Ha tehat a valosagban talalkozik egy ,felnagyitott”
modellauté és egy valodi személyautd, az megfelel
egy tank és egy személykocsi végzetes talalkozasanak
(10. abra).

&
A modellautdok mért adatainak a valésagos autok pa-
ramétereivel vald Osszehasonlitisa és kiértékelése
mindenképpen hasznosak lehetnek a fizikaoktatas-
ban és a gépjarmivezetésben is. A 11. osztalyos ta-
nuldk tdbbsége a jogositvany megszerzése elstt all (a
vizsgalt osztilyban a tanulok 30%-a KRESZ-tanfo-
lyamra jart), ezért a tanuldk motivaltsdga igen kedve-
z6 a gépjarmivekkel kapcsolatos problémak megol-
dasaban. A kisérletek sorin konnyen lehetett mozgo-
sitani a kozepes képességl didkokat is, a felhasznalt
digitalis kornyezet szintén motivalo eréként hatott a
diakokra. Az autovezetés és a fizika kapcsolatat
maguk a tanulok fedezték fel, és az elébbieken kiviil
sokkal tobb 6sszeftiggést is észrevettek a munka so-
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5. Hanginterferencia bemutatdsa

Két hullamforrasbol érkez6 hang interferenciajat érde-
mes bemutatni fizikadran, mert segitségével a jelensé-
get leird6 bonyolult képletet meggy6z6 modon lehet
igazolni. Hangtani bemutatonk hullamforrdsaul vilasz-

szunk két azonos tipusu piezo zimmert (1. dbra). Ez a

1. abra. Egy tipikus piezo ziimmer.

2. dbra. A piezolapka alakviltozasa egyendaram esetén (a) és rezgé-
se valtéaram alkalmazasakor (b).

— _l______——

a) b)
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ran (a gépkocsi tomege és fogyasztasa kozotti kap-
csolat, miért nem lehet 100 km/h a tankok sebessé-
ge... stb.). A tanulok tobbsége mar rutinszerten al-
kalmazta a kinematika és a dinamika 6sszeftiggéseit,
a grafikonelemzés is sikeres volt, a hasonlosagot,
mint matematikai fogalmat mar kordbbrol ismerték, a
tomegekre alkalmazott arinyossig pedig atvezette
Sket a fizika tantargy témakorébe. A kisérletben részt
veve tanulok remélhetSleg kortltekints gépjarmive-
zetSk lesznek, és a fizika sem csak az utakon jut
majd az esziikbe.

Irodalom

1. http://autosguides.com/wp-content/uploads/2010/05/2009-
Volvo-C70.jpg
http://www.decens.hu/barenyi-bela-es-a-gyrdesi-zona.html
http://www.youtube.com/watch?v=140UIV89SGg
http://www.opensourcephysics.org/items/detail.cfm?ID=7365
http://www.masodikvh.hu/index.php?option=com_content&task=
view&id=894&Itemid=380

6. http://www.indavideo.hu/video/T-72_toresteszt
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kis elektronikai alkatrész jellemz&en 3—-20 V feszultsé-
gl egyenarammal mukodik, dramfelvétele 5-25 maA,
tipikusan 2,5-4,5 kHz frekvencidja, 75-95 dB erGssé-
gl hangot bocsat ki [1]. En az eszkozt két darab TAT-
BPC3215W-1 tipusu piezo ziimmerbdl épitettem meg,
de megépithetd barmely hasonl6, sajit meghajto
aramkorrel rendelkezé zimmerbdl.

A piezo zimmer mtkodése

Eszkozink lelke egy piezolapka. A piezolapka fe-
sziltség hatasira megvaltoztatja alakjat a 2.a abran
lathat6 moédon. Valtakozo fesziiltség hatasara pedig
rezgésbe jon, a rezgés frekvencidja megegyezik a val-
takozo feszultség frekvencidjaval (2.b dbra).

A zimmerben a piezo lapkit egy meghajtdé aram-
kor hozza rezgésbe, a rezgést j6 hatasfokkal egy rezo-
nans Ureg alakitja hanghullimma, amely a hdzon lévé
furaton keresztil jut ki a térbe (3. dbra).

Az interferencidhoz sziikkséges koherens — azonos
frekvenciaja, és allando fazishelyzetd ziimmert még
valogatassal sem lehet talalni, hiszen technikai adatai
szerint a 4000 Hz-es névleges frekvenciatol £12,5%-os

3. dbra. A piezo zimmer felépitése.

rezonans lireg hangnyilis piezo lapka

hiz 0 T %

vezeték ” N
h ' ——' z
]

meghajtd dramkor
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4. dbra. Az elkészitett hanginterferencids eszkoz.

eltérés is megengedett. Tanulmanyozva a zimmer
meghajtd aramkorét, észrevehetjik, hogy ha két zim-
mertinket sorosan kapcsoljuk, akkor koherens hul-
lamforrasokka valnak. Ennek részleteirdl a (2] honla-
pon tdjékozodhat a kedves olvaso. A sorba kapcsolt
zimmerek meghajté aramkoreik révén szinkronba
kertilnek, frekvencidjuk teljesen megegyez6 lesz és
ellenfiazisban (¢ = 180°) fognak rezegni.

