
 Schools Tune Into Mars 

 

 

 

   
The work presented in this document has received funding from the 
Erasmus+ Programme of the European Union (Grant Agreement N. 
2018-1-FR01-KA201-047878). The content of this document is the sole 
responsibility of the organiser and does not represent the opinion of the 
European Commission (EC). Neither is the EC responsible for any use 
that might be made of information contained herein 
 

 
 

STIM - Schools Tune Into Mars  

~ƪƻƭŜ ǎŜ ǇǊƛƪƭƧǳőǳƧǳ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧǳ aŀǊǎŀ 

 plan ǇƻǳőŀǾŀƴƧŀ 

Naslov: Odlazak na Mars  

 

Autor(i):  Nedeljko Mandiĺ 

 

Saģetak: 

  
Odrediti relativne poloģaje Zemlje i Marsa koji odgovaraju optimalnom putu putovanja svemirske  

letjelice  (u smislu potroġnje energije) , koristeĺi podatke o planetarnim  poloģajima i naprednu  

algebru, a sve u cilju utvrĽivanja sljedeĺe povoljne  moguĺnosti lansiranja (ñprozor lansiranjaò)  na 

Mars. 

 

Kljuļne rijeļi: 

Orbita, Hohmannov transfer, lansiranje svemirske letjelice, Keplerovi zakoni, ñprozorò lansiranja 

Tablica saģetka:  

Predmeti:  
Fizika, Matematika, Geografija, Astronomija 
 
 

Dob uļenika: 15 ï 17  

Vrijeme pripreme:  1 sat 

Vrijeme izvoĽenja 2 sata (90 minuta) 

Online nastavni 
materijal 

 
Let's Go to Mars! Calculating Launch Windows - 

https://www.jpl.nasa.gov/edu/teach/activity/lets-go-to-mars-calculating-
launch-windows/ 
  

https://www.jpl.nasa.gov/edu/teach/activity/lets-go-to-mars-calculating-launch-windows/
https://www.jpl.nasa.gov/edu/teach/activity/lets-go-to-mars-calculating-launch-windows/
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https://planetarium.wvu.edu/files/d/e0ba9626-6377-4fff-8589-
16ec25f27712/heliocentric-longitudes-2020pdf.pdf 
 
https://mars.nasa.gov/insight/ 

Offline nastavni 
materijal 

 
Kalkulator, pribadaļe, traka (konac), papir (milimetarski A3) 
 

Koriġteni resursi 
MOOC teļaja STIM 
 

Activity_21_-_STIM_O1_going to Mars 
 

https://insight.oca.eu/fr/insight-resources#pedagogical_guide 

 
 

 

Oznaka  licence  CC BY 

 CC BY.  

Ova licenca dopuġta drugima da distribuiraju, remiksiraju, mijenjaju i preraĽuju Vaġe 

djelo, ļak i u komercijalne svrhe, dokle god Vas navode kao autora izvornog djela. 

Najotvorenija licenca. Preporuļuje se  za maksimalnu diseminaciju i daljnje koriġtenje 

licenciranih materijala.  

Integracija u kurikulum  

 

Nacionalni kurikulum fizike za prvi razred srednje ġkole sadrģi  ishod: ñPrimjenjuje zakon 

gravitacije i analizira gibanje Zemlje i nebeskih tijelañ 

Lekcija ñOdlazak na Marsò je pogodna za proġirivanje znanja o gravitaciji i za primjenu Keplerovih 

zakona.  

 

Cilj pouļavanja: 

Kroz aktivnosti opisane u lekciji ñOdlazak na Marsò uļenici ĺe na konkretnom primjeru primjeniti 

Keplerove zakona gibanja i opĺi zakon gravitacije. Cilj je da uļenici razumiju mehanizme 

lansiranja svemirske letjelice I njenu putanju.  

