3. Kor keresztmetszetd hengeres vasmagot egy kor
alakt vezetSkeret vesz kortl, amelynek dtmérdje csak
igen kevéssel nagyobb a vasmag atmeérgjénél. A veze-
t6keret 0,3 mm sugard, 1,75 10~ Qm fajlagos ellenal-
last huzalbol készilt. A vezetSkeret atmérGje 15 cm.
A vasmagban a fluxus egyenletesen valtozik. A veze-
tében 10 A erésségl aram keletkezik.

a) Hany wéber a magneses fluxus megvaltozasa 5
masodperc alatt?

b) Mennyi h6 fejlédik a keretben 0,15 perc alatt?

4. A torium-232 izotdép 3,98 MeV-os alfa-sugdrzast bo-
csat ki. A felezési ideje 1,4-10" év. Egy kaloriméter-
be, amelynek a hékapacitasa 5 J/°C, bizonyos meny-
nyiségu ilyen toériumot helyeztiink.

Mekkora volt a térium-izotép mennyisége, ha a
kaloriméter hémeérséklete 20 Ora alatt 0,3 °C-kal
emelkedett? (Szamitdasaid soran hasznalhatod a 27" =
1-x-1n2 kozelitést))

A gyGztesek és koszonetnyilvanitds

Az egyes évfolyamok gyGztesei, iskolai és a diakokat

felkészits fizikatanarok a kovetkezdk:

A 9. osztalyosok versenyében 1. helyezett lett Csa-
thé Botond, a debreceni Doczy Reformatus Gimna-
zium tanuldja, felkészits tanara Tofalusi Péter.

A 10. osztalyosok versenyét Kacz Daniel (Bony-
had, Petdfi Sandor Evangélikus Gimnazium, Wiandt
Peter) nyerte meg.

Gabor (Bonyhad, Pet6fi Sandor Evangélikus Gimna-
zium, Wiandt Péter).

A 12. osztilyosok kozott gyGzott Ercsey Tamds
(H6dmezdvasarhely, Bethlen Gibor Reformatus Gim-
nazium, Nagy Tibor).

Koszonet illeti a felkészits tanarokat, akik — idét, ener-
giat nem kimélve — elhoztak a diakokat a versenyre.

A verseny lebonyolitdsaban az alabbi kollégak vettek
részt: Hevesi Krisztina, Vozar Andrea, Balog Ldaszlo s
Fekete Ilona Fazekas Attilané, akiknek munkajat kilon
koszonjuk.

A verseny tamogatasat koszonjik az Orszagos Evan-
gélikus Egyhaznak és az iskola vezetGségének.

A verseny elérte kitlzott céljat. A kisérletek elvég-
zése, a problémamegoldas adhatja azt a tobbletet, ami
karoltve a fizika iranti elkotelezettséggel a palyava-
lasztasban nyujthat segitséget.

DEMONSTRACIOS MECHANIKAI MERESEK

DIGITALIS TECHNOLOGIAVAL

Néhany évvel ezel6tt Szakmdny Tibor és Papp Kata-
lin cikke keltette fel figyelmemet, amelyben a digitalis
fényképezSgép tandrai alkalmazdsat mutattdk be.
Kiprobaltam és tovabbgondoltam a lehetdségeket
annak érdekében, hogy demonstracidés o6rai mérést
végezhessiink, de mindenképp egy tanéra alatt. En-
nek eredményeit szeretném itt megosztani.

A mérés eszkozei

Sok probalgatis utan a kovetkezs eszkozoket haszna-
lom demonstraciés mechanikai mérésre: digitalis
fényképez6gép, szamitogép, projektor. Az eszkozva-
lasztasban harom szempont jatszott {6 szerepet:

e gyors elvégezhetGség

e latvanyos legyen

¢ be tudjam vonni a mérésbe a didkokat

Gyors elvégezhetGség

A mérés nem veheti el a tan6ra nagy részét, mert ezt a
tananyag mennyisége nem engedi meg. A gyakorld
tanarok tudjak: nem bizhatjuk csak a diaksag szorgal-
madra (és érdeklGdésére), hogy a bevezetett fogalma-
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P&l Mihaly

