A KOPPANAS HANGJATOL AZ OPTIKAI FESUIG

— a pontos idémérés bivoletében

Mérni, mérni, és mérni! Valoszintleg mély nyomokat
hagytak bennem Demény tanar Gr 6rdi az egykori
Kossuth Lajos Tudomanyegyetem Kisérleti Fizikai In-
tézetében, mert fizikatanari hitvallasom, hogy csak
akkor lehet eredményes egy fizikadra, ha az — a jelen-
séget demonstralé — hatdsos kisérlettel, vagy a felis-
merendd torvényt igazold preciz méréssel kezdddik.
Az ,okos kiitytik” vilagiban a tanitvanyaim szamara
kézenfekvs, hogy a preciz fizikai mérés kilonféle
szenzorok mérési eredményeinek szamitogépes kiér-
tékelésébdl all. E felismerés vezetett oda, hogy megis-
merkedjek az National Instruments myDAQ eszkozé-
vel és a hozza hasznilt Labview Development Sys-
tems programcsomaggal. Az ismerkedés kalandos at-
jan kivalo atitirsakat kaptam Halmos Baldzs és Ger-
gely Csongor tanitvinyaim személyében. Eziton is
koszonom odaadd munkajukat.

Méréseink
Nehézségi gyorsulds meghatdrozdsa az esés idejébdl

Els6ként a szenzorcsomagban talilhaté mikrofon fel-
hasznalasaval baratkoztunk. A mikrofon az ,Audio in”
bemeneten keresztiil egyszerien csatlakoztathatd a
myDAQ-hoz, és a Labview Acquire Sound eszkdzével
megjelenithets és rogzithetd a mikrofon altal észlelt
hang idébeli lefolyasa. Ez a lehet&ség adta az otletet,

A szerz6k az ELFT-NI 2019-2020. évi myDAQ pdlydzatin a ,Ta-
pasztaltak” kategoridban II. dijat nyertek.

. Pallag Istvan fizikatanar lassan 35 éve kop-
 tatja a katedrdt és toretlen lelkesedéssel
~ fordul minden tjdonsag irant. A szakmai
fejlédés mellett, szamara legalabb olyan
fontos, hogy tanitvanyaival egytitt gondol-
kodva gy6zedelmeskedjen minden elé
tornyosul6 akadalyon.

Gergely Csongor 11. osztalyos tanulo fizika
iranti szenvedélyét f6ként az aviatika tert-
letén hasznositja, amely kornyezetbe a
myDaq konnyedén integralhat6 szamos
alkalmazasi altertleten, mint példaul me-
teorologiai mérések végzése vagy €l6 re-
pulégép-kovetés. Fontosnak és hasznos-
nak tartja, hogy atlassa az eszkoz mukode-
sének alapjait egy olyan projekt résztvevé-
jeként, ami a kozépiskolai szintre hozza e
késziiléket, és az altala kindlt edukacios
lehetSségeket.
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1. dbra. Az allvany a gurul6 golyoval.

hogy a szobeli fizikaérettségi feladatok egyik mérését
myDAQ segitségével végezziik el.

Feladat

Mérje meg kilonbozd magassagokbol leesG acél-
goly6 esési idejét Labview-val vezérelt NI myDAQ
mérdeszkoz segitségévell A magassigok és az esési
id6k alapjan hatdrozza meg a nehézségi gyorsulds
értékét!

Meguvalositas

A megvalositas egyezik az eredeti feladattal, tehata
bizonyos magassagra bedllitott kerimialapon a golyo
végiggurul (7. dabra), majd a talajra esik. A golyo jel-
legzetes hanggal gurul a keramialapon, amikor a lap
sz€lét elhagyja, a hang megszinik, majd hangosan
koppan a padlon. Az eszkozhoz csatlakoztatott mik-
rofonnal detektdljuk a goly6 hangjat, majd a hangfel-
vétel alapjan ezredmasodperc pontossiggal meghata-
rozzuk a golyo esésének idejét, végiil a

8=7

Halmos Baldzs Paszkdl matematika-fizika
tagozatos, 10. osztdlyos diak. A fizika mel-
. lett az informatika is érdekli, azon beliil
L leginkabb a programozas. Gyakran és
! eredményesen vesz részt fizika- és infor-
matikaversenyeken. A palyazat befejezése
Ota is rendszeresen dolgozik innovativ/
¢ digitalis projekteken, amelyekben jelenleg
is hasznalja a palydzat sorin szerzett ta-
pasztalatait, valamint az ott nyert myDAQ
eszkozt.
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2. dbra. A hanghullam a golyé mozgasanak ktlonboz6 fazisaiban.

