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Bevezetés

Mar szamos szakdolgozat, konferencia, cikk és ériek foglalkozott a hazai
kozoktatas, kdztlk a fizikatanitas problémaival.&ialanos pénzhiany tlinetei, a szertarak
hianyos felszereltsége, az oktatastechnoldgiai éesikk korszeitlensége, a tulterhelt
tanarok elégedetlensége mintha nem lenne épp métEma. Az éraszam cstkkenésevel a
tanaroknak egyre kevesebbdidlatt kell atadniuk ugyanazt a mennyisémdast. A
tarsadalmi megbecsilés hianya és az alulfizetetgggrant meglatszik a félsktatasba
tanarszakra jelentkék évil évre csokkeé szamaban. Mindezeket a problémékat nem
lehet egy csapasra megoldani. A megoldas gyokermanalokban keresedd Nem
csodalkozhatunk azon, hogy a tarsadalom nem bexgéharokat, vagy a szaktargyat, ha
az iskoldkban tanuld diakok majd 60%-a (TIMSS fekse1995-2003) utalja a fizikat.
Nem csodalkozhatunk, hiszen ezek a tanulok méaeasadalom szerves részét képezik.
Egy olyan generaciot kell kinevelniink, akiknek megathatjuk, hogy a fizika nem csak
erdekes, nem csak hasznos, de a mindennapi életiinglelen van attol fuggetlendl, ki
mennyire szerette a fizikadrékat, vagy éppen ar&ndlint ahogy az emlitett szdmos
dolgozat és cikk is levonta kdvetkeztetésul: ernpr@blémara a megoldast a kisérletek
gyakoribb alkalmazasa, a tanulok bevonasa a tuddéssba és a fizika mindennapi életben
jatszott szerepének tudatositasa jelenthetik. [Ezekeeretnék a dolgozatomban

lehetiségeket, dtleteket nyujtani, mind a kézdnaroknak, mind a ,vén rékaknak”.



A dolgozatomban néhany, az iskolak szamara fepétszigen koltséges
oktatastechnoldgiai eszkdz hazilag elkészéthedltozatat mutatom be. Az élslyen
eszk6z az interaktiv tabla, amely e dolgozat irdisalar a legtébb hazai kbzép és altalanos
iskoldban megtalalhaté volt, bar sajnos legtoblibesecsak egyetlen példanyban. Ezt a
nagyon hasznos készlléket sajat magunk is elkéggitha nemrég a Nintendo-cég altal
piacra dobott Nintendo Wii konzol taviranyitéja geggével.

A masik hasonl6éan koltséges, de szerencsére maérjedlebb berendezés a
projektor, amit egy LCD monitorbdl, és egy irastédidl is dsszedllithat egy iszaki
terlleten jartas személy (példaul az iskolakbantegynikus vagy egy fizikatanar).

A fent emlitett taviranyitd, a WiiMote tanulmanysazasoran ra kellett jonném,
hogy a felhasznalasi lelésegek tekintetében az interaktiv tabla készitéspars csak a
jéghegy csucsa. Dolgozatom masodik része azokatltalam kifejlesztett kisérleteket
0sszegzi, amelyeknél a fenti technikai eszkdzoketlmazhatjuk. Lesz koztik kiskocsi-
torésteszt, megvizsgaljuk a rezonancia kataszjeddmségét, de még hangszert is épitliink

a tviranyito segitségével.



|. Eszkdzok a kisérletezés szolgalatdban: a Nintend o
Wii és a WiiMote

1. Nintendo Wii

A Wii a Nintendo altal gyartott videojaték-konzoll. abra) Kilénleges
tulajdonsaga, hogy a jaték vezgel egy vezeték nélkdli
tavirdnyitd, melyet WiiMote-nak neveznek. Haszreat
ezt az eszkozt kézben kell tartani és a jaték espenék
megfeleben 3D-s mozgasokat lehet vele veégezni.
Nintendo ebszor 2004-ben jelentette be a hirt a konz
készitéséil. Satoru Iwata, a cég vezérigazgatdja, 20(
szeptemberében mutatta be a konzol prototipusa@kiai t
jatékkiallitason. 2006-ban a Wii konzol szamos elgat
nyert. A terméknév valasztassal kapcsolatban at@yé
altal adott szamos

magyarazat kozil az egy

legismertebb:
A Wi

(magyarul: mi), amely azt hangsulyozza, hogy eatékj mindenkinek valo. A Wii sz6

1. 4bra. A Wii

ugy hangzik, mintha azt mondanank ‘we'

konnyen megjegyezhetbarhol a vilagon és barmely nyelven is ejtik kit. aklem

téveszthet 6ssze semmivel. Nem szikséges roviditeni.” [1.]

