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— MERRE JAR AZ URALLOMAS?

Palyaelemek a telefonunkon

ALAPADATOK [ Révidismertetés

Tantargy: foldrajz, fizika A tanuldk megismerkednek a Kepler-féle
21y A mozgastorvények  alkalmazasaval: a

Korosztaly: 1216 ev pélygelemekkgl, a miiholdak és a Nap égi

Nehézségi fok: konny( helyzetének leirdsaval és bepillantast

Tanari felkésziilési idé: 30 perc kapnak ~a  FOld  globalis  térképi

Tanitasi ido: 1 dra abrazolasaba.

Koltség: alacsony (0—10 eurd) Emellett megtanuljak, hogy okostelefonos

applikacioval megallapitsak a Nemzetkozi

Helyszin: m - , o seze
elyszin: tantere Urallomas (ISS) helyzetét, palyajat, es azt,

Kulcsszavak: fizika, matematika, foldrajz, hogy a fent emlitett térképi abrazoldsban
miholdpalyak, Nemzetkozi Uréllomas ez  hogyan  vizualizalhato, illetve

opcionalisan azt is, hogy ezen eszkdzok
segitségével megallapitsak, hogy az ISS
hol és mikor figyelheté meg az égen.

Tanulasi célok

A Fold kordli keringés fizikajanak, kinematikajanak megértése

» A Fold gombi és térképvetiileti abrazolasa kozti kiilonbség megértése

e Az ISS mint Fold koril keringd objektum pillanatnyi helyének megtalalasa a térképen,
szamitdgépes alkalmazassal

e Az ISS mint Fold koril keringd objektum pillanatnyi helyének megtalalasa az égen,
telefonos alkalmazassal
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— A tevékenységek attekintése

A tevékenységek attekintése

sebességhez égi
latvany kapcsolasa

Cim Leiras Eredmény Sziikséges | Idotartam
elozmények
1 |Korpalyan a Fold |Iranyitott beszél- | Felelevenitjik a Nincs 15 perc
kordl getés a Fold kordli | keringés fizikajat
keringésrol (kinematikajat)
2 |Térkép és Vided megnézése |Pontok és vonalak Az1. 15 perc
foldgémb alapjan harom foldgombi és térképi | tevékenység
kérdésrol abrazolasa kozti elvégzése.
beszélgetés kapcsolat felismerése
3 | Kovessik az A tanuldk az ESA | A korpalya- A2. 15 perc
drallomast! ISS-koveto sebességbol tevékenység
alkalmazasaval kovetkezo, a elvégzése.
meghatarozzak az |felszinhez viszonyitott
Urallomas helyét |sebesség
és mozgasat megismerése
4 | Esti ISS-megfi- | Telefonos Keringd objektum égi |A3. Nem tandrai
gyelés applikacioval az helyzetének megtala- |tevékenység
(opcionalis hazi | ISS megtalalasa lasa. A felszinhez elvégzése.
feladat) az esti égen viszonyitott
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— Bevezetés a palyaelemek és a térképi abrazolas alapjaiba
1. A Kepler-féle palyaelemek

Kepler torvényei értelmében a Fold koril kering6 testek palyaja ellipszis, és a vonzdcentrum, a Fold
tomegkozéppontja ennek egyik gyujtdpontjaban van. A keringd test sebessége valtozik: minél
kozelebb van ellipszis alaku palyajan a Féldhoz, annal gyorsabban halad.

Ahhoz, hogy egy, a térben elhelyezett ellipszis-palyat leirjunk, 5 adatra van sziikségiink:

e Magat az ellipszist két szam (pl. fél-nagytengely és lapultsag, vagy fél-nagytengely és
excentricitas) irja le

e Es az igy jellemzett ellipszist a haromdimenzids térben 3, szog jellegli mennyiségben adott
elforgatasi adattal lehet elhelyezni.

