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ZAKAJ SO V VESOLJU SMETI?

Predmet: matematika, fizika V prvi dejavnosti bodo otroci raziskovali, kako
lahko trki med objekti povzrocijo nadaljnje trke.
Starostni razpon: 7-11 let V drugi dejavnosti nadaljujejo z raziskovanjem,
kako lahko taksni trki povzrocijo, da se nekateri
Tip: dejavnost za ucence materiali zZlomijo na veliko delcev.
Kompleksnost: enostavno Ti dejavnosti lahko poucujete loceno ali

kombinirano za progresivno ucenje.
Potreben cas za izvedbo dejavnosti: 2 uri in 30
minut

Strosek: nizek (0-10 evrov)

Lokacija: v zaprtih prostorih ali na
prostem, ucilnica, Solska dvorana

Potrebujete: material za izdelovanje (karton),
frnikole, majhne kroglice, Cips

Kljucne besede: materiali, Zemlja in vesolje,
soncni sistem, orbita, sile, stik, trk, trenje,
udarec, odpadki, gravitacija
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Ucni cilji Merila uspeha
Med temi dejavnostmi bodo ucenci

Po opravljenih dejavnostih bodo ucenci ... . ;
pokazali svojo sposobnost ...

e Razumeli, da trki med objekti v Zemljini orbiti e Zbrali in zabelezili podatke iz lastnih
lahko povzrodijo Se vec trkov. opazovanj in meritev.

* Razumeli, da sateliti pri ponovnem vstopu v * Predstavili svoje napovedi na podlagi
Zemljino atmosfero zgorijo. zaCetnih rezultatov in pripravili

dodatne teste.

* Razumeli, da ponavljajoci trki povecajo * Svoje rezultate povezali s SirSo
koli¢ino vesoljskih odpadkov. znanstveno tezavo.

¢ Sposobni opravljati znanstveno delo z
natancnim opazovanjem, iskanjem vzorcev
in povezav.

Povzetek dejavnosti

1. Trkiv Ucenci bodo modelirali trke | Ucenci se bodo naudili, da Brez 1ura
vesolju med odpadki in sateliti ter | lahko trki med predmeti v

opazili, da lahko en trk Zemljini orbiti privedejo

povzroci vec drugih. do vec novih trkov in da

sateliti zgorijo ob
ponovnem vstopu v
Zemljino atmosfero.

2. Kako veliki | Ucenci bodo raziskali, kako | Uéenci se bodo naudili, da Brez 1,5 ure
so vesoljski lahko trki z vesoljskimi ponavljajoci se udarci
odpadki? odpadki povzrocijo, da se povecajo koli¢ino vesoljskih

nekateri materiali zlomijo odpadkov. Naucili se bodo

na vec kosov. tudi znanstvenega dela z

natancnim opazovanjem,
iskanjem vzorcev in odnosov.
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UvoD

Ljiudje Ze desetletja posiljajo satelite v vesolje. Te misije omogocajo, da pridobimo vec informacij o nasem
Soncu, Zemlji in drugih planetih ter si globoko v vesolju ogledamo ¢rne luknje, oddaljene zvezde in
galaksije. Imamo tudi komunikacijske satelite, vremenske satelite in Mednarodno vesoljsko postajo. Kaj pa
se zgodi s satelitom, ko ne sluZi ve¢ svojemu namenu? Se naprej kroZi (v orbiti) okoli Zemlje. Izraz vesoljski
odpadki ali vesoljske »smeti« se nanasa na predmete, ki jih je ustvaril ¢lovek in kroZijo okoli Zemlje, vendar
ne sluzijo ve¢ uporabnemu namenu. Primeri vkljucujejo velike predmete, kot so nedelujoci sateliti, pa tudi
manjse predmete, kot so madezi barve.

Vesoljski odpadki predstavljajo vse vecjo groznjo vesoljskim plovilom in delujo¢im satelitom — ve¢, kot se
nabere odpadkov, vecja je verjetnost trka. Znanstveniki nenehno spremljajo velike kose odpadkov (vecje od
10 c¢m) z vesoljskimi teleskopi, da ocenijo tveganje, ki ga odpadki predstavljajo. Ce je mogoce, ukrepajo za
zascito satelitov in vesoljskih plovil. Mednarodna vesoljska postaja vcasih izvede »manever izogibanja«, da
prepreci Skodo zaradi odpadkov.