2. WiiMote
A Wii Remote (réviden WiiMote) a konzol taviramgja (2. abra), amelyet vezeték

nélkali bleutooth kapcsolattal szereltek fel, amit

'. @d egy BCM2042-es tipusi, aranylag olcso,
*. L? ] billentyizetekbe és egerekbe fejlesztett chip
| A8 S szolgéltat. Rendelkezik tovabba egy 3 dimenzids,
.' @0 50 Hz-es mintavétél ADXL335 tipus
t g gyorsulasméivel, amely + 50?2 -0s
) Cwi c:.'?a intervallumban képes mérni. A gyorsulastér

2. dbra. A Wiimote

adatait a WiiMote koordinatarendszerében (3.

abra) tovabbitja a szamitogépnek.



A készulék tartalmaz egy kis 7
rezgéskeli motort, amelyhez hasonlékat 4
az Ujabb mobiltelefonokban talalhatunk
valamint egy hangszorét és egy saj

5KB-0os memoriaegységet. A fejleszté

szempontjabol legfontosabb azonban
WiiMote elejébe épitett infrakamera,+
amely a 940 nm-es hullamhosszra
legérzékenyebb, és egy képfeldolgoz
chiphez van csatlakoztatva, igy
szamitogéphez mar csak a feldolgozott 3. abra. A WiiMote koordinatarendszere
adatok érkeznek meg. Ez az egység képes 1024x768Hasntasban, 100 Hz-es
mintavétellel egyiélben 4 infravorés fénypontot 45°-0s érzékelési tiben kovetni,
illetve ezek nagysagat 4 bit-es, fényességét @didatként atadni a szamitdgépnek. A
kamera és a képfeldolgozé egység nem keépet, hanmmtak koordinatait tovabbitjak. A
WiiMote 2 db AA-as elemmel tkodik.



II. Az interaktiv tabla szimulalasa:; a WiiBoard

1. Az interaktiv tabla
Az interaktiv tabla (4. abra)

olyan, az uzleti szféraban és a
oktatdsban is jol hasznosithat:
informécios és  kommunik&cios

technolégiai (IKT) eszkodz, amely

egy szoftver segitségével kapcsolj

S
0ssze a tablat egy szamitégéppel (i

projektorral) Ggy, hogy annak 4. abra.Hagyomanyos interaktiv tabla
vezérlése a tablardl lehetséges lesz, szoftverébjektumokat tudunk mozgatni, illetve a
tablara kerult tartalmak hattértarolora mentkét valnak. Ez az eszkdéz nagyon sok
lehetséget ad a tanarok kezébe, de sajnos igen bodus $zdzezer forintos) ara sok
intézményben elérhetetlenné teszi mindennapos ak$an Felmerll a kérdés, hogyan
lehetne egy ilyen eszkozt beszerezni az iskolaknéea is elérhét aron. Az interneten
megoldast talalhatunk a problémara és ez, a Widaatvre keresztelt, a WiiMote

infrakameraja segitségévelikddd interaktiv tabla.

2. WiiBoard
A WiiMote infrakameraja egy sikfellleten képes lkainatakat rendelni egy mozgoé

infra-forras palyajanak pontjaihoz. Egy egér nesz tmast, mint mozgasanak palyajat az
asztallapon megfelelteti az egérkurzor mozgasanképarnyn. Megfelet kalibracioval
elérhetnénk, hogy a vizszintesen allé monitoron gatit egér helyzete megegyezzen a
kurzoréval. Egy ilyen megoldas nyilvanvaléan nehezéragy egyaltalan nem)
alkalmazhat6 a gyakorlatban, ezért is hasznélnaktaraktiv tablak tollat. A projektorral
nagy fellletre kivetitett képertig egyes architektlrak értiképernys modszerrel kévetik

a toll mozgasat, masok magneses, optikai, vagghditgos modszerekkel hatarozzak meg
a toll pontos helyzetét a tablahoz rendelt koortdirgindszerben. A WiiMote példaul egy

infra-LED fényét képes érzékelni. Ha ezt egy tollegitjlk és egy mikrokapcsoldn



keresztll elen@il taplaljuk, rogtébn hozzajutunk egy olyan eszkézhéamivel
szimulalhatjuk az egér kattintasat. Megfélkhlibracidval elérhetjik, hogy a toll helyzete
megegyezzen a kurzoréval, az adott felszinen lb@llova is kattintunk (5. abra), ezt az

elrendezést nevezzik WiiBoard-nak [2.].

5. bra. WiiBoard
Eszrevehetjiik, hogy az eszkdzikiidéséhez nem szilkséges semmilyen felulet, akar a

leveghben is mozgathatjuk a tollat, a WiiMote-ot magunkm@nyitva. Ez a megoldas
annyiban nehézkes, hogy nincs mihez viszonyitarrumozgéast. Az dsszedllitas Iényeges
kérdéseit részletezem a kovetidezen.
1. Hogyan csatlakoztathatjuk a WiiMote-ot a szamitdgap hiszen az eszkdzt a Wii
konzolhoz val6 csatlakozasra tervezték?
2. Pontosan milyen infra-forrasra lesz sziikség, hogymthetjik meg a tollat?

