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— URUTAZAS

Tervezzunk Urutazast!

ALAPADATOK

Tantargy: fizika, foldrajz, bioldgia, kémia, A tananyag célja, hogy a diakok
matematika, kdzgazdasagtan megismerkedjenek az drutazassal

) , kapcsolatos kihivasokkal. Az drutazas
Korosztaly: 14-18 ev megtervezése a cél: annak megértése,
Nehézségi fok: kdzepes hogy mi szilkséges ahhoz, hogy

hasonléan, mint most, barki repulével

Tanari felkésziilési ido: 1 ora kézlekedhet a Foldén, kozlekedhessink a

Tanitasi id6: osszesen 2 6ra 30 perc Holdra vagy akar tavolabbi bolygokra.
Kdltseg: kozepes (20-30 eurd) A tavolabbi  bolygok  eléréséhez
Helyszin: személylift, repll6gép szukséges Uzemanyag, taplalék, oxigén.

Ezek eréforrasigényeivel, a tervezéssel, a
szallitasi  kapacitas problémaival, a
Kulcsszavak: fizika, gravitacio, modellezéssel ismerkedhetnek meg a

nehézségi gyorsulas (G), matematika, diakok.
tervezés, Urturizmus, hasznos teher,
oxigén- és élelmiszer-ellatas

(opcionalis), tanterem

Tanulasi célok

A diakok megismerkednek az Grutazas feltételeivel, egységnyi hasznos teher lGrbe
juttatasanak, illetve az Urturizmusnak a koltségeivel.

A szabadesés modellezésére szamitasokat végeznek, megtanuljak kiszamolni a
szabadeséssel kapcsolatos paramétereket: ut, id6, sebesség, gyorsulas.

A diakok megtanuljak, hogy az Grutazas soran idénként a normal nehézségi gyorsulas
tobbszorose terheli az (irhajosok testét, ugyanakkor a Holdon kisebb a nehézségi
gyorsulds, mint a Foldon, a sulytalansag allapotaban (pl. a Nemzetkdzi Urallomason)
éppen a nulla gravitaciéo okozhat hosszabb tavu egészségi problémakat.

Egy Mars-misszi6 hasznos terhének megtervezése soran csoportokban vitatjak meg a
kulonbozé szukséges felszerelés (pl. szamitogépek) és anyagok (viz, oxigén, épitésre
alkalmas anyagok) fontossagat, mennyiségek fel6l dontenek, majd az allaspontjukat
csoportonként be kell mutatniuk, és végul megbeszélik, hogy mely dontések voltak
nehezek. Ezzel targyi tudasuk mellett vitakészséguk, és kompromisszumkészséguk is
fejlédik.
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— A tevékenysegek attekintése

A tevékenységek attekintése

Cim Leiras Eredmény Sziikséges Id6tartam
elé6zmények
Az (irutazas Egyéni vagy Megértjiik, hogy Nincs 20 perc
feltételei kiscsoportos milyen kihivas az
internetes keresés | (irbe (Fold kordili
a hasznos teher | palyara) hasznos
(payload) ésaz | terhet (anyagot,
urturizmus személyt) juttatni
feltételeire,
koltségeire
Szabadesés Kiszamittatjuk a | A diakok Az 1. 30 perc
modellezése — G, | foldi és holdi megértik, mi a tevékenység
gyorsulas nehézségi kiilonbség a foldi elvégzése.
megértése, gyorsulas alapjan | és a holdi
szemléltetése megtett gravitacio kozott
Uthosszakat.
Erezni és Kiilonféle Megértik, milyen A2. 30 perc
osszehasonlitani, | helyzetekben az | terhelést jelent a tevékenység
hogy milyen fizikai| 1G,<1G, >1G 31G 9Y0r$U|{35 az elvégzése.
érzés eltérd gyorsulas urutazas soran.
gyorsulasokat (G- | megtapasztalasa
eroket) szabadban, ill.
megtapasztalni liftben.
Nyomaskiilonbség| Személyesen Megértik, hogy a Nincs 10 perc
érzékeltetése replilégépen korllottiink 1évo
chipses zacskoval | kiprébalva vagy a | légnyomas
replilégépen rovid vided valtozhat, és ez az
megtekintésével | (rrepllésben is
medfigyelik a szerepet jatszik.
jelenséget.
,Szdllits a A didkok kilonféle | A didkok megértik, | A 2. és 3. 60-70 perc
Marsra!” — hasznos terhek milyen korlatai tevékenység
Rakéta-logisztika | (viz, levegd, vannak az elvégzése.
és (irhajo-tervezés szamitdgép, stb.) | Grutazasnak:

kihivas

szallitasat tervezik
meg egy adott
kapacitasu (irhajo
rakterében. A

hogyan szallithatdk
a létfontossagu
készletek (viz,
oxigén, élelem) a

csoportok Marsra, és hogyan
dontéseket lehet minimalizalni
hoznak, és meg is | a tdmeget,

kell védenitik maximalizalni a
allaspontjukat. hasznossagot.
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— Bevezetés

Az (rutazds az emberiség évezredes alma. A taj folé emelkedés, a madartavlat, az alacsonyan
torténd replilés/lebegés mar tébb mint egy évszazada lehetséges, Kindban nagyméreti
teherhordd sarkanyok majd léghajok segitségével. A vagy, hogy az emberiség elhagyja az
anyabolygojat kilonféle miivekben is megjelenik, talan a legismertebb ebben a témaban Jules
Verne Utazads a Holdba (1865) és Utazds a Hold kordil (1870) ciml regénykettése. Az dlom
megvaldsitasahoz az elméleti alapot Konsztantyin Eduardovics Ciolkovszkij (1857-1935)
eredményei szolgaltattdk. A rakétatechnika atyjanak munkassagat egy sajat maga altal
emlegetett mondat hatdrozza meg legjobban:

A Fold az emberiség bélcsdje, de nem maradhatunk 6rokké bélcsében. Az

emberiség nem is marad 6rokké a Foldon, hanem fényre és térségre vagyva elobb

félszegen behatol a legkoron tuli térsegbe, aztan pedig meghdditia a csillagok

vilagat”.
A Fold koruli palyara juttatasra alkalmas rakétatechnika alapjait a Il. vilaghaboruban a naci
Németorszagban dolgoztak ki, elsésorban Wernher von Braun vezetésével. Ezek az
eredmények a haborl végén az Egyesiilt Allamokba és a Szovjetuniéba keriiltek at, ahol az
interkontinentalis ballisztikus rakétak tovabbfejlesztése révén sikerllt a tervet megvalésitani.
A Szovjetuniéban Szergej Pavlovics Koroljov vezette mérnodkcsapatnak sikertlt a Szputnyik—
1 mihold kifejlesztése, melyet 1957. oktdber 4-én bocsatottak fel. Ezt a datumot tartjak az
Grkorszak kezdetének, egyuttal a Szovjetunié és az Egyesiilt Allamok kdzétt kialakuld
Grverseny kezdetének is. Az Egyesiilt Allamok elsé sikeresen felbocsatott miholdja az
Explorer—1 lett, melyet 1958. december 31-én inditottak.

:.~~»: — .

Konsztantyin Eduardovics Ciolkovszkij Wernher von Braun Szergej Pavlovics Koroljov
(1857-1935) (1912-1977) (1907-1966)




— 1. tevékenység:
Mi az Grutazas feltétele?

Google keresés, illetve a mesterséges intelligencia segitségével allitsatok 6ssze milyen
feltételei vannak az Grutazasnak!

Fokuszaljatok két terdletre:
- Az (rrutazas anyagi feltétele (turistaként)
- Egészséglgyi feltétele (turistaként / rhajosként)

Mennyibe keril most az (rturizmus?

