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LEHETOSEGEI A KOZOKTATASBAN
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SZTE-TTIK Kisérleti Fizikai Tanszék

"A tudomany akkor kezdédik, amikor elkezdink mérni,
pontos tudomany mérés nélkiil nem lehetséges.
Mengyelejev

A fizika €s a tobbi természettudomanyos targy oktatasdban is kiemelt szerepe van a kisérletezésnek,
hiszen ez szemlélteti és igazolja a modellek helyességét, segitségiinkre van az érvényességi hatarok
megismertetésében, €s igy fontos kapcsolatot teremt a tananyag és a valodi jelenségek kozott. A
kisérletezés a didkok szdmara sokkal érthetobbé, kézzelfoghatobba teszi a gyakran bonyolult,
nehezen kovethetd leirast, torvényeket. Ahhoz, hogy az iskolai fizikatanitas az adott szinten
visszatiikrozze a tudomany jellegzetességeit, az életkorhoz és a tananyaghoz illeszkedé méréseket
kell beépiteniink az oktatasba.

A mérdkisérletek jelentdsége megndvekedett az uj rendszerli és szellemii érettségi kdvetelmények
bevezetésével, amelyekben ez all:

HA vizsgazonak a kovetelményrendszerben és a vizsgaleirasban meghatarozott modon az alabbi
kompetencidk meglétét kell bizonyitania:

¢ ismeretei Osszekapcsoldsa a mindennapokban tapasztalt jelenségekkel, a technikai eszk6zok
mukodésével;

e cgyszerlien lefolytathat6 fizikai kisérletek elvégzése, a kisérleti tapasztalatok kiértékelése;

o grafikonok, abrak értékelése, elemzése;

e a napjainkban felmeriil6, fizikai ismereteket is igényld problémak 1ényegének megértése, a
természet- és kornyezetvédelemmel kapcsolatos problémak felismerése.

Az emelt szintli fizika érettségi vizsgan ezen tilmenden az alabbi kompetencia is sziikséges:
e Fla mindennapi életet befolyasol6 fizikai természetii jelenségek értelmezésef. [1]

A fizika tanitasaban a kisérletek kozott szerepelniiik kell mérdkisérleteknek is. Az iskolai tanitdsban
a kisérleti eszk6zok gyakran elavultak és a mérésekhez tartoz6 miiszerek sem korszertiek. A modern
eszkozok lehetdség szerinti bevondsa a tandraba elengedhetetlen. Ugyanakkor a szlikiild
finanszirozas, a korlatozott anyagi lehetdségek miatt utdpisztikus az az elképzelés, hogy
taneszkozgyartotol rendelt készletek segitségével valositsak meg a méréseket az iskolakban.

Szimulaciok, animaciok bemutatdsahoz a tandrok egyre gyakrabban vesznek igénybe szamitogépet.
Részben, mert a fizikatanitasnak feladata a modern eszk6zok, mérési eljarasok megismertetése a
tanulokkal, ugyanakkor a szamitogép motivald hatésa is jol kiaknazhat6 a szdmitogépes méréseket
alkalmazo tanitas soran.
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A mai informatikai lehetéségek €s a hozzajuk kapcsolodé digitalis technika segitségével azonban
egyszerien tehetjiik igen hatékonny4 a kisérletezo oktatast: hasznaljunk virtualis méréstechnikat!
Ismeretével lehetdség nyilik arra, hogy kevés anyagi raforditassal a tananyag barmely teriiletéhez
kapcsolédva mutassunk be valodi kisérleteket, amelyeknél a mérés és kiértékelés szamitogép
segitségével torténik. Kozben a tanulok megismerik a szenzorok miikodését, és izelitét kapnak a
fizikusok munkdjabol is.

A virtudlis méréstechnika lényege, hogy a valodi jeleket (elmozdulas, hdémérséklet, nyomas stb.)
szenzorok segitsé¢gével elektromos jelekké, majd digitalis technika alkalmazasaval szamokka
alakitjuk, igy a méréshez kapcsolddo feldolgozas, megjelenités és mas miiszerfunkciok mar
szamitdgéppel, szoftverekkel végezhetdk el [2]. Ilyen mddon a valodi méréseket végzd miiszer
szoftveresen Frealizalhato®, innen ered a virtualis méréstechnika elnevezés.

