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A tananyag

Oktatési cél: atfogd képet adni a hallgatkat szamara az {irkutatas multbéli, és jelenlegi eredményeirél.

Tematika: A dinamika fejlédése. A newtoni torvények igazolasa. Az trrepiilés feltételei. Rakétatechnikaval foglal-
kozo tudosok, 0j ismeretanyag. Fold koriili repiilések. Mars-utazéas. Utazas a Naprendszeren tul: a Voyager ir-
szondak. Repiilés csillagkozi térben. Az trkutatds magyar aspektusai. K6zos magyar-szovjet Urrepiilés: az
Interkozmosz program. Az lrrepiilés biztonsaganak kérdései. A nemzetgazdasagok és az iirkutatas kapcsolata.

Utemezés

Oktatési hét

1.

A dinamika fejlédése az okortdl a newtoni vilagkép kialakulasaig. A dinamika toérvényei
az Okorban, a fizika tOrténete Arisztotelészt6l Newtonig. Az Arisztotelész altal alkotott
vilagkép, és annak masfél évezredes uralma. Az f{irrepiilés az irodalomban. A Platon—
Arisztotelész vilagképét6l a Newton altal alkotott vilagképig: A tudomany fejlodése, és az
arisztotelészi tanok tagadasa a 14. szazadtdl (Jean Buridan — impetuselmélete; Albertus
d’ Saxonia — a Fo6ld forméja; Nicole d’ Oresme — a Fold forog;, Giovanni Benedetti —
vakuum igenis van; Nikolausz Kopernikusz helio-centrikus vilagképe, Ticho de Brahe —
a bolygdk mozgasanak mérése és feljegyzése; Johannes Kepler — a bolygdk mozgastor-
vényei; Galileo Galilei — mégis mozog a Fold; René Descartes — a mozgastorvények
els6, még kissé pontatlan megfogalmazasa; Christian Huygens — csillagaszati megfigye-
lések; és Isaac Newton — tdrvényei, 0j vilagképe. E tudésok munkassaganak rovid, a
vilag megismerésével kapcsolatos, az {irdinamika témahoz kapcsolodd tevékenységének
megismertetése).

A newtoni torvények igazolasa és ezek alapjan az lrrepiilés elméletének megjelenése,
tovabba Ciolkovszkij, Goddard, Hohmann, Oberth, Koroljov és von Braun munkassaga-
nak sszefoglalasa.

Mi sziikséges ahhoz, hogy az ember az lrbe emelkedjen? Az ember és a vilaglr. Hol
kezdddik a vilaglir. Az emberes flrrepiiléssel kapcsolatos, fontosabb kovetelmények. A
kozmikus sebességek fizikai hattere (e témakordn beliil 10—15 percet minden félévben
raszantunk, hogy a szamitogép lehetdségeit, a képletszerkeszté megismerését biztositsuk
a hallgatoknak. Ez eddig mindenhol bevalt. Kideriilt, hogy a hallgatdk jelentds része nem
tudja alkalmazni a képletszerkeszt6t, ezért, valamint azért, hogy igényes, szamitogépen
szerkesztett hazi feladatokat tudjanak leadni, megéri a raforditott id6t, mikdzben raszok-
tatja a hallgatokat az igényes, pontos munkavégzésre.). Roviden a sily, tomeg és a stlyta-
lansag, illetve a mikro-gravitacié fogalmarol. 4 hallgatok megkapjak az elso hazi felada-
tukat.

Ciolkovszkij munkassaganak Osszefoglalasa, oOt, rakétaclméleti probléma megoldasa.
A rakéta tOmegviszonyanak a meghatarozasa (zC = My/My); az egylépcsds rakétaval
elérhetd sebesség képlete (v = w - In z¢); a rakéta sziikséges z értékének a meghatarozasa;
a masodik kozmikus sebesség energetikai szamitasok utjan meghatarozott képlete; és
végiil a nehézségi gyorsulas és a 1égkori ellenallas legyézéséhez sziikséges sebességtobb-
letet meghatarozo képlet megalkotasa. 4 hallgaték leadjik az elsé hazi feladatukat.

A Fold koriili repiilés és mandverek az erécentrum vonzaskorzetében. Az indulds és a
Fold koriili palyara allas folyamatanak elemzése. Repiilés a Fold vonzaskorzetében, konk-
rét példak szadmitasai. Az lirobjektumok taldlkozdsa és Osszekapcsoldsa. Visszatérés a
vilagiirbdl a Foldre.

Irany a Mars? A Mars-utazas dinamikai és trorvosi problémai. Miért nem kertilhetett
eddig sor a Mars-utazasra, és mikor lehet realis annak a gyakorlatban vald végrehajtasa?
Utazas a Foldr6l a Marsra, az emberi tényez6kre figyelemmel. A Foldr6l a Marsra utazas
dinamikai kérdései. Visszatérés a Marsrol a Foldre. A hallgatok megkapjik a mdsodik
hazi feladatuk kérdéseit.