Obstaja pa na milijone kosov vesoljskih odpadkov, ki so premajhni, da bi jim znanstveniki sledili, in to
Stevilo hitro narasca. Koli¢ina vesoljskih odpadkov v Zemljini orbiti je zdaj na tocki, ki je ne moremo vec
prezreti, in stanje se bo samo poslabsalo, ¢e ne bomo ukrepali. Program cistega vesolja Evropske vesoljske
agencije (ESA) ne poskusa le zmanjsati koli¢ine odpadkov, ki jih bodo proizvedle prihodnje vesoljske misije,
temvec aktivno zmanjsati koli¢ino odpadkov, ki je Ze v orbiti.

ALl VES?

Ko pride do vec trkov, se ostanki razbijejo na vse manjse kose. To pomeni, da so majhni kosi
vesoljskih odpadkov pogostejsi kot veliki. Statisticni modeli ocenjujejo naslednje koliine vesoljskih
odpadkov v orbiti Zemlje:

Novembra 2021:

36.500 predmetov, vecjih od 10 cm

1.000.000 predmetov, velikih od 1 do 10 cm

330 milijonov predmetov, velikih od 1 mm do 1 cm
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1. DEJAVNOST - TRKI V VESOUU

Pri tej dejavnosti bodo ucenci med odpadki in sateliti modelirali trke ter opazili, da lahko en trk povzroci vec
drugih. Posnetek dejavnosti si lahko ogledate tukaj.

Oprema:

* frnikole ali kroglice (do 100);
¢ velik list papirja;

e markeriji ali kreda;

¢ delovni list 1 (izbirno).

PREDPRIPRAVA

Na velik list papirja narisite 5 koncentri¢nih kroznih orbit. V sredini narisite Zemljo. Druga mozZnost je, da
s kredo nariSete orbite na tleh dvorane ali na igriScu.

Vaja
V razredu se pogovorite o naslednjih tockah:

* Kaj se zgodi, ko nekaj vrZes v kos? Kam gre? Lahko se
odlocite, da razredu pokazete sliko odlagalisca.

¢ Kaj se zgodi s smetmi v vesolju? Katere vrste stvari
bi lahko oznacili kot vesoljske smeti?

* Lahko se odlocite, da razredu na zacetku tega
gradiva pokaZete sliko vesoljskih odpadkov, ki kroZijo
okoli Zemlje.

Razred spodbudite, da razmisli o tem, kako nastanejo smeti
na Zemlji — ko ljudje necesa ne potrebujejo vec, to zavrzejo
in ti predmeti, razen ce jih reciklirajo, koncajo na velikem
kupu odlagalis¢a. V vesolju se dogaja podobno — ce
vesoljskih smeti ne odstranimo, ostanejo v orbiti okoli
Zemlje in smetijo prostor okoli nas.
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https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Videos/2022/01/Collision_in_space

Oglejte si animacijo Paxi. Video prikazuje, zakaj se moramo spopasti s problemom vesoljskih odpadkov.
Paxi vodi otroke v nizko zemeljsko orbito (LEO), 500—2000 kilometrov od Zemlje. Tam najde prometni
zastoj (antropomorfiziranih) satelitov, ki vcasih trcijo drug ob drugega. Razmere so kaoticne.
Videoposnetek zaustavite, ko vidite satelite, ki se prepirajo.

Nato zberite razred, da jim predstavite trk. Polagajte frnikole ali Zoge v majhnih skupinah na vnaprej
pripravljene krozne orbite. Frnikole ali kroglice predstavljajo satelite in predmete vesoljskih odpadkov. Eno
barvo frnikol lahko uporabite za vesoljske odpadke, drugo pa za aktivne satelite. Ce to ni mogoce, lahko
narisete majhne kroge okoli frnikol, ki so »sateliti. PrikazZite, da potiskanje frnikole (ta predstavlja kos
vesoljskih odpadkov) v skupine povzroci udarce, ki povzrocijo sekundarne udarce.

Otroke spodbudite, da sodelujejo pri porivanju frnikol in predvidijo, kje bi lahko prislo do trkov, ko se
spremeni smer ali sila izstrelitve.

