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Altalanos tartalom

1.1

1.2

1.3

1.4

El6zmények

Az oraterv célia, hogy a Hédmezdvasdarhelyi Szent Istvan Alapitvany - IDOSPIRAL El-
ménykdzpont Hodmezdvdasdrhelyen cimU, EFOP-3.3.6-17-2017-00013 azonositdszédmu
projekt keretében megvaldsuldsra kerUlé tananyagfejlesztés keretén belUl részletesen
megfogalmazott természettudomdanyos, kiscsoportos foglalkozdsok részletes szakmai
tartalmdt, a megvaldsitott foglalkozdsok részletes id6beni Gtemezését bemutassa.

Foglalkozas/ora
1.2.1 Foglalkozas/éra megnevezése: A Mir é€s az ISS Urdllomdsok mUkddése

Foglalkozas/ora kulcsszavak

Féldrajz, csillagdszat, a fold és légkdre, gravitacio, vilagdr, vakuum. Ureszkdzdk. Az 1.
kozmikus sebesség, vagy korsebesség, szokési sebesség, kUszdbsebesség, Ureszkdz, pa-
rabolapdlya, sulytalansdg, Urdllomds, modulok, energiaelldtds, napelem, giroszkép,
zsilipkamra,  létfenntartd rendszerek,

Foglalkozas/ora fejlesztési célja

1.4.1 Altalanos cél:
kommunik&cids képességek
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fejlesztése
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1.4.2 Tudds, ismeret
A tananyag végén ismerie meg és tudja a tananyagban szerepld életkornak
megfeleld relevans fogalmakat, elemeket és azok egymdshoz vald viszonydt, az
Urdllomdsokhoz kapcsolddd relevdns ismereteket.

1.4.1 Készség, képesség
Legyen képes felismerni életkornak megfeleléen az Urallomdsokhoz kapcsolédd
alapvetd fogalmakat, ismerje az azokhoz kapcsolddd és kozottlk fenndilld dssze-
figgéseket.

1.4.2 AftitGd
Legyen képes életkornak megfeleléen felismerni a kilonb 6z elemek kdzotti k-
I6nbségeket. Legyen képes tdrsaival kooperativ mdédon feladatvégrehajtasra,
ismerje fel a kooperativ feladatmegoldds lényegét.

A gyerekek tuddsdnak serkentése az adott tuddsterlleten, ezek azon képessé-
gek, melyeket a gyerekek a mai technikacentrikus vildgban adoptdini tudjdk.
Ennek kdvetkezményeként a tudomdnyos vildgot, jelenségeket élévé teszik gy,
hogy azok &télhetdek, egyszerGen megérthetévé vdainak.

1.5 Alkalmazott tanitdasi, tanuldasi modszerek, munkaformak
# Tanitdsi-tanuldsi médszer  leirds megjegyzés

1. plendris bemutatds 1. A didkok — az elsé eléaddson - a
nagy kivetitén ismerkednek meg az
Urhajézds és Urdllomdsok rovid tor-
ténetével, valamint — részleteseb-
ben - a Mir Urdllomds felépitésével,
mUkodésével.
A tananyag ismertetése utdn az
operdtor bemutatja a sorba rende-
z8s program alkalmazdsdat (felkésziti
a didkokat a kévetkezd feladatra).
2 Csoportmunka 1.: sorba  Ezt kdvetden, a didkok - elére kiala-
rendezds feladatok speci- kitott - csoportokban dolgoznak. A
&lis IT eszkdzdkkel és prog-  Csoportok Iétszéma az osztdly Iét-
szdmdatdl és a rendelkezésre dlld
munkadllomdsok szamdatdl figg.
A csoportok a munkadllomdsokon
4 markert kapnak (karfonra nyom-

ramokkal.

tatva, lamindlva). 1-1 marker 1-1
vdlaszt jelent a feladatmegoldds
sordn.

1 didgk végzi a feladatok megoldd-
sat, 6 rendezi sorba a markereket
tartd didkokat.

4 digk, sorban dllva, 1-1 karton-
markert tart maga elé.

A monitorhoz kapcsolt kamera veszi
a sorba dllitott didkok képét, és a



monitoron megjeleniti a markerek-
hez rendelt vdlaszokat / képeket.

A feladatmegoldd didk elolvassa
az adott kérdést, és a feladatnak
megfeleléen sorba rendezi didktar-
saif, azaz a markereket. A megol-
ddsban segithetnek csoporttdrsai is.
A program kiértékeli a megolddst,
majd beolvassa a kdvetkezd kér-
dést. (Osszesen 10 kérdést tartal-
maz a feladatsor.)

Osszesen 10 perc van a sorba ren-
dezds feladatokra,

igy 3 kérdéskorrel lehet tervezni
(azaz 3 X 10 kérdés, 3 X 3 perc.

1.6 Tanitdsi-tanuldsi eszk6zok

# Tanitdasi-tanuldsi  eszkoéz
megnevezése
1. Monitor, PC vagy laptop

2, Monitor, PC vagy lap-
top, kamera, specidlis
program (APP) a sorba
rendezds feladatokhoz.

leirds

A didkok — az elsé eléaddson - a nagy
kivetitén ismerkednek meg az Urhajo-
z4s és Urdllomdsok révid térténetével,
felépitésével, mikodésével.

A csoportok a munkadllomdsokon 4
markert kapnak (kartonra nyomtatva,
lamindlva). 1-1 marker 1-1 vdlaszt je-
lent a feladatmegoldds sordn.

1 didk végzi a feladatok megolddsdt,
6 rendezi sorba a markereket tartd
didkokat.

4 didk, sorban dliva, 1-1 karton-
markert tart maga elé.

A monitorhoz kapcsolt kamera veszi a
sorba dllitott didkok képét, és a moni-
toron megjeleniti a markerekhez ren-
delt vdlaszokat / képeket.

megjegyzés

Monitor, PC  vagy
laptop

Monitor, PC  vagy
laptop, kamera, spe-
cidlis program (APP)
a sorba rendezds fel-
adatokhoz.



2 Reészletes oratartalom

2.1

Foglalkozas/ora dltaldnos elvardsok

El6zmény: Az operdtor bekapcsolja a monitorokat, és a szamitégépeken aktivdlja a sorba rendezds feladatmegoldd alkalmazdst. A csoportok
felsorakoznak az egyes dllomdasokndl, ahol elkezdik a feladatsor megolddsdat. Ettdl a pillanattdl fogva az egyes csoportok, a megkezdett éra te-
kintetében, fixen tartoznak egy helyszinhez. A csoportok a munkadllomdsokon 4 markert kapnak (kartonra nyomtatva, lamindlva). 1-1 marker 1-1
vdlaszt jelent a feladatmegoldds sordn. 1 didk végzi a feladatok megolddsdat, & rendezi sorba a markereket tartd didkokat. 4 didk, sorban dllva,
1-1 karton-markert tart maga elé.

sor-
szd

Megnevezés Részfeladat
Altaldnos ismertetése a
felUletnek, ahol a gyere-
kek dolgozni fognak.

Avatar és ta-
nari kdszontés

plendris bemu-
tatds 1. e az Urkutatds térténete
o 0z Urhajbézds torténete
e az Urdllomdsok jelentd-
sége, a Mir Grdllomas
bemutatdsa

Adat, fogalom,
stb

A fold és leégkare,

gravitacio, vilagdr,

vékuum. Ureszkd-
zO6k. Az 1. kozmikus
sebesség, vagy
kérsebesség, sz6-
kési sebesség,
kUszbbsebesség,
Ureszkdz, parabo-
lapdlya, sUlytalan-
sdg, Urdllomdsok.

Tevékenység

Modszer, instrukcio

o koszontés
o eszkOz- és terembemutatds
e tandri figyelemfokusz

Az oktatd leadja az elsé orarész-
hez kapcsoldédd ismereteket,
amelyek koétédnek a  részfel-
adatndl feltUntetett témdkhoz,
tovdbbd a fogalmakhoz a lehe-
t& legszorosabban.

A leadott tananyag és az éra
interaktiv részében atadott isme-
retanyag szimbidzisa érdekében
ki kell térmi a kérdésbankban
megfogalmazott kérdések tdrgyi
tuddsbdzisdra is.

Eszkoz

Oridsképernyd, PC

Szemléltetés

A feladatok a
képernydén és a
tablagépeken
megjelennek.
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3.

