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WPROWADZENIE

Dlaczego mieszkania w tym samym budynku maja rézng
cene? Dlaczego mieszkanie na wyzszym pietrze jest
drozsze od mieszkania na nizszym pietrze? Wszyscy
wiemy, ze wynika to z nastonecznienia i oSwietlenia po-
mieszczen. Lekcja ,Nastonecznienie a cena domu” ma na
celu zachecic uczniéw do przeprowadzenia badania w te-
renie i zebrania takich danych dotyczacych mieszkan jak
powierzchnia, liczba okien, potozenie i pietro, a takze cen
mieszkan w zaleznosci od ich pofozenia i pietra. Ponadto
celem lekcji jest zachecenie uczniéw do dokonania anali-
zy zaleznos$ci pomiedzy zréznicowanymi cenami nieru-
chomosci, kwestiami ekonomicznymi oraz powigzanymi
koncepcjami z zakresu astronomii i nauk o Ziemi.

Uwaga: Analiza nasfonecznienia i kierunku padania pro-
mieni stonecznych, bedqca przedmiotem lekcji, dotyczy
mieszkan i doméw znajdujqcych sie na terenie potkuli
potnocney.

Pojecia kluczowe
Wymagane: pozorna dzienna droga Stonica, szerokos¢
geograficzna, podstawowe pojecia z zakresu statystyki.

Interdyscyplinarne: konieczna znajomos¢ pojec i zagad-
nien z zakresu astronomii, geografii, podstawowej mate-
matyki, konstrukcji budowlanych i nauk spotecznych.
W ramach lekcji uczniowie majg za zadanie zebra¢ dane
w terenie w celu zaznajomienia sig ze swoim najblizszym
otoczeniem spofecznym i geograficznym.

Lekcja jest zalecana dla uczniéw w wieku od 15 do 17 Iat.
Przedstawiona lekcja powinna by¢ réwniez zgodna z pro-
gramem szkolnym w catej Europie. Lekcja doskonale na-
daje sie do miedzynarodowej wspoétpracy, poniewaz
umozliwia poréwnywanie danych dla réznych miast
w réznych krajach. Zaproponowano rozwigzania staty-
styczne umozliwiajace ocene oraz zaznaczenie roznic i
podobieAstw pomiedzy réznymi krajami, z jednocze-
snym odniesieniem ich do szeroko$ci geograficznej, za-
ludnienia, koniunktury gospodarczej lub innych parame-
tréw. W podanym przyktadzie trzy z czterech miast sg
pofozone na niemal identycznej szerokosci geograficznej.

MATERIALY

Wszystkie zadania zostaty opracowane z mysla o prze-
twarzaniu i analizowaniu danych na komputerze PC lub
Mac. Arkusz kalkulacyjny umozliwia analize poréwnaw-
czq cen, zwtaszcza w przypadku oceny danych dla réz-
nych regionéw lub krajéw. Opracowali$my program w je-
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zyku Java na potrzeby zadan z zakresu astronomii.
Program zawiera pomocne wskazéwki dotyczace promie-
niowania stonecznego i szerokosci geograficznej oraz za-
checajqce uczniéw do zapoznania sie z takimi pojeciami
jak energia, absorpcja energii i strumier promieniowania.

Przewodnik dla uczniéw oraz program w jezyku Java s
dostgpne na stronie www.science-on-stage.de.

Programowanie: Zachecamy uczniéw do usprawnienia
oraz opracowania dodatkowych funkcji w programie
w jezyku Java. W biezacej wersji program umozliwia gro-
madzenie danych oraz obliczanie Sredniej dobowej ener-
gii, ktéra dociera do mieszkania.

Przed uruchomieniem programu nalezy zebra¢ dane do-
tyczace powierzchni catkowitej mieszkania potozonego
od strony potudniowej oraz szeroko$ci geograficznej
mieszkania. Program pomaga zwizualizowa¢ kierunek
padania promieni stonecznych w stosunku do ogélnego
profilu okien skierowanych na potudnie w czasie réwno-
nocy. Proces ten pozwala uczniom przekona¢ sie,
jak wazna jest energia stoneczna i szerokos¢ geograficz-
na oraz obliczyé¢ dobowaq ilo$¢ energii docierajacej do
mieszkania za posrednictwem okien od strony potudnio-
wej. Jednocze$nie program umozliwia Sledzenie, ile ener-
gii stonecznej przypada na metr kwadratowy, ktdra fak-
tycznie dociera do ziemi po przejsciu przez atmosfere,
w ktorej czes¢ energii ulega absorpcji.

