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3...2...1 KIL¥V£S!

K®sz²ts¿nk pap²rrak®t§t!

Alapadatok

Tant§rgy: fizika Koroszt§ly: 14-16 ®v
T²pus: tanul·i tev®kenys®g 
Neh®zs®gi fok: kºzepes Tan²t§si idŖ: 2 ·ra
Kºlts®g: alacsony (5-10 eur·)
Helysz²n: tanterem ®s szabadt®ri
Eszkºzºk: saj§t ®p²t®sŤ rak®takilºvŖ rendszer (l§sd 1. ®s 2. mell®klet)
Kulcsszavak: fizika, rak®t§k, parabola alak¼ rºpp§lya (ferde haj²t§s), 
aerodinamika, tºmegkºz®ppont, nyom§skºz®ppont, szºk®si sebess®g, elsŖ 
kozmikus sebess®g (kºrsebess®g), sebess®g, gyorsul§s

Rºvid ismertet®s

Ebben a h§romtev®kenys®gbŖl§ll·sorozatban a tanul·k
megtervezik ®smeg®p²tiksaj§tpap²rrak®t§ikat,majd kilºvik
Ŗket. Megtanulj§k,mitŖllesz stabil a rak®ta,®skisz§m²tj§ka
rºpp§ly§j§t®s a sebess®g®t. Megtudj§k,mekkora
sebess®grevan sz¿ks®geegy rak®t§nakahhoz, hogy
elhagyja a Fºldet,®smi®rtv§lhata Hold tov§bbiŤrkutat§si
kezdem®nyez®sekkiindul·pontj§v§. V®g¿lkisz§m²tj§ka
rak®t§jukgyorsul§s§tkilºv®skor®sºsszef¿gg®sbehozz§kaz
Ťrhaj·sok§ltalkilºv®skortapasztalt G-erŖvel.

Oktat§sic®lok

Å Megismerked¿nkatºmegkºz®ppont®sanyom§skºz®ppontfogalm§val.
Å Tanulm§nyozzuka parabolaalak¼rºpp§ly§t®sagºrb®ket.
Å Gyakoroljuk asebess®g®sagyorsul§skisz§m²t§s§t.
Å Meg®rtj¿kazerŖkmŤkºd®s®t.
Å Fejlesztj¿katudom§nyosgondolkod§st®sacsapatmunk§raval·k®pess®get.
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^ A tev®kenys®gek ºsszefoglal§sa

A tev®kenys®gek ºsszefoglal§sa
C²m Le²r§s Eredm®ny Sz¿ks®ges

elŖzm®nyek

IdŖtartam

1 K®sz²ts¿nk

pap²rrak®t§t!

A tanul·k megterveznek ®s 
meg®p²tenek egy pap²rrak®t§t.

Megismerkednek a rak®t§kkal, az 
aerodinamik§val, a tºmegkºz®ppont 
®s nyom§skºz®ppont fogalm§val, ®s 
megtanulj§k, mitŖl lesz stabil egy 
rak®ta.

Nincs 30 perc

2 Kilºv®sre

felk®sz¿lni!

A tanul·k kilºvik a rak®t§t, 
kisz§m²tj§k az ind²t§si sebess®get 
a kilºvŖ§ll§s elhagy§sakor, ®s ezt 
ºsszef¿gg®sbe hozz§k a Fºld ®s a 
Hold elhagy§s§hoz sz¿ks®ges 
szºk®si sebess®ggel.

Tanulnak az erŖkrŖl, a parabola 
alak¼ rºpp§ly§r·l, a sebess®grŖl ®s a 
szºk®si sebess®grŖl.

Az 1.

tev®kenys®
g

elv®gz®se. Rak®takilºvŖ 
rendszer (az 1. vagy a 2. 
mell®kletbŖl). A kilºv®st 
nyitott t®rben, lehetŖs®g 
szerint a szabadban kell 
elv®gezni.

45 perc

3 Ember a fed®lzeten

A tanul·k kisz§molj§k a 
pap²rrak®ta gyorsul§s§t kilºv®skor, 
®s ºsszef¿gg®sbe hozz§k az 
Ťrhaj·sok §ltal tapasztalt G-erŖvel.

Tanulm§nyozz§k a gyorsul§st ®s a G-
erŖt.