3. Milyen modszerrel kalibralhatjuk a WiiMote altal Ikidtt koordinatakat?



1. Hogyan csatlakoztathatjuk a WiiMote-ot a szamitdgépez, hiszen az eszkdzt a Wii

konzolhoz val6 csatlakozasra tervezték?

A WiiMote-ba épitett Bluetooth chipet
szerencsénkre éppen vezeték nélkili egerek
tervezték, ez nagyon leegysisiti a szamitdogéphez
valo csatlakoztatas problémajaté&tor is sziukség les:z
egy olyan szamitégépre, amely rendelkezik Blueto
kapcsolattal, illetve ha ilyenlink nincs, szerezniak
egy Bluetooth adaptert (6. dbra). Ez az eszkdgtéle

szamitdgépes szakizletben megtalalhatd, ara par - ,
forint koriili. Akar beépitett, akar hordozhat6 eggygel O+ 2Pra- Bluetooth adapter
rendelkeziink, a gyarté rendelkezéslinkre bocsajtsegftvert, amellyel a csatlakoztatast
megoldhatjuk. Az altalam hasznélt hordozhat6 USBtetooth adapterhez taldn az egyik
legelterjedtebb programot, a BlueSoleil-t kaptamnek probaverzidja ingyenesen is
letolthety a program honlapjardl [3.]. Tobb felhasznalé végslzései alapjan azonban a
legtobb Bluetooth programmal létrehozhatékddoképes kapcsolat. A WiiMote az 1 és 2
gomb megnyomasaval kapcsolhaté be. A BlueSoleijiara telepitése utan a kdézépen
lévé sargas gombra kattintva kezdhetjik meg a keremékbzelben lé¥ bluetooth-
egységek utan. Amint megjelenik a Nintendo RVL-C&lRevezés eszkdz, arra duplan
kattintva parosithatjuk a szamitégépet a WiiMotesalitan a fetssorban 1é% egér-ikonra

kattintva csatlakoztathatjuk egér-ként a vesrgeet (7. bra).

&) VT BlueSoleil (=Rl

Bluetooth View Help

Mintendo RVL-CN.... 1 Services Cannected 1P 0.0.0.0

7. abra. A WiiMote csatlakoztatasa a BlueSoleil-lel



2. Pontosan milyen infra-forrasra lesz sziikség, hogyaépithetjik meg a tollat?

A projekt egyik legkritikusabb pontjahoz értlnk,yagis interaktiv tablank a toll
megfeleb mikodésén mulik. Olyan tollra lesz szikségunk, amdnnyen kezelhét
kényelmes vele a rajzolas, a kapcsol6 ,kézre egik’a WiiMote altal lathat6 infra fényt
bocsajt ki megfeléen nagy intenzitassal, a megfélskzogben. A sajat tollamhoz egy LD
242-2 tipusu, legnagyobb intenzitassal 950 nm-eBarbosszon sugarz6 LED-et
valasztottam, mivel ennek a sugarzasi félszoge ehagEn nagy volt (40°), és a WiiMote
viszonylag nagy (~2m) tavolsagbdl érzékelte a jekéttollat egy kifogyott filctollbdl
készithetjik el a legkbnnyebben. Az altalam kédzéarab (10. abra) fején egy, a toll
vonalahoz képest 90°-al elforditott LED kapott keel{8. abra). A kapcsolo elhelyezését

kényelmi szempontok hatarozzak meg.

8. &bra. Az ,infra-toll"részletei 9. &bra. Az ,infra-toll"részletei

A kapcsolo helyét egy sniccerrel vaghatjuk ki, megy reszdéivel méretre igazithatjuk. A
mikrokapcsol6hoz akar egy rossz ed@éib hozzajuthatunk, az elemtartora pedig elromlott
jatékokbdl tehetlink szert (9. abra). Mivel a 950-@srhullamhosszisagu fényt az emberi
szem nem latja, ezért a ceruzdkddését példaul mobiltelefonok kamerjan keresztil
tudjuk ellerdrizni, mivel ezek az eszkdzOk érzékenyek az infaatomanyba &b

hullamhosszakra is.

AT A PO
o et R -,_l,Lu __|IL i

= primig =

10. 4bra.Az ,infra-toll'részletei



3. Milyen modszerrel kalibralhatjuk a WiiMote altal ki 1d6tt koordinatakat?

Egy amerikai programoz0, Johnny Le: /

Chung irt egy programot, amely a WiiMote L
csatlakoztatasa utan képes kalibralni a kiildi / O P
: // T -

adatokat. A program neve Wiimote
Whiteboard, és ingyenesen letdltheta

programozo honlaprél [4.]. A program csak

WiiMote megfeleb csatlakoztatdsa utan indu

el (12. abra). Ez utan viszont nagyon egyszer 11. 4bra.A kalibralas elvi vazlata
a hasznalata.

