A BME KISERLETI KORE BEMUTATJA:

Mar harmadik éve, hogy a Bu-
dapesti Muszaki és Gazdasag-
tudomanyi Egyetem Termé-
szettudomanyi Karanak szak-
kollégiuman, a Wigner Jend
Szakkollégiumon beltl miko-
dé ontevékeny kor, a Kisérleti
Kor tagjai a nyarat egy egyhe-
tes ,nyari iskolaval” inditjak.
Ahogy a név is sejteti, ez kotet-
len, csapatépits jellegl, egy-
ben szakmai esemény. A Kis-
Kor tevékenységébe azonban
nem csak ekkor tudnak bele-
kostolni az Gj tagok, hanem év
kozben is szamos lehetdség ki-
nalkozik. ElsGsorban rendsze-
res szemindriumokon, ahol a
TTK-s hallgatok a fizikai isme-
reteik mellett elektronikai és
programozasi tudasukat is csiszolhatjdk egy Geiger—
Muller-szamlalo vagy épp egy elektronikus dobokocka
elkészitésével (1. abra). Aki az eladoi készségét fej-
lesztené, annak sem kell messzire mennie, hiszen re-
mek lehetSség a kisérletezSs szeminarium, ahol a részt-
vevok egymiasnak mutatnak be érdekes kisérleteket.
Epitésbdl, forrasztasbol, illetve kisérletek bemutata-
sabol a nydari iskolakban sincs hidny. Minden alkalom-
mal kitGziink egy kozponti projektet, ez dltalaban egy
komolyabb eszkoz elkészitése. Késziilt mar kodkamra
és indukcios hevits is, de jutott idS a résztvevdk altal
bemutatott rovid, frappans, érdekes kisérletekre is.
Régota célunk, hogy egyfajta adatbazist hozzunk létre
az elkészitett eszkozokrdl, illetve a bemutatott kisérle-
tekrdl, igy a dokumentalas is a nyari iskolak elenged-
hetetlen része. A Kisérleti Kor honlapjat felkeresve
barki, aki kedvet kap hozza, bongészheti a mar meg-
1évé leirasokat. Az is el6fordult, hogy a nyari iskolat
nem csak a Kisérleti Kor tagjai, hanem maga a Szak-
kollégium szervezte. Szakkollégistaként pedig nem
csupan a Kisérleti Kor szemindriumain lehet részt
venni, hanem szamos egyéb szeminariumon is, pél-
daul gépi képfeldolgozas vagy webszerkesztés téma-

Palotai Veronika a Budapesti MUszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem Természettu-
domanyi Kara masodéves Fizika BSc sza-
kos, alkalmazott fizika szakirinyos hallga-
toja. 2016 szeptembere Ota cikkird és tor-
del6 a Pikkdsz cimd kari lapndl, illetve
2017 februarja ota a kari Wigner Jend Szak-
kollégium tagja, ahol 2018 aprilisiban az
Oktatasi és Kapcsolatok Munkacsoport
vezetGjének vilasztottak. A Szakkollégium
Kisérleti Kor nevd oOntevékeny korének
tagja.
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VIZIRAKETA

Palotai Veronika
BME, TTK

1. abra. Az elektronikusdobokocka-készit6 szeminarium résztvevsi az elkészilt eszkozokkel [1].
Balrol jobbra: Triger Magdolna, Madardsz Fanni, Hadob4s Janos, Sztics Agnes, Buday Csaba, Sdnta
Botond, Horvith Levente, Kardos Boldizsar, Blasko Mark.

ban. A szeminariumok mellett a Szakkollégium olyan
kozéleti eseményeket is szervez, amelyeken a kar
bamely hallgatoja részt vehet. Ilyenek a nagyelGada-
sok, amelyeket a sajat teriletikon elismert, neves
eléadok tartanak, vagy a Wigner-konferencia, ame-
lyen a hallgatok egymasnak adnak el a kutatasi ered-
ményeikrdl.