Az ellipszist azon pontok alkotjak, amelyeknek a két gyujtdponttdl vagy fokuszponttdl (F1 és F2) valo
tavolsaguk Osszege azonos. Ilyen palyat irnak le a Fold koril keringd targyak, és a Fold
tomegkdzéppontja az F1 pontban van. Az ellipszis fél-nagytengelyét az ,a”, fél kistengelyét a ,b”
hosszlsag jelenti. Az ellipszis ,f” lapultsaga: f=(a-b)/a, ,&” excentricitasa pedig e = vaZ — b2,
Korpalya esetén az F1 és F2 pontok egybeesnek, igy a=b, és f=e=0.
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Muhold Perigeum
(foldkozelpont)

Egyenlité /Felszéllé csomo

A mihold pillanatnyi helyzetét a koordinatarendszer kdozéppontjabdl hiizott r vektorral jellemezziik.
A palyaellipszis sikjat a haromdimenzids térben harom paraméter (az abran i, Q és w) jellemzi. Az
i-vel jelolt inklinacid az egyenlitdi sik és palyasik szogét adja meg. Az Q-val jelolt paraméter a
felszalld csomd hossza” (valdjaban a foldrajzi hosszisaghoz hasonldan: szoge), amely azt mutatja,
hogy a palya melyik ponton metszi az egyenliti sikot. Az w-val jelolt szog a ,perigeum
(foldkozelpont) argumentuma”; ez a palyasikban forgatja helyére magat a palyat — korpalya esetén
viszont erre nincs is sziikség. A ,v"-vel jelolt , palyamenti szoghelyzet” mondja meg, hogy a mihold
adott pillanatban hol talalhatd. Az X" féirany a Nap latszolagos égi palyajanak ,felszall6 csomdja”,
az un. tavaszpont.

Az ellipszispalyaknak van egy szélsd helyzete, amely egyben a legkisebb mozgasi energidhoz
tartozik: ez a korpalya. A korpalyan haladd test sebessége azonos a palya barmely részén. Ennél
kisebb sebességgel haladva a test leesne, gyorsabban haladva pedig ellipszispalyara allna. A
gyakorlatban a Fold korili palyak esetén ez nem valdsithatd meg: a Fold nem gravitacids
pontforras, ezért vonzdereje a korpalya esetén is kismértékben valtozik és a keringo test mégoly
ritka légkor miatt is veszit mozgasi energidjabdl. Ezért a stabil palyan tartott objektumokat is kicsit
gyorsabb mozgassal tervezik: palyajuk valdjaban a korre nagyon hasonlitd (igen kis excentricitasu)
ellipszis.

A Nemzetkozi Urdllomas (ISS: International Space Station) pélyéja egy, a korpalyahoz nagyon
kozeli ellipszis. A mi tananyagunk szempontjabol egy, a Fold felszine felett kb. 420 kilométer
magasan, korpalyan keringé objektumként modellezziikk. A palyamagassag megvalasztasa nem
véletlen. Mar elég magasan van akkor, hogy a Iégkdr lassitd hatasa ne legyen tul zavard (idonként
igy is ,gyorsitania” kell; enélkiil néhany év alatt az alacsony, slr( |égkorbe érve elégne és
lezuhanna), de elég alacsonyan ahhoz, hogy a Fold magnetoszféraja megvédije az (rhajosokat a
napszél és a kozmikus sugarzas folyamatos egészségkarositd hatasatol.
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Amennyiben a palyat korrel modellezziik, annak leirdsahoz és térbeli elhelyezéséhez harom
paraméter is elegendd, egy tavolsag és két szog:

e g, a kor sugara (itt a fél nagytengely a kor sugara, mivel @ = b, azaz az excentricitas e = 0)

e Jj akorpalya és az egyenlitdi sik kozotti szog (palyainklinacio), és

e Q, akorpalya és az Egyenlitd egyik metszéspontjanak iranya (Un. felszalldé csomo hossza)
vagyis a korpalyat lényegesen egyszerlibb modellezni, és a tandran elmagyarazni is.

Az eddig mutatott paraméterek (ellipszispalya esetén: g, € j Q, w; korpalya esetén g, j Q) leirjak
és elhelyezik a mlhold palyajat a térben. A gyakorlatban erre azért van sziikség, hogy meg tudjuk
mondani, hogy adott idépontban a fenti abra (X,Y,Z) koordinata-rendszerében merre keressiik a
miiholdat: vagyis pl. este merre keressiik azt a fényes pontot az égen, amely a Nemzetkozi
Urallomas. Ehhez még két adatra van sziikség: meg kell mondani, hogy egy adott pillanatban
(idopont) hol van a mihold a fenti palyan. Ez utdbbi a fenti abran ,v'-vel jelolt ,palyamenti
szoghelyzet” nev(i paraméterrel van megadva.