Tevékenység

Adat, fogalom,

Megnevezés Részfeladat sib Médszer, instrukcio Eszkoz Szemléltetés
Csoportmunka: A fold és légkore, Ezt kdvetben, csoportokban, Oridsképernyd, PC, kamera,
1. e azUrkufafds torténete  gravitacio, vilaglr, | feladatokat oldanak meg a  sorbarendezds APP csopor-
e azUrhojozds térténete  vakuum. Ureszkd- Hidkok. tonként.
e az urollom,oiol,( JeIeQTo— z0k. Az,1 . kozmikus 10 kérdés, 4 vdlasz az 1.
sege, a Mir Urdllomas sebesség, vagy lendris eldadds témdidban
bemutatdsa kérsebesség, szo- P ! :
kési sebesség,
kUszbbsebesség,

Ureszkdz, parabo-

lapdlya, stlytalan-

sdg, Urdllomdsok.
Szakanyag tartalom
A korszer(, a tanuldk érdekiédését felkelteni képes oktatds alig képzelhetd el a térinformatikai, illetve infokommunikdcids eszkézok haszndlata nélkdl, ez
pedig hozzdjdrul a tanuldk digitdlis kompetencidjanak fejlédéséhez, tudatos eszkdzhaszndldvd valdsukhoz.

Ismétlés / a kordbban megtanult ismeretek felelevenitése, a tudds mélyitése gyakorlati feladatokkal, alkalmazdsokkal.
Kiemelt figyelmet kell hogy kapjon az informdcidszerzés és -feldolgozds, a digitdliseszkdz-haszndlat. Ennek megfeleléen a tanuld a megadott szempontok
alapjdn informdcidkat gyUjt hagyomdnyos és digitdlis informdcidforrdsokbdl;

A Fold légkore

A Foldet tdbb tizezer kilométer vastagsdgu légkdr (atmoszféra) veszi kdril. A foldi élet egyik legfontosabb biztositéka, dinamikusan vdltozd rendszerként
éltet és véd. Egyik alkotbeleme, az oxigén az élet egyik feltétele. A légkdrben lejdtszddd iddjdrdsi jelenségek megszabjdk az emberi megtelepedés, az
élelemtermelés jellegét vagy éppen hatdrdt. Bizonyos rétegei véddernydként évjdk a Féldet a Nap kdros sugdrzdsatdl, és megszUrik, a surlddds révén el-
égetik a Fold felé szaguldd meteoritok nagy részét. A Iégkdr anyaga, a levegd, kildnbdzé gdzok keveréke, de cseppfolyds és szildrd részeket is tartalmaz.
A légkori gdzokat mennyiségUk tartdssdiga alapjdn csoportositjuk.

A Fold tébmegvonzdsa miatt a levegd tiinyomo része, témegének 95%-a az alsd 20 km-es rétegben sUrdsédik. 80 km {616t mdr csupdn témegének 0,001%-
a taldinatd! A 1égkor felsd hatdrdt nem lehet pontosan meghatdrozni. A Fold felszinétdl tdvolodva a 1égkdr egyre ritkul, és tdbb tizezer km magasségban
éles hatdr nélkll megy at a bolygdkozi tér rendkivil ritka anyagdba. A légkort mintegy 1000 km-es magassdgig hdmérsékleti tulajdonsdgai alapjdn négy
rétegre (szférdra) osztjuk. Az egyes rétegeket ott hatdroljuk el egymdstdl, ahol a hémérséklet csdkkenése vagy névekedése ellenkezd irdnyu folyamatba
valt ét.

Az &tlagosan minddssze 10-12 km vastagsdgu troposzféra a legkdr legfontosabb tartomdnya. Ez a réteg tartalmazza a leégkdr témegének kb. 80%-at, va-
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Tevékenység

Adat, fogalom,
stb

lamint a Iégkdr csaknem telies vizmennyiségét. Az idéjdrdsi jelenségek tdbbsége itt jatszédik. Felsé hatdra kdzelében halad a legtdbb utasszdllitd repuld-
gép. Benne a hdmérséklet a Fold felszinétdl tdvolodva fokozatosan csdkken, igy a troposzféra felsé hatdrdn mar csak dtlagosan -56 °C uralkodik.

Megnevezés Részfeladat Médszer, instrukcio Eszkoz Szemléltetés

A troposzféra felett a sztratoszféra helyezkedik el. Benne felfelé haladva a hémérséklet jelentésen emelkedik cz ézontartalom miatt. Folotte a
mezoszférdban elég a Fold felé tarté meteoritok nagy része. Felsé hatdra a 1égkdr leghidegebb része. A mezoszféra felett elhelyezkedd termoszféra
szintén elnyeli az ibolydntuli sugdrzdst, emiatt hémérséklete a felszintél tdvolodva egyre né. A termoszféra ritka anyaga ionokbdl, vagyis elektromos toltésd
részecskékbdl dll. Ezért ezt az elektromossdg vezetésére alkalmas réteget ionoszférdnak is nevezzik. E tavoli 1égkori réteg is igen fontos az emberiség
szdmdra, mivel visszaveri a raddidhulldmokat.

A Vilagir
A vilagUr a vildgegyetem égitestek kozotti I€gUres térsége.

A Fold légkdre és a vildgUr kdzott nincs éles hatdr. A legditaldnosabban elfogadott hatdrvonal a Nemzetkdzi Asztronautikai Szovetség dltal meghatdrozott
100 km-es magasség (a Karman- vonal), de a funkcionalizmus hivei szerint a vildglr ott kezdédik, ahol mdr [étezhet orbitdlis mozgds. Az USA-ban — éppen
emiatt a funkcionalista nézet miatt — a 80 km magassdgig eljutott pildtdkat mdr asztronautdknak nevezik és a vildglrt megjdrt egyénként jegyzik be Sket.
Az Ureszkdzok visszatérésekor 120 km magassagtol valik jelentdssé a légkor fékezd hatdsa, a visszalton tehdt itt ér véget a vildgUr. A vilaglr terlleti felosz-
tasa foldkdzponty: bolygdnktdl kifelé induld térségekre osztjuk a teret az alacsony Fold kordli pdlydtdl az univerzum hatdrdig.

Neve ellenére a vildglir nem teliesen Ures. Aprd porszemcsék, molekuldk és atomok formdjdban itt is van anyag, de sUrlsége olyan kicsi, amilyet a leg-
jobb foldi laboratériumokban sem lehet elédllitani. A vildgUrt 2,7 K hdmérsékletl kozmikus hattérsugdrzds tolti be, amely az &srobbands egyik fontos kdvet-
kezménye.

Gravitacié

A gravitécio, mds néven tdmegvonzds egy kdlcsdnhatds amely bdarmilyen két, tdmeggel bird test kdzott fenndll, és a testek tdmegkdzéppontjainak egy-
mds felé hatd gyorsuldsdt okozza. A gravitdcids erd a klasszikus fizikGban, az az erd, amelyet az egyik test a mdsikra a gravitdciod jelenségének megfeleld-
en kifejt.

Egy testre hatd gravitdciods eré az egyik — a Fold felszinén dllé medfigyeld szdmdra a legnagyobb - dsszetevdje a test silydnak, a testre hatd nehézségi
erének. A Foldhoz rogzitett koordindta-rendszerben — amely nem inerciarendszer, hanem gyorsuld koordindta-rendszer — szemlélve a gravitacios erd
mellett kisebb mértékben tehetetlenségi erék, a centrifugdilis erék és Fold nagyon kis mértékben vdltozd szdgsebességU forgdsa — széggyorsuldsa — miatti
(Euler) erd) is hozzdjdrul a nehézségi eréhoz
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Tevékenység

Adat, fogalom,

sib Médszer, instrukcid Eszk6z Szemlélietés

Megnevezés Részfeladat
Sulytalansdag

Sulytalansdg akkor 1ép fel, ha a testnek nincs sulya, vagyis egy test nem nyomja az aldtdmasztdst (nincs aldtdmasztva), és nem hizza a felfUggesztést
(nincs felfUggesztve). Ebben az esetben a test szabadon esik. llyenkor a testre csak a gravitdcios eré hat. A Fold koril keringd Urhajd utazdiis ezt élik af.

A Fold kérUl keringd Urhajés valdjdban nem sulytalan. A Fold nehézségi ereje tovdbbra is a Fold kdzéppontja felé hizza. Az Grhajés sulya majdnem akkora,
mint amekkora a Fold felszinén lenne. Az asztronauta azért érzi magdt stlytalannak, mert dllanddan szabadon esik. Pontosan Ugy esik, mintha trambulinrél
vagy sziklardl ugrott volna le. Ha nem lenne 6ridisi oldalirdnyl sebessége, egyre gyorsabban zuhanna a Fold felé, és hamarosan "becsapddna" a felszinbe.
De az oldalirdnyy sebesség olyan gyorsan ropiti a horizont mentén, hogy esés kdzben mindig "kiszalad" aldla a Fold. Az Urhajés nem csapddik be, hanem
a Fold kérUl kering.

