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Zestaw aktywnosci do organizacji pikniku

naukowego o tematyce Jowisza i jego
ksiezycow.
Znajdziesz tu 9 propozycji eksperymentdw, z ktorych mozesz skorzysta¢ organizujac w swojej

szkole piknik naukowy z szeregiem stanowisk, na ktorych uczniowie i uczennice w réznym wieku
moga prezentowac zjawiska fizyczne swoim réwiesnikom lub mtodszym kolegom i kolezankom.

Niektore z poruszanych zagadnien:

e tworzenie uktaddw eksperymentalnych * linie pola magnetycznego (w 2D i 3D)
* relacja cisnienie-temperatura e przewodnictwo elektryczne

e obstuga mikrokontrolera » elektromagnesy

o fotowoltaika e pole elektromagnetyczne

e obstuga multimetru * gestosc¢ roznych substancji

* napiecie, natezenie, moc pradu
e prawo “odwrotnych kwadratow”

Materiat powstat na bazie uktadu stacji doswiadczalnych zaprezentowanego podczas konferencji dla nauczycieli
Kosmos w Szkole: Jowisz i jego tajemnice, ktéra odbyta sie w Centrum Nauki Kopernik w ramach programu ESERO-
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Dlaczego Jowisz?

Uktad Jowisza sktada sie wielkiej planety, zupetnie innej niz nasza - gazowego olbrzyma - oraz
zestawu ksiezycow. Te rodwniez sg bardzo réznorodne - od wulkanicznego piekta na powierzchni
Io, az do tajemniczego oceanu pod powierzchnig Europy.

W ciggu ostatnich lat ludzkos¢ wystata szereg sond kosmicznych, majacych pomdc nam lepiej
rozumiec poszczegblne elementy tego, oddzielonego od nas o nas 715 min km, uktadu - sg to
misje JUICE oraz Juno i Europa Clipper. Rowniez Polska ma swoj wktad w te przedsiewziecia -
Centrum Badan Kosmicznych PAN brato udziat w realizacji czesci naukowej misji JUICE, a takze
zaprojektowato prototypy instrumentdw i wykonato ich modele lotne. Astronika Sp. z 0.0. réwniez
brata udziat udziat w budowie instrumentéw badawczych dla misji JUICE, a firma Sener Polska Sp.
z 0.0. wykonata podzespoty wchodzace w sktad paneli stonecznych zasilajacych sonde.

Celem misji JUICE jest zbadanie cech fizykochemicznych satelitéw Jowisza (gtownie Europy,
Kalisto i Ganimedesa), w tym zweryfikowanie, czy na lodowych ksiezycach gazowych gigantow
moga zaistnie¢ warunki do powstania i podtrzymania zycia. Wczes$niejsze badania wykazaty, ze
pod grubymi lodowymi skorupami tych ksiezycdw znajduja sie oceany ptynnej stonej wody.
Mozliwe jest zatem, ze powstaty w nich zwiazki organiczne, szczegdlnie jesli istniejg tam wyziewy
hydrotermalne, ktére znamy z ziemskich gtebin oceanicznych.

Uktad Jowisza skrywa wiec wiele tajemnic - i budujac na tej obcosci mozna uzy¢ go jako
wdziecznego kontekstu do omawiania zjawisk, ktore sa rowniez czescig podstawy programowej
naszych ziemskich - polskich szkot. Moze dzigki temu wyksztatcimy nowe pokolenie naukowcow i
inzynierow/ek kosmicznych?

Korzystaj, kopiuj, zmieniaj - zachecamy zaréwno do bezposredniego wykorzystania
przedstawionych tu eksperymentow, jak i do inspirowania sie zaprezentowana listg i
wymyslania rozszerzen.

Zobacz, ze w opisach niektore eksperymenty nawigzuja do innych - mozesz réwniez tworzyc
swoiste Sciezki przechodzenia pomigdzy stanowiskami. Lub nie. Mozesz tez wykorzystac
przedstawione tu eksperymenty nie podczas pikniku, tylko podczas lekcji. Zostawiamy to juz
Tobie!