Zadania do wykonania w programie w jezyku Java stano-
wig kluczowa czgs¢ lekcji.

ZAKRES PROGRAMOWY

Uczniowie doskonale wiedzg, ze wyzsza lub nizsza cena
domu czy mieszkania to efekt stopnia nastonecznienia.
Dla przyktadu: uczniowie natychmiast zauwazaja, ze na
pierwsze i 6sme pietro dociera zupetnie inna ilo$¢ Swiatta
stonecznego. Po przeciwnej stronie mogg znajdowac sie
budynki, ktore rzucaja cier na dolne pigtra ,naszego” bu-
dynku. W rezultacie do nizszych pieter dociera mniej
Swiatfa, a pietra gorne sq bezposrednio nastonecznione.

To samo dotyczy potozenia mieszkania. Dobre potozenie
mieszkania oznacza, ze mozna czerpac korzysci ze Swia-
tha i ciepta stonecznego.

Mozna obserwowac, w jaki sposéb promienie stoneczne
docierajg do mieszkania przez okna w zaleznosci od jego
pofozenia i pory roku.


http://www.science-on-stage.de
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Zimq promienie stoneczne padajq na okna i wypetniaja
wnetrze mieszkan potozonych po stronie potudniowej bu-
dynku. Sq to bardzo ciepte i stoneczne mieszkania. ®

(@ Padanie promieni stonecznych w zimie

winter
(latitude 40° more or less)

sunbeam

where the light casts inside the room

Latem promienie stoneczne padajq na $ciane. Do wnetrza
mieszkan nie dociera zbyt intensywne $wiatfo. Mieszka-
nia sg zimniejsze niz np. mieszkania potozone po zachod-
niej stronie budynku. @

Na rysunkach (®,®) przedstawiajacych $ciane
potudniowg kat padania promieni stonecznych zostat
zmierzony w potudnie. 0 tej godzinie Storice osigga
maksymalny punkt nad horyzontem w dniu przesilenia
(na pdtnocnej potkuli przesilenie zimowe ma miejsce
21 grudnia, natomiast przesilenie letnie 21 czerwca).

(® Padanie promieni stonecznych latem

summer
(latitude 40° more or less)

sunbeam

where the light casts inside the room

Trzeba sie teraz zastanowi¢, pod jakim katem promienie
stoneczne padajg na $ciany skierowane na wschéd i
zachdd. Umozliwi to poréwnanie zalet i wad usytuowania
mieszkania wzgledem réznych stron $wiata i wyciagniecie
wnioskow.

W przypadku $ciany skierowanej na wschdd usytuowa-
nie mieszkania jest rowniez do$¢ dobre, poniewaz pro-
mienie stoneczne wpadaja do mieszkania wczesnym ran-
kiem.

W takim mieszkaniu zima jest bardzo przyjemna, ponie-
waz Storice ogrzewa i o$wietla caty dom. Latem promie-
nie stoneczne dziatajg w podobny sposab, chociaz nasto-
necznienie jest bardziej intensywne w poréwnaniu do
oswietlenia zima w tych samych godzinach, Stoice znaj-
duje sie wyzej na horyzoncie i promienie stoneczne
oswietlaja jedynie cze$¢ mieszkania. Usytuowanie
mieszkania w kierunku wschodnim to prawdopodobnie
drugie najlepsze potozenie po mieszkaniu usytuowanym
w kierunku potudniowym. Jezeli fasada budynku jest
skierowana na zachéd, w mieszkaniu panujq rézne wa-
runki nastonecznienia i temperatury.

W zimie Storice zachodzi bardzo wczesnie i do mieszka-
nia docieraja jedynie ostatnie promienie stoneczne
w ciggu dnia. W zwigzku z tym Storice nie ogrzewa miesz-
kania. Natomiast latem, ze wzgledu na wysoka tempera-
ture zewnetrzng, w mieszkaniu juz wczesnym rankiem
jest bardzo ciepfo.

