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— ANEMZETKOZI URALLOMAS

Utazas az ISS-re

ALAPADATO

Tantargy: fizika, bioldgia, foldrajz A teveékenységek keretében a tanuldk egy
jatékosan szimuldlt utazast tesznek a

Korosztaly: 10-14 év . 7 . ; )
Nemzetkdzi Urallomasra (ISS), megismerik az

Nehézségi fok: kdzepes ar, az (rallomads és a gravitacid fogalmat,
Tanari felkésziilési idé: 1 Ora Urreplilések esetén a levegd, viz és taplalék

Tanitasi idé: Gsszesen 90 perc korlatozott hozzaferésének jelentoséget.

Kaltség: alacsony (0-10 eurd) A tananyag celja, hogy a diakok
Helyszin: tanterem megismerkedjenek az iirutazas alapjaival, a2
urallomas mukodesevel es megértsek, hogy

Kulcsszavak: fizika, bioldgia, az emberi élet feltételei hogyan valtoznak
Nemzetkozi Urallomas, Girrandevd, az lirben. A didkoknak egy lrutazast kell

megtervezniiik a Nemzetkozi Urallomasra

g,yor,sulas,, su,IytaIansag,, (ISS), majd ott megoldaniuk kiilonbdz6

taplalkozas, eletfenntartas problémakat az életben maradas, a
taplalkozas, a mozgas és a kisérletek
terén.

Tanulasi célok

Ismerjiik meg, mi az a Nemzetkozi Uréllomas.

Ismerjlik meg egy (irhajos tevékenységeit: az (irallomasra utazast, az (irdllomason
végzett munkat és a napi rutint.

Gyakoroljuk a csapatmunkat és a k6zos problémamegoldast szandékosan korlatozott
mozgasi és térbeli lehetdségek mellett.

Ertsiik meg a korlatozott eréforrasok hasznalatanak jelentéségét és valjunk képessé
ennek altalanositasara foldi Iéptékben is.




— A tevékenységek attekintése

A tevékenységek attekintése

Cim Leiras Eredmény Sziikséges Id6tartam
elé6zmények
1 Utazas az ISS-re | okostelefonos Megismerjik a Fold | Telefonra 20
applikacio kordli palyan az letdltott perc
(,Docking to ISS”) | (rrandevu és a alkalmazas,
vagy online dokkolas vided behivasa
alkalmazas (ISS miiveletét.
Docking Simulator)
futtatasa
2 Elet az ISS-en Vided, illetve Megismerkedink az | vided és/vagy | 20
Google Street View | ISS belsd Google Street perc
megtekintése az kornyezetével és View behivésa
ISS fedélzetérdl megértjik a
korlatozott tér,
korlatozott
személyes tér
jelentGségét
3 | Javitsunk meg | Korlatozott térben | Megértjiik az ISS Az 1. és 2. 30
egy hibas modult| és korlatozott fedélzetén tevékenyseg | perc
az ISS mozgasformakkal | végezhetd elvégzése.
fedélzetén elvégzendo tevékenységek
csoportos néhany korlatjat
tgyességi feladat
4 |,Személyes tér” | Kijlonssen kis Megertjik a A 3. 20
kiserletes térben, korlatozott | személyes ter tevékenység | perc
csoportmunkaban | g4 fontossagat elvégzése.
0552€92€s lehetdségekkel
torténd idotoltés és
a tapasztalatok
megbeszélése