Keringés kdzben azért érzi magdt sulytalannak, mert 8sszes "darabja” egyszerre esik. Ezeknek a részeknek nem kell egymdst 16kddsniUk, hogy esés kdzben
megtartsdk egymdshoz viszonyitott helyzetUket, ezért az Urhajés nem érzi azokat a belsé eréket, amelyeket silyként érzékel, amikor a féldon dll. Esés kdz-
ben az Urhajdés nem érzi a sulydt.

A sUlytalansdg érzésére az asztronautdk Ugy készllnek fel, hogy sokat esnek. A frambulin és a hulldmvasut segithet, de a bevdlt eszkdz az a repUlégép,
amely parabola ivet ir le a levegdben, mikdzben a belsejében minden szabadon esik. A repllégép ive pontosan olyan, mint egy szabadon esé targy
pdlydja, és a belsejében minden — még az Urhajés is — szabad esésben lebeg. A repllégép folfelé indul el az iven. Emelkedés kdzben lassul, amig el nem
éri a csucsmagassdgot, majd egyre gyorsabban halad lefelé az iv mentén. Az egész Ut nem tart tovdbb 20 mdsodpercnél, de ezalatt az Urhajds
sUlytalannak érzi magdt a gépben.

Kozmikus sebességek

Kozmikus sebességeknek az UGrhajdézdsban azokat a nevezetes kUszdbsebességeket nevezik, amelyekre felgyorsulva az Ureszkdz dltal elméletileg elérhetd
Urbéli célpontok kbre egy lényegileg eltérd osztdllyal bévUl. llyen osztdlyokat képeznek a Naprendszer bolygdi, a csillagok és a tébbi galaxis.

A kozmikus sebességeknek meghatdrozhatdk konkrét szameértékei is, ha azokat egy adott égitestre vagy a vildgdr valamely pontjdra lehet vonatkoztatni,
de ehelyett inkdbb dltaldnos fogalmakként szokds ket haszndini. Igy a szémértékUk helyett a jelentésik az, amelyet megismerni érdemes.

Az 1. kozmikus sebesség, vagy dltaldnossdgban kdrsebesség az a legkisebb sebesség, amely ahhoz szUkséges, hogy az Ureszkdz egy égitest korUli
korpdlydra dlljon. Ennél kisebb sebességgel haladd targy nem tudja az égitestet megkerUini, hanem visszaesik a felszinére.

Az elsé kozmikus sebesség nemcsak a legkisebb szUkséges sebesség a kérpdlya eléréséhez, hanem a kérpdlydn maraddshoz pontosan ekkora sebességet
kell felvenni. Az ennél gyorsabban haladd UrjdrmU a Fold kéril valamilyen, a kérpdlydndl nagyobb méretl és dsszenergidiju ellipszispdlydn fog repulni,
Kepler I. térvényének megfeleléen. Ha a kezd&sebesség elér egy Ujabb hatdrértéket (a mdsodik kozmikus sebességet), akkor az Ureszkdz sosem tér vissza
a planétdra.
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Tevékenység

Adat, fogalom,

sib Médszer, instrukcid Eszk6z Szemlélietés
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A korpdlydhoz szUkséges kezdSsebesseg értéke a keplet szerint mindig az adott égitest sugaratdl (R) es témegétdl (M) figg. A Féld sugara 6 378 km,
tdbmege 5,97x1024 kg, igy a Folddn az elsé kozmikus sebesség 7,91 km/s. Ezzel a sebességgel 85 perc alatt kdrbe lehet repUini bolygdnkat. Atvdltva 28480
km/h, ez tébb mint 30-szor gyorsabb egy nagy utasszdllitd repUlégép sebességénél.

Szokési sebesség, vagy mdasodik kozmikus sebesség

Altaldnossdgban székési sebességnek nevezik azt a kiszdbsebességet, amely ahhoz szikséges, hogy egy bizonyos égitestrdl indulva az Ureszkdz
parabolapdlydra dlljon. A parabola a tehetetlenségi pdlydk kdzdtt egy hatdresetet képez, ez a legkisebb energidju elszakaddsi pdlya. A szokési
sebességet megszerzett Ureszkdz elszakad a kdzponti égitest vonzdsdbdl, és attdl dllanddan tdvolodik. Ezen a pdlydn haladva az Ureszkdz sebessége a
tovdabbiakban folyamatosan csdkkenni fog, de csak a végtelenben csdkken nulldra.

Helytelen az a megfogalmazds, hogy a szokési sebességet elért test | kilépett a kdzponti égitest (a Fold) gravitdcids terébdl”. A gravitdcid végtelen
hatékord, abbdl kilépni elvileg lehetetlen, bdr nyilvdnvald mddon egy bizonyos, az égitest tdmegétdl figgd tavolsdgban annak a gravitdcidja mdr adott
esetben elhanyagolhatévd vdlik. A helyes megfogalmazds az, hogy a test a sebességével ellensllyozni tudja - legydzi — a kdzponti égitest gravitdcids
erejét, igy képes attdl elszakadni és végtelen tdvolsdgba eltdvolodni.

A szOkési sebességnél kisebb sebesség az elszakaddsi pdlydhoz nem elég, ekkor az Ureszkdz valamilyen ellipszispdlydt jar be; nagyobb sebességgel viszont
valamilyen hiperbolapdlydra dll.

Ellipszis palya

Kepler elsé térvénye kimondja, hogy a bolygdk ellipszispdlydn keringenek a Nap kérdl, a Nap az ellipszis egyik fokuszdban helyezkedik el.

Kepler masodik térvénye kimondja, hogy a bolygdt a Nappal 6sszekdtd egyenes (vezéregyenes) azonos iddk alatt azonos terGletet surol (a terUleti
sebesség dllandd).

Ennek értelmében a bolygd napkdzelben nagyobb sebességgel, naptdvolban kisebb sebességgel mozog. Ezt az dliitdst szemlélteti az dbra. A sdrga
terUleteket az ellipszisen mozgd bolygd azonos iddk alatt surolja.

Ha példdul a bolygd napkdzelben, mondjuk, 6tszér kdzelebb van a Naphoz, mint naptdvolban, akkor napkdzelben a bolygd &tszér gyorsabban mozog,

mint naptdvolban. Kepler mdésodik térvénye, a tébbi Kepler-térvényhez hasonléan, nemcsak a bolygdkra, hanem a Nap koérdl keringd tébbi égitestre,
példdul az Ustdkdsokre is igaz.
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URKUTATAS - (RALLOMASOK

Mir Grdllomds

A Mir (oroszul jelentése: béke vagy vildg) egy szovjet Urdllomds, az emberiség elsé hosszU tavu kutatddllomdsa a vildgUrben. Hét hermetikus moduljét
kUlon dllitottak pdlydra, és azokat az Urben kapcsoltdk dssze. A legénység a Szojuz Urhajdk, késébb — a kdzds programok idején, esetenként amerikai
UrrepUlégépek révén cserélddott. Az utdnpdtlds szallitdsat Progressz Urhajék végezték.

A Mir a kordbbi szovjet Szaljut Urdllomdsokon alapult. Céljia egy nagyméretU, lakhatd tudomdnyos laboratdrium biztositdsa volt a vildgUrben. Két révidebb
id&szakot lesz&mitva 1999 augusztusdig folyamatosan lakott v olt.

1997. jUnius 24-én a Mir Urdllomdsnak Utkdzott egy orosz Progressz tipusy teherlrhajd. Az Urdllomds egyik modulja jelentésen megrongdlédott, az
energiatermelés drasztikusan lecsékkent, de az Urhajésok biztonsdigban megusztdk.

Bdr jovébeli turisztikai hasznositdsdra tébb terv is készUlt, de miutdn az Urdllomds az Uzemidejét mdr jécskdn leélte, tovabbi mikddtetését mUszaki okokbdl
tUl kockdzatosnak itélték, s 15 éves kildetés utdn 2001. mdrcius 23-An, irdnyitott mandéverrel a Csendes-6cedn déli része felett vissza hoztdk a foéldi
légkdrbe, ahol megsemmisUlt. A Mir-korszak lezdrultakor Oroszorszdg polgdri Grkutatdsi program nélkdl maradt.