TRosero  @oesa .


https://esamultimedia.esa.int/docs/science/Juice-LaunchKit.pdf
https://www.missionjuno.swri.edu/
https://europa.nasa.gov/
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Zeby dolecieé¢ do Jowisza...

Nasze dociekania dotyczy¢ beda Jowisza i jego ksiezycéw. Mozemy zobaczyc je z Ziemi za pomoca
teleskopow, ale najwiecej informacji uzyskamy, jesli wyslemy tam sonde badawcza. Jest to
jednak dtuga droga! Az 715 mln km. Nasza sonda potrzebowac¢ pradu, zeby dziatata. Dobrym jego
zrodtem sa panele stoneczne. Pytanie, ktore stawiamy przy tym stanowisku brzmi:

Czy, jak oddalamy sie od Storica, to do naszych paneli bedzie docierac nadal tyle samo energii?

Potrzebne materiaty

e balon &
e klips biurowy <—'__‘ -y
e marker permanentny

* (opcjonalnie) pompka do balonéw

Przygotowanie

Sondy kosmiczne moga czerpac¢ energie z roznych
zrodet. Na przyktad sondy Voyager, kierowane do
odlegtych rejonéw Uktadu Stonecznego, byty zasilane
generatorem opartym o promieniotworczos¢ plutonu.
Nie mogty korzystac¢ z paneli stonecznych, bo - co jest
sensem tego doswiadczenia - intensywnosc energii
stonecznej, ktéra dociera do danego pola powierzchni,
spada wraz z odlegtoscia od naszej gwiazdy - doktadnie
rzecz biorac, odwrotnie proporcjonalnie do kwadratu tej
odlegtosci.

Intensywnos¢ energii stonecznej na Ziemi (oddalonej 1 jednostke astronomiczng od Stonca)
wynosi okoto 1300W/m?. Przyblizona intensywnos¢ energii stonecznej na Jowiszu (oddalonego
5,2 j.a. od Storica) wynosi juz tylko ok. 50W/m?

Dlatego wtasnie sonda JUICE, lecaca do uktadu Jowisza, musi mie¢ ogromne panele stoneczne -
mierzace az 85 m?! - zeby zaspokoi¢ bardzo mate potrzeby energetyczne swojego
oprzyrzadowania.

Do tej aktywnosci nie musisz przygotowywac specjalnego uktadu eksperymentalnego.

‘s\\em Cesa  uu 1

Aktywnosc¢ zaadaptowana z materiatéw Jet Propulsion Laboratory



Interakcja

Popro$ osobe odwiedzajacg stanowisko o to, aby nadmuchata
balon tak, aby miat srednice 10 cm. Niech nie zawiazuje go! g
Zamiast tego, niech przytrzasnie jego ujscie klipsem biurowym.

Popros, zeby osoba wyobrazita sobie, ze w naszym modelu - idealnie w $rodku balona -
znajdowac sie bedzie Stonce

Niech namaluje markerem na balonie kwadrat 1x1 cm. t

Narysowany kwadrat bedzie reprezentowat powierzchnie, do ktorej - w zaleznosci do tego, jak
mocno lub stabo nadmucha balon - od Stonca dociera¢ bedzie zawsze ta sama ilos¢ energii
stonecznej.

Teraz niech nadmucha balon tak, aby miat sSrednice 20 cm.
Jak zmienia sie powierzchnia kwadratu?

&
O
S

Teraz niech nadmucha balon tak, aby miat $rednice 30 cm.
Uwaga, zeby nie pekt! Jaka jest teraz powierzchnia
kwadratu?

@éo

Porownajcie promien balona i powierzchnie kwadratu na poszczegdlnych etapach.

Zastanowcie sie jakie zastosowanie moze mie¢ to doswiadczenie dla rozmowy o panelach
stonecznych zasilajacych sondy kosmiczne kierowane ku Jowiszowi?

