ERDEKES MERESEK AZ ELEKTROMAGNESSEG KOREBOL

A jelenlegi fizika kerettanterv kozépiskoldban (amely
6szt6l mar csak gimnaziumra vonatkozik lényegében,
hiszen a majdani szakgimnaziumok jo részében nem is
lesz fizikaoktatds) nem sok idét és lehetGséget enged a
tanari mérésekre, kisérletekre, demonstraciokra (tanu-
16i kisérletekrdl nem is beszélve). Ennek ellenére tore-
kedniink kell arra, hogy a fizika szemléletesebb, él-
ményszertbb, hitelesebb legyen a gyerekek szamara.

Ennek egyik modja a mérés, amely ha szemléletes,
kovetheté a didk szamara megadhatja a megfelel6
motivaciot.

A szamitogéppel taimogatott mérések Uj lehetGséget
jelentenek a mérések kivitelezésében: szenzorok szé-
les korének a hasznalata, grafikus megjelenitési és
szemléltetési lehetGségek, pontosabb mérések.

Fizikat és informatikat (elsGsorban programozast)
tanitok, igy ez a lehet8ség mindig is foglalkoztatott, a
HT iskola-szamitogépes id6ktSl kezdve (azzal mar
felezési id6t mértiink a nyolcvanas években).

A tovabbiakban két — altalam érdekesnek itélt —
mérést mutatok be az elektromagnesség korébsl. A
hasznalt eszkozok: a National Instruments (NI) Hun-
gary Kft. altal biztositott myDAQ mérési adatgyjts és
a programozasara szolgild LabVIEW programozasi
kornyezet, ezenkiviil egy optokapu, néhany ellenal-
las, kondenzator és tranzisztor.

Az Euler-féle szim meghatarozisa

Ez a mérés elsGsorban elméleti érdekessége és szo-
katlansaga miatt figyelemremélté. Az oOtletet Simon
Péter cikke adta.!

Kiindul6pontunk egy RC-kor:

R

Simon Gyula matematika-fizika-szamitas-
technika szakos kozépiskolai tanar (KLTE),
1987 ota a debreceni Fazekas Mihaly Gim-
naziumban tanit, jelenleg a fizika-informa-
tika munkakozosség vezetSje, Graphisoft-
és Tarjin Rezs6-dijas. Torekvésének ko-
zéppontjaban a programoz4s tanitasa, nép-
szerUsitése all, igy fizikatanarként termé-
szetes volt szamara a myDAQ mérési adat-
gytjté (LabVIEW), illetve az Arduino mik-
rokontroller (C++) felhaszndldsa a fizika,
illetve az informatika tanitdsaban.

352

Simon Gyula
Fazekas Mihaly Gimnazium, Debrecen

A Ckondenzitort U, fesziiltségre toltjuk, majd az R
ellenallason keresztil kisttjuk. A kondenzdtor fe-
sziiltségének idobeli csokkenését vizsgaljuk.

A Q= CUdsszefliggésbdl az

1
U= [6)
c

kovetkezik. A fesziiltség csokkenése a toltés vesztesé-
gébdl szarmazik:

1
AU=-—A0.
oAQ
Az aramerdsseg:
]=—AQ - AQ = IAt
At

Utobbit behelyettesitve:

AU=-LiAs
c

At-vel osztva az egyenlet két oldalat, kapjuk a diffe-
renciahanyadost:

AU __1
At c
Az I'= U/R Ohm torvényt felhasznalva:
AU __ 1
At RC

Ez alapjan a kondenzator fesziiltségének idSfiiggése a
kisuilés kozben:

L
U = e T @

kistilés

feltoltés

o
s =
Pt i (0030611 z

Tehat a fesziiltség id6ben exponenciilisan csokken.
Mindkét oldal logaritmusat véve és atrendezve:

1y
RC

IgU = 1gU, +1ge ,

3 U lge
lgU-1gl = ———lge — lg— = -——2_1
g gl "C 8¢ gUo RC

Az Eotvos Lorand Fizikai Térsulat és a National Instruments Hunga-
ry Kft. altal fizikatanaroknak kiirt palyazatra bekuldott és veégtl
nyertes palyazatban szereplé méréseket mutatja be a cikk. A méré-
sek elvégzésében, a program irisiban részt vett két tanitvinyom:
Komdromi Matyds és Varnyi Dora, mindketten a Debreceni Faze-
kas Mihdly Gimnazium végzds diakjai.