A Mir Urdllomds tébb 6sszekapcsolhatd modulbdl dlit, melyeket kUlon dllitottak pdlydra Proton hordozdrakétdkkal, leszdmitva a dokkoldmodult, amelyet
amerikai UrrepUlégéppel inditottak.

K6zponti modul

A Kdzponti modul biztositotta a lakdéhelyet az Urhajésok szdmdra és az Urdllomds irdnyitdsat. 1986. februdr 19-én, 21:28 UTC-kor inditottdk Bajkonur
UrrepUlétérrdl egy Proton 8K82K hordozérakétdval. Kezdeti pdlydjdnak perigeuma 387 km, apogeuma 395 km, inklindcidja 51,6°, periddusa 92,4 perc.

A Kdzponti modul hasonlit a Szaljut-6 és Szaljut-7 Urdllomdsokhoz, de sok mddositds van rajta. Mivel a legtdbb miszer a modulokban foglal helyet, a
Kézponti modulban sokkal tébb hely van. Hat dokkoldszerkezettel IGttdk el, ezekre csatoltdk késébb a modulokat.

Kvant-1

A eredetileg a Szaljut-7-hez kapcsolddott volna, de az épités sordn fellépd miszaki probléma miatt a Mirhez csatlakoztattdk. A modulban helyeztek el hat
giroszképot, amelyek a tdjoldst segitették eld. Tudomdnyos mUszerekkel rontgen- és ultraibolya csillagdszati megfigyeléseket végeztek.

A Kvant-1 elsé dokkoldsi kisérlete 1987. dprilis 5-én a fedélzeti tdjold rendszer hibdja miatt nem sikerGlt. A mdsodik sikertelen kisérlet utdn az Urhajdésok
Ursétdn oldottdk meg a problémdt. Térmelékdarabot talditak a modul és az Grdllomds kdz6tt, amely akaddlyozta a dokkoldst. A térmelék egy teherlrhajéd
tévoloddsakor maradt hatra. Aprilis 12-&ig eltdvolitottdk a térmeléket és befejezték a rakapcsoldst.

Kvant-2
A Kvant-2 modul a TKSZ teherlrhajén alapul. Tudomdnyos mUszereket, egy Uj életfenntartd rendszert tartalmazott, és itt volt a személyzeti zuhanyozd. A
modul kUlsején giroszkopok voltak. A Kvant-2-t hdrom részre osztottdk. Az egyik egy nagy légzsilip, egy méteres ajtdkkal az Ursétdk szdmdra.

Krisztall
A Krisztall egy technoldgiai, anyagtudomdnyi, geofizikai és asztrofizikai laboratérium. FE célia a szovjet Buran tipusy UrrepUlégépeknek a Mirhez
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kapcsoldsa. Erre soha nem kerdlt sor, miutdn az UrrepUlégépes programot térdlték. A modult késébb az amerikai UrrepUl&k kiszolgdldsdra is haszndaltdk.

A felszerelések kozé tartozott a Krater-V elekiromos kemence, a Szvetlana, Buket, Marina és Glazar kisérlet. A Krater-V-el gallium-arzenid és cink-oxid
kristalyokat dllitottak eld. A Szvetlana kisérlet egy kis meleghdzat tartalmazott fényforrdssal és tdprendszerrel ndvények termesztésére. Végul a Buket,
Marina és Glazar kisérleteket ultraibolya csillagdszati megfigyelésekre tervezték.

Megnevezés Részfeladat Médszer, instrukcio Eszkoz Szemléltetés

Szpekir
A Szpektr az amerikai Urhajésok laké és dolgozd helye volt. Végsd helyére 1995. jUlius 17-én kapcsoltdk egy robotkar segitségével.

Dokkolé modul

Az STS-74 kUldetésen az Atlantis UrrepUlégép kdzvetlenUl kapcsolddott rd a Krisztall modulra a szovjet UrrepUlégépeknek szdnt dokkoldszerkezetet
haszndlva. Kordbban, hogy tébb helyet kapjanak az UGrrepllégép és a Mir napelemtdbldi koézott, a Krisztall modult &t kellett helyezni egy mdsik
dokkoldszerkezetre. Ezzel csak egy dokkoldszerkezet maradt volna a Szojuz és Progressz Urhajoknak, igy lehetetlenné vdlik az utdnpdtids szdllitdsa és a
személyzetcsere.

A problémdt egy dokkold modullal oldottdk meg, amelyet a Krisztall dokkoldszerkezetére kapcsoltak. A Krisztallt tehdt nem kellett elmozditani és az
UrrepUlégépek sem kdzelitették meg tulséigosan a napelemtdbldkat.

Priroda
A Priroda modul tavérzékelési célokat szolgdilt.

Urhajék
A Mir személyzetét Szojuz Urhajok, az utdnpdtlast Progressz Urhajok szdllitottdk. A Shuttle-Mir programban a szdllitdsban részt vettek az amerikai
UrrepUlégépek is. Tervezték szovjet UrrepUlégépek inditdsdt is, de ez pénzhidny miatt elmaradt.

Nemzetkozi Urdllomds

A Nemzetkdz Urdllomaés (angolul: International Space Station (ISS), orosz réviditése: MKSZ) egy alacsony féld kérlli pdlydn keringd Urdllomds. Az egyik
legdragdbb és legnagyobb Ureszkdz az Urkutatds térténelmében. A programban 16 orszdg vesz részt: Amerikai Egyesult Alamok, Oroszorszdg, Japdn,
Kanada, Brazilia és az ESA 11 tagdllama. Brazilia és Olaszorszdg a NASA-val kdtott kildn szerzddéssel is részt vesz.

Az Urdllomdas korUlbelll 405 km magassagban, alacsony Fold korUli pdlydn kering. A 1égkori fékezéhatds és a pdlyamddositdsok miatt a pdlyamagassag
néhdny kilométert vdltozhat. Az Urdllomds atlagosan 100 métert veszit naponta pdlyamagassagdbdl. A Foldet 92 percenként kerlli meg.

Sok tekintetben a Nemzetkdzi Urdllomds a kordbban tervezett figgetlen Grdllomdsok, az orosz Mir-2, az amerikai Freedom Urdllomds és az eurdpai
Columbus laboratérium egyesitését jelenti, dllandd emberi jelenléttel az Urben: legkevesebb kéttagu személyzete van 2000. november 2-a éta.

Az ISS-t féleg az amerikai UrrepUl6gépek, a Szojuz és a Progressz Urhajdk szolgdltdk ki. Az Urrepllégép flotta nyugdijazdsa utdn az elldtdst a Szojuz és a
Progressz Urhajok mellett az eurdpai ATV, a japdn HTV és a két amerikai magdncég dltal Uzemelt Dragon és Cygnus teherUrhajé vette at.

Az Urdllomds folyamatos bévités alatt dll, de végeznek tudomdnyos kisérleteket is rajta. Az dllomds tartds befogaddképessége 2009 éta maximum hat
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Urhajés. Az allanddé személyzetek minden Urhajésa amerikai vagy orosz volt, egészen 2006 jUliusdig, amikor Thomas Reiter német Urhajds csatlakozott al3.
dllandd személyzethez. Az ISS-t ezenkivUl sok Urhajos megldtogatta mds orszégokbdl, és tébb Urturista is.

A Nemzetkézi Urdllomds elnevezés nemzetkdzi egyeztetés sordn jott [étre. Az elsé javasolt név az Alpha Urdllomds volt, amelyet az oroszok nem fogadtak
el. Ez a név elsét jelentett volna, holott &k mdr évekkel kordbban egész Urdllomds-sorozatot (Szaljut) inditottak. Az orosz javaslaty Atlant nevet az
amerikaick nem fogadtdk el, mert az écednba elstllyedt Atflantisz nevd kontinensre emlékeztetett, és Osszetéveszthetd lett volna az Atlantis
UrrepUlégéppel is.

Az ISS elsé moduljdt, a Zarjat 1998. november 20-dn inditottdk Bajkonurbdl. 1998. december 4-én az Endeavour UrrepUlégép sikeresen Fold korGli pdlydra
vitte a Unity nev(i amerikai kik6témodult is.

Ezutdn hdrom karbantartd IGtogatds kdvetkezett az GrrepUlével, 1999-ben az STS-96, 2000-ben az STS-101 és az STS-106.