A megvalositashoz sziikséges szamitogép minden iskoldban jelen van. A szenzorokat kénnyen és
aranylag olcson be lehet szerezni. A hianyz6 ldncszem a szamitdgép €s az érzékelok kapcsolatat
megvalositod analog- digitalis konverziot elvégzd adatgyijté miszer €s a mérd szoftver (/. dbra). A
kozoktatas szamara jelenleg elérhetd szamitogépes mérérendszerekhez képest ezt toredékaron meg
lehet valositani, szdmitogéphez kapcsolasahoz pedig mindossze egy USB-csatlakozo sziikséges. A
virtualis miiszer miikodése konnyen atlathato, kevésbé hasonlit fekete dobozhoz, mint az altalaban
hasznalt digitalis eszk6zok.
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Virtualis miiszerek kordbban is késziiltek LabVIEW fejlesztéi kdrnyezetben, ez azonban
meglehetdsen koltséges. Az aldbbiakban bemutatand6 miiszerekhez C# forraskodot hasznaltunk. A
gyorsan megtanulhato nyelv eldnye, hogy ingyenesen hozzaférheto, és kevés gyakorlas utan is
képesek lehetiink grafikus feliileteken méréprogramokat késziteni, az elkésziilt programokbol akar
megoszthato gylijteményt is készithetiink. Az iskolai gyakorlatban eléfordulo szamitogépes
mérésekkel ellentétben a felhasznalok magyar nyelvii programokkal talalkoznak, ami megkonnyiti a
tanorai felhasznalasukat.

Fizikai Szemle 2008/7-8. - Kopasz Katalin, Gingl Zoltan, Makra Péter,... 2/10



2. dbva. Hossausagmérés fesmiliségosztissal: a fesziliségoszts vaz-
latos rajza (o), valamint o fesziltséposzit &5 az analSp-digitalis
konverziat vegzd eschdz (),

Informatika és elektronika irant érdekl6do tanarok kezében a fejleszthetd kisérletek hatarait csak az
1d6 €s a beszerezhetd szenzorok szabjak meg. Ugyanakkor a fejlesztoi kornyezet a programok
forditasakor .exe kiterjesztésti fajlokat is készit, amelyeket a jol megszokott médon lehet haszndlni,
igy a szamitastechnikdban kevésbé jaratos tanarok is batran felhasznalhatjak ezeket oraikon.

Az alabbiakban a Szegedi Tudomanyegyetem Kisérleti Fizikai Tanszékén fejlesztett eszk6zokbol,
kisérletekb6l mutatunk be néhanyat, amellyel illusztraljuk a fentebb emlitett modszer hatékonysagat.

Hosszusagmeérés fesziiltségosztassal

A valtoztathato értéki ellendllasoknal az ellenallas két vége kozott egy elmozdithato érintkezd
(cstiszka) talalhato, melynek helyzetétdl fiigg a potenciométer vége €s a csuszka kozotti ellenallas (2.
abra). A csuszka helyzetének fliggvényében a mért fesziiltség értéke is valtozik [3].

K,

R=1] ry .FL;'
- T:l - T:l

ahol L a csuszka teljes hossza, 1 a pillanatnyi helyzete, U a mért fesziiltség, U0 az adatgytijto altal
kiildott fesziiltség. A mérdprogram a fesziiltségértékbol kiszamitja a csiszka helyzetét. Mérés
folyaman az értékek szdmszerli megjelenitése mellett grafikus szemléltetés is segiti a munkat.
Viszonylagos egyszertisége miatt alkalmas arra, hogy hasznalataval megismerkedjiink a rendszer
miikodésével és a kiaknazhat6 lehetdségekkel.