A koltségek attél figgenek, melyik cég visz fel az Grbe, és milyen tipusu ,lrutazasrél” van
sz0:

1. Szuborbitalis repulés (néhany perc sulytalansag, kb. 100 km magassagig)

e Blue Origin (Jeff Bezos cége): kb. 200,000-500,000 USD
e Virgin Galactic (Richard Branson cége): kb. $450,000 USD/f6

Ezek az utazasok néhany perces sulytalansag élmeényt és lenyligdz6 kilatast
kinalnak, de nem kerllik meg a Fdldet.

2. Orbitalis repiilés (lirallomasra vagy Fold korili palyara)

e SpaceX Crew Dragon (pl. Inspiration4 vagy Axiom kildetések): kb. 50-100 millié
USDI/f6
e Az ISS-re (Nemzetkdzi Urdllomasra) latogatas ara is 50 millié USD felett van.

3. Hires lrturistak

o Gyljtsétek dssze kik a leghiresebb Urturistak.

ﬁ Mikor lesz elérhetd6 mindenki szamara?

Ez természetesen relativ, de néhany lehetséges mérfoldké:
Kovetkez6 5-10 évben:

e A szuborbitalis repllések ara varhatéan 100,000 USD ala csdkkenhet, igy a felsd
kdzéposztaly szamara is elérhetf lehet.
e Egyre tobb cég Iép be a piacra, ami fokozza a versenyt és csOkkenti az arakat.

15-30 év mulva:

e Az arak tovabb csokkenhetnek, akar 10,000-20,000 USD kérnyékeére is.



e Ekkorra mar lehetnek kisebb ,lrszallodak”, vagy akar Hold-kdzeli turizmus is
elindulhat.

Amikor tényleg "mindenki" szamara elérhetd lesz:

e Ez valoszinlleg csak akkor torténik meg, ha az arak egy repuléjegy szintjére
csokkennek, azaz néhany szaz dollarra.

e Erre optimista becslések szerint 2050 utan lehet esély, feltéve, hogy az Grrepllés
technoldgiaja forradalmi modon fejlédik.

e A tdmeges Urturizmus elérésének masik feltétele a kornyezeti terhelés csokkentése.

Erdekes tények

2001-ben Dennis Tito volt az elsé (rturista — 6 kb. 20 millié dollart fizetett, hogy az orosz
Szojuz Grhajéval feljusson az ISS-re. Ma mar ehhez képest ,o0lcsébb” a kaland.

2025-ben Katy Perry repulése bar nem tudjuk mennyibe kerult, de az utobbi évek
legnagyobb szenzacidja volt az Grturizmus tekintetében.

Erohatasok az utazas soran

G-ero Hatas

1G Normal allapot, amit a Félddn érziink

2-3G | Megneheziti a mozgast, nehéz emelni a kezet

4-5G | Légzés nehezitett, latas torzulhat

6-9G | Rovid ideig elviselhet6 kiképzett embereknek, de ajulast is okozhat

0G Sulytalansag — lebegés, izom- és csontvesztés hosszu tavon




— 2. tevékenység:

Szabadesés modellezése — G, gyorsulas megértése,
szemléltetése

Feladat:

Képzeld el, hogy egy (irhajos elejt egy csavarkulcsot egy magas, fuggdleges akna tetejérdl a
Holdon. A csavarkulcs szabadeséssel zuhan lefelé. A Holdon a nehézségi gyorsulas kb.
1,62 m/s2.

Valaszolj a kovetkez6 kérdésekre!

e Szamitsd ki, milyen mély az akna, ha a csavarkulcs pontosan 4 masodpercig zuhan,
mire foldet ér?
Mekkora sebességgel csapddik a talajba a csavarkulcs?
Ugyanez a csavarkulcs mennyi idd alatt érne foldet, ha ugyanezt a kisérletet a
Foldon végeznénk el, ahol a nehézségi gyorsulas kb. 9,81 m/s??

