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1. BEVEZETES, A TEMAVALASZTAS OKA

1.1. Miért érdekel ez a téma?

Azért valasztottam a témamat, mert mindig is lenylig6zott az Gir hatalmassaga és a foldontuli
vilag. Az a kivancsisag és batorsag, amellyel az emberiség Ujabb és Ujabb felfedezésekre indul.
Az trkutatas szamomra nemcsak egy tudomanyterllet, hanem az emberi hatartalansag és
kitartas jelképe is. Az elmult évben tobb, az trkutatishoz kapcsolodé Hunor program

eseményein, versenyen és programon vettem részt.

Junius 17-én ellatogattunk Budapestre a Huniverzum kozpontba. Mikor beléptem mintha a
vilagiirbe csoppentem volna. A falon a bolygok vilagitottak be a helyiséget, a padlon pedig a
Naprendszerink diszelgett. Egy 0Osszerakott Urallomas-modul, flistgépekkel és ledekkel
modelleztek egy hajtomi-inditast. Tbb interaktiv és szimulatoros bemutaton vehettiink részt,
gyonyorii maketteket, eredeti tirhajos mitargyakat szemlélhettink meg. Megtapasztalhattam
milyen tirhajosnak lenni és nagyon sok érdekes dolgot tudtam meg az tirkutatasrol. Szamomra

orok elményt nyujtott.

Az iskoladban részt vettem az Univerzoom programban, ahol elvégeztem azokat a
kisérleteket, melyeket Kapu Tibor a vilagiirben. Nagyon érdekes volt, hogy a kisérletek soran

a testek méshogy reagaltak a F6ldon és az tirben.

Szeptember 15-én indultam az ,Irany az {ir” versenyen. Mar nyaron sokat tanultam,
olvastam az tlrkutatasrol. A versenyen online kellet kitolteni egy feladatsort. Itt hallottam
eloszor a fényév, a molekuldk és a biogenezis fogalmat. A kérdések izgalmasok,

elgondolkodtat6ak voltak.

Szeptember 26-an a Budapesti Miiszaki Egyetemen ¢16ben talalkoztam Kapu Tiborral, aki
bemutatta Urkisérleteit és {irutazasanak részleteirdl mesélt. Felejthetetlen élmeny volt.
Ugyanezen a napon, a Dunaljvarosi Egyetemen is megrendezték a kutatok éjszakaja
programsorozatot. Itt bepillantast nyerhetem a kutat6i munka kulisszatitkaiba és részt vehettem
interaktiv bemutatokon. Ezek az élmények mélyen inspiraltak és arra 0sztondztek, hogy
alaposabban megismerjem az Urkutatds tudomdnyos és technoldgiai hatterét. A vilagir
megismerése nem csupan tavoli dlom, hanem olyan val6sag, amelyet mi, magyarok is

megtapasztalhattunk. A hatarok csak addig léteznek, amig a4t nem suhanunk rajtuk.



1.2. Kérdéseim
- Hogyan juthatunk el a vildgiirbe? Hogyan miikodik a rakéta?
- Milyen az élet az 1SS-en?
- Milyen hatassal van a mikorgravitacio az emberi szervezetre és a fizikai folyamatokra?
- Korosztalyom mekkora ismerttel rendelkezik a Hunor tirprogramrol?

- Kapu Tibor kisérleteire hogyan hat gravitacié?

1.3. Hipotézisek

Az elozetesen feltett kérdéseimre az alabbi valaszokat vartam:

- Urhajéval juthatunk el az {irbe, de nem ismerem a fizikai hatterét mitkodésének.

- Véleményem szerin az 1SS-en szigoru szabalyok szerint élnek az tirhajosok.

- Ugy vélem a mikrogravitacioban minden test lebeg, mert a F6ld gravitacidja ott nagyon
Kicsi.

- Meglatdsom szerint a korosztalyom kevés ismerettel rendelkezik a Hunor programrol.

- Szerintem a Foldon masként reagalnak az tirben végzett Kisérletek.
1.4. Munkamodszerem

Interneten, kdnyvekben utana olvastam a témanak és kisérleteket végeztem, hogy megtudjam,
hogy reagéalnak Kapu Tibor kisérletei a Foldon. Kérdéivet készitettem, hogy felmérjem
6.évfolyamosok mennyit tudnak a Hunor programrol. Végul email-ben interjut készitettem
Kapu Tiborral.

1.5. Célkitlizés

Munkam soran célom sajat ismereteim bovitése és a megszerzett tuddsom tovabbadasa a
téméaval kapcsolatban, hogy minél tdbben ismerjék az tir csodalatos vilagat. Célom volt az is,
hogy olyan kisérleteket vegezzek, melyekkel megismerhetem gravitacié hatasat az
urkisérletekre.