Jesli osoba nie bedzie zmierza¢ w tym kierunku, podpytaj czy moze to mie¢ wptyw na to, jak duze
powinny by¢ panele. I czy bedzie to zaleze¢ od tego gdzie misja jest skierowana.

Co moze ewentualnie zaburzy¢ wynik doswiadczenia?

‘s\\&m Cesa  uu :

Aktywnosc¢ zaadaptowana z materiatéw Jet Propulsion Laboratory
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Panel blizej, panel dalej...

Te aktywno$¢ mozesz potraktowaé jako rozszerzenie stanowiska “Zeby dolecieé¢ do Jowisza...”,
na ktérym to samo zjawisko przedstawiamy przy pomocy dmuchanego balona.

Na tym stanowisku bedziemy zmierza¢ do podobnych wnioskéw, poprzez bardziej bezposrednie
pomiary.

Potrzebne materiaty

e Podtuzny karton :
* Ogniwo fotowoltaiczne 15
e Multimetr

* Kij od szczotki

 Zardwka z gwintem oraz bateria z koszyczkiem (lub przedtuzacz)

» Kable z koncowkami-krokodylkami i spinacze biurowe

* Prostopadtoscienny kawatek pianki

e Linijka i marker

e Tasma klejaca (lub klej na gorgco)

Przygotowanie

Przygotuj podtuzny karton (20-30 cm dtugosci,
mieszczacy matg zarowke).

Doczep <zaciski typu krokodylek do ogniwa
fotowoltaicznego. W zaleznosci od posiadanego
ogniwa by¢ moze bedziesz musiat/a utworzy¢
punkty potaczen dla tych przewoddw. Mozesz do
tego uzy¢ spinaczy biurowych.

Sprawdz, czy ogniwo stoneczne dziata prawidtowo, podtaczajac je do multimetru. Przymocu;j
ogniwo stoneczne do wnetrza pudetka i zamknij je.

%Fo Cesa  uu 1
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Umies¢ mata zardwke na koncu drazka. Zaleznie jakiej
zardwki uzyjesz, mozesz zasili¢ ja za pomoca
przedtuzacza przyklejonego wzdtuz kija, lub za pomoca
baterii umieszczonej blisko jego konca. Wytnij kawatek
materiatu (np. ciemnej pianki) o wymiarach przekroju
poprzecznego pudetka, aby zablokowa¢ Swiatto padajace
zza zrodta Swiatta. Tak jak na zdjeciu obok. Upewnij sie,
ze ciemna pianka przylega do scian pudetka i ze w samym
pudetku nie ma przeswitéw - w razie potrzeby, zaklej je
nieprzezroczysta tasma.

Ostroznie wtdz drazek do pudetka, az zrodto
Swiatta dotknie ogniwa stonecznego. Uwazaj,
aby nie uszkodzi¢ ogniwa stonecznego. Za
pomoca markera zaznacz na drazku potozenie
poczatkowe (0 cm). Oddalajac zaroéwke od
ogniwa, stwdérz  markerem  podziatke
centymetrowa na drazku.

Interakcja

Pokaz osobie odwiedzajacej stanowisko, ze na koncu kartonu jest ogniwo fotowoltaiczne. Daj jej
drazek z zarowka i popro$ o ostrozne wprowadzenie go do kartonu, az zaréwka dotknie panelu
stonecznego.

Teraz niech oddala drazek i zatrzymuje go co 1cm, zapisujac odlegtos¢ oraz odczyty napiecia i
natezenia pradu na arkuszu wynikow (zatacznik).

Niech powtdrzy pomiary 2-3 razy i obliczy $rednia moc dla kazdej z odlegtosci, korzystajac z

wzoru:
P(mW) = I(mA) * U(V)

Na drugiej stronie arkusza znajdzie miejsce, na ktorym moze narysowac¢ wykres zaleznosci
$redniej mocy wytwarzanego pradu od odlegtosci panelu od zardwki i zobaczy¢ jak wyglada ta
relacja.