 

Ishodi 

Konstruiraj (na papiru)  model putovanja svemirske letjelice sa Zemlje na Mars  (Hohmannov 

transfer). 

https://planetarium.wvu.edu/files/d/e0ba9626-6377-4fff-8589-16ec25f27712/heliocentric-longitudes-2020pdf.pdf
https://planetarium.wvu.edu/files/d/e0ba9626-6377-4fff-8589-16ec25f27712/heliocentric-longitudes-2020pdf.pdf
https://mars.nasa.gov/insight/
https://insight.oca.eu/fr/insight-resources#pedagogical_guide
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Trendovi 

STEM uļenje: Poveĺana usredotoļenost na STEM podruļja kurikuluma (Znanost, Tehnologija, 

Inģinjerstvo, Matematika)  

 

Projektno uļenje: uļenici dobivaju zadatke temeljene na ļinjenicama, problem za rjeġavanje i 

rade u skupinama. 

 

Vrġnjaļko uļenje: uļenici uļe od vrġnjaka i meĽusobno daju povratne informacije. 

Vjeġtine 21 stoljeĺa 

Uļenici ĺe pokuġati rijeġiti problem putovanja na Mars kritiļkim razmiġljanjem. Primjeniti ĺe 

postojeĺa znanja iz fizike na novi I nepoznati problem (pronaĽi naļin putovanja do Marsa, 

pojednostavi problem, primjeni znanje iz matematikeé). Uļenici ĺe raditi u grupi. Metodama 

vrġnjaļkog vrednovanja vrednovati ĺe svoj rad I rad ostalih grupa. 

 

Aktivnosti 

 

Ime 
aktivnosti 

Procedure Vrijeme 

Podjela 
uļenika u 

grupe. 
Definiranje 

zadatka  

 
Uļenici se podijele u grupe (3 do 5 ļlanova). U razredu se formira 4 do 5 grupa, 
ovisno o ukupnom broju uļenika. 
 
Uļenicima se objaġnjava zadatak: : 
 
PronaĽite relativne poloģaje Zemlje i Marsa koji odgovaraju optimalnom putu 
putovanja svemirske  letjelice  u smislu potroġnje energije, koristeĺi podatke 
planetarnog poloģaja i naprednu  algebru, a sve u cilju utvrĽivanja sljedeĺe 
moguĺnosti lansiranja na Mars. 

 

5 min 

Kako poslati 
svemirsku 
letjelicu sa 
Zemlje na 
drugi planet 

U svakoj grupi uļenici diskutiraju o navedenom problemu: 
 
Ġto znamo o lansiranju (npr. umjetnih satelita)? 
 
Koje fizikalne zakone poznajemo? (Newtonovi zakoni, Keplerovi zakoni) 
 
Skiciraj (nacrtaj) putanju svemirske letjelice sa Zemlje na Mars. Zaġto je ta putanja 
zakrivljena? 

10 min 
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Kako pojednostaviti problem? 
 
Kako smanjiti cijenu misije? 
 
 
 

Diskusija 
tǊŜŘǎǘŀǾƴƛŎƛ ǎǾŀƪŜ ƎǊǳǇŜ ǳƪǊŀǘƪƻ ƛȊƭŀȌǳ ȊŀƪƭƧǳőƪŜ 

 
5 min 

Objaġnjenje 
Hohmannovog 
transfera 
 
(Objaġnjava 
professor)  

 

Ovisno o rezultatima diskusije, nastavnik pojaġnjava:  
 
Za slijetanje na Mars potrebno je da  svemirska  ploviletjelica  putuje  u eliptiļnoj 
orbiti oko Sunca, tako da i svemirski brod i Mars doĽu  na isto mjesto u isto vrijeme. 
 

- Energetski najuļinkovitija orbita naziva se Hohmannov transfer 
(Hohmannov prijenos). Svemirska letjelica putuje pola orbite oko Sunca, 
napuġtajuĺi Zemlju u poloģaju perihela,(toļka putanje najbliģa Suncu),  a 
na Mars stiģe u poloģaju afela (toļka eliptiļne putanje najdalje od Sunca) 

-  
 

- Lansiranje svemirske letjelice uzimajuĺi u obzie orbitalnu dinamiku 
planeta je vrlo sloģen matematiļki zadatak. Da bi pojednostavili zadatak,  
napraviti ĺemo tri pretpostavke:  

 
1. Orbite Zemlje I Marsu su kruģne (a ne eliptiļne) sa Suncem u srediġtu 

 
2. Zemlja I Mars kruģe oko Sunca stalnom brzinom (Drugi Keplerov zakon 
govori da brzina kruģenja nije stalna ï veĺa je kad je planet bliģe Suncu, 
a manja kad je udaljeniji od Sunca)  
 