1.6. Tudomanyterleti besorolas
Természettudoméany

o csillagaszat
o trfizika

o flrbiologia



2. TEMA BEMUTATASA

2.1. Hunor program
,,2021-ben jott létre a Nemzeti Kutatotirhajos Program, a Hungarian to Orbit (HUNOR). Célja
volt magyar kutatéhajést juttatni a Nemzetkézi Urdllomdsra (ISS), hogy magyar egyetemek,
kutatok és cegek kisérleteit végezze el, ezaltal elosegitve a tudomanyos fejlodést és a magyar
lirszektor nemzetkozi szintre emelését.”* A toborzasra 2022-ben keriilt sor. Tobb mint 247
jelentkezébdl egy Osszetett és szigoru sziirési, felkészitési folyamatok utdn 2024 majusdban
Kapu Tibor gépészmérnokot valasztottak ki az irutazasra. Tartalékos pozicidba Cserényi Gyula
erésaramu villamosmérnok keriilt. igy a program keretében Kapu Tibor végezte azt a huszonot
kisérlet, mely tobb tudoméanyterilletet (anyagtudomany, folyadékfizika, sugarzas,

orvostudomany, mikrogravitacio) lefedett.

,,A HUNOR-program jelvényének kozponti eleme a Csodaszarvas. Alakjat egy magyar
talalmany, a Gémbdc inspirélta. A felvarron a magyar zdszlé mellett a Nemzetkézi Urdllomds
rajza is szerepel. A négy csillag a Magyarorszagrol is jol lathatd Szextans csillagképet
dbrazolja, ami amellett, hogy a felfedezés és a tudomanyos fejlodés jelképe, utal arra a szoros
baratsagra, amely a 1,5 éves kiképzés soran kialakult a 4 iirhajosjelolt kozott. Magyarorszagot
arany szin jeloli a Foldbolyg0 dbrdzolasdan. Ez hazdnk erésodd helyzetét jelképezi a globalis

lirszektorban.

2.2. Axiom4 kuldetes
A killdetés 2025. janius 25-én indult a floridai Kennedy Urkdzpontbol egy SpaceX Crew
Dragon tirhajoval, és tobb mint két hétig tartott. A négyfos legénység (Peggy Whitson, az indiai
Shubhanshu Shukla, a lengyel Stawosz Uznanski-Wisniewski és a magyar Kapu Tibor)
mikrogravitacids kutatasokat és technoldgiai bemutatokat végzett az 1SS fedélzetén, majd

sikeresen visszatért a Foldre.

Az AX4 legéenysege a SpaceX Crew Dragon rakétaval junius 26-an kb. 26 o6raval az indulas

utan dokkoltak az ISS Harmony moduljahoz. Tart6zkodasuk 14 nap volt, ez alatt tudomanyos

! https://space.kormany.hu/hunor-program (letéltés ideje: 2025.09.05.)

2 https://www.facebook.com/61560651626290/posts/-a-hunor-program-jelv%C3%A9ny% C3%A9nek-
k%C3%B6zponti-eleme-a-magyar-eredett%C3%B6rt%C3%A9net-ikonikus-ala/122193539000355054/ (letdltés
ideje: 2025.10.13.)


https://space.kormany.hu/hunor-program
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https://www.facebook.com/61560651626290/posts/-a-hunor-program-jelv%C3%A9ny%C3%A9nek-k%C3%B6zponti-eleme-a-magyar-eredett%C3%B6rt%C3%A9net-ikonikus-ala/122193539000355054/

tevékenysegeket végezetek. A visszatérés soran a Crew Dragon levalt az 1SS-rél és

biztons&gosan landolt a Csendes-6cean Kalifornia partjainal.

2.3. Dragon tirkapszula®
SpaceX Falcon9-es rakéta és a Crew Dragon kapszula 64 meéter magas, ami egy 15 emeletes
haz magassaganak felel meg. Atmérdje 3,7 méter. A kapszulat a SpaceX, Elon Musk
trtechnologiai vallalata fejlesztette ki. Elsoként fejlesztettek ki visszatérd, igy tobbszor is
felhasznalhaté hordozoérakétat, a Falcon 9-et, ezzel jelentdsen lecsokkentve az {rutazas
koltségeit. Az tirkapszula egy kabinbdl (ahol a legénység és a nyomasra érzekeny rakomany

utazik) és egy csomagtérbdl all.
Felépitése
a) elsd fokozat:

Also, legnagyobb része kapszulanak. Ez egy gyorsrakéta. Feladata, hogy legyézze a Fold
gravitaciojat és 70 km magassagig juttassa a kapszulat. Az elsé fokozat levalasa 2,5 perc utan
(70 km-es magassagban) torténik meg, de addig 400 t lizemanyagot éget el. Az els6 fokozat a
sajat labain landol (ezt Gjra felhasznaljak.) A Dragon kapszulat ugy tervezték, hogy a fo részei

(példaul a hdpajzs) Gjra felhasznéalhatdak legyenek, ami csokkenti az tirrepiilés koltségeit.
b) masodik fokozat:

Tovébb repiti a kapszulat és Fold korili palyara allitja a kapszulat. Egy darab vakuumra

optimalizalt Merlin hajtémiive van, ami majd levalik, irdnyitottan visszatéer a Iégkorbe és elég.
c) Crew dragon kapszula

9 mi-es nyomastartd kabin. A csomagtartd napelemeket, hdcseréldket, passziv szarnyakat
tartalmaz, ha a felbocsatast meg kell szakitani és le kell valni a kapszularél. Négy f6 utazik
benne, de hét fore is bovithetd. Visszatéréskor a kapszula a Fold striibb 1égkorébe érve
hépajzsaval védekezik, majd ejtéernydk segitségével ereszkedik le, és a tengerbe csobban

(splashdown), ahonnan mentéhajok emelik ki.

3 https://www.facebook.com/watch/?v=4290640084527730 (let6ltés ideje: 2025.09.05)


https://www.facebook.com/watch/?v=4290640084527730

2.4. Az Utazés
A felbocsatas elott 3 ora 15 perccel érkeztek meg a felbocsatés helyszinére az tirhajosok
(Teslakkal mentek a kilovoallomasig). A kapszuldban a nyomasprdobékat elvégezték, tankoltak
és élesitették a rendszereket. A kilovés utan 2,5 perccel mar a hangsebesség hatszorosaval
haladt a rakéta és fokozatosan gyorsitotta a masodik fokozat a rakétat, majd a kivant

magassagnal és sebességnél levalt és tobb mint 26 6ra mulva elérték az I1SS-t.

2.5. Az ISS felépitése*
Az ISS 400 km magasan talalhatdé és kb. 28 000 km/h sebességgel halad. Az tirdllomas
atlagosan 100 métert veszit naponta palyamagassagabdl ezért korrigalni kell a magassagi
adatait. A Foldet 92 percenként keriili meg. Az ISS egy o6riasi, moduléris struktara, ami tébb
kiilonb6z6 modulbol és napelemekbdl all. Ezeket a modulokat kiilonféle tirligynokségek USA,
Oroszorszag, Eurdpa, Japan, Kanada kiildték ki az lirbe, és egyesitették ket az évek soran. Az

ISS egy képzeletbeli varosnak is beillik.
A 10 részei:
a) Modulok:

A modulok az ISS kiilonb6z6 részei, amelyek kiilonbozé triigyndkségek szallitottak a
vilagiirbe. Néhany modul tudoményos célokat szolgél, példaul a laboratériumok, ahol a
kisérleteket végezhetik. Az alvomodulok elkiilonitik az tirhajésokat a munkahelyi zajtol, és

mindegyikiknek sajat zart halészobaja van, ami egy kis kabinban van elhelyezve.
b) Tudomanyos laboratériumok:

Az ISS rendelkezik olyan laboratoriumokkal, ahol kiilonb6z6 biologiai, orvosi és fizikai
kisérleteket végeznek. A tuddsok és tlirhajosok itt vizsgaljak, hogyan reagalnak az anyagok és

¢l6lények a mikrogravitaciora, vagy tesztelik az 0j technologiakat.
c) Napelemek:

Az ISS energiacllatasat napelemek biztositjak, amelyek az tirben a napfény energiajat alakitjak

at elektromos aramma. Az tirallomas egyik legnagyobb része, és lathato a fényképeken is, mivel

4 https://elo.hu/iss-a-nemzetkozi-urallomas-felepitese-es-celjai/ (letdltés ideje: 2025.09.25.)


https://elo.hu/iss-a-nemzetkozi-urallomas-felepitese-es-celjai/

hatalmas lapos panelek boritjak az allomas egyik oldalat. Forgathatdak, hogy mindig a Nap felé

legyen iranyitva.
d) Urséta teriiletek és csatlakozdsi pontok:

Az ISS rendelkezik olyan csatlakozd pontokkal is, ahova mas trhajok, teherszallitok és
modulok csatlakozhatnak. Az tirhajosok az ISS koriili teriileten tirsétakat végeznek, ha valamit

karbantartanak vagy kisérleteket végeznek az tirben.
e) Folyosok és kozlekedés:

Az ISS belseje sziik folyosokbol és szobakbol all, és az egész allomas ugy van kialakitva, hogy
az Urhajosok minden sziikséges dolgot elérhessenek. Az trhajosok gyakran ,,0sznak” az
trallomas belsé terében, mivel mikrogravitacioban nincsenek klasszikus, gravitacioval
rendelkez6 padlok. Az I1SS-en belll nem érzékelik a 28000 km/h sebességet, mert mindenki és
minden egyarant mozog a sajat sebességével a palyajan, tehat nincs olyan érzés, mint amikor
egy autéban ulink és érzékeljuk, hogy gyorsan haladunk. Az trhajosok nem érzékelnek
gyorsuldst vagy lassuldst, amig nem tOrténik valamilyen irdnyitott mandver (pl.

palyamddositas).
f) Levegd

Az Grallomas lakhato részében a foldi 1égkornek megfeleld Gsszetételli és nyomasu levegd van.
A nitrogent nagy nyomasu tartalyokban szallitjak az tirallomasra. Viz bontasaval allitanak el
oxigént és hidrogént. A hidrogént kiengedik az tirbe. Egy {irhajos egynapi oxigénsziikséglete
kb. 1 kg viz elbontdsaval biztosithatd. A tiszta vizet zart tartalyokban szallitjak az tirallomasra.
Az emberi fogyasztasra szant vizbe a foldi ivovizeknek megfeleld Osszetételben asvanyi

anyagokat adagolnak.
g) Mikorgraviiacio

A mikrogravitacioban a gravitacio hatasa szinte eltiinik és sulytalansag alakul ki. A folyadékok
gomb alakuak lesznek, mivel a fellleti fesziltség dominal. Hosszu tdvon az emberi testben a
mozgaskoordinacid, testtartas, arckifejezés, illat és izlelés az izom- és csontvesztés, valamint
folyadékeltolodas jelentkezhet. A vérkeringés és a belsd fiil miikodése is valtozhat. A

mikrogravitacio lehetévé teszi az anyagtudomanyi, élettani és gyogyszerkutatasi kisérleteket.



2.6. Elet az 1SS-en
Az tréallomason valo élet teljesen mas, mint a Foldon, hiszen a mikrogravitacidé minden

tevékenységet alapjaiban befolyasol.

., Az tirhajosok napi étkezéseikhez dehidratalt ételeket fogyasztanak, amelyeket vizzel kell
higitani. Az dirbe vitt ételt részben szaritott, részben konzervalt, hogy hosszii idén keresztiil
elélljon. Mivel a mikrogravitacié miatt az etel "elszallhat™, minden étkezést egy adott helyen
kell végezniuk. Az étkezéseket csomagolt fiiszerekkel lehet izesitni, és az itirhajosoknak
kiilonosen oda kell figyelniiik arra, hogy minden ételt visszahelyezzenek a megfeleld helyre. A
legfontosabb, hogy az étkezés soran minden szilkséges tapanyagot megkapjanak, hogy
fenntartsak az energiaszintjiiket. A mikrogravitdcio ,, bedugitia” az orrot, ezért az tirhajosok

gyakran fogyasztanak fiiszeresebb ételeket, példaul mustdart vagy wasabit.

Az ISS nem kindl igazi étkezési élményt, az étkezés inkabb praktikus és taplalo, nem élvezeti
cell. 4 kenyér helyett tortillat esznek, mert a morzsa veszélyes a miiszerekre. Az tirhajosok 100
féle ételbdl valaszthatnak a kiildetésiik elott. Az 1SS-en mar termeltek salatat, retket, mustart,
borsét. Ezeket részben meg is ették (engedéllyel), részben visszahoztak elemzésre. Ez fontos

lépés a jovobeli Mars-utazdsok és hosszu tavu tirmissziok onfenntarto taplalkozasa fele.

Az ivoviz hasonléan van megoldva, mint az étkezés. Az 1SS-en a viz egy zart rendszeren keresztil
jut el az tirhajosokhoz. Az ivoviz is ujrahasznositasra keriil, mivel a Foldrol nem tudnanak
folyamatosan friss vizet hozni. Az tirhajosok kiilonféle italokat is fogyasztanak, példaul teat,
kavet, sportitalokat, mindezek szintén por alakban, viz hozzaadasaval. A viz az tirben nem
folyik, igy az tirhajosok szivoszdlas tasakokbol vagy specialis tivegekbdl isznak, hogy elkertiljék,
hogy a viz szétszorédjon.