(Természetesen az Urdllomds csak akkor Iatszik igen fényes, de léthatdan mozgd ,csillagként” az
égen, amikor a Nap megvilagitia. Mihelyt a Fold amyéekaba ér, nem lesz lathato. Emiatt napnyugta
utan 2-3 oraval vagy napkelte elott 2-3 oraval érdemes keresni az égen.)

Szerencsére arra nincs sziikség, hogy mi barmit szamoljunk ezekkel a paraméterekkel, viszont azok
a webes szolgaltatasok és telefonos alkalmazasok, amelyeket pl. az ISS kovetésére hasznalunk,
ezeket az értékeket hasznaljak. A palyaelemek a Fold gravitacios terének egyenetlenségei és a
légkor lassitd hatasai, illetve az ISS korrekcidos hajtémiinditasai miatt valtoznak, a pillanatnyi
adatokat az Un. TLE ( 7Two-Line Elements) formatumban itt lehet elérni:

https://celestrak.org/Norad/elements/table.php?GROUP=stationsRFORMAT =tle

(vegyik észre, hogy tobb ,ISS” nev(i rekord is lathatd: a kiilonbdz6 modulok palyaelemkészlete
azonos. A ,Zarja” volt az ISS legels6é modulja, 1998-ban allitottak palyara):

ISS (ZARYA)
1 25544U 98067A 26018.88513458 .00012847 ©00000+0 23754-3 © 9994
2 25544 51.6336 318.5838 0007801 33.5888 326.5594 15.49391154548613

Az ISS palyaelemkészlete TLE-formatumban: ennek aktualis rekordjat hasznaljak az ISS-t kdvetd
alkalmazasok. Az /= 51,6336° a palyainklinacid. Az utols6é szam: 15,4939... mutatja, hogy az ISS
naponta hanyszor keriili meg a Foldet.
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2. Abrazolas: foldgombon vagy térképen?

A miiholdakat, igy a Nemzetkozi Urdllomast kévetd alkalmazasok a fenti adatokbdl 8. oldalon levé
abra szerinti XYZ-koordinata-rendszerben hatarozzak meg a keringd targyak pillanatnyi helyzetét,
ebbdl pedig azt, hogy épp melyik felszini pont felett tartdzkodik. Sajat allaspontunk foldrajzi
koordinatainak felhasznalasaval azt is meg tudjak mondani, hogy milyen irdnyban és a horizont
felett milyen magasan kell keresstik az adott objektumot.

Az ESA holnapjan egy web-alapt alkalmazast kindl a Nemzetkozi Urdllomas helyzetének
kovetésére:

https://www.esa.int/Science Exploration/Human and Robotic Exploration/International Space
Station/Where is the International Space Station

A fenti weblapon lathatd térkép dinamikusan valtozik: mindig az ISS aktualis pozicidjat mutatja, a
kép jobb alsé sarkaban levé B ikonnal teljes képernyés tizemmaodba is valthatunk:

Orbital state vectors epoch: 18 Jan 2026, 21:14:35 GMT

Latitude Longitude Altitude Speed Time (GMT) Jd L

514S 465W 439km 27529 km/h 19 Jan 2026, 10:48:39 metric @) imperial 5

A kis (rallomas-ikon (a fenti képen épp Dél-Amerika déli szélétdl keletre, nagyjabdl a Falkland- és
Déli-Sandwich-szigeteknél) mutatja az aktudlis pozicidt, a sarga vonal az elmult, a fehér pedig a
kovetkez6 masfél 6raban bejart utat. A térképen az Un. ,szubszatellit vonalat” latjuk, amely azokbdl
a pontokbdl all, amely felett elhaladt vagy el fog haladni az Urdllomas. A képen lathato az is, hogy
a Fold felszinén épp hol van nappal és éjszaka, illetve az is, hogy a Nap mely felszini pontbdl (3t)
latszik épp a zenitben (az égbolt legmagasabb pontjan, a fejlnk felett).