Spytaj jaka zaleznoéé tu widzi. Jesli prowadzicie obok réwniez stanowisko “Zeby dolecie¢ do
Jowisza...”, spytaj czy widzi jakies powigzanie wynikéw tam i tutaj?

Zastanowcie sie jakie zastosowanie moze mie¢ to doswiadczenie dla rozmowy o panelach
stonecznych zasilajacych sondy kosmiczne kierowane ku Jowiszowi?

Jesli osoba nie bedzie zmierza¢ w tym kierunku, podpytaj czy moze to mie¢ wptyw na to, jak duze
powinny byc¢ panele. I czy bedzie to zaleze¢ od tego gdzie misja jest skierowana.

Co moze ewentualnie zaburzy¢ wynik doswiadczenia?

%s\ o @@esa 1
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Zatacznik 1

Wyniki pomiarow
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Europianska gestos¢

Dlaczego naukowcy podejrzewaja, ze pod powierzchnig jednego z ksiezycdéw Jowisza — Europy —
znajduje sie ocean, skoro nigdy go bezposrednio nie zaobserwowano?

Poszlak byto kilka — od pomiarow spektroskopowych, ktore sugerowaty obecnos¢ lodu H20 na
powierzchni, przez pomiary momentu bezwtadnosci Europy, Sledzenie drobnych zaburzen
grawitacyjnych trasy przemierzanej przez sonde Galileo (co sugerowato 100-kilometrowa
powtoke H20 na jej powierzchni, ale nie precyzujac stanu skupienia) — az do pomiaréw pola
magnetycznego Jowisza w okolicach Europy.

Jednym ze sposobdw, ktore naukowcy uzyli do wywnioskowania, ze pod powierzchnig Europy
kryje sie ocean ciektej wody, byta analiza masy globu i przyréwnanie go do gestosci znanych nam
substancji. W ten sposob mogli wymodelowac strukture wnetrza Europy tak, zeby pasowata,
np. do analizy momentu bezwtadnosci tegoz globu.

Zadaniem misji Europa Clipper bedzie okreslenie grubosci skorupy lodowej przykrywajacej
europianski ocean. Misja ta doleci do celu dopiero w 2030 roku, ale my mozemy juz teraz
stworzy¢ swoje wtasne modele wnetrza Europy!

Potrzebne materiaty

e stoiki/wazony lub kubeczki jednorazowe
e lod

e woda

e piasek

e zwirek

 stalowe kulki (np. srut do ASG)

e marker permanentny

e waga

e kartki

Przygotowanie

Zadaniem osoby odwiedzajacej stanowisko bedzie stworzenie modelu struktury wewnetrznej
ksiezyca Jowisza, Europy - w jednym z przygotowanych stoikdw.

‘s\\em Cesa  uu 1



Europa ma $rednig gestosc ok. 3 g/cm3, wiec na koniec stoik powinien osiggna¢ wtasnie taka
gestosc.

Europa ma tez konkretny rozmiar, ktory sie nie zmienia - w Twoim wypadku mozesz zaznaczy¢
markerem kreske na okreslonej wysokosci stoika - do niej powinien siega¢ sktad Waszych Europ.
Rowniez markerem, na kazdym stoiku wykonaj podziatke objetosci.

Gestosc otrzymacie stosujac wzor masa/objetosc. Nie zapomnij wiec o przygotowaniu wagi!

Interakcja

Popro$ osobe odwiedzajaca stanowisko, aby wprowadzita do stoika warstwy réznego typu
substancji, tak aby jak najwierniej “trafi¢” w gestos¢, ktdrag ma Europa jako glob.

Przypilnuj, aby na biezaco, po kazdym uzupetnieniu stoika, zapisywata sobie na kartce wynikowa
gestosc. Jakie obserwacje ma na kazdym etapie?

Jak zmienia sie gestosc przy dodawaniu poszczegolnych materiatow (warstw)?

Jesli obok juz leza stoiki opracowane przez inne osoby, to jak osoba mysli, co “taczy”
poszczegolne stoiki? Jakie sa miedzy nimi roznice? Co o danym globie mozna wywnioskowac,
patrzac na jego gestosc?

