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Czy to nie ciekawe?

Koniec XX wieku obfitowat w roznego rodzaju programy badawcze, ktorych celem byto
budowanie bezzatogowych misji kosmicznych. Dzigki temu dzi$ sondy wyposazone

w specjalistyczne urzadzenia pomiarowe przemierzajg najblizszy nam Kosmos i badajg ciata
niebieskie Uktadu Stonecznego. Jedna z takich misji byta udzialem amerykanskiej sondy
kosmicznej Galileo. Jej gtownym celem bylo zbadanie Jowisza i ksiezycow galileuszowych.
Czy to sie udato? Co sonda kosmiczna w drodze do Jowisza mogta dodatkowo zbadac

i sfotografowac? Sonda Galileo byta pionierem eksploracji dalekich ciat Uktadu
Stonecznego. Co zobaczyla z bliska jako pierwsza w historii? Czy po wielu latach od
zakonczenia misji kosmicznej dane zebrane przez urzadzenia pomiarowe mogg by¢ nadal
przydatne?

O tym dowiesz si¢ z tego e-materiatu.
Twoje cele

Dzieki temu e-materiatowi:

» dowiesz sig¢, jak dlugo dziatata sonda Galileo,
e poznasz gtowne cele misji kosmicznej Galileo,




» poznasz rezultaty naukowe misji kosmicznej Galileo,
o rozegrasz gre edukacyjng, w ktorej bedziesz sterowac sondg Galileo.



Przeczytaj

Warto przeczytac

Poczatki misji kosmicznej Galileo siegajg lat siedemdziesiagtych XX wieku. Po udanych
przelotach w poblizu Jowisza sond Pioneer zaczeto planowac¢ misje, ktora doktadnie zbada
najwieksza planete Uktadu Stonecznego. W roku 1977 Kongres Stanoéw Zjednoczonych
zatwierdzit misj¢ sktadajaca si¢ z orbitera i probnika atmosferycznego, przyznajgc fundusze
na jej realizacje. Rok pozniej misja otrzymata nazwe Galileo. Nazwa ta jest Scisle powigzana
z celem misji. W roku 1610 wtoski astronom Galileo Galilei (po polsku nazywany
Galileuszem), korzystajac ze zbudowanego przez siebie pierwszego teleskopu, obserwowat
Jowisza. To on dzigki temu teleskopowi odkryt cztery najwigksze ksigzyce Jowisza: lo,
Europe, Ganimedesa i Kallisto, ktore zostaty nazwane na jego czeSc¢ ksiezycami
galileuszowymi. Poniewaz gléwnym celem naukowym misji byto badanie Jowisza i wlasnie
ksiezycow galileuszowych, sonda dostata imi¢ po odkrywcy ksiezycow.

Poczatki budowy sondy byty bardzo trudne. Zaktadano, ze sonda musi pracowac przez kilka
lat, a sam lot bezposredni do Jowisza to prawie miliard kilometrow. Trudnosci dotyczyty
trzech kwestii:

» odleglego lotu, ktory wymagat duzych zapasow paliwa,
e rozwigzania technicznego, ktore umozliwilyby umieszczenie sondy na orbicie Jowisza,
e budowy silnika, ktory pracowatby, obstugujac sonde przez bardzo dtugi czas.

Zgodnie z pierwszym planem sonda miata zosta¢ wystrzelona juz w 1982 roku. Niestety,
problemy techniczne przy budowie silnika przesunety date startu. Zdecydowano o zmianie
projektu silnika na zasilany ciektym tlenem i ciektym azotem oraz wyznaczono start misji na
rok 1986. Jednak w styczniu 1986 roku doszto do katastrofy wahadlowca Challenger, przez
co wstrzymano na dwa lata wszystkie loty wahadlowcoéw wynoszacych sondy w przestrzen
kosmiczng. Ponadto stwierdzono, ze silnik zasilany ciektym azotem i tlenem jest zbyt
niebezpieczny na transport w luku wahadlowca. Kolejny raz zmieniono projekt silnika

i powrocono do zasilanego paliwem stalym. Jednakze tego rodzaju silnik nie pozwalal na
bezposredni lot do Jowisza. Trasa przelotu zostata zmieniona, tak aby sonda wykorzystujac
asyste grawitacyjng planet, uzyskata wieksza predkosc¢ bez strat paliwa.
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Rys. 1. Artystyczna wizja sondy Galileo obok lo, w tle wida¢ planete Jowisz

Start sondy Galileo mial miejsce 18 pazdziernika 1989 roku. Sonda zostata wyniesiona na
orbite okotoziemskq przez wahadlowiec Atlantis. Zgodnie z planem, w nocy z 18 na 19
pazdziernika sonda zostata wprowadzona na trajektori¢ ku Wenus.