I_J R
= 1 FEADMEFIRSTILES

= Srbveded oosmndss
Tk

=4 FEE

+ Wiimaot, .. I-:I_i

\wlimolp Ballay

By
Tincking Ltz stion
e lim

Kalibral6 szoftver ———-
inditasa

Kalibrélé

inditasa

A WiiMote-ot a kivalasztott feluletre kell iranyfiank, Ugy, hogy az egész fellletet ,lassa”
(11. abra). A WiiMote ,A” gombjat megnyomva, vagy Galibrate Location gombra
kattintva megnyilik a kalibraciés ablak (13. abramelyben megjelenik egy piros



célkereszt a képertiybal fel$ sarkdban, majd az 6ramutatd jarasaval megf@@hyban
az Osszes tobbi sarokban is. A tollat a célkerkhete illesztjuk, majd ,kattintunk”. Ezt
megismételjuk mind a négy sarokban, az interakdiblaknal megszokott kalibralasi

eljarassal megegyéanddon. Ezek utan a program az egér pozicidjandatmtasanak

V4

Kalibralas:

A sorban megjelend

negy kir kizepét
megjeltljlk az infraceruzaval

13. abra.A kalibrélas egy fazisa
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3. IR-forras készitése

Az infra kameraval végzett Kkisérletekhez szikségiekz IR-forrasokra,
amelyeknek a mozgasat a WiiMote-al tudjuk majd koveKét elkésziilt forrast fogok
bemutatni, egy nagyon kis médittilletve egy nagyobbat, amelynek elkészitésébhbéb t
idére van szikség. Fontos ugyelnink a fényforras diasmivel folyamatos vilagitas
mellett szamos LED fényereje nem elegeatthoz, hogy a WiiMote nagy tavolsagbal is
észlelje. Az infra kamera 940 nm-es hulldmhossztegéarzékenyebb, tehat ehhez kozeli
sugarzasi maximumu LED-et érdemes vasarolnunk.oBSotéinyeé az, hogy a mérések
kézben gyakran valtozik a LED helyzete, igy Iéley a nagy sugarzasi félszbdiddakat
erdemes alkalmazni, hogy a WiiMote minél nagyobbgben legyen képes észlelni a
fényét.

Az els infraforras egy infra LED-#l, harom gombeleni), és egy kis mianyag
tokbol all. A tok és az elemek korilbelll 200 Fi-lb@szerezhéek, akar egy LED-es
Ongyujtobadl is kiszerelhéek. Ebben az esetben egyetlen dolgunk a LED-etiefgs
tartomanyban sugarzo diddara kicserélni (14. 4bra).

A masodik infraforras egy 1,5 V-os AAA-s elemmekiizl, amit egy kapcsolén
keresztil kétink sorba az infra LED-el. Felépitaagyon hasonlit az infra ceruzaéra, a
kett kozotti kilénbség, hogy itt a mikrokapcsold helyery kétallasu kapcsolot szerellink

be. Az elemtart6t, a diddat és a kapcsolot e@ignmypag tokba épitjiuk (15. abra).

15. &bra.Infraforras2

14. 4bra.Infraforrasl

11



I1l. DIY LCD Projektor

A WiiBoard-szett egyetlen koltséges darabja a ptoje amelyet egy olcsébb
megoldassal helyettesithetiink, igy téve meég inkaitséghatékonnya a sajat kés4ités
digitélis tablankat. A DIY LCD Projektor, egy, akétthoni eszkdzokkel is elkészittiet

eszkoz, ami egy kisebb méietkéar hibas

LCD monitorbdl, és az iskolakban ol
gyakori irasvetiibol all. A DIY betiiszé a §
Do It Yourself (Csinald magad) mozgalma
jeléli, amelynek jegyében az LCD
Projektor keészllt [5.]. Elkészitéséhe
szikségunk lesz egy LCD monitorra
lehetleg olyanra, aminél all
vezérbaramkoroket ki lehet hajtogatni az
LCD mogul (16. &bra). A valasztasba
nagy segitséget nyudjthat egy, maé

Osszeadllitott internetes lista [6.], olyan 16. abra.LCD monitor
monitorokrol, amelyek megfelétk a célra. §
A TFT monitorok Kijeldjén van egy
agynevezett antiglare réteg (17. abra), art
a tukroddést hivatott meggatolni. Ennek
rétegnek az eltavolitasaval nagymértekbe
javitani lehet a kivetitett kép kontrasztjat €
fényességeéet. A kiszerelt LCD kijélza |
vezerbaramkorokkel egyutt igen
sériulékeny, ezért érdemes keretet és to
készitenink az eszkbznek. Nincs md _ NN
dolgunk, mint a panelt az irasvétg 17.abra Az LCD monitor antiglare rétege

helyezni, és a szamitdgéphez csatlakoztatni. Axvét&#vel semmilyen munkank nincs,
egyedul arra kell figyelnink, hogy ha az antiglagééeget nem tavolitjuk el, akkor egy
kisebb, 250W-os izzbdval csak egy kis fénygmjojektort lesziink képesek épiteni.