\es\ o @@esa :
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Zobaczyc pole...

Zarowno Ziemia, jak i Jowisz, wytwarzajg swoje pole magnetyczne. Dzieje sie to poprzez ruch
przewodzacych elektrycznos¢ ptyndw we wnetrzach tych ciat niebieskich.

e W przypadku Ziemi sg to ciekte metale - zelazo i nikiel w jej jadrze zewnetrznym.
o W przypadku Jowisza - metaliczny(!) ciekty wodor.

Jak wyglada takie pole magnetyczne mozemy w matej skali zobaczy¢ jednak na zwyktym
magnesie. To jak wygladaja linie pola magnetycznego kazde z nas wie. Jednak nie kazde pewnie
miato okazje samodzielnie to sprawdzic.

Potrzebne materiaty

* magnes sztabkowy
e kartka papieru

e otowek

e kompas

Interakcja

Popros osobe odwiedzajaca stanowisko, aby potozyta magnes na kartce.
Niech przyktada kompas w rézne miejsca wokot magnesu i obserwuje, jak uktada sie jego igta.
Niech zaznacza otowkiem orientacje igty w kazdym miejscu, gdzie przytozy kompas.

Po zaznaczeniu wystarczajacej liczby punktowych pomiaréw, niech potaczy linie. Jesli rysujac nie
bedzie pewny/a, gdzie w danym miejscu linia pdjdzie — niech przytozy kompas i zobaczy!

Dopytaj czy obraz odpowiada jej wyobrazeniom. Czy ma pomyst na to, gdzie stosuje sie pole
magnetyczne? Albo jaki wptyw na zycie na Ziemi ma to, ze nasza planeta ma pole magnetyczne?
Albo jak trzeba by byto przygotowac sonde kosmiczng lub misje zatogowa, lecace w uktadu
Jowisza, ktory ma ogromnie silne pole magnetyczne?

‘s\\&m Cesa  uu 1
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Pole, ale na glohie

Czyms$ co przydarzyto sie pewnie mniejszej liczbie osdb, niz rysowanie linii pola magnetycznego
na kartce, jest sprawdzenie jak linie pola magnetycznego rozktadajq sie na sferze. Czyli tak, jak
faktycznie wygladaja one wokot magnesu — czy jest on metalowym walcem czy tez catg planeta (w
przyblizeniu).

Potrzebne materiaty

e styropianowa kula

e silny, dtugi cylindryczny magnes
(lub wieksza ilos¢ krdtszych, ktére
razem ztozq sie w cylinder)

e zuzyte zszywki do papieru (lub
opitki)

Przygotowanie

Wydraz otwory w styropianowych kulach. Tak, zeby byty na wylot, i nie pozostawiaty “luzu” przy
wktadaniu w nie cylindrycznego magnesu.

Wt6z do otworu w kuli taka ilos¢ magnesow, zeby zapetni¢ caty otwor osiowy.

Interakcja

Popros$ osobe odwiedzajaca stanowisko, aby przyktadata zszywki do kuli. Niech delikatnie rusza
nimi palcem, aby mogty utozy¢ sie zgodnie z dziatajaca na nie sita.

Spytaj czy obraz odpowiada jej wyobrazeniom.
Jak mysli, jaka role petni pole magnetyczne w skali Ziemi?

Popros o zastanowienie sie nad tym, pod jakim katem inzynierowie musza bra¢ pod uwage pole
magnetyczne Jowisza, wysytajac w jego kierunku sondy kosmiczne? Jakie rzeczy przychodzg jej
do gtowy?

‘s\\em Cesa  uu 1
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https://science.nasa.gov/resource/jupiters-magnetic-field-visualization/

*:S\. EKSPERYME N'!'UJ Z

JOWISZEM! ‘J’
Wyzwanie Europy! x

Dzieki wykryciu pola magnetycznego na Europie naukowcy byli w stanie dojs¢ do tego, ze pod jej
powierzchnig znajduje sie ocean ciektej wody. Takie wnioskowanie wynika z tego, ze woda w
takim oceanie stanowi¢ bedzie przewodnik elektryczny.

