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Caderea oului

1. Introducere & Pb

Faza de aterizare a unei sonde este una dintre cele mai critice faze ale unei misiuni. Acesta este motivul
pentru care oamenii de stiinta modeleaza aceste faze in laborator inainte de a fi lansate. Vom lua cazul
misiunii Insight care a aterizat pe Marte acum cateva luni.

Pentru a supravietui fortelor de frecare intense care caracterizeaza atmosfera, sonda InSight este protejata
de un scut termic cu diametru mare. Acesta din urma este acoperit cu placi din material special, care va
absorbi energia impresionanta datoritd rezistentei atmosferei la trecerea InSight.

Dupa intrarea atmosferica, al doilea pas de aterizare din InSight este o coborare a parasutei. Acesta din
urma va fi la aproximativ 9 kilometri deasupra nivelului marii.

In cele din urm4, la o altitudine de aproximativ 1,3 km, in timp ce se misci in continuare cu o vitezi de 224
km / ord, InSight se separa de parasuta sa pentru a se gasi in zbor liber, cdzand ca o piatra spre suprafata
ruginita . de pe Marte si indepartat repede de bara de spate pe care a ldsat-o in urma (si la care a raimas
parasuta)

. Dar foarte repede, la o jumatate de secunda dupa acest eveniment, landerul isi aprinde sigurantele din
spate pentru a incetini si a se stabiliza.

Schita care arata sonda InSight in
faza de aterizare finala
(propulsata) pe Campia Elysium
ecuatoriala.

(© IPGP/Manchu/Bureau 21).

2. Varsta elevilor: 6 — 17 ani

3. Obiective:

Elevii vor putea:

- sa dscrie si sa definesca proprietatile materialului.

- sa identifice fortele de gravitatie, tractiune si termenul de rezistenta a aerului

- sa proiecteze si sa construiasca un sistem care sa protejeze oul de o cadere dela 1
metru inaltime.

4. Discipline primare:

Fizica - Stiintele Pamantului
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5. Timp necesar : 1 ora
6. Termeni-cheie:
Proiectare, aterizare, caderea oului

~7. Materiale:

oud

pungi cu fermoar

vata din bumbac

creioane / hartie sau computer

orice materiale de constructie aduse de elvi

8. Cunostinte

Cand aruncati un obiect, acesta va cddea pe pamant. Acest lucru se datoreaza faptului ca este tras
de forta de gravitate a Pamantului. Veti observa ca unele lucruri cad mai repede decit altele,
aceasta se datoreazi rezistentei aerului. Incercati si aruncati o bucati de hartie si o piesi lego.
Care cade prima?

Daca ati incercat sa aruncati o hartie si o piesa lego, hartia ar trebui sa cada pe podea mai incet
decat piesa lego datorita faptului ca hartia are o suprafata mai mare, deci trebuie sa impinga mai
mult aer pe masura ce cade, ceea ce inseamna rezistenta aerului este mai mare si cade mai lent.

Trebuie sa dezvolti ceva care sa poatd absorbi energia pe care o asimileaza oul pe masura ce
accelereaza spre pamant. O suprafata tare va crapa oul, asa ca trebuie sa va ganditi cu atentie la
modul in care il puteti proteja. Ceva care va amortiza oul la sfarsitul cdderii si il va decelera incet,
astfel incat sa nu se crape sau sa se zdrobeasca la aterizare. Vor trebui realizate mai multe
incercari.

9. Procedura

Ideea este sa infasurati oul intr-un strat cit mai mare de vata din bumbac, care il va
proteja la aterizare. Puneti oul invelit in vata, intr-o punga cu fermoar si lasati-1 sa
cada de la aproximativ 1 m inaltime. Daca stratul de bumbac este subtire, oul se va
crapa.

10. Discutarea rezultatelor si a concluziilor

Dupa experiment, analizati-va datele. Un astfel de experiment va va arata cat de bine a fost
proiectat sistemul de protejare a oului. Daca oul s-a spart dupa prima cadere inseamna ca trebuie
facute revizuiri. Totusi, acest lucru nu inseamni ci experimentul a fost unul riu. In stiinta, toate
rezultatele sunt rezultate bune, deoarece toate rezultatele ofera o oportunitate de a invata.
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Cand ceva nu merge bine sau nu functioneaza asa cum este de asteptat, acesta ofera sansa de a afla
de ce si de a-1 corecta. Daca oul se sparge, analizeaza datele problemei, evalueaza performanta
designului tau si vezi cum poate fi imbunatatit.