Bocskai Istvan Gimnazium, Szerencs

kat, Osszefiiggéseket otthon maguktol megértsék és
alkalmazzak, ezért a tanoérai id6 kincs. Tobb publika-
ci6 is talalhaté6 mar az interneten, amelyben digitalis
fényképezGgép segitségével elemeznek mozgisokat.
Ugy latom, ezek kozos gyokere a Dede-Isza-féle, a
kozépiskola 2. évfolyamara irt fizikakonyv. Ebben a
szerzGk a mozgasokat stroboszkopos felvételeken ke-
resztil elemzik. Az akkori fényképezési technologiat
jol kihasznaltak, de a modszer hatranya, hogy nem le-
het a kisérlet utan rogton vizsgalni a felvételeket. A
mar emlitett dolgozatokban reprodukalni igyekeznek
a stroboszkopos felvételeket, mégpedig oly modon,
hogy képszerkeszté programok segitségével egy kép-
pé szerkesztik a digitalisan felvett vide6 képkockait.
Ez a szerz6k szerint is tobb orat vehet igénybe, nem
lehet a felvételt ugyanazon az oran kiértékelni. Ezért
probalkoztam az alabb bemutatandé moédszerrel.

Latvany

A latvanyossagon nem a cirkuszias show-t értem, ha-
nem a korosztaly szamara megszokott és elvart vizua-
lis technologia alkalmazasat. Tapasztalataim szerint
nem lehet sikert elérni a taneszkozpiacon elterjedt
apro, az iskolapadbdl alig lathaté mGanyag mutytirok-
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kel. Ezek demonstraciora alkalmatlanok. E helyett a
felvételek képkockait projektorral kivetitve, azt min-
denki szamara jol lathatova tehetjik. A didkoknak az
is tetszik, hogy magukat latjak kisérletezés kozben,
mintha valamelyik tudomanyos tv-csatornat néznék.

A tanulok bevondsa a mérésbe

A tanulok mindennapjaiban szerepel a digitalis fény-
képezGgép, a memoriakartya, a szamitogép. Ezek
mind olyan targyak, amelyek hasznalata tSlik mar
nem igényel kulon figyelmet, sét jogosan elvarjak,
hogy mi is ezeket alkalmazzuk. Lehet milliméterpapi-
ron is dbrazolni, és lehet Excel program segitségével
is, a diak az utobbit valasztja, mert azt jobban ismeri.
A cikkben szerepld jelenségeket digitdlis féenyképezo-
géppel rogzitjik, a memoriakartyat attesszik a szami-
togépbe, médialejatszo programmal lejatszuk, megal-
litjuk, elinditjuk, léptetjuk. Mind olyan tevékenysé-
gek, amelyre boldogan jelentkeznek a tanulok, és
ezek mellett még a kisérletet is 6k végzik. A tanarnak
csak elGkészits és iranyitd szerep jut. A mérések kiér-
tékelését — az 6ran latottak alapjan — otthon 6nalléan
is elvégezhetik, csak a fajlt kell kozzé tenni.

Az egyenes vonali mozgasok vizsgilatihoz egy
szalagfliggOnysint, rajta egy csapagygolyot, utkozések
elemzéséhez a mechanikai készlet sinjét és kiskocsi-
jait alkalmazom. A sineket helymeghatarozas céljabol
beosztassal lattam el, oldalara papir mér&szalagot ra-
gasztottam.

A digitalis fényképezSgépek tgy készitenek videot,
hogy masodpercenként meghatarozott szamua képet —
ugynevezett frame-et — rogzitenek. Minden fényképe-
z6gép leirasiban megtaldlhaté ez a képszam, amely
figg a képfelbontistdl is. Nekem egy alsokategorids
kompakt gépem van, ezen 640x480 felbontds esetén
30 fps (azaz midsodpercenként 30 frame-et készit)
beallitas talalhat6. Tapasztalataim szerint ez elegendd.
Ellenériztem, hogy a frame-ek tényleg egyenletes
idokozonként késziilnek-e. Ehhez felvételt készitet-
tem egy éppen futd digitlis stopperrdl, és olyan mé-
dialejatszoval jatszottam le, amely képes frame-en-
ként l1éptetni. Barmely idGpillanatban inditottam el a
kockazast, 30 kocka alatt mindig 1 masodperc telt el
3 kocka alatt pedig 0,1 masodperc. Ez azt jelenti,
hogy a digitalis fényképezGgép valdoban 30 fps sebes-
séggel és egyenletes id6kozonként késziti a frame-
eket. (Ha mégsem teljesen egyenletesek az id6kozok,
az sem fog problémat okozni.) A videofijl lejatszdsa-
nak lényege a kockazas. Rengeteg ilyen lejatszo prog-
ram létezik, én a VLC médialejatszo ingyenes verziojat
hasznalom. Tudom, hogy 1 kocka 1/30 masodperc,
igy kuillon idémérésre nincs sziikség.

