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1. ábra. A diákradar adója és vevõje, közöttük a bitumenprizma.
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A fizikaórai mérési kísérletek az egész osztály tanulói-
nak bevonásával történnek az elõzõleg tanult tan-
anyag hatékony rögzítése céljából. A tapasztalat azt
mutatja, ha rendszeressé tesszük az ilyen kísérleteket,
jól átgondoltan szervezzük meg a diákok órai kiscso-
portos és egyéni konkrét tevékenységét-feladataikat,
akkor a tanulók nagy igyekezettel és eredményesen
vesznek részt az ilyen tanulási folyamatban, megnõ az
érdeklõdésük a fizika, mint tantárgy iránt, sikerél-
ményhez juttatja a diákok nagy többségét és javulnak
a tantárgyi jegyeik is. A tanulók aktivitása azzal is
fokozódik, ha már a mérésekkel kapcsolatos felada-
tok, tevékenységek napi megbeszélés tárgyává válnak
közöttük. Nagyon fontos, hogy minden konkrét eset-
ben történjen meg a tanulók egyéni, illetve kiscsopor-
tos felkészítése a mérési kísérletezésekhez, bevoná-
suk a tanórai munkába, a mérési folyamatokba, a mé-
rési eredmények feldolgozásába és kiértékelésükbe,
illetve a következtetések levonásába. Jelen írásban a
fizika három különbözõ területén végzett tanulói mé-
rési kísérletek bemutatása történik.

Mérési kísérletek mikrohullámokkal

A magyar gyártmányú „Diák-radar” a 10 GHz frekven-
cián kisugárzott elektromágneses hullámok tulajdon-
ságainak szemléltetésére készült: bemutatható a hul-
lám-visszaverõdés fémlemezrõl, hullámtörés szurok-
prizma esetén, a hullám akadálytalan áthaladása pél-
dául papírlapon. Egy „fémfésû” segítségével szemlél-
tethetjük, hogy az elektromágneses hullámok transz-
verzálisak – az elektromos térerõsség E vektora merõ-
leges a hullám terjedési irányára. Maga a diákradar,
mint szemléltetõ eszköz bemutatása is élményszerû a
diákok számára precíz kidolgozásával és kivitelezésé-
vel, valamint szemléltetõ jellegével, ugyanis az elekt-
ronikai részek, de maga a szurokprizma is ízléses,
áttetszõ plexidobozokban vannak elhelyezve. Az adó-
antennából kisugárzott mikrohullámok belépnek a

vevõantennába és a demodulálásnak köszönhetõen
hangot hallunk. Így a vevõantenna megfelelõ irányítá-
sával megtalálhatjuk a visszavert, illetve a megtört
hullámsugarak irányát, valamint észleljük a vevõan-
tennába közvetlenül érkezõ sugarakat.

A tanórai mérések során mikrohullám hullámhosz-
szának meghatározása történik levegõben, továbbá
terjedési sebességének és hullámhosszának mérése a
szurokban, illetve a szurok törésmutatójának megha-
tározása (1. ábra ). A méréseket és számítási feladato-
kat a tanulók elõre meghatározott 2-3 fõs kiscsopor-
tos beosztásban végezték. Természetesen elõzõleg
felkészültek a feladatok elvégzésére, bemutatására és
a szükséges magyarázatok megadására az osztály
tanulói részére.

a) A hullámhossz mérése a levegõben egy fémlemez se-
gítségével történik. A fémlemezt lassan mozgatjuk az
adó- és vevõantenna között. Mivel az antennák magas-
ságát úgy állítjuk be, hogy a fémlemez az antennák fe-
léig érjen, így a fémlemez mozgatása során pulzáló han-
got hallunk, amelynek hangerejét úgy állítjuk be, hogy a
tanulók az osztály bármely részérõl hallhassák azt. A
mérést úgy végeztük, hogy n = 10 hangjelzés észleléséig
mozgattuk a fémlemezt és megmértük az elmozdulás L
nagyságát, ami ebben az esetben 15 cm volt.