3. dbra, Homérsékletmérnas termisztorral: ab a rermisztor, b g mérés
sordn @ hdménséklet-ids gratikon mellett a mérdarhn o pillanatnyi
értclet &5 az akmilis mérés sorn elért maximumet latatjuk,

———
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Homérsékletmérés termisztorral

Specidlis célokra kiilonleges, homérsékletfiiggd ellendllasok késziilnek. Az NTK (negativ
temperatura koefficiensil) termisztorok (3.a abra) ellenalldsa a hdmérséklet novekedésével
exponencidlisan csokken a kovetkezok szerint:

-
R, - Rz:_,::x]}[fi'[?—?—_ﬁ”,

ahol Rp5 a 25 °C-os hdmérséklethez tartozo ellenallds, B a termisztorra jellemzo érték (tablazatbol
kikereshetd) T pedig abszolut hdmérsékletet jelent (725 = 278 K). Igy a hémérséklet a kovetkez6
formulabdl szamolhato:

1
R

25

a, +a,ln

ahol ag és a] a termisztorra jellemz0 értékek. A ter- misztorok nagy érzékenységiiek, a mérendd
ellenallas kQ nagysagrendi, igy konnyt veliik mérni a -40 °C és +115 °C kozotti tartomanyban, a
kereskedelemben készen és olcson kaphatok [3].

A virtudlis miiszer kijelzdjén (a monitoron) a homérséklet- id6 grafikon lathato; mellette megjelenik
egy méroora, amely a pillanatnyi hdémérsékletérték mellett jelzi az aktualis mérés soran elért
maximumot (3.b dbra).

Hoéterjedés vizsgalata
Egy fémrudat nagy tomegli fémtombbe (hdtartaly) illesztiink. A rad mentén egyenkoziien

termisztoros hdmérsékletszenzorokat helyeziink el (4.a dabra). A fémrad szabad végét melegitsiik
rovid ideig nyilt 1anggal, és mérjiik a hdmérsekletet az id6 fliggvényében!
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4. dbra. Haterjedes vizsgalata: Femrid mentén egyenletes tivol-
sigokra elhelvezet termisztorok, valamint az analGg-digitalis
konverziot végzd eszkéz (a). A hoterjedés vizsgilata sordn a
méradrakon az egyes tarmisztomnk pillanatnyi hamérsékletat Li-
hatjuk, a hdmerséklet-idS grafikonon pedig a termikus hullam
terjedése figvelhetd meg (b

Virtudlis miiszeriink (4.5 abra) segitségével kovethetjiik a termikus hullam terjedését. A
hoémérséklet-id6 grafikonon mind a négy termisztor hdmérséklet-valtozasa nyomon kdvethetd; az
egyes termisztorokhoz kapcsolt mérdéorakon pedig megfigyelhetjiik az egyes pontok
hoémérsékletének maximumat, mivel ezeket az adott mérés soran az 6rak megdrzik.
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5. dibra. Termoelem mikddésének elvi vazlata (a), A feszilisép-ida
grafikon a keletkezd termofesal liséget abwdzolja, mikdzhen a méra-
ara a pillanamyi hamérsékletet {65 2 homérseklet maximumat) nu-
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Termoelem mikodésének bemutatasa

A termoelemek két kiilonboz6 anyagu, egyik végiikon osszeforrasztott (6sszehegesztett, esetleg csak
erésen Osszecsavart) drotbol allnak. Az érintkezési pont a termoelem Ggynevezett BérzékelSpontjaf.
Ha a szabadon maradt két huzalvéget galvanométerhez vagy digitélis fesziiltségmérd miiszerhez
csatlakoztatjuk, majd a fémesen érintkez6 drotvégeket (az érzékeld pontot) megmelegitjiik, a miiszer
fesziiltséget jelez (5.a dbra). A jelzett termofesziiltség hdmérsékletfiiggd. A szenzor érzékenysége
10-40 pV/K, ugyanakkor széles hdmérsékleti tartomanyban alkalmazhat6: a -100 °C és +1000 °C
kozotti intervallumon mérhetiink vele.
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6. dbre, Meteomolbgial allomas: a felhasznalt szenzorok: termisztor,
nyodsszenzor és paratartalom-meard (ad, Parhuzamosan mérhetjik
a hdmersekletar, a lagkan nyomast &s levepd paratartalmit (b,

A digitalis jelet feldolgozva nyomon kovethetjiik a fesziiltség és a hdmérséklet idobeli valtozasat (5.5

dbra), elébbit a grafikonon, utobbit pedig a méréoran.