Egyenes vonalt egyenletes mozgas
A csapagygolyot végigguritjuk a vizszintesen elhelye-

zett sinen, a mozgast felvesszik, majd projektoron
keresztil léptetve lejatsszuk (5 percl). A mozgas se-
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bessége hatirozza meg, hogy hiny képkockianként
olvassuk le a goly6 helyzetét. En praktikusan hiarom
tobbszoroseihez ragaszkodom, tudvan, hogy 3 kép-
kocka 0,1 masodperc. A golyo helyének leolvasisa
1-2 cm-es szorast okoz az osztilyban. Ez kedvezd
alkalom arra, hogy beszéljink a mérés szubjektiv té-
nyezGjérdl és a hibarol is. Batoritom a tanulokat, fo-
gadjak el a sajat maguk altal leolvasott értéket €s ne a
tandr adatat varjak, hiszen el6bb megbeszéltiik a leol-
vasas pontatlansiagat. Erre ne sajndljuk az idét, mert itt
egy lényeges fogalmat alapozunk meg: a mérést. Tab-
lazatban rogzitjik az id6-hely adatpdrokat:

id6 hely elmozdulas sebesség
(s) (cm) (cm) (cm/s)
0 9,5 - -

0,1 14 4,5 45

0,2 19 5 50

0,3 23,5 4,5 45

0,4 28 4,5 45

0,5 32,5 4,5 45

0,6 37 4,5 45

1. abra. Egyenes vonali egyenletes mozgis ,filmezésébdl” szarma-
zott Ut-id6, sebesség-id6 grafikonja, valamint tobb leolvasas ered-
ményének dsszehasonlitasa.
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Ezt el6szor mindig kézzel rajzolt tdblazatban te-
szem meg, mert ekkor folyamatdban lathat6 a strukta-
ra kialakitasa. Kiszamitjuk az egyes id6kozokhoz tar-
tozd elmozduldsokat, majd ebbdl a sebességeket is.
Rogton szembetiinik, hogy az elmozdulasok és a se-
bességek kozel azonosak. A megtett Gt pedig egyen-
letesen novekszik.

Ezt grafikonokkal megerésitjiik. Sajnos 6ran nincs
mindenki el6tt szamitdgép, igy 6k kézzel abrazolnak,
de én tablazatkezelGvel is rogzitem az eredményeket.

Az Gt-idS grafikon elég meggy6z6 (1. dbra, felil), a
sebesség-id6 grafikon (1. abra, kozépen) bizonytalan-
sagra adhat okot. Erre megkérek két didkot, hogy az én
altalam leolvasott adatoktdl figgetlentl irjuk be a tabla-
zatba az G adataikat is. Ehhez célszerl el6re elkésziteni
egy ures Excel-tablat, képletekkel, tires grafikonnal, igy
a hely adatainak megadasdval rogton kirajzolodik az &
mérési eredménytik is (1. dbra, aluD).

A fent emlitett 1-2 cm-es leolvasasi eltérés mas ala-
ka, de ugyanolyan jellegl gorbét eredményez. Nem
nehéz a tanuldkat rdvezetni arra, hogy a sebességek
atlagaval jol jellemezhetjik a mozgast, és a ,rendelle-
nességek” a mérés természetes velejaroi.