— Bevezetés

Mi az ISS?
e Az ISS egy kb. 400 km magasan keringo (irallomas, amely multinacionalis
egyiittmiikddéssel mikodik (NASA, ESA, Roszkozmosz, JAXA, CSA).
A Nemzetkozi Urdllomas kb. 400 km magasan kering a Fold kordl. A gravitacios gyorsulas az ISS fedélzetén
kisebb  mint a Foldon tapasztalt, kb. annak 88%-a. Az (irallomas (és minden benne lévé targy, (irhajés
stb.) folyamatos szabadesésben van: az oldaliranyd ~7,7 km/s sebesség miatt, ahogy ,le akarna esni”, a
Fold gorbiilete kdzben ,eltlinik aldla”, ezért kdrpalyan marad. A valds gravitacio tehat bar erds, csak a
palyadinamika miatt nincs érezhet6 suly — ezt nevezziik mikrogravitaciénak. Igy az (iradllomason dolgozdk
tulajdonképpen sulytalansagban dolgoznak és tudomanyos kisérleteket végeznek.
e FO célja az (rkutatds, az emberi alkalmazkodas vizsgalata és a jovobeli Mars-missziok
elokészitése.
Milyen gyorsan mozog?
e Az ISS 28 000 km/h sebességgel kering a Fold koriil, 90 percenként keriili meg a bolygét.
e Egy nap alatt 16 napfelkeltét és napnyugtat lathatnak az (irhajosok!
Hogyan jutunk el az ISS-re?
e Az (rhajosokat SpaceX Dragon vagy orosz Szojuz iirhajo viszi fel.
e Az indulas utan kb. 6 oran beliil elérik az ISS-t, ahol automatikusan vagy manualisan dokkol
nak.

I1. Hogyan élnek az lirhajosok az ISS-en?
Hogyan mozognak az lirallomason?
e Mivel az ISS-en sulytalansagot éreznek, az (irhajosok lebegnek.
e Kiilonleges kapaszkoddkat hasznalnak, hogy ne (itkdzzenek neki dolgoknak.
Hogyan alszanak?
e Az (rhajosok halézsakokban, falhoz régzitve alszanak.
e A sllytalansag miatt nincs ,fel” és ,le”, igy barhol alhatnak.
Hogyan esznek és isznak?
e Az ételeket fagyasztva szaritva vagy tubusos formaban fogyasztjak, mert a sulytalansagban a
morzsak és folyadékcseppek eliisznanak.
e Az italokat szivoszalas tasakokbdl isszak, mert a viz gomb alakban lebegne.
Hogyan mennek WC-re?
e Az ISS-en vakuumos WC mikaodik, amely felszivja a hulladékot.
e A viz 99%-at ajrahasznositjak, még a vizeletbdl is!
Hogyan edzenek?
e Az izom- és csontvesztés elkeriilése érdekében az (rhajosok napi kb. 2 érat edzenek futopadon
és sulyzokkal.



Videdk az edzésekrol:

- https://www.asc-csa.gc.ca/videos/recherche/1 hshphnyg/1 elf6flod.webm
- https://www.asc-csa.gc.ca/videos/recherche/1 ck2bdzwx/1 ctvpnn9l.mp4
- https://www.asc-csa.gc.ca/videos/recherche/1 hjhxomuo/1 fl7n4k4p.mp4

III1. Foldi dolgok, amik az (irben nem/masképpen miikédnek

Légzés — Az ISS-en mesterségesen elballitott oxigént hasznalnak.

Tz — A sulytalansagban a lang gomb alaku, ezért kiilonleges tlizvédelmi szabalyok vannak.
Viz — Az ISS-en a viz folyadéksziiro rendszeren keresztiil Ujrahasznosul.

Novények termesztése — Kisérletek folynak, hogyan lehetne ndvényeket termeszteni
sulytalansagban.

IV. Tudomanyos kisérletek az ISS-en
e Orvosi kisérletek: Hogyan hat a mikrogravitacié az emberi szervezetre?
Biologia: Novénytermesztés az (irben.
Fizika: Folyadékok mozgasa sulytalansagban.
Technolégia: Uj (irruhdk és eszkdzok tesztelése.

Mekkora a Nemzetkozi Urallomas (ISS)?
A Nemzetkozi Urallomas (ISS) mérete nagyobb, mint egy futballpalya és egy tagas lakas méretii
élettérrel rendelkezik az (irhajdésok szamara.