Adatok

e Holdon: gyoiq = 1,62 m/s?
e FOldoNn: grsig ~ 9,81 m/s?
e |d6 Holdon a zuhanasig: t =4,0s

Hasznalt képletek (egyenletesen gyorsulé mozgas, vo = 0):

1, )
s=5gt és v=gt

1) Milyen mély az akna a Holdon?

1
s=35 1,62m/s?-(4,05)> =0,81-16m = 12,96 m
Valasz: az akna mélysége = 12,96 m.

2) Mekkora sebességgel csapodik be a csavarkulcs a Holdon?
v=g-t=162m/s?-4,0s =648m/s

Valasz: a becsapddasi sebesség = 6,48 m/s

(6sszevetésképpen: ez kb. 23 km/h).



3) Ugyanez a csavarkulcs mennyi id6 alatt érne foldet a Foldon
(ugyanebbdl a magassagbdl)?

Jroid 9,81 9,81

Ugyanaz a mélység: s = 12,96 m, idé: t = |- = |212%6 _ 2392 /2647 ~ 1,625 s
ay ység vV

Valasz: a Foldon = 1,63 s alatt érne le (vakuum-kozelitésben).
(Megjegyzés: ebbdl a mélységbdl a Féldbn a becsapodasi sebesség

v=g-t~981lm/s?-1,625s ~ 1594 m/s)

Gyors tanodrai kiegészités (opcionalis)

e Aranyérzék: idéarany tyoia/trsia = 4,0/1,63 = 2,45 A Holdon ~2,5-szer tovabb tart a

zuhanas ugyanakkora magassagbol.
e ,Milenne, ha...?”: ugyanezekbdl a képletekbél a didkok kiszamolhatjak, milyen

mély aknara lenne szikség a Holdon, hogy a csavarkulcs 10 m/s-ra gyorsuljon
(hasznaljak a veer = 10 m/s ; s = ves® * groia képleteket).
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— 3. tevékenység:

Erezni és 6sszehasonlitani, hogy milyen fizikai érzés
eltéré gyorsulasokat (G-eroket) megtapasztalni

A) feladat

1G, >1G, <1G erd érzékelése parokban dolgozva

Feladat leirasa:

Dolgozzatok parokban, és végezzétek el az alabbi egyszeri kisérleteket az iskola
udvaran, tornateremben vagy biztonsagos, tagas helyen:

1. rész — A normal ,1G” érzése

e Alljatok helyben, egyenesen, nyugodtan.
e Erzékeld, ahogy a talpadon keresztiil érzed a sajat testsulyodat. Ez a normal 1G
érzése, amit folyamatosan tapasztalsz.

2. rész — A nagyobb G-er§ érzékelése

e Parban alljatok szembe egymassal. Egyik6tok tartsa el6re kinyujtva a két kezét,
tenyérrel felfelé.

e Atarsad tegye a két kezét a tiédre, és dvatosan nyomja lefelé egyre erésebben.

e Figyeld meg, ahogy novekszik az érzékelt sulyod a nyomas hatasara. Képzeld el,
hogy ez egyre ndvekvd G-eré, hasonlé ahhoz, amit egy (irhajés kildvéskor érez!

3. rész — Sulytalansag érzékelése (,0G”)

e Ugorj fel egy helyben magasra. Ugorj Ujra, és kézben figyeld meg azt a pillanatot,
amikor éppen a levegében vagy (felfelé mozgasbdl lefelé fordulsz).

e [Ez alatt a rovid id6 alatt tested szinte sulytalan, egy pillanatra megtapasztalhatod a
,0G” érzést, amit az Grhajosok hosszabb ideig élnek at.

Beszéljuk meg egyitt:

1. Mit éreztél a 2. rész soran, amikor tarsad lefelé nyomta a kezed?

Hasonlitsd 6ssze ezt az érzést a normal (1G) érzéssel!

