
A BME KÍSÉRLETI KÖRE BEMUTATJA: VÍZIRAKÉTA

1. ábra. Az elektronikusdobókocka-készítõ szeminárium résztvevõi az elkészült eszközökkel [1].
Balról jobbra: Träger Magdolna, Madarász Fanni, Hadobás János, Szûcs Ágnes, Buday Csaba, Sánta
Botond, Horváth Levente, Kardos Boldizsár, Blaskó Márk.

2. ábra. A 2017-es nyári iskola résztvevõi [1]. Elsõ sor balról jobbra:
Czémán Mátyás, Sánta Botond, Nyáry Anna, Träger Magdolna. Hát-
só sor balról jobbra: Gyökös Réka, Boros Csanád Örs, Palotai Vero-
nika, Balogh Nóra, Madarász Fanni, Hadobás János.

Palotai Veronika a Budapesti Mûszaki és
Gazdaságtudományi Egyetem Természettu-
dományi Kara másodéves Fizika BSc sza-
kos, alkalmazott fizika szakirányos hallga-
tója. 2016 szeptembere óta cikkíró és tör-
delõ a Pikkász címû kari lapnál, illetve
2017 februárja óta a kari Wigner Jenõ Szak-
kollégium tagja, ahol 2018 áprilisában az
Oktatási és Kapcsolatok Munkacsoport
vezetõjének választották. A Szakkollégium
Kísérleti Kör nevû öntevékeny körének
tagja.

Palotai Veronika
BME, TTK

Már harmadik éve, hogy a Bu-
dapesti Mûszaki és Gazdaság-
tudományi Egyetem Termé-
szettudományi Karának szak-
kollégiumán, a Wigner Jenõ
Szakkollégiumon belül mûkö-
dõ öntevékeny kör, a Kísérleti
Kör tagjai a nyarat egy egyhe-
tes „nyári iskolával” indítják.
Ahogy a név is sejteti, ez kötet-
len, csapatépítõ jellegû, egy-
ben szakmai esemény. A Kís-
Kör tevékenységébe azonban
nem csak ekkor tudnak bele-
kóstolni az új tagok, hanem év
közben is számos lehetõség kí-
nálkozik. Elsõsorban rendsze-
res szemináriumokon, ahol a
TTK-s hallgatók a fizikai isme-
reteik mellett elektronikai és
programozási tudásukat is csiszolhatják egy Geiger–
Müller-számláló vagy épp egy elektronikus dobókocka
elkészítésével (1. ábra ). Aki az elõadói készségét fej-
lesztené, annak sem kell messzire mennie, hiszen re-
mek lehetõség a kísérletezõs szeminárium, ahol a részt-
vevõk egymásnak mutatnak be érdekes kísérleteket.

Építésbõl, forrasztásból, illetve kísérletek bemutatá-
sából a nyári iskolákban sincs hiány. Minden alkalom-
mal kitûzünk egy központi projektet, ez általában egy
komolyabb eszköz elkészítése. Készült már ködkamra
és indukciós hevítõ is, de jutott idõ a résztvevõk által
bemutatott rövid, frappáns, érdekes kísérletekre is.
Régóta célunk, hogy egyfajta adatbázist hozzunk létre
az elkészített eszközökrõl, illetve a bemutatott kísérle-
tekrõl, így a dokumentálás is a nyári iskolák elenged-
hetetlen része. A Kísérleti Kör honlapját felkeresve
bárki, aki kedvet kap hozzá, böngészheti a már meg-
lévõ leírásokat. Az is elõfordult, hogy a nyári iskolát
nem csak a Kísérleti Kör tagjai, hanem maga a Szak-
kollégium szervezte. Szakkollégistaként pedig nem
csupán a Kísérleti Kör szemináriumain lehet részt
venni, hanem számos egyéb szemináriumon is, pél-
dául gépi képfeldolgozás vagy webszerkesztés témá-

ban. A szemináriumok mellett a Szakkollégium olyan
közéleti eseményeket is szervez, amelyeken a kar
bámely hallgatója részt vehet. Ilyenek a nagyelõadá-
sok, amelyeket a saját területükön elismert, neves
elõadók tartanak, vagy a Wigner-konferencia, ame-
lyen a hallgatók egymásnak adnak elõ a kutatási ered-
ményeikrõl.