12



Az A&ltalunk készitett projektor teljesen hasonldGatikodik egy gyari projektorhoz,
masodlagos képerfigént hasznalhato, ara pedig téredéke egy boltbamegvasarolhato
kivetitdének.

A kész eszkozt a WiiMote segitségével késziterrahtiv tablankkal egytitt hasznalhatjuk
(18. abra).

18. dbra.Az 6sszeallitasgyutt

13



V. Programok

1. Tablaszoftverek

Az eredeti interaktiv tdblak egy ugynevezett t&bdétserrel kertilnek forgalomba,
amelynek segitségével pillanatképeket készithetimk tablaképil, a képerngn
megjelenitett tartalmakat képként formazhatdva tjgke irhatunk ra, kiemelhetink,
radirozhatunk. Ez altal valik tablava. A WiiBoaatrhészetesen hasznalhato ilyen szoftver
nélkul is, de a teljes kor kihasznalhatosaghoz be kell szereznink egyet. &am
ingyenesen letdlthétvaltozat talalhatd az interneten [7.]. Az egyighasznosabb, pedig
egy a Wiimote Whiteboard-hoz hasonlo szoftver, ao&imboard, amellyel nem csak a
WiiMote altal kaldott jellel iranyithatjuk az egérkzort, de egy beépitett tablaszoftvert is
tartalmaz. Sajnos ez a program nem ingyenes, d®ftvar honlapjardl [8.] ingyenesen

letolthe® és kiprobalhato.
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2. A WiiRemote program

A WiiRemote program egy olyan szoftver, amelyetarélra fejlesztettek ki, hogy
az egérkurzort a WiiMote gyorsulasriigr, vagy az infra kamerajan at érkeadatokkal
tudjuk iranyitani. A két erzékélsegitségével mas-mas aton tudjuk a kurzor helyzeté

megvaltoztatni. A szoftver ingyenesen letdléthatfejleszé honlapjardl [9.].

Gyorsulasérzéked

A program a WiiMote
gyorsulasméije altal kuldott adatokat
dolgozza fel. Osszeveti a harom tengel
mentén mért adatot, és meghatarozza, hc

a WiiMote milyen szégben all a nehézséc

gyorsulas iranyahoz viszonyitva, tovabb
kiszamolja az X és az Y tengely ment 4y
elfordulasokat (19. abra). Az Y tengely
menti elfordulas (dbran-forgatas) nagysag
rendeli a kurzor x koordinataihoz e
képernyn. Az X tengely menti elfordulas 19, abra. Navigalas a WiiMote-tal
nagysagat (abran-dontés) pedig a kurzor

képernyn elfoglalt helyzetének y koordinatajahoz. igy a iMdte a Bluetooth
hatotavolsagabdl iranyithatja az egeérkurzort. Emerd aktivalasahoz az Options fllén

belll a Motion Sensor-t kell kivalasztanunk.

Infra kamera

A program a WiiMote infrakamerdja altal kildott &wkat dolgozza fel. Képes
egyszerre két infra-forrast érzékelni, a helyd&daéshez két infra LED-et helyezziink el
magunkkal szemben nagyjabdl fél méterre, egyma&tad0 cm tavolsagra. A WiiMote-ot
irAnyitsuk ugy, hogy a kamergja lassa a LED-ekkkoEa két pont latszélagos helyzetét
és a latszolagos tavolsagukat hasznalja a progtamear helyzetének meghatarozasara. A
latszOlagos helyzetih szamolja ki azt, hogy a WiiMote-tal milyen irargybmutatunk a
képernygn. Ezen mod aktivalasdhoz az Options fulon belll 1Bz Sensor-t kell

kivalasztanunk.
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E¥ wiinRemote - Active - T ] S
File Options
—LController — 1 Motion Sensor

Ll

#:Blue “:Red Z:Green

Enable Cursor

3@ | | IR Sens ~Nunchuk———
I — Mok 0N
fnalog KiZhd
fnalog Yi2ad
£ Mot ion Xil174
D' Mot ion Y:318
SR Mot ion £:30%
Wi pr————————— " ———
|