Mit tapasztaltal a 3. rész soran (ugraskor), amikor pillanatra ,sulytalan” voltal?

3. Mit gondolsz, milyen lenne hosszabb ideig 4-5G erésségli gyorsulast érezni, mint
egy valédi Grhajosnak?

N

B) feladat
G-ero érzékelése lifttel — Interaktiv kisérlet
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Amennyiben az iskolaéplletben vagy elérhetd kdzelségben van lift, érdemes a kévetkezd
kisérleteket kiprébalni.

A feladat célja:
Tapasztaljatok meg, hogyan valtozik a testetekre haté G-erd, amikor liftben utaztok felfelé és
lefelé.

Szikséges eszkozok:
e Lift (lehetéleg minél gyorsabb)
e Sajat tested (érzékeléshez)
e Okostelefon gyorsulasmeéré alkalmazassal (opcionalis, de ajanlott)

A feladat menete:
£ Alaphelyzet (1G érzése)

e Szallj be a liftbe, allj nyugodtan.
e Figyeld meg sajat testsulyod érzését: ez az alaphelyzet (1G).

B} Indulés felfelé

e Nyomd meg a gombot, indulj felfelé.
e Figyeld meg: nehéznek vagy kdonnyilinek érzed magad az indulas pillanataban?
o Indulaskor altaldban nehéznek érzed magad, ilyenkor révid ideig az 1G-nél
nagyobb G-erét érzel.

E) Allandé sebességgel utazas

e Amikor a lift egyenletes sebességgel halad, figyeld meg, milyen érzést tapasztalsz?
o Itt ismét visszatérsz 1G-re, normal sulyodat érzed.

3 Lefékezés (felfelé)

e Allift hamarosan megall. Figyeld meg, milyen érzést tapasztalsz?
o Felfelé haladas végén, amikor a lift lassit, rovid idére konnyebbnek érzed
magad, kevesebb, mint 1G hat rad.

B Lefelé indulas

e Most indulj lefelé!
e Figyeld meg, kdnnyebb vagy nehezebb érzet jelenik meg?
o Lefelé indulaskor altalaban kdnnyebbnek érzed magad, révid idére kisebb
lesz, mint 1G az érzés.

3 Lefelé fékezés (megdllds)
e Amikor lefelé haladas végén a lift fékez, figyeld meg, hogy nehéz vagy konny(
erzetet tapasztalsz!
o Lefelé menet fékezésekor rovid idére nehezebbnek érzed magad, 1G-nél
nagyobb gyorsulas hat rad.

Mit mérsz? (ha hasznalsz mobilos alkalmazast)

Jegyezd fel a kdvetkez6 értékeket, ha telefonos gyorsulasmérd appot hasznalsz:
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Lift mozgasa Erzésed Gyorsulas értéke (kb.)
Nyugalomban (all) normal (1G) 1G (~9,81 m/s?)
Felfelé indulas nehezebb (>1G) pl. 1,2-1,5G
Egyenletes mozgas (felfelé/lefelé) normal (1G) 1G
Felfelé fékezés (megallas el6tt) kénnyebb (<1G) pl. 0,8G
Lefelé indulas kénnyebb (<1G) pl. 0,7-0,9G
Lefelé fékezés (megallas elétt) nehezebb (>1G) pl. 1,2-1,5G

Megbeszélendd kérdések a kisérlet utan:
e Mikor tapasztaltal nagyobb vagy kisebb G-er6t?

o Miért érezted ezt?
e Hogyan hasonlit a liftben tapasztalt érzés az Urhajézas kézbeni gyorsulasokhoz?