Osszeflggés segitségével meghatarozzuk a nehézségi
gyorsulds értékét. A mérést — kiilonbdzG magassigbol
leejtett golyoval — megismételtiik és az igy kapott ne-
hézségigyorsulas-értékek atlagat szamoltuk.

A mérést a frontpanelen 1évs Felvétel inditisa”
gombbal inditjuk, és a beallitott (és eldre kikisérlete-
zett) 1dGS elteltével elkészil a felvétel és megjelenik a
grafikon. A grafikonr6l — kell6 mértékd nagyitas utin
— ezredmasodpercnyi pontossiaggal leolvashatjuk az
esés idejét (2. dbra). A magassagokat és a hozza tar-
tozd esési idSket beirva a frontpanelen lejjebb elhe-
lyezett tombbe (array), a vi (virtudlis miszer) minden
magassag-idé parhoz kiszamitja a nehézségigyorsu-
las-értéket (3. dabra).

Eredmeények

A mért adatokat és a beldSlik szimolt nehézségi-
gyorsulds-értéket az 1. tablazatban foglaltuk Ossze.
Az (1) Osszefliggés szerint az esési idG négyzetét és az
esési magassag kétszeresét abrazolva g meredekségl
egyenes illeszthetS a pontparokra (4. dbra).

1. tablazat
A nehézségi gyorsulas szamitasa kiilonb6zo magassagrol
leejtett golyo esési idejébol.
esési 2/ (m) esési ido, #(s? nehézségi
magassag, t(s) gyorsulas,
h (m) g (m/s?)
0,365 0,73 0,2829 0,0800 9,121
0,712 1,424 0,3552 0,1262 11,287
0,9 1,8 0,4395 0,1932 9,319
1,033 2,066 0,4472 0,2000 10,331
1,11 2,22 0,4917 0,2418 9,182
1,234 2,468 0,5032 0,2532 9,747
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4. abra. A nehézségi gyorsulis szamitasa egyenesillesztéssel.

Kovetkeztetés / fejlodeési lebetdségeink
A mérési eredményeink atlaga lelkesité eredményt
hozott, de a szamolt szo6ras és a trendvonal meredek-

3. dbra. A nehezsegi_gyorsulas.vi képernydfotoja.
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sége egyértelmien mutatja eredményeink pontatlan-
sagit. Nem elegendd nagy pontossaggal mérni az
id6tartamokat, ha a mért idétartam kezdSpontja bi-
zonytalan. A mérést gy tudjuk pontositani, hogy a
leolvasdst is a Labview végzi. A leolvasas elve nyil-
vanvalo, de a kivitelezéshez még ismerkedniink kell a
Labview lehet&ségeivel. A jové évi palyazatunkban a
mérés javitott verzidjit szeretnénk bemutatni.

Fordulatszimmérés Hall-szenzor segitségével

Az gravitacios gyorsulas mérése utan érdeklddésink
a Hall-szenzor iranyaba fordult. Nagy lehetSséget lat-
tunk migneses vagy magnessel felszerelt targyak
mozgasidejének mérésében. Azt kellett megolda-
nunk, hogy a szenzortdl jové két impulzus kozotti
idétartamot mérjik. Mivel csak egy szenzorral ren-
delkeztink, valasztisunk a periodikus mozgasok ta-
nulmanyozasara esett.

Feladat

Mérje meg egy elektromotorral forgatott papirko-
rong periddusidejét Labview-val vezérelt NI myDAQ
mérdeszkoz segitségével, é€s a mért idStartambol hata-
rozza meg a mozgas fordulatszamat!

Meguvalositas

A méréshez a Hall Effect Magnetic Sensor Switch
U18 szenzort hasznidltunk. A szenzor ugy mukodik,
hogy a magnes egyik polusinak kozelitésekor a szen-
zorban kialakulé Hall-feszlltség kapcsolja, allitja at
(switch) a szenzoron mérheté fesziiltséget. Ha ellen-
tétes magneses polust kozelitlink, az Gjabb fesziiltség-
valtast eredményez. Ennek megfelelGen azt kellett
elérniink, hogy bizonyos idénként egyik, majd masik
polus haladjon el a szenzor elétt. Ezt gy valositottuk
meg, hogy egy kartonlapbdl kiviagott korong két atel-
lenes pontjan helyeztink el két, ellentétesen forditott
irodai tdblamagnest. A fel- és lekapcsolas kozotti idS

A X .

