FELHOK HATAN

Néhany természeti jelenség lefolydsinak id&tartama
talsagosan hosszl, ezek vizsgilatihoz sziikség van
Ggynevezett time lapse rendszerrel rendelkezé szoft-
verre, illetve megfelelS felbontdst kamerira is. A fel-
hék vonulasa, a Hold, a Nap latszolagos mozgisai, a
novények novekedése, az esGeseppek parolgasa, a jég
olvadasa... stb. olyan lassan mennek végbe, hogy érde-
mesebb normal film val6s idejd 30 kép/s rogzitése he-
lyett olyan filmeket késziteni, amiben percenként, eset-
leg 6ranként exponilodik egy-egy képkocka. Tlyen film
normal sebességu lejatszasa esetén gyorsitva lathatjuk a
vizsgalt jelenségeket. Ezekkel a felvételekkel lényege-
sen konnyebben készithetiink elemzéseket kiillonbozé
analizalo szoftverek segitségével.
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FelhSk sebességének mérése

A légkor kulonb6zé magassagaiban lebegé aprod viz-
cseppek vagy jégkristalyok halmazait nevezzik felh6-
nek. A meteorologia 10 f6-felhdfajt kiilonboztet meg.
A felhSk osztilyozdsinal a kovetkez szempontokat
veszik figyelembe: a felhé magassaga, mérete, alakja,
texturdja, fényereje €s szine. A felhSk tulajdonsagait
az Gket létrehoz6 kilonbozs fizikai folyamatok hata-
rozzak meg, amelyekkel a kornyezeti aramlasok fizi-
kaja foglalkozik.

Elhataroztuk tanitvanyaimmal, hogy szakkori mun-
ka keretén beltl, webkamera segitségével megmérjiik
a felhSk sebességét.
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1. dbra. A4-es papirlapra rajzolt koncentrikus korvonalakon bejelolt
latohatarpontok.

A felhSk szélességét nem ismertiik, ezért két adatra
sziikséglink volt: a felh§ légkori magassagara és a
webkamerira jellemzd o latdszogre.

A webkamerira jellemz6 o sz0g meghatdrozasa

A webkamera, hasonldan az emberi szemhez, a kori-
lotte 1éva tér egy részét képes csak érzékelni. A ka-
mera altal 1athato sikrész szélességét a 1atdoszog hata-
rozza meg, ami a kamerara jellemzS$ alland6. Sok
esetben a gyartod a kamera leirasaban fel is tiinteti ezt
az értéket. Ha ez az adat mégsem 4ll rendelkezéstink-
re, akkor geometriai modszerekkel konnyen megha-
tarozhatjuk. Rajzoljunk egy A4-es lapra koncentrikus
koriveket, majd helyezzik a kamerat a kozéppontba!
Allitsuk elS ezutin a szamitogépen létrejovs képet! A
koncentrikus vonalakon haladva keressiik meg a ce-
ruzank hegyével azokat a helyeket,
ahol éppen a képernyd szélén latszik
a ceruzahegy! A pontokat Osszekotve
két metszG egyenest kapunk. A két
metszé egyenes altal bezart o szog a
kamera latoszoge (1. abra).

Az o latdészog ismeretében a kame-
ra altal készitett képen meghataroz-
hatjuk a b magassigban 1évé targy
valodi y szélességét.

IR

y = 2btg%. D

A kamera lat6szogének ellendrzése

A kamera lat6szogét A4-es lapon geometriai modsze-
rekkel allapitottuk meg. Mivel ilyen kis méretd szer-
kesztéseknél a kis szogeltérések nem szembetlingek,
ezért elvégeztikk a kamera 1atoszogének ellenGrzését
ismert targytavolsag- és tairgynagysagértékekkel is.

A kamerat az osztdlyterem végében, a tablaval

szemben helyeztik el. MérGszalaggal megmértik a
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tabla és a kamera tavolsagat, illetve a tibla hosszasa-
gat és szélességét is. Ezt kovetSen a kameraval képet
készitettiink. A Tracker videoanalizis szoftver segitsé-
gével a tabla szélességét bekalibraltuk a val6s érté-
kekre, és a program segitségével megmértiik a teljes
képernyd szélességét. A képernyd szélességébdl és a
kamera-tabla tivolsig ardnyabol ismét kiszamitottuk a
latoszog nagysagat. A kapott érték csak kissé tért el a
papirlapon mért értéktdl: o = 52,84° adodott.