A Nap égi utjat ugyan nem TLE modszerrel adjak meg, ez a kozelité megoldas ugyanakkor felirhato:

1 00000U 00000A 260189.00000000 -.00000000 00000-0 00000-0 0 00000
200000 23.5000 0.0000 0000000 000.0000 000.0000 0.9856 0000000
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Ami a bal oldalon levé gomb (majdnem-gémb) felett még egyenes, az a kiteritett henger felett mar
szinuszhullamként gorbiilé vonal lesz. Amennyiben a Féld nem forogna a tengelye koriil, az ISS
mindig ugyanazon (majdnem ugyanazon...) vonalon keringene, de a tengely korili forgas
eredményeként a napi 15-16 Fold-kerlilés miatt ennyi vonalat fog kdvetni az ISS: gyakorlatilag
naponta athalad minden pont kozelében. Mégsem lathatjuk minden nap a sajat allaspontunkrol:
csak az alkonyat utani és hajnal el6tti orak jonnek szamitasba.

Az ISS palydja hengervetiiletd vilagtérképen és a foldgomb felett dbrazolva. A kévetkezo videon
kovethetjiik ezt (csak illusztracio, nem az aktualis miholdpoziciot mutatja):

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

Természetesen a fenti informacidkat nem kell mind ismertetni a tandran, de érdemes tudnunk. A
tanulok kora, el6képzettsége, a tanar metodikaja, elérendd oktatasi célja, részben szakteriilete
alapjan dontse el, hogy ebbdl mennyi a készségszinten elsajatitandd, mennyi a hattérinformacio,
€s mi az, ami extra tudasanyag (pl. TLE).

A javasolt tanitasai modszertant a harom plusz egy tevékenységhez kapcsoltan kiilén ismertetjiik.
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— 1. tevékenység: Korpalyan a Fold korul

7

Adott kérdésekhez kotott beszélgetés, amely a Kepler torvényekbdl kovetkez6 palyageometriat
és a palyak adatait (paramétereit) targyalja, és ravezeti a diakokat, hogy a vizszintes hajitas
altalanosithato, ebbél kovetkezik a korpalya-sebesség. Emellett sz6 esik a légkor fékezo
hatasaral, és arrél, hogy emiatt kell magasabb palyara allitani a Fold korul kering6 (ireszkozoket.

7

Eszkozok
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A bevezetd részben ismertetett tananyag
VetitGeszkdz

Tanuldi munkalap, irészer

Tabla, kréta (vagy okostabla rajzolashoz)

Vetitsiik ki ezt a képet a tanuldknak:

I
ry . B

1 A Nemzetkozi Uréllomés a Space Shuttle Endeavour fedélzetésrdl (forras:
https://www.esa.int/ESA Multimedia/Images/2010/02/Space Station over Earth )

1. Tegyik fel a kérdést: miért nem esik le?

A beérkez0 valaszokat ne kommentaljuk vagy értékeljiik, egyeldre csak irjuk fel a tablara (Ilehet6ségek pl:
mert gyors, mert sulytalan, mert nincs leveg6, mert kisebb a gravitacid, stb.)

2. A tablara rajzoljuk fel egy k6 elhajitadsat, és ahogy leesik. Ugyanonnan eldobva messzebb esik le.
Tegyik fel a kérdést: lehet olyan sebességgel eldobni, hogy nem esik le, hogy ,korbeesik”?
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Itt a kulcsmondat az, hogy , ha elég nagy az oldaliranyl sebesség, a test soha nem éri el a
Fold felszinét”. Ebbol kdvetkezik, hogy a keringés = szabadesés + oldaliranyl sebesség.

7

Kérdés: Ha a Fold (majdnem) tokéletes gomb, a gravitacié mindig a kozéppont felé mutat — milyen alakd
palya jon ki, ha a sebesség nem valtozik? Itt az els6 és legegyszer(ibb valasz a kor. Ennek leirdsahoz elég,
ha tudjuk a kor kozepét (Fold tomegkdzéppontja), sugarat (Fold sugara plusz keringési magassaqg), a
sebesség nagysaga (korpalyasebesség, kb. 8 km/sec) és iranya (vizszintes, vagyis a helyi fiiggllegesre
merdleges). Itt készitsék el a tanuloi munkalap 1. tevékenységéhez kapcsolodo rajzot.
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3. Itt bevezetjik az egyszer(sitett palyaelemkészletet.

o Kor sugara (6380 km foéldsugar plusz 420 km magassag) = fél nagytengely, kb. 6800 km.
e Excentricitas = 0 (kor)
e Palyasik hajlasszoge (ezt még nem tudjuk, hogy mennyi)

(Fontos, hogy nem szabad a teljes Kepler-palyaelemkészletet elmondani, csak ezeket, amelyek a
korpalyahoz kellenek.)