A Zvezda lakdmodul inditdsa két évet csuszott, igy csak 2000. julius 12-én inditottdk, és két hét muilva kapcsoltdk rd a mdr fenn l1évé két modulra. Még
abban az évben inditottdk a Z1 rdcselemet is. 2000. november 2-An érkezett meg az Urdllomdsra az elsé személyzet, Wiliam McMichael Shepherd (USA),
Jurij Pavlovics Gidzenko és Szergej Konsztantyinovics Krikaljov (Oroszorszdg). Még ugyanezen év vége elétt az Endeavour UrrepUlégép az STS-97 repllésen
a 71 rdcselemhez kapcsolta a Pé rdcselemet az elsé amerikai napelemmodullal.

2001 februdridban az STS-98 repUlésen kapcsoltdk az dllomdsra az elsé kutatdmodult, az amerikai  Destinyt, ezt kbvette mdrciusban az STS-102 repUlés,
mely utdnpdtidst szdllitott, majd dprilisban a kanadai SSRMS robotkar kdvetkezett az STS-100 kUldetés sordn. Juliusban az STS-104 kildetés a Unity
modulhoz kapcsolta az amerikai Quest zsilipmodult, amely a késébbi amerikai Ursétdk bdzisdul szolgdlt. Az amerikai zsilipet szeptemberben az STS-105
utdnpdtldst szdllitd repilése kdvette. Szeptemberben Szojuz hordozdrakétdval inditottdk a Pirsz zsilipmodult, mely a Zvezda modulhoz kapcsoléddsa utdn
az orosz Ursétdk bdzisdul szolgdl. Az év utolsé kildetésen az STS-108 szintén utdnpdtldst és berendezéseket vitt az Urdllomdsra.

2002 mdrciusdban kezdddott el az amerikai récsszerkezet épitése az STS-110 kUldetéssel, melyben a kdzponti SO rdcselemet kapcsoltdk a Destiny
modulhoz. Az SO rdcson kapott helyet a Mobile Transporter (MT) sinautd, amely a rdcsszerkezeten hosszdban volt képes haladni. Ezt kdvette juniusban az
STS-111 utdnpdilds-szdllitd kildetés, ami a robotkar bdzisdul szolgdld MBS elemet rogzitette az MT sinautéra. Ezt kdvetden oktdberben az STS-112 repUlésen
az S1 racselemet, majd az STS-113 repUlésen a P1 rdcselemet csatlakoztattdk az dllomdshoz.

A 2003-as év meglehetésen gydszos volt az amerikai Urkutatds szémdra a Columbia Ursikld katasztrdfdja miatt, amely az amerikai GrrepUlégépekre kivetett
repUlési tilaimat, kdvetkezésképpen a Nemzetkdzi Urdllomds épitésének a megakaddsdt is maga utdn vonta. Két és fél éven keresztUl a személyzet
valtdsat a Szojuz Urhajok, az utdnpdtlds szdllitdsat a Progressz Urhajdk végezték. A személyzet [étszamdt hdromrdl kettére csdkkentették, ezért a kutatdsi
lehetéségek is leszUkUltek.

Az amerikai UrrepUl6égépek repUléseit 2005 juliusdban kezdték Ujra a Discovery STS-114 repUlésével, de Ujabb egy évre halasztottdk el a kévetkezd inditdst
a startkor levdld térmelékek miatt.

2006 mdarciusdban a programban részt vevd 6t Urigyndkség megegyezett egy Uj épitési tervben, melynek alapjdn 2010-re tervezték befejezni az
Urdllomds épitését.

2006 juliuséban a Discovery utdnpdtidst vitt az Urdllomdasra az STS-121 repulésen. 2006 szeptemberében az STS-115 repUlésen felszerelték a P3/P4 elemet
és napelemtdbldkat, ezzel tdbbéves kihagyds utdn tovdbb folytatddott az Urdllomdson az épitkezés. Az STS-116 decemberben tovdbbi utdnpdtidst és a
P5 rdcselemet vitte fel, amit a P3/P4 elemhez kapcsoltak. Ekkor aktivdltdk teliesen a P4 rdcselemen 1évé napelemmodult, miutdn a Pé rdcselem Utban
[évé napelemtdbldjat némi nehézségek ardn dsszecsuktdk.

2007 tavaszdn jutott fel az Urdllomdsra a Szojuz TMA-10 fedélzetén az elsé magyar, Charles Simonyi, aki Urturistaként vett részt a repUlésen. Simonyi tobbek
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kozo6tt a magyar fejlesztésy Pille dozismérdvel is végzett méréseket, valamint raddidkapcsolatot Iétesitett magyar radidamatbrokkel.

A rdcsszerkezet épitése juniusban az STS-117 repuléssel folytatdédott, amely az S3/S4elemeket kapcsolta az Urdllomdshoz. Az augusztusi STS-118 kUldetés az
ESP-3 kUlsé tdroloplatformot és az S5 rdcselemet vitte fel. Az S5 rdcselemet az S4-hez kapcsoltdk. Az Ujonnan felvitt napelemmodullal a Pé racselem mdsik
napelemtdbldjdnak és két ideiglenes hitéradidtordnak 6sszecsukdsa utdn az Urdllomds elektromos és hdészabdlyozd rendszerei mdr a végleges
konfigurdcidban kezdtek miUkddni. A minden eddiginél nagyobb Urbeli elektromos rendszer aktivdldsa tdpelldtdsi problémdkat okozott az drdllomds
kdzponti sz&imitdgépeinél, amit a foldi iranyitds segitségével sikerClt felderiteni és &thidalni.

Oktdéberben hagytdk jovda az Urdllomds végleges kiépitésének mddositott tervét. Az MLM modult elhalasztottdk. Az utolsé napelemmodul inditdsdt az
eurdpai és a japdn kutatdmodulok inditdsa utdnra tették. Az MRM-2 modult elérehoztdk 2009-re. Az MRM-1 modul és a Tranquility modul helyet cserélt a
kiépitési sorrendben.

Ugyanezen hénap végén az Urdllomds lakhatd részének bdvitése hatéves szinet utdn indult Ujra. Az STS-120 kUldetésen a Harmony névre keresztelt
mdsodik csomdponti modult elészér a Unity modulhoz, majd az UrrepUlé tdvozdsa utdn végleges helyére, a Destiny modulhoz kapcsoltdk. A Pé
rdcselemet a Z1 rdcselemrdl végleges helyére, a P5 rdcselemre helyezték &t, majd sikeresen megjavitottdk az Ujranyitds kdzben beszakadt egyik
napelemtdabldjat. Ezzel az amerikai rész alapjai készen dlitak a tovdbbi kutatémodulok fogaddsdra.

2008 februdridban az STS-122 kUldetés vitte fel az eurdpai Columbus kutatdmodult. Ezt kévette mdrciusban az STS-123, ami a japdn Kibo egység elsé
elemét, a raktdrmodult (JLP) és a kanadai Dexire robotkar-manipuldtort kapcsolta az dllomdashoz. Aprilis harmadikdn majdnem egy hénapos tesztrepilés
utdn a Jules Verne névre keresztelt elsé ATV teherszdllitd Grhajé kapcsolddott az Grdllomds Zvezda moduljdhoz. A Kibo egység mdsodik elemét, a nagy
kutatémodult (JPM) és annak sajdt robotkarjdt (RMS) jUniusban az STS-124 repUlésen csatlakoztattdk. Novemberben az STS-126 kildetésen utdnpdtidst és
a személyzet bévitéséhez szUkséges életfenntartd berendezéseket szdllitottak az Urdllomdsra, valamint sikeres javitdsokat végeztek a 2007 végén
meghibdsodott elsédleges napelemforgatd egységen.

2009 mdrciusdban az STS-119 repilésen szerelték fel az Sé6 racselemet az Urdllomds utolsd napelemmoduljdval. Juliusban az STS-127 a kUlsé kisérleti
platform felszerelésével fejezte be a japdn Kibo egység kiépitését. Augusztusban az STS-128 utdnpdtlidst és kutatdeszkdzdket szdllitott. Szeptemberben az
Urdllomds robotkarjdval sikeresen csatlakoztattdk az elsé HTV teherlrhajot. Novemberben Szojuz hordozdérakétdval inditottdk a Poiszk kutatd és
zsilipmodult, amely a Zvezda modulhoz kapcsolédott.

2011 nyardtdl, az utolsd amerikai UrrepUlégépes kildetést kdvetben az Grdllomdsra térténd személyzetszdllitdst kizardlag Szojuz Urhajokra biztdk. Alig egy
honappal késébb egy Progressz teherlrhajd az emberes Urhajék inditdsdra is haszndlt Szojuz rakéta hibdja miatt megsemmisilt. A hiba okainak
kideritéséig szineteltetni kellett Urhajésok inditdsat. Fenndillt a veszélye, hogy a tervezett inditdsi rend vdaltoztatdsa miatt a Nemzetkdzi Urdllomds egy idére
személyzet nélkil marad.