Potrzebne materiaty
e spinacze biurowe
e “zuzyte” zszywki
e mate i wieksze gwozdziki
e drut miedziany
e kompas
 bateria

Przygotowanie

Kazda osobe pros o pomoc w przywroceniu stanowiska do pierwotnego ksztattu - Zzeby nie
sugerowac kolejnym gosciom jak powinni podejs¢ do problemu.

Mozesz przygotowac tablice lub flipchart, na ktorym uczniowie mogliby zapisywac co udato im sie
unies¢ za pomocy ich elektromagnesu. Moga wtedy zapisywa¢ obok rowniez “specyfikacje”
swojego elektromagnesu.

Interakcja

Powiedz osobie odwiedzajacej stanowisko, ze jej zadaniem na nim bedzie skonstruowanie
uktadu - elektromagnesu - o jak najwiekszej sile pola magnetycznego (czyli takim, ktdre
bedzie mogto by¢ wykryte przez kompas, a nawet zdolne do podniesienia metalowych obiektéw,
takich jak spinacze!)

Niech zobaczy jakie materiaty ma do dyspozycji i zastanowi sie, w jaki sposéb moga przydac sie jej
do tak postawionego zadania. Popros, aby zwracata uwage na to, jak zmiana kazdego z
elementow, lub sposobu ich utozenia, wptywa na specyfike (i moc) uktadu.

Po kilku prébach spytaj, jak mysli, co wptywa na site zrobionego przez nia elektromagnesu?

Jesli wiemy, ze Europa jest przewodnikiem, poruszajagcym sie w polu magnetycznym Jowisza, to
co mozemy wywnioskowac na temat efektu tego ruchu?

‘s\\&m Cesa  uu 1
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Magnetyczne ruchy

Sonda JUICE, przelatujac obok Europy, przemieszczac sie bedzie w jej polu magnetycznym. Ma na
swoim poktadzie magnetometr, ktorym bedzie mierzy¢ natezenie tego pola.

Potrzebne materiaty
e galwanometr
e drut miedziany
e silny, cylindryczny magnes
* plastikowa rurka

Przygotowanie

Zwin drut miedziany wokot np. plastikowej rurki. Podepnij koice drutu do galwanometru.

Interakcja

Jesli prowadzicie obok rowniez stanowisko “Wyzwanie Europy”, zaproponuj osobie
odwiedzajacej stanowisko, aby udata sie najpierw na nie.

Powiedz osobie odwiedzajacej stanowisko, ze galwanometr to miernik, stuzacy do mierzenia
niewielkich wartosci natezenia pradu elektrycznego. I ze przez to, ze jest potagczony ze zwojem
drutu, to wykryjemy nim gdy drutem zacznie ptyna¢ nawet malutki prad.

Popros, zeby wyobrazita sobie, ze:

* magnes symbolizuje Jowisza, z jego imponujgcym polem magnetycznym.

e zwoj drutu niech potraktuje jako ksiezyc Jowisza - Europe, ktdra dzieki swojemu
podpowierzchniowemu oceanowi moze stuzy¢ jako przewodnik.

e galwanometr petni w obwodzie dla nas wytacznie funkcje diagnostyczna.

Niech sprobuje zreplikowac ruch Europy w polu magnetycznym Jowisza, dookota gazowego
olbrzyma. Ktora czescig uktadu bedzie porusza¢? W jaki sposob?

Co sie dzieje? Jak mysli, dlaczego?
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Pod cishieniem...

Gazowe olbrzymy powstaja w efekcie zapadniecia sie chmury gazu i kosmicznych odtamkow pod
wtasnym ciezarem. W tym procesie generowane sa olbrzymie ilosci ciepta. Sprobujemy
zasymulowac ten efekt przy pomocy duzej strzykawki i matego elektronicznego pomocnika!