! Az Euler-féle szam vizsgalata. Fizikai Szemle 64/3 (2014) 90-95.
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Ez tulajdonképpen a lgU/U, idSbeli figgését adja
meg, ami egy linedris fiiggvény. Ezen egyenes m me-
redeksége:

1d6 (ms)

m=_lge

— lge=-mRC — e= 10"k
RC
A feladat tehat az m meredekség mérése és azzal a
képlet szerint az e mérése.
A fesziiltség idGbeli valtozasanak dbrazolasa az NI
myDAQ nevld mérésadatgyijté berendezésével tor-
ténhet, LabVIEW programozasi nyelv segitségével.

r — A0
+15V 15V AGND O

ARV — ¢
1AGND O+ O- 1+ 1- O 1

— DI (0-5 V) ————
2 3 4 5 6 70GNDSV

A myDAQ készilék analdég bemenetére (Analog
Input, AD) — AGND és 0+ — kotjiikk az RC-kor két kive-
zetéseét.

A teljes kapcsolas:

O

Al o- DGND

A myDAQ AI 0- jeld analdég bemenetét a foldpoten-
cialra (GND) kell kotni, ugyanis kapcsolasunk tgyne-
vezett lebegé jelforrdsként viselkedik, igy biztositjuk
szamara a foldpotencialt.

A tranzisztort (BC 546A) a kondenzitor feltdltésére
hasznaljuk (kapcsoloként), az analdég kimenet (AO 0)
segitségével 5 V-ra toltjiik a kondenzatort. A program
ezutan a fesziltség 4,2 V-ra valo csokkenésekor kezdi
a mérést, majd a 0,1 V elérésekor befejezi azt.

A FIZIKA TANITASA

A mérések soran 2000 UF kapacitisa kondenzatort
és 1000  nagysagu ellenallast alkalmaztunk (ezeket
az értékeket a program majd bekéri a mérés elstt).

Négy képernyén (Eszkozigény és csatlakozds, A
méreés leirasa, Kezdbérickek megaddsa, Mérés) ke-
resztil kommunikal a felhasznaloval a program. A
Mérés képerny6:

Eszkizigény és csatlakozds | A mérés leirisa | Kezdéértékek megadisa Mérés
+ MERF: -l
o MEREs W v ao Belojoz0d0t a mérés.
) grafikon Ce
=
.
g, ]
i
.
o
- Pontos érék [0.or0a133 e -
U/U0 logaritmusa.
o
= ZRETTT
£ Alineans fuggveny meredeksége. Az Euler-féle sz
- = ‘
% | @ Niszamiasa ez aldbbi képlettel orténik.
5 (o) "“-mnc

A program mintavételezéssel meghatarozza, majd
tarolja a feszultségeket és azok tizes alapt logaritmu-
sat is, az elteltid6-értékekkel egyttt. A mérés végezté-
vel a kovetkezs [épéseket hajtja végre:

e Egyenest illeszt a tarolt logaritmusértékekre.

e Meghatarozza az illesztett egyenes egyenletébdl
az m értékét és kiirja a képernydre.

e Kiszamolja az Euler-szamot és kiirja a képernyére.

e Gorbét, egy exponenciilis fliggvényt illeszt az
eredeti (mintavételezéssel kapott) értékekre, amelyet
szintén Kkiir.

Némi ,programozoi talkapasként” értelmezhets az
eredmény 5 tizedesjeggyel valo megjelenitése (egyéb-
ként ez a lebegépontos valtozok megjelenitésének
alapvet6 pontossiaga a LabVIEW-ban), hiszen az ered-
meény ennyire biztosan nem pontos.