Przebieg misji:

- luty 1990: przelot obok Wenus (asysta grawitacyjna),

- grudzien 1990: pierwszy przelot obok Ziemi (asysta grawitacyjna),

- pazdziernik 1991: pierwszy w historii misji kosmicznych przelot obok planetoidy Gaspara,
- grudzien 1992: drugi przelot obok Ziemi (asysta grawitacyjna),

- sierpien 1993: przelot przy planetoidzie Ida i odkrycie jej matego ksiezyca o nazwie
Daktyl,

- lipiec 1994: obserwacje komety Shoemaker-Levy 9 podczas zderzenia z Jowiszem,

- grudzien 1995: wejScie na orbite wokot Jowisza, zrzucenie probnika atmosferycznego,
- wrzesien 1996: obserwacje ksiezyca Europa i odkrycie wody pod jego powierzchnia,

- wrzesien 1997: obserwacje aktywnosci wulkanicznejna ksiezycu lo,

- grudzien 2000: spotkanie z sondg kosmiczng Cassini,

- 21 wrzesnia 2003: spalenie sondy Galileo w atmosferze Jowisza — koniec misji.

Misja trwala 14 lat, w czasie ktorej sonda Galileo przeleciala w sumie 4 631 778 000 km.
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Rys. 2. Przebieg misji z zaznaczong trajektorig lotu oraz punktami zblizen (ang. flybys) do poszczegdinych ciat
niebieskich. W czasie przelotu na orbicie nr 5 oraz E13 nie nastgpito zblizenie do zadnego z ksiezycéw.
Natomiast w momencie wejscia na pierwszg orbite wokét Jowisza sonda zblizyta sie do ksiezyca lo.

Misja poczgtkowo miata zakonczyc¢ sie juz w roku 1997. Jednak, dzi¢ki zapasom paliwa oraz
nieuszkodzonym instrumentom badawczym, przedtuzono jg. Druga faza miata na celu
gléwnie badanie ksiezyca Jowisza - Europy. W tym czasie caly czas analizowano atmosfere
Jowisza i zjawiska atmosferyczne. Sukces drugiej fazy misji Galileo spowodowat, ze w 2000
roku rozpoczeto trzecia faze, nazwang Galileo Millenium. Pod koniec grudnia 2000 roku,
kiedy sonda Galileo znajdowata si¢ w poblizu przelatujgcejw strone Saturna sondy Cassini,
przeprowadzono podwojne badania promieniowania. Byly to pierwsze w historii wspolne
badania planety gazowej dwoch sond kosmicznych. Niestety, w tej fazie sonda Galileo byta
bardzo narazona na promieniowanie stoneczne, co uszkodzito cze$¢ urzadzen. Podczas
zblizenia do Amaltei (orbita A34) nie udato si¢ wykonac¢ obserwacji powierzchni tego
ksiezyca. Zmierzono jednak gestosc. Okazato sie, ze Srednia gestos¢ tego ksiezyca jest
znacznie mniejsza, niz przypuszczano i wynosi okoto 0,86 g /cm3.

Decyzje o zakonczeniu misji Galileo podjeto z powodu wyczerpujacych si¢ zapasow paliwa.
Podejrzewano, ze po catkowitym wyczerpaniu si¢ paliwa sonda spadnie z ogromna
predkoscia na powierzchnie ksiezyca - Europe. Obawiano sig, ze upadek zmieni warunki
panujgce na jej powierzchni. Naukowcy NASA skierowali silniki tak, by sonda weszta na
orbite kolizyjng z Jowiszem. Podczas wejScia w atmosfere sonda miata predkos¢ 48,2 km/s.
Prawdopodobnie spalila si¢ w atmosferze lub jej elementy zostaly zgniecione pod wplywem
ciSnienia.