A felh6k tengerszintt6l mért magassaganak
meghatirozasa

Ha ismert a kamera és az objektum tavolsdga, a teljes
képernyon lathato kép valodi szélessége (1) alapjan
kiszamithato.

2012. majus 10-én a Nagyecsedi Reformatus Gim-
nazium fizikaszertara ablakabdl felh6k mozgasat fil-
meztilk. A Webcamlaboratory szoftvert hasznaltuk,
amit ugy allitottunk be, hogy a rogzitett kamera segit-
ségével 15 miasodpercenként készitsen egy felvételt.
A felhdk igen kozelinek tlntek és gyorsan mozogtak

2. abra. A felh6k azonositasa fényképtk alapjan tortént. A felsé
fénykép a szertarablakbol készitett felvételt mutatja, az alsd képen
a Wikipédiabol azonositott Cumulus humilis, lapos gomolyfelhd
lathato.
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3. dbra. A videoanalizis sordn nyert x (m) — ¢ (s) grafikonok képei. A
fels6 abran a 2 km-es tavolsagban feltételezett, az als6 abran az 5 km
magassigban feltételezett felhS x-¢ grafikonja lathato.
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a kissé borongos égbolton. A felhSk fényképei alap-
jan kivalasztottuk a felh&atlaszbo6l a hozza legjobban
hasonlot és kigyUjtottiik a rendelkezésre 4ll6 paramé-
tereket. A vizsgalt felhSk leginkabb a Cumulus felhs-
csaladra hasonlitottak (2. dabra).

A Cumulus bumilis hosszan elnyalt (1-20 km atmérs-
ji) és rendszerint elmosodott korvonala felhdfajta. Szé-
luk fehér vagy gyongyhazfényd szinezédést mutat, ko-
zepuk sziirkés arnyalatd. Kozépmagasan, 2-5 km ma-
gassagban képzddnek a termikus konvekcio kovetkez-
ményeként. Az Antarktiszon kiviil (a hideg felszin gatolja
a konvekciot) barmely foldrészen elfordulhatnak.

A felfelé draml6 levegSben a vizg6z a magasabban
fekvs hideg levegdvel érintkezve kicsapodik, amit a
filmfelvételen is jol megtfigyelhettink: tobb kisebb

4. abra. A Google mutholdas képe alapjan meghataroztuk a felhék
sebességének iranyat.
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pamacs, ellentétben a nagyobb tarsaikkal, nem be-
uszott a képmezdbe, hanem a kék hattérbdl sejtelme-
sen el6bukkant. Ez a folyamat forditva is lejatszodott:
a felhSk bizonyos részei szertefoszlottak a felvétele-
ken a folyamatos melegaramldsnak koszonhetGen.

Nyaron az esetek tobbségében a gomolyfelhdk
kés6é délutanra Osszeomlanak. A Cumulus bumilis
ugyan nem eséfelhd, de a kozeljovében (12-24 6ra
mulva) bekovetkezs esére is utalhat, fSleg, ha kiala-
kul a gomolyfelhs-képzddés kovetkezs fazisa, a Cu-
mulus congestus karfiolszerd, tobb kilométer magas-
sagu felhS. 2012. majus 10-én a kés6 délutani 6rakra
sem tudtak kialakulni a magasabb gomolyfelhdk, csa-
padék sem esett.

A felh6k méretének meghatarozasa

A felh6k magassigiabodl kiszamoltuk a kamera altal
felvett teljes képernydszélességnek megfelelS valodi
hosszt:

22 km -tg 26,42°
2 -5 km -tg 26,42°

1,987 km = 2 km,
4,968 km = 5 km.

y min
Y max

i

A képerny® teljes szélességét a fenti minimalis és ma-
ximdlis kalibraciokra allitottuk és kivalasztottunk egy
kis és egy nagy méretl felhét. A kalibraciot fixen hagy-
va a program lehetGséget ad a kalibricionak megfelel
sikokban az objektumok szélesség- és hosszusagmére-
teinek meghatarozasara. A felhSk igy 1-3 km szélessé-
gleknek adodtak.

A felhdk sebességnagysiganak meghatdrozasa

A felh6 egy jellegzetes pontjat kivalasztottuk és moz-
gasa sordn a program segitségével nyomon kovettik.
A koordinidtarendszer x tengelyét a felh$ haladasi
iranyanak egyenesében vettik fel.

