KOZEPISKOLAI TANULOK AKTIVITASANAK FOKOZASA
ELMENYT NYUJTO FIZIKAORAI MERESI KISERLETEKKEL

A fizikadrai mérési kisérletek az egész osztily tanuloi-
nak bevonisaval torténnek az el6zéleg tanult tan-
anyag hatékony rogzitése céljabol. A tapasztalat azt
mutatja, ha rendszeressé tessziik az ilyen kisérleteket,
jol atgondoltan szervezzik meg a didkok orai kiscso-
portos és egyéni konkrét tevékenységét-feladataikat,
akkor a tanul6k nagy igyekezettel és eredményesen
vesznek részt az ilyen tanulasi folyamatban, megné az
érdeklsdésik a fizika, mint tantargy irant, sikerél-
ményhez juttatja a didkok nagy tobbségét és javulnak
a tantargyi jegyeik is. A tanulok aktivitdsa azzal is
fokozodik, ha mar a mérésekkel kapcsolatos felada-
tok, tevékenységek napi megbeszélés targyava valnak
kozottik. Nagyon fontos, hogy minden konkrét eset-
ben torténjen meg a tanulok egyéni, illetve kiscsopor-
tos felkészitése a mérési kisérletezésekhez, bevona-
suk a tanorai munkdba, a mérési folyamatokba, a mé-
rési eredmények feldolgozasiba és kiértékelésiikbe,
illetve a kovetkeztetések levonasaba. Jelen irasban a
fizika harom kilonbozé tertiletén végzett tanuldi mé-
rési kisérletek bemutatasa torténik.

Mérési kisérletek mikrohullamokkal

A magyar gyartmanyu ,Diak-radar” a 10 GHz frekven-
cian kisugarzott elektromagneses hullamok tulajdon-
sagainak szemléltetésére készilt: bemutathaté a hul-
lam-visszaver6dés fémlemezrsl, hullamtorés szurok-
prizma esetén, a hullim akadailytalan athaladisa pél-
daul papirlapon. Egy fémfési” segitségével szemlél-
tethetjiik, hogy az elektromagneses hullamok transz-
verzalisak — az elektromos térerGsség E vektora merd-
leges a hullam terjedési irdnyara. Maga a didkradar,
mint szemlélteté eszkoz bemutatasa is élményszerd a
diakok szamara preciz kidolgozasaval és kivitelezésé-
vel, valamint szemléltet§ jellegével, ugyanis az elekt-
ronikai részek, de maga a szurokprizma is izléses,
attetsz6 plexidobozokban vannak elhelyezve. Az ado-
antennabol kisugirzott mikrohullimok belépnek a
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1. dabra. A didkradar addja és vevGje, kozottik a bitumenprizma.

vevGantenniba és a demoduldlasnak koszonhetGen
hangot hallunk. Igy a vevGantenna megfelel§ irinyita-
saval megtalalhatjuk a visszavert, illetve a megtort
hullamsugarak iranyat, valamint észleljik a vevSan-
tennaba kozvetlentl érkezé sugarakat.

A tanorai mérések soran mikrohullam hullimhosz-
szanak meghatirozdsa torténik levegében, tovabba
terjedési sebességének és hullimhosszanak mérése a
szurokban, illetve a szurok torésmutatojanak megha-
tarozasa (1. abra). A méréseket és szamitasi feladato-
kat a tanulok el6re meghatirozott 2-3 fGs kiscsopor-
tos beosztisban végezték. Természetesen el6zéleg
felkésziltek a feladatok elvégzésére, bemutatasara és
a szlkséges magyarizatok megadasiara az osztily
tanuloi részére.

a) A hullimhossz mérése a levegében egy fémlemez se-
gitségével torténik. A fémlemezt lassan mozgatjuk az
ado6- és vevGantenna kozott. Mivel az antennak magas-
sagat ugy allitjuk be, hogy a fémlemez az antennak fe-
léig érjen, igy a fémlemez mozgatasa soran pulzalé han-
got hallunk, amelynek hangerejét Ggy allitjuk be, hogy a
tanulok az osztily barmely részérdl hallhassik azt. A
mérést ugy végeztiik, hogy 7z = 10 hangjelzés észleléséig
mozgattuk a fémlemezt és megmértik az elmozdulas L
nagysagat, ami ebben az esetben 15 cm volt.

A mérésadatokbol meghatirozhaté a mikrohullim
hullaimhosszanak értéke:

L
A ) 3 cm.