A vizirakéta-projekt

A 2017-es nyiri iskola (2. dbra) f6 konstrukcids pro-
jektje egy vizirakéta épitése volt. A cél egy olyan esz-
koz megvaldsitisa volt, amelyet a rakétatestbsl ki-
aramlo viz hajt, ejtGernyd segitségével képes sérilés-

2. dbra. A 2017-es nyari iskola résztvevéi [1]. Els6 sor balrol jobbra:
Czéman Matyas, Santa Botond, Nyary Anna, Triger Magdolna. Hat-
s6 sor balrél jobbra: Gykos Réka, Boros Csanad Ors, Palotai Vero-
nika, Balogh Noéra, Madarasz Fanni, Hadobas Janos.
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mentesen landolni, illetve
repilése soran kulonbozé
muszereket hordozva a fedél-
zetén méréseket végez. A
Kisérleti Kor néhany tagja mar
korabban is megkisérelte ezt,
igy rendelkeztink egy kez-
detleges modellel. Ez azon-
ban korant sem volt tokéletes,
ezért egy komolyabb, Ossze-
tettebb eszkozt akartunk épi-
teni. Els6 lépésként az inter-
neten a ,vizirakéta” kulcsszo
alatt fellelhets elgondolasok
széles tarhazabol ki kellett
valasztanunk az erdforra-
sainkhoz illeszkedS idealis
koncepciot. Tudtuk, hogy a rakétatest alapanyaga
PET-palack lenne, de dontenlink kellett, hogy egy
vagy tobb palack alkotja-e majd. El6bbi a lehetS leg-
egyszeribb megoldas, azonban a tobbpalackos ver-
ziot sem nehéz elkésziteni, hiszen a hossztengelyik
mentén a palackok jol 6sszeragaszthatok. Ezzel meg-
novelhetjik a rakéta térfogatat, ami nagyobb hasznos
teher cipelését teszi lehetévé — a maximalisan elérhe-
t6 magassig rovasara. E verzidonak azonban van egy
komoly buktatdja is: a nyomdasallosag miatt tigyelni
kell az illesztések pontossagara. Ha kell6en meg tud-
juk erdsiteni a falat, akkor nagyobb nyomast érhetiink
el, igy magasabbra tudunk repilni. Idaig csak az egy-
fokozata rakétakrol esett szo, azonban tobbfokoza-
taak készitése is lehetséges. Igazan ezekkel novelhets
meg a repulési magassig. A masodik fokozat nem-
csak magasabbrol indul, hanem kezd&sebességgel is
rendelkezik. Ugyanakkor problémit jelent az elsé
fokozat levalasztasa, illetve a masodik fokozat indita-
sa. Természetesen nem csak PET-palackot hasznalha-
tunk alapanyagként, de a masfajta, erGsebb anyagbol
készilt, egyedileg gyartott rakétikkal mar vilagcesa-
csokat szoktak donteni.

Mi végil egy tobbpalackos, egyfokozati rakéta
elkészitése mellett dontottiink. Azonban hiaba lattuk
mar szinte a levegSben a rakétit, a tervezéssel korant
sem voltunk készen, még jo néhany problémaval kel-
lett megbirk6znunk. Tobbek kozott a kilovéallas nyo-
mas ald helyezésével, a (tiv)kioldassal, vész esetén a
nyomas leengedésével, illetve a kil6tt rakéta vissza-
szerzésével. Nem lennénk Kisérleti Korosok (és fizi-
kusok), ha csak a latvinnyal beérnénk, igy a rakéta
segitségével elvégezhetd méréseket is kidolgoztunk,
amelyek késébb akir egy komolyabb rakéta- vagy
dronprojektben is a segitségiinkre lehetnek. Ezek
kozil a legfontosabb a magassag és a sebesség méré-
se, illetve a rakéta repiilésének kameraval valo rogzi-
tése. Tovdabba célunk volt, hogy informaciokat szerez-
ziink a kiils6 hémérsékletrél, valamint a rakéta gyor-
sulasarol is. A rengeteg feladat miatt a rakéta elkészi-
tésével kapcsolatos tennivalokat elGzetesen elosztot-
tuk egymas kozott, igy a nyari iskoldig hatra 1évé he-
tekben mindenki igyekezett a sajat részfeladatahoz

el
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3. dbra. a) A vizirakéta kilovGallasa a foldhoz rogzitve. b) és ¢) Palack csatlakoztatdsa és kioldasa.
d) A tartorészre felszerelt elektronika [1].