2011-ig az Urdllomds személyzete szdmdra az utdnpdtlas szdllitast nagyrészt az amerikai STS és az orosz Progressz kUldetések keretében végezték. Miutdn az
UrrepUlégépes programot megszintették, leginkdbb az orosz félre tdmaszkodott az Urdllomds személyzete, egy-két japdn HTV és eurdpai ATV utdnpotidas
kUldetés kivételével.

2012 mdjusdban érkezett meg az Urdllomdshoz az elsé kereskedelmi Urhajd, a SpaceX Dragon, ami fontos utdnpotldst szdllitott. Ezt kdvetden rendszeres
kUldetés sorozatban érkeznek a kereskedelmi teherlrhajék a Nemzetkdzi Urdllomdshoz.

2013 szeptemberében dokkolt a mdsodik kereskedelmi cég elsé kildetésében, az Orbital Cygnus teherlrhajdja.

2014 oktdberéig z6kkend mentesen haladtak a utdnpdtids-szdllité kildetések, ekkor azonban Orb-3 sikertelen inditdsa megtorte a sikerességet. 2015-ben
két tovdbbi, egymdst kovetd kildetés is sikertelenil végzdddtt: Progressz M—27M és a SpaceX CRS-7.

Megnevezés Részfeladat Médszer, instrukcio Eszkoz Szemléltetés
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2015 juniuséban a CRS-7 kildetés keretében inditottdk az IDA-1 dokkold adaptert, ami Falcon 9 rakéta hibdja miatt repilés kdzben megsemmisilt.

2018. oktéber 11-én az Urdllomdasra tartd két Urhajos a Szojuz MSZ-10 fedélzetén a hordozérakéta meghibdsoddsa miatt nem érte el az ISS-t. A két Urhajds
épségben visszatért ballisztikus pdlydn a Foldre.[7]

2019 decemberéig az Urdllomdshoz 33 alkalommal kapcsolddott Urreplld, tovdbbd téblb mint 50 Szojuz Urhajd, tdéblb mint 70 Progressz teherlrhajé, 5 ATV
teherdrhajé, 8 HTV teherlrhajo, 20 Dragon teherlrhajé és 12 Cygnus teherlrhajé.

Megnevezés Részfeladat Médszer, instrukcio Eszkoz Szemléltetés

Felépitése

Az Urdllomds egymdshoz kapcsolt hermetikusan elvélaszthatd, lakhaté modulokbdl és a hozzdjuk kapcsolt rdcsszerkezetbdl All.

Jelenleg a Nemzetkdz Urdllomds a kdvetkezd, 1égnyomds alatt 1évé modulokbdl dll: Zarja, Unity, Zvezda, Destiny, Harmony, Tranquility, Columbus, Kibo
ELM, Kibo-PM, Cupola, Raszvet, Leonardo, tovdbbd a Quest, Pirsz és Poiszk zsilipmodulok, az IDA-2 és IDA-3 dokkold adapter, a BEAM felfUjhatd modul,
periodikusan a MPLM logisztikai modul, a Progressz, az ATV, HTV, Cygnus és a Dragon teherUrhajok, valamint két-két Szojuz Urhajé. Ezekhez csatlakozik a
kézelijpvében a Bishop zsilipmodul valamint a két orosz Uzlovoj és Nauka(MLM) modul. Az MLM modul az elétte levdlasztott Pirsz modul helyére kerUl.

Az épités befejezésekor az ISS hermetikus térfogata 925 m?, tdmege 420 tonna, energiatermelése 110 kW, teljes hossza 108,4 méter, a modulok hossza 74
méter, és hatfés személyzet dolgozhat rajta.

Energiaellatds

Az ISS energiaforrdsa a Nap: a napfényt napelemtdbldkat haszndlva alakitja &t elektromos drammd. Az STS-97 2000. decemberi repUlése elbtt az
egyetlen energiaforrdsa a Zarja és a Zvezda modulra felszerelt orosz napelemtdbldk voltak. Mivel az Urdllomds 92 percenként megkerdli a Féldet, ezért az
év legnagyobb részében a keringési idé kb. felét foldarnyékban tolti. Az drnyékban téltétt idd alatt az energiaelldtdst akkumuldtorok biztositjdik,
amelyeket a napelemek folyamatosan feltéltve tartanak.

Az orosz modulok napelemtdbldi 32 volt feszlltséget dllitanak eld, az energiatdroldst nikkel-kadmium akkumuldtorok végzik. A Zvezda modulban 8 db, a
Zarja modulban é db akkumuldtor taldlhatd a modulok belsé terében. Ezt alakitigk 28 voltos felnaszndldi feszlltségre. Az energidt a Zarja modulban
taldlhaté dramdtalakitok segitségével osztjigk meg az dllomds két részlege kdzott. Ez azdta fontos, hogy tordlték az orosz SPP egységet. A Zarja modul
napelemeinek 6sszecsukdsa dta az orosz részleg figg az amerikai napelemektdl és energiaellatdstol.

Az amerikai napelemtdbldk a rdcsszerkezeten vannak elhelyezve. Az S4, P4, Pé és Sé6 rdcselemek mindegyike egy napelemmodult hordoz. A
napelemmodulokat hordozd rdcselemeket az S3-S4 és a P3-P4 rdcselemek csatlakozdsdt biztositd elsédleges forgatdegységek (SARJ) forditjdk
folyamatosan a Nap felé.

Minden napelemmodulhoz két napelemszdrny tartozik, szdrnyanként két napelemtdbldval. A napelemszdrnyak 130 és 180 volt kdzdtti fesziltséget
dllitanak eld. A feszUltséget stabilizdljdk 160 volton, és szétosztjdk az akkumuldatorok és a fogyasztok kdzott. Minden napelemszdrnyhoz 6 db nikkel-hidrogén
akkumuldtor tartozik. Minden akkumuldtor 38 db nikkel-hidrogén celldt tartalmaz. Az akkumuldtorok kettes csoportokban vannak elhelyezve, minden
csoportnak van egy toltésvezérld egysége (BCDU), ami a kdzponti elosztdhoz (DCSU) csatlakozik. Innen kapja az dramot a napelemszdarny
forgatbegysége (BGA) és a napelemmodul hGtérendszere. Ez az elsédleges energiaelldtd rendszer. Az akkumuldtorok tervezett élettartama kb. 7 év vagy
40000 feltoltési ciklus. Az akkumuldtorok a Dexire robotkarral vagy Ursétdn cserélhetédek. Az elsédleges rendszer kdzponti elosztdjdhoz csatlakozik az
dramdatalakitd egység, ami a 160 voltos feszUltséget 124 voltra alakitia &t és tovdbbitia az Urdllomds tdbbi fogyasztdja felé. Ezek alkotjdk a mdsodlagos
energiaelldtd rendszert. A mdsodlagos rendszer kdzpontja a Destiny modulban taldlhatd, az elektromos energidt innen tovdabbitigk a tébbi lakhatd
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modulnak.

Minden modul rendelkezik sajat kapcsoldszekrénnyel a szabvdnyos szekrényhelyek elldtdsdhoz. A szUkséges kisebb feszUltségekre datalakitds mdr a
modulokon beldl térténik. A szekrényhelyek elektromos kdbelezését a benne elhelyezett eszkdzhdz igazitjdk. A legtdbb szekrényhez egy 3 kW-os févezeték
és egy 1,5 kW-os tartalék vezeték van kiépitve. A nagy fogyasztdsi berendezéseket tartalmazd szekrényeknek egy 6 kW-os févezeték és egy 3 kW-os
tartalék vezeték van kiépitve, a kutatdmodulonként maximum 3 db nagy teljesitmény( berendezéshez pedig két 6 kW-os vezeték van kiépitve.

Eletfenntarté rendszer

Az Urdllomds életfenntartd rendszere (1SS Environmental Control and Life Support System) felelés a levegd megfeleld dsszetételének, pdratartalmdnak és
nyomdsdnak szabdlyozdsdért, valamint a viz- és hulladékkezelésért. Ide tartozik a tizjelzd és a tizoltd rendszer is.

Az Urdllomds lakhatd részében a foldi Iégkdrnek megfeleld dsszetétell és nyomdsy 1€égkdr van. A nitrogént nagy nyomdsu tartdlyokban szdllitjdk az
Urdllomdsra.