Méretek Erték

Teljes hossz 72,8 m



https://www.asc-csa.gc.ca/videos/recherche/1_hshphnyg/1_e1f6f1od.webm
https://www.asc-csa.gc.ca/videos/recherche/1_ck2bdzwx/1_ctvpnn9l.mp4
https://www.asc-csa.gc.ca/videos/recherche/1_hjhxomuo/1_fl7n4k4p.mp4

Szélesség (napelemszarnyakkal) | 108,5 m

Magassag 20 m

Teljes tdmeg 420 000 kg (kb. 420 tonna)

Lakétér térfogata 388 m3

Személyzet létszama Altaldban 6, de maximum 10
ember

Keringési magassag 400 km a Fold felett

Hogyan lehet ezt elképzelni?

1. Futballpalya méretii szerkezet
o Az ISS hosszabb, mint egy Airbus A380-as repiil6gép.
o Napelemeinek szélessége egy teljes futballpalyat lefedne.

2. Lakotér egy nagyobb lakas méretével
o Az (rhajosok altal hasznalhaté tér kb. 388 m3.
o Ez kb. egy nagyobb 4-5 szobas lakasnak felel meg.

3. Hasonlo élettér a Foldon
o A 6 (rhajos kevesebb helyen él, mint egy atlagos csalad egy nagyobb lakasban.
o Az egy f6re jutd lakotér kb. 65 m3 (egy kis szoba mérete).

4. Sdlytalansag miatt hatékonyabb térkihasznalas
o Az ISS haromdimenzids térként miikodik, tehat a falakra is lehet rogziteni eszkozoket

és alsd-felsO részeken is dolgozhatnak az (irhajésok.



— 1. tevékenység: Utazas az ISS-re

Eszkozok

o Okostelefon vagy szamitdgép, minden tanuldcsoportnak

Gyakorlat

Annyi csoportot  t képezziink, amennyi szamitogép rendelkezésre all! Ha a didkoknak van
okostelefonjuk és arra a szimulacids alkalmazast le tudjak tolteni, akkor egyénileg is
dolgozhatnak.

A Fold kordli palyarandevl  azért jelent elvi problémat, mert egy adott palyan haladva a gyorsitas
és a lassitas gyakorlatilag a palyamagassagot valtoztatja meg: emelkedést vagy siillyedést okoz.
Ezért a FOld korli palyan keringd (ireszkdzok (igy a kb. 400-420 km magassagban kering 6 ISS
és a ra személyzetet vagy ellatmanyt szallitd (rhajok egymast ezen az elven, szamitdgépes
iranyitassal kozelitik meg. Aki ennek a kézi valtozatat szeretné gyakorolni, ezen a linken talal
szimulatort a korai amerikai Grprogramok platformjainak iranyitasara (pl. a Gemini és az Agena
platformok dsszekapcsolasara): https://reentrygame.com/

Miutan az (rrandevl megvaldsult és az (rhajok megkozelitették egymast (pl. annyira, hogy
Grsétaval mar at is lehet lebegni egyik platformrél a masikra), akkor kovetkezik a dokkolasi
mandver. Ez szamitogéppel, tehat automatikusan is vezérelhetd, ugyanakkor az (irhajosokat
kiképzik ennek manualis, vagyis kézi iranyitasu végrehaijtasara is.

Okostelefonos szimulacidra a kovetkezo alkalmazasok elérhetok:

Manual Docking (Android)

Space Simulator (iOS)

A Manual Docking elérhetd webes fellileten is:

https://iss-sim.spacex.com/

Ez utdbbi alkalmazasat javasoljuk a tandran. Itt a SpaceX (rhajot dokkoljuk az drallomas
dokkoldegységéhez. Amennyiben nincs joystickiink, a platform egérrel is iranyithato:


https://reentrygame.com/
https://iss-sim.spacex.com/

A bal oldali vezérlGszerv tetején a tolderdt, a jobb oldalin a forduldsi szoget kell allitani. A cél, hogy
a dokkol6 panel kdzepét minél ,parhuzamosabban” és minél pontosabban eltalalva, alacsony
sebességgel érjik el. Az érara tortén 06 tanari felkésziilésben a szimulatorral valo ismerkedés kb.
15-20 percet igényel. Figyeljiink a tulkormanyzasra: amikor valamelyik paraméteren (X- és Y-irany,
fordulasi szdg, sebesséqg) valtoztatunk, azt csak kis mértékben tegyiik €s még a kivant érték elérése
el6tt kezdjlink visszakorrigalni.