4. Zard kérdés: ha a palya sikja fix, de a Fold forog alatta, mely pontok felett fog elhaladni? — Erre
egyel6re ne adjunk valaszt, ez a kdvetkez6 tevékenység bevezetése.
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— 2. tevékenység: Térkép és foldgomb

A tevékenység keretében a tanulok vided6 megtekintésével megismerik az ISS palyajat
gombi és vetiileti geometrian, megismerik a palyainklinacio fogalmat.

7

Eszkozok

e Tanuldi adatlapok
e Szamitdgép, telefon, vagy barmilyen, vided vetitésére alkalmas eszkoz
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Inditsuk el ezt a videot:
https://www.youtube.com/watch?v=WWOrnFDfO0Y

és harom kérdés keretében beszéljiik meg a latottakat:

1. Miért nem egy adott vonalon halad az ISS a Fold felszinéhez képest? (A valasz az el6z0
tevékenység végén feltett kérdésben van: nagy részben azért, mert a Fold elfordul alatta —
kisebb részben a palyasik is mozog, de ezt most hagyjuk el).

2. Miért van az, hogy az ISS nem megy az Eszaki- és a Déli-sark kdzelébe? Olvassuk le a
maximalis északi és déli szélességeket, ameddig ,eljut”, és ahonnan ,visszafordul” és jegyezziik
fel a tanuldi munkalapra! (Ez az érték azonos a palyainklinacioval, vagyis a palyasik és az
Egyenlitd altal bezart szdggel).

3. Ami a vided jobb oldalan a gémb alaku Fold esetén nagyjabdl egyenes vonal, miért lesz gorbe
a térképen? (Ez a térképi vetités sajatja, de ebbe jobban most nem érdemes belemenni, mint a
vided megnézésével).

Mikdzben a beszélgetés zajlik, érdemes a videot folyamatosan, ismétlddé médban futtatni a

kivetiton.
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— 3. tevékenység: Kovessiik az Urallomast!

7

A tevékenység soran a tanulok az ESA erre a célra fejlesztett alkalmazasaval szamitogépen
vagy telefonon kovetik az Urallomast aktualis pozicidjat. Megbecsullk a palya legészakabbi és
legdélebbi kitérési pontjait, Osszekapcsoljak ezt az Urallomas keringési palyajanak
inklinaciojaval. Megbecsiilik a keringés sebességét és online kovetik az ISS mozgasat.

7

Eszkozok

o Szamitdgép vagy mobiltelefonok, az ESA ISS-kovetd webes alkalmazasanak futtatasara
e Tanuléi munkalapok
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Vagy kivetiton mutassuk be a kdvetkez6 alkalmazast, és a tanuldk egyénileg toltsék ki a munkalapot, vagy
osszuk 6ket 3-4 fGs csoportokra, minden csoportnal egy telefonnal, amelyen fut az alkalmazas, €s a csoport
k6zOsen toltse ki a munkalapot. Ezen az alkalmazason tudjuk kovetni az Urallomas pillanatnyi pozicidjat:

https://www.esa.int/Science Exploration/Human and Robotic Exploration/International Space
Station/Where is the International Space Station

A tanuloknak a kovetkez6 kérdésekre kell valaszolniuk:
1. Hol tartézkodik épp az Urallomas? (Oceédn/tenger/kontinens, esetleg orszag)
2. Az elmult masfél 6raban és a kdvetkez6 masfél draban kb. milyen hosszu utat tett meg?

3. Az elmult és a kévetkez6 masfél draban mi az a foldrajzi szélesség (északi és a déli), amelyet
elérve a legjobban eltavolodik az Egyenlit6tdl?