Extra kihivas:

Ha van lehet6ségetek, készitsetek grafikonokat az alkalmazassal mért gyorsulas-értékekbél!
Ez nagyszeri lehet6ség a fizika és matematika 6sszekapcsolasara.
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— 4. tevékenység:

Nyomaskulonbség érzékeltetése — Chips-es zacskoval
repulégépen

Ha valaki jart repulégépen az elmult idészakban vagy fog, akkor végezze el a kisérletet.
Ha nincs ilyen tapasztalat, nézzétek meg a kovetkezd videot:

https://www.youtube.com/shorts/UsepykN-A30

Cél:
Szemléltetni, hogyan valtozik a leveg6é nyomasa a repulégép kabinjaban a felszallas soran,
és hogyan reagal erre egy chips-es zacskoé vagy egy miianyag palack?

Miért torténik ez? — Fizikai hattér:
e A foldfelszinen a levegdé nyomasa magasabb.

e Utasszallité gépek replilési magassagan (kb. 10 000 méteren) a kinti Iégnyomas
sokkal alacsonyabb.

e A kabinban mesterségesen ugyan fenntartanak egy magasabb nyomast, mint a
kilsd, de az igy is alacsonyabb lesz, mint a féldfelszini légnyomas.

e A zacskodban 1évé levegd kitagul, mert benti a nyomas nagyobb, mint a kiilsé — ezért
a zacsko "felpuffad”.

Egyszerii kisérlet:
Eszkozok:

e [Egy lezart, bontatlan chips-es zacsko.

Menete:
1. Felszallas el6tt:
e Figyeld meg a chips-es zacskot. Jegyezd meg, milyen allapotban van (enyhén laza,
normal allapotu).
2. Repiulés kozben (kb. 10-12 ezer méter magassagban):

e Nézd meg ismét a zacskot. Mit tapasztalsz?
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o A zacsko ilyenkor altalaban feszesebb, fel van puffadva, kidomborodik.

3. Leszallas utan:

e Figyeld meg Ujra a zacskét a foldon.

e Ismét visszatér az eredeti allapotaba.

Milyen kérdéseket tegytink fel diakoknak a kisérlet utan?
e Miért puffadt fel a chips-es zacsko a repllén?
e Mitdrténne a zacskdval, ha a kabin nyomasa még alacsonyabb lenne?
e Miért tér vissza normal allapotba a zacské leszallas utan?

e Mit jelent ez a nyomaskulldnbség az emberi test szamara? (PI. flldugulas
felszallas/leszallas soran.)

Tovabbi javasolt kisérletek nyomaskiilonbség szemléltetésére (ha nincs
repulési lehetéség):

e Hegyi tara soran:

Eqgy lezart vizes palackot vagy zart zacskot vinettek magasabb helyre, figyelve,
hogyan valtozik.
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— 5. tevékenység:

»ozallits a Marsra!” — Rakéta-logisztika és (irhajo-

tervezés kihivas

cél

Megérteni, milyen mérnoki, fizikai és bioldgiai korlatai vannak az (irutazasnak: hogyan
szallithatok a 1étfontossagu készletek (viz, oxigén, élelem) a Marsra, és hogyan lehet
minimalizalni a tdmeget, maximalizalni a hasznossagot.

Ez a feladat 6tvozi:

Célcsoport
e 12-17 éves diakok

Fizika: tbmeg, energia, Gzemanyag-hatékonysag

Matematika: aranyok, optimalizalas

Bioldgia: élet fenntartashoz sziikséges eréforrasok

Technoldgia & Design: Grhajo-modul tervezése

Gazdasagtan / Kérnyezet: koltség-hatékonysag, hulladék-minimalizalas

e |dealis természettudomanyos projekt 6ra vagy csapatverseny keretében

Sziikséges eszkozok

Eszkoz

Hasznalat

LEGO / épitdkocka / karton

Urhaj6-modul épitéséhez

Mérleg

Tomeg mérése (vagy tomegpontok szamitasa)

Kinyomtathaté ,,rakomanykartyak”

Minden kartya egy-egy hasznos terhet jelol

Szamologép

Osszesitett témeg és energiaigény kiszamitasahoz

Poszterlap / digitalis prezentacié

Kiildetés-terv bemutatasahoz
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A feladat Iépései

1. Bevezetés (10 perc)
Tanar bemutatja a problémat:

A Mars-misszi6é soran minden gramm szamit.

