A FIZIKA TANITASA

A VIRTUALIS MERESTECHNIKA KISERLETI LEHETOSEGEI

A KOZOKTATASBAN

A fizika és a tobbi természettudomanyos tirgy oktata-
saban is kiemelt szerepe van a kisérletezésnek, hiszen
ez szemlélteti és igazolja a modellek helyességét, se-
gitségiinkre van az érvényességi hatarok megismerte-
tésében, és igy fontos kapcsolatot teremt a tananyag
és a valodi jelenségek kozott. A kisérletezés a diakok
szamara sokkal érthetébbé, kézzelfoghatobba teszi a
gyakran bonyolult, nehezen kovethet§ leirast, torvé-
nyeket. Ahhoz, hogy az iskolai fizikatanitias az adott
szinten visszatiikrozze a tudomany jellegzetességeit,
az életkorhoz és a tananyaghoz illeszked6 méréseket
kell beépitenlink az oktatasba.

A mérdkisérletek jelentGsége megnovekedett az Gj
rendszer(d és szellem érettségi kovetelmények beve-
zetésével, amelyekben ez all:

LA vizsgizonak a kovetelményrendszerben és a
vizsgaleirisban meghatirozott médon az alabbi kom-
petenciak meglétét kell bizonyitania:

— ismeretei Osszekapcsoldsa a mindennapokban
tapasztalt jelenségekkel, a technikai eszk6zok miko-
désével,

— egyszerlen lefolytathato fizikai kisérletek elvég-
zése, a kisérleti tapasztalatok kiértékelése;

— grafikonok, abrak értékelése, elemzése;

— a napjainkban felmertld, fizikai ismereteket is
igényl6 problémiak lényegének megértése, a termé-
szet- és kornyezetvédelemmel kapcsolatos problémak
felismerése.”

Az emelt szintd fizika érettségi vizsgin ezen tdlme-
néen az alabbi kompetencia is sziikséges:

— ,a mindennapi életet befolyasolo fizikai termé-
szetd jelenségek értelmezése”. [1]

A fizika tanitisaban a kisérletek kozott szerepel-
nitik kell mérékisérleteknek is. Az iskolai tanitasban
a kisérleti eszkozok gyakran elavultak és a mérések-
hez tartoz6 muszerek sem korszerlGek. A modern
eszkozok lehetéség szerinti bevonasa a tandraba el-
engedhetetlen. Ugyanakkor a szikulé finanszirozas,
a korlatozott anyagi lehetségek miatt utdopisztikus
az az elképzelés, hogy taneszkozgyartotol rendelt
készletek segitségével valositsik meg a méréseket az
iskolakban.

Szimulacidk, animaciok bemutatasahoz a tanarok
egyre gyakrabban vesznek igénybe szamitogépet.
Részben, mert a fizikatanitasnak feladata a modern
eszkozok, mérési eljarasok megismertetése a tanulok-
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kal, ugyanakkor a szamitogép motivald hatdsa is jol
kiaknazhat6 a szamitogépes méréseket alkalmazo
tanitas soran.

A mai informatikai lehet&ségek és a hozzajuk kap-
csolodo digitilis technika segitségével azonban egy-
szerlen tehetjik igen hatékonnya a kisérletezé okta-
tast: hasznaljunk virtudlis méréstechnikat! Ismeretével
lehetGség nyilik arra, hogy kevés anyagi raforditassal
a tananyag barmely tertletéhez kapcsolodva mutas-
sunk be valodi kisérleteket, amelyeknél a mérés és
kiértékelés szamitogép segitségével torténik. Kozben
a tanulok megismerik a szenzorok mikodését, és ize-
lit6t kapnak a fizikusok munkajabol is.

A virtualis méréstechnika lényege, hogy a valodi
jeleket (elmozdulas, hémérséklet, nyomas stb.) szen-
zorok segitségével elektromos jelekké, majd digitalis
technika alkalmazdsaval szamokka alakitjuk, igy a mé-
réshez kapcsolodo feldolgozas, megjelenités €s mas
muszerfunkciok mar szamitogéppel, szoftverekkel vé-
gezhetdk el [2]. Ilyen modon a valodi méréseket végzd
muszer szoftveresen realizalhatd”, innen ered a virtua-
lis méréstechnika elnevezés.