A tisztdalkodds az tirben szintén kiilonleges kihivasokat jelent. Nincs zuhanyzo, mivel a viz
folydasa nem lehetséges mikrogravitacioban. Az tirhajosok torlékenddkkel tisztalkodnak, hogy
eltavolitsak az izzadsagot és a szennyezodéseket. A fogmosas nem sokban kiilonbozik a Foldon
végzett tevékenyseégtol, azonban viz nélkiil kell csinalniuk, igy az tirhajosok szajviz nélkiili

fogkrémet hasznalnak, és papirtorlével torlik le a felesleget.

Az tirhajosok egy hdloszobaban, egy szigetelt kabinban alszanak. Egy specialis haldzsakot
hasznalnak (alvozsakok), amit a kabin falara kell rogziteniik. Alvas kozben az dirhajosok

magukat is rogzitik, hogy ne lebegjenek el.



Bar az tirhajésok sokat dolgoznak, azért sziikség van szOrakozasra is, hogy a lelki egészségiiket
megorizzek. Akar kedvenc filmjeiket is megnézhetik, zenét hallgathatnak, zenélhetnek (Kapu
Tibor gitarozott), olvashatnak vagy a Kupolabdl a Foldet fotozhatjak. Csaladjaikkal videohivas
vagy Uzenetek formajaban kapcsolatban maradnak. Az dirhajosok napi munkdja a tudomdnyos
kisérletek elvégzése és az tirallomas karbantartasa koré épil. Minden tevékenységiiket szigoru

id6beosztas szerint végzik, mivel a kiildetés céljait hataridékre kell teljesiteniiik.

3. KISERLETEK®
Elvégeztem azokat az trkiserleteket, melyeket Kapu Tibor a vilagtirben és dsszehasonlitottam
tapasztalataimat a mikrogravitacids térben tapasztaltakkal. A Kkisérletekhez szlikséges
eszkozoket a BME Univerzoom programja keretében kapta iskolam.

3.1. Léggdmbrakéta — Hogyan miikodik a rakéta?

Eszk6zok: Lufi, sparga, szivdszal, ragasztoszalag, két darab szék

Kisérlet menete: Spargat egy szivoszalon atfiiztem és Kifeszitettem két szék kozott. A
szivoszalhoz rogzitettem egy felfdjt (de még nem megkotott) ragasztdszalaggal. A lufit
elengedve szaguld eldre, mint egy rakéta.

Magyarazat: A lufi elengedésekor a levegé hatrafelé aramlik, a lufi elére mozdul. Newton 3.
torvényet hasznaltam ki az er6rdl és ellener6rdl a kisérletben. Ugyanez a jelenség zajlott le a

felbocsatas pillanataban.

2.kép’: Léggombrakéta

5 https://ezatutioldal.blogspot.com/2025/06/hogyan-elnek-az-urben-az-
iss.html?fbclid=1wQOXDSWLMUNFIeHRUA2FIbQIXMQABHhIMN2TUBI4ZxfUUTrXtv1Q6IDTohRB176vqo
Nit8n21bIn6eWrvR_-ijG17_aem_hnIF8IXfwmkfyhKNmIJGrA&m=1 (letdltés ideje: 2025.09.25.)

5 https://univerzoom.bme.hu/kiserletek/ (letoltés ideje: 2025.10.10.)

7 Sajat felvétel (2025. 11. 03.)
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https://univerzoom.bme.hu/kiserletek/

3.2. Urvakuum szimulacio — Miért kell szkafander?

Eszk6zok: Fott tojas, lombik, hideg és forrd viz, vegyszerestalca

Kisérlet menete: A lombikba forr6 vizet ontéttem, majd egy fott tojast tettem a szajahoz. A
lombik kiilsejét hideg vizzel locsoltam.

Magyarazat: A forr6 viz hatasara felmeleged6 levegd miatt a lombikban alacsony lesz a
légnyomas és a kiils6, nagyobb nyomas benyomja a tojast. igy érzékeltethetd, miért veszélyes

a vakuum az emberi testre.

3. Kép®: Tojasszippantas

3.3. Szabadeseés szimulacio — Mi torténik, ha minden lebeg?

Eszk6zok: pingpong labda, steressz labda

Kisérlet menete: Ugyanabbdl a magassagbol engedtem el a labdakat, melyek egyszerre értek a
padlora.

Magyarazat: Barmilyen két test, fiiggetleniil a tomegétdl és alakjatol, ugyanakkor ér foldet, ha
azonos magassagbol ejtik le dket. Galilei felfedezésébdl a szabadesés gyorsulasa a Fold

felszinének adott pontjan minden testre allando.