Az oxigén elbédllitdsdrdl az orosz Zvezda modul Elektron és az amerikai Tranquility modul OGS berendezése gondoskodik. A két berendezés viz
elektrolizisével dlliit el oxigént és hidrogént; a hidrogént kiengedik az Urbe. Egy Urhajds egynapi oxigénszikséglete kb. 1 kg viz elbontdsdval biztosithatd.
Tovdbbi tartalékként szolgdinak az orosz részegység szildrd t0zeldanyagu oxigénfejleszté ,,gyertydi”, melyek hdrom 6 részére két hdnapig képesek oxigént
termelni. Egetésiket az erre szolgdld specidlis tartdlyokban végzik. Tovdbbi tartalékként szolgdlhatnak az amerikai Quest zsilipmodul és az orosz Pirsz
zsilipmodul nagy nyomdsuU oxigéntartdlyai, melyek kilén-kUlén is tébb napra elegendbek.

Az Urhajésok dltal termelt szén-dioxid kivondsdrdl az orosz Vozduh és az amerikai CDRA berendezés gondoskodik. Mindkét berendezés molekuldris szGrével
szUri ki a levegdbdl a szén-dioxidot, amit azutdn az Urbe enged ki. Ekkor a szUréik is regenerdlddnak. Tartalékként az orosz részegység litium-hidroxid szdrdi
szolgdinak; ezek nem regenerdlhatéak. Az emberi test dital termelt kb. 400-féle egyéb vegylletet aktiv szenet tartalmazd szirékkel vonjdk ki az dllomds
levegbjébdl. Az Urhajosok dltal kilélegzett vizpdrdt az orosz Priboj és az amerikai CCAA berendezések vdlasztjak ki a levegbbdl. Az igy nyert vizet tisztitds
utdn visszatdpldljdk a vizelldtd rendszerbe.

A regenerdlt levegébt a bedllitott hémérsékletre hitik vagy fitik. A sUlytalansdgban a hémérséklet egyenletesen tartdsdra és a kilélegzett szén-dioxid
elvezetésére az Urdllomdsmodulokban a levegdt folyamatosan ventildtorokkal keringetik.

A tiszta vizet zart tartdlyokban szdllitjdk az Grdllomdsra. Az emberi fogyasztdsra szdnt vizbe a féldi ivévizeknek megfeleld dsszetételben dsvdnyi anyagokat
adagolnak. 2008 novemberében helyezték Uzembe az amerikai WRS (Water Recovery System) egységet, amely az Urdllomds 1égkorébdl kivont vizpdrabdl
és az Urhajésok dltal termelt vizeletbdl desztilldlidssal és szlréssel dllit el tiszta vizet.

Két WC taldihatéd az Urdllomdson, az egyik az orosz Zvezda modulban, a mdsik az amerikai Tranquility modulban. A keletkezé szildrd és folyékony
hulladékot kilén zdart tartdlyokba gydijtik.

Az Urdllomdson keletkezett mindenfajta hulladékot a teherdrhajok és az UrrepUldk szdllitick el.

A t0zjelz6 és t0zolté rendszert a minden modulban megtaldlhatd fUstérzékeldk, hordozhatd tizoltd készilékek és a hozzdjuk tartozd oxigénmaszkok
alkotjdk. A t0zoltdé palackok téltete az amerikai részben szén-dioxid gdz, az orosz részben nitrogénnel feltdltdtt tizoltdhab.

Orientacié
Irdnybedillitdsra két rendszer dll rendelkezésre. Az egyik rendszert a Z1 rdcselemen elhelyezett 4 db irdnybedllitd giroszkdp, a mdsik a Zvezda modul
mandverezd fuvokdi alkotjdk. Az irdnybedllitd giroszkdép egy 110 kg-os, 6000 ford/perc sebességgel forgd lendkerékbdl dll, amit két tengely mentén
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elfordithatd keretben helyeztek el.

Az Urdllomds irdnydt Ugy dllitjdk be, hogy a napelemek mindig a Nap felé fordithatdak legyenek, és a lakhatdé moduloknak mindig ugyanaz az oldala
nézzen a Fold felé.Palyamagassag

Az Urdllomds pdlyamagassdga foldfelszin feletti 278 km és 460 km koz6tt szabdlyozhatd; az Urdllomds eddigi torténete sordin ez 330 km és 420 km kdzott
volt. Szojuz-dokkolds maximum 425 km-es magassdgban lehetséges. Az Urdllomds a |égkori fékezddés és a gravitdcid miatt havonta kb. 2,5 km-t veszit a
magassdgdbdl, ezért a pdlydjdt rendszeresen megemelik. A pdlyamagassdg-emeléshez az Urdllomdst menetirdnyban kell gyorsitani, a két
hajtémUinditdssal végzett gyorsitdshoz haszndlhatd a Zvezda modul két féhajtdmUive, az Urdllomdshoz kapcsolt Progressz teherlrhajdk, az ATV teherlrhajé
és az UrrepUlégép hajtdmuvei is. 400 km felett a Iégellendlids kisebb, viszont az Urhajdk dltal szdllithatd teher is csdkken, ezért dokkoldsok elétt az iranyitds
hagyja az Urdllomds pdlyamagassdgdt csdkkenni.

Id6zéna

Az ISS-en az egyezményes koordindlt vildgidét (UTC) haszndljdk. Az Grdllomdson naponta 16 alkalommal van napfelkelte, illetve napnyugta. Az UTC szerinti
éjszakai érdkban az Urdllomds ablakait lezdridk. A legénység rendszerint reggel 7:00-kor kel fel, és megkezdi az dltaldban 10 érds munkanapot. Amikor egy
amerikai UrrepUlégép érkezik az Urdllomdshoz, akkor az ISS-en hozzdigazodnak az Urrepllégép relativ idézondjdhoz, az Un. Mission Elapsed Time nev(
idémérési formdhoz (magyarul kérilbelll annyit tesz: ,a kUldetés sordn eltelt idd"). Ez egy olyan ,idézéna”, aminek 0. pillanata az UrrepUllégép
felszdlldsdnak idépontjdt jelenti, minden tovdbbi idépontot ehhez képest mérnek. Egy-egy klldetés alkalmdval az ISS fedélzetén két ordt dllitanak be: az
egyik az UTC szerinti, a mdsik pedig a MET szerinti idét mutatja.

2007 tavaszdn jutott fel az Grdllomdsra a Szojuz TMA-10 fedélzetén az elsé magyar, Charles Simonyi, aki Urturistakéntvett részt a repUlésen. Simonyi tébbek
kozott a magyar fejlesztésy Pille ddzismérdvel is végzett méréseket, valamint rddidkapcsolatot [étesitett magyar rddidamatbrokkel.

Az Urdllomas jovéje

A NASA 2004-ben meghirdetett programja szerint 2016-ig tervezte az Urdllomds fenntartdsdt. A 2009-ben a NASA emberes Urprogramjdat felUlvizsgdltdk, és
a vizsgdlébizottsdg javasolta az Urdllomds legaldbb 2020-ig torténd Uzemben tartdsdt. 2010 mdrciusdban az Urdllomds-programban részt vevd
Urigyndkségek egyhangulag megdillapodtak, hogy az Urdllomdst legaldbb 2020-ig Uzemeltetik, tovabbd megvizsgdlidk a program 2028-ig térténd
kiterjesztésének a lehetdségét.

Az amerikai és az orosz fél kdzdtt 2007-ben megkdtodtt szerzddés értelmében a NASA 2011-ig fizet az orosz félnek a Szojuz és Progressz Urhajokkal végzett
személy- és teherszdllitdsért. A szerz&6dést 2009-ben mddositottdk, a Szojuz Urhajdkkal végzett személyszdllitdst 2013 tavaszdig kiterjesztették. Jelenleg
folyamatban van az ISS Uzemeltetésével kapcsolatos szerzédés meghosszabbitdsa 2028-ig.

Tovdbbi lehetéségként a NASA két magdnvdllalatot bizott meg a Fald kérlli pdlydra és a Nemzetkdzi Urdllomashoz térténd teherszdllitas a jelenleginél
olcsobb mddozatainak kifejlesztésére, a Commercial Orbital Transportation Services (COTS) — magyarul , kereskedelmi orbitdlis szdllitd szolgdltatasok” —
program keretein belll. A tervezett szdllitdsokra a Commercial Resupply Services (CRS) — magyarul ,kereskedelmi ellatd szolgdltatdsok” — programban
2015-ig 3,5 millidrd dolldrt sz&n a NASA.