5. dbra. A forgd korong és a viltoztathato ellenallas.

a magnesek egyenletes kormozgisa félperiodusanak
idejét adta. A fel- és lekapcsolas kozotti idot két futd
ora iddkulonbségeként rogzitettiik. A belsé ciklus a
feszultségvaltaskor rogziti az idét, egyben kilépve a
ciklusbol rogziti a kiilsé ora altal mutatott id6t, ami a
kovetkezd ciklus kezdd idSpontja lesz.

Eredmények

A kartonkorong forgatisara a készletben taldlhato
motort haszniltuk. Egy viltoztathat6 ellenallas kozbe-
iktatasaval tudtuk szabalyozni a forgdbmozgas sebes-
ségét (5. abra). A korong konnyd volt, és a magne-
sek elhelyezkedése miatt egyenletes tomegeloszlasq,
de a motor gyengesége miatt a forgas eléggé ingado-
76 lett. Amint a 6. abrdn lathato, a félperiodus-idSk (a
négyszogjelek vizszintes hossza) nem egyformak, és a
pillanatnyi fordulatszam is eltér az utols6 10 fordulat-
szam atlagatol. Méréseink sordn a valtoztathat6 ellen-
allas adott helyzete esetén az atlagos fordulatszam
stabilizalodott, igy a frontpanelen jol kovethets, hogy
a motorra esé fesziltség valtoztatasaval miként vilto-
zik a fordulatszam.

6. abra. A fordulatszam.vi képernyd&fotoja.
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Kovetkeztetés / fejlodeési lebetdségeink

Ugy érezziik, hogy a periodikus mozgisok elemzé-
sekor kihoztuk az egy darab Hall-szenzor nyujtotta
lehet&ség maximumat. Az Osszeallitas raadasul egy az
egyben alkalmazhaté a rezgémozgas tanulmanyoza-
sara. Kulonbozé D rugdallandoja rugdk és kilonbozs
m tomegl rezgémozgast végzs testek felhasznalasa-
val a rezgés ffrekvenciajara igazolhato az

Osszefliggés.

Lejtén gurul6 test sebessége és gyorsuldsa

A kovetkezs 1épésben elérkeztiink legfSbb célkittizé-
stunk, a fénykapu alkalmazdsihoz. A fizikaszertir mé-
lyérdl elébanyasztuk a Commodore plus4 szamito-
géppel mikodtetett mozgaselemzé készletet, és an-
nak fénykapujat a myDAQ segitségével csatlakoztat-
tuk a Labview-t futtaté szamitogéplinkhoz. A régi
tuchel-csatlakozo6 atalakitasa igazi kihivas volt, de kis
segitséggel megbirk6ztunk vele. Az Osszeallitist a
legegyszertibb esetben probaltuk ki, egy lejtén legor-
dils kis kocsi mozgasat tanulmanyoztuk.

Feladat

Meérje meg Labview-val vezérelt NI myDAQ mérs-
eszkoz segitségével egy kis dblésszogu lejtdn lefelé
guruld test sebességének valtozasat, és diagramon
abrazolja az eredményeket!

Meguvalositds

A fénykapu érzékeli a kocsira rogzitett optikai fésd
(7. abra) altal generalt jeleket. Takaraskor a fesziilt-
ség felugrik, majd a résnél nulldra esik vissza. A fésu-

7. abra. A kocsi az optikai féstvel és a fénykapuval.

fogak méretének megadasaval a fésifog athaladasa-
nak atlagsebessége kiszamithat6. A két  kiugro” fe-
sziiltség, azaz az athaladas idejét a fordulatszammeé-
résnél alkalmazott egymisba dgyazott ciklusok altal
ledllitott orik idSkiilonbségeként rogzitettiik. Ertékel-
het6 mérési eredmények eléréséhez sokaig kellett
probalkozni a DAQ Assistant mintavételezési beallita-
saival. Végtil az 1 kHz mintavételezési frekvencianal
kaptuk a legszebb eredményeket. A kapott idSered-
meényekbdl szamolt sebességeket egy grafikonon
azonnal kiértékelhetjik (8. dbra). A kocsit ugy allitot-
tuk be, hogy az elsé ,fog” kozvetlenil a fénykapu
eléstt legyen, tehat els6é mérési eredménylinket nem
sokkal a kocsi induldsa utan rogzitettik.