Cursor enabled Battery: 36%

20. abra. AWiiRemote program kezéflelllete

A program kezéifelllete a fenti abran lathato (20. &bra). A MotiSensor ablakban
lathatjuk a 3 tengely mentén a gyorsulds nagysagatlR Sensor ablakban pedig az
infrakamera altal lathatd LED-ek helyzetét. A kura@nyitasanak engedélyezését a jobb
als6 Enable/Disable Cursor gombbal, vagy a WiiMalfan 1éwb gombbal kapcsolhatjuk
ki-be.
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Az Opciok ful alatt allithatjuk be, hogy a programely moédjat kivanjuk hasznalni, a
Motion Sensor-t, vagy az IR Sensor-t. Emellett stag beallitasi lehéségink van,
példaul a WiiMote tetsteges gombjaihoz rendelhetiink gombokat a bill&rdyen, &t
akar billentyikombinaciokat is (példaul Ctrl+Alt+Del, vagy Alt+l4vagy akar az egér
duplaklikkjeit. Beallithatjuk, hogy amennyiben ankera elvesziti az infra jeleket,
automatikusan valtson at gyorsulaséséranyitasra (21. abra).

-l

—Eeneral —Button Aszigh
Cursor Button |L||:| j
f* Motion Senzar
" IR Sensor Assign IKE-"JS j
™ Munchuk Analog Stick ey

IF'ress keys here
[~ Enable Cursor at Startup
[T Minimize at Startup ILII:|
v Diraw Graph

¥ Rumble on Edge

Set

wou can edit ke Win+D, Chil+Esc ebe.,

—Execute

—Mation Senzor : = I _I

kotion senzar threshold =1
Set

[ Invert Horizantal
[ Invert Wertical

—Cursor Speed —IP Sensar
[~ Usze motion sensor when lost IR signal

Faszt ” I
Slow rf—— Dizplay-Edge adjustment [vertical] IEEI j
—When button prezzed ~Munchuk _
& M C | Analog Stick
& Move Cuasor Faster CurcorSpeed (indog) T f T
™ lreeert Harizontal
[T Re-Calibrate on Cursor On/OF [ Invert Wertical

Cancel |

21. abra. A WiiRemote program bedllitasi leldstgei
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3. A Wiifiz program

A Wiifiz programot egy magyar fizikatanar, dr. RiaKaroly készitette, aki
kifejezetten a fizikatanitasban valé felhasznaldejesztette a szoftvert. A programot
ingyenesen letblthetjik dr. Pilath Karoly honlapjaf10.]. Fontos megjegyezni, hogy
Windows XP operacios rendszer alatti futasra késmjy Windows Vista és Windows 7
alatti futtatasa esetén problémak adodhatnak. rpm a WiiMote szamitégéphez vald
csatlakoztatdsa utan indithatd, és annak éraé@glségei altal kuldott adatokat dolgozza
fel.

WiiFiz - [wii 1]

A/ P&l Nézet  Esckazik  sblek  Suge

Ennyi id8 utan all te” *

: om——— Uj mérési ablak vJautomatikusan a mérés
Adatforrss ; Idd Az elemek Alapota
x:n,uun Ov1aOzaen @z [-g 7,406 LTI -
NMérés inditisa  ax(t) ay(t) mis2
[— axmis2 —— aymis2 —— azmis2 |
40--""!""!'"'!""!""!""!""'"'
a0
20
10 ¥
g I
0
220
-30_:::.i:::i:..:i.::i.:..i:.i..:i::.i:
4] 1 2 2 4 5 B 7 g g

Status

22. dbra.Mérési ablak
Uj mérési ablak inditasakor (22. abra) alapesetb&tiiMote gyorsulasméinek adatait
mérjik, a Start gomb mellett valaszthatjuk ki ayéipi kivant tengelyt, vagy, ahogy az
abran latszik, valaszthatjuk mindharom tengely egjyi figyelését. Fontos megjegyezni,

hogy ezzel csak a nézetet valtozatjuk, a méréshénodn iranyban tortenik.
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WiiFiz - [wii 2] WEE

A Pl Mezet | Esgizok | Ablak  Sige o
s d | iérzékelﬁ e L || | Gyorsulis
| Myely valasatasa R
Adatforras bl AutoStop |dd &z elemek lapota
@ 0,000 Cy000n O Z00m O EE -g |30 3_'8 10.000

x(t)
\ Kalibracis ablak

|:||5 ___lttVé_la_SthUI(ki,mEIYik ..... ................. .................. __
1 érzékeldvel szeretnénk merni : : ]

1.0

o (10

23. abra.Erzékeb valasztas a Wiifiz-ben
Az infra kamera adatainak eléréséhez az Eszkoda6k fielil az Erzékék kozil kell az
IR kamerat kivalasztanunk (23. abra). Majd a kaliiids ablakra kattintva tudjuk

kalibralni az eszkozinket.