Erdemes tobb felvételt is késziteni kiilonbozd se-
bességekkel mozgd golyordl. A masodik mérést mar
elég csak Excel-tablazattal elemezni. Ennek strukta-
raja teljesen azonos az elsS tablazatéval, és a grafiko-
nok pillanatok alatt elkésziilnek. A tobbi két-hdrom
felvétel fijljat elérhetévé tehetjik az osztaly szamara
(példaul Facebook). Ebbsl mindenkinek fel kell dol-
goznia egyet, akar kézzel, akar tablazatkezelGvel. Sok
digitalis feldolgozas szokott sziiletni, amelyet kinyom-
tatva a flizetbe ragasztanak. Most hivatkozhatniank az
informatikaval val6 interdiszciplinaris kapcsolatokra,
de a tanuloknak nem azt jelenti, csupan egy minden-
napi eszkdzhasznalatot.

A mellékelt tablazatokban és grafikonokban nem
szerepel a mennyiségek hagyomanyos jelolése, csak a
mértékegység. Ez direkt késziil igy. Szeretném elkerl-
ni — legalabb az els6 6rakon — hogy pusztan képletal-
kotads legyen a mérés eredménye. Az egyenletes moz-
gas képletét ugyis hozzak magukkal az altalanos iskola-
bol, de Ggy tapasztaltam, hogy nem kapcsolodik rogton
Ossze a kisérleti eredménnyel. Feladatmegoldas soran
mar benntiik mertl fel a természetes igény a mennyisé-
gek jelolésére, az Osszefliggések matematikai megfo-
galmazdsara. Ekkor esik le”, hogy ezt mar tanultik,
csak nem ismerték fel. Ez (ha nem is katartikus) jo ér-
zéssel tolti el a tanulokat: helytikre keriiltek a dolgok.

Egyenes vonalt, egyenletesen valtozé mozgds

Ezek utin jonnek az elsG meglepetések. A sint alig
észrevehetSen lejtés helyzetbe allitom Ggy, hogy ész-
re sem veszik és megismételjik a néhany 6raval ez-
el6tti mérést. Mi lehet az eltérés oka? Gyorsan felis-
merik, hogy a sin nem all vizszintesen, és tapasztalat
szerint a lejtén fel lehet gyorsulni. (Mélyebbre még
nem megyink.)

A FIZIKA TANITASA

idé hely elmozdulds | sebesség sebesség
(s) (cm) (cm) (cm/s) valtozasa
(cm/s)
0 0 0 0 0
0,2 1,5 1,5 7,5 7,5
0,4 5 3,5 17,5 10
0,6 11 6 30 12,5
0,8 19 8 40 10
1 29 10 50 10

és igy tovabb.
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2. dbra. Egyenletesen gyorsulé mozgas ut-idg (folul), sebesség-id6
(kozépen) grafikonja. A sebesség-id6 grafikonra illesztett egyenes
meredeksége j6 egyezésben van az gyorsulds-idé grafikon (alul)
atlagértékével.

A tablazat szerint valami baj van: az idGegység alatti
elmozdulis egyre ng, feliil kell vizsgilni eddigi eredmé-
nyeinket. Most is elkészitjik a tablazatokat, grafikono-
kat (2. abra), és a fuzetikben meglévé eredményekkel
osszehasonlitjuk. Szembetlnik a sebesség valtozasa,
ezért a tablazatot kiegészitjik ezzel az oszloppal.
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3. dbra. Szabadesés vizsgalata (a goly6 pillanatnyi helye korrel kiemelve). Az azonos idSkozokben felvett képeket egymas mellé rakva

szépen kirajzolodik a négyzetes uttorveény.

Ez az oszlop mar nagyobb szorast mutat. Ha Excel-
lel dolgozzuk fel az adatokat, akkor konnyen megmu-
tathatjuk, a megtett utat akar csak 1-2 cm-rel megval-
toztatjuk a tablazatban, milyen hatalmas eltérések
keletkeznek a gyorsulasban.