11. Exploreaza mai mult (resurse suplimentare pentru profesori)
- diverse pagini web cu activitati STEM

- https://www.seis-insight.eu/fr/public/la-mission-insight/atterrissage
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Calatorind spre Marte

1. Introducere & Problema

Gasirea pozitiei relative a Pamantului fata de Marte ce corespunde traseului optim a navei spatiale din
punct de vedere al consumului de energie, folosind date despre pozitia planetara si concepte de algebra
superioara, toate pentru a determina urmatoarea fereastra (oportunitate) de lansare a unei expeditii catre
Marte.

Orbita pe care a caldtorit InSight de
cM-1 Earth at Launch pe Pamant pe Marte (@ NASA)

Entry + 10 days | h rrival
) Earth at Arrival

¢ _—

Vernal Equinox

1,392 AU

c™-2
Entry + 60 days
Mars at Launch
L}

;cm-s Mars at Arrival

ntry - 8 days »
-

;8 \YCM-G

- / Entry - 22 hrs

TCM-4
Entry - 15 days
TCM-3

Entry - 45 days

2. Varsta elevilor:

15-17 ani

3. Obiective:

Elevii vor calcula orbita optima de céldtorie intre Pdmant si Soare si ferestrele de timp de lansare.
4. Subiectele principale

Matematica - Fizica — Stiintele Pamantului si ale Spatiului

5. Subiecte aditionale

6. Timp necesar

30 min — 1 ora
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~. Cuvinte cheie

Orbite, PAmant, Marte, misiuni spatiale, ferestre de lansare, grafic

8. Materiale

Calculator, pin-uri, hartie milimetrica, linie gradata, fisa cu lungimi heliocentrice planetare

9. Context stiintific

Pentru a trimite o nava spatiald de pe Paméant pe orice planeta, trebuie sa luati in considerare traseul de
parcurs ca o combinatie intre viteza navei spatiale si atragerea gravitationala a planetei. Pentru a beneficia la
maxim de acest scenariu, oamenii de stiinta trebuie sa ,lucreze” cu aceste forte si sa calatoreasca cat mai mult
cu motoarele oprite, scazand astfel costurile misiunii. La fel ca in multe scenarii similare (de exemplu: pasarea
unei mingi catre un coechipier de fotbal in alergare), ceea ce in mod esential trebuie luat in considerare este
impulsul initial dat navei spatiale (lansarea echivalenta cu aruncarea mingii) pozitia planetei vizate in orice
moment ( descrisa de orbita sa) si apoi atractia gravitationald. Chiar dacd nava spatiald ar putea urma o
varietate de orbite de la punctul de lansare catre planeta de aterizare, una este considerata a fi cea mai
eficientd din punct de vedere al consumului de energie - orbita de transfer Hohmann. in cazul traseului
Pamant - Marte, transferul Hohmann este o orbita eliptica cu soarele la un focar al elipsei care intersecteaza
orbita planetei tintd. Lansarea se produce atunci cind Pamantul se afld la periheliul Hohmann (punctul
orbitei Hohmann care este cel mai aproape de soare). Sosirea are loc atunci cand Marte se afla in afeliul
Hohmann (punctul orbitei Hohmann care este cel mai indepartat de soare). Aceasta este o explicatie simpla
pentru un scenariu mult mai complex, in care oamenii de stiintd trebuie sd tina seama de o varietate de
parametri care sunt mai mult sau mai putin constanti. Ceea ce trebuie clar inteles este faptul ca o fereastra
specifica de timp de lansare trebuie calculata si validata prin mai multe moduri de simulare inainte de lansare.
Acest lucru va permite o fereastra de lansare adecvata, astfel incat nava spatialad va ajunge pe orbita planetei
in acelati moment an care planeta se va situa in acel punct de intersectie pe orbita.