Mécst  Ecchteok  Ablsk o

Prpe ]

mértek e

| Status

24. abra.Kalibralas
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A kalibralashoz uagy kell a WiiMote-ot elhelyezniriogy végig az érzékelési szégében
legyen a méreridtargy. Ebszor a mozgés véghelyzeteihez igazitsuk a WiiMotégy,
hogy az szinte teljesen kitdltse a kalibracios lattlaEzutan nevezzink ki egy O pontot az
X tengely mentén, és helyezzik el az infra fore@st tetséleges pontban az x tengelyen a
0 ponthoz kozel. Vigyuk be a helyzetét a kalibréacablakba az x1 ponthoz (tgyeljink
arra, hogy a tizedesvegsmne ponttal, hanem vesszl irjuk), majd nyomjuk meg az Ok
gombot. Ezutan vigyik tavolabb a 0 ponttol a LEDést adjuk meg az Uj helyzetet az x2
pontban. Ismételjik meg az y tengely mentén éhbelprocedarat (24. abra). Az utolso
helyzet megadasa utan felugrik egy ablak, ahogyar ébrén is lathatd, amely két szamot
tartalmaz, amennyiben végtelen-t vagy 0-at ir, Kézdlorol a kalibraciot.

WiiFiz - [wii 2]

A ol | ndsst Eeskbutk Bblk  Sigs -8 x
e B Chrl+h
R Megnyitis Crr+0
= AulDS_top |d& &z elemek: dlapota
Starl = Mentés méaskent ) Wz [1-a [a0 B8 6.75 T —
= L . ? R s
il Export Excelbe g Chrl4+S
il Kilépés t ;:

y(t)

\
[ = S, 1

Exporialas Bxcbl fleba

15 Ll

1.0
05 -

00 -

—0,5_:..:i.::i::i:

Status

25. abra Mérési adatok exportalasa Excel fajlba
A mérés elvégzése utan az adatokat lementhetjl&l Eajtba; ezt az opciét a Fajl fulén az
Export Excelbe menipont alatt érhetjuk el, vagytd+S billentyi kombinaciéval (25.

abra).
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Eszkozok Adatok  Ablak  Sige

i arial . R L

y koordinatak |
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= =
sy iy
I
T T
2R ts]
[ ]
=]
=
R fus]
T = O B | i Ak | (=
L
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26. Abra Mérési adatok Excel-ben

A lementett Excel f4jl négy oszlopnyi adatot tartak, az el oszlop az iadatokat, a

masik harom pedig a hozzatartoz6 helykoordinatakatz sorrendben (26. abra).
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V. Kisérletek a WiiMote-tal

Ebben a fejezetben azokat a kisérleteket mutatom abeelyek a WiiMote
felhasznaldsaval, vagy egy klasszikus eszkozt tiekjeve lesznek érdekesebbek, vagy
akar teljesen Ujszérkisérleti elrendezéseket, méréseket tesznek dhehetMindegyik
kisérlet elvégzéséhez szikségunk lesz a WiiMoteletye az altala kuldott adatok
ertelmezéseére képes szamitdgépes programra. Aekésesoran a mar ismertetett Wiifiz
programot hasznaltam.

Fontos néhany &ltalanos iranyelvet szefjttdhrtani a WiiMote-tal tortéh mérések

eseten:

* Az infrakamera az Altalunk hasznalt infra LED-ewikimas infra jelekre is
erzekeny. Eifordult, hogy a mérés mogotti asztalon egy féemtargyagy éppen
egy megfeld helyzetben |&¥ fehér laprol visszatukréd6tt napfeny zavarta a
mérést. (Megjegyezem, hogy ez akar hasznos is, letie¢l a visszavert napfényt
nagy tavolsagbdl is latta a WiiMote, igy akar felhasznalhatjuk sajat terveiiés
kisérletben). A probléma koénnyen kiklsz6bdbheta a mérést olyan iranyban
végezzik el, amit nem ér kdzvetlen napféeny, dleg arnyékolhatjuk a Kividt
jové zavaro jeleket akar egy vétiszon segitségével is.

 Egy masik infraforras is zavarhatja a mérést, edigpe lang. Egy kébb
részletezendl kisérletben, amelyben egy kiskocsirél kilovink egplyét, gyufat
hasznaltam egy cérna elégetésére. llyen eseteldyainiink kell r4, hogy a lang
infra fényét kitakarjuk a WiiMote infrakamerajadse(bar hibaforras, ez a hiba is
hasznos lehet, példaul WiiBoard hasznalatakor egygyertyaval is irhatunk a
tablara).

* Eleinte nehéz lesz a WiiMote megfélehelyzetének megtaladlasa, de ebben a
kalibracios ablak nagyon sokat segit. Ne aggodjbakjar bele fogunk jénni.