Altaldban sem az ellendllds, sem a kondenzitor
értéke nem egyezik meg a ,rairt” értékkel. Az eltérés
altalaban 5-10% az olcs6, hétkoznapi ellenallasoknal,
de értéke multiméterrel legalabb konnyen mérhetd.
Ezzel szemben a nagy kapacitdsu elektrolit-kondenza-
torok értékének mérése nem is konnyd. Az elektrolit-
kondenzatorok kapacitisa ugyanis a hémérséklettSl
és a raadott feszultségtdl is fiigg. Azért valasztottunk
nagy kapacitasa elektrolit-kondenzatort, mert igy a
folyamat viszonylag lassa volt, a monitoron szemmel
konnyen kovethetd.

A logaritmikus értékekre illesztett linedris fliggvény
is hordoz bizonytalansagot, ez nyilvin a mért digitali-
zalt értékek pontossagatol, valamint a LabVIEW be-
épitett figgvényének a ,josagatol” is fligg.

Osszességében a kapott eredmények bizonytalan-
sdga néhany szazalékos. A mért érték eltérése a mérés
bizonytalansagan beltl van az e értékétdl, igy a mé-
résnek nincs szisztematikus hibaja. Ez a ,mérés” tulaj-
donképpen nem valamilyen fizikai mennyiség meére-
se (az Euler-féle szam nem is az), hanem egy jol is-
mert matematikai allandénak a kdzelitése. Nem meg-
mértik az e-t, hanem inkabb az (1) ¢sszefliggést mé-
réssel szemléltettiik, ezért szerepelnek a mérési pane-
len az eredeti értékekre illesztett exponencialis fiigg-
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vény paraméterei is (az a tény, hogy lehetett expo-
nencidlis figgvényt illeszteni, bnmagaban is a képlet
helyességét erdsiti meg).

A LabVIEW program (mérés):

- R R R LB OB
o=z 3,,
—— g
o

=

Miagneses inga csillapoddsanak vizsgalata

A miagneses inga ,viselkedése” akkor érdekes, ha
fémlemezt helyeziink az inga ald. A magnes mozgasa
sordn Orvénydramokat indukal a fémlemezben, ame-
lyek magneses mezdje fékezi az ingat (Lenz-térvény).

A mérés célja, hogy megallapitsuk, miként fligg az
inga csillapoddsa a nyugalmi belyzet és a féemlemez
lavolsdagatol.

A magnest régi, selejtes merevlemezbdl szerelhet-
juk ki, meglepSen erds magnest nyerhetlink igy.

Az id6t egy aluminiumpdlcdra erGsitett reflexios
optokapu (CNY70) segitségével mérjik, amely egy
infravords tartomanyban mikodd LED fotodioda-pa-
rosbol all:

+5v = GND

= 10kQ

=) AlO+

200Q =

Iy

Az optokapu érzékeli az elStte elhalado ingat (illetve
a raerGsitett papir téglalapot), a program pedig méri a
téglalap két széle kozotti athaladas idejét. A csillapo-
dast azzal az id6vel jellemezziik, amely alatt az inga
lengésének amplitadoja egy el6re rogzitett kezdeti ér-
tekrol egy madsik, rogzitett értékre csckken. Az elébbit
ugy biztosithatjuk, hogy mindig ugyanabbol magassag-
bol engedjlik el az ingat, az utobbi pedig egyszerten az
a helyzet, amikor az inga mar olyan kis mértékben tér

GND =
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ki, hogy a téglalap folyamatosan az optokapu elétt tar-
tozkodik (ez az id§ jellemzSen néhdny tizedmasod-
perc, fligg a téglalap szélességétdl, a magnes és a fém-
lemez, valamint az optokapu és magnes tavolsagatol).
Méréseinkben réz (amely diamagneses) és alumi-
nium (amely paramigneses) lemezeket hasznaltunk.