In A, pozitia in care se afla Pamantul in raport cu Marte la
momentul lansarii. In B, pozitia celor doua planete la momentul
aterizarii navetei pe Marte (© Philippe Labrot).

Page 2



oY

@ =
Erasmus+ e project = funded by

MA“ the European Union

10. Proceduri

Studentilor li se va explica faptul ci o statie spatiala trebuie sa aiba o traiectorie eliptica in jurul soarelui
pentru a ajunge in acelasi punct in acelasi timp cu planeta Marte.

Ceea ce ar trebui sa faca in continuare este sd-si dea seama care ar trebui sa fie timpul de lansare pentru ca
aceasta intersectie sd aiba loc. Studentilor li se va explica cd cea mai eficienta orbita din punctul de vedere al
consumului de energie necesar calatoriei trebuie sa fie calculata, numita transferul Hohmann, in care nava
spatiala va calatori jumatate dintr-o orbita in jurul soarelui, lasand Pamantul la periheliul orbitei si ajungand
pe Marte (sau pe orice planetd exterirna) in afeliul orbitei. Aduceti in discutie a doua lege a lui Kepler ce ne
mai spune ca planetele céldtoresc cu viteze diferite in orbitele lor eliptice, miscandu-se mai repede atunci
cand sunt mai aproape de Soare si mai incet cand sunt mai indepartate de. Pentru a face posibila rezolvarea
matematicd complexa a lansarii unei nave spatiale, luand in considerare dinamica orbitald a planetelor,
mentionati elevilor trei presupuneri, de fapt simplificari nerealiste, dar care ne vor permite un calcul suficient
de precis al ferestrei de lansare. Orbitele Pimantului si ale Marte sunt circulare si centrate pe soare. (Orbita
Pamantului este mai circulara decat orbita lui Marte, dar ambele sunt usor eliptice.) Pamantul si Marte
calatoresc cu viteze constante. (Ceea ce nu e adevarat. A se vedea a doua lege a lui Kepler).Orbitele Pamantului
si Marte sunt in acelasi plan. (Sunt apropiate, dar un plan usor in afara celuilalt).

Explicati studentilor conceptul de longitudine heliocentrica. La fel cam lungimile pe Pamant mésoara pozitia
fatd de un punct fix (meridianul principal), lungimile heliocentrice masoara pozitia in spatiu de-a lungul
eclipticii in raport cu echinoctiul vernal.

Stiind ca Pamantul este, in medie, la 1 unitate astronomica (AU) de Soare si Marte este, in medie, 1,52 UA de
Soare cereti elevilor sa gaseasca lungimea axei semi-majore a orbitei de transfer in unitati astronomice (AU) .
Folosind aecul si pionezele cereti elevilor sa deseneze pe hartie milimetrica orbitele presupuse-circulare ale
Pamantului si ale lui Marte in raport cu Soarele si cu aproximarea orbitei de transfer Hohmann.

Determinati perioada orbitei de transfer Hohmann si apoi timpul de cdlatorie catre Marte de-a lungul acestei
orbite, folosind a treia lege (legea armoniei) a lui Kepler. A treia lege a lui Kepler afirma ca patratul perioadei
oricarei planete este proportional cu cubul axei semi-majore a orbitei sale. O ecuatie poate reprezenta aceasta
relatie:

P2=kas3 k fiind constanta de proportionalitate

Folosind Paméantul ca exemplu, putem masura P in ani si a in unitati astronomice P = 1 an si a = 1 AU. Deci,
P2=kas—k=1 => P2=a3

P2= (1.26 AU)3 => P ~ 1.41 ani ~ 517 zile

Perioada completa a acestei orbite de transfer Hohmann este de 517 zile. Calatoria catre Marte cuprinde
jumatate dintr-o orbita, deci aproximativ 259 de zile.

Avand in vedere miscarile zilnice ale Pamantului si Marte, calculati pozitia relativa ideala a ambelor planete
in timpul lansarii.

1 miscare de revolutie a lui Marte = 687 zile => 0.524 grade/zi => 136 grade/259 zile

Pentru a calcula pozitia lui Marte in momentul lansarii, scade valoarea miscarii ei in timpul calatorie navei
spatiale (136 de grade) din punctul de sosire (180 de grade). 180 grade - 136 grade = 44 grade.
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Folosind lungimi heliocentrice planetare, aproximativ cand este urmatoarea oportunitate pentru o lansare pe
Marte?

