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Poznavame vesmirem

- MATERIALY PRO KOSMICKE LODE

Zkoumani vlastnosti materialu

aktivity pro zaky



Prozkoumavani materiali — zrak a hmat

Aktivital—elektricka vodivost
Aktivita 2 —tepelna vodivost
Aktivita 3 — méreni hmotnosti

Aktivita4 — magnetismus

Aktivita 5 — narazovy test

Diskuze
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- PROZKOUMAVANI MATERIALU - ZRAKEM A HMATEM

Védéli jste, ze?
Orion je kosmicka lod’*, kterou spole¢né vyvijeji americka a
evropska kosmicka agentura — NASA a ESA. Je navrZena tak,
aby dostala ¢lovéka dal do vesmiru nez jakdkoliv lod” kdy
predtim. ESA vyviji obsluzny modul* lodi Orion — to je ta ¢ast,
ktera bude poskytovat posadce vzduch, elektiinu a pohon*.

Vesmirna lod’ Orion (piedstava) |

Kosmickd lod’ je vyrobena z mnoha rGznych
materiali. Védec z ESA vas vyzyva, abyste provedli
nékolik ukolli, béhem nichz budete poznavat
vlastnosti riznych materiald. Bude po vas chtit védét,
které materidly a pro¢ pravé ony jsou vhodné pro
stavbu kosmické lodi jako je Orion.

Podivejte se na video se zadanim ukolu, ktery je pro

vas pripraven. ADRIAN GRAHAM METALLURGIST,
EUROPEAN SPACE AGENCY

1+ Ukol od védce z ESA

Diskutujte se spoluzaky o tom, pro¢ se nékteré materialy pouzivaji na n¢které ticely a na jiné ne. Pak budete
piipraveni zacit s pokusy. Vedle 8 kostek s riznymi materialy mizete vyzkouset jesté jednu specialni kostku,
kterou pak ale nezapomente vratit uciteli.

* 1 sada kostek 2 cm x 2 cm x 2 cm z riznych materiall

Postup
1. Podivejte se pozorné na rizné materialy, osahejte si je a pokuste se poznat, co to je.
2. Zaradte materialy do skupin podle toho, co jste zjistili — zda jsou tézké / lehké, drsné / hladkeé, na
dotek teplé / studené, lesklé / matné.

3. Napiste sva pozorovani do tabulky na nasledujici strané.

Kosmicka lod’: vozidlo pouzivané pro cesty ve vesmiru — napt. Mezinarodni vesmirna stanice nebo Orion.
Modul: oddglitelna, samostatna ¢ast vesmirné lodi.
Pohon: sila, ktera vesmirnou lod’ dostane do vesmiru. °
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Vase vysledky

material zrakem a hmatem

Meéd

Hlinik

Mosaz

Ocel

Drevo

Kamen

Plast

Polystyrén

Hlinikova slitina (6061)

4.Zamyslete se nad tim, proc jste skupiny sestavili pravé takhle.

5. Navrhnéte pokusy, kterymi by bylo mozné srovnavat.

Zaver

Zapiste své prvni zaveéry o riznych vlastnostech materiala.
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Elektricka vodivost
Material, ktery se pouziva v elektrickych ¢astech kosmické lodi, musi byt dobie elektricky vodivy*,

protoze lod’ pouziva hodné elektrickych komponent.

>
.
<
>
7

Lod orion ma ¢tyfi kfidla. Jsou to solarni panely, které zachytavaji energii
ze Slunce a preménuji ji na elektfinu. Tato elektfina pohani pocitace a

pristroje na palubé. Je to dost elektfiny na to, aby napajela dva domy!

e 1 sada kostek 2 cm x 2 cm x 2 cm z rGznych materialt
o 1 baterie (AA)

e 1 drzak na baterii pfipojeny k jednomu Cervenému a jednomu ¢ernému dratu

e 1 Zarovka
e 1 objimka na Zarovku

e 2 draty s krokodylimi svorkami

Postup
1. Sestavte obvod tak, jak vidite na obrazku A2.
Ovérte, ze kdyz pfilozite krokodyli svorky na kontakty zarovky, zarovka se rozsviti.
Pravé jste postavili sériovy elektricky obvod.
Ted obvod upravte podle obrazku A3.