sziikséges ismereteket, alapanyagokat Osszeszedni,
illetve — amennyire idénk és a feladat jellege engedte
— nekikezdeni.

ElGzetes részfeladatok

A rakéta kilovéallasanak elkészitése (Balogh Nora)

A cél a Kisérleti Kor korabbi, eléggé kezdetleges
kilovsallasanak tovabbfejlesztése volt. Az elsédleges
problémiat a nem megfelel§ szigetelés jelentette a
palack nyakanal, itt ugyanis nagyjabol 3 bar nyomas-
nal a viz kezdett kiszivirogni a palackbodl. Ezen egy
egyszerd O-ring szigetelGgylrivel segiteni lehetne,
azonban Nori egy teljesen Gj koncepciot dolgozott ki
és valositott meg. A korabbi PVC-csoves verzié he-
lyett egy szOvetbetétes levegstomls képezte a kilovs-
allas csoveét, ami egy kompresszor-gyorscsatlakozoval
végzGdott. A gyorscsatlakozohoz biciklitomlét auto-
pumpahoz csatlakoztaté szelepet is vettiink, hogy azt
biciklipumpaval is hasznilhassuk. A tapasztalat azt
mutatta, hogy kitiinSen birta a nagyobb nyomast,
csak a szelep megfelel§ csatlakoztatasira kellett fi-
gyelni. A cél egy teljesen szétszerelhetd, stabil allvany
elkészitése volt. Ezért MEFA-szerelGsineket hasznal-
tunk, amelyeket fémlapokkal konnyen egymashoz
tudtunk csavarozni. Satorvasakkal pedig a foldhoz
tudtuk rogziteni. A cs6 végére egy mozgathato fejd
vizes gyorscsatlakozot (Gardena) szereltiink. A fejre
gyorskotozskkel koteleket rogzitettiink, ezek meg-
rantdasaval lehetett a palackot kioldani (3.a dbra). A
kioldhat6 csatlakozoban van egy szelep, ami a leve-
gGaramlast csak akkor engedi, ha a palack be van
kattintva. Itt a viz visszafolyasara kell tigyelni, ezért
szilikonos tomlét ragasztottunk a palackba. Emiatt
azonban a viz nehezebben aramlott ki a kilovésnél,
ezért végll a tomlé nélkiili palackot hasznaltuk. A
kilovésre szant palackokat kétféleképpen készitettitk
el. Egyrészt haszniltunk egy egy collos gyorscsatlako-
zOt, amibe a palack kifart kupakjat ragasztottuk.
Ekkor el6szor a palackot és a kupakot ragasztottuk
ossze, majd a kupakot egy gumis tomitéssel a garde-
na-csatlakozoba rogzitettiik. A kritikus pont itt a ra-
gasztas volt. A melegragasztos verzié nagyon hamar
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szétjott, ezért ahol lehet, ott kétfazist ragasztot hasz-
naltunk. A masik lehetség az volt, hogy a palackok
nyakarol lecsiszoltuk a meneteket és ugy ragasztottuk
bele kétfazist ragasztoval egy 3/4 colos gyorscsatla-
kozoba. Ez a verzio kicsit hosszabb elGkészitést igé-
nyelt, de strapabironak bizonyult (3. és 3.c dbra).