7. A Fold kortili és a bolygokozi térben végzett repiilések képleteinek alkalmazasa a gyakor-
latban (a képletek fizikai hattere, valamint alkalmazasuknak ismétlése, az tirdinamikai
példatar alapjan. Ennek beiktatasat azért tartom sziikségesnek, mert az tirdinamika anya-
ganak, mint vélaszthaté targynak a jobb megismerését jelentésen segitheti e modszer
alkalmazasa, ugyanakkor fontos az, hogy a hallgatoknak ne a rossz jegyeket kelljen kiosz-
tani, hanem, a lehet6ség szerint, az anyag 1ényegét megértve, tényleges tudassal fejezzék
be és sajatitsak el a féléves tanagyagot). 4 hallgatdk leadjik a masodik hazi feladatukat.

8. A Nap hatasszférajanak elhagyésa, a Voyager lirszondak utvonalszamitasai. A Fold hatés-
szférajanak elhagyasa. A heliocentrikus, tavolodasi és indulasi sebességértékek meghata-
rozasa. A szondak gyorsitasanak végrehajtasa a két oriasbolygo hatasszférajaban. A Nap
hatasszféraja hatara elhagyasanak szamitasai. Az utazasi id6 meghatarozasa a legkozeleb-
bi csillagig és vissza. A hallgatok megkapjik a harmadik hdzi feladatuk kérdéseit.

9. Repiilés a csillagkozi térben. A csillagkozi tirutazas kérdései. A csillagk6zi utazas dina-
mikai és lirorvosi problémai. A csillagkozi repiilés kérdései és lehetdségei. A csillagkozi
utazas hajtdmiive — a fotonrakéta, annak toloereje, z értékének meghatarozasa. Roviden a
relativitaselméletrdl, a Lorentz-transzformaciérol. Alom, vagy realitas? Az utazas részle-
tei a legkozelebbi csillagig és vissza a Foldre.

10. Magyarorszag ¢és az Urkutatds (ennek keretében meghivott eléadok tartanak eldadast:
Almar Ivan, Both Eldd, Tari Fruzsina, Solymosi Janos és masok, akik bemutatjak orsza-
gunk részvételének mértékét a vilag trkutatasaban. 4 hallgatok leadjik a harmadik hazi
feladatot.

11. A koz0os Urrepiilés elokészitése €s végrehajtasa. A kozos tirrepiilés tervének bejelentése,
az Interkozmosz tanacskozas eseményei. A kivalogatas, a tudomanyos program 6sszealli-
tasa. Dontés arrdl, hogy ki fog repiilni, és ki lesz a tartalék. A start és a leszallas esemé-
nyei.

12. Az lrrepiilés biztonsagi problémai. Az trrepiilés tragikus eseményeinek attekintése, ko-
vetkeztetések levonasa. A halalos kimenetelli balesetek elemzése. A Challenger és a Co-
lumbia katasztrofajanak részletes elemzése. Az Grrepiilés fejlodésének tavlati lehetOségei.

13. A nemzetgazdasagok és a honvédelem kapcsolata a vilagtrrel. A tudomanyok és a vilagir
kapcsolata. Az ipari fejlddés huizoéagazata — az {iripar. A haderdk és a vilagiir kapcsolata.
14. Az asztronautika, avagy a csillagkdzi repiilés tudomanya. Repiilés a csillagkozi térben. A

csillagkozi utazas dinamikai és tirorvosi problémai. Az értelmes élet kutatasa a tejatrend-
szerben (Almar Ivan, e kérdésekkel foglalkozd nemzetko6zi szervezet alelndke, vendég-
eléado). Alom, vagy realitas? A hallgatok megkapjik a megajanlott jegyeiket. Javitdsi
lehetoség a 15. foglalkozason.

15. Filmek vetitése, amelyek féleg a k6z0s trrepiilésrol késziiltek, illetve néhany film a boly-
gokozi repiilés kérdéseit mutatja be. A hallgatok megkapjik a megajanlott jegyeket. Ha
valaki javitani akar, annak lehetésége van tételt huzni, és harom kérdésre valaszolni. Az
évkozi jegy az egyes kérdésekre adott rész-érdemjegyek szamtani atlaga.

A szamonkérés tartalma és modja: az évkozi jegy megszerzése harom hazi feladat leadasaval torténhet. A harom
dolgozat elkészitése soran 6t-6t kérdésre adnak valaszt a hallgatok. A dolgozat osztalyzata az egyes részkérdések-
re adott valaszok osztalyzatainak kerekitett szamtani atlaga.

A potlas modja: az elégtelen beadando, illetve a le nem adott dolgozatok potlasa a TVSZ eldirasai szerint. Az év-
kozi jegy potlasara a vizsgaiddszakban nincs lehetGség.

Részvétel: az eldadasokon nem kotelezo.

Irodalom:

Kotelez6 irodalom:

Orai eléadasok jegyzetei;

Kiadott elektronikus tananyag.

A targy mindségbiztositasi modszerei: a félévet kovetd oktatoi értekezlet, hallgatok bevonasaval tartott minéség-
biztositasi értekezlet visszajelzésének figyelembe vételével.

Budapest, 2015. oktober 20.

Prof. Dr. Szabolcsi Robert tanszékvezetd, egyetemi tanar
tantargyfelelds oktato