A 2.
tev®kenys®g
elv®gz®se

45 perc



^ Bevezet®s

AzŤr¿gynºks®gekrendszeresenhaszn§lnakrak®t§kat: ezekkel
sz§ll²tj§kaz Ťrhaj·sokata Nemzetkºziţr§llom§sra(ISS),
szond§kata Naprendszer¿nkfelfedez®s®re,®smŤholdakat
§ll²tanakvel¿kFºldkºr¿lip§ly§ra. A rak®t§km®rete,
kialak²t§sa®sa felhaszn§lt¿zemanyagt²pusaa c®ljukt·l
f¿ggŖenv§ltozik.

Az Eur·pai ţr¿gynºks®g hordoz·rak®tacsal§dj§nak tagjai a 
Vega, a Vega-C ®s az Ariane 5, valamint egy, a mŤholdas 
k¿ldet®sek ®s szond§k ind²t§s§ra nemr®giben kifejlesztett ¼j, 
hat®konyabb rak®ta, az Ariane 6, amelynek k®t v§ltozata az 
Ariane 62 ®s az Ariane 64. Ezek a hordoz·rak®t§k Ťreszkºzºk 
sz®les sk§l§j§t k®pesek az Ťrbe juttatni a kommunik§ci·s 
mŤholdakt·l kezdve a Naprendszer-k¿ldet®sekig. Nagy 
teljes²tm®nyŤ hajt·mŤveik biztos²tj§k a Fºld gravit§ci·j§b·l 
val· kil®p®shez sz¿ks®ges energi§t.
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Vega Vega-C Ariane 5 ECA Ariane 62 Ariane 64

Az Eur·pai ţr¿gynºks®g hordoz·rak®ta-csal§dja.



AzEur·paiţr¿gynºks®ga rak®t§ita d®l-amerikai FranciaGuyan§bantal§lhat·Ťrrep¿lŖt®rrŖlind²tja,amely mindºssze
500 km-re fekszik az Egyenl²tŖtŖl®szakra. A Fºldforg§saaz Egyenl²tŖn®la leggyorsabb. A rak®t§kki tudj§khaszn§lni
ezt a Ăcs¼zli"hat§st,amely 460 m/s-mal nºvelimeg a sebess®g¿ket,ennek kºszºnhetŖenpedig ¿zemanyag®sp®nz
takar²that·meg. A helysz²na geostacion§riustranszfer p§ly§ratºrt®nŖ§ll²t§sokhozis ide§lis,mert ²gya mŤhold
p§ly§j§ncsak kev®sv§ltoztat§stkell v®grehajtani. Az ind²t§sihelysz²nekkiv§laszt§s§n§lbiztons§giszempontokat is
figyelembe vesznek. Francia Guyana gy®renlakott ter¿let,az orsz§g90%-§ttr·pusiesŖerdŖkbor²tj§k,r§ad§sulnincs
ciklon- vagyfºldreng®svesz®ly. Mindezek at®nyezŖkoptim§liskilºv®sihelysz²nn®teszik.

Egy emberes k¿ldet®sneka Holdra jut§shoznagy teljes²tm®nyŤrak®t§ravan 
sz¿ks®geaz indul§sn§l. A valaha ind²tottegyik legerŖsebbrak®taa Saturn V,
amely a 60-as ®s70-es ®vekbenaz Apollo-program r®szek®ntsz§ll²tott
Ťrhaj·sokata Holdra. Az·tanemj§rtember a Holdon.
A NASA Orion nevŤŤrhaj·j§t®sannak az Eur·paiţr¿gynºks®g§ltal
kifejlesztett mŤszakihajt·mŤegys®g®t(European Service Modul) m§r¼j
gener§ci·srak®t§kkalind²tott§k,amelyek lehetŖv®teszik, hogy az Ťrhaj·sok
m®gmesszebbre jussanak az Ťrben,a Holdon t¼laz aszteroid§kig,sŖtak§ra
Marsig is.
A tev®kenys®gsor§na tanul·krak®tatud·sokk§avanzs§lvamegtervezik ®s
elind²tj§ksaj§trak®t§jukat. Ir§nya Hold!

t Az Orion ®s az European Service Modul.

^ Bevezet®s
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