Ejtoernyod készitése a rakétahoz (Trdger Magdolna)

Kilovés utan a rakéta visszazuhan a foldre, és mivel
esés kozben nagy sebességet érhet el, konnyen meg-
sértlhet. Ezért sziikséges (f6leg az orr-részben talal-
hato6 elektronika védelme miatt) ejtGernydvel felsze-
relni a rakétat, amely idealis esetben a palya legmaga-
sabb pontjan kinyilik. Magdi el6szor egy vékonyabb
anyagbol készitett nyolcszog alaka probaejtGernydt,
amelyhez madzagokat erGsitett. Az erny6t kicsire 0sz-
szehajtogatva helyeztik a rakéta orrdba, egy kis re-
keszbe az elektronika mellé. Zuhanaskor az ernyét
tartd rekesz ajtajat szervomotor segitségével nyitottuk
ki. A szervomotorral mobiltelefonon keresztiil kom-
munikaltunk. Az elsS sikeres tesztek utan Magdi ers-
sebb anyagbdl is elkészitette az ejtGernyst, ez kertlt a
rakéta végleges verzidjaba.

Elektronikatarto-rész kialakitasa (Madardsz Fanni)

A komoly elektronika — amit sokaig szeretnénk
hasznalni — komolyabb védelmet és rogzitést igényelt.
Ehhez egy olyan mianyag foglalatot épitettiink,
amely egyben az ejtGernydt is rogziti. Alapanyagként
vizallo polipropilén hullimkartont (corriflute) hasz-
naltunk, mivel olyan anyagra volt sziikséglink, ami
viszonylag konnyd, hiszen az elektronika, illetve az
ejtéerny6 éppen elég sulyt fog jelenteni a rakéta orra-
ban. Ugyanakkor gondolnunk kellett a landoldsra is,
szerettiik volna elkertilni, hogy foldet éréskor valame-
lyik szenzor karosodjon, igy szintén fontos szempont
volt, hogy alapanyagunk strapabird is legyen. Ez a
fajta hullamkarton mindkét szempontbol tokéletes
valasztasnak bizonyult.

A rakétatest elkészitése (Palotai Veronika)

Egy strapabird rakétatest kialakitasira volt sziiksé-
glink. Tesztelésképpen, hogy a rendelkezéstinkre all6
udités palackokbol kivdlasszuk a legalkalmasabbat,
egypalackos prototipusokat készitettiink. Végil egy
2,5 literesre esett a valasztasunk. A tobbpalackos ra-
kétatest esetiinkben két palackot takart. Az egyik pa-
lack nyilasat Ggy alakitottuk ki, hogy azt csatlakoztat-
ni lehessen a kilovéallashoz. A kilovéskor ez volt az a
palack, amit megtoltottiink (az izemanyagként hasz-
nalt) vizzel. A masik palackbdl készilt a rakéta orra,
amelyben az elektronikat, illetve az ejtGernySt helyez-
tik el. Ezt az egyharmadanal kettévagtuk, majd az
elkészilt tartorészt az elektronikaval, illetve az ejtGer-
ny6vel abba a részbe helyeztik, amelyiken a palack
nyildsa volt. Aramldstani okokbol a palack nyakat a
csavaros menettel egytitt levagtuk, helyére pedig egy
hungarocellbdl készilt, lekerekitett teteji testet he-
lyeztink, amely formajat tekintve kovette a palack
fels6 részének alakjat. A rakétatest utan a terelGszar-
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nyak kovetkeztek. Ezek szintén hullimkartonbol ké-
sziltek, és melegragasztoval erGsitettiik Sket a rakéta-
testre. Ez a megoldas egészen tartdésnak bizonyult, a
terelGszarnyak ritkan tortek le a rakétatestrsl, de nem
minden szempontbdl volt a legjobb dontés, mert a

meleg hatasara a palack deformalodni kezdett.

A rakétaban haszndlt szenzorok ismertetése
(Hadobas Janos)

Szerencsére ma mar igen sok olcsd és egyszerten
hasznalhato, sokoldalt integralt Aramkor all rendelke-
zésre, igy elsS 1épésként a szaimunkra legmegfelelSb-
beket kellett kivalasztanunk. Az adatlapok atolvasasa
utan az alabbi szenzorok mellett dontottiink:

e GY-521 (MPUG050) giroszkop, gyorsulds szenzor;
e GY-68 (BMP180) nyomas és héfokméra.