Ez utdbbi értéket vessiik dssze a tanari géprdl kivetitve az el6z6 tevékenység videdjaval és vegyiik
észre, hogy ez az érték

o Ez a szog, amellyel az Uréllomas pélyaja metszi az EgyenlitSt, vagyis
o Ezaszdg az Urdllomés palyaja és az Egyenlitd altal kijeldlt két sik altal bezart szog.

o Ha ennél a szélességnél kdzelebb vagyunk a sarkhoz, akkor az Uréllomds soha nem ltszik
sem a fejlink felett, sem pedig (az északi féltekén) attdl északabbra.
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— 4. tevékenység: Esti ISS-megfigyelés (opcionalis hazi feladat)

Itt nyilik lehetoség arra, hogy az el6z6 tevekenységnéel megismert keringést mobiltelefonon
alkalmazva megkeressuk az Urallomast az esti égen, kovessiuk annak sebességét és esetleg
le is fényképezziik.

Eszkozok

e Tanuldi adatlapok
e Szamitdgép, telefon, vagy barmilyen, vided vetitésére alkalmas eszkoz
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kovetésére és égi helyzetének megadasara. Ezek kozil, mint legalkalmasabbat és ,reklam-
menteset”, a NASA applikacidjat a ,Spot the Station”-t javasoljuk (de a tanar belatasa szerint mas
alkalmazast is javasolhat):

https://play.google.com/store/apps/details?id=gov.nasa.hg.SpotTheStation

Az alkalmazas angol nyelvi. Telepitése utan hozzaférést kér helyadatunkhoz. A foldgémbi és térképi
poziciénk keriil az alkalmazasi képernyd kdzéppontjaba, és pozicidnk alapjan fogja a meghatarozni
az Urdllomés &thaladasi adatait is. Az alkalmazas els6 futtatasakor egy angol nyelv(i oktaté (tutorial)
lépéssort is felajanl, ezt akar at is ugorhatjuk. Fontos viszont, hogy a telefonnak csak a pozicidjat
tudja a program meghatarozni a GPS vagy a mobilcella-informaciok segitségével, az allasszogét
nem. Az ISS kovetése valds idoben, a telefon kameraképére vetitve torténik, igy a telefon
allasszogére is sziikség van. Ehhez

e magneses detektorral kell a telefonnak od
rendelkeznie (ez az utdbbi 5 évben eléggé
altalanos lett), és

e erre iranyuld mozgassal a magneses érzékeloket
kalibralni is sziikséges.

Compass Calibration

To calibrate the compass, rotate
your device several times in a
figure 8 pattern.

Sensor Accuracy:

A ,Spot the Station” alkalmazas figyelmeztetést kiild, hogy a telefon
magneses szenzorjat kalibralni sziikséges —

A mobiltelefon magneses érzékeldje (magnetométer / iranytl) csak akkor ad értelmezheten
pontos adatot, ha kalibralt, és a mérési kornyezet is kontrollalt. A kalibralas menetét, ahogy az
applikacio kezelését is, a Tanuldi munkalapon talaljuk.

Eszkoz

e Magneses detektorral rendelkezé mobiltelefon, az ISS-kovetd mobilalkalmazas futtatasara
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> MERRE JAR AZ URALLOMAS?

— 1. tevékenység: Korpalyan a Fold korul
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1 A Nemzetkozi Urdllomas. (forrés: https://www.esa.int/ESA Multimedia/Images/2010/02/Space Station over Earth )

Miért nem esik le az Urdllomés a kb. 420 kilométeres magassagbol? ird le, mik lehetnek ennek az
okai (elég csak 1-2 okot megadni):

1.
2.
3.

Milyen messzire tudsz eldobni egy kévet? Milyen sebességgel dobod el?

Milyen messzire 10 el egy agyu? Milyen sebességgel indul el a I6vedék?

Mekkora sebesség kell a Fold koriili palyara juttatashoz?
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Tudtad?

A Nemzetkdzi Urdllomas moduldris szerkezetl, az elsd
modult, az orosz Zarjat 1998-ban bocsatottak fel Bajkonurbdl.
Az els6 amerikai modult, a Unity-t még ugyanebben az évben
az Endeavour (rrepiilégéppel juttattak Fold kordli palyara. Az
Urdllomas kutatdprogramjaban 16 orszag, benne az ESA 11
tagallama vesz részt. 2025-ben a magyar Kapu Tibor kutato
(rhajos is részt vett a kutatasban az Urallomas fedélzetén.
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A Nemzetkozi Urdllomas a tervezett teljes kiépitettséggel —

-2. tevékenység: Térkép és foldgomb

Meg tudod magyarazni, hogy az ISS miért nem halad at soha az Eszaki vagy a Déli sark felett?
Ehhez egy abrat is adunk, hatha segit:

Mdhold Perigeum
(foldkozelpont)

Egyenlité " Felszallé csomé

Melyik tengely irdnyaban helyezkednek el a pdlusok?