4.kép®: Szabadesés kisérlet

8 Sajat felvétel (2025. 11. 03.)

9 Sajat felvétel (2025. 11. 03.)
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3.4. Felhajtoero vizsgalata

Eszkozok: milanyagpohar, viz, stresszlabda, aluminiumhenger, gyertya
Kisérlet menete: Egy fémhengert egy pohar vizbe tettem, mely elmerilt. Majd egy nagyobb
stresszlabdéat és egy pingpong labdat.
Magyarazat: Ezek tsznak a viz felszinén, mert a rajuk haté felhajtoeré nagyobb, mint a
gravitacios eré. Az irben nem hat felhajto er6 a labdara, igy Kapu Tibor a vizben lenyomott
labdaja egy helyben lebegett. Amikor Kivette a labdat, akkor a viz az ujjahoz és a labdahoz is

tapad a viz és még rezgés is létrejott a vizcsepp és a keze kozotti fellleti fesziltség miatt.

5. kép: Kisérletek Archimedesz torvényének szemléltésése a vilagiirben és a Foldon®®

3.5. Hullamok tanca

Eszk6zok: Slinky rugo

Kisérlet menete: El6szor a slinky rugomat fiigg6legesen tartottam. A gravitacios eré miatt
lefelé megnyulik. A vilagiirben semmi nem torténik.

Magyarazat: A FOldon a gravitacios erd miatt nytlik meg a jaték rugo.

Majd a slinky rugé két végét azonos magassagban tartottam kézzel széthtzva. A rug6 a sajat
sulyatol itt a F6ldon jelentésen megnyulik. Az Girben teljesen vizszintesen allt. A rugdt
megforgatva és elengedve a harmonikamozgas a vilagiirben egy ideig nem allt le. llyet foldi

kortalmények kozott nem tapasztaltam.

10 Sajat felvétel (2025. 11. 20.) és https://www.youtube.com/watch?v=mQnSQYK7dXQ
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6.kép't: Kisérletek Slinky rugoval a vilagiirben és a Foldon

3.6. Csavaros gravitacio

Eszkozok: detektor

Kisérlet menete: A kisérlethez egy detektorra volt szilkségem, mely egy atlatszo, zart cs6bdl és
a bele szerelt, fixen rogzitett acélcsavarbdl €s egy zsindrral mozgathatdé magnesbol all. A zsindr
segitségével a magnes €s a csavar széthlizhato egy iitkozoig. A csavart el kell hlizni a magnestdl
az litkozdig, ebben az allapotban fliggdlegesre kell allitani a késziiléket. El8szor a magnes
azutan a csavar van alul. Ezekben a pozicidkban kell engedni, hogy szabadon essen. Majd a
vizszintesre allitott allapotban, kézben tartva egy 1épcsérdl ugrottam le. Ugrés kdzben én is egy
pillanatig a sulytalansag allapotaban voltam, igy a kisérlet ekkor ugyantigy végz6dott, mint a
vilaglirben. Tibor a vilaglirben megporgette az eszkozt, igy a centripetalis erd lett az elsddleges

eré és nem vonzzotta magahoz a magnes a vasat a vilagiirben sem.

11 sajat felvétel (2025. 11. 20.) és https://www.youtube.com/watch?v=mQnSQYK7dXQ
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7. kép: Kisérletek a gravitacids erd bemutatasara a vilagiirben és Foldon2

4. KERDOIVES FELMERES

Kutatomunkédmhoz kérddivet készitettem hatodik osztalyos gyerekek részére, melyeket
természettudomany toltdttek ki. Semmilyen eldzetes informaciot nem kaptak, csak azt, hogy
minden kérdésre egy, altaluk legjobbnak vélt valaszlehetséget jeloljenek meg. 56 didk téltotte
ki a kérdbivet, a valaszokat Gsszesitettem és a grafikonokon szazalékos eredményeket adtam
meg.

Az els6 kérdésem arra vonatkozott, hogy mi a Hunor program célja. Az 56 valaszado 59%-a
tudta, hogy a magyar tirhajosok kiildése a vilagiirbe és tudomanyos munka a helyes valasz.

Ennek nagyon 6riltem, mert ez azt jelenti, hogy sokan halottak a Hunor program céljatol.

HUNOR program célja

60

40

20 27

= It

mihold Grturizmus  tudomanyos rakétagyartas
inditasa munka

1. grafikon: A Hunor program célja

A mésodik kérdésemet azzal kapcsolatban tettem fel, hogy melyik {irallomasra juthat el a Hunor
program altal kivalasztott tirhajos. A vdalaszadd gyerekek 73% tudta, hogy Nemzetkodzi

trallomas (ISS) a j6 valasz.