Dziesie¢ najwazniejszych osiggnie¢ naukowych misji kosmicznej Galileo:

1. Probnik atmosferyczny wypuszczony przez sonde zbadat doktadnie sktad atmosfery
Jowisza oraz rozklad pierwiastkow sktadowych w zaleznosci od gtebokosci, na jakiej sie



znajdowatl. Pozwolilo to przeanalizowac histori¢ ewolucji Jowisza. Na podstawie tych
danych stwierdzono, ze planeta czeSciowo sktada sie z pierwiastkow pochodzgcych
z dalszych regionéw Uktadu Stonecznego. Swiadczy to o znaczacych zmianach
ewolucyjnych Jowisza na przestrzeni 4,6 mld lat od powstania Uktadu Stonecznego
z pierwotnej mglawicy.

2. Galileo dokonat pierwszej obserwacji oblokow amoniakalnych w atmosferze planety
zewnetrznej. Atmosfera zdaje sie tworzy¢ czastki lodu amoniakowego z materialu
z nizszych warstw atmosfery (inaczej mowigc, na wiekszych gltebokosciach
atmosferycznych), ale tylko w ,$wiezych” chmurach. Ustalono, ze w kolejnych
warstwach atmosfery s3 silne prady, ktére powodujg naptywanie chtodnych i suchych
gazow z wyzszych warstw.

3. Rozlegta aktywnos¢ wulkaniczna lo moze by¢ 100 razy wigksza niz na Ziemi. Ciepto
wewnetrzne i czestotliwo$¢ wybuchow przypominajg zjawiska fizyczne majgce miejsce
we wczesnych etapach istnienia Ziemi. Pod powierzchnig lo znajduje si¢ warstwa
magmy o grubos$ci przekraczajgcej 50 km.

4. Istnieje ztozone polgczenie plazmy pomiedzy lo a Jowiszem. Plazma ta tworzy
zamkniety obwod, ktory przewodzi prad elektryczny o natezeniu okoto 5 min
amperow.

5. Pomiary potwierdzaja teorig¢, ze pod lodowg powierzchnig Europy istniejg oceany
sktadajace si¢ z ptynnejwody. Powierzchnia ksiezyca jest popekana, a mate fragmenty
powierzchni sg przesunigte wzgledem siebie — podobnie jak kry na zamarznietym
jeziorze.

6. Ganimedes jest pierwszym satelitg, o ktorym wiadomo, ze posiada wtasne dipolowe
pole magnetyczne oraz magnetosfere.

7. Istnienie indukowanego pola magnetycznego wokot ksiezycow Europa, Ganimedes
i Kallisto sugeruja, ze ksiezyce te majg pod powierzchnig warstwe cieczy - stonej wody.
Prady stonejwody napedzaja to pole magnetyczne. Takie samo bardzo stabe
indukowane pole magnetyczne obserwuje si¢ na Ziemi gléwnie nad oceanami.

8. Nad Europg, Ganimedesem i Kallisto istnieje cienka warstwa atmosferyczna znana jako
.egzosfera zwigzana z powierzchnig”

9. Uklad pierscieniowy Jowisza powstaje z pylu wyrzucanego podczas zderzen
miedzyplanetarnych meteoroidow z czterema matymi wewnetrznymi ksiezycami
planety. Zewnetrzny pierScien to tak naprawde dwa pierScienie, jeden osadzony
z drugim.

10. Galileo byt pierwszym statkiem kosmicznym, ktory wystarczajgco dlugo przebywat
w magnetosferze gigantycznej planety, by zidentyfikowac jej globalng strukture
i zbadac¢ jej dynamike.

Ponadto Galileo byt pierwszg sondg kosmiczng, ktora:
» wykonata zdjecia podczas bliskiego przelotu obok planetoid,

» odkryla pierwszy w historii astronomii ksiezyc planetoidy,
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e bezposrednio obserwowata i wykonata zdjecia uderzenia komety w gazowa planete.

Rys. 3. (a) Kompozycja zdje¢ wykonanych przez teleskop Hubble’a komety Shoemaker-Levy 9 i Jowisza. Na

tarczy planety wida¢ cien rzucany przez ksiezyc.

Rys. 3. (b) Moment uderzenia jednego z fragmentdéw komety zarejestrowany przez Galileo.