A megvalositishoz sziikséges szamitogép minden
iskolaban jelen van. A szenzorokat konnyen és arany-
lag olcson be lehet szerezni. A hidnyzo lancszem a sza-
mitogép és az érzékelSk kapcsolatit megval6sitoé ana-
log-digitalis konverziot elvégzs adatgyjté miszer €s a
mérg szoftver (1. abra). A kozoktatas szimara jelenleg
elérhetS szamitogépes mérdrendszerekhez képest ezt
toredékaron meg lehet valositani, szamitogéphez kap-
csolasahoz pedig mindossze egy USB-csatlakozo szik-
séges. A virtudlis miszer mikodése konnyen atlathato,
kevésbé hasonlit fekete dobozhoz, mint az altalaban
hasznalt digitalis eszk6zok.

1. dbra. A virtualis mUszer elvi felépitése
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2. dbra. Hosszusagmérés fesziiltségosztassal: a fesziltségoszto vaz-
latos rajza (a), valamint a fesziiltségosztdé és az analog-digitalis
konverziot végzd eszkoz (b).

Virtudlis muszerek korabban is késziiltek LabVIEW
fejleszt6i kornyezetben, ez azonban meglehetSsen
koltséges. Az alibbiakban bemutatand6 muszerekhez
C# forraskodot hasznidltunk. A gyorsan megtanulhato
nyelv el6nye, hogy ingyenesen hozzaférhets, és
kevés gyakorlds utdn is képesek lehetiink grafikus
feliileteken mérGprogramokat késziteni, az elkészilt
programokbodl akiar megoszthatd gydjteményt is ké-
szithetiink. Az iskolai gyakorlatban el6fordul6 szami-
togépes mérésekkel ellentétben a felhasznalok ma-
gyar nyelvd programokkal taldlkoznak, ami meg-
konnyiti a tanorai felhasznaldsukat.

Informatika és elektronika irant érdekl6dé tandrok
kezében a fejleszthets kisérletek hatarait csak az id6
és a beszerezhetS szenzorok szabjaik meg. Ugyanak-
kor a fejleszt6i kornyezet a programok forditisakor
.exe Kkiterjesztésu fajlokat is készit, amelyeket a jol
megszokott moédon lehet hasznilni, igy a szamitas-
technikaban kevésbé jaratos tanarok is batran felhasz-
nalhatjak ezeket 6raikon.

Az alabbiakban a Szegedi Tudomanyegyetem Ki-
sérleti Fizikai Tanszékén fejlesztett eszkozokbdl, ki-
sérletekbdl mutatunk be néhanyat, amellyel illusztral-
juk a fentebb emlitett moédszer hatékonysagat.

Hosszisagméreés fesziiltségosztassal

A vialtoztathato értékd ellenallasoknal az ellenallas két
vége kozott egy elmozdithatd érintkezS (csuszka)
talalhato, melynek helyzetétdl fiigg a potenciométer
vége és a csuszka kozotti ellendllas (2. dbra). A
csuszka helyzetének fliggvényében a mért feszlltség
értéke is viltozik [3].

’
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ahol L a cstszka teljes hossza, /a pillanatnyi helyzete,
Ua mért fesziltség, U, az adatgyijtS altal kuldott fe-
szultség.
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a)

3. dbra. Hémérsékletmérés termisztorral: a) a termisztor, b) a mérés
sordn a hémérséklet-idé grafikon mellett a mér6oran a pillanatnyi
értéket és az aktualis mérés soran elért maximumat lathatjuk.

A méréprogram a fesziltségértékbdl kiszamitja a
csuszka helyzetét. Mérés folyaman az értékek szam-
szerd megjelenitése mellett grafikus szemléltetés is
segiti a munkat. Viszonylagos egyszerlsége miatt
alkalmas arra, hogy hasznalatdval megismerkedjink
a rendszer mikodésével és a kiaknazhat6 lehetSse-
gekkel.

Hémérsékletmérés termisztorral

Speciilis célokra kiilonleges, hémérsékletfiiggs ellen-
allasok készllnek. Az NTK (negativ temperatura koef-
ficiens®) termisztorok (3.a dabra) ellenallasa a hémeér-
séklet novekedésével exponencidlisan csokken a ko-
vetkezSk szerint:

1 1
RT = st eXp[B[T— Tz-, :|}

ahol R,5 a 25 °C-os hémérséklethez tartozé ellenal-
las, B a termisztorra jellemzd érték (tablazatbol kike-
reshet6) T pedig abszolut hémérsékletet jelent (755 =
278 K). Igy a hémérséklet a kovetkezd formulibol
szamolhato6:

r- 1
R
a,+aln—
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ahol a, és a, a termisztorra jellemzé értékek. A ter-
misztorok nagy érzékenységtiek, a mérendd ellendllas
kQ nagysagrendd, igy konnyd velik mérni a —40 °C
és +115 °C kozotti tartomanyban, a kereskedelemben
készen és olcson kaphatok [3].