7. dbra. Fotoellendllas (ad, Az ellenallis-ids grafikon szemléltet az
ellendllis érekének viltozasat, peldaul ha mérés kizben letakarjuk
a szenzort ().

Meteorologiai allomas

Konnyedén készithetiink olyan eszkozt is, ami nem csak a fizikadrdkon haszndlhatd. Foldrajztanitas
soran is bemutathat6 az iddjaras-allomas, amelyhez termisztor, nyomasérzékeld €s paratartalom-
érzékeld (6.a abra) sziikséges. Az eszkozzel a kozvetlen kornyezetet vizsgaljuk, ezzel fokozott
motivalod hatast érhetiink el, csokkenthetjiik a gyermekek tudatdban meglévd tavolsagot az iskolai
tananyag és a hétkoznapi valosag kozott.

Meérés kdzben a monitoron folyamatosan megfigyelheté a hoémérséklet, a 1égnyomas és a
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paratartalom pillanatnyi értéke (6.5 dbra).

Fotoellenallas vizsgalata

A fotoellenallas olyan félvezetobdl késziilt eszkdz, amely alkalmas a fény érzékelésére (7.a dbra). A
beeso fény valtoztatja az ellenallas értékét, a valtozas elektromos jellé alakithato.

&, gbra. Gyorsulasszenzor (a), annak elektronmikroszkopos képe
(), felépitése és mikddésének elve (d), valamint a mgdn rezgd test
a raerdsitett szenzormal (o), A virtudlis miszeran kirajzolodo szinusz-
girhe a kitérés-idS grafikon: a mérdorin a gyorsulisszenzor flgeo-
leges iranvhoz viszonyvitott kitérése Lithats, fokokban mérve (e,

AT 2N T KRadpe  10ve

A mérés soran ellendllas-id6 grafikont vehetiink fel (7.5 dbra), amelyen jol latszanak a valtozasok,
példaul, ha mérés kdzben valtozik a megvilagitd fény intenzitdsa. Miiszeriink lehetdséget ad arra,
hogy az ellenallas értékének also és felsd hatart allitsunk be. Ha a megadott intervallumon kiviil esik
a mért érték, akkor a program ezt egy Bvilagos®/Esotéthl gomb megjelenitésével jelzi.

Rugon rezgo test mozgasanak kvantitativ vizsgalata gyorsulasméro segitségével

A gyorsulasmér6 (8.a abra) alapelve egy rugora erdsitett, szeizmikus tomeg (8.c dbra)
elmozduldsanak elektromos jellé alakitasa. Kapacitiv érzékelés esetén a tomeggel szemben egy
siklap talalhato; a tomeg alja €s a siklap egy kondenzator két fegyverzetét alkotjak (8.5, d abra),
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amelynek kapacitasa fligg a fegyverzetek tavolsagatol.

Ha a kitérés pontosan fliggbleges, akkor a kitérés-idd fiiggvény szinuszos; oldaliranyt
mozgaskomponensek esetén megfigyelhetd a csatolds a rezgés és az ingaszerli lengés kozott. A
monitoron a gyorsulas-idé grafikon melletti mér6dran nyomon kovethetd a rezgd test mozgasanak
eltérése a fiiggdleges iranytol (8.e dbra).