A mérés soran a maximalis és a minimalis értékek-
kel is lefuttattuk az analizist.

Az x-t grafikonokra egyeneseket illesztettiink, az
egyenesek meredekségei a felhé lehetséges sebesség-
értékeinek feleltek meg (3. dbra). A kapott sebesség-
érték: 3,28-8,2 m/s = 12-30 km/h volt.

A felhSk sebességirdanyanak meghatirozasa

ElGszor a fizikaszertar ablakanak tajolasat végeztiik el
a https://maps.google.hu/ oldal segitségével. Beirtuk
az iskola cimét, és a maximalis nagyitast valasztva
kivagtuk az iskolarol készitett miholdfelvételt (ezek a
fotok a térképek szerinti tdjolasban készilnek). Ez-
utan a kamera altal, az ablakkeret sikjaval parhuza-
mosan készitett képet raillesztettik, és bejeloltik a
felhdk dramlasi iranyat (4. dbra). A felhSk sebességé-
nek irdnya j6 kozelitésben északnyugati volt, azaz
délkeleti sz€l fajt a felh6k magassagaban.
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5. dbra. Az érkezé hidegfront hatdsira a meleg levegs hataran in-
tenziv felaramlds kovetkezik be, amely elGsegiti a zivatarfelhGk
(Cumulus congestus) keletkezését.

A talajszinten is megmeértik a széliranyt: az iskola
mellett fekvS sportpdlyan egy konnyld cérnaszilat
kotottink egy botra, és irdnytd segitségével leolvas-
tuk a szé€l mozgatta cérnaszal irdnyat (északnyugat),
amely jol kozelitett a felhSk sebességének iranyahoz.

Kovetkeztetések

A Cumulus felh6esalad gyakran a hidegfront érkezé-
sével keletkezik. A mért felhGsebesség-értékek is a
hidegfront kozeledtét timasztottdk ala. A hidegfront
aramlasi sebessége altalaban 25-40 km/h, a lokéssze-
rden megjelend szél észak-északnyugatira fordul és
viharossa fokozodhat. Jellemz& csapadékformaja a
zapor, zivatar jégesével kisérve (5. abra).

A vizsgalt felhdk aramlasi irinya északnyugati
volt. A felvétel készitése utani napon NagyecsedtSl
néhany kilométerre északnyugatra 3 mm, majd 2 nap
miulva 24 mm csapadék hullott (ezen a napon orsza-
gos esé volt). Majus 13-an atlagosan 5 mm csapadék
hullott a térségben, majd 14-én megszint az esGzés
(6. dabra).

A szakkori munka soran egyszerd sebességmérs-
otletbdl indultunk ki, am a mérés kivitelezése soran
tobb érdekességet is felfedeztiink a légkori jelensé-
gekkel kapcsolatosan. Osszefiiggéseket kerestiink a
felhSk fajtaja, sebessége és a légkori aramlasok ko-
zott. Ok és okozati viszonyokat tapasztaltunk a sajat
bériinkon, hiszen a szakkort kovets napokon erdtel-
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6. abra. Az érkezé hidegfront hatisara kiados esé érte a Nagyecsedi
térséget.

jes esGzések kovetkeztek be. A meteorologiai web-
oldalakon ellenGrizhettik a szél aramlasi irinyat,
nagysagat, a csapadék elSforduldsit és mennyiségi
értékeit is. Megtanultuk néhany jellegzetes felhd
nevét és tulajdonsagat, felfedeztik a Fold forgasa-
nak dramlasi kovetkezményeit, és gyakrabban tekin-
tettiink fel az égre.

Irodalom

http://www.youtube.com/watch?v=Q_rMyTGKbDg

Koppany Gyorgy: Felbhok. Mora kiado, 1978.
http://hu.wikipedia.org/wiki/L%C3%A9gk%C3%B6ri_front
http://www.cabrillo.edu/~dbrown/tracker/
http://webcamlaboratory.com
http://www.komfortabc.hu/ido/felhoatlasz/index.php#alacsony
http://www.idokep.hu/csapadek/20120511
http://www.youtube.com/watch?v=kPWtGY5MQ28
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A szerkesztdbizottsag fizika
tanitasaért felel6s tagjai kérik
mindazokat, akik a fizika
vonzobba tétele, a tanitas
eredményességének fokozasa

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