Razprava

Zberite ucence in se pogovorite o stvareh, ki so se jih pri tej dejavnosti naudili. Vkljucite lahko naslednje
tocke:

* Pri tej dejavnosti so frnikole lahko preletele sliko Zemlje. Kaj bi se po mnenju ucencev zgodilo, ce bi
dejanski satelit ali kos vesoljskih odpadkov zacel padati proti Zemlji? Bi bilo to po njihovo dobro ali slabo?

Sateliti so zasnovani tako, da zgorijo ob ponovnem vstopu v Zemljino atmosfero. Zemljino atmosfero si
lahko predstavljamo kot mehuréek »zraka«, ki nas obdaja — ker Zivimo v tem mehurcku, lahko dihamo. Ta
»zracni mehurcek« ima veliko ve€ trenja od vesolja in prav to trenje povzrodi, da odpadki ob ponovnem
vstopu zgorijo. Odpadki, ki padajo skozi ozracje, so splosno gledano dobra stvar; ¢e zgorijo, ne bodo vplivali
na zivljenje na Zemlji.

o Kaj bi lahko vsak posamezni potisk frnikole predstavljal v smislu vesoljskih odpadkov?

»Potisk« bi lahko predstavljal kos ostankov, ki pade iz svoje orbite. To bi pravzaprav povzrocile nizke
stopnje trenja v nizki zemeljski orbiti (zunanji robovi »zracnega mehurcka«).

e Kaj ucenci opazijo, ko 'odpadek’ zadene 'satelit'?
Ucenci morajo opaziti, da je satelit izrinjen iz svoje orbite. Pojasnite, da bi za kaj takega v resni¢nem
zivljenju potrebovali velik kos odpadkov, zato vesoljski znanstveniki spremljajo odpadke, vecje od 10 cm.

Ostanki veckrat povzrocijo, da se deli satelitov odlomijo, kot bomo prikazali v Dejavnosti 2.

Zakljucite s sklepom, da en sam trk obicajno povzroci nadaljnje trke, ki imajo lahko razli¢ne ucinke.
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Ucencem pojasnite, da znanstveniki raziskujejo ucinek trkov med predmeti z uporabo racunalniskih
simulacij in fizicnih preskusov trkov. ESA ima testne objekte, kjer znanstveniki raziskujejo ucinke udarcev na
materiale, ki se uporabljajo za vesoljska plovila ali satelite, da bi se prepricali, ali izpolnjujejo stroge
standarde, potrebne za vesoljske misije.

ALl VES?

S to dejavnostjo poskusamo simulirati Kesslerjev ucinek. To je teorija, ki jo je predlagal Nasin
strokovnjak za odpadke Donald Kessler. Zaporedni trki lahko povzrocijo verizne reakcije, ki vkljucujejo
satelite in druge predmete v orbiti okoli Zemlje — to je Kesslerjev ucinek. Toda Kesslerjev ucinek je
mogoce ustaviti, ¢e iz klju¢nih orbit odstranimo dovolj odpadkov.




DEJAVNOST 2 — KAKO VELIKI SO VESOLJSKI ODPADKI?

V tej dejavnosti bodo ucenci raziskali, kako lahko trki z vesoljskimi odpadki povzrocijo, da se nekateri
materiali zlomijo na vec¢ kosov. Posnetek dejavnosti si lahko ogledate tukaj.

Oprema:

e frnikola;

o (Cips;

* pladenj ali Skatla z visokimi stranicami;
e ravnilo;

o delovni list 2.

Vaja

Ucenci pripravijo svojo testno postajo. Vkljuuje naj CisS¢enje prostora za izvajanje testov in polaganje
Casopisnih listov na tla, da po konanem poskusu ne bo treba Cistiti tal. Skupine naj napovejo, kaj se bo po
njihovem mnenju zgodilo in zakaj. Pred zadetkom preiskave naj izvedejo nekaj testnih padcev, da se
odlocijo za najprimernejsSo viSino padca. Spodbudite jih, da razmislijo o nacinu razvrs¢anja ali loCevanja
drobcev hrustljavega Cipsa v tri skupine.

Ucencem narocite, da frnikolo trikrat spustijo na isti
koscek Cipsa. Po vsakem padcu naj ucenci glede na
velikost (< 1 cm, 1-5 cm, > 5 cm) prestejejo Stevilo
nastalih kosckov Cipsa in jih zabelezijo. Ucenci lahko

izberejo lasten nacin beleZenja ali pa uporabijo ¢
tabelo na Delovnem listu 2. . y
>
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Tabela 1 prikazuje primere podatkov, zbranih s preskusom udarcev.

Stevilo kosov po vsakem spustu

Spust z viSine 25 cm <1cm 1-5 cm >5cm Skupaj
1 2 2 1 5
2 10 2 1 13
3 13 3 1 17
Razprava

Prikazite rezultate preizkusov spustov vsake skupine. Rezultate skupin primerjajte med seboj. Nekatere
tocke, ki jih lahko upostevate v pogovoru, lahko vkljucujejo:

* Kaj je opazila posamezna skupina/razred? Ali obstaja vzorec v njihovih rezultatih?

* Kaj se zgodi s Stevilom kosov, ko se Stevilo udarcev poveca?

e Ucencem pojasnite, da bo vec kosov ostankov nastalo s povecanim Stevilom trkov. Poleg tega se z
vecjim stevilom delcev poveca tudi nevarnost trkov.

e Kaj bi svetovali znanstvenikom in inZenirjem, ki nacrtujejo satelite in vesoljska plovila?

e Kateri materiali bi bili po njihovem mnenju primerni? Zakaj?

Oglejte si prvo minuto te animacije
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Dodatek

Ucenci lahko preizkuse trkov podaljsajo:

* s spreminjanjem visSine padca frnikole;

s spuscanjem frnikol z razli¢nih visin, ki jih je mogoce povezati z ostanki, ki tréijo pri razlicnih
hitrostih — z naras¢anjem viSine spusta frnikole bo narasla tudi hitrost, s katero bo frnikola trcila
ob Cips;

* s spreminjanjem mase frnikole;

 z uporabo frnikol z razli¢cnimi masami, s katerimi lahko predstavimo laZje/teZje kose odpadkov, ki
tréijo s sateliti;

* z zamenjavo materialov za test;

e z uporabo drugacnega materiala za testiranje, s ¢imer lahko izpostavimo, da se nek material
zlomi lazje kot drugi, zato morajo biti znanstveniki previdni pri izbiri materialov za izdelavo
satelitov;

* s spreminjanjem Stevila plasti materiala ali Stevila kosov Cipsa;

e z uporabo vel plasti testnega materiala, kar je lahko dober nacin prikaza, zakaj se pri

nacrtovanju satelitov uporabljajo plasti — kaj se zgodi, ko imajo cez krhko plast naneseno
trdnejso plast;

z oblikovanjem novega nacina testiranja trkov.

Znanstveniki in inZenirji si vedno prizadevajo preizkusiti svoje nacrte na veliko razli¢nih nacinov, saj
lahko razli¢ni testi poudarijo razli¢ne prednosti/pomanjkljivosti.

Pri raziskovanju vsake od zgornjih spremenljivk u¢enci razmislijo, kako bi se te spremembe lahko
nanasale na vesoljske odpadke.
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DELOVNI LIST ZA UCENCE

DEJAVNOST c

'Odpadke’ (frnikolo) boste kotalili proti Zemlji, da boste raziskali trke z veriznimi reakcijami. Naredite slike
pred in po 3 preskusih trka: enega z 10 frnikolami v orbiti, enega s 50 in enega s 100 frnikolami ter svoje
rezultate dodajte v spodnjo tabelo.

Opomba: e nimate dovolj frnikol, prilagodite stevilke v tabeli in jih uporabite toliko, kot jih imate. Zavedati
se morate, da razlika v Stevilu trkov ne bo tako ocitna, ¢e uporabljate manj frnikol.
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Stevilo satelitov (frnikol) v Slika prej Slika potem

orbiti

10

50

100

1. Kaj opazite glede koli¢ine trkov v primerjavi s Stevilom satelitov v orbiti?

2. Uporabite svoje znanje iz te dejavnosti, da pojasnite, zakaj smeti v vesolju predstavljajo teZavo.
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DELOVNI LIST e

Trikrat spustite frnikolo na isti kos Cipsa. Po vsakem spustu prestejte Stevilo kosov vsake velikosti. Rezultate
zapisite v spodnjo tabelo.

Stevilo kosov po vsakem spustu

Spusts__cm <lcm 1-5cm >5cm Skupaj

1. Ali ste v svojih rezultatih opazili vzorec?

) A
2. Kaksne zakljucke lahko ustvarite? Pomislite, kaj se zgodi s Stevilom

kosov, ko se Stevilo udarcev poveca. a -
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