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ZESTAW RODZINNY - DLA RODZICA

Jak wyttumaczyc dziecku gadajace
samoloty

Ta strona daje ci zrozumienie, a nie tylko gotowy scenariusz. Kazdy rozdziat porzadnie
objasnia jedng idee, a potem pokazuje obraz, ktéry zrozumie dziecko w wieku od 5 do 12
lat, wyjasnia, dlaczego ten obraz jest uczciwy i gdzie przestaje dziatac, oraz podsuwa
doswiadczenie przy kuchennym stole, ktére czyni go namacalnym. Przeczytaj jg raz
samodzielnie; reszte opowie juz strona dla dziecka.

Nauka - https://radar.dataero.eu/pl/learning/family ~ 2026-10-22

SPIS TRESCI

Dlaczego ten temat tak dobrze dziata na dzieci Niewidzialne $wiatto: czym naprawde
Zattoczone niebo i dlaczego kto$ musi jest fala radiowa

nad nim czuwac Metalowe uszy: anteny i dlaczego wazne
Skad samolot wie, gdzie jest: grzmot, jest, ze Ziemia jest okragta

btyskawica i satelity Mapa: wiele uszu tworzy jeden obraz
Wiadomos$é: co mowi samolot i jak Pytania, ktore zadaja dzieci, i uczciwe odpowiedzi

czgsto Ostatni rozdziat to prawdziwy odbiornik

Dlaczego ten temat tak dobrze dziata na dzieci

Dzieci w wieku od pieciu do dwunastu lat to urodzeni detektywi niewidzialnego. Przyjmuja juz do
wiadomosci, ze telefon ,,rozmawia” z wiezg, ktorej nie widad, ze pilot cos$ ,,wysyta” do telewizora, ze
Ksiezyc przycigga morze. Brakuje im nie gotowosci, by wierzy¢ w niewidzialne rzeczy, lecz obrazu tego,
jak one dziataja - a prawdziwe wyjasnienie od ,to po prostu magia” odrdzniajg z zaskakujaca trafnoscia.
ADS-B daje ci tancuch pieciu idei, z ktérych kazda ma konkretny, uczciwy obraz zrozumiaty dla dziecka i
kazda mozna pokazaé¢ w domu za pomocg sznurka, latarki i telefonu.

Naczelna zasada tej strony brzmi: uproszczenie ma by¢ prawdg powiedziang prosto, a nie nieprawda
powiedziang pocieszajgco. ,,Fale radiowe to Swiatto, ktérego oczy nie widza” to uproszczenie, ale
prawdziwe - fizyk przytaknatby. ,,Fale radiowe to specjalny rodzaj dzwieku” jest proste i fatszywe, a w
wieku czternastu lat trzeba bedzie sie tego oduczad. Przy kazdej analogii ponizej zaznaczamy, gdzie sie
sprawdza, a gdzie zawodzi, zeby$ mdgt z przekonaniem powiedzie¢ ,to troche tak jak...”, a kiedy dziecko
dopyta - ,,ale nie catkiem, bo...”.
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Gtebokosé¢ zaleznie od wieku

Z dzieckiem w wieku 5-7 lat w zupetnosci wystarcza rozdziaty 1, 3, 4 i 6, opowiedziane jak historia -
najwazniejsze sg tu doswiadczenia. Z dzieckiem w wieku 8-12 lat przejdz wszystkie szes¢; bedzie
chciato liczb (dwa razy na sekunde, 300 000 km na sekunde, 400 km) i odpowiedzi na ,,dlaczego”, a
mape na zywo mozesz mu dac¢ do samodzielnej obstugi. Jesli chcesz poznaé petne, doroste
wyjasnienie ktéregos rozdziatu, znajdziesz je szczegdtowo w kursie podstawowym.

