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- MIERT VAN SZEMET A VILAGURBEN?




Alapadatok

Bevezetés

1. tevékenység: Utkozések a vilaglrben

2. tevékenység: Mekkorak az Grszemétdarabok?
Tanuloi munkalap: 1. tevékenység

Tanuloi munkalap: 2. tevékenység
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MIERT VAN SZEMET A VILAGURBEN?

Alapadatok Rovid ismertetés

Tantargy: matematika, fizika Az els6 tevékenység soran a gyerekek azt
vizsgaljak meg, hogy a targyak Osszelitkozése

K taly: 7-11 é . , L
oroszialy v hogyan okozhat tovabbi Utkozéseket. A masodik

ilyen  Utkdzések eredményeképpen hogyan
Nehézségi fok: konny torhetnek bizonyos anyagok sok kis részre.

Tanitasi id6: 2,5 ora A tevékenységek végezhetdk kilon vagy egylitt, a

Kéltség: alacsony (0-10 eurd) progressziv tanulas érdekében.
Helyszin: beltér vagy szabadtér, tanterem,
iskolai aula

Eszko6zok: kézmUves anyagok (kartonpapir),
Uveggolyok, kis labdak, chips

Kulcsszavak: anyagok, erdk, Fold és vilagar,
naprendszer, Fold kordli palya, erdk, érintkezés,
Osszeltkozés, surlddas, Utkodzés, szemét,
gravitacio
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Tanulasi célok Sikerkritériumok

A tevékenységek soran a tanulok megmutatjak,
A tevékenységek elvégzése utan a tanulok... vekenyseg Y gmutay

hogy képesek...

e megtudjak, hogy a Fold kordli palyan mozgo e adatokat gydjteni és rogziteni sajat
targyak 6sszelitkdzése tovabbi Uitkdzésekhez megfigyeléseikbdl és méréseikbdl
vezethet

o eldrejelzéseket késziteni az el6zetes

e tudni fogjak, hogy a miholdak elégnek, amikor eredmények alapjan, valamint
visszatérnek a Fold l1égkorébe tovabbi teszteket dsszeallitani

e tudni fogjak, hogy az ismétlodo Utkdzések e az eredményeket az adott tagabb
novelik az Grszeméet mennyiseégét tudomanyos kérdeshez kapcsolni

o képesek lesznek tudomanyos modszerrel
dolgozni azaltal, hogy gondos megfigyeléseket

végeznek, mintazatokat és dsszefliggéseket
keresnek

A tevékenységek attekintése

Cim_____lleids ____ _____Fredmény _________El6kovetelmény [dGtartam

1.Utkdzések a A tanuldk a szemét és a A tanulok megtudjak, hogy a  |Nincs 1 ora
vilaglrben muholdak 6sszelitkozését Fold kordli palyan mozgd

modellezik, és megfigyelik,  targyak 6sszelitkdzése tovabbi

hogy egy Utkdzés hogyan Utkozésekhez vezethet, és hogy

vezethet tovabbi a mUholdak elégnek, amikor

Utkozésekhez. visszatérnek a Fold légkorébe.
2. Mekkorak az |A tanuldk megvizsgaljak, A tanulok megtudjak, hogy az  |Nincs 1,5 6ra
Urszemétdarab hogy az Urszeméttel valo ismétlédo Utkdzések ndvelik az
ok? Utkozés eredményeképpen  (irszemét mennyiségét.

hogyan torhetnek bizonyos Megtanulnak tudomanyos

anyagok sok darabra. modszerrel dolgozni azaltal,
hogy gondos megfigyeléseket
végeznek, mintazatokat és
Osszefliggéseket keresnek.
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BEVEZETES

Az emberek évtizedek ota killdenek miholdakat a vilaglrbe. Ezeknek a kildetéseknek kdszonhetéen Uj
ismereteket szerezhetlink a Naprél, a Foldrél és méas bolygokrol, és messzire tekinthetiink a vilaglrbe, hogy
megismerjik a fekete lyukakat, tavoli csillagokat és galaxisokat. Léteznek tavkozlési miholdak és
meteorolégiai mlholdak, és ott van a Nemzetkdzi Urallomas is. De mi torténik azzal a miholddal, ami mar
elvégezte a feladatat? Tovabbra is a Fold koriil kering! Urszemétnek azokat a Féld kériil keringd, ember alkotta
targyakat nevezzik, amelyeknek mar nem lehet hasznat venni. Vannak ezek k6zdtt nagy mérett targyak, mint

a mar nem mikodé mholdak, és kisebbek, példaul festékdarabkak.