Sonda Galileo byta jedynym narzedziem astronomicznym umozliwiajgcym bezposrednie
obserwacje uderzenia fragmentow komety Shoemaker-Levy 9 w atmosfere Jowisza.
Pierwsze bezposrednie obserwacje kolizji dwoch ciat w Uktadzie Stonecznym umozliwity
szersze badania. Uderzenie bylo tak silne, ze wewnetrzne warstwy atmosfery zostaty
wypietrzone na zewnatrz. To umozliwito analize¢ sktadu chemicznego gtebszych warstw
atmosfery Jowisza. Dzigki badaniom probnika atmosferycznego wiadomo, ze takie
zderzenia nie majg wplywu na sktad chemiczny Jowisza.

Misja kosmiczna Galileo byta przetomowgq misjg w rozwoju kosmicznej technologii
umozliwiajgcej eksploracje kosmosu. Jako jedna z nielicznych sond kosmicznych dokonata
w ciggu 14 lat trwania misji badan na bardzo szeroka skale. Sonda Galileo podczas przelotow
obok Ziemi dokonywata badan majgcych na celu sprawdzenie, czy na danej planecie istnieje



zycie. Obecnie metody te wykorzystywane s3 powszechnie w celu poszukiwania zycia poza
Uktadem Stonecznym.

Zaréwno czas trwania misji, jak i osiggniecia byly spektakularne jak na tamte czasy. W 2018
roku, po ponad 20 latach od przelotu obok Europy, powrocono do danych zebranych przez
Galileo. Naukowcy dzieki najnowszym metodom analizy danych mogli na nowo spojrze¢ na
dane dostarczone przez sonde Galileo. Skupiono si¢ na pomiarach zwigzanych z ksi¢zycem
Europga. Polgczono pomiary magnetosfery z badaniami sktadu powierzchni lodowego
ksiezyca. Nowoczesne symulacje 3D potwierdzily istnienie piéropuszy wodnych na
Europie. Po kilkunastu latach od zakonczenia misji Galileo ,pomaga” w najnowszych
badaniach majgcych na celu znalezienie oznak zycia lub warunkéw do Zycia na innych
ciatach niebieskich Uktadu Stonecznego.

Stowniczek
orbiter

(ang. orbiter) - czeS¢ sondy kosmicznej, ktora znajduje si¢ na orbicie wokot badanego
ciala niebieskiego. Orbiter bada ciato z pozyciji orbity oraz przekazuje sygnat od
lagdownika lub prébnika na Ziemie.

probnik atmosferyczny

(ang. probe) - fragment sondy kosmicznej, ktory jest zrzucany w atmosfere badanego
ciata niebieskiego. Wyposazony jest w system hamujgcy (zazwyczaj jest to silnik

i spadochron), system nadawczy oraz urzadzenie dokonujgce pomiarow atmosfery.
plazma

(ang. plasma) - zjonizowana materia o stanie skupienia przypominajagcym gaz, ktérym
znaczna czes¢ czastek jest natadowana. We wspotczesnej fizyce plazma okresla sie

czwarty stan skupienia.



Gra edukacyjna

Pobaw sie i sprawdz swoje wiadomosci o sondzie kosmicznej
Galileo

Gra edukacyjna, ktora masz przed sobg, przypomina wirtualng podroéz statkiem
kosmicznym. Jako mlody kosmonauta przemierzasz przestrzen kosmiczng naszego Uktadu
Stonecznego. Odpowiadajgc poprawnie na kolejne pytania przemieszczasz si¢ w dalsze jego
zakatki.

W trakcie podrozy zdarza sie¢, ze statek ulega awarii i jako kosmonauta musisz go naprawic,
prawidtowo odpowiadajgc na pytanie zwigzane z problematyka lotu. W kazdej chwili
mozesz skorzystac z podpowiedzi wciskajac guzik ,Houston, mamy problem”.

Za kazda poprawng odpowiedz zdobywasz 1 punkt. Jezeli jednak korzystasz z podpowiedzi
przed wybraniem odpowiedzi, zyskujesz 0,5 pkt. Jezeli raz poprawiasz odpowiedz,
dostajesz o0 0,25 pkt mniej, lecz po drugiej poprawce przechodzisz do nastepnego pytania
bez dopisania punktow.