Még egy Raspberry Pi-t is beszereztiink, amelyet szen-
zoradatgyjtGként hasznaltunk. Jani feladata a figgvé-
nyek megirasa volt a szenzorok kiolvasasahoz. Ezt
kovetSen a — Fanni altal kialakitott — tartorészre fel-
szerelte az elektronikat (3.d dbra), tigyelve arra, hogy
az ejtGernyd kioldasat semmi se akadalyozza.

Kamera betizemelése a rakétahoz (Gyokos Réka)

A rakéta emelkedését a rakéta ,szemszogébdl” is
szerettiik volna latni, igy a rakétatestre egy kamerat
telepitettiink. Kinabol egy igen olcso és sokoldald, kis
méretd kamerat rendeltiink, amelyet a rakéta elektro-
nikatarto-részébe épitettiink. A kamera 720p-s felvéte-
leket készit, és uSD kartyara rogzit azt. Az eszkoz 5,8
GHz-en real-time analog vide6t is képes sugarozni
(ehhez megfelels vevére lenne szikség, de most
szandékosan nem vettiink). Réka a beépités elstt tesz-
telte a kamerat, Osszeallitotta annak tapegységét, illet-
ve egy védéburkolatot készitett hozza.

Szimuldciés kod, GUI fejlesztése (Buday Csaba, Boros
Csandd Ors)

A rakétaegyenleteket és fizikatudasunkat felhasz-
nalva szimulaciot készitettlink a rakéta mikodésérdl.
A kod alapjait Csabi frta meg, Ors pedig a megirt kod-
hoz kialakitotta a felhasznalobarat GUI-t (Graphical
User Interface, azaz grafikus felhasznaloi felilet).
Bizonyos paramétereket a kilovések soran méréssel
tudunk meghatarozni, igy egy idé utan a szimulacio
tovabbfejleszthetévé valt. A modellben talalhato ki-
sérleti paramétereket Ors hatdrozta meg a mérések
alapjan.

Pneumatikus osszedllitdas készitése (Buday Csaba)
Szerettiink volna egy Kkicsit fejlettebb kilovérend-

szert, ami a kovetkez6 kritériumoknak felel meg:

e levegds felengedés;

o vizzel feltoltés;

e vész-leeresztés;

e tavvezérelhetSség;

e a nyomds tavolrol valo leolvashatdsiga;

e avizes és a levegSs rendszer kilonvilik (a levegSs
rendszerbe nem kertilhet viz);

¢ biztonsagi szelep (tal nagy nyomas ellen).

433



4. abra. A kész rakéta a kilovaallason, inditasra varva [1].

Az elkészult inditéallomas (4. dabra) végil nem
minden célnak felelt meg, de ezt tovabbi fejlesztés-
sel javitani lehet (elsGsorban visszacsapd szelepre
lenne sziikség). Az elkészilt rendszerben egy T
idomban egyestl a vizes és a levegls rendszer. Fon-
tos, hogy elGszor a vizzel feltdltést kell elvégezni,
utana kovetkezhet a levegld betoltése. Lényeges
szempont az is, hogy a levegd betoltése sordn a le-
vegls rendszer nyomads alatt legyen (a viz ne tudjon
visszafolyni), valamint a kompresszor magasabban
legyen a rakéta vizszintjénél (szintén visszafolyas
megakadilyozisa). Csak levegds nyomidsmérével
rendelkeztiink, igy nem tudtuk kozvetlentil mérni a
palack nyomasat. Ehhez egy vizes nyomasmérdre
(is) sziikség lenne.

A nyari iskola els6 néhany napjaban atbeszéltik,
illetve befejeztiik a részfeladatokat, hogy a rengeteg
munka utan végre tesztelhessliik a rakétankat. De mi
is torténik a kilovést kovetGen? ElGszor tekintsiink at
egy, a rakéta viselkedésére vonatkozo egyszerd fizikai
modellt.