3. Orbite Zemlje i Marsa su u istoj ravnini ravnine kruģenja su blizu jedna 
drugoj) 

 

¶  
- Objasniti koncept  heliocentriļne duģine:  
 
OdreĽivanje poloģaja na nebeskoj sferi s obzirom na ravninu ekliptike (velike 
kruģnice na nebeskoj sferi kojom putuje Sunce tijekom godine). Poloģaj u odnosu 
na Sunce se mjeri prema istoku duģ ekliptike od proljetnog ekvinocija (toļka u kojoj 
ravnina ekliptike sijeļe nebeski ekvator).  
 
Ekliptiļka duģina (longituda) je kut na ravnini ekliptike od proljetne toļke u smjeru 
godiġnjega gibanja Sunca, tj. prema istoku od 0Á do 360Á. Ekliptiļka 
ġirina (latituda) kut je u ravnini okomitoj na ekliptiku, od ravnine ekliptike do 
nebeskoga tijela, od 0Á do 90Á prema sjevernom ili od 0Á do ï90Á prema juģnom 
ekliptiļkom polu. 
 
Na sliļan naļin se na Zemljki odreĽuje geografska duģina (u odnosu na nulti 
meridijan) I geografska ġirina (u odnosu na ekvator). 

15 min 
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Konstrukcija i 
izraļun: 
 

Svaka grupa slijedi upute i konstruira Hohmannovu orbitu: 
 

1. Postavi (Ucrtaj) Zemlju u trenutku lansiranja na poloģaju proljetne toļke (0 
stupnjeva) uzimajuĺi u obzir da je Zemlja prosjeļno udaljena od Sunca 1 
AU (jednu astronomsku jedinicu) 

 
 

2. Postavi Mars u toļku dolaska (180Á) uzimajuĺi u obzir da je prosjeļna 
udaljenost Marsa od Sunca 1.52 AU.  
 

 
 
 

 
 
 

3. Postavi letjelicu u orbitu 

35 min 
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4. Koristeĺi podatke o prosjeļnoj udaljenosti Zemlje i Marsa od Sunca 
odredi duljinu velike polusoi Hohmannove eliptiļne orbite: 
 
a ï duljina velike poluosi, 2a ï velika os 
2a = r(Zemlja) + r (Mars) 
a = İ (r(Zemlja) + r(Mars)) = İ (1.0 AU +1.52 AU) = 1.26 AU 
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5. Koristeĺi pribadaļu i konac (vprcu)  nacrtaj na papiru pretpostavljene 
kruģne orbite Zemlje i Marsa oko Sunca I Hohmannovu orbitu  
 
Video zapis koji pokazuje naļin konstrukcije: 
 

https://www.jpl.nasa.gov/edu/images/activities/string_orbit_earth.g
if 
 
 

 
6. Izraļunaj poloģaj drugog fokusa (ģariġta) Hohmannove orbite (prvi fokus 
je u poloģaju Sunca). 
Buduĺi je prvi fokus elipse u poloģaju Sunca (0,0), a linerani 
ekscentricitet e=0.26 AU, znaļi da je drugi fokus na poziciji (-0.52,0) 
Da bi se konstruirala Hohmannova orbita postavi pribadaļe u fokuse 
elipse i koristi elastik (konopac)  ļija je duljina jednaka  2a=  2.52 AU ( I 
veĺa od 2e) 
 

https://www.jpl.nasa.gov/edu/images/activities/string_orbit_transfe
r.gif 
 
 
 

7. Koristeĺi Treĺi Keplerov zakon odredite period Hohmanove orbite te 
vrijeme putovanja do Marsa duģ te orbite.  
 
 

T2 = k a3 gdje je k konstanta proporcionalnosti 

 
TH

2 : Tz
2 = aH

3 : aZ
3 

https://www.jpl.nasa.gov/edu/images/activities/string_orbit_earth.gif
https://www.jpl.nasa.gov/edu/images/activities/string_orbit_earth.gif
https://www.jpl.nasa.gov/edu/images/activities/string_orbit_transfer.gif
https://www.jpl.nasa.gov/edu/images/activities/string_orbit_transfer.gif
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Uzimajuĺi da je TZ = 1 godina, aZ = 1 AU, aH = 1.26 AU  
Dobije se da je period Hohmannove orbite (TH = 1.41 godina  = 
517 dana 
 
Putovanje do Marsa traje polovicu perioda odnosno pribliģno 259 
dana 
 
 
 

8. Uzimajuĺi u obzir dnevno gibanje Zemlje I Marsa izraļunaj koje je  
idealni  relativni poloģaj Zemlje I Marsa tijekom lansiranja letjelice 
(rakete). 
 