Gra sktada si¢ z trzech etapow, kazdy kolejny jest trudniejszy i dotyczy innych zagadnien:

1. Start i pierwszy etap podrozy sondy Galileo.
2. Lot od Ziemi do Jowisza.
3. Badania Jowisza i jego ksiezycow.

Do nastepnego etapu mozesz przejs¢ tylko wtedy, gdy osiggniesz minimalng, wySwietlana
w komunikacie liczbe punktow. Jesli masz ich mniej - rozpoczynasz gre od poczatku.

Zyczymy powodzenia i mitego lotu!
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Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

W ktérym roku wyniesiono w przestrzen kosmiczng sonde Galileo?

O 1989

O 1998

O 1898

Cwiczenie 2

lle trwata misja sondy Galileo?

() 14lat

() 3lata

() 7,5roku




Cwiczenie 3

Co byto gtéwnym celem badawczym misji Galileo?

komety

planetoidy

Jowisz

O 0O O d

Wenus

(] ksiezyce Jowisza

Cwiczenie 4

Z jakich czesci badawczych sktadata sie sonda Galileo?

orbiter

wahadtowiec sterujacy

prébnik atmosferyczny

O o O d

tazik



Cwiczenie 5 @

Rozwiaz krzyzowke.

1. Jest pierwszym satelita, o ktérym wiadomo, ze posiada wtasne dipolowe pole
magnetyczne oraz magnetosfere.

2. Grawitacyjna - metoda zmiany predkosci i kierunku lotu kosmicznego przy uzyciu pola
grawitacyjnego duzego ciata niebieskiego.

3. Wahadtowiec, ktéry wyniost sonde Galileo na orbite.
4. Sonda wspotpracujgca z sonda Galileo w poblizu Jowisza.

5. Zjonizowana materia o stanie skupienia przypominajgcym gaz, w ktérym znaczna czes¢
czastek jest natadowana.

6. Wspotodkrywca komety, ktérej zderzenie z Jowiszem obserwowat Galileo.

7. Dzieki badaniom sondy Galileo potwierdzono, ze pod powierzchnig tego ciata
niebieskiego znajduje sie wodny ocean.



Cwiczenie 6

Earth flybys
Final plunge into Jupiter Dec8, 1990
Sep 21, 2003 Dec8, 1992

—_—

J35,

Launch
Oct 18, 1989

flyby
Aug 28, 1993

Gaspra flyby Completed primary mission
Oct 29, 1991 Dec 14, 1997

Jupiter moon flybys

I=lo Shoemaker-Levy 9

C = Callisto observations

G = Ganymede July 1694 G8
E = Europa

A = Amalthea

Jupiter arrival
Dec 7, 1995

Zrédto: dostepny w internecie:
https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Galileo_spacecraft_trajectory_and_key_mission_events.png [dostep 13.05.2022],
domena publiczna.

Korzystajac z mapy przelotu sondy Galileo oraz zdobytej wiedzy, przyporzadkuj liczby
odpowiadajace ilosci zblizen do danego ciata niebieskiego. Niektoére liczby mozna wykorzystac
wiecej niz raz. [zr.: NASA]

Ziemia Wenus Ida Gaspra lo Kallisto

e L L[] 72 e




Cwiczenie 7

Dopasuj nazwy do odpowiednich zdjec.

Wenus Gaspra Jowisz Daktyl

Zrédto: 2005 Mattias Malmer, from NASA/JPL data, NASA/JPL, domena publiczna.

Cwiczenie 8 ®
Oblicz srednig predkos¢ sondy kosmicznej Galileo. Przyjmij, ze 1 rok ma 8766 h. Odpowiedz
podaj w km/h, wynik zaokraglajac do wartosci catkowitych.

Odpowiedz: v = km/h




Dla nauczyciela

Konspekt (scenariusz) lekcji

Imie¢ i nazwisko autora:
Przedmiot:

Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa programowej:

Ksztaltowane
kompetencje kluczowe:

Monika Sitek
Fizyka
Co nowego odkryla sonda kosmiczna Galileo?

IIl etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres
rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

IV. Postugiwanie si¢ informacjami pochodzgcymi z analizy
materiatow zrodtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych.

Zakres rozszerzony
TreS$ci nauczania - wymagania szczegolowe
I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

18) przedstawia wlasnymi stowami gtowne tezy tekstu
popularnonaukowego z dziedziny fizyki lub astronomii.