A dokkolasi mandverre is igaz az el6z6 oldalon emlitett ,orbitalis paradoxon”, vagyis mar kis
sebességvaltozas is modosulast okoz a palyamagassagban, ez azonban ilyen kis
sebességkiilonbségnél a ,szokasos” kormanymozdulatokkal még kezelhet6 tartomanyban van.

Miutan a szimulacié mindeniitt elindult, a tanuldknak kb. 5 percre lesz sziikségiik az iranyitas
begyakorlasara, majd max. 10 perc alatt dokkolni is tudnak.

Kapu Tibor magyar Grhajos csapatanak dokkolasa az ISS-en:
https://www.youtube.com/watch?v=glLxbZf6LAxU

— 2. tevékenység: Elet az ISS-en

Eszkozok
e Szamitogép vagy okostelefon

Tevékenység
Egy ajanlott video az (irdllomas belsejének megismeréséhez:

https://www.youtube.com/watch?v=XkM 04Ch76E

Figyeljik meg, hogy az (irhajos hélgy viszonylag ritkan tesz hirtelen mozdulatokat és akkor is
felkészil arra, hogy végtagjainak gyors mozgasa a test tobbi részét is észreveheto ellenmozgasra
készteti.


https://www.youtube.com/watch?v=gLxbZf6LAxU
https://www.youtube.com/watch?v=XkM_04Ch76E

Amennyiben magyar nyelvi{i videdkon ismerkednénk az ISS-en zajlo élettel, Kapu Tibor videoit
javasoljuk:

https://www.youtube.com/watch?v=Tcn37tDyqsQ

https://www.youtube.com/shorts/hZSDR-dArC0O

és érkezése angolul:

https://www.youtube.com/watch?v=Ft2AEGIJoDV8

Az ISS belsejét virtualisan is bejarhatjuk, a Google Street View platformon:

https://maps.app.goo.gl/HeoKT2uuCSXdvVap6

Itt angol nyelvd kis ismertetot is talalunk az Grallomas fontos bels6 moduljairdl.
Megbeszélés

A vided(k) és a virtudlis bejaras utan meg tudjuk beszélni az ISS legfontosabb korlatait az
Grhajésok szamara:

Kihivasok:

) Nincs privat tér: mindenki ugyanabban a k6zds térben dolgozik és él.

e  Korlatozott mozgas: nincs lehet0ség sétara és nincs természetes kdrnyezet.

° Ejiel-nappali valtakozas 90 percenként: egy nap alatt 16 napfelkeltét és napnyugtat latnak.

e  Bezartsagérzet: az ISS olyan, mint egy kis apartman az (irben, ahol nincs menekiilési
lehetGség.

ElGnyok:

e  Sllytalansag miatt a helyérzet mas: az (irhajoésok lebeghetnek, igy a falak és a mennyezet
is hasznosithatd.

e  Tudomanyos munka és csapatmunka: az (rhajésok folyamatosan elfoglaltak, igy kevesebb
figyelmet forditanak a sz(ik tér okozta problémakra.


https://www.youtube.com/watch?v=Tcn37tDyqsQ
https://www.youtube.com/shorts/hZSDR-dArC0
https://www.youtube.com/watch?v=Ft2AEGJoDV8
https://maps.app.goo.gl/HeoKT2uuCSXdvVap6

— 3. tevékenység: Javitsunk meg egy hibas modult az ISS
fedélzetén

Eszkozok
e Ures WC-papir vagy kéztorl6-gurigak, szalvéta, esetleg LEGO vagy mas épitd készlet

Gyakorlat
Csoportalakitas: 4-5 f0s legénységek alakulnak.

Térkorlatozas: mindegyik csapat csak egy kb. 1,5x1,5 m-es teriileten belll mozoghat
(lirdllomas modul: fejenként kb. fél négyzetméter).

Anyagkorlatozas: minden csapat kap azonos, limitalt mennyiség(i alapanyagot egy
dobozban, mas anyagokkal egyiitt. A dobozt a teriiletiik sarkan kell elhelyezni.

Feladat: a csapatnak 20 perc alatt meg kell ,javitania” a hibat az adott eszkézokbdl (pl. 3
papircsobdl allé ,antenna” dsszeallitasa Ugy, hogy a kapcsolddasi pontokon dsszegy(irt
szalvétaval kell biztositani a csatlakozast vagy LEGO-elemekbdl 6sszeallitani egy el6re
megadott alakzatot.). Az elkésziilt eredményt a dobozzal ellentétes oldalon kell bemutatni.

Sulytalansag- szimulacio: Az alkalmazott anyagokat a kiindulasi dobozon kiviil mashol
nem szabad letenni a foldre. A gyors, hirtelen mozgas nem engedélyezett. E szabalyok
megsértése esetén a feladatot el6irdl kell kezdeni.

A legénységek versenyeznek egymassal, hogy ki tudja els6ként dsszeallitani a megadott
szerkezetet.

Megbeszélés

A feladat végeztével megbeszéljiik, hogy a fenti korlatozasok miért emlékeztetnek az ISS-en
~Vvészhelyzetben” végzend( feladatra: sz(ik helyen kell csapatként dolgozni, nem lehet hirtelen
mozdulatokat tenni és az adott helyzetben nincs ,tarol6”, valamint gravitacié hianyaban a ,fold”
sem all rendelkezésre tarolohelyként.

A feladat esetleg azzal is bonyolithatd (ha a végrehajtas tul egyszeri lenne), hogy az ,(rhajésok”
nem érhetnek egymashoz. A targyak atadasakor egy targy, két ,(irhajos” altali fogasa
természetesen megengedett.



— 4. tevékenység (Opcionalis): ,,.Személyes tér” kisérlet

Fontos: a tevékenység soran a tanuldk olyan stresszhelyzetbe keriilhetnek, amelybadl
adott esetben azonnal ki akarnak szallni. Ezt természetesen meg kell engedni nekik,
sot, a feladat végrehajtasa elott tisztazni kell, hogy ez természetes, emiatt senki ne
érezze semmilyen formaban rosszul magat. Emiatt ate vékenységet csak
lehetoségként ismertetem, a tanulocsoport ismeretében és kizardlag a veliik valo
elozetes megbeszélés utan  szabad ezt kiprobalni!

Eszkozok
e nincs

Gyakorlat
e 4-5 fos csoportok kijelolt 1,5x1,5 m-es ,,modulban” {ilnek.
e Beszélgetési vagy rajzolasi feladatot kapnak, de a mozgasuk nagyon korlatozott.

e IdGnként a tanar ,problémakat” ad: pl. ,valaki el akar menni mosddba, de csak egy kijarat
van”; ,valaki hangosan dolgozik”.

e Medfigyelik, hogyan valtozik a csoportdinamika és tiirelem.

Megbeszélés
Hogyan viselnék ezt napokon at? Mit tehetnek az (irhajosok a fesziiltségek csdokkentésére?

A Vosztok és a Mercury (irhajosai egyedill, egy, a testiiknél alig nagyobb teret enged6 kapszulaban
toltottek az els6 misszidokban masfél érat, majd végul 2-3 napot! A Gemini-programban a két (rhajosra
egyenként jutott kb. ugyanekkora hely és itt mar két  hetes misszié is el6fordult, amelyben csak az
(rséta jelentett egy kis ,kibuvot”. Az Apollo-  programban volt el6szor viszonylag nagyobb helyiik az
Grhajosoknak, bar ,személyes teret” maximum a holdkomp adhatott (és az is csak odaut soran).



— Linkek

Foldrajz-oktatashoz: ISS timelapse videok:

https://www.youtube.com/watch?v=eec2mcMsuXA

https://www.youtube.com/watch?v=0Q-U-022ebE



https://www.youtube.com/watch?v=eec2mcMsuXA
https://www.youtube.com/watch?v=OQ-U-O22ebE