A virtudlis muiszer kijelz6jén (a monitoron) a ho-
mérséklet-ids grafikon lathatd; mellette megjelenik
egy meér6ora, amely a pillanatnyi hémeérsékletérték
mellett jelzi az aktualis mérés soran elért maximumot

(3.b abra).

Héterjedés vizsgalata

Egy fémrudat nagy tomegd fémtombbe (hétartaly)
illesztink. A rdd mentén egyenkdzlen termisztoros
hémérsékletszenzorokat helyeziink el (4.a abra). A
fémrad szabad végét melegitsik rovid ideig nyilt
langgal, és mérjik a hémérsékletet az idG fuggve-
nyében!

Virtualis mdszeriink (4.6 dbra) segitségével ko-
vethetjik a termikus hulldm terjedését. A hGmérsék-
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4. dbra. Héterjedés vizsgalata: fémrad mentén egyenletes tavol-
sagokra elhelyezett termisztorok, valamint az analog-digitalis
konverzidt végzé eszkoz (a). A hdéterjedés vizsgdlata soran a
mérdorakon az egyes termisztorok pillanatnyi hémérsékletét lat-
hatjuk, a hémérséklet-id6 grafikonon pedig a termikus hullam

terjedése figyelhetd meg (b).

let-id6 grafikonon mind a négy termisztor hémér-
séklet-valtozasa nyomon kovethets; az egyes ter-
misztorokhoz kapcsolt mérSorakon pedig megfi-
gyelhetjik az egyes pontok hémérsékletének maxi-
mumat, mivel ezeket az adott mérés sordn az o6rak
megorzik.

5. dbra. Termoelem mikodésének elvi vazlata (a). A fesziltség-id6
grafikon a keletkezd termofesziiltséget dbrazolja, mikdzben a mérs-
oOra a pillanatnyi hémérsékletet (és a hémérséklet maximumat) mu-

tatja (b).
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Termoelem mikodésének bemutatisa

A termoelemek két kiillonbozs anyagi, egyik végiikon
osszeforrasztott (Osszehegesztett, esetleg csak erGsen
Osszecsavart) drotbol allnak. Az érintkezési pont a ter-
moelem ugynevezett ,eérzékelGpontja”. Ha a szabadon
maradt két huzalvéget galvanométerhez vagy digitilis fe-
szlltségmérd miszerhez csatlakoztatjuk, majd a fémesen
érintkezd drotvégeket (az érzékelS pontot) megmelegit-
juk, a miszer fesziltséget jelez (5.a dbra). A jelzett ter-
mofesziltség hémérsékletfliggs. A szenzor érzékenysé-
ge 1040 uV/K, ugyanakkor széles hémérsékleti tarto-
minyban alkalmazhat6: a =100 °C és +1000 °C kozotti
intervallumon mérhetiink vele.

A digitalis jelet feldolgozva nyomon kovethetjik a
fesziiltség és a hdmérséklet idSbeli valtozasat (5.0 db-

ra), el6bbit a grafikonon, utébbit pedig a méréoran.

Meteorologiai dllomds

Konnyedén készithetiink olyan eszkozt is, ami nem
csak a fizikadrakon hasznalhat6. Foldrajztanitds soran
is bemutathato az idGjaras-allomas, amelyhez termisz-
tor, nyomisérzékel§ és paratartalom-érzékels (6.a
abra) sziikkséges. Az eszkozzel a kozvetlen kornyeze-
tet vizsgaljuk, ezzel fokozott motivalo hatast érhetiink
el, csokkenthetjik a gyermekek tudatiban meglévs
tavolsagot az iskolai tananyag és a hétkodznapi valo-
sag kozott.

Mérés kozben a monitoron folyamatosan megfi-
gyelhet6 a hémérséklet, a légnyomas és a paratarta-
lom pillanatnyi értéke (6.b dbra).