11. Discutarea rezultatelor si concluzii

Ce se intampla daca estimarea ferestrei de lansare este mai scurtd sau mai lunga decat ar trebui sa fie?
Putem estima o lungime medie?

Stiti cum au fost calculate aceste ferestre de lansare in primele timpuri ale misiunilor spatiale?
13. Follow up activities

Realizati un script Phyton care sa calculeze lungimile heliocentrice pentru Pamant si Marte pentru a
simplifica calculele ferestrei de lansare.

14. Pentru a afla mai multe (resurse aditionale pentru profesori):
Stomp Rockets Activity

https://www.jpl.nasa.gov/edu/teach/activity/stomp-rockets/

When Computers Were Human https://www.jpl.nasa.gov/edu/news/2016/10/31/when-
computers-were-human/

Mars in a Minute Video Series https://www.ipl.nasa.gov/edu/teach/activity/mars-in-a-

minute/

Acknowledge Aceasta activitate a fost inspirata din JPL Education Program
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Energia Solara, o sursa sustenabila de energie

1. Introducere

NASA utilizeaza diverse tehnologii pentru a produce energia necesara pentru explorarea spatiului.
Fiecare tip de tehnologie este compatibili cu tipul de explorare pentru care este ganditid. Pentru misiunile
spatiale din apropierea Soarelui (pe planetele aflate mai aproape de Soare), energia solari este principala
form3d de energie utilizatd, dar existd si baterii care sd asigure o energie de rezerva, fiind de obicei cea mai
optima solutie. Aceastd activitate va explora folosirea panourilor solare ca sursi de energie, iar, prin acest
proces, elevii vor invita conceptele de bazi legate de energie, transformarea energiei, electricitate si circuite.

Celulele solare folosite pe Statia Spatiala Internationala (SSI) au o eficientd crescutd. Elevii vor fi
nevoiti sd facd cercetdri pentru a determina aceasta eficientd. Atunci cand inginerii de la NASA pldnuiesc o
misiune, ei trebuie sd cunoascd toate specificatiile pentru fiecare componentd, iar componentele trebuie
testate in spatiu. Mirimea, caracteristicile electrice, masele si conexiunile lor trebuie stiute la inceputul
planificarii unei misiuni. Cum o astfel de misiune se poate extinde pe 10 ani pentru etapele de planificare si
constructie, echipamentele pot fi, la momentul lansarii, ,demodate”. Elevii vor trebui si lucreze cu aceleasi
restrictii. Vor fi nevoiti sa foloseascd celule solare disponibile in mod curent si sa cerceteze tehnologia actuala.

Sonda spatiald InSight, care a aterizat pe data de 26 Noiembrie si si-a extins panourile solare cateva
ore mai tArziu, deja atinge noi recorduri. in timpul primei zile pe Planeta Rosie, lander-ul cu alimentare din
energie solard a generat mai mult3 electricitate in prima zi decét orice alt vehicul care a ajuns pe Marte, au
spus membrii echipei responsabile de misiune. ,Este minunat s3 obtinem primul record in spatiu chiar in
prima zi pe Marte, afirmd Tom Hoffman, directorul de proiect al Jet Propulsion Laboratory (JPL) NASA, din
California. Dar chiar si mai mare decat realizarea noastra de a genera mai mult3 energie decat in oricare alta
misiune dinainte este ceea ce reprezinta pentru noi misiunile viitoare pe care le vom avea de indeplinit”,

v

adaugi Hoffman. ,,Cei 4588 wati-ord ” pe care i-am produs in prima zi inseamni cid avem cu atat mai multa

S

energie pentru a realiza aceste sarcini si pentru a inainta in cercetarea stiintifica.
2, Varsta elevilor

15-17 ani

3. Obiective

1. Avand la dispozitie celule sau panouri solare, studentii vor enumera variabilele care afecteaza functionarea
panourilor solare si vor explica modul in care aceste variabile afecteaza productia de energie electrica a
panourilor solare.