Potrzebne materiaty

e mikrokomputer micro:bit w raz z czujnikiem

ci$nienia i temperatury (BMP280) i kabelkami .
e program do zbierania i wySwietlania pomiaréw z
czujnika (link do pobrania) \
e laptop .
==

e duza strzykawka

* stoik 1-litrowy

e styropian, albo cokolwiek do odizolowania
stoika od dotyku

» klej na goraco, silikon, koszulka termokurczliwa

Przygotowanie

Wytnij lub wywierc¢ obok siebie dwie dziurki w pokrywce od stoika - jedng na koncowke
strzykawki, a drugg na kabelki taczace czujnik (znajdujgcy sie wewngtrz stoika) i micro:bita
(znajdujqcy sie poza stoikiem i potqczony rowniez z komputerem).

Uszczelnij wykonane dziurki tak, aby jak najlepiej uszczelnic stoik.

Przygotuj program do odczytu pomiarow, zgodnie z instrukcja ponize;.
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https://microbit.org/pl/
https://botland.com.pl/czujniki-cisnienia/7245-bmp280-cyfrowy-barometr-czujnik-cisnienia-110kpa-i2cspi-33v-5904422310042.html
https://centrumnauki-my.sharepoint.com/:u:/g/personal/aleksander_jasiak_kopernik_org_pl/Ec8uxunoZ5BPtZkWMOQ0GKABASRu4aDBxc0GGs62S2uDVQ?e=FNgRxz

Obstuga kodu i micro:bita

1.Pobierz program “A2-microbit-cisnienie-temp-strzykawka.hex”

2.Wejdz na strone microbit.org

3.Kliknij "Let's code / Kodujmy" w prawym gornym rogu.

4.Kliknij "MakeCode editor" w lewym gérnym rogu.

5.Kliknij "Importuj" w prawym gornym rogu.

6.Wgraj plik ze swojego komputera, wybierajgc "A2-microbit-cisnienie-temp-
strzykawka.hex"

7.Podtacz mikrokomputer micro:bit (z wpietymi odpowiednimi sensorami) do komputera za
pomocy portu USB. Upewnij sie wczesniej, ze podtaczytas/es juz czujnik BMP280 do
swojego micro:bita.

8.Wybierz "Pokaz dane" w lewej czesci ekranu

Interakcja

Popro$ osobe odwiedzajaca stanowisko, aby wyobrazita sobie, ze odbieracie dane pomiarowe z
hipotetycznej sondy, znajdujacej sie wewnatrz formujacego sie 4,5 miliarda lat temu Jowisza.

Upewnijcie sie, ze cisnienie w stoiku jest rowne atmosferycznemu. Mozecie to zrobi¢ poprzez
odkrecenie zakretki i odciggniecie ttoka strzykawki jak najwyze;.

Nie dotykajac stoika, zaobserwujcie odczyt termometry umieszczonego wewnatrz niego.

Za pomocg strzykawki wpompuijcie powietrze do stoika. (ttok strzykawki bedzie prébowat “odbic”,
wiec trzeba bedzie wtozyc troche sity!)

Niech zaobserwuje czas reakcji termometru na wprowadzona przez nigzmiane.

Spytaj co osoba zaohserwowata. Czy mysli, ze doswiadczenie pozwala zwizualizowac jakas$
regute opisujaca otaczajaca nas rzeczywistosc?

Jakie zastosowanie moze miec to doswiadczenie dla rozmowy o warunkach panujacych wewnatrz
Jowisza? Jak mozna to przetozy¢ do innych srodowisk?

Co moze zaburzy¢ wyniki tego doswiadczenia? Jak mozna wyeliminowac takie ew. dodatkowe
zmienne?
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https://centrumnauki-my.sharepoint.com/:u:/g/personal/aleksander_jasiak_kopernik_org_pl/Ec8uxunoZ5BPtZkWMOQ0GKABASRu4aDBxc0GGs62S2uDVQ?e=FNgRxz
https://microbit.org/pl/