Egy rakéta maximalisan 1 000 kg hasznos terhet vihet a fedélzetre.

A csapatoknak el kell dontenitik, mit visznek magukkal a harom hénapos utazashoz és a
30 napos tartozkodashoz a Marson.

2. Kuldetés-adatlap kiosztasa (tanar adja)

Minden csapat kap:

e Egy rakomanylistat (lasd lent)
e Egy ,lrhajo-térképet” — modularis felépitési (lakdmodul, energia, labor, tarold)
e Egy korlatozast (pl. max. 1 000 kg, max. 6 m? térfogat)

3. Rakomanykartyak (példak)

Rakomany Tdédmeg (kg) | Energiakdltség | Fontossag
3 liter viz 3 2 egyseg 5
Elelmiszer egy fére, 1 napra 1,5 1 egység 5
Napelem 80 0 4
Tartalék oxigén 50 0 5
NoOvénykapszula (bioszféra) 100 0 5
Szerszamkészlet 60 1 4
Orvosi egység 40 1 4
Kisérleti modul 70 2 3
Felesleges kényelmi cikk (zene, kényv stb.) 10 0 1

Tanar kinyomtathatja, kivaghatja, és a diakok valéban ,pakolhatnak” a poszterre / LEGO-hajéba.
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4. Tervezés (30-40 perc)
A csapatoknak ki kell:

valasztani mely eszk6zoket viszik magukkal,
megtervezni az Urhajé modularis elrendezését (hol taroljak a készleteket, hogyan
védik az él6 rendszereket),
e kiszamoilni:
o az Osszesitett tdmeget (< 1 000 kg),
o anapi energia- és oxigénigényt,
o hany napig tarthaté fenn a kildetés ezekkel az eréforrasokkal.

Extra matematikai elem:

e Egy f6 napi oxigénszukséglete kb. 0,84 kg, napi vizigénye 3 I.
e Az Uirhajo energiaellatasa 3 000 egység (6sszes rakomany + miikddés < 3 000
legyen).

5. Kreativ kiegészités — interdiszciplinaris plusz

Biologia: tervezzék meg, hogyan termelnék Ujra az oxigént és az ételt.
Informatika: digitalis infografika készitése a modulok kapcsolatarol (Canva,
PowerPoint, Lucidchart).

Design & mivészet: készitsenek Grhajé-logoét, kildetés-nevet és patch-et.

Foldrajz / fizika: szamoljak ki a Fold—Mars tavolsag alapjan a jel-késleltetést (pl. 15—

20 perc).

6. Prezentacié (15 perc/csapat)
A diakok bemutatjak:

az Urhajo-terviket (poszteren / 3D-modellben),
miért azt a rakomanyt valasztottak,

hogyan biztositjak az életet a Marsig,

és milyen kompromisszumokat kellett kétnitk.
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Az értékelés szempontjai

Szempont Max. pont
Fizikai / matematikai szamitasok helyessége 5
Biolégiai rendszer realitasa (Iétfenntartas) 5
Design és elrendezés logikaja 5
Koltség-tomeg korlat betartasa 3
Kreativitas és el6adasméd 2
Osszesen 20

Reflektiv beszélgetés (tanar vezeti)
e Milyen dontéseket volt a legnehezebb meghozni?

e Milyen ,luxus” dolgokat éreztetek fontosnak mégis?
e Hogyan lehetne ez a kildetés kérnyezetbaratabb vagy hosszabb tavon fenntarthaté?
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— Linkek

Az Eurépai Uriigynokség segédanyagai

Teach with Space

https://lwww.esa.int/Education/Teachers Corner/Teach with space3

ESA Education YouTube channel

https://www.youtube.com/@esaeducation

ESA Academy
https://lwww.esa.int/Education/ESA Academy
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