A gyorsulas grafikon (2. dbra, alul) helyett célsze-
ribb és didaktikusabb is a sebességgrafikont elemez-
ni. A tablazatkezelS ebben is segitséglinkre van, hi-
szen pillanatok alatt trendvonalat illeszt (2. dbra, ko-
zépen) az adatokra feltiintetve a gyorsulas értékét is.
(Ezt a modszert varjak el az emeltszintd érettségi mé-
réseinél is.) Lényegében az atlaggyorsuldst olvassuk
le a sebesség-id6 grafikonrol: a = 0,5 m/s*

A gravitacios gyorsulds mérése

A gurul6 golyd gyorsuldsat nem ismerjik, de a nehéz-
ségi gyorsulasnak jol elfogadott értéke van, ezért a g
mérésénél precizebben kell eljirnunk. A mérés elve a
gyorsulé mozgaséval azonos, de a gyors mozgas miatt
torekedni kell a j6 megyvilagitasra és hattérvalasztasra.
A digitalis fényképezSgépek a ,zarid6t”, vagyis egy —
egy képkocka exponalasi idejét a fényerSsség atlaga-
nak megfelelSen, automatikusan allitjak be, de van-
nak olyan fényképezSgépek is, amelyeknél manuili-
san allithatjuk a fényérzékenységet. Ezért mindenkép-
pen fehér, erGsen megvilagitott hattér elstt, sotétszind
golyo esését célszerd felvenni (3. dbra). Erre a leg-
jobb lehet&ség egy napsiitotte fehér fal, de tanterem-
ben is lehet értékelhets felvételeket késziteni (ekkor
szamitani kell a golyd elmosoddasara). Egy nagy csa-
pagygolyo jol megfelel a célnak, ugyanis a kozegel-
lenallas hatdsa a négyzetes torvénnyel szimolva meg
sem kozeliti a helyleolvasis hibajat. Ime, egy tantermi
mérés minden hibdjaval és erényével. (A legnagyobb
erénye, hogy meg tudtuk mérni.)

Terjedelmi okokbdl nem tudok a mérési eljarasbol
adodo hibardl részletesen szot ejteni, de célszerld a
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4. abra. Szabadesés sebesség-id6 grafikonja, az illesztett egyenes
meredeksége =9,5 m/s” graviticios gyorsulast ad.

T T T
0,30 0,35 0,40

mérés elsé néhany pontjat kihagyni az abrazolasbol
(4. abra), mert a hiba mértéke az id6 elGrehaladtaval
csokken.

Tovabbi mérési lehetGségek

Nagyon sokféle mérést elvégezhetiink még, ezekbdl
néhanyat most csak felsorolni tudok:

e Rugora akasztott test kitérés-idS, sebesség-ids
grafikonjanak felvétele.

e Vizszintes, flggsleges, ferde hajitds vizsgdlata
(hattérnek példaul egy foldrajztérkép hatuljat hasznal-
hatjuk, amire négyzethalot rajzolunk).

¢ Lendiletmegmaradas torvényének felfedeztetése,
vagy mérési igazolasa (5. dbra). (Az az eset is szépen
mérhetd, amikor kezdetben mindkét kiskocsi mozog.)

e Megmutathatjuk, hogy addig tart a gyorsulas,
ameddig nem nulla az er6k ereddje. (Ehhez a mecha-
nikai készlet kiskocsijanak sebességét figyeljik, amint
egy csigan atvetett kotél hiazza.)

e Végezhetiink nem szigorian tantervi méréseket
is, példaul ki mekkora sebességgel tudja a focilabdat
elrtgni, a stlygolyot eldobni.

5. dbra. Lendiletmegmaradas vizsgilata.
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A fogalmak méréssel és grafikonnal valo bevezeté-
sének hallatlan nagy elénye, hogy a didkoknak nem
kell matematikai kifejezésekkel birk6zniuk, csak a fi-
zikai lényegre kell figyelnitk. Az sem elhanyagolhato
elénye a grafikonoknak, hogy szemlélteti a mozgas
lefolyasat, igy példaul konnyebben el tudjak képzel-
ni a gyorsuld mozgast a grafikon alapjain, mint a
négyzetes uttorvény képletén keresztil. Tapasztala-

AZ ELEKTROMOS HAZICSENGO MUKODESE

A kozépiskolai fizikatanitdsban ismét szoba kerult az
elektromos csengének az a régi viltozata, amely ma
mar — valészinlleg — nem sok lakdsban mikodik.

E régi elektromos csengd mikodését azért érdemes
még ma is végiggondolni, mert — mint elektromecha-
nikai szerkezet — tobbféle elektromos és mechanikai
elemet tartalmaz. Fizika tankonyveinkben azonban
alig van rola részletes és vilagos leiras. Legtobb he-
lyen mar a ra vonatkozo6 abra sem jo, mert a mikodé-
s€hez feltétlentl sziikséges alkoto részek vagy nincse-
nek berajzolva, vagy formdjuk olyan, amely nem segi-
ti a mikodés megértését.