VyzkouSejte postupné jednotlivé kostky a zjistéte, u kterych se Zarovka rozsviti.

o o bk~ w DN

Zapiste své vysledky do tabulky.

Material, ktery vede elektiinu, se nazyva elektricky vodi¢; material, ktery nevede, se nazyva izolant*.

Elektricky vodi¢: material, ktery umoziiuje pritok elektrického proudu, napt. kov.

Izolant: material, ktery neumozituje pritok elektrického proudu, napf. plast a dievo.
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1 Ptiprava na testovani zarovky

Vase vysledky

Med’

material vodi¢ nebo izolant

Hlinik

Mosaz

Ocel

Drevo

Kamen

Plast

Polystyrén

Hlinikova slitina (6061)

Zaveér

Vysvétlete, pro€ se pii zapojeni nékterych materialt zarovka rozsviti a u jinych ne.

European Space Agency
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Tepelna vodivost

ProtoZe na palubé kosmické lodi, jako je Orion, ziji lid¢, je nutné je chranit pfed extrémnimi teplotami ve
vesmiru. K tomu potfebujeme materidly, které jsou schopné rychle vodit teplo — rychle se zahtat a rychle
se ochladit.

= ¢ VLAV

Védéli jste ze?

odul pro posadku je navrzen k tomu, aby se mohl vratit do zemské atmosféry. Ma
epelny stit, ktery jej (i posadku) chrani pied silnym zahtivanim p¥Fi vstupu do

atmosféry*.

e [ sadakostek 2 cm x 2 cm x 2 cm z riznych materialt
e 8 Ctvereckl termochromického papiru

e 2 Petriho misky

e Horka voda z varné konvice (tu vam nalije ucitel)

Postup
1. Umistéte ¢tverecek termochromického papiru na kazdou kostku, kterd se bude zkoumat (vSechny by mély
mit pokojovou teplotu).
Vs ucitel nalije horkou vodu do dvou Petriho misek, které pak opatrné ptikryje vicky.
Umistéte kostky na vrek vika Petriho misky, jak vidite na obrazku A4.
Peclive sledujte termochromické papiry a zapiste si, které zmeéni barvu jako prvni.
Serad’te materidly podle tepelné vodivosti od téch, které vedou teplo nejrychleji (1) az po ty, které jej vedou
nejpomaleji (9).
6. Napiste své odpovédi do tabulky.

a bk ownN

*Zahtivani pri vstupu do atmosféry: pii navratu kosmické lodi na zem mohou teploty v atmosféte dosahovat az 1650°C.
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t Test tepelné vodivosti

Vase vysledky

material pofadi (1-9)

Med’

Hlinik

Mosaz

Ocel

Dfevo

Kamen

Plast

Polystyrén

Hlinikova slitina (6061)

Zaver

Vysvétlete, ktery z téchto materiali nejlépe vede teplo.

“ European Space Agency



Hmotnost

Pti vypusténi rakety do vesmiru se spotiebuje hodné¢ raketového paliva*, které je velmi drahé. Abychom
mohli raketu postavit, potfebujeme materialy, které jsou silné a pfitom maji nizkou hmotnost (tedy jsou
lehké).

Did you know?

Modul pro posadku lodi Orion ukézany na obrazku vpravo je opétovné
pouzitelny dopravni prostiedek, ktery posadce nabizi bezpe¢ny habitat*. Je to
jedina ¢ast lodi, ktera se po kazdé misi vraci zpatky na Zem. M4 hmotnost asi
8 500 kilogramii a pokryvaji ji specidlni vldkna vyrobena z kfemene a
pryskyfice* v podobé plastve®, vyrobené z laminatu a fenolové pryskyrice*
— coZ jsou hodné& neobvyklé materialy!

= € VI1IAILAV

Pomiicky

e 1 sada kostek 2 cm x 2 cm x 2 cm z rUznych materialu

e 1 digitalni vaha

1 Presné méfeni hmotnosti

Raketové palivo: vybusna smés, ktera pohani raketu — napt. tekuty kyslik a tekuty vodik.
Habitat: misto nebo prostiedi, kde mohou zit lidé, zvitata nebo rostliny.
Plastev: sestava Sestitthelnikovych bungk, které tésné piiléhaji na sebe; vysledna struktura je velmi silné a zaroven lehka.

Fenolova pryskyFice: velmi silny umély material, ktery se pouziva pro svou velkou odolnost vii¢i vysokym teplotam.

European Space Agency



Postup
1. Potézkejte kostky v rukou jednu po druhé a sefad’te je podle vaseho odhadu od nejlehéi (1) po

2. Pomoci digitalni vahy pak kazdou kostku zvazte a zapiste jeji skute¢nou hmotnost (v gramech s
presnosti na jedno desetinné misto), jak je ukdzano na obrazku AS5. Zapiste si potadi kostek podle
skute¢né hmotnosti.

3. Napiste své odpovédi do tabulky nize.
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Vase vysledky

material moje pofadi (1-9) skute¢na poradi skut.

hmotnost (g) hmotnosti (1-9)

Méd

Hlinik

Mosaz

Ocel

Dtevo

Kamen

Plast

Polystyrén

Hlinikova slitina
(6061)

Zaveér

Srovnejte své poradi se skuteCnym a vysvétlete, pro€ je podobné nebo naopak jiné.

Diskutujte o tom, které z téchto materialti (pouze na zaklad¢ jejich hmotnosti) jsou nejvhodnéjsi pro
pouziti v kosmické lodi a proc.

o European Space Agency



Magnetismus

Material, ze kterého je vesmirna lod’ vyrobena, by nemél byt magneticky. Magnetické materialy totiz
mohou zptisobovat ruseni pfistroji, napiiklad navigaénich pfistrojii, které vyuzivaji Zemské magnetické

=2 Vv VIIAIDAV

pole pro urceni polohy raketoplanu.

Védéli jste, Ze?

Jadro Zem¢ je tvofeno roztavenym Zelezem, které je magnetické, a celd Zemé

se proto chova jako obrovsky magnet. To pisobi na magnetick¢ materidly,
naptiklad na kovovou rucicku kompasu. Diky kompasu a mapé muizeme

snadno najit cestu, protoze kompas nam vzdy ukaze, kde je sever.

e 1 sada kostek 2 cm x 2 cm x 2 cm z rznych materiald

e 1 magnet

Postup
S pomoci magnetu ovéite, které z materialdl na n¢j reaguji (a jsou tedy magnetické) a které ne. Zapiste své
vysledky do tabulky.

t Test magneti¢nosti materiala
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Vase vysledky

material magneticky nebo nemagneticky
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Meéd

Hlinik

Mosaz

Ocel

Drevo

Kamen

Plast

Polystyrén

Hlinikova slitina (6061)

Zaver

Které materidly nejsou magnetické? Vysvétlete, pro¢ tomu tak je.

e European Space Agency



Narazovy test

Do kosmickych plavidel, naptiklad druzic*, miize narazit kosmické smeti* pohybujici se velmi
vysokou rychlosti. Musime proto pouzivat materidly, které¢ jsou vic¢i takovym néarazim odolné.
V pokusu pomoci specialni rampy zméfite odraz kuli¢ky od testovaného materialu. Cim vice kuli¢ka
odsko¢i, tim méné material poSkodi.

> S VLAV

Védéli jste, Ze?

Kolem Zem¢ aktudlné sledujeme vice nez 500 000

(pét set tisic) kusl kosmického smeti — tedy casti
starych druzic nebo kameni z vesmiru. Sledujeme
pouze ,smeti“, které je vEtsi nez cvrnkaci kulicka.
Kromeé toho se ale ve vesmiru nachazi miliony dalSich
kust, které jsou tak malé, ze je sledovat nedokézeme.
I ty ale pfedstavuji velkou hrozbu pro druzice a
vesmirné lod¢, protoze v obrovské rychlosti i malinky
predmét zptisobi velké poskozeni

S | % : : Na obrazku vidite, jak dopadla zkouSka materialu, z né&jz se
-5 ' vyrab&ji kosmické lod€, béhem niz se srazila s rychle se
pohybujici kulickou. Evropsky obsluzny modul lodé Orion
ma silnou konstrukci ptekrytou mnoha vrstvami materiélu,
aby poskozeni z takovychto narazii dokazal omezit.

v rychlosti 6.8 km/s

Pomuck

e 1 sadakostek 2 cm x 2 cm x 2 cm z riznych materidlt

e [ sada na sestaveni rampy
e 1 kulicka

Postup

1. Pokud jesté neni rampa sestavena, slozte ji z poskytnutych dili tak, jak je ukdzano na obrazku A7.
2. Umist'ujte kostky materidlu jednu po druhé na spodni cast rampy.

3. Jemn¢ kuli¢ku postréte z horni ¢asti rampy.

4. Az kulicka udeti do kostky na konci rampy, zméfte jeji odraz (v milimetrech).

DruZice (uméla): téleso umisténé na obézné draze (tj. draze, kterou opakované obihd) kolem Zemée nebo jiné planety. Druzice méti
ruzné veliiny a zachytavaji obrazky, které naptiklad mohou védciim pomoci ziskat vice informaci o Zemi, planetach a celém
vesmiru.

Vesmirné smeti: kusy starych druzic, pouzité ¢asti raket, tlomky vesmirného kamenti atd., které obihaji Zemi ve vysokych
rychlostech az 28 000 km/h.



5.Zopakujte pokus s kazdym materidlem. Jak zjistit, Ze Vam tento test poskytne uzitecné vysledky?

>
3
<
>
o
T

6. Test opakujte 3kréat pro kazdou kostku a spocitejte priimeémy odraz.

1 Narazovy test

u European Space Agency



Vase vysledky

Zaznamenejte vSechna svoje méfeni nize. Nakonec vyplite posledni sloupec, v némz sefadite primérny
odraz od nejvétsiho (1) po nejmensi (9). Pamatujte si: ¢im vétsi odraz, tim uzite¢néjsi je material pro nasi
vesmirnou lod’.

= G VLAILAY

Zmgéieny odraz (mm)

material pramérny odraz = Potadi

A+B+C odrazu (19

Med’

Hlinik

Mosaz

Ocel

Drevo

Kamen

Plast

Polystyrén

Hlinikova
slitina(6061)

Zaveér

Zapiste si, u kterych materiald byl odraz kulicky nejlepsi, a vysvétlete proc.

# European Space Agency



Které¢ materidly se zdaji byt nejvhodné;jsi pro kosmickou lod™?

1. Vypliite vysledky vSech aktivit do tabulky nize.

Zrak a hmat vodivost tepelna méfeni magnetismus  Méfeni narazu
hmotnosti | (Ano/Ne)

material

Med’

Hlinik

Mosaz

Ocel

Dievo

Kamen

Plast

Polystyrén

Hlinikova
slitina (6061)

2. Na zakladé vysledk, které jste si zapsali do tabulky vyse, zapiSte sviij zavér o tom, ktery material se vam
zda byt nejvhodnéjsi pro vesmirnou lod’ a proc.

“ European Space Agency
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