Az Urszemét egyre nagyobb veszélyt jelent az Grhajokra és a mikddd miholdakra — minél tobb az UGrszemét,
annal nagyobb az esélye az itk6zésnek. A tuddsok Urtavesdvekkel folyamatosan figyelik a nagyobb (10 cm-
nél nagyobb) Urszemétdarabokat, hogy megallapitsak, mekkora veszélyt jelentenek. Ha lehet, |épéseket
tesznek a miiholdak és az Grhajok védelme érdekében. A Nemzetkozi Urallomas idénként ,kitéré mandvert”

hajt vegre, hogy elkertlje az Grszemét okozta karosodast.

Ugyanakkor tobb millié olyan Urszemétdarab van, amelyet kis mérete miatt a tudésok nem tudnak nyomon
kdvetni, és ezek szama gyorsan emelkedik. A Fold koril keringd Grszemét mennyisége mostanra elérte azt a
pontot, amikor mar muszaj foglalkozni vele, és ha nem teszlink valamit, a helyzet csak rosszabb lesz. Az Europai
Uriigynokség (ESA) Tiszta (r programjanak célja, hogy minimalizélja az Grbeli kiildetések soran a jovében
keletkezé (rszemét mennyiségét, és aktivan tegyen a mar jelenleg is a Fold koril keringd Grszemét

mennyiségének csokkentéséért.

TUDTAD?

Ahogy egyre tobb Utkdzeés torténik, az Grszemét egyre kisebb darabokra torik szét. Emiatt gyakoribb a
kis méretl (rszemét, mint a nagyobb darabok. Statisztikai modellekkel becsléseket készitettek a Fold
koril keringd Grszemét mennyiségérdl.

Ezek szerint az Grszemét mennyisége 2021 novemberében:
36 500 db 10 cm-nél nagyobb targy

1 000 000 db 1 és 10 cm kozotti targy

330 millié db 1 mm és 1 cm kozo6tti targy
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1. TEVEKENYSEG - UTKOZESEK A VILAGURBEN

A tevékenység soran a tanulok a szemét és a mlholdak dsszeltkozését modellezik, és megfigyelik, hogy
egy Utkdzés hogyan vezethet tovabbi Utkdzésekhez. A tevékenység videdjat itt lehet megtekinteni.

Eszkozok

+ Uveggolydk vagy labdak (legfeljebb 100)
* Nagy méretl papirlap

* Filcek vagy kréta

* 1. Munkalap (nem kotelezd)

Rajzoljunk 6t koncentrikus kdrpalyat egy nagy méretl papirlapra. Rajzoljuk be kdzépre a Foldet. A

palyakat a tanterem padlojara vagy a jatszotérre is rajzolhatjuk krétaval.

Gyakorlat

Vitassuk meg az osztallyal a kdvetkezoket:

* Mi torténik, ha valamit a kukaba dobunk? Hova kerul? Itt

mutathatunk egy képet az osztalynak egy szemétteleprol.

» Mi torténik a szeméttel a vilaglrben? Milyen dolgokat
hivhatunk ,drszemétnek”?

* Itt megmutathatjuk az osztalynak az anyag elején
talalhatd, a Fold kortil keringd lrszemétrdl késziilt képet.