A vízirakéta-projekt

A 2017-es nyári iskola (2. ábra ) fõ konstrukciós pro-
jektje egy vízirakéta építése volt. A cél egy olyan esz-
köz megvalósítása volt, amelyet a rakétatestbõl ki-
áramló víz hajt, ejtõernyõ segítségével képes sérülés-
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mentesen landolni, illetve

3. ábra. a) A vízirakéta kilövõállása a földhöz rögzítve. b) és c) Palack csatlakoztatása és kioldása.
d) A tartórészre felszerelt elektronika [1].

a) b) c) d)
repülése során különbözõ
mûszereket hordozva a fedél-
zetén méréseket végez. A
Kísérleti Kör néhány tagja már
korábban is megkísérelte ezt,
így rendelkeztünk egy kez-
detleges modellel. Ez azon-
ban koránt sem volt tökéletes,
ezért egy komolyabb, össze-
tettebb eszközt akartunk épí-
teni. Elsõ lépésként az inter-
neten a „vízirakéta” kulcsszó
alatt fellelhetõ elgondolások
széles tárházából ki kellett
választanunk az erõforrá-
sainkhoz illeszkedõ ideális
koncepciót. Tudtuk, hogy a rakétatest alapanyaga
PET-palack lenne, de döntenünk kellett, hogy egy
vagy több palack alkotja-e majd. Elõbbi a lehetõ leg-
egyszerûbb megoldás, azonban a többpalackos ver-
ziót sem nehéz elkészíteni, hiszen a hossztengelyük
mentén a palackok jól összeragaszthatók. Ezzel meg-
növelhetjük a rakéta térfogatát, ami nagyobb hasznos
teher cipelését teszi lehetõvé – a maximálisan elérhe-
tõ magasság rovására. E verziónak azonban van egy
komoly buktatója is: a nyomásállóság miatt ügyelni
kell az illesztések pontosságára. Ha kellõen meg tud-
juk erõsíteni a falat, akkor nagyobb nyomást érhetünk
el, így magasabbra tudunk repülni. Idáig csak az egy-
fokozatú rakétákról esett szó, azonban többfokoza-
túak készítése is lehetséges. Igazán ezekkel növelhetõ
meg a repülési magasság. A második fokozat nem-
csak magasabbról indul, hanem kezdõsebességgel is
rendelkezik. Ugyanakkor problémát jelent az elsõ
fokozat leválasztása, illetve a második fokozat indítá-
sa. Természetesen nem csak PET-palackot használha-
tunk alapanyagként, de a másfajta, erõsebb anyagból
készült, egyedileg gyártott rakétákkal már világcsú-
csokat szoktak dönteni.

Mi végül egy többpalackos, egyfokozatú rakéta
elkészítése mellett döntöttünk. Azonban hiába láttuk
már szinte a levegõben a rakétát, a tervezéssel koránt
sem voltunk készen, még jó néhány problémával kel-
lett megbirkóznunk. Többek között a kilövõállás nyo-
más alá helyezésével, a (táv)kioldással, vész esetén a
nyomás leengedésével, illetve a kilõtt rakéta vissza-
szerzésével. Nem lennénk Kísérleti Körösök (és fizi-
kusok), ha csak a látvánnyal beérnénk, így a rakéta
segítségével elvégezhetõ méréseket is kidolgoztunk,
amelyek késõbb akár egy komolyabb rakéta- vagy
drónprojektben is a segítségünkre lehetnek. Ezek
közül a legfontosabb a magasság és a sebesség méré-
se, illetve a rakéta repülésének kamerával való rögzí-
tése. Továbbá célunk volt, hogy információkat szerez-
zünk a külsõ hõmérsékletrõl, valamint a rakéta gyor-
sulásáról is. A rengeteg feladat miatt a rakéta elkészí-
tésével kapcsolatos tennivalókat elõzetesen elosztot-
tuk egymás között, így a nyári iskoláig hátra lévõ he-
tekben mindenki igyekezett a saját részfeladatához