Mars napravi puni krug oko Sunca (360Á, period revolucije Marsa) za 687 dana. 
To znaļi da se u jednom danu pomakne za kut od 0.524Á (360Á/687 dana). U 
259 dana (vrijeme putovanja od Zemlje do Marsa po Hohmannovoj orbiti) Mars 
ĺe se pomaknuti za 0.524Á * 259 dana = 136Á 
 
Pozicija Marsa u vrijeme lansiranja se dobije takod a se od toļke dolaska (na 
180Á) oduzme tiih 136Á(trajanje putovanja) tj. 180Á- 136Á = 44Á  
 

Uzimajuĺi u obzir da je vrijeme lansiranja u perihelu Hohmanove 
orbite, a vrijeme dolaska na Mars u afelu, zakljuļujemo da je 
prilika za lansiranje (ñprozor lansiranjaò) nastupa kada je Mars za 
44Á ispred Zemlje u svojoj orbiti 
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9. Koristeĺi podatke o planetarnim heliocentriļnim koordinatama, odredi 
pribliģno vrijeme slijedeĺe prilike za lansiranje letjelice na Mars.  

 
 
Mars i Zemlja se nalaze u povoljnom poloģaju za lansiranje letjelice otprilike svakih 
26 mjeseci (2 godine i 2 mjeseca tj. svakih 780 dana.  
Posljednja prilika je bila 2020. godine (srpanj 2020. ï do rujan 2020).  
 
U srpnju 2020. na Mars su lansirane tri letjelce: 
 
19.7.2020. Ujedinjeni Arapski Emirati lansirali su letjelicu koja je ponijela prema 
Marsu orbiter Hope. On neĺe sletjeti na Mars kao kineski i ameriļki roveri, veĺ ĺe 
iz orbite prouļavati vremenske uvjete u niģoj atmosferi Marsa i pokuġat ĺe 
proniknuti u tajne tamoġnje atmosfere. Osnovni cilj misije je odgovoriti na pitanje 
zaġto Mars gubi vodik i kisik koji "cure" u svemir, uzrokujuĺi klimatske promjene 
koje su oblikovale povrġinu planeta. Do Marsa bi trebao stiĺi u veljaļi 2021. godine 
(jednako kao i roveri Tianwen-1 i Perseverance), a planirano trajanje misije u orbiti 
mu je oko dvije godine. 
 
 
23.7.2020. Kina je u sklopu projekta nazvanog Tianwen-1  lansirana na Mars 
letjelicu koja na Mars nosi  robotski rover koji bi trebao istraģivati povrġinu Marsa, 
njegovu atmosferu i sastav tla. Osim samog rovera misija ĺe ukljuļivati i posebni 
orbiter i lander, a sva tri robotska sklopa imat ĺe senzore i instrumente za 
znanstvena istraģivanja. Kina ĺe ovime postati treĺa zemlja svijeta, nakon SAD-a 
i Rusije, koja je spustila svoj rover na Mars (dakako, ako misija bude uspjeġna). 
Cijela svemirska letjelica Tianwen-1 na Mars bi trebala stiĺi u veljaļi 2021. godine 
i uĺi u njegovu orbitu. Tamo bi trebala ispustiti orbiter, a neġto kasnije, moģda i koji 
mjesec nakon toga, na povrġinu planeta poslati spomenuti lander i rover. 
 