Dane

Dane do programu w jezyku Java:

I State promieniowanie stoneczne docierajace do Ziemi.
Mozna przyja¢ statq warto$¢ na poziomie okoto
200 W/m?, jednakze my zdecydowali$my sie wprowa-
dzi¢ zmienny parametr, aby uwzgledni¢ rézne warunki
pogodowe i klimatyczne;

I Szerokos¢ geograficzna;

I Catkowita powierzchnia okien skierowanych na potu-
dnie.

Analiza

Mozemy przyjaé, ze energia promieniowania stoneczne-
go docierajacego do powierzchni Ziemi wynosi okoto
200 W/m? w kategoriach energii na jednostke czasu na
metr kwadratowy (zob. tez home.iprimus.com.au/
nielsens/solrad.html].

Na podstawie wysokosci Storica nad horyzontem pod-
czas réwnonocy nalezy obliczy¢ Srednig wysokos$¢ Stoi-


http://www.home.iprimus.com.au/%20nielsens/solrad.html
http://www.home.iprimus.com.au/%20nielsens/solrad.html
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ca nad horyzontem w potudnie na przestrzeni jednego
roku. Kat ten stanowi kat dopetniajacy szerokosci geogra-
ficznej. Kqt szerokosSci geograficznej jest réwniez taki
sam jak kat utworzony przez $ciany zewnetrzne i okna
(prostopadte do horyzontu) w mieszkaniu oraz promie-
nie stoneczne réwnolegte do powierzchni Ziemi. llos¢
energii wchodzacej do mieszkania na jednostke czasu
mozna wyrazi¢ jako strumien energii stonecznej przeni-
kajacej powierzchnig okna. Strumien ten mozna zdefinio-
wac jako F=R*S*sin (A}, gdzie A oznacza szerokos¢ geo-
graficzng mieszkania. Nastepnie nalezy usrednic¢ taki
strumien promieniowania dla danego usytuowania
mieszkania, zaktadajac, ze obejmuje catkowitq po-
wierzchnig okien przez 6 godzin dziennie.

To oznacza, ze wartos¢ F nalezy pomnozyc przez
6 godzin (godziny nalezy przeliczy¢ na sekundy!) oraz
catkowitg powierzchnie $cian zewnetrznych i okien
skierowanych na potudnie, aby uzyskac¢ dzienng ilos¢
energii. Zob. Rys. ®.

Rezultaty

Rezultat liczbowy musi stanowi¢ $rednig energie wcho-
dzacq w ciggu dnia przez okna skierowane na potudnie
w potudniowej $cianie mieszkania.

Program powinien

wizualizacje:

[ Profil okna, z kierunkiem promieni stonecznych
podczas réwnonocy, pokazuje kat pomiedzy
promieniami stonecznymi i powierzchnig okna,
odpowiadajacy szerokosci geograficznej;

I Szeroko$¢ geograficzna mieszkania podczas réwnono-
cy;

réwniez umozliwi¢ nastepne

® Zrzut ekranu programu w jezyku Java

B ot of mien s

[Prace nad powyzszymi modutami nie zostaty jeszcze
zakonczone. Na ekranie wyswietla sig stata grafika.
Uczniéw znajacych kod Java nalezy zacheci¢ do skorygo-
wania szeroko$ci geograficznej. ]

W projekcie pilotazowym lekcji rézne grupy uczniow
w réznych krajach zbieraty w mieszkaniach i sklepach
dane dotyczace dzielnicy, powierzchni mieszkalnej,
cen, usytuowania pomieszczen, zgodnie z instrukcjami
podanymi w ,Przewodniku dla uczniéw” na stronie
www.science-on-stage.de. Réznorodne informacje
przekazane podczas lekcji bardzo zainteresowaty
uczniéw i sprawity, ze chcieli zna¢ ceny mieszkan
w réznych dzielnicach miasta.