* A WiiMote véletlen elmozditasa esetén Ujra keliti&@inunk a mérést. Azonban ha
nem pontos mérésre van sziikségunk, hanem szeédédtetzeretnénk hasznalni a
kisérletet, a kalibracio akar ki is hagyhato.

» A kalibracio egyes esetekben sokkal kdnnyebben meypzt ketten hajtjak végre.
Az egyik ember a kalibralé infraforrast mozgatja lésdiktalja a helyzetét a

programot kezéhek. Ezt a feladatot nyugodtan rabizhatjuk valarkelyakunkra.
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1. Torésteszt

Kisérlet célja:

A Kkisérlet soran a tanulok > |
megismerkedhetnek az autokbaZgg®
alkalmazott biztonsagi fZ
berendezések  (biztonsagi 6Vl
légzsak) fontossagaval,
bemutathatjuk, hogyan zajlik eg .

autés torésteszt (27. abra), illetver=="=

27. abra. Autds torésteszt

hogy milyen etk hathatnak egy
kdzuti baleset aldozataira.

Sziukséges eszkozok:
* WiiMote, szamitégép
» kiskocsi
* babu

Kisérlet lefrasa:

A kisérletet soran egyr
babut helyeziink egy

kiskocsira, amelyet egy siner

vagy
csigan atvetett fonalra

tetsdlegesen lejivel,

erositett sullyal gyorsithatunk
az Utkdzésig. A babu fejér__

egy IR-forrast  efsitlnk, 28. &bra. Kiskocsis torésteszt
amelynek a mozgasat a

WiiMote fogja kovetni (28. abra). Pontosabb adatakijuthatunk, ha a WiiMote
beépitett gyorsulasmigét alkalmazzuk a mérésre. Ekkor a WiiMote-ot kell

kocsira ebsitenlink, majd igy elvégezniink a kisérletet.
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Mérjik meg egy adott lgjszdgben a babu gyorsulasat becsapédaskor, majd
adjuk feladatul tanulécsoportoknak, hogy az altkleiokészitett eszkozokkel
prébaljanak olyan védrendszereket a kocsira épiteni, amellyel a balmsgyasa
csokkenthei. Készithetlink biztonsagi ovet Baes gumibdl (29. abra), vagy
gyirédési zoénat hozhatunk létre a kocsi elején papirlaSetleg légzsakot
készithetiink Iufibdl. A kisérlet akar egy csoport@ssenyként is levezetlietr
tanulok korében. @ akar a fizikat tanito
kollégakkal egyeztetve egy egész
évfolyam osztélyaibdl kikertlt versenik
kuzdhetnek meg egymassal a
Jlegbiztonsagosabb  kisautd”  cimeért,
amely versenyt évente megrendezve Ujra
és UOjra kihivas elé lehet allitani a
kovetked évfolyamok legjobbjait. A
rekorder kisautotorizzik és mutassuk

meg, 0Osztbntzve a k&sbi kihivokat

annak tovabbfejlesztésére, vagy egy Uj,

29. abra. Biztonsagi 6v befttes Jobb megoldas keresesere.

gumibol
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2. Gordul 6 henger

Kisérlet célja:

A kisérlet célja gordidl henger egy betspontjdnak nyomon kovetése.

A mérés alapjai:

Altalanosan a ciklois olyan gérbe, amelyet egy yitoit gérbén csuszas
nélkil legdrdib kor egy meghatarozott pontja ir le. Egy egyenesatémegordit
kor kerlleti pontja szarmaztatja a kézonséges eaggsos cikloist (30. abra-kék).
Az origbn athaladd, r sugaru kor altal generaltces8 ciklois paraméteres
egyenlete:

X =r(t —sint)

y =r(t —cost)

,ahol t valos paraméter (a kor elfordulasi szoge); pedig a legorddl kor
kozéppontjanak x-koordinatdja. A nyujtott cikloi@donléan jon Iétre, mint a
csucsos ciklois, de a pont, melynek nyoma a godse, Inem a generalé kor
kertletén, hanem a kor teriletén belll helyezkedik30. &4bra-piros). A hurkolt
ciklois generalé pontja a kor tertletén kivul vad0.( abra-zéld). Paraméteres

egyenletik:

X = at —esint
y =a-—ecost

A hurkolt és nyujtott : ¥ i

ciklois esetében: . o o
30. abraKulonboz cilkopispalyak

a1
a

Jilletve

o<1
a

Szilkséges eszkdzok:
* WiiMote, szamitogep
* [R-forras

* nagy tehetetlenségi nyomatéku treges henger
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Kisérlet lefrasa:

Az IR forrast rogzitjuk egy

lehetleg nagy tehetetlenségi
nyomatéki - az IR-forras okozt
asszimetriat kikiiszobdletid- henger
alapjdnak egy pontjara (31. abra
Minél kozelebb keril a henge
palastidhoz az IR-forrds, anna
csucsosabb lesz a cikloispalya.