A vizirakéta fizikai modellje

A rakétat a kidaramlo viz hajtja el6re. Az energiat a

nagynyomdsu levegé tigulasa biztositja. Egy egyszerd

fizikai modellben a kovetkezd hatasokat kell figye-

lembe venntink:

e viz kiaramlasa (rakétaelv);

e gaz taguldsa (adiabatikus modell), ami a vizet ki-
nyomja a palackbol;

e gravitacio;

e légellenallas;

e a viz elfogyidsa utin a levegs még biztosit egy 16-
kést, ami nagyon gyorsan lezajlik;
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A modellhez sziikséges paraméterek:

e m, (kg): Ures tomeg;

* Vicemanyag (M) betoltott vizmennyiség (a levegd

tomegét elhanyagoljuk);

Puzemanygs (8 -m™): viz stirtsége;

e g(m-s ): graviticids gyorsulds;

* Py (kPa), V,, (m3): kezdeti gdznyomas és terfogat;

e v (1): adiabatikus egyttthato;

* Drorny (KP): kiilsG légnyomas;

* Apiyora (cm?): favoka datmérdje;

o Apopior (cm®: homlokfeliilet;

® Plrevess K8 ‘m™): levegd stirtsége;

e C,(1): kozegellenallasi egyutthato.

modell szakaszai:

e gyorsitdsi szakasz, viz munkakézeg: igy indul a
modell;

e gyorsitdsi szakasz, levegd munkakozeg: a viz elfo-
gyasakor a maradék levegs még némi meghajtast
ad, a levegd joval kisebb dinamikus viszkozitdsa
miatt ez a szakasz joval gyorsabban lezajlik;

e lassuldasi szakasz: a munkakozeg elfogyott, a raké-
ta tbmege nem viltozik, innen ballisztikus palyan
mozog, a légellendllds és a gravitacid hatnak ra;

o esési szakasz: a sebesség megfordulasa utan a lég-
ellendllas és a graviticio mar ellentétes elGjellel
hatnak. Ha ernyd is van, itt érdemes kinyitni, és
akkor ez a szakasz joval tovabb fog tartani.

Mivel a modellbél elsGsorban a csticsmagassagot

akarjuk meghatdrozni, az elsé két szakasz a mérvado.

Az adiabatikus expanziés modell a folyamat sebessé-

gével indokolhat6. Az egész gyorsitasi szakasz jellem-

z6en masodpercek alatt lezajlik, igy a gaznak nincs
modja energidt felvenni a kornyezetétdl.
A szimuldciohoz sziikséges allapotvaltozok:

e x(m), v, (m-s™"): kinematikai jellemzdk;

.V, (m?): gaztérfogat.

Az adiabatikus allapotegyenletbSl meghatarozhato a

pillanatnyi nyomads:

>

\V

Vao
by = Poo| 7
g
Az adiabatikus valtozas sordn a gaz belsé ener-
gidja teljesen munkava alakul. Ez hajtja a kidramlo
vizet.!
Ezt figyelembe véve a kovetkezdket kapjuk (infini-
tezimalis értékek):
e gaztérfogat-valtozas: 8V,
* kidraml6 viztérfogat: 8V, = vy, A0, At
e gazaltal végzett munka: dW= 0V, p,;
e a kiaramlo viz mozgasi energiaja:

1 2
E 5 Vgpb'izemanyug ki

e a kidramlo vizet viszont nem a vikuumba nyomjuk,
hanem a kornyezé levegSbe, igy ehhez is munkat
kell végezni: AW, = =8V, Dy,

! Eztermészetesen csak idedlis esetben igaz. A valosdgban hidrau-

likai veszteségek is fellépnek. Ezekkel késsbb foglalkozunk.
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5. dbra. A rakéta trajektoriaja [1].