2. Prin simuldri computerizate sau experimente de laborator bazate pe electricitate, elevii vor crea circuite
paralele si in serie, calcula puterea si aplica aceste cunostinte pentru a rezolva o problema teoretica.

3. Analizand cerintele de energie ale propriilor case, studentii vor proiecta mai apoi un sistem de panouri
solare care ar putea furniza energia necesara pentru casa lor.

4. Folosind propriile modele, studentii vor fi rugati sd propuna si sd argumenteze un design care sa asigure
energia necesara pentru un habitat de cercetare lunara sau martiana pentru sase exploratori.
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4. Materii principale

Matematica — Fizica —Stiintele Pamantului si Stiinte Spatiale

5. Materii aditionale

Informatica

6. Timp necesar

10rd -2 ore

~. Cuvinte cheie.

Panouri solare, Energie solara, Terra, Marte, Misiuni spatiale

8. Materiale

Panou solar. Controller solar (optional). Voltmetru. Computer. Filtru transparent de culoare rosie, verde si
albastra. Cabluri electrice pentru a conecta celulele fotovoltaice si dispozitivele electronice. Agenda si pix
pentru notite. Consumator (bec/led la 12v) si un acumulator de 12v (optionale).

9. Context stiintific

O serie de variabile afecteaza functionarea celulelor panourilor solare. Studentii vor incerca
sd inteleagd aceasti problemd complexd, vor prezice si testa variabilele in Activitatea 1:
Investigarea celulelor solare. Variabilele critice care afecteaza performanta celulelor solare -
altele decat eficienta celulei in sine — sunt cele care afecteaza intensitatea luminii pe celula solara.

Acest model va va permite sa testati fiecare factor si sa
vedeti modul in care functionarea panourilor este
perturbata
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Exista mai multi factori care afecteaza intensitatea:

Blocarea/Obstructii - Conditiile naturale pot bloca radiatiile solare sa ajunga la celulele solare.
Atmosfera Pamantului poate bloca partial radiatiile solare primite. Cantitatea de lumina care ajunge
pe Pamant, deasupra atmosferei este de aproximativ 1366 Wati pe metru patrat. Cand Soarele este
direct peste Ecuator, intensitatea radiatiei solare care ajunge la suprafata Pamantului este cuprinsa
intre 800 si 1.000 Wati pe metru patrat. Pe Luna si pe Marte, panourile solare pot fi blocate de praf.
Era de asteptat ca panourile solare de pe Roverele NASA de pe Marte sa fie acoperite de praf si sa
inceteze sa furnizeze energie sistemelor. Din fericire, un vartej de praf de tip ,,Dust Devil” a maturat
panourile. Furtunile de praf apar destul de des pe Marte incat panourile Rover-ului sa fie pastrate
relativ curate.

Unghiul - Unghiul dintre Soare si panoul solar este esential. Intensitatea luminii este masurata in
wati (putere) pe metru patrat. Puteti cuantifica experimental modul in care unghiul modifica
intensitatea. Tineti o lanterna direct deasupra unei foi de hartie milimetrica. Sursa de lumina se afla
la 90° fatd de hartie. Numadrati patratele iluminate. Mentineti lanterna la aceeasi distanta de hartie,
dar inclinati lanterna astfel incat sa fie inclinata fata de hartie. Acesta reprezinta un unghi mai mic
fatd de Soare. Numarati patratele luminate din nou. Mai multe patrate vor fi iluminate in unghiul
inferior celui de 90°. Puterea luminii ramane aceeasi, dar zona luminata creste pe masura ce unghiul
devine mai mic. Atunci cand aceeasi cantitate de putere este distribuita pe o suprafatd mai mare,
intensitatea scade. Inclinarea la 23,5 ° a axei Pimantului determini unghiul luminii solare. Soarele
inconjoard in Iunie emisfera nordica la Tropicul Racului la 23,5 ° latitudine nordici, iar in luna
Ianuarie emisfera sudica, la Tropicul Capricornului, la 23,5 ° S. Ghidul GEMS (Marile Exploratii in
Matematica si Stiintd), ,,Motivele reale pentru anotimpuri”, ar putea fi utilizat in timpul acestei lectii
pentru a ajuta elevii sa inteleagd modul in care inclinarea axei Pamantului afecteaza intensitatea
luminii si anotimpurile. Axa lui Marte este inclinata la 25 °, deci conditii similare prevaleaza pe
Marte, cu exceptia anului care este mai lung si respectiv fiecare anotimp este mai lung decat al
Pamantului. In timpul iernii de pe Marte, Roverele sunt parcate pe panta unui deal pentru a orienta
panourile solare mai direct cdtre Soare. Pe masura ce Statia Spatiald Internationala orbiteaza
Pamantul, panourile solare pot fi orientate cat mai direct spre Soare. Uneori, intreaga statie spatiala
este orientata intr-o directie diferitd pentru a imbunatati unghiul dintre panouri si Soare. Pentru
mai multe informatii, consultati:

Care sunt atitudinile SSI? http://spaceflight.nasa.gov/station/flash/iss attitude.html.

Distanta fata de Soare - Dupa cum stiti, cu cat sunteti mai departe de o sursa de lumina, cu atat
lumina este mai slaba (mai putin intensd). Studentii pot confirma acest lucru experimental si pot
descoperi ca intensitatea (I) a luminii este invers proportionala cu patratul distantei (r) fata de sursa
de lumina (Iec1 / r2). Veti avea nevoie de un bec, o banda gradata si o sonda/senzor pentru a
determina intensitatea luminii. Intr-o camera intunecats, masurati intensitatea luminii la o distanta
de 10 cm, 20 cm, 40 c¢m si 80 cm fata de sursa. Reprezentati grafic intensitatea fata de distanta. Daca
reprezentati aceasta curba pe un computer, puteti obtine, de asemenea, ecuatia curbei. Intensitatea
scade deoarece lumina se raspandeste mai departe de sursa. Soarele emite energie luminoasa in
toate directiile. Lumina Soarelui este raspandita pe suprafata unei sfere imaginare (goale) cu centrul
spre Soare. Cu cat sfera este mai departe de Soare, cu atat este mai mare si cu atat are o suprafata
mai mare (suprafata unei sfere = 4r2). Iar puterea (energia pe secunda) emisa de Soare este din ce
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mai mare pe masura ce lumina se raspandeste pe suprafata acestei sfere imaginare. Aproape de
Soare, sfera este mica. Exista multa putere(intensitate) pe metru patrat. Mai departe, sfera este mare.
Asadar, o putere mai mica pe metru patrat. Exista o ecuatie care ne permite sa calculam intensitatea
luminii aflatd la o anumita distanta de o sursa de lumina.

Ecuatia aceasta este: Intensitate = Putere / (4nr2) Dar cum poti masura puterea Soarelui la
sursa sa? Nu poti. Cu toate acestea, oamenii de stiinta au masurat intensitatea luminii de pe Pamant
si stim distanta de la Soare la Pamant. Intensitatea luminii solare in afara atmosferei Pamantului
este de 1366 W / m2 (variaza usor in functie de emisia solara). Distanta (r) de la Soare la Pamant
este de 150.000.000 km (kilometri). Daca inlocuiti aceste valori in ecuatia de mai sus ca si aflati
Puterea solara, valoarea pentru puterea luminii de la Soare este de 384,6 x 1024 Wati (Joules /
secunda). Acum putem folosi aceasta valoare in ecuatia de mai sus si sa calculam intensitatea luminii
pe Marte. Distanta medie de la Soare la Marte este de 227.900.000 km. Puteti calcula si afla ca
intensitatea luminii de pe Marte este 589,2 W / m2. Aceasta este mai micd de jumdtate din
intensitatea de pe Pamant!

Dar stai! Orbita lui Marte este mai putin circulara decat orbita Pdmantului. Este mai elipticd. La
periheliu (cel mai aproape de Soare), Marte se afla la 206.600.000 km distanta de Soare, iar
intensitatea calculata este de 717,1 W / m2. La afeliu (cel mai indepartat de Soare), Marte se afla la
249.200.000 km distanta de Soare, iar intensitatea scade la 492,90 W / m2.

Aceste diferente ar putea fi semnificative pentru proiectarea unui sistem de energie solara.

Crédit : Lockheed Martin NASA/JPL-Caltech/Lockheed Martin

Activitatea 2: Panouri solare pe Pamant.