Az eszkoz elkészitése

Hozzdvalok és szerszdamok:

— 2 darab piezo zimmer (példaul TAT-BPC3215W-1
tipust),

— 1 darab 9 V-os elem,

1 darab 9 V-os elemtarto,
5 méter hosszu egy eres, sodrott vezeték,

— zsugorcsG vagy szigetel@szalag,

— forrasztopika, forrasztod on.

Az egyik zimmer negativ kivezetését a masik po-
zitiv kivezetésével kell Osszeforrasztani. A két zim-
mer kozé forrasszunk 2 méter hossza huzalt. Az igy
megmaradt két kivezetést forrasszuk az elemtarto-
hoz, tigyelve a helyes polaritasra. A zimmerek és az
elemtartd kozé masfél-masfél méter huzalt forrasz-
szunk (4. dbra).

Tanacsok a bemutatashoz

Az eszkoz bekapcsoldsa utin elGszor azt mutassuk be,
hogy egy forras esetén nincs interferencia. Ezt az
egyik, majd a masik zimmer hangnyilasinak befoga-
saval tehetjik meg. Forditsuk a ziimmert a tanulok fe-
1é, és mozgassuk. Kérjik fel a hallgatdsagot arra, hogy
a zimmer hangerejének valtozasat figyeljek meg! Ek-
kor szinte észlelhetetlen a hangerd valtozasa.

Miutin mindkét zimmerrel bemutattuk, hogy nincs
valtozas, iranyitsuk mindkét ziimmert a tanulok felé.
Lesznek, akik halknak és lesznek, akik hangosnak
fogjak hallani a két zimmer egytittesen kisugarzott
hangjat. Ha a zimmereink helyzetét valtoztatjuk, ak-
kor az egyhelyben ul6 megfigyelS hol hangosnak, hol
halknak fogja hallani a két ziimmer altal kisugarzott
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hangot. Mutassuk be, hogy milyen mozgasok esetén
figyelhetjik meg az interferenciat. Rogzitsiik a zim-
mereinket egy faléc két végére (példaul a tiblavonal-
z6ra bluetack ragasztoval), igy a két forras tavolsagat
allandosithatjuk. Ekkor mozgatva vagy forgatva a lé-
cet a léchez viszonyitva alland6 interferenciakép is
mozogni vagy forogni fog. Ezt jol fogjak hallani a dia-
kok. Ha az egyik zimmert a bal, a masikat pedig a
jobb keztinkben tartjuk, majd az egyiket a testliinkhoz
kozelitve a masikat tavolitva mozgatjuk, akkor is meg-
figyelhets lesz az egyhelyben 16 szamara az er8so-
dés és halkulas.

Teljessé tehetjuk az interferenciardl tanultakat, ha
bemutatjuk azt, hogy a nem koherens hullamforra-
sokkal nem lehet létrehozni interferenciat. Ziimmere-
inket a bemutatd ezen részéhez parhuzamosan kell
kapcsolni, ilyenkor nem szinkronizalodnak egymas-
hoz, eltérs lesz a frekvencidjuk. Es barhogy mozgat-
juk Sket, barmilyen helyzetbe illitjuk, didkjaink nem
fognak hang er6sodést és halkulast hallani.

Ha mar a képletet levezettik, vagy megmutattuk,
ne sajnaljuk ismét a tablara felirni.

I=1+L+2L1 cos(kr,-kr,+@).

Mutassuk meg, hogy a képletben mit valtoztatunk,
amikor mozgatjuk vagy az egyik, vagy a masik, vagy
mindkét zimmert. Ha van irdsvetiténk, akkor egy
hullimforrds kinyomtatott képét tartalmazo két folidt
egymas folott mozgatva lathatova is tehetjik a hallot-
takat (5. dbra).

Az eszkdz megépitése oly egyszerd, hogy minden-
kinek ajanlom, f6leg azoknak, akik még nem készitet-
tek sajatkeztleg kisérleti eszkozt! Az elkészitéshez és
hasznalathoz sok sikert kivanok!

Kapcsolddo oldalak:
1. http://piezo.com/tech4history.html

2. http://www.microbuzzer.com/buzzer-dirving-circuites

5. abra. Hanginterferencia demonstraldsa hullamfrontokkal.
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