Interesujacym podsumowaniem lekcji moze okazac sie
napisanie krotkiego komentarza, czy uczniowie napoty-
kali trudnosci zwigzane z uzyskaniem informacji o ce-
nach mieszkan, a jezeli tak, to jakie. W wielu przypadkach
sprzedawcy byli Swiadomi, ze uczniowie nie majg zamia-
ru kupowa¢ danego obiektu. Sprzedawca (w projekcie
pilotazowym) nie miat osobistego kontaktu z uczniami,
co moze byc¢ jedng z przyczyn nie zawsze dokfadnych
danych.

Powyzsze zadanie przynosi najwieksze korzysci, jezeli
zostanie wykonane w ramach projektu miedzynarodowe-
go lub jezeli bedzie obejmowac co najmniej kilka réznych
miast i regionéw w jednym kraju. W ten sposéb uczniowie
moga pordwnac catkowicie r6zne warunki w kategoriach
klimatu, szeroko$ci geograficznej oraz sytuacji gospodar-
czej i geograficznej.


http://www.science-on-stage.de
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Mozna uzyskac interesujace dane dotyczace szerokosci
geograficznej, uwarunkowanh spotecznych, polityki
mieszkaniowej w danym panstwie, a takze faktycznego
oddziatywania i aktywnosci Storica w ciggu dnia.

Parametr wejsciowy ,Promieniowanie stoneczne” mozna
wykorzysta¢ w celu ,modulowania” warunkéw geogra-
ficznych, orograficznych i meteorologicznych. Poczaw-
szy od $redniej wartosci 200 W/m?, promieniowanie sto-
neczne moze rosna¢ wraz ze spadkiem szerokosci
geograficznej, sprzyjajacymi warunkami klimatycznymi,
warunkami meteorologicznymi w ciggu roku oraz $rednig
pokrywa chmur.

Zadanie domowe:

Zebranie danych, wypetnienie formularzy, wymiana da-
nych ze szkotami partnerskimi, wprowadzenie danych do
arkusza kalkulacyjnego i/lub programu w jezyku Java,
sporzadzenie wykresow, oméwienie wynikow.

Uczniowie mogq réwniez wykona¢ drobne zadania
z zakresu programowania, przynajmniej dla arkuszy
kalkulacyjnych.

Uczniowie moga réwniez zastanowic sie, dlaczego
wykresy w programie wygladajq tak, jak
wygladaja, oraz postarac sie powigzac
takie wykresy z uwarunkowaniami
geograficznymi, spotecznymi i ekono-

micznymi.

Aby urozmaici¢ cate zadanie, uzyska-
ne rezultaty mozna opublikowac¢ w lo-
kalnych gazetach we wszystkich mia-
stach uczestniczacych w projekcie, a
szkoty mogq nawet nawigza¢ wspot-
prace partnerska pomiedzy miastami.

Inne warte rozwazenia podejscie moze
polega¢ na wprowadzeniu kata nachyle-
nia okien jako nowego parametru wej-
Sciowego. Poprzez zmiane kata nachyle-
nia okien w stosunku do poziomu mozna
zwiekszyc¢ strumierr promieniowania
przez okna skierowane na potudnie oraz
osiagnac jego maksymalng wartosc.
Okna Velux stanowig przykfad tego,
w jaki spos6b mozna zwiekszyc energie
uzyskiwang ze Storica poprzez ustawie-
nie okien pod katem (A) okoto 90 stopni.
Wprowadzenie tego nowego parametru

umozliwia nowe wnioski oraz dyskusje na temat optymali-
zacji kosztdw energii zuzywanej w mieszkaniu/domu.

Ze wzgledu na swoj migdzynarodowy charakter projekt
moze przyczynic¢ sie do stworzenia skutecznego i przyja-
znego kanatu komunikacji pomigdzy szkotami z réznych
krajow, uczestniczacymi w jego realizacji. WSréd réznych
dostepnych platform system wiki stanowi cenne i skutecz-
ne narzedzie umozliwiajace wymiane informacji oraz
wspotprace pomigdzy szkotami. Dzigki réznym punktom
dostepowym dla nauczycieli i uczniéw, takie platformy
wymiany informacji i wsp6tpracy sa doskonate w Srodowi-
sku szkolnym oraz umozliwiajg uczniom globalny rozwéj re-
alizowanych zadan.