Oszténdzziik az osztalyt arra, hogy gondoljak végig, hogyan
jon létre a szemét a f6ldon — amikor az embereknek nincs mar
sziiksége valamire, akkor, hacsak nem hasznositjak Ujra,
eldobjak, és a szemét egy nagy szemétkupacon végzi.
Magyarazzuk el, hogy hasonl6an torténik ez a vilaglrben is —
ha nem tavolitjuk el az Grszemetet, akkor Fold kordli palyan
marad, szennyezve a korulottink 1évé Grt.
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https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Videos/2022/01/Collision_in_space

Nézziik meg Paxi animacidjat. A videé bemutatja, miért kell foglalkoznunk az lrszemét problémdjaval.
Paxi alacsony Féld kériili pdlydra (Low Earth Orbit, LEO) vezeti a gyerekeket, a Féldtél 500-2000 km
tavolsagra. Itt (antropomorf) miholdak forgalmi dugdjaba kertil, ahol a miholdak idénként dsszelitkéznek
egymdssal. Kaotikus a helyzet. Allitsuk meg a videét az utdn a rész utdan, amikor a miiholdak
veszekednek.

Ezutan a tanuldk gylljenek 6ssze az Gtkozések demonstralasahoz. Helyezziik az Giveggolydkat vagy labdakat
kis csoportokban az elézetesen elkészitett, kor alaku palyakra. Magyardzzuk el, hogy az Gveggolyok, illetve
labdak, miholdakat és (rszemétdarabokat jelképeznek. Erdemes egyféle szin(i iiveggolyét hasznalni az
Urszemet szemléltetésere és egy masikat az aktiv miholdakhoz. Ha ez nem lehetséges, rajzolhatunk kis kort a
~,muUholdak” koré. Mutassuk be, hogy ha egy liveggolyét (azaz egy darab Urszemetet) a csoportoknak 16kiink,
az Utkozések masodlagos utkozésekhez vezetnek.

Biztassuk a gyerekeket, hogy Ok is inditsanak el Gveggolyokat, és probaljak megjésolni, hol térténhetnek
Utkozések, ha modosul az irany vagy az inditasnal kifejtett ero.

Megbeszélés

Gyuljenek 6ssze a tanuldk, és beszéljik meg, mit tanultak a tevékenységbdl. Tobbek kozott ezeket érdemes
megvitatni:

» Ennél a tevékenységnél az liveggolyok el tudtak haladni a Fold képe folott. Mit gondolnak a tanuldk, mi
torténne, ha egy valodi mihold vagy drszemétdarab elkezdene a Féld velé zuhanni? Szerintiik ez j6 lenne vagy
rossz?

Magyarazzuk el, hogy a miholdakat Ugy tervezik meg, hogy elégjenek, amikor visszatérnek a Fold légkdrébe.
A Fold légkorét elképzelhetjik ugy, mint egy ,levegébuborékot”, ami kdrbevesz minket — azért tudunk Iélegezni,
mert ebben a buborékban élliink. A ,levegébuborékban” sokkal nagyobb a surlodas, mint az (rben, és emiatt a
surlédas miatt ég el visszatéréskor az irszemét. Magyarazzuk el, hogy altalaban jo6 dolog, ha a légkérben zuhan
az Urszemét, mert ha elég, nem lesz semmilyen hatasa a foldi életre.

* Amikor ebben a tevékenységben a tanulék megloknek egy liveggolyot, az minek felel meg az Urszemét
esetében?

Magyarazzuk el, hogy a ,I6kés” annak felel meg, amikor egy szemétdarab elhagyja a Fold kordli palyajat. A
valdésagban ezt az alacsony Fold kordli palyan (a ,levegébuborék” kiilsé szélén) tapasztalhato kis mérték
surlédas okozza.

» Mit vesznek észre, amikor egy ,szemétdarab” 6sszelitkézik egy ,miholddal"?

A tanulok azt figyelhetik meg, hogy a miholdat az Gitkdzés kiloki a Fold kordli palyajardl. Magyarazzuk el, hogy
a valésagban ehhez nagy szemétdarabra van sziikség, ezért figyelik az Grtudoésok a 10 cm-nél nagyobb
szemétdarabokat. Ennél gyakoribb, hogy a szemét miatt darabok tdrnek le a mdholdakrél, ezt latjuk majd a 2.
tevékenységben.

