.asteroidmission.org/?attachment_id=721#main
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Zatacznik 5

Rozmiary planetoidy Bennu i sondy OSIRIS-REXx

Empire State Building
|

Wieza Eiffla

Jak duza jest planetoida Bennu?
Zrodto: https://www.asteroidmission.org/bennu-height-landmark-comparison/

OSIRIS-REXx

Jak duza jest sonda OSIRIS-REx w porownaniu do Bennu?
Zrodto: https://www.asteroidmission.org/orex-bennu-human-size-comparison/
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