12 Sajat felvétel (2025. 11. 20.) és https://www.youtube.com/watch?v=mQnSQYK7dXQ
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A kovetkezO kérdésem arra iranyult, hogy milyen teriileten végeztek kisérleteket a Hunor
program sorén. Az 56 kitolt6 39 %-a jott ra arra, hogy mindegyik, amibdl arra kovetkeztetek,

hogy nem sokan hallottak a Hunor program kisérleteikrol.

Milyen terileteken végzett

kisérletet?
0 j j
20 39 39
0 T1 T
S o> %" S
o\‘OQS \\'b% b((\el . :,é\’e
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2. grafikon: Milyen tudomanyteriileteken végzett Kapu Tibor kisérleteket?

Negyedik kérdésem arrdl szolt, hogy miért fontos az orszag szamara, hogy sajat tirhajosa legye.
Az 56 nyilatkoz6 80%-a szerint presztizs és tudomanyos fejlédés, ami helyes volt. Ennek

nagyon Orultem, mert tébb mint hAromnegyediik helyesen tudott valaszolni.

Otodik kérdésemben azt szerettem volna megtudni a didkoktol, hogy ki Kapu Tibor. A kitdlték
70% -a tudta, hogy a Hunor program egyik kivalasztott irhajosa. Ennek nagyon 6riltem, hiszen
a gyerekek tébb mint a fele tudta ki Kapu Tibor. A hibas valaszadok 28,5%-a azt valasztotta,
hogy 6 az els6 magyar tirhajosunk. Ebbol arra kdvetkeztettem, hogy nem tudjék, hogy Farkas
Bertalan volt az els6 magyar tirhajésunk. A felmérésben részt vettek koziil 1,7%- a magyar

csillagasz vélaszlehetdséget jelolte.

Hatodik kérdésem arrdl sz6lt, hogy mi a Hunor program jelvénye, cimere. A gyerekek 9%-a
tudta csak, hogy a csodaszarvas csillag a Hunor program jelképe. Szamomra ez nagyon

meglepd volt.

HUNOR program jelvénye

3. grafikon: A Hunor program jelvénye
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Utolso kérdésemben azt kérdeztem, hogy mikor bocsatottak fel Kapu Tibor az tirbe. A kérd6iv
résztvevoinek 48%-a helyesen valaszolt, hogy 2025. junius 25 -én bocsatottak fel. A valaszaddok
28,5%-a 2025. szeptember 30.-at valasztotta. Ennek oka lehet, hogy a hdnapot nem figyelték,

csak az évet.

A kérd6ivek kiértékelése utan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a didkok tébbsége hallott
mar a Hunor programrol, viszont a részleteket kevesen ismerik. Annak 6riiltem, hogy tobbségiik
tudta ki is Kapu Tibor, azt mar kevésbé, hogy ki volt az elsé magyar tirhajosunk. Osszességében
a diakokat érdekli az trkutatas és remelem, hogy kutatdmunkam arra 6sztonozi 6ket, hogy

tobbet tanuljanak a magyar trkutatasrol.

5. OSSZEGZES, REFLEXIO, A FOLYTATAS LEHETOSEGE

Osszegezve elmondhatom, hogy a Hunor program azért jott létre, hogy Magyarorszag fejlédjon
az Urkutatas, Urtechnologia teriiletén. Az tirben végzett kisérletek segitik a tudomany fejlédését,

melyek a mindennapjainkra is hatassal lehetnek.

Kilizott céljaimat elértem. Tuddsom bdviilt az Urkutatasrdl, izgalmas kisérletekben és
programokban volt részem a Hunor programhoz kapcsolddoan. Megszerzett tudasomat pedig

iskolatarsaimnak is at tudtam adni egy eldadas keretében.

Munkam soran legjobban tetszett és oriiltem, hogy él6ben talalkozhattam Kapu Tiborral és e-
mail-es megkeresésemre is valaszolt. Az elvégzett kisérleteim nagyon izgalmasok voltak, mert
Ossze tudtam hasonlitani Kapu Tibor Urbéli kisérleteivel. Végil kdszondom
évfolyamtarsaimnak, hogy részt vettek a kutatdbmunkamban.

Folytatasként tervezem a Mars-utazas, Hold-bazis, trturizmus kutatasat a jovoben. A Hold-
bazis lehetdséget ad arra, hogy hosszabb ideig élhessiink és dolgozhassunk az tirben. A Holdon

végzett kisérletek 0j technolégiakat hozhatnak a Foldre.