6. dabra. Meteorologiai allomds: a felhasznalt szenzorok: termisztor,
nyomasszenzor és paratartalom-mérd (a). Parhuzamosan mérhetjik
a hémérsékletet, a 1égkori nyomast és levegs paratartalmat (b).
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7. abra. Fotoellenillas (a). Az ellenallds-idS grafikon szemlélteti az
ellenallas értékének valtozasat, példaul ha mérés kozben letakarjuk
a szenzort (b).

Fotoellenallds vizsgilata

A fotoellenallas olyan félvezetSbdl készilt eszkoz,
amely alkalmas a fény érzékelésére (7.a dbra). A
beesd fény valtoztatja az ellenallas értékét, a valtozas
elektromos jellé alakithato6.

A mérés sordn ellenallas-id§ grafikont vehetiink fel
(7.b abra), amelyen jol latszanak a valtozasok, példaul,

8. dbra. Gyorsulasszenzor (a), annak elektronmikroszképos képe
(b)), felépitése és mikodésének elve (d), valamint a rugdn rezgd test
a raerdsitett szenzorral (¢). A virtualis mutszeren kirajzol6doé szinusz-
gorbe a kitérés-idé grafikon; a mérGoran a gyorsulasszenzor fliggs-
leges iranyhoz viszonyitott kitérése lathato, fokokban mérve (e).

Agwdae  10¢m

8818 25K
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ha mérés kozben valtozik a megvilagitod fény intenzitasa.
Mdszeriink lehetGséget ad arra, hogy az ellenallas érté-
kének als6 és felsd hatart allitsunk be. Ha a megadott
intervallumon kiviil esik a mért érték, akkor a program
ezt egy ,vilagos”/, sotét” gomb megjelenitésével jelzi.

Rugon rezgd test mozgasinak kvantitativ vizsgdlata
gyorsulasmérd segitségével
A gyorsuldsmérS (8.a dbra) alapelve egy rugora erGsi-
tett, szeizmikus tomeg (8.c¢ dbra) elmozdulisinak elekt-
romos jellé alakitdsa. Kapacitiv érzékelés esetén a tomeg-
gel szemben egy siklap talalhato; a tomeg alja és a siklap
egy kondenzator két fegyverzetét alkotjak (8.5, d dabra),
amelynek kapacitasa fligg a fegyverzetek tavolsigatol.
Ha a kitérés pontosan fliggdleges, akkor a kitérés-idé
fuggvény szinuszos; oldalirinyG mozgiaskomponensek
esetén megfigyelhets a csatolds a rezgés €s az ingaszerd
lengés kozott. A monitoron a gyorsulas-idS grafikon mel-
letti mérG6ran nyomon kovethets a rezgd test mozgasa-
nak eltérése a figgSleges iranytol (8.e dbra).

9. dbra. Inga lengésének tanulmanyozasa (a), a program rendre ki-
rajzolja a kitérés-idg, sebesség-ids, gyorsulas-ids grafikonokat (b).

b)
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Ingamozgas tanulmanyozasa

Az ingiahoz konnyd mozgasa forgd-potenciométert il-
lesztve az elfordulas valtozo fesziiltségosztast ered-
ményez (9.a dbra). Ezzel a szogmérést fesziiltségmé-
résre vezettik vissza. A szamitogép képernydjén (9.6
abra) a mérési adatok alapjin megjelenitett kitérés-
id6 fuggvényen tal a sebesség-idS és a gyorsulas-idé
grafikon is kirajzoltathatd (numerikus derivalas alkal-
mazasaval). A modszer segitségével gyorsan kapunk
pontos adatokat, amelyek az ingamozgis tulajdonsa-
gainak vizsgalatat megkonnyitik.
O

Az elkészult kisérleti eszkdzok alkalmasak arra, hogy
tandari mérdkisérletként, csoportos tanuldi kisérlet-
ként, vagy igényes mérési gyakorlaton hasznaljuk fel
az orakon, szakkorokon. Alkalmazasukkal a kevésbé
motivalt didkok érdeklddését is felkelthetjik a fizika
irant, az egyre csokkend tanitasi idSben is valodi ki-
sérletet mutathatunk be szimulaci6 helyett. A kiemel-
kedd képességt tanulokat a kisérletek tovabbfejlesz-
tésébe is bevonhatjuk.