Az utols6 hiarom egyenletbdl megkapjuk a kidramlasi
sebességet:?
T S —
v, = J 2<pg_ple(>'rm/>
ki P ——

p lizemanyag
A kidramlasi sebesség meghatdrozdsa utan az infi-
nitezimalis impulzusvaltozas:
e kiaramlo tomeg:

dm

lizemanyag

de =

fiivoka p lizemanyag’

e kiaramlo impulzus:

dp _ 2

dr Uki Aﬁ,ivélm P tizemanyag*

Innen mar egyszerden felirhatd a dinamikai egyenlet:

2

F= v Afﬂz»dkzu

P lizemanyag -

v+ V) g-

—_ + —_
7’)10 p tizemanyag [‘/Ilzemanyag g 80

2
- Abomlr)lep levegd Cd U

Tesztelési eredmények, jovébeli tervek

A fizikai modell leifrasakor sz6 esett arrdl, hogy az
energia kezdetben nyomasként (az 6sszenyomott le-
vegl energidjaként) tarolodik a rendszerben. A tal-
nyomdst egy kompresszor segitségével hoztuk létre.

A kompresszor noveli a gdz nyoma-
sat és csokkenti térfogatat, igy az
energiat lényegében a suritett leve-
g6 biztositja. Mar az elsé tesztek is
meglep&en sikeresek voltak, a raké-
ta 30-40 méter magasra is felrepiilt,
és a vizzel feltoltott részében inditas
el6tt 7-8 bar nyomast is elértiink.
Eleinte nehézséget okozott, hogy az
ejtGernySt a megfeleld pillanatban
nyissuk ki. Ezt ki kellett tapasztal-
nunk, de par kilovést kovetSen sike-
rilt eltalalni a megfelelS idSpontot.
A kameraval sajnos nem sikertlt
értékelhets felvételt késziteniink,
mivel a kioldas pillanataban a raké-
tit éré erShatisok kovetkeztében
leallt. A hémérséklet- és a gyorsulas-
mérés azonban sikeres volt, bar
elébbi esetében a kis magassag
miatt nem szamitottunk igazan érdekes adatokra. A
rakétakilovéseket igyekeztiink az Osszes lehetséges
modon dokumentalni, igy szlletett meg az az otlet,
hogy a rakéta orrdba villogo fényforrast szerelve, so-
tétedés utan készitstink hosszu zaridés képeket, igy
rogzitve a rakéta palydjat. Ez a probalkozas megle-
pden sikeres volt, a 5. dbran tokéletesen kivehetS a
rakéta trajektoridja.

Sajnos a kilovések sordn az orr-rész minden meg-
erGsités ellenére is sokat sértilt, igy a nyari iskola vé-
gén ezt leszereltiik a rakétardl, az elektronikat kiszed-
tik bel6le, és egy, az eredetihez hasonlo, tres orr-
részt készitettiink. Ezt a leegyszerUsitett valtozatot
azota szamos fizika-, illetve tudomanynépszerdsits
eseményen nagy sikerrel mutattuk be. Ilyen volt a
2017 szeptemberében, a Varkert Bazarban megrende-
zett Tudomdnyok Fovdrosa, ahol az érdekl6ds gyere-
kek versenyt futottak azért, hogy melyikik hozza
vissza a kilott rakétat. Szerencse béven akadt jelent-
kez6 a kilovésére is. A nem sokkal kés6bbi Kutatok
Ejszakdjan a vizirakéta ismét hasonlo sikert aratott,
akarcsak az aprilisban megrendezett A fizika min-
denkié 4.0-an. Ami pedig a Kisérleti Kor nyari iskola-
jat illeti, a tavalyi sikeren felbuzdulva idén is hason-
léan nagyszabdsu projektet terveziink, am a témdja
még kérdéses.

Irodalom
1. https://wjsz.bme.hu/~kiskor/wiki/Vizirakéta

2 Ha a sebességet a Bernoulli-egyenletb6l vezetjiik le, ugyanezt az

eredményt kapjuk. A veszteségeket — természetesen — a Bernoulli-
egyenlet sem veszi figyelembe.