IV. Grawitacja i elementy astronomii. Uczen:

9) opisuje budowe Uktadu Stonecznego i jego miejsce
w Galaktyce.

Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
informacii,

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje
w zakresie nauk przyrodniczych, technologii
i inzynierii,

» kompetencje cyfrowe,

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie
umiejetnosci uczenia sie.



Uczen:

_ 1. charakteryzuje sonde kosmiczng Galileo,
Cele operacyjne: 2. wymienia najwazniejsze osiggniecia misji kosmiczne;j
Galileo,

3. opisuje przebieg misji i trajektorie lotu sondy Galileo.
Strategie nauczania: Game-based learning

. - pokaz multimedialny,
Metody nauczania: i )
- analiza pomystow.

Formy zajec: praca w parach

Urzadzenia multimedialne umozliwiajace uczniom

Srodki dydakt :
rocii dycaktyczne rozgrywki gry edukacyjne;j.

E-materialy: ,Dlaczego Wenus jest najjasniejszg planetg?”,
Materialy pomocnicze: ,Co wiesz o Ziemi jako planecie?”, ,Z czego zbudowany
jest Jowisz?”, ,Co wiemy o ksiezycach Jowisza?"

PRZEBIEG LEKCIJI
Faza wprowadzajaca:

Nauczyciel pyta uczniow, czy znajg posta¢ Galileusza. Jezeli nie, to w trzech zdaniach
przedstawia sylwetke naukowca, ale jezeli chociaz jeden z uczniow wie, kim byt
Galileusz, to ten uczen udziela odpowiedzi.

Nauczyciel wyjasnia, czym jest sonda kosmiczna, ptynnie przechodzac do sondy Galileo.
Nauczyciel wprowadza tym samym uczniow w temat lekcji. Nauczyciel pyta uczniow, co
chcieliby wiedzie¢ o sondzie Galileo oraz jakie cele chcieliby osiggngc¢ na tejlekcji. Cele
zostajg zapisane na tablicy.

Faza realizacyjna:

Uczniowie w parach rozgrywaja gre edukacyjng z tego e-materiatu. Kazda para musi
zanotowac swojwynik i czas przebiegu gry. Nauczyciel tworzy ranking: wygrywa para,
ktora miata najwiecej punktow i najlepszy czas. Nauczyciel kontroluje kazdy etap gry

i tworzy zestawienie zagadnien, z ktorymi uczniowie radzili sobie najstabiej. Mozna
zrobi¢ to zestawienie na podstawie opinii samych uczniow.

Nauczyciel przeprowadza krotka pogadanke potaczong z dyskusjg na tematy, ktore
najbardziej zaciekawity uczniéw oraz rozbudowuje wiedze zdobyta w grze o szczegoty
przebiegu misji Galileo. Uczniowie biora czynny udziat w dyskusji, sami stawiajg pytania
i jezeli to mozliwe wzajemnie sobie na nie odpowiadaja.

Faza podsumowujaca:



Kazdy z uczniow zapisuje trzy pytania zwigzane z Galileo i podaje je osobie siedzgcej
obok. Druga osoba odpowiada na pytania. Nastepnie kartki przekazywane s3a do trzeciej
osoby. Osoba ta sprawdza czy pytania byly jasno sformutowane, a udzielone odpowiedzi
byly pelne.

Nauczyciel podsumowuje najwazniejsze fakty i ciekawostki zwigzane z sonda kosmiczna
Galileo w oparciu o pytania, jakie konstruowali uczniowie. Pyta uczniow, czy osiggneli
postawione na poczatku lekcji cele. Kazdy e-materiat o planetach zawiera gry
edukacyjne bazujace na pytaniach i odpowiedziach. Nauczyciel moze potaczy¢
rozgrywki gry o Galileo z grami edukacyjnymi o Jowiszu i ksiezycach galileuszowych.

Praca domowa:
Zadania sprawdzajgce z tego e-materiatlu w celu utrwalenia wiadomosci.

Wskazowki metodyczne

opisujace rozne Gra edukacyjna moze rowniez stuzy¢ uczniom do
zastosowania danego powtoérzenia i utrwalenia wiadomosci o sondzie Galileo.
multimedium:



