Scenariusz lekcji: Ped i stabilnosé: Zyroskop w kosmosie

Przedmiot: Fizyka, Technika
Grupa docelowa: Klasy 7-8 szkoty podstawowej
Czas trwania: 45 minut

I. Wprowadzenie dla Nauczyciela

Kluczowy cel: Wyjasnienie, jak zasada zachowania momentu pedu (stabilnos¢ obracajgcego sie ciata)
jest wykorzystywana w technologii kosmicznej. Zyroskop to model dla két zamachowych (Reaction
Wheels) i két pedu (Momentum Wheels) uzywanych do sterowania potozeniem satelitow i stacji
kosmicznych (jak ISS).

Wzory i Pojecia Kluczowe (do wprowadzenia na tablicy)
1. Ped liniowy (p): Mowi nam, jak trudno zatrzymac poruszajgce sie ciato.
p=m*v

gdzie:
o m—masa ciata (kg)
o v—predkosc ciata (m/s)
2. Ped katowy (Moment pedu) (L): Odpowiednik pedu liniowego dla ruchu obrotowego. Méwi nam,
jak trudno zmieni¢ orientacje obracajgcego sie ciata. Im szybciej kreci sie zyroskop, tym wiekszy
jest jego ped katowy i tym jest stabilniejszy.

L=1*w

gdzie:
o |—moment bezwtadnosci (zalezy od masy i jej roztozenia wokét osi obrotu)
o w — predkosc¢ katowa (szybkos¢ obrotu)

3. Zasada Zachowania Pedu Katowego: W izolowanym uktadzie, w ktérym nie dziatajg zewnetrzne
sity (lub sg znikome), catkowity ped katowy pozostaje staty. Dlatego obracajacy sie zyroskop (lub
ISS) utrzymuje swojg orientacje w przestrzeni.

4. Precesja: Zjawisko "chwiania sie" osi obracajgcego sie ciata. Na Ziemi jest to spowodowane
dziataniem momentu sity grawitacji (sita zewnetrzna, ktéra prébuje przewrdci¢ zyroskop).



Il. Cele lekcji

Cele ogdlne:

Zrozumienie zasad dziatania zyroskopu i zasady zachowania momentu pedu.
Uswiadomienie sobie zastosowania praw fizyki w inzynierii kosmicznej oraz otaczajgcym nas
Swiecie.

Cele szczegétowe:

Uczen potrafi wyjasni¢, czym jest ped katowy (moment pedu).

Uczen potrafi obserwowac i opisaé zjawisko precesji.

Uczen rozumie, dlaczego zyroskop w kosmosie jest stabilniejszy (brak momentu sity grawitacji).
Uczen potrafi omowic role zyroskopdw w nawigacji i stabilizacji pojazdéw kosmicznych.

I1l. Srodki dydaktyczne

Model zyroskopu (fizyczny)

Dzieciecy bgczek

Dostep do Internetu/projektor (do odtworzenia nagrania Stawosza Uznanskiego-Wisniewskiego).
https://www.youtube.com/live/tOyVvgGdbPs (od 1:03:33)

Karty pracy (Zatacznik 1).

Tablica do zapisania wzoréw.

IV. Przebieg lekcji

1. Wstep i motywacja (15 minut)

1.

Odswiezenie wiedzy (10 min): Krétka dyskusja na temat ruchu obrotowego.

Doswiadczenie z dzieciecym baczkiem z omoéwieniem :

Zeby zobaczy¢ efekt zyroskopowy, wystarczy pobawic sie zabawkowym bakiem. Zaraz po
puszczeniu go, bak kreci sie bardzo szybko wokdt wiasnej osi i raczej utrzymuje swojg pozycje.
Kiedy go dotkniemy, bak sie nie przewraca sie, tylko prébuje wréci¢ do swojej pozycji -
zachowujgc rownowage. Jest to wtasnie zjawisko nazywane efektem zyroskopowym. Dopdki taki
bak kreci sie szybko, wygrywa z grawitacjg. Kiedy zacznie zwalnia¢, to grawitacja zaczyna
wygrywac. Wiasnie wtedy o$ obrotu, ktéra przy wiekszej predkosci byta prostopadta do podtoza,
odchyla sie i zakresla w przestrzeni stozek. Jest to zjawisko precesji

Wprowadzenie pojecia pedu liniowego i jego wzoru (p = m*v). Nastepnie wprowadzenie pedu
katowego (L) jako odpowiednika dla ruchu obrotowego (wzér L = | *w).