Eredmeények

A frontpanel latvanya magaért beszél. A kisérlet —a
mérés elvének elmagyardzdsaval egyitt — néhany
perc alatt elvégezhetd. A grafikon tokéletesen mutatja
a rovid utakra szamolt atlagsebességek egyenletes
novekedését. Az inditasi tavolsag novelésével egyre
vizszintesebb egyenest kapunk. A 9. dbran a kocsi

8. dbra. A fenykapu.vi képerny&fotoja.
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9. abra. A fenykapu.vi pillanatnyi sebesség képernydfotoja.

indulasakor 50 centiméterre volt a fénykaputdl. A 8.
és a 9. dbran lathato grafikonok 6sszehasonlitdsaval
értelmezhetévé valik a ,;mozgas idStartamahoz képest
kicsiny id6tartam, amely alatt lényegesen nem valto-
zik a sebesség”, azaz lehetGséglink van a — kozépis-
kolas szinten nehezen értelmezhets — pillanatnyi se-
besség fogalmanak bevezetésére.

Kévetkeztetés / fejlodeési lebetdségeink

Az Osszeallitas barmely egyenes vonali mozgas
elemzésére hasznilhat6. All6 helyzetbsl indulva,
adott gyorsité erd hatasara, adott Gt megtétele utan
elért végsebesség mérésével igazolhatova vialik a
munkatétel. A tovabblépés lehet6sége egy masik
fénykapu csatlakoztatasa lehet. Két féenykapuval lehe-
téséglink lesz lemezrugoval felszerelt kiskocsik moz-
gasanak vizsgdlatara, igy rovid és preciz méréssel
igazolhatjuk a lendiiletmegmaradas torvényét.

Osszefoglalas

Remélem jol értelmezhetden sikerilt bemutatni néha-
nyat a myDAQ és a Labview szamtalan hasznos alkal-
mazasi lehetGsége koziil, amelyekkel meggy&z6dé-
sem, hogy eredményesen novelhetjik a fizikatanitas

hatékonysagat. 35 éve koptatom a katedrit, és toret-
len lelkesedéssel fordulok minden Gjdonsag felé. A
szakmai fejlédés mellett szamomra legalabb olyan
fontos volt, hogy tanitvanyaimmal egyttt gondolkod-
va gyOzedelmeskedtiink minden elénk tornyosulo
akadidlyon. Koszonjik a lehet&séget, hogy e remek
intellektualis kaland részesei lehettiink.

Irodalom
http://eskolar.com/apa/index.php/LabVIEW — Kiss Balint video6i a
myDAQ hasznalatarol, példaul a tanitdsban
http://dload.oktatas.educatio.hu/erettsegi/nyilvanos_anyagok_2019
tavasz/fizika_emelt_szobeli_meresek_2019maj.pdf —a fizika sz6-
beli érettségi mérései
http://uni-obuda.hu/users/pap.andrea/szenzorok/2016szenzor_11.
pdf — 6sszefoglald a magneses érzékelsk mikodésérsl
http://www.asee.org/documents/conferences/k12/2011/07/29-Get-
Real-About-Teaching-Science-and-Engineering.pdf — a myDAQ-
kal valo ismerkedés legelején talaltuk ezt az 6sszefoglalot
https://www.ni.com/hu-hu/innovations/white-papers/10/ni-
mydaq-getting-started-and-support.html#ConnecttoSensors
https://learn.ni.com/teach/resources/25/photointerrupter
https://knowledge.ni.com/KnowledgeArticleDetails?id=kA00Z0000
00P839SAC&I=hu-HU — harom NI segédanyag a szenzorok és a
Labview hasznalatarol
https://www.youtube.com/user/Labview — a Labview YouTube-
csatorndja
https://www.youtube.com/channel/UCI29F7TV]jdaGAiqF-rliFQ
https://www.youtube.com/channel/UCITa74U-gTr_J9suyRTiwWA/
featured — kett$ vide6 a Labview és a myDAQ hasznalatahoz

A szerkesztobizottsag fizika tanitasaért
felel6s tagjai kérik mindazokat, akik a
fizika vonzobba tétele, a tanitas
eredményességének fokozasa

érdekében Gj modszerekkel,
elképzelésekkel probalkoznak, hogy
ezeket osszak meg a Fizikai Szemle
hasabjain az olvasékkal!
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