Azt allapithatjuk meg, hogy egy izolalt Gtkdzés altalaban tovabbi Utkdzésekhez vezet, amelyeknek kiilénbozé
hatasai lehetnek.
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Magyarazzuk el, hogy a tuddsok vizsgaljak a targyak Gtkozésének hatasat, ehhez szamitdgépes szimulaciot és
fizikai Uitkdzéses vizsgalatokat végeznek. Az Eurdpai Uriigyndkségnek van egy olyan vizsgalati létesitménye,
ahol a tudosok az Utkozéseknek az Urhajékhoz és miholdakhoz hasznalt anyagokra gyakorolt hatasat
vizsgaljak, hogy azok biztosan megfeleljenek az Grbeli killdetésekhez sziikséges szigoru feltételeknek.

TUDTAD?

Ezzel a tevékenyseggel a Kessler-effektust probaljuk meg szimuldlni. Ez az elmélet a NASA
Urszemétszakertdjétdl, Donald Kesslertdl szarmazik. Az egymast kovetd Utkdzések lancreakciokat
valthatnak ki, amely a Fold kordli palyan lévé miholdakat és egyéb targyakat érinti — ez a Kessler-effektus.
A Kessler-effektus azonban megallithatd, ha a legfontosabb Fold korili palyakrol elegendé mennyiségu

szemetet eltavolitunk.




2. TEVEKENYSEG — MEKKORAK AZ URSZEMETDARABOK?

A tevékenység soran a tanuldk megvizsgaljak, hogy az Grszeméttel valé itkdzés eredményeképpen hogyan
torhetnek bizonyos anyagok sok darabra. A tevékenység videdjat itt lehet megtekinteni.

Eszkozok

+ Uveggolyd

» Chips

* Magas oldalu talca vagy doboz
* Vonalzo

+ 2. Munkalap

Gyakorlat

Mondjuk meg a gyerekeknek, hogy hozzak létre vizsgaloallomasukat. Ehhez le kell takaritani egy tertletet,
ahol el tudjak végezni a teszteket, illetve Ujsagpapirt kell teriteni a padléra, hogy minél kevesebbet kelljen a
kisérlet utan takaritani. A csoportok gondoljak végig, mi fog torténni szerintiik és miért. Ezutan végezzenek
néhany prébaejtést a vizsgalat megkezdése eldtt, hogy megallapitsak, mi az idealis magassag, ahonnan el kell
ejteni az liveggolyokat. Biztassuk Oket arra, hogy talaljanak ki egy médszert a chipsdarabok harom csoportba
valo szétvalogatasara.

Kérjuk meg a tanuldkat, hogy ejtsék az Uveggolyot egymas

utan haromszor ugyanarra a chipsre. A tanuldk minden S
leejtés utan szamoljak meg, hogy méret szerint csoportositva IN( )~
(<1cm, 1-5cm, >5cm) hany chipsdarab lett, és jegyezzék ezt

fel. A tanulok sajat moddszert is valaszthatnak az adatok

rogzitésére, vagy hasznalhatjak a 2. Munkalapon szerepld ®
tablazatot.
A
o
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Az 1. tablazat példat mutat be tkozéses vizsgalatbdl szarmazé adatokra.

Darabok szama az egyes leejtések utan

Ejtés 25 cm-rol

<1cm 1-5cm >5cm Osszesen
1 2 °
2 10 13
3 13 17

Megbeszélés

Mutassuk be mindegyik csoport vizsgalati eredményeit, és kérjik meg az osztalyt ezek Osszevetésére. Tobbek
kozott ezeket érdemes megbeszélni:

» Mit vettek észre az egyes csoportok/mit vett észre az osztaly? Felfedezhetd valamilyen mintazat az
eredményekben?
» Mi térténik a darabkak szamaval az (itkbzések szamanak noévekedésével?
» Magyarazzuk el, hogy minél tobb (itkdzés zajlik, annal tobb szemétdarab jén létre. Tovabba minél t6bb
darab jon létre, annal nagyobb az (itk6zések kockazata.
» Milyen tandcsot adndnak a tudésoknak és a miholdakat és (rhajokat tervezd mérnékéknek?
* Milyen anyagok lennének szerintiik megfeleléek? Miért?