@ dbrg. Inga lengésének tanulmanyozisa (ak, a program rendre ki-
rajzalia a kitérés-idd, sebessép-idd, pyorsulis-id 6 prafikonokat (b,

b

Ingamozgas tanulmanyozasa

Az ingdhoz konnyli mozgasu forgd-potenciométert illesztve az elfordulas valtozo fesziiltségosztast
eredményez (9.a dbra). Ezzel a szogmérést fesziiltségmérésre vezettiik vissza. A szamitdogép
képernydjén (9.b dbra) a mérési adatok alapjan megjelenitett kitérésido fiiggvényen tul a
sebesség-ido és a gyorsulds-ido grafikon is kirajzoltathatd (numerikus derivalds alkalmazasaval). A
modszer segitségével gyorsan kapunk pontos adatokat, amelyek az ingamozgas tulajdonsagainak
vizsgalatat megkonnyitik.
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Az elkésziilt kisérleti eszkdzok alkalmasak arra, hogy tanari mérdkisérletként, csoportos tanuloi
kisérletként, vagy igényes mérési gyakorlaton hasznaljuk fel az 6rakon, szakkorokon.
Alkalmazéasukkal a kevésbé motivalt didkok érdeklodését is felkelthetjiik a fizika irant, az egyre
csokkend tanitdsi idoben is valodi kisérletet mutathatunk be szimulacio helyett. A kiemelkedd
képességili tanulokat a kisérletek tovabbfejlesztésébe is bevonhatjuk.

A virtudlis méréstechnika alkalmazasaval lehetdség nyilik a természettudomanyos tanari
munkako6z0sség €s az informatikat tanitd tanarok egyiittmiikodésére is. Az érdeklédd didkok maguk
is fejleszthetik a kisérleteket, ezaltal 6sszekapcesolhatjak a kiilonb6zd tanérakon megszerzett
tudasukat.

A virtudlis méréstechnikat alkalmazo, kisérletez6 tanar az alabbi kompetencia-elvarasoknak is
megfelel:

e azoknak a kompetencidknak a fejlesztése a tanulokban/ hallgatokban, amelyek a tudas alapu
tarsadalom szamara sziikségesek. Nyitotta valnak az 0j ismeretek megszerzésére;

e az 1j kompetenciak (pl. szamitogépes kompetencia) fejlesztésének €s a tantargyi tanuldsnak az
Osszekapcsolasa;

¢ a hatékony tanulasi kornyezet és a tanuldsi folyamatok tamogat6 1égkorének megteremtése;

¢ az IKT (info-kommunikécids technoldgidk) integralasa a kiilonb6zo tanulasi helyzetekbe és a
szakmai tevékenység egészébe;

e csapatmunkéban torténd egylittmiikodés a tanuldk/ hallgatok ugyanazon csoportjaiban
dolgoz6 mas tanarokkal/oktatokkal, illetve egyéb szakemberekkel;

e a tanar kezdeményez0 szerepet vallal sajat szakmai fejlodésének iranyitasaban [4].

A Szegedi Tudomanyegyetemen tanuld fizikatanar- szakos hallgatok a szakmodszertani laboratérium
soran megismerik a virtudlis méréstechnika alapjait, a méréeszkdzoket és a programokat is. A
gyakorlatokon tapasztalhat érdeklddés arra inspiral benniinket, hogy minél szélesebb korben
megismertessiik a kifejlesztett méréseket, €s tovabbi eszkdzoket tervezziink. Virtualis
méréstechnikarol, a kifejlesztett mérdprogramokrol, szenzorokrol tovabbi informacié (irodalom,

letolthetd anyagok) talalhatok a kovetkezd cimen: http://www.noise.physx.u-szeged.hu
/VirtualM/default.htm

Irodalom

1. Az érettségi vizsga részletes kovetelményeirdl sz616 40/2002. (V.24) OM rendelet
(http://www.okm.gov.hu)
2. Gingl Zoltan, Kantor Zoltan: Virtualis méréstechnika a kisérletezo oktatdasban. 11. Orszagos
Neveléstudomanyi Konferencia 2002. MTA Pedagdgiai Bizottsaga, 348 oldal
. Torok Miklos: Elektronika. JATEPress (2000) 153., 155. o.
4. Nagy Méria: Uj kompetenciaelvarasok és 01j képzési gyakorlatok a tanari szakmaban. Uj
Pedagogiai Szemle 2004. aprilis-majus

[98)

Fizikai Szemle 2008/7-8. - Kopasz Katalin, Gingl Zoltan, Makra Péter,... 10/ 10