Nawiazanie do réznych zakreséw wykorzystania zyroskopu (5 min): Pierwszy zyroskop zostat
zbudowany w 1852 roku przez francuskiego fizyka doswiadczalnego i astronoma Jeana Bernarda
Léona Foucaulta.

Zyroskopy sa uzywane do budowy zyrokompaséw, ktére majg szerokie zastosowanie w nawigacii,



w urzadzeniach do wskazywania wybranego kierunku uzywanych w samolotach, $migtowcach,
statkach itp. Urzadzenie zbudowane na tej zasadzie jest nazywane zyrokompasem lub kompasem
zyroskopowym.

W sprzetach elektronicznych zyroskop to najczesciej mikroskopijne ptytki, ktére wraz ze zmiang
wysokosci wibrujg i przekazuje informacje do czujnikéw. A wtedy telefon czy smartwatch “wie”,
jak jest utozony i jak zostat obrécony. Wykorzystywany jest rowniez do obstugiwania wirtualnej
rzeczywistosci.

Zapowiedz eksperymentu z zyroskopem w kosmosie, gdzie zasady te dziatajg "w czystej postaci".

2. Rozwiniecie — Eksperyment i Analiza (25 minut)

1. Demonstracja na Ziemi (10 min):

o Nauczyciel uruchamia zyroskop.

o Eksperyment 1 (Ziemia): Uczniowie obserwujg stabilnos¢ i precesje.

o Nauczyciel wyjasnia: Precesja jest efektem dziatania momentu sity grawitacji, ktora jest sitg
zewnetrzna. Zyroskop sie nie przewraca, bo jego duzy ped katowy (L) to uniemozliwia, ale
za to zmusza go do obracania sie wokdt pionowej osi.

2. 2yroskop na ISS (10 min):

o Nauczyciel odtwarza fragment nagrania Stawosza Uznanskiego-Wisniewskiego z ISS.

o Dyskusja: "Dlaczego w kosmosie zyroskop nie ulega precesji?". Odpowiedz: Poniewaz brak
znaczgcego momentu sity grawitacji (sity zewnetrznej), wiec zasada zachowania pedu
katowego dziata idealnie — zyroskop utrzymuje swojg orientacje.

3. Zastosowanie w Kosmosie (5 min): Wyjasnienie, ze kota pedu/zamachowe na satelitach sg
obracajgcymi sie zyroskopami. Zmiana ich predkosci lub kierunku obrotu pozwala na precyzyjng i
bezpaliwowg zmiane potozenia satelity (np. skierowanie anteny we wtasciwym kierunku).

3. Podsumowanie (7 minut)

1. Uzupetnianie Kart Pracy (5 min): Uczniowie uzupetniajg Zatacznik A, wykorzystujac poznane
pojecia.

2. Dyskusja Kornicowa (2 min): "Co musiatbys zrobi¢, aby stabilniej trzymac zyroskop na Ziemi?
(Odpowiedz: Kreci¢ go szybciej, by zwiekszy¢ L)".

Dla chetnych: https://szczucin24.pl/co-to-jest-zyroskop-zastosowanie-i-dzialanie-urzadzenia

Opracowano w ramach projektu Stowarzyszenia POLARIS-OPP pt. , Discovery Space Station”
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V. Zatacznik A: Karta Pracy Ucznia
Zyroskop w Kosmosie: Ped i Stabilnos¢

Imie i Nazwisko:

Klasa: __

Zadanie 1: Definicje i Wzory
1. Jaki wzér opisuje ped liniowy? p =
2. Zyroskop jest stabilniejszy (trudniej zmienié¢ jego orientacje), gdy jego ped katowy (L) jest
(podkresl):
A) Maty
B) Duzy

Zadanie 2: Obserwacja eksperymentu
1. Co powoduje, ze obracajgcy sie zyroskop na Ziemi ulega zjawisku precesji?
2. Precesja znika w kosmosie, poniewaz brakuje momentu sity wywotanego przez
(wpisz brakujgce stowo).
3. Jaka zasade fizyczng demonstruje zyroskop Stawosza Uznanskiego-Wisniewskiego w
kosmosie?

Zadanie 3: Zastosowanie w technologii kosmicznej

1. Wyobraz sobie satelite. W jaki sposéb naukowcy moga uzy¢ obracajacego sie kota pedu
(zyroskopu), aby obrdci¢ antene satelity w kierunku Ziemi bez uzycia silnikow
rakietowych? (Wskazéwka: zasada zachowania pedu!)

2. Wymien dwa gtéwne zadania urzadzen opartych na zasadzie zyroskopu (két pedu) na
satelitach i stacjach kosmicznych:
a)__
b) _