A mérésadatokból meghatározható a mikrohullám
hullámhosszának értéke:

A meghatározott hullámhossz lehetõséget ad a hullám

λ = L
n /2

= 3 cm.

f frekvenciájának kiszámítására:

ahol T a periódusidõ, tehát

λ = c T = c
f

,

f = c
λ

= 3 108 m/s

3 10−2 m
= 1010 1/s = 10 GHz.
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Így a tanulók megbizonyosodnak, hogy az általuk

2. ábra. Lézersugár interferenciája.

meghatározott frekvenciaérték megegyezik a „Diák-
radar” leírásában szereplõ paraméterrel.

b) A mikrohullám szurokbeli terjedési sebességének
meghatározásakor a szurokprizmát úgy helyezték el
az adóantennából kisugárzott mikrohullám elé, hogy
az merõlegesen érkezzen a prizma elsõ oldallapjára,
ekkor a sugár törés nélkül hatolt a prizmába. Hullám-
törés csak a sugár prizmából levegõbe való kimenete-
lénél, a második oldallapnál történik. Elõzõleg meg-
beszéltük a tanulókkal, hogy ez a mérési geometria
lényegesen egyszerûbbé teszi a feladat megoldását. A
megtört hullámsugár irányát a vevõantenna mozgatá-
sával és a maximális hangerõ elérése alapján határoz-
ták meg. Egy külön diákcsoport megrajzolta a sugár-
menetet és a szurokprizma szögeinek ismeretében
meghatározták a beesési szög értékét, α = 45°, illetve
a törésszöget, amely β = 65°-nak bizonyult.

A mérési adatokból a tanulók meghatározták a
mikrohullám terjedési sebességét a szurokban:

v = c sinα
sinβ

= 3 108 m/s sin45°
sin65°

= 2,3 108 m/s.

c) A terjedési sebesség és a már ismert frekvencia
felhasználásával kiszámolhatták a mikrohullám hul-
lámhosszát a szurokban:

λ sz = v
f

= 2,3 108 m/s

10 109 Hz
= 2,3 cm.

d) A korábban megmért α beesési és β törési szög
ismeretében a szurok levegõre viszonyított törésmuta-
tóját is meghatározhatták:

n2,1 = sinβ
sinα

= 1,3.

Optikai kísérlet a vörösvértestek méretének
meghatározására

Ez a mérési feladat azért érdekes, mert a diákok az ál-
taluk elsajátított tananyagot, a mérési tapasztalatokat
felhasználva, úgynevezett alkalmazott fizikai kísérlet-
ben – mérésben vehettek részt. Egy mikroszkóp tárgy-
üvegére felvitt saját vércseppbõl egy másik tárgyüveg-
gel vékony – átlátszó fóliaréteg – minta készült. A min-
ta biztonsági okokból egy másik tárgyüveggel lett le-
zárva. A lézerfény áthatol a mintán és a vörösvértestek
térbeli elrendezése miatt körgyûrûs interferenciaképet
hoz létre a vetítõvásznon (2. ábra ).

Fényforrásként λ = 650±10 nm hullámhosszúságú
fénysugarat kibocsátó lézermutató szolgált. Ismerve
a lézerfény hullámhosszát, lemérve a minta és az
ernyõ közötti távolságot, valamint az elsõrendû in-
terferenciakör sugarát, a vörösvértestek mérete meg-
határozható. A mintán áthaladó lézerfény a mintától

L = 15 cm-re elhelyezett ernyõn koncentrikus körö-
ket – interferenciaképet hozott létre. Az elsõrendû
interferenciagyûrû sugara r = 2,5 cm volt.

A vörösvértestek átmérõje a következõ összefüg-
gésbõl számítható:

ahol n az interferenciagyûrû rendje (jelen esetben, az

n λ = d sinα ,

elsõrendû maximumnál természetesen 1), d az aka-
dály, azaz a vörösvértestek átmérõje, a maximum
(ami most elsõrendû) pedig α szög alatt látszik.

Kis α szög esetén sinα = tgα = r /L. A feltétel ellen-
õrzése:

tehát sin 9,5° ≈ tg 9,5°, így

tgα = 2,5 cm
15 cm

= 0,166;

α = arctg 0,166 = 9,5° és

sin9,5° = 0,165,

Innen a vörösvértestek mérete:

λ = d sinα ≈ d tgα = d r
L

.

d = L λ
r

= 3,9 μm.

Víz felületén létrehozott körhullámok
terjedési sebességének meghatározása

Írásvetítõre plexi- vagy üvegtálcát helyezünk, amely-
be vizet öntünk. A hangvilla egyik szárának érintgeté-
sével a víz felületén körhullámokat keltünk, amelynek
képe megjelenik a vetítõvásznon. A tanulók látják,
hogy a vízfelszíni körhullámok bizonyos sebességgel
tovaterjednek. Tudatosítjuk a tanulókkal, hogy a hul-
lám terjedési sebességének mérése a cél, és e sebes-
ség közvetlen mérése körülményes, ráadásul nagyon
pontatlan. Ezért a mérések elvégzésére a már megis-
mert interferenciajelenséget használjuk.
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