ELECTRICITATEA din ENERGIA SOLARA Energia solari poate fi utilizati si pentru producerea de
energie electrica. Cele doua modalitati de producere a energiei electrice din energia solara sunt
fotovoltaica si sisteme solare termice. Energia fotovoltaica provine din cuvintele ,foto” care
inseamna ,lumina” si ,volt”, o cuantificare a energiei electrice. Celulele fotovoltaice sunt de
asemenea numite celule PV sau celule solare pe scurt. Probabil cd sunteti familiarizati cu celulele
fotovoltaice. Jucariile, calculatoarele si casutele telefonice de pe marginea drumului folosesc celule
solare pentru a transforma lumina solara in electricitate. Celulele solare sunt formate din doua
buciti subtiri de siliciu, substanta care formeaza nisipul si a doua cea mai comuna substanta de pe
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Pamant. O bucata de siliciu are o cantitate mica de bor adaugata la ea, ceea ce 1i ofera tendinta de a
atrage electroni. Se numeste stratul p din cauza tendintei sale pozitive. Cealalta bucata de siliciu are
o cantitate mica de fosfor adaugata la acesta, oferindu-i un exces de electroni liberi. Acesta este
stratul n, deoarece are tendinta de a renunta la electroni, o tendinta negativa. Cand cele doua bucati
de siliciu sunt asezate impreuna, unii electroni din stratul n se scurg spre stratul p si se formeaza un
camp electric intre straturi. Stratul p are acum o sarcina negativa si stratul n are o incarcare pozitiva.
Cand celula fotovoltaica este plasata la soare, energia radianta energizeaza electronii liberi. Daca se
realizeaza un circuit care leaga straturile, electronii trec din stratul n prin conductor la stratul p.
Celula fotovoltaica produce energie electrica - fluxul de electroni. Daca o sarcina, cum ar fi o lampa,
este plasata de-a lungul cablului, energia electrica va functiona pe masura ce curge. Conversia
luminii solare in energie electrica are loc fara zgomot si instantaneu. Nu exista piese mecanice care
sd se uzeze. Comparativ cu alte moduri de producere a energiei electrice, sistemele fotovoltaice sunt
costisitoare. Costa 10-20 de centi pe kilowatt-ora pentru a produce energie electrica din celulele
solare. In medie, oamenii plitesc aproximativ opt centi pe kilowatt-ori pentru energie electrici de
la o companie de energie electrica care foloseste combustibili precum carbune, uraniu sau
hidroenergie. Astazi, sistemele fotovoltaice sunt utilizate in principal pentru a genera energie
electrica in zone care sunt departe de liniile electrice.

PHOTOVOLTAIC CELL

@ proton © fightly-held electron

- free electron O can accept an electron
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Global horizontal irradiation Europe
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10. Proceduri

Activitatea 1: Investigarea celulelor fotovoltaice

Intrebari (elevii vor trebui si rispundi la urmitoarele intrebiri dupi ce vor investiga)

1. Ce se intampld atunci cand acoperi o parte a celulei fotovoltaice cu hartie neagra? De ce?

2. Care este legitura dintre cantitatea de energie solard a unei celule acoperite si functionarea
dispozitivelor electronice? Explicati.

3. Cum au afectat filtrele transparente de diferite culori capacitatea celulelor solare de a functiona?

4. Ce s-aintamplat cand ati conectat in serie mai multe panouri solare in comparatie cu specificatiile
initiale ale unui singur panou solar? Dar in paralel?

Activitatea 2: Panouri solare pe Pimant.

» Gdsiti locatia voastrd pe hartd si determinati la ce culoare corespunde aceastd zond. Folositi legenda
pentru a calcula intervalul de valori al energiei exprimate in,,kWh/m2/Day” pornind de la valorile medii
anuale, in kWh/m?2 din legenda. Odati ce aveti intervalul, veti putea face media dintre cea mai mare si
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cea mai mica valoare din interval pentru a obtine o estimare a energiei. De exemplu, in Franta acest
interval este de 2.7 — 4.4 KkWh/m2/zi, iar valoarea medie este de 3.55 kWh/m2/zi.

Intervalul de valori ale energiei solare pentru locatia voastra: kWh/m2/Day

Energia solard medie: kWh/m2/Day

» Mali departe, calculati cantitatea de energie solard disponibild pe unitate de suprafatd pentru modulul
solar (de exemplu, pentru un sistem solar termic), valoare care depinde de timpul de expunere a modului
la soare. Daca veti testa sistemul solar termic pe durata unei ore, durata de expunere solara este de ,1
ord” (valorea poate fi mai micd decit 1 pentru mai putin de o ord = 45 minute = 0.75 hours). Dacd nu
dispuneti deja de aceste valori pentru un modul solar, folositi valorile date.

Durata de expunere solara: ore (exemplu: 1orid)

Va trebui si calculati energia solard exprimatd in unitdti de Watt-hours/m?2, cunoscuti ca si ,radiatie”:

(kWh/m2/zi) x (1 zi/24 ore) x (durata de expunere solari [ore]) x (1000 Wh/1 kWh) =
(__kWh/m2/zi) x (1 zi/24 ore) x (___ore) x (1000 Wh/1 kWh) =

Watt-ord/m2

» Pentru a afla energia solara folositd de panoul solar, veti avea nevoie de unitatea de suprafata (m2).
Sa presupunem ca dispuneti de un sistem solar termic de 1 metru pe 1.5 metri, aria suprafetei ar fi
de 1.5 m2.

Aria suprafetei panoului solar: m2 (de exemplu: 1.5 m2)
Apoi, va trebui sa folositi aria suprafetei si cantitatea de radiatie pentru a afla citd energie primeste
panoul solar. Energia primita este energie termica (Qin) si se masoara in Wati-ora:

Qin = [Radiatie (Wati -ord /m2)] x [Aria suprafetei(m2)]

Qin = ( Wati -ord/m2) x ( m2)

Qin = Wati -ora

» Care ar fi ,unghiul de inclinare” al panoului solar? De ce ati pozitiona modulul solar orientat citre
sud?
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» Cum se poate compara cantitatea de radiatie solara disponibild pe teritoriul Arizonei cu cantitatea de
radiatie din locatia voastrad pe durata aceleiasi luni? (Indiciu: verificati hartile, nu trebuie sa calculati
energia) https://www.nrel.gov/gis/images/solar/solar ghi 2018 usa scale 01.jpg) Dar radiatia
solard din Alaska? In care dintre aceste locatii (Arizona sau Alaska) ar fi mai usor pentru ingineri si

foloseascd energia solard pentru incdlzire sau electricitate?

11. Discutie pe baza rezultatelor si concluzii

Cum afecteaza praful de pe Marte panourile solare?

In ce fel se descurcd oamenii de stiintd cu aceastii provocare?

Ce s-a intamplat cu adevarat pe Marte cu panourile solare ale Insight Lander?

Ce se poate face si ce nu se poate face pentru viitoarele misiuni spatiale in aceasta directie?

12. Activitati propuse in continuare

Provocare: Energia solard pentru Luna si pentru Marte. Organizati in grupuri de citiva elevi, elevii pot alege
Luna sau Marte ca locatie de explorare spatiald NASA. Fiecare grup va estima cerintele habitatului de aterizare
folosind valori deja cunoscute pentru cerintele de electricitate ale unei locuinte si cerintele de electricitate
pentru Statia Spatiala Internationala (SSI). Apoi, fiecare grup va propune un design pentru un sistem solar care
sd Indeplineasca aceste cerinte. Acest tip de activitate poate fi folosit pentru evaluarea elevilor.

13. Pentru a afla mai multe (resurse aditionale pentru profesori)
Harti solare
Gdsiti mai jos hartile solare, care indica valorile radiatiei solare totale pe un grid stabilit.

https: //www.nrel.gov/gis/solar.html

https://earsc-portal.eu/pages/viewpage.action?pageld=16548947

TeachEngineering este o librarie digitala ce contine curriculumul pentru programul K-12 educators, care face
ca stiinta si matematica sa prinda viata cu ajutorul designului industrial.

https: //www.teachengineering.or

https://www.nasa.gov/

Mult,umiri Aceasti activitate a fost inspiratd de JPL Education Program & TeachEngineering
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