A meghatarozott hullimhossz lehet&séget ad a hullam
[frekvencidjanak kiszamitasara:

A=cT= E,
S
ahol Ta periodusidg, tehat

¢ _ 3-10° m/s

== =10 1/s = 10 GHz.
/ A 3-107%m
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Igy a tanulok megbizonyosodnak, hogy az dltaluk
meghatarozott frekvenciaérték megegyezik a ,Didk-
radar” leirasaban szereplS paraméterrel.

b) A mikrohullam szurokbeli terjedési sebességének
meghatarozdsakor a szurokprizmait Ggy helyezték el
az addantennabdl kisugarzott mikrohullam elé, hogy
az merdlegesen érkezzen a prizma elsé oldallapjara,
ekkor a sugar torés nélkil hatolt a prizmaba. Hullam-
torés csak a sugar prizmabol levegSbe valé kimenete-
lénél, a masodik oldallapnal torténik. El6zéleg meg-
beszéltik a tanuldkkal, hogy ez a mérési geometria
lényegesen egyszertiibbé teszi a feladat megolddsat. A
megtort hullimsugar irdnyat a vevéantenna mozgata-
saval és a maximalis hangerd elérése alapjan hataroz-
tak meg. Egy kiilon didkcsoport megrajzolta a sugar-
menetet és a szurokprizma szogeinek ismeretében
meghataroztak a beesési szog értékét, o = 45°, illetve
a torésszoget, amely = 65°-nak bizonyult.

A mérési adatokbodl a tanulok meghataroztak a
mikrohulldm terjedési sebességét a szurokban:

sina s sin45°
= . 10 .
sinf3 5 m/s $in65°

v=rc = 23-10% m/s.

c) A terjedési sebesség €s a mar ismert frekvencia
felhasznalasaval kiszamolhattak a mikrohullam hul-
lamhosszat a szurokban:

2,3-10° m/s
10 -10° Hz

A=Y=
s

= 23 cm.

d) A kordbban megmért o beesési és B torési szog
ismeretében a szurok levegdre viszonyitott torésmuta-
tojat is meghatarozhattak:

B sinﬂ=13

21 sino

Optikai kisérlet a vorosvértestek méretének
meghatirozasira

Ez a mérési feladat azért érdekes, mert a didkok az al-
taluk elsajatitott tananyagot, a mérési tapasztalatokat
felhaszndlva, ugynevezett alkalmazott fizikai kisérlet-
ben — mérésben vehettek részt. Egy mikroszkop targy-
uvegére felvitt sajat vércseppbdl egy masik targytiveg-
gel vékony — atlatszo foliaréteg — minta készilt. A min-
ta biztonsdgi okokbodl egy misik targytiveggel lett le-
zarva. A 1ézerfény athatol a mintan és a vorosvértestek
térbeli elrendezése miatt korgytrds interferenciaképet
hoz létre a vetitévasznon (2. abra).

Fényforrasként 4 = 65010 nm hulldmhosszisiga
fénysugarat kibocsatd 1€zermutatd szolgilt. Ismerve
a lézerfény hullimhosszat, lemérve a minta és az
erny6 kozotti tavolsagot, valamint az elsérendd in-
terferenciakor sugarat, a vorosvértestek mérete meg-
hatarozhat6. A mintdn athalado lézerfény a mintatol
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L =15 cm-re elhelyezett ernyén koncentrikus koro-
ket — interferenciaképet hozott létre. Az elsGrendd
interferenciagydrd sugara = 2,5 cm volt.

A vorosveértestek atmérGje a kovetkezd Osszeflig-
gésbdl szamithato:

nA = dsina,

ahol 7 az interferenciagylrd rendje (jelen esetben, az
els6rendd maximumnal természetesen 1), d az aka-
daly, azaz a vorosvértestek atmérdje, a maximum
(ami most elsérend®) pedig « sz0g alatt latszik.

Kis o sz0g esetén sina = tga = v/ L. A feltétel ellen-
Orzése:

tga = 22 _ (166,
15 cm
o = arctg 0,166 = 9,5° és

sin9,5° = 0,165,
tehat sin 9,5° = tg 9,5°, igy
A = dsina = dtgo = d—z.

Innen a vorosvértestek mérete:

d= Li = 3,9 um.
r

Viz feliiletén létrehozott korhullamok
terjedési sebességének meghatarozasa

IrisvetitSre plexi- vagy tvegtilcat helyeziink, amely-
be vizet ontiink. A hangvilla egyik szdrdnak érintgeté-
sével a viz feliiletén korhullamokat keltiink, amelynek
képe megjelenik a vetitévasznon. A tanulok latjak,
hogy a vizfelszini korhullaimok bizonyos sebességgel
tovaterjednek. Tudatositjuk a tanulokkal, hogy a hul-
lam terjedési sebességének mérése a cél, és e sebes-
ség kozvetlen mérése kortilményes, raadasul nagyon
pontatlan. Ezért a mérések elvégzésére a mar megis-
mert interferenciajelenséget hasznaljuk.

2. dbra. Lézersugar interferenciaja.