Az optokaput a myDAQ analdég bemenetére csatla-
koztatjuk (AI 0+). Mivel az inga csillapodasinak a
magnes és a lemez tavolsagatol valo fliggését vizsgal-
juk, fontos ezen tavolsag mérése. Ez lehetséges a fém-
lemez ald rakott CD vagy DVD lemezek egymdsra
helyezésével. Figyelni kell arra, hogy ezek lemezek
nem feltétleniil azonos vastagsagtak (mérése példaul
tolomérdvel torténhet).

A program hirom képernydén keresztil kommuni-
kal a felhaszndloval (Eszkozigény és csatlakozds, A
mérés leirdsa, Mérés). A Mérés képernyd:
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A mérés eredménye:

e A csillapodasi idének a mignes és fémlemez
tavolsagatol valo figgése az abriakon lathato.

e A lemez anyagatol erételjes fligg a csillapodasi
id6: az aluminiumlemez sokkal erGsebben csillapitja
az inga mozgasat, mint a rézlemez.

Rézlemez: 9 mm tavolsag esetén ~12 s.

Eszkdzigény és csatlakozds | Amérés leirasa Mérés

'f,f»‘) Mngs . —

Ennil nagyosdfesautség beériazésevor ez a lengés

Aszenzor jele.
r=

Aluminiumlemez: 9 mm esetén ~4 s.

Eszkizigény és csatlakozis

if)’ Merfs .

| Amérés leirasa Mérés

d: I

Enné nagyoed fescitség beéreezéseror kezsb a engés.

Lengés dllapota Eltelt idé.
@ = e e
Grafikon mentése.
Csillapodasi id6k a lemez tavolsagatsl figgben 6
e
15
W

e

= v 3
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A kulonbség szembetling, aminek magyarazata
elsGsorban a réz dia- és az aluminium paramigneses
tulajdonsagainak kilonbségében keresendd.

Befejez6 gondolatok

Eddigi tapasztalataink alapjan a myDAQ mérési adat-
gyuijté berendezés az iskolai fizikamérések megfelels
eszkoze lehet. Jol programozhatd, szenzorok széles
kore csatlakoztathatd az analog, illetve digitalis beme-
netekhez, multiméter-funkcioja is hasznos.

Iskolai felhasznalasat talan a kis szamban elérheté
fizikai méréseket lehet6vé tevd alkalmazas, illetve az
eszkoz bonyolult beszerezhetGsége neheziti. (Jelenleg
csak az NI Hungary Kft.-n keresztil lehet kolesonoz-
ni, amelyet minden évben meg kell Gjitani. Vasarlas
esetén szamolnunk kell vele, hogy nem  kisértékd”
eszkozként fog szerepelni az iskolai leltarban.)

Hasznalata csak a szamitogéppel dsszekotve lehet-
séges, a program a szamitdogépen fut, igy korilmé-
nyes lehet az 6rai hasznilata. (Jobb lehetSség lenne
az National Instruments myRIO nevd eszkoze, amely-
re a megirt programot ra lehet tolteni, igy onalléan,
szamitogép nélkul is lehet hasznalni, raadasul vezeték
nélkili (wifi) kommunikaciora is képes.)

Programozasa LabVIEW grafikus programozasi nyel-
ven torténhet, amely elsGsorban a mért értékek egysze-
rd és rugalmas grafikus abrazolasa miatt konnyiti meg a
mérések eredményének szemléltetését — a mérési pon-
tokra konnyedén lehet gorbét illeszteni — a kész prog-
ram mintegy virtudlis miszernek tekinthets. A nyelv
logikaja gyokeresen eltér a hagyomanyos programozasi
nyelvekétdl, de megszokhato, megszerethetd.

Mérések végrehajtasara, illetve vezérlési feladatok el-
latasara mikrovezérl6t is alkalmazhatunk, rendkiviil
népszerd és olcs6 megoldas az oktatdsi célokra kifej-
lesztett Arduino platform. Ezek belsé taroloval is rendel-
keznek, igy a program feltoltése utin 6nallo eszkozkeént
is hasznalhatok. Programozasa C++ nyelven torténhet.
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J Tanitsd meg diakjaidnak!
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B Keresd a fizikaiszemle.hu mellékletek meniipontjaban!
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