Nézzik meg ennek az animéciés filmnek az elsd percét
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Kiegészités
A tanuldk kibdvithetik az Gtkozéses vizsgalatokat a kdvetkezékkel:
« az Uveggolyo ejtési magassaganak médositasa

* a kilonb6zdé magassagbol leejtett tiveggolydk a kiilonbozd sebességgel Osszelitkozd szemétnek felelnek
meg — minél magasabbrdl ejtik le az iveggolydt, annal nagyobb sebességgel (itkozik dssze a chipsszel.

* az Uveggolyd tomegének modositasa

* a kulonb6zd tomegl Uveggolydk a muiholdakkal 6sszelitk6zd kdnnyebb/nehezebb szemétdaraboknak
felelnek meg.

* avizsgalt anyag modositasa

* mas vizsgalati anyag hasznalata megmutathatja, hogy egyes anyagok kdnnyebben térnek, mint masok, igy
a tudosoknak gondosan kell megvalasztaniuk, mibdl épitsék a miholdakat.

* az anyagrétegek szamanak vagy a chipsek szamanak modositasa

* a vizsgalati anyag réteges alkalmazasaval j6| megmutathato, miért hasznalnak tobb réteget a miholdak
megalkotasakor — mi torténik, ha egy térékenyebb rétegre egy masszivabb réteg kertl?

* Uj mddszerek kidolgozasa az Utkdzéses vizsgalatokhoz

* atudosok és mérnokok szeretik mindig sokféleképpen tesztelni a megalkotott terveket, mert a kiilonb6z6
vizsgalatok mas-mas erésségekre vagy hibakra tudnak ravilagitani.

A fenti valtozdk vizsgalatakor a tanulék gondoljak végig, minek felelnek meg ezek a médositasok az Grszemét
esetén.
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TANULOI MUNKALAP

@ cvikenvsic

.Szemetet” (liveggolyoét) fogtok a Fold felé guritani, hogy meg tudjatok vizsgalni az Gtkdzések
lancreakcidjat. Készitsetek eldtte-utana képeket a 3 ttkozéses vizsgalatnal: az egyikben 10, a masikban 50, a
harmadikban 100 tiveggolyo legyen Fold korili palyan. Az eredményeket irjatok be az alabbi tablazatba.

Megjegyzés: ha nincs elég liveggolyotok, irjatok at a tablazatban szereplé szamokat, és annyit hasznaljatok,
amennyitek van. Vegyétek figyelembe, hogy az litk6zések szama kbzotti kiilbnbség kevesebb liveggolyd
haszndalata esetén kevésbé lesz szembetlind.
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A Fold koruli palyan 1évd Kép: eltte Kép: utana

muholdak (Gveggolyok) szama

10

50

100

1. Mit vesztek észre, ha az itkozések szamat Osszevetitek a Fold kordli palyan 1évé miholdak szamaval?

2. A tevékenység soran tanultak segitségével magyarazzatok el, miért jelent problémat az Grszemét.
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€ vunkaap

Ejtsétek az Giveggolyot egymas utdn haromszor ugyanarra a chipsre. Minden leejtés utan szamoljatok meg, hany
darab van az egyes méretekbdl. Az eredményeket jegyezzétek fel az alabbi tablazatba.

Darabok szama az egyes leejtések utan

. 7’ _ ” < _ ~
Ejtés cm-rél 1cm 1-5cm >5cm Osszesen

1. Felfedeztek valamilyen mintazatot az eredményekben?

2. Milyen kovetkeztetéseket tudtok levonni? Gondoljatok meg, mi torténik a

darabkak szamaval az Utkdzések szamanak novekedésével. \
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