Palyamunkam lezarésaként olyan kisérlet mutatok be, melynek fizikai hatterét még nem
ismerem, de az Univerzoom program Urfizika 6rdjan lattam és nekem is sikertiilt egy lagy cella
segitségével elvégezni. Ezt a kisérletet a Foldon sem egyszerli kivitelezni, nem hogy a
vilaglirben. Egy lagy cellat szappanoldatba kell helyezni, mely a cella minden oldalat
hartyaként kitolti. Az 1SS-en Tibor azt is megcsinalta vele, hogy egy injekcidstiivel a cella
belsejét vizzel feltdltotte (ezt foldi korilmények kdzott nem lehet megcesinalni). EImondasa
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szerint ez a kisérlet nem volt eldre tervezve, ezért a NASA-val az 1SS-r61 engedélyeztetnie
kellett és Peggi Withsonnal egy ebédet is kihagytak, hogy elvégezzék, mert a szigor(
napirendjikbe nem fért volna bele egy plusz kisérlet miatti csuszés. A kisérlet nehézségét adta
még, hogy nagyon vigyazni kellett arra, hogy a lagy cella nehogy kipukkadjon, mert a

belefecskendezett tobb dl viz karokat okozhatott volna az ISS berendezéseiben.

8.kép: Lagy cella a vilaglirben és a F6ldon
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6. MELLEKLETEK

Kérdiv — HUNOR Magyar Urprogram
1. Mi a HUNOR program fo6 célja?
a) Magyar mithold inditasa a Holdra
b) Magyar tUrturistak utaztatasa
¢) Magyar tirhajos kiildése a vilagiirbe tudomanyos munkara
d) Rakétak gyartasa Magyarorszagon
2. Melyik iirallomasra juthat el a HUNOR program keretében kivalasztott iirhajos?
a) Mir
b) Nemzetkdzi Urallomas (ISS)
c) Holdbazis
d) Szaljut-6

3. Milyen teriileteken végezhetnek kisérleteket a HUNOR program sorén?

a) Biologia és orvostudomany

b) Anyagtudomany

c) Féldmegfigyelés

d) Mindegyik felsorolt

4. Miért fontos egy orszag szamara, hogy sajat lirhajdésa legyen?
a) Presztizst és tudomanyos fejlodést jelent

b) Olcsdbba teszi az utazast

c) Kotelezé minden orszagnak

d) Csak sportcéld

5. Ki Kapu Tibor?

a) Magyar csillagasz

b) Magyar mitholdtervez6

c) A HUNOR program egyik kivalasztott tithajosa
d) Az els6 magyar {irhajos

6. Mi a HUNOR program jelvénye/cimere?

a, egy urhajo

b, csodaszarvas csillag

¢, Hunor csillag

d, Fold
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7. Mikor bocsatottak fel Kapu Tibor az tirbe?
a, 2025. janius 25.-én

b, 2024. méjus 15.-én

¢, 2025. szeptember 30.-4n

d, 2023. janius 23.-4n

7. FELHASZNALT IRODALOM

(1) Bagoly I, Donsz J, Kész B: Fold, a VValtozo bolyg6. Graph- Art Kft, 2021.

(2) Urfizika kisérletek: https://univerzoom.bme.hu/kiserletek/ (letéltés ideje: 2025.10.10.)

(3) Fizikaora a vilagiirbél Kapu Tiborral:
https://www.youtube.com/watch?v=mQnSQYK7dXQ (megtekintes ideje: 2025.10.10.)

(4) Hunor program: https://space.kormany.hu/hunor-program (letoltés ideje: 2025.09.05.)

(5) Hunor program: https://www.facebook.com/61560651626290/posts/-a-hunor-program-
1elvC3%A9Ny%C3%AINek-k%C3%B6zponti-eleme-a-magyar-
eredett%C3%B6rt%C3%A9net-ikonikus-ala/122193539000355054/ (letdltés ideje:
2025.10.13.)

(6) Az tirutazas: https://www.facebook.com/watch/?v=4290640084527730 (letoltés ideje:
2025.09.05)

(7) 1SS: https://elo.hu/iss-a-nemzetkozi-urallomas-felepitese-es-celjai/ (letdltés ideje:
2025.09.25.)

(8) ISS: https://ezatutioldal.blogspot.com/2025/06/hogyan-elnek-az-urben-az-

iss.html?fbclid=IwQOxDSWLMUNFIeHRUA2FIbQIXMQABHIMn2TUBI4ZxfUUTrXtv

1Q6IDTohRB176vqoNit8n2Ibin6eWrvR_-
1jG17_aem_hnIF8IXfwmkfyhKNmIJGrA&m=1 (let6ltés ideje: 2025.09.25.)
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