A valoban mikoddképes csengé helyes rajza és
mukodésének ugyan nem teljes, de helyes magyara-
zata mar az 1936-ban megjelent Uj idok lexikona 6to-
dik kotetében is, a Csengd cimszo alatt megtalalhato.
Szerepel még Budo Agoston: Kisérleti fizika 1968-
ban kiadott II. kotetében a 186,5. abran, és a hozza
tartoz6 aprobetis, a lényeget bemutato, rovid ma-
gyarazatban.

1. abra. Az elektromos hazicsengé alkotoelemei alapallapotban.
LF

rogzits

elektromagnes )
félemez

(rezgdényelv)

késleltets lemez

/alhto csavar

lagyvas

kalapacs
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taim szerint ezt jol kihasznalhatjuk feladatmegoldas-
ban is, ,kikertlhetjik” a képletek kizdrolagos alkal-
maz4asat, amellyel nagy 1épést tehetlink a fizika meg-
értése felé.

Irodalom
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Légradi Imre
Sopron

Az elektromos csengd kiilsé megjelenése, a techni-
ka fejlodésének megfelelGen, mindig mas és mas volt.
Szamunkra ez most érdektelen, ezért abrainkon csak
az elektromos, illetve mechanikai szempontbdl [énye-
ges elemeket és elrendezéstiket tintetjik fel.

Tekintsiik a csengbnek azt az dllapotat alaphelyzet-
nek, amikor az 1. abran lathaté Kkapcsoloé nyitva van.
Ekkor a f6lemez (rezgényelv) is az abran lathato hely-
zetében van; a rderdsitett késleltetS lemez pedig neki-
nyomodik az allitdcsavar hegyének és meghajlitott alla-
potban van, tehat mechanikai fesziltség ébred benne.

Minthogy a késleltetS lemez a f6lemezre van erdsit-
ve, a f6lemez is kap hajlit6 nyomatékot, vagyis alap-
helyzetében a félemez sem fesziiltségmentes, de ez a
nyomaték csak nagyon kis mértékd elhajlast hoz létre
a folemez fesziiltségmentes helyzetéhez képest. A
csengdnek ez az allapota, vagyis amikor nem csenget-
nek, természetesen sokszorosan hosszabb ideig all
fenn, mint a mikodési dllapot. Ez egyuttal azt is jelen-
ti, hogy a késleltetS lemezt olyan acélbol kell készite-
ni, amely — az allando, jelentGsen hajlitott allapot elle-
nére — évtizedekig sem vesziti el rugalmassagat.

Ha vendég érkezik és csenget, akkor a K kapcsolo
bezar, az elektromiagnes aramkorében aram indul
meg. Az elektromignes feladata az, hogy a rezgd-
nyelvre erGsitett lagyvas lemezt akkora erével vonzza,
hogy a kalapacs eljusson a harangig és megiisse azt.
Ezt az utést tobbszor is meg kell ismételnie!

Minthogy az elektromdgnesben 6nindukcié 1ép fel,
ezért az aramerdsség idGbeli novekedése logaritmikus
menetd. Igy az aramkor teljes ellendllisa, valamint a
taplalé aramforras fesziltsége altal meghatarozott
aramerdsség csak lassan alakulhat ki. Tehat az elekt-
romagnes vonzoereje az aramkor zarasa utan csak vé-
ges idStartam elteltével ér el a megkivant értékhez.
Ezért van szlikség a késleltet6 lemezre, amelynek az
aramkor megszakadasit kell késleltetnie. Vagyis mind-
addig, amig a fGlemez és vele egylitt a késleltets lemez
el nem jut a 2. dbrdn lathaté helyzetbe, az daramkor
zarva marad, a magneses vonzoers novekszik, akar el
is érheti maximumat.

Mechanikai szempontbdl e bekapcsolt dllapotnak,
vagyis a magneses vonzoeré munkavégzésének addig
kell tartania, amig a félemez teljes tomege (vagyis a
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