OX QY Oz

Melyik szoget kellene 90 fokra allitani ahhoz, hogy az ISS a pdlusok felett is athaladjon?

OQ Ov Qi Ow
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—3. tevékenység: Kovessiik az Urallomast!

Futtassuk vagy a tanari kivetiton figyeljik az ESA web-alkalmazasat, amellyel kovethetd az
Urallomas aktudlis helyzete.
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Hol van most az Uralloméas? (Melyik 6cedn vagy kontinens felett? Ha kontinens, meg tudod
nevezni az orszagot is?)

Becsiild meg, mennyi id6 alatt tesz meg egy keringést a Fold kordil:

perc

Az alkalmazas az elmult és a kdvetkezd masfél dra alatt megtett palya foldi vetiiletét is mutatja.
Becsiild meg, hogy mennyi a legnagyobb északi és déli szélesség, ameddig eljut a palya soran:

fok

(...&s ennek koze van az el6z6 oldal utolsé kérdéséhez is...)
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—4. tevékenység: Esti ISS-megfigyelés
A NASA ,Spot the Station” mobilalkalmazasanak letoltése innen:

https://play.google.com/store/apps/details?id=gov.nasa.hqg.SpotTheStation
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A mobiltelefon magneses érzékel6je (magnetométer / iranyt(i) csak akkor ad értelmezheten
pontos adatot, ha kalibralt, és a mérési kornyezet is kontrollalt. Az alabbi lépések bevaltak a
demonstracio célu fizikai-foldtudomanyos mérésekhez:
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Kalibralas (ez a legfontosabb): klasszikus ,8-as” mozgatas

Fogd a telefont a kezedbe, rajzolj vele a levegbében fekvo és allé ,,8-as” alakzatokat, kbzben forgasd
mindharom tengely koril:

e képernyo fel/le

e oldalra billentve

e elforgatva

Tipikusan 20 masodperc elegendo.
Zavaro magneses forrasok eltavolitasa

A telefon magnesesen eléggé érzékeny, ezért kerlild a fémtokot, a csuklodon az okosorat, a
zsebben a kulcsot, tartsd messze a telefont az Gvcsattdl, fémvazas asztaltdl, laptoptdl vagy
barmilyen hangszorétdl. Lehetbleg szabad térben (udvar, mezd) végezziik a kalibralast, kdzvetlendl
az amugy is szabad térben prébalt ISS-kdvetés elott.

Homérsékleti stabilizalas

A telefon magnetométere homérsékletfiiggd. Ezért, ha meleg szobabdl megyiink szabad ég ala
észlelni, hagyjuk par percig hiini a telefont. Semmiképp ne mérjiink kdzvetlendl toltés utan
(melegedés!)
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Az alkalmazas hasznalata: hol van az ISS a térképen?
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AR VIEW TRACKER RESOURCES SETTINGS
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1 A ,Spot the Station” alkalmazas a gldbuszon és a térképvetiletben is megadja a palyat, piros hely-jeldl6vel mutatja az
allaspontunkat. A zold kér az ISS helyét mutatja, a folytonos zold vonal a nemrég bejart, a szaggatott fehér vonal a kovetkez6
id6szakban varhato Utvonalat mutatja.

Az alkalmazas inditasakor a korabbi videdban mar megismert kettGs nézetet kapjuk: a foldgémbon
és a térképen is latjuk az Urallomas altal nemrég bejart (zold vonal) és hamarosan bejarandd
(szaggatott fehér vonal) utat, maganak az ISS-nek az aktuadlis pozicidjat zold pétty jelzi,
allaspontunkat pedig a piros helymutato.

Alul, a meniisorban a Resources pontban valaszthatjuk ki, hogy mikor varhato lathat6 athaladas az
aktuadlis allaspontunkbdl nézve:
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Upcoming Sightings Select events for which you would like to be
notified.

How Do | SpOt the Station? Notify me for all upcoming events at this

location.