A program végeztével az Urdllomdst a Mir Urdllomdshoz hasonldan irdnyitottan megsemmisitik.
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Megnevezés

Javasolt tevékenyséqgek

—  Szitudcids jaték — élet az Urdllomdson, a lakdkdrnyezet kdrnyezettudatos és fenntarthatd fejlesztése

— Irdnyitott beszélgetés a helyi irott és elektronikus médidbdl gydjtott, Grkutatds tartalmui informdcidkrdl

Részfeladat

Adat, fogalom,
stb

— Helyzetgyakorlat: idegenvezetés az Grdllomdson

Tevékenység

Médszer, instrukcid

Eszkoz

Szemlélietés

- Oftletbérze az Urdllomdson folyd munka, a szabadidd problémdinak feltdardsdra, és az ezekre vonatkozd megolddsi javaslatok megfogalmazdsa

interaktiv isme-
retatadds - ®
gyermek 1

bemutatdsa

interaktiv isme-
retdtadds — o
gyermek 2

bemutatdsa
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az Urkutatds térténete
e 0z Urhajézds torténete
e az Urdllomdsok jelentd-
sége, a Mir Urdllomds

az Urkutatds torténete
e 0z Urhajézds torténete
az Urdllomdsok jelentd-
sége, a Mir Grdllomds

A fold és légkore,

gravitdcio, vildgdr,

vakuum. Ureszko-
zO6k. Az 1. kozmikus
sebesség, vagy
korsebesség, sz6-
kési sebesség,
kUszbbsebesség,
Ureszkdz, parabo-
lapdlya, sulytalan-
sdg, Urdllomdsok.
A fold és légkore,
gravitdcid, vildgdr,
vékuum. Ureszkd-
zO0k. Az 1. kozmikus
sebesség, vagy
korsebesség, sz6-
kési sebesség,
kUszobsebesséqg,
Ureszkdz, parabo-
lapdlya, sUlytalan-
sdag, Urdllomdsok.

Az Avatar vezetésével és a
gyermek 1 feladatot old meg.

SzUkség esetén tandri instrukcid
és segitség adhato.

Az etap végén az Avatar dtadja
a koévetkezd gyereknek az irdnyi-
tast.

Az Avatar vezetésével és a
gyermek 1 feladatot old meg.

SzUkség esetén tandri instrukcid
és seqitség adhato.

Az etap végén az Avatar dtadja
a kdvetkezd gyereknek az iranyi-
td&st.

Oridsképernyd, PC, kamera,
sorba rendez&s APP csopor-
tonként.

Oridsképernyd, PC, kamera,
sorba rendezés APP csopor-
tonként.

A feladatok a
képernydn je-
lennek meg..

A feladatok a
képernydn je-
lennek meg..



sor-
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8.

Megnevezés

interaktiv isme-
retdtadds -
gyermek 3

plendris bemu-
tatds 2.

interaktiv isme-
retdtadds -
gyermek 1
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Részfeladat

az Urkutatds térténete
az Urhajézds térténete
az Urdllomdsok jelentd-
sége, a Mir rdllomads
bemutatdsa

A Nemzetkdzi Ur-
dllomds bemuta-
tdsa, torténete,
szerkezete, jelen-
tésége.

az Urkutatds torténete
az Urhajézds térténete
az Urdllomdsok jelentd-
sege, az ISS Urdllomds
bemutatdsa

Adat, fogalom,
stb

A fold és légkore,
gravitdacio, vildgdr,
vékuum. Ureszkd-
zO6k. Az 1. kozmikus
sebesség, vagy
korsebesség, sz6-
kési sebesség,
kUszbbsebesség,
Ureszkdz, parabo-
lapdlya, sUlytalan-
sdg, Urdllomdsok.
Ureszkdz, parabo-
lapdlya, sulytalan-
sdg, Urdllomdsok.
modulok, ener-
giaelldtds, nap-
elem, giroszkép,
zsilipkamra, 1ét-
fenntartd rend-
szerek,

A Nemzetkdzi Urdl-
lomds bemutatd-
sa, torténete, szer-
kezete, jelentdsé-
ge.

Ureszkdz, parabo-
lapdlya, sUlytalan-
sdag, Urdallomdsok.
modulok, ener-
giaellatds, nap-
elem, giroszkép,
zsilipkamra, 1é1-
fenntartd rend-

Tevékenység

Médszer, instrukcid

Az Avatar vezetésével és a
gyermek 1 feladatot old meg.

SzUkség esetén tandri instrukcid
és segitség adhato.

Az etap végén az Avatar dtadja
a kdvetkezd gyereknek az irdnyi-
tast.

Az oktatd leadja az elsé orarész-
hez kapcsolddd ismereteket,
amelyek kotédnek a  részfel-
adatndl feltUntetett témdkhoz,
tovabbd a fogalmakhoz a lehe-
16 legszorosabban.

A leadoftt tananyag és az éra
interaktiv részében atadott isme-
retanyag szimbidzisa érdekében
ki kell témi a kérdésbankban
megfogalmazott kérdések tdrgyi
tuddsbdzisdra is.

Az Avatar vezetésével és a
gyermek 1 feladsort / 10 kérdés /
old meg.

SzUkség esetén tandri instrukcio
és segitség adhato.

Az etap végén az Avatar dtadja

Eszkoz

Oridsképernyd, PC, kamera,
sorba rendez&s APP csopor-
tonként.

Oridsképernyd, PC

Oridsképernyd, PC, kamera,
sorba rendezés APP csopor-
tonként.

Szemlélietés

A feladatok a
képernydn je-
lennek meg..

A tananya szem-
[éltetése a kép-
ernyén.

A feladatok a
képernydn je-
lennek meg..



sor-
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m  Megnevezés

9. interaktiv isme-
retatadds -
gyermek 2

10.  interaktiv isme-
retdtadds -
gyermek 3

2]

Részfeladat

az Urkutatds torténete
az Urhajézds térténete
az Urdllomdsok jelentd-
sége, az ISS Urdllomds
bemutatdsa

az Urkutatds torténete
az Urhajézds torténete
az Urdllomdsok jelentd-
sége, az ISS Urdallomds
bemutatdsa

Adat, fogalom,
stb

szerek,

A Nemzetkdzi Urdl-
lomds bemutatd-
sa, torténete, szer-
kezete, jelentdsé-
ge.

Ureszkdz, parabo-
lapdlya, sulytalan-
sdg., Urdllomdsok.
modulok, ener-
giaelldtds, nap-
elem, giroszkép,
zsilipkamra, 1ét-
fenntartd rend-
szerek,

A Nemzetkdzi Urdl-
lomds bemutatd-
sa, torténete, szer-
kezete, jelentésé-
ge.

Ureszkdz, parabo-
lapdlya, sUlytalan-
sdg, Urdllomdsok.
modulok, ener-
giaellatds, nap-
elem, giroszkop,
zsilipkamra, 1ét-
fenntartd rend-
szerek,

A Nemzetkdz Urdl-
lomds bemutatd-
sa, torténete, szer-
kezete, jelentdsé-

Tevékenység

Médszer, instrukcid

a kdvetkezd gyereknek az irdnyi-
tast.

Az Avatar vezetésével és a
gyermek 1 feladsort / 10 kérdés /
old meg.

SzUkség esetén tandri instrukcid
és segitség adhato.

Az etap végén az Avatar dtadja
a koévetkezd gyereknek az irdnyi-
tast.

Az Avatar vezetésével és a
gyermek 1 feladsort / 10 kérdés /
old meg.

SzUkség esetén tandri instrukcio
és seqitség adhato.

Az etap végén az Avatar dtadja
a koévetkezd gyereknek az irdnyi-
tast.

Eszkoz

Oridsképernyd, PC, kamera,
sorba rendez&s APP csopor-
tonként.

Oridsképernyd, PC, kamera,
sorba rendezds APP csopor-
tonként.

Szemlélietés

A feladatok a
képernydn je-
lennek meg..

A feladatok a
képernydn je-
lennek meg..
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11. | Zdrds Osszegzés, visszacsatolds,

elkdszonés
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Tevékenység

Médszer, instrukcid

Az 6ra végén a tandr 6sszefog-
lalia az orai ismereteket, a fel-
adatokra vonatkozd helyes és
nem helyes megolddsokat, kitér
a fipushibdkra, majd az Avatar
befejezi az érdt.

Eszkoz

Oridsképernyd tandri és tanu-
|6 tablagépek

Szemlélietés

A feladatok a
képernydén és a
tdblagépeken
megjelennek.