ROZDZIAt 1
Zattoczone niebo i dlaczego ktos musi nad nim czuwa¢

Idea. W zwykty dzien nad Europg przelatuje okoto 30 000 lotéw. Nad belgijskim miasteczkiem niemal
zawsze jest na niebie co najmniej jeden samolot pasazerski, zwykle kilka, i prawie wszystkie lecag o wiele
za wysoko, by je dobrze widzie¢: dziesie¢ kilometréw w gorze, gdzie powietrze jest rzadkie i zimne, a
samoloty wida¢ tylko jako btysk albo biatg smuge. Leca z predkoscig okoto 900 km/h, czyli 250 metréw
na sekunde, i nie widzg sie nawzajem ani troche lepiej niz my je. Kto$ na ziemi musi wiec caty czas
wiedzie¢, gdzie jest kazdy z nich, zeby trzymac je z dala od siebie. Ta praca nazywa sie kontrolg ruchu
lotniczego, a cate pytanie tego kursu brzmi: skad oni to wiedza?

Obraz dla dziecka. Niebo to autostrada bez namalowanej jezdni i bez linii miedzy pasami, a jadace po
niej auta pedza szybciej niz cokolwiek na ziemi i nie widza sie nawzajem. Kto$ musi by¢ panig z lizakiem
na przejsciu dla catego nieba. Dzieci naprawde sie tym ekscytuja, gdy uswiadomig sobie, ile samolotow
jest tam w gorze; to zaskoczenie jest haczykiem na wszystko, co dale;j.

Gdzie sie sprawdza, a gdzie zawodzi. Obraz autostrady dobrze oddaje ,,szybko, duzo, trzeba trzymac je
osobno”. Wprowadza w btad, jesli dziecko uzna, ze samoloty jezdzg blisko siebie po namalowanych
trasach; w rzeczywistosci dzieli je co najmniej 300 metrow w pionie i kilka kilometréw w poziomie,
dlatego zderzenia zdarzaja sie tak rzadko. Powiedz: ,zasada jest taka, ze nigdy nie mogg by¢ blizej niz
trzy boiska pitkarskie utozone jedno na drugim”.

W domu: pieciominutowe liczenie

Stancie przy oknie albo w ogrodzie na pie¢ minut, patrzac i nastuchujgc. Zaznaczajcie kazdy
samolot, ktéry zobaczycie lub ustyszycie. Potem otwdrzcie mape na zywo w telefonie, przyblizcie
swoje miasto i porownajcie: niemal zawsze jest ich kilka wiecej, niz zauwazyliscie. Réznica miedzy
tym, co wytapie oko, a tym, co pokazuje mapa, to wtasnie lekcja: niebo jest o wiele bardziej
zattoczone, niz sie wydaje, i kto$ widzi je cate. Zachowajcie wynik; przyda sie jeszcze w rozdziale 6.

ROZDZIAL 2
Skad samolot wie, gdzie jest: grzmot, btyskawica i satelity

Idea. Sprytny haczyk ADS-B polega na tym, ze to nie ziemia musi znalez¢ samolot: samolot juz wie, gdzie
jest, i po prostu to ogtasza. Wie dzieki satelitom nawigacyjnym - okoto trzydziestu z nich krgzy wokot
Ziemi na wysokosci 20 000 km, kazdy z bardzo doktadnym zegarem, i kazdy bez konca wota: ,,Jestem
satelitg numer 12, a jest doktadnie godzina...”. Sygnat radiowy potrzebuje chwili, by dotrzec z takiej
wysokosci, okoto siedmiu setnych sekundy, wiec samolot styszy czas kazdego satelity z lekkim
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opdznieniem. To opdznienie méwi mu, jak daleko jest dany satelita. Z czterech satelitow sg cztery
odlegtosci, a na Swiecie jest tylko jedno miejsce, ktdére lezy w odpowiedniej odlegtosci od wszystkich
czterech: tam wtasnie jest samolot, z doktadnoscia do kilku metréw.

Obraz dla dziecka. Grzmot i btyskawica. Btysk widzisz od razu, grzmot styszysz pozniej, a im dtuzsza
przerwa, tym dalej jest burza: policz sekundy i podziel przez trzy, a dostaniesz kilometry. Satelita to
btyskawica, samolot to ty, ktory liczysz. A teraz wyobraz sobie cztery burze naraz w czterech kierunkach;
gdybys wiedziat, jak daleko jest kazda z nich, mogtby$ doktadnie ustali¢, gdzie stoisz. Dzieci, ktore kiedy$
liczyty sekundy do grzmotu, maja juz potowe tej idei w kieszeni.

Gdzie sie sprawdza, a gdzie zawodzi. Pieknie sie sprawdza dla zasady ,,op6znienie mowi o odlegtosci”.
Zawodzi w jednym miejscu: przy burzy to, co wolne (dzwigk), przychodzi po tym, co szybkie ($wiatto), i
porownujesz jedno z drugim. Przy satelitach jest tylko jeden sygnat, a samolot wie, kiedy go wystano, bo
satelita wpisuje czas nadania w samag wiadomosc¢ - jak list z wypisang godzing nadania. Jesli dziecko
zapyta: ,,ale skad samolot wie, kiedy satelita krzyknat?”, to jest wtasnie ta odpowiedz, a samo pytanie
$wiadczy o tym, ze zrozumiato.

W domu: zabawa w echo

Stancie na przeciwnych koricach dtugiego pokoju albo ogrodu. Jedno z was klaszcze; drugie podnosi
reke w chwili, gdy to ustyszy. Podejdzcie blizej, odejdzcie dalej. Teraz sprobujcie z btyskiem latarki
zamiast klasniecia: zadnego zauwazalnego opdznienia. Na tym polega réznica miedzy dzwiekiem
(wolnym, 340 m na sekunde) a $wiattem czy falami radiowymi (tak szybkimi, ze w domu opdznienia
nie widag, ale satelity sg tak daleko, ze nawet Swiatto potrzebuje mierzalnej chwili). Starszemu
dziecku dodaj liczby: $wiatto pokonuje 300 000 km w sekunde, a satelita jest 20 000 km w gbrze,
wiec opdznienie wynosi okoto jednej pietnastej sekundy.

ROZDZIAL 3
Wiadomos¢: co mowi samolot i jak czesto

Idea. Mniej wiecej dwa razy na sekunde mate radio na poktadzie samolotu, transponder, wysyta krotka
wiadomosé, choc nikt go o to nie prosi. Wiadomos$¢ ma cztery czesci: nazwe (staty kod, ktéry kazdy
statek powietrzny dostaje przy rejestracji, troche jak tablica rejestracyjna, plus znak wywotawczy lotu, na
przyktad ,,Brussels Airlines 1234”), pozycje (te z satelitéw z rozdziatu 2), wysokos$¢ (mierzona z cisnienia
powietrza na zewnatrz, ktére spada w miare wznoszenia sie) oraz predkosc i kierunek. Wiadomos¢ jest
malenka, liczy 112 odpowiedzi ,tak” lub ,,nie” i trwa okoto jednej dziesieciotysiecznej sekundy. Na jej
koncu znajduja sie 24 dodatkowe odpowiedzi ,tak” lub ,,nie”, ktdre dziatajg jak cyfra kontrolna w kodzie
kreskowym: odbiorca wykonuje na wiadomosci pewne dziatanie i jesli wynik nie zgadza sie z kontrola,
cos znieksztatcito sie po drodze i wiadomos¢ zostaje odrzucona.

Obraz dla dziecka. Samolot to dziecko, ktére chodzi po pokoju i co pot sekundy méwi: ,,Jestem Ziuuu,
jestem przy kanapie, jestem wysoko, pedze szybko”. Nie czeka, az ktos zapyta, nie obchodzi go, kto
stucha, i nigdy nie przestaje. To jedyny obraz w tym kursie, ktéry dziecko moze odegrac¢ catym ciatem, i
warto to zrobi¢, bo potem ,,samolot wysyta wiadomos$¢” nie jest abstrakcja, tylko czyms, czym ono samo
byto.
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Gdzie sie sprawdza, a gdzie zawodzi. Sprawdza sie dla ,,automatycznie, wielokrotnie, do wszystkich” -
a to doktadnie te trzy cechy, na ktorych zalezy inzynierom. Zawodzi na stowie ,,mowi”: wiadomos¢ to nie
stowa ani dzwiek, lecz wzor impulsow radiowych, o czym jest rozdziat 4. Jesli dziecko jest starsze,
wyjasnij te 112 odpowiedzi ,tak” lub ,,nie”: ,,samolot nie umie wysytac liter, umie wystac tylko «tak» albo
«nie», wiec wysyta ich 112 pod rzad, a wszyscy uméwili sie, co kazda z nich znaczy. Pierwsze dwadziescia
cztery razem sktadajg sie na jego nazwe”. Dziesieciolatkowi mozna pokazad, ze 24 odpowiedzi ,tak” lub
»nie” dajg prawie 17 milionow réznych nazw - dos¢ dla kazdego samolotu, jaki kiedykolwiek zbudowano.

Czeste nieporozumienie, ktoremu warto zapobiec. Wiele dzieci (i dorostych) mysli, ze samolot ,,widzi
radar” albo ze ,,0bserwujg go satelity”. Satelita nie obserwuje samolotu; to samolot stucha satelity,
ustala, gdzie jest, a potem sam mowi o tym ziemi. Radar oczywiscie istnieje i wciaz sie go uzywa, ale
dziata odwrotnie: odbija sygnat od samolotu. Te réznice warto wyraznie nazwac, bo stanowi caty sens
ADS-B: nikt nie szuka samolotu, samolot sam sie zgtasza.

W domu: badz samolotem, potem wiezg

Dziecko jest samolotem: z roztozonymi rekami chodzi po pokoju i co kilka krokéw wypowiada
czteroczesciowg wiadomosc. Ty jestes wiezg kontroli z kartkg papieru i za kazdym razem, gdy sie
odezwie, rysujesz, gdzie jest. Potem zamiana rél. A potem sprébujcie tak, zeby dziecko mowito
wiadomos¢ tylko raz na minute: zobaczcie, jak daleko zajdzie miedzy wiadomosciami i jak bardzo
twoj rysunek nie nadaza. Dlatego wtasnie liczy sie to ,,dwa razy na sekunde”.

ROZDZIAL 4
Niewidzialne swiatto: czym naprawde jest fala radiowa

Idea. Wiadomos$c¢ opuszcza samolot jako fala radiowa, a fala radiowa to swiatto. Nie ,,co$ jak” $wiatto - to
samo. Swiatto to zmarszczka elektrycznosci i magnetyzmu, ktéra biegnie przez przestrzen z predkoécia
300 000 km na sekunde, a to, ze jedna zmarszczka jest czerwona, inna niebieska, a jeszcze inna jest falg
radiowa albo promieniem rentgenowskim, zalezy tylko od tego, jak szybko drga. Nasze oczy sg akurat
zbudowane tak, by dostrzega¢ waski zakres szybkosci drgan - kolory teczy. Fale radiowe drgaja duzo
wolniej, niz oko jest w stanie wychwycic¢: fala z samolotu drga 1 090 milionow razy na sekunde, co brzmi
szybko, dopdki nie dowiesz sie, ze zielone $wiatto drga jeszcze po6t miliona razy szybciej. Wolne drganie
oznacza tez, ze fala jest ,,dtuga”: od jednej zmarszczki do nastepnej jest 27,5 cm, mniej wiecej dtugosc
szkolnej linijki, podczas gdy dla zielonego Swiatta to mniej niz tysieczna cze$¢ milimetra.

Obraz dla dziecka. Kolor, ktérego twoje oczy nie widza. Dzieci od razu przyjmuja, ze psy stysza gwizdki,
ktérych my nie styszymy, a pszczoty widza na kwiatach wzory, ktérych my nie widzimy; ,,fale radiowe to
kolor, ktérego nie widzimy, ale antena widzi” trafia doktadnie w to samo miejsce. Potem sznurek:
potrzasnij nim powoli, a dostaniesz dtugie, leniwe fale; potrzasnij szybko - krétkie i ruchliwe. Fale
radiowe to te dtugie i leniwe, Swiatto to te krotkie i ruchliwe, a jedne i drugie biegng po sznurku z ta sama
predkoscia.

Gdzie sie sprawdza, a gdzie zawodzi. Sznurek sprawdza sie dla pojec ,fala”, ,,dtugosc fali” i ,,szybsze
potrzasanie daje krétsze fale” - to prawdziwa fizyka (predkos¢ fali na sznurku jest stata, wiec
czestotliwo$¢ razy dtugosc fali daje stata, doktadnie jak w przypadku $wiatta). Zawodzi w tym, ze fala na
sznurku potrzebuje sznurka: Swiatto i fale radiowe nie potrzebujg niczego i przechodzg przez pustg
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przestrzen - tak wtasnie sygnat satelity dociera do samolotu. Przede wszystkim unikaj mylenia fal
radiowych z dzwiekiem. DZwiek to czasteczki powietrza, ktdre sie nawzajem popychaja; jest wolny (340
m na sekunde) i potrzebuje powietrza. Fale radiowe to $wiatto, prawie milion razy szybsze, ktére nie
potrzebuje niczego. Pudetko w kuchni nazywane ,,radiem” to tak naprawde tapacz radiowego $wiatta,
ktéry zamienia to, co ztapie, na dzwiek - i warto to powiedzie¢ na gtos.

W domu: sznurek i latarka

Przywigz skakanke do klamki. Powolne potrzasanie, szybkie potrzasanie; zmierzcie linijkg jedna fale
z kazdego. Potem latarka: wtacz jg i zapytaj, gdzie jest $wiatto. Wszedzie w pokoju, natychmiast.
Zapytaj: ,gdyby latarka byta radiem, czy antena samolotu by jg zobaczyta?”. Tak, bo to ta sama
materia. Na koniec podnies linijke: ,,fala samolotu ma wtasnie takg dtugos¢, od jednej zmarszczki do
nastepnej, i przechodzi teraz przez ten pokdj, tysigce zmarszczek na sekunde, a my nie widzimy ani
jednej”.

ROZDZIAL 5
Metalowe uszy: anteny i dlaczego wazne jest, ze Ziemia jest okragta

Idea. Fala radiowa przechodzaca obok kawatka metalu sprawia, ze elektryczno$¢ w metalu chlupie tam i
z powrotem w jej rytmie. To malenkie chlupotanie to wtasnie ,,styszenie”. Metal styszy najlepiej, gdy ma
rozmiar dopasowany do fali - ¢wier¢ odlegtosci miedzy zmarszczkami, co dla fali z samolotu daje okoto 7
cm. Dlatego antena do tego celu jest krotkim pretem i dlatego drut o ztej dtugosci styszy stabo: antena to
nastrojone ucho, jak hustawka, ktéra wznosi sie wysoko tylko wtedy, gdy pchasz jg w jej wtasnym rytmie.
Poniewaz fale radiowe to $wiatto, biegna w linii prostej, a poniewaz Ziemia jest okragta, prosta linia z
nisko potozonej anteny szybko trafia w ziemie. Im wyzej antena, tym dalej siega linia, zanim Ziemia
stanie jej na drodze: z dachu samolot lecacy dziesiec kilometrow w gorze stychac z ponad 400 km - dalej
niz z Brukseli do Paryza i z powrotem. Dalej jest juz pod horyzontem i milczy, cho¢by sygnat byt nie wiem
jak silny.

Obraz dla dziecka. Dwa obrazy. Antena to metalowe ucho i, jak prawdziwe ucho, ma rozmiar pasujacy
do pewnych dzwiekow (dziecko wie, ze duze uszy psa i mate uszy myszy styszag rézne rzeczy). A horyzont
to stanie na krzesle, zeby widzie¢ ponad ttumem: Ziemia to bardzo duza pitka, a im wyzej jestes, tym
dalej widzisz ponad jej krzywizng. Maszt statku, latarnia morska, czatownia na drzewie - to wszystko ta
sama idea, a dzieci zwykle spotkaty ktdras z nich w jakiej$ opowiesci.

Gdzie sie sprawdza, a gdzie zawodzi. Obraz ucha sprawdza sie dla ,tapie fale, jest dostrojona
rozmiarem”. Zawodzi w tym, ze w uchu odbywa sie tez samo styszenie, a antena tylko tapie: wtasciwe
dekodowanie odbywa sie w odbiorniku i komputerze, czym zajmuje sie rozdziat 6. Obraz krzesta jest
niemal doktadny; jedyne uzupetnienie dla starszego dziecka jest takie, ze powietrze lekko zagina fale
radiowe w dot, wiec horyzont radiowy jest odrobine dalej niz ten, ktéry widzimy.
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W domu: polowanie na anteny i spacer po horyzont

Poszukajcie anten: router Wi-Fi (wystajace preciki albo antena ukryta w srodku), ptetwa na dachu
samochodu, telefon (antena ukryta w jego krawedzi), radio, dach. Zauwazcie, ile z nich jest wysoko, i
zapytaj dziecko dlaczego. Potem idzcie gdzies, skad jest widok: dziecko w kucki, potem na stojgco,
potem siedzac ci na barana widzi za kazdym razem troche dalej. Wyjasnij, ze antena do odbioru
samolotéw na dachu domu robi to samo, a samolot daleko stad ,,chowa sie za okragta Ziemia”,
dopoki nie wzniesie sie na tyle wysoko, zeby wyjrze¢ zza niej.

ROZDZIAL 6
Mapa: wiele uszu tworzy jeden obraz

Idea. Jedna antena styszy krag nieba o $rednicy kilkuset kilometréw. Nikt nie ustyszy catej Europy z
jednego dachu, wiec mapa powstaje z setek anten - na domach, lotniskach i szkotach - z ktérych kazda
przesyta przez internet to, co styszy, do jednego miejsca, gdzie komputer sktada kawatki w catos¢: ten
sam samolot styszy zwykle naraz dziesie¢ albo dwadziescia anten, a komputer zauwaza, ze to ten sam.
Wynikiem jest mapa na zywo: kazdy samolot, ktory nadaje, gdzie jest, jak wysoko, jak szybko,
odswiezane co sekunde. Ziemia niczego z tego nie zmierzyta; samolot to powiedziat, anteny stuchaty, a
komputer ztozyt kawatki. Kontrolerzy ruchu lotniczego widza bardzo podobny obraz, do ktérego dochodzi
jeszcze radar jako druga opinia.

Obraz dla dziecka. Puzzle. Kazda antena trzyma jeden kawatek - krag nieba; potdz wszystkie kregi
razem, a masz caty obraz, z kawatkami zachodzacymi na siebie na brzegach. Albo gtuchy telefon na
odwrdt: zamiast jednej wiadomosci przekazywanej dalej i przekrecanej po drodze, setki stuchaczy
relacjonuja, co ustyszeli, a ci, ktdrzy ustyszeli to samo, nawzajem sie potwierdzaja.

Gdzie sie sprawdza, a gdzie zawodzi. Puzzle prawie doktadnie oddajg zasieg. Ostroznosci wymaga
stowo ,kazdy samolot”: pojawiaja sie tylko te, ktére nadaja. Samoloty pasazerskie robia to niemal
wszystkie; mate prywatne samoloty, szybowce i wiele maszyn wojskowych moze nie nadawac, a samolot,
ktérego odbiornik satelitarny jest zagtuszany, nadaje bzdury. Mapa jest wiec uczciwa, ale nie kompletna -
i dobrze, zeby dziecko wiedziato to o kazdej mapie.

W domu: znajdz swoj samolot

Otworzcie mape na zywo, przyblizcie swéj dom i poczekajcie, az nad gtowg przeleci samolot.
Znajdzcie go na mapie i dotknijcie: nazwa, wysokosc¢, predkosc, skad przyleciat i dokad leci. Potem
spojrzcie w gore na btysk i powiedz: ,ten wtasnie teraz wypowiada swojg wiadomos¢, dwa razy na
sekunde, czyjas antena jg ztapata i dlatego widzimy go na mapie”. Poréwnajcie z wynikiem liczenia z
rozdziatu 1. Zakoncz pytaniem, ktore sprawdza caty tancuch: ,,co by sie stato, gdyby ten samolot
przestat nadawac?” (Zniknatby z mapy, cho¢ kontrolerzy nadal mieliby radar.)

Pytania, ktore zadaja dzieci, i uczciwe odpowiedzi

Oto pytania, ktére padajag najczesciej. Kazde zastuguje na prawdziwg odpowiedz, a nie uspokajajacg, bo
kazde jest znakiem, ze dziecko sprawdza model, ktéry mu dates.
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»Czy samolot mnie ustyszy, jak krzykne?” Nie, a powodem jest caty rozdziat 4: krzyk to dzwiek,
zmarszczka w powietrzu, ktéra gasnie po kilkuset metrach, a radio samolotu nastuchuje tylko
niewidzialnego $wiatta satelitow i innych samolotow. Warto dodag, ze nic w twoim domu tez nie
rozmawia z samolotem. Mapa dziata wytacznie dzieki stuchaniu.

»Czy pilot naciska guzik, zeby wysta¢ wiadomos¢?” Nie. Transponder wysyta jg sam, dwa razy na
sekunde, od chwili gdy samolot ruszy, az do zaparkowania, a pilot nie mogtby tego zatrzymac bez
wytgczenia transpondera, co w locie jest zabronione. To jest to ,,automatyczne” w nazwie systemu i
powadd, dla ktdérego na mapie nie ma przerw, dopoki samolot jest w zasiegu.

,»Czy samolot tez widzi nas na mapie?” Domdw ani ludzi nie widzi. Ale styszy wiadomosci innych
samolotéw wokot siebie, a w nowoczesnym samolocie pasazerskim pojawiaja sie one na ekranie w
kokpicie, wiec piloci widzg ten sam obraz co kontrolerzy i moga trzymac sie od siebie z daleka, nawet
gdyby ziemia milczata. Innymi stowy, samoloty nie tylko mdéwia, ale tez stuchajg siebie nawzajem.

»Dlaczego nie widze fali?” Bo oczy sg zbudowane tylko do $wiatta, ktére drga niezwykle szybko -
koloréw teczy - a fale radiowe drgaja dla nich o wiele za wolno, cho¢ wcigz ponad miliard razy na
sekunde. Antena to inny rodzaj oka, zbudowany wtasnie do tego wolnego drgania. Dobrym ciggiem
dalszym jest zwrocenie uwagi, ze dziecko nie widzi tez Wi-Fi w domu, i odpowiedz jest ta sama.

»A co, jesli dwa samoloty méwia naraz?” Ich wiadomosci mogg sie natozy¢ w antenie i znieksztatcié, a

nad ruchliwym lotniskiem dzieje sie to bez przerwy. Wtasnie dlatego kazda wiadomos¢ konczy sie 24-
odpowiedziowa kontrolg z rozdziatu 3: znieksztatcona wiadomo$¢ nie przechodzi kontroli i zostaje
odrzucona, a poniewaz kazdy samolot powtarza sie pot sekundy pozniej, nic nie ginie na dtugo. Dla
starszego dziecka to tadny przyktad, dlaczego wiadomo$¢ jest zbudowana wtasnie tak.

,»Czy wolno stuchaé?” Tak. Samolot celowo ogtasza sie wszystkim, zeby inne samoloty i ludzie na ziemi

mogli go ustyszed, a stuchanie transmisji nikomu nie szkodzi. Co innego nadawanie czegokolwiek na
czestotliwosci samolotow - to jest surowo zabronione i dlatego nic w tym kursie niczego nie nadaje.

DALEJ
Ostatni rozdziat to prawdziwy odbiornik

Ta historia najlepiej konczy sie prawdziwym odbiornikiem na parapecie. Warsztat praktyczny podaje
doktadnie, co kupi¢ (okoto 100-150 euro), pokazuje, jak ztozy¢ wszystko razem z dzieckiem, jak
przygotowac maty komputer i zainstalowac feeder Dataero oraz jak godzine p6zniej samoloty, ktore
styszy wasza wtasna antena, pojawiajg sie na mapie na zywo, a jako ich zrédto widnieje stacja waszej
rodziny. Dziecko, ktore zobaczyto, jak na mapie pojawia sie kropka ,,naszego samolotu”, nie zapomni,
skad sie tam wzieta.

Otworz warsztat praktyczny https://radar.dataero.eu/pl/learning/workshop
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