szükséges ismereteket, alapanyagokat összeszedni,
illetve – amennyire idõnk és a feladat jellege engedte
– nekikezdeni.

Elõzetes részfeladatok

A rakéta kilövõállásának elkészítése (Balogh Nóra )
A cél a Kísérleti Kör korábbi, eléggé kezdetleges

kilövõállásának továbbfejlesztése volt. Az elsõdleges
problémát a nem megfelelõ szigetelés jelentette a
palack nyakánál, itt ugyanis nagyjából 3 bar nyomás-
nál a víz kezdett kiszivárogni a palackból. Ezen egy
egyszerû O-ring szigetelõgyûrûvel segíteni lehetne,
azonban Nóri egy teljesen új koncepciót dolgozott ki
és valósított meg. A korábbi PVC-csöves verzió he-
lyett egy szövetbetétes levegõtömlõ képezte a kilövõ-
állás csövét, ami egy kompresszor-gyorscsatlakozóval
végzõdött. A gyorscsatlakozóhoz biciklitömlõt autó-
pumpához csatlakoztató szelepet is vettünk, hogy azt
biciklipumpával is használhassuk. A tapasztalat azt
mutatta, hogy kitûnõen bírta a nagyobb nyomást,
csak a szelep megfelelõ csatlakoztatására kellett fi-
gyelni. A cél egy teljesen szétszerelhetõ, stabil állvány
elkészítése volt. Ezért MEFA-szerelõsíneket használ-
tunk, amelyeket fémlapokkal könnyen egymáshoz
tudtunk csavarozni. Sátorvasakkal pedig a földhöz
tudtuk rögzíteni. A csõ végére egy mozgatható fejû
vizes gyorscsatlakozót (Gardena) szereltünk. A fejre
gyorskötözõkkel köteleket rögzítettünk, ezek meg-
rántásával lehetett a palackot kioldani (3.a ábra ). A
kioldható csatlakozóban van egy szelep, ami a leve-
gõáramlást csak akkor engedi, ha a palack be van
kattintva. Itt a víz visszafolyására kell ügyelni, ezért
szilikonos tömlõt ragasztottunk a palackba. Emiatt
azonban a víz nehezebben áramlott ki a kilövésnél,
ezért végül a tömlõ nélküli palackot használtuk. A
kilövésre szánt palackokat kétféleképpen készítettük
el. Egyrészt használtunk egy egy collos gyorscsatlako-
zót, amibe a palack kifúrt kupakját ragasztottuk.
Ekkor elõször a palackot és a kupakot ragasztottuk
össze, majd a kupakot egy gumis tömítéssel a garde-
na-csatlakozóba rögzítettük. A kritikus pont itt a ra-
gasztás volt. A melegragasztós verzió nagyon hamar

432 FIZIKAI SZEMLE 2018 / 12



szétjött, ezért ahol lehet, ott kétfázisú ragasztót hasz-
náltunk. A másik lehetõség az volt, hogy a palackok
nyakáról lecsiszoltuk a meneteket és úgy ragasztottuk
bele kétfázisú ragasztóval egy 3/4 colos gyorscsatla-
kozóba. Ez a verzió kicsit hosszabb elõkészítést igé-
nyelt, de strapabírónak bizonyult (3.b és 3.c ábra ).

Ejtõernyõ készítése a rakétához (Träger Magdolna )
Kilövés után a rakéta visszazuhan a földre, és mivel

esés közben nagy sebességet érhet el, könnyen meg-
sérülhet. Ezért szükséges (fõleg az orr-részben talál-
ható elektronika védelme miatt) ejtõernyõvel felsze-
relni a rakétát, amely ideális esetben a pálya legmaga-
sabb pontján kinyílik. Magdi elõször egy vékonyabb
anyagból készített nyolcszög alakú próbaejtõernyõt,
amelyhez madzagokat erõsített. Az ernyõt kicsire ösz-
szehajtogatva helyeztük a rakéta orrába, egy kis re-
keszbe az elektronika mellé. Zuhanáskor az ernyõt
tartó rekesz ajtaját szervomotor segítségével nyitottuk
ki. A szervomotorral mobiltelefonon keresztül kom-
munikáltunk. Az elsõ sikeres tesztek után Magdi erõ-
sebb anyagból is elkészítette az ejtõernyõt, ez került a
rakéta végleges verziójába.

Elektronikatartó-rész kialakítása (Madarász Fanni )
A komoly elektronika – amit sokáig szeretnénk

használni – komolyabb védelmet és rögzítést igényelt.
Ehhez egy olyan mûanyag foglalatot építettünk,
amely egyben az ejtõernyõt is rögzíti. Alapanyagként
vízálló polipropilén hullámkartont (corriflute) hasz-
náltunk, mivel olyan anyagra volt szükségünk, ami
viszonylag könnyû, hiszen az elektronika, illetve az
ejtõernyõ éppen elég súlyt fog jelenteni a rakéta orrá-
ban. Ugyanakkor gondolnunk kellett a landolásra is,
szerettük volna elkerülni, hogy földet éréskor valame-
lyik szenzor károsodjon, így szintén fontos szempont
volt, hogy alapanyagunk strapabíró is legyen. Ez a
fajta hullámkarton mindkét szempontból tökéletes
választásnak bizonyult.

A rakétatest elkészítése (Palotai Veronika )
Egy strapabíró rakétatest kialakítására volt szüksé-

günk. Tesztelésképpen, hogy a rendelkezésünkre álló
üdítõs palackokból kiválasszuk a legalkalmasabbat,
egypalackos prototípusokat készítettünk. Végül egy
2,5 literesre esett a választásunk. A többpalackos ra-
kétatest esetünkben két palackot takart. Az egyik pa-
lack nyílását úgy alakítottuk ki, hogy azt csatlakoztat-
ni lehessen a kilövõálláshoz. A kilövéskor ez volt az a
palack, amit megtöltöttünk (az üzemanyagként hasz-
nált) vízzel. A másik palackból készült a rakéta orra,
amelyben az elektronikát, illetve az ejtõernyõt helyez-
tük el. Ezt az egyharmadánál kettévágtuk, majd az
elkészült tartórészt az elektronikával, illetve az ejtõer-
nyõvel abba a részbe helyeztük, amelyiken a palack
nyílása volt. Áramlástani okokból a palack nyakát a
csavaros menettel együtt levágtuk, helyére pedig egy
hungarocellbõl készült, lekerekített tetejû testet he-
lyeztünk, amely formáját tekintve követte a palack
felsõ részének alakját. A rakétatest után a terelõszár-

nyak következtek. Ezek szintén hullámkartonból ké-
szültek, és melegragasztóval erõsítettük õket a rakéta-
testre. Ez a megoldás egészen tartósnak bizonyult, a
terelõszárnyak ritkán törtek le a rakétatestrõl, de nem
minden szempontból volt a legjobb döntés, mert a
meleg hatására a palack deformálódni kezdett.

A rakétában használt szenzorok ismertetése
(Hadobás János )

Szerencsére ma már igen sok olcsó és egyszerûen
használható, sokoldalú integrált áramkör áll rendelke-
zésre, így elsõ lépésként a számunkra legmegfelelõb-
beket kellett kiválasztanunk. Az adatlapok átolvasása
után az alábbi szenzorok mellett döntöttünk:
• GY-521 (MPU6050) giroszkóp, gyorsulás szenzor;
• GY-68 (BMP180) nyomás és hõfokmérõ.
Még egy Raspberry Pi-t is beszereztünk, amelyet szen-
zoradatgyûjtõként használtunk. Jani feladata a függvé-
nyek megírása volt a szenzorok kiolvasásához. Ezt
követõen a – Fanni által kialakított – tartórészre fel-
szerelte az elektronikát (3.d ábra ), ügyelve arra, hogy
az ejtõernyõ kioldását semmi se akadályozza.

Kamera beüzemelése a rakétához (Gyökös Réka )
A rakéta emelkedését a rakéta „szemszögébõl” is

szerettük volna látni, így a rakétatestre egy kamerát
telepítettünk. Kínából egy igen olcsó és sokoldalú, kis
méretû kamerát rendeltünk, amelyet a rakéta elektro-
nikatartó-részébe építettünk. A kamera 720p-s felvéte-
leket készít, és μSD kártyára rögzít azt. Az eszköz 5,8
GHz-en real-time analóg videót is képes sugározni
(ehhez megfelelõ vevõre lenne szükség, de most
szándékosan nem vettünk). Réka a beépítés elõtt tesz-
telte a kamerát, összeállította annak tápegységét, illet-
ve egy védõburkolatot készített hozzá.

Szimulációs kód, GUI fejlesztése (Buday Csaba, Boros
Csanád Örs )

A rakétaegyenleteket és fizikatudásunkat felhasz-
nálva szimulációt készítettünk a rakéta mûködésérõl.
A kód alapjait Csabi írta meg, Örs pedig a megírt kód-
hoz kialakította a felhasználóbarát GUI-t (Graphical
User Interface, azaz grafikus felhasználói felület).
Bizonyos paramétereket a kilövések során méréssel
tudunk meghatározni, így egy idõ után a szimuláció
továbbfejleszthetõvé vált. A modellben található kí-
sérleti paramétereket Örs határozta meg a mérések
alapján.

Pneumatikus összeállítás készítése (Buday Csaba)
Szerettünk volna egy kicsit fejlettebb kilövõrend-

szert, ami a következõ kritériumoknak felel meg:
• levegõ felengedés;
• vízzel feltöltés;
• vész-leeresztés;
• távvezérelhetõség;
• a nyomás távolról való leolvashatósága;
• a vizes és a levegõs rendszer különválik (a levegõs

rendszerbe nem kerülhet víz);
• biztonsági szelep (túl nagy nyomás ellen).
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Az elkészült indítóállomás (4. ábra ) végül nem

4. ábra. A kész rakéta a kilövõálláson, indításra várva [1].

minden célnak felelt meg, de ezt további fejlesztés-
sel javítani lehet (elsõsorban visszacsapó szelepre
lenne szükség). Az elkészült rendszerben egy T
idomban egyesül a vizes és a levegõs rendszer. Fon-
tos, hogy elõször a vízzel feltöltést kell elvégezni,
utána következhet a levegõ betöltése. Lényeges
szempont az is, hogy a levegõ betöltése során a le-
vegõs rendszer nyomás alatt legyen (a víz ne tudjon
visszafolyni), valamint a kompresszor magasabban
legyen a rakéta vízszintjénél (szintén visszafolyás
megakadályozása). Csak levegõs nyomásmérõvel
rendelkeztünk, így nem tudtuk közvetlenül mérni a
palack nyomását. Ehhez egy vizes nyomásmérõre
(is) szükség lenne.

A nyári iskola elsõ néhány napjában átbeszéltük,
illetve befejeztük a részfeladatokat, hogy a rengeteg
munka után végre tesztelhessük a rakétánkat. De mi
is történik a kilövést követõen? Elõször tekintsünk át
egy, a rakéta viselkedésére vonatkozó egyszerû fizikai
modellt.

A vízirakéta fizikai modellje

A rakétát a kiáramló víz hajtja elõre. Az energiát a
nagynyomású levegõ tágulása biztosítja. Egy egyszerû
fizikai modellben a következõ hatásokat kell figye-
lembe vennünk:
• víz kiáramlása (rakétaelv);
• gáz tágulása (adiabatikus modell), ami a vizet ki-

nyomja a palackból;
• gravitáció;
• légellenállás;
• a víz elfogyása után a levegõ még biztosít egy lö-

kést, ami nagyon gyorsan lezajlik;

A modellhez szükséges paraméterek:
• m0 (kg): üres tömeg;
• Vüzemanyag (m3): betöltött vízmennyiség (a levegõ

tömegét elhanyagoljuk);
• ρüzemanyag (kg m−3): víz sûrûsége;
• g (m s−2): gravitációs gyorsulás;
• pg0 (kPa), Vg 0 (m3): kezdeti gáznyomás és térfogat;
• γ (1): adiabatikus együttható;
• pkörny (kPa): külsõ légnyomás;
• Afúvóka (cm2): fúvóka átmérõje;
• Ahomlok (cm2): homlokfelület;
• ρlevegõ (kg m−3): levegõ sûrûsége;
• Cd (1): közegellenállási együttható.
A modell szakaszai:
• gyorsítási szakasz, víz munkaközeg: így indul a

modell;
• gyorsítási szakasz, levegõ munkaközeg: a víz elfo-

gyásakor a maradék levegõ még némi meghajtást
ad, a levegõ jóval kisebb dinamikus viszkozitása
miatt ez a szakasz jóval gyorsabban lezajlik;

• lassulási szakasz: a munkaközeg elfogyott, a raké-
ta tömege nem változik, innen ballisztikus pályán
mozog, a légellenállás és a gravitáció hatnak rá;

• esési szakasz: a sebesség megfordulása után a lég-
ellenállás és a gravitáció már ellentétes elõjellel
hatnak. Ha ernyõ is van, itt érdemes kinyitni, és
akkor ez a szakasz jóval tovább fog tartani.

Mivel a modellbõl elsõsorban a csúcsmagasságot
akarjuk meghatározni, az elsõ két szakasz a mérvadó.
Az adiabatikus expanziós modell a folyamat sebessé-
gével indokolható. Az egész gyorsítási szakasz jellem-
zõen másodpercek alatt lezajlik, így a gáznak nincs
módja energiát felvenni a környezetétõl.

A szimulációhoz szükséges állapotváltozók:
• x (m), vx (m s−1): kinematikai jellemzõk;
• Vg (m3): gáztérfogat.
Az adiabatikus állapotegyenletbõl meghatározható a
pillanatnyi nyomás:

Az adiabatikus változás során a gáz belsõ ener-

pg = pg0

⎛
⎜
⎜
⎝

⎞
⎟
⎟
⎠

Vg0

Vg

γ

.

giája teljesen munkává alakul. Ez hajtja a kiáramló
vizet.1

1 Ez természetesen csak ideális esetben igaz. A valóságban hidrau-
likai veszteségek is fellépnek. Ezekkel késõbb foglalkozunk.

Ezt figyelembe véve a következõket kapjuk (infini-
tezimális értékek):
• gáztérfogat-változás: δVg;
• kiáramló víztérfogat: δVg = vki Afúvóka dt;
• gáz által végzett munka: dW = δVg pg;
• a kiáramló víz mozgási energiája:

• a kiáramló vizet viszont nem a vákuumba nyomjuk,

1
2

δVg ρüzemanyag v 2
ki ;

hanem a környezõ levegõbe, így ehhez is munkát
kell végezni: dWki = −δVg pkörny.
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5. ábra. A rakéta trajektóriája [1].
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sebességet:2

A kiáramlási sebesség meghatározása után az infi-

vki =
2 pg − pkörny

ρüzemanyag

.

nitezimális impulzusváltozás:
• kiáramló tömeg:

• kiáramló impulzus:

dmüzemanyag

dt
= vki Afúvóka ρüzemanyag ;

Innen már egyszerûen felírható a dinamikai egyenlet:

dp
dt

= v 2
ki Afúvóka ρüzemanyag .

F = v 2
ki Afúvóka ρüzemanyag −

− m0 ρüzemanyag Vüzemanyag − Vg Vg0 g −

− Ahomlok ρ levegõ Cd v 2
x .

Tesztelési eredmények, jövõbeli tervek

A fizikai modell leírásakor szó esett arról, hogy az
energia kezdetben nyomásként (az összenyomott le-
vegõ energiájaként) tárolódik a rendszerben. A túl-
nyomást egy kompresszor segítségével hoztuk létre.

A kompresszor növeli a gáz nyomá-
sát és csökkenti térfogatát, így az
energiát lényegében a sûrített leve-
gõ biztosítja. Már az elsõ tesztek is
meglepõen sikeresek voltak, a raké-
ta 30-40 méter magasra is felrepült,
és a vízzel feltöltött részében indítás
elõtt 7-8 bar nyomást is elértünk.
Eleinte nehézséget okozott, hogy az
ejtõernyõt a megfelelõ pillanatban
nyissuk ki. Ezt ki kellett tapasztal-
nunk, de pár kilövést követõen sike-
rült eltalálni a megfelelõ idõpontot.
A kamerával sajnos nem sikerült
értékelhetõ felvételt készítenünk,
mivel a kioldás pillanatában a raké-
tát érõ erõhatások következtében
leállt. A hõmérséklet- és a gyorsulás-
mérés azonban sikeres volt, bár
elõbbi esetében a kis magasság

miatt nem számítottunk igazán érdekes adatokra. A
rakétakilövéseket igyekeztünk az összes lehetséges
módon dokumentálni, így született meg az az ötlet,
hogy a rakéta orrába villogó fényforrást szerelve, sö-
tétedés után készítsünk hosszú záridõs képeket, így
rögzítve a rakéta pályáját. Ez a próbálkozás megle-
põen sikeres volt, a 5. ábrán tökéletesen kivehetõ a
rakéta trajektóriája.

Sajnos a kilövések során az orr-rész minden meg-
erõsítés ellenére is sokat sérült, így a nyári iskola vé-
gén ezt leszereltük a rakétáról, az elektronikát kiszed-
tük belõle, és egy, az eredetihez hasonló, üres orr-
részt készítettünk. Ezt a leegyszerûsített változatot
azóta számos fizika-, illetve tudománynépszerûsítõ
eseményen nagy sikerrel mutattuk be. Ilyen volt a
2017 szeptemberében, a Várkert Bazárban megrende-
zett Tudományok Fõvárosa, ahol az érdeklõdõ gyere-
kek versenyt futottak azért, hogy melyikük hozza
vissza a kilõtt rakétát. Szerencse bõven akadt jelent-
kezõ a kilövésére is. A nem sokkal késõbbi Kutatók
Éjszakáján a vízirakéta ismét hasonló sikert aratott,
akárcsak az áprilisban megrendezett A fizika min-
denkié 4.0 -án. Ami pedig a Kísérleti Kör nyári iskolá-
ját illeti, a tavalyi sikeren felbuzdulva idén is hason-
lóan nagyszabású projektet tervezünk, ám a témája
még kérdéses.

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

2 Ha a sebességet a Bernoulli-egyenletbõl vezetjük le, ugyanezt az
eredményt kapjuk. A veszteségeket – természetesen – a Bernoulli-
egyenlet sem veszi figyelembe.
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