A virtudlis méréstechnika alkalmazasaval lehet&ség
nyilik a természettudomanyos tanari munkakozosség
és az informatikat tanité6 tanarok egytttmikodésére
is. Az érdekl6dé diakok maguk is fejleszthetik a kisér-
leteket, ezaltal 6sszekapcsolhatjak a kilonbozé tan-
orakon megszerzett tudasukat.

A virtualis méréstechnikat alkalmazo, kisérletezd ta-
nar az alabbi kompetencia-elvarisoknak is megfelel:

— azoknak a kompetencidknak a fejlesztése a tanu-
lokban/hallgatokban, amelyek a tudas alapa tarsada-
lom szamara sziikségesek. Nyitotta valnak az Gj isme-
retek megszerzésére;

VELEMENYEK

MIT ERTSUNK KORNYEZETFIZIKAN?

A  kornyezetfizika” még viszonylag 0j fogalom. Az
1990-es évek elején, mar oktatoként, az akkori Kos-
suth Lajos Tudomanyegyetemen hallottam rola el6-
szor, az oktatassal kapcsolatban, egy tantervi reform
apropojan.

A Fizikai Szemle szerkeszté bizottsaga az 1972-ben meghirdetett
VELEMENYEK sorozatat az olvasok kérésére tovabb folytatja ez év-
ben is. A szerkeszt6 bizottsag allasfoglalasa alapjan ,a Fizikai
Szemle feladatdul vallalja el, hogy teret nyit a fizikai kutatdsra és
fizika oktatasira vonatkozo véleményeknek, ha azok értékes gon-
dolatokat tartalmaznak és épit6 szdandékuaak, flggetlentl attol,
hogy egyeznek-e a lap szerkesztGinek nézetével, vagy sem”. En-
nek szellemében varjuk tovabbra is olvasoink, varjuk a magyar fi-
zikusok leveleit.

VELEMENYEK

— az Gj kompetencidk (pl. szamitogépes kompe-
tencia) fejlesztésének és a tantargyi tanulisnak az
osszekapcesolisa,

— a hatékony tanulasi kornyezet és a tanulasi fo-
lyamatok timogato légkorének megteremtése;

— az IKT (info-kommunikaciés technologidk) in-
tegralasa a kulonboza tanulisi helyzetekbe és a szak-
mai tevékenység egészébe;

— csapatmunkaban torténd egytittmikodés a tanu-
lok/hallgatdk ugyanazon csoportjaiban dolgozé mas
tanarokkal/oktatokkal, illetve egyéb szakemberekkel;

— atanar kezdeményez§ szerepet vallal sajat szak-
mai fejlédésének iranyitasaban [4].

A Szegedi Tudominyegyetemen tanulo fizikata-
nar-szakos hallgatok a szakmodszertani laboratorium
soran megismerik a virtualis méréstechnika alapjait, a
mérSeszkozoket és a programokat is. A gyakorlato-
kon tapasztalhaté érdeklddés arra inspirdl benniin-
ket, hogy minél szélesebb kdrben megismertessiik a
kifejlesztett méréseket, és tovabbi eszkozoket tervez-
zink. Virtualis méréstechnikarol, a kifejlesztett mérs-
programokrol, szenzorokrdl tovabbi informaci6 (iro-
dalom, letdlthets anyagok) talalhatok a kovetkezd ci-
men: http://www.noise.physx.u-szeged.hu/VirtualM/
default.htm
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Papp Zoltan
DE-ATOMKI, Kihelyezett
Koérnyezetfizikai Tanszék

Az 1990-es évek masodik felében, amikor a KLTE
TTK elinditotta kornyezettan tanari, majd kornyezet-
tudomanyi szakjait, magam is bekapcsolodtam a kor-
nyezetfizika oktatasiba. A kornyezetfizika-kurzust
1997-t61 kezdve immar tobb mint tiz éve tartom folya-
matosan.

A kornyezetfizika viszonylagos Gjdonsiga ellené-
re a Debreceni Egyetemen mar elég sok tapasztalat
felhalmozodott vele kapcsolatban. Szikségét érez-
tem a megszolalasnak egy a Fizikai Szemlében meg-
jelent cikk (tovabbiakban: Cikk) kapcsan, mely a
kornyezetfizika tartalmaval, targyaval foglalkozott
[1]. Megitélésem szerint a Cikk altal a kornyezetfizi-
karol festett kép pontatlanra, hidnyosra és egyolda-
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