% TIME OF DAY MAX HEIGHT OF
Station News
All v All

DURATION CLOUD COVER

About the Station
Any

Above the horizon 1 min
Frequently Asked Questions Max height of 17°
Appears: 17° ENE

. . Disappears: 10° ENE
Who is on Station Now? P ——

Live Stream (O Today, 18:43 CET

‘(5 Above the horizon 2 min
Max height of 33°
Appears: 10° WNW
Disappears: 33° NW
Station Videos Cloud Cover: 100%

Earth Science Data Resources

Gallery Tomorrow, 17:56 CET
Above the horizon 4 min

Max height of 40°
Appears: 10° WNW
Disappears: 31° NE
Cloud Cover: 92%

@ o8 Share Sightings List
AR VIEW TRACKER ~ RESOURCES  SETTINGS
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1 A ,Spot the Station” alkalmazas Resources mentpontjaban (balra) az Upcoming Sightings-t kell kivalasztani, igy a jobb oldali
képen lathatd informacidkat kapjuk a kozelg6 athaladasokrol

A kozelgd athaladasokrdl a kdvetkezO informacidkat kapjuk: mennyi ideig lesz az ISS a horizont
felett, mennyi lesz a maximalis tavolsaga a horizonttdl (itt az 50-60 fokot meghaladd értékek a
legjobbak), hogy milyen iranyban jelenik majd meg az ISS (Appears) és hol ,nyugszik” ismét a
horizont ala (Disappears). Az alkalmazas a helyi meteorologiai adatokbdl a felhdboritast is
megbecsiili.

A kivalasztott id6pontban a (magnesesen kalibralt) telefonunkon az alkalmazast elinditva az ,,AR
View” menipontban ezt a képet latjuk, ha a telefont az ég felé forditjuk:
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ALTITUDE

DISTANCE
439.49 km 19352.43 km

TAL SPEED

8076.00 M/S
Next Sighting
and Time Jan 21, 18:43 CET

Height 33°

bove Horizon
How Do | Spot The Station?

w

‘ q;OUN.'TDOWN i COUNTDOWN
St 00:00:20:18 83 A O T-00:00:46:38
LV

1 A ,Spot the Station” alkalmazas ,,AR View"” menipontja/képernyéie.

A képernyokép kozepén a kor és a nyil mutatja, hogy az ISS-t merre kell keresni, a fehér vonal a
befutott palyat mutatja. A képernyd tetején az ISS ikon, és (a fenti képen) az ,,E” azt mutatja, hogy
tolink ,East”, azaz keleti iranyban van épp. A vonalat a bal alsé ikonok kéziil a kbzépsovel, minden
informacids ravetitést pedig a bal alsd ikonnal kapcsolhatjuk ki/be. Itt a legfels6 ikonnak a jobb
oldali képen lathatd informacidkat vetithetjiik a képre. Ha megtaldltuk, az alul levo jobb oldali
ikonokkal megoszthatjuk a éloképet, fényképet és videdt is készithetiink.
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- Linkek

A Nemzetkozi Urallomasrol:

ESA webalkalmazas: Merre jar az Urallomas:

https://www.esa.int/Science Exploration/Human _and Robotic Exploration/International Space
Station/Where is the International Space Station

Az Uralloméas nagy felbontasu képe:

https://hu.wikipedia.org/wiki/Nemzetk%C3%B6zi %C5%B0r%C3%A1llom%C3%A1s#/media/F%C3%A1j
I:ISS solar _arrays.ipg

Az Eurépai Uriigynokség ismertetdi

Az Uréllomés alap-adatai:

https://www.esa.int/Science Exploration/Human and Robotic Exploration/International Space
Station/ISS International Space Station

Tovabbi adatok az Urallomasrol:

https://www.esa.int/Science Exploration/Human and Robotic Exploration/International Space
Station/About the International Space Station

Jarjuk be az Urallomast:

https://www.esa.int/Science Exploration/Human and Robotic Exploration/International Space
Station/Highlights/International Space Station panoramic tour

Oktatasi segédanyagok

esa.int/Education/Classroom_resources

Az Eurépai Uriigynokség (irprojektjei

SMART-1
http://sci.esa.int/smart-1

HERACLES

esa.int/Our_Activities/Human_Spaceflight/Exploration/Landing_on_the_Moon_and_returning_
home_Heracles
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