 
30.7.2020. NASA je prema marsu lansirana letjelicu  koja nosi rover Perseverance. 
Misija Mars 2020, ļiji srediġnji dio je ovaj rover, ima za krajnji cilj istraģivati je li na 
Marsu ikada postojao ģivot. Rover na sebi nosi napredne znanstvene instrumente 
kojima ĺe, jednom kada sleti u krater Jezero (nazvan prema mjestu u BiH) u veljaļi 
sljedeĺe godine, tragati za bioloġkim "potpisima", uzorcima i teksturama u tlu koje 
su mogli ostaviti ģivi organizmi. Imat ĺe i buġilicu kojom ĺe moĺi uzimati uzorke tla, 
senzore za niz kemijskih elemenata, radare, kamere, lasere i ureĽaje s X-zrakama 
kojima ĺe ispitivati svojstva Marsovog tla. 
 
Perseverance ĺe sa sobom kao "dodatnu opremu" ponijeti i prvi marsovski 
helikopter, nazvan Ingenuity. Ovaj oko dva kilograma (na Zemlji) teġki helikopter 
moĺi ĺe "skakati" oko rovera u kratkim letovima dugim po 90 sekundi, u kojima ĺe 
moĺi prevaliti oko 20 metara. Bit ĺe to prvi puta da ljudska autonomna letjelica 
operira na nekom drugom planetu osim Zemlje. Jedan od ciljeva misije Mars 2020 
je i sakupiti uzorke tla koje ĺe na Zemlju vratiti planirana buduĺa misija, u 

https://mars.nasa.gov/mars2020/mission/overview/
https://www.bug.hr/dogadjaji/nasa-in-tjedan-helikopter-ce-na-mars-zene-ce-na-mjesec-ali-ne-i-u-svemirsku-8755
https://www.bug.hr/dogadjaji/nasa-in-tjedan-helikopter-ce-na-mars-zene-ce-na-mjesec-ali-ne-i-u-svemirsku-8755
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organizaciji NASA-e i Europske svemirske agencije. Plan za njezino lansiranje 
sada je postavljen za 2026. godinu, da bi se uzorci natrag dopremili 2031. godine. 
 

https://www.youtube.com/watch?v=5qqsMjy8Rx0 
 

https://www.bug.hr/znanost/nasa-lansirala-rover-perseverance-na-mars-
16048 
 
 
 

Diskusija 
rezultata I 
zakljuļci     

 
Svaka grupa prezentira rezultate rada. Uļenici usporeĽuju rezultate.  
Teme za diskusiju: 

- Je li neophodno da letjelica bude lansirana u toļno odreĽeno vrijeme 
prozora za lansiranje? Ġto se dogodi ako se lansira kasnije ili ranije? 

- Koliko prosjeļno traje ñprozor za lansiranjeò na Mars? 
 

 

  

15 min 

Procjena 
 
Uļenici popunjavaju listu za samo procjenu 

 
5 min 

 

Procjena 

Lista za samoprocjenu 

Popis 

Nivo realizacije kriterija 
 

potpuno 
 

Djelomiļno  
 

Treba 
doraditi 

Jesmo li uspjeġno izvrġili zadatak? 
 

   

Je li svaki ļlan grupe dao maksimalni doprinos radu na 
zadatku? 
 

   

Zahtijeva li zadatak sudjelovanje svih ļlanova grupe? 
 

   

Jesu li ļlanovi grupe poġtovali miġljenja ostalih ļlanova? 
 

   

Jesi li zadovoljan osobnim doprinosom radu na zadatku? 
 

   

SviĽa li ti se ovakav naļin uļenja i pouļavanja? 
 

   

Moģeġ li, nakon ovog grupnog rada uspjeġno opistai ġto si 
nauļio? 
 

   

https://www.youtube.com/watch?v=5qqsMjy8Rx0
https://www.bug.hr/znanost/nasa-lansirala-rover-perseverance-na-mars-16048
https://www.bug.hr/znanost/nasa-lansirala-rover-perseverance-na-mars-16048
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U ļemu smo kao grupa bili najuspjeġniji? 
 

 
 
 
 
 
 
 

Ġto bi trebali poboljġati za drugi grupni rad? 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

********************************** NAKON IMPLEMENTACIJE *************************************** 

 

Povratne informacije uļenika 

 

Biljeġke nastavnika 
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Dodatak za napredne uļenike: 

 

Drģavno natjecanje iz fizike ï 2017. Godine 

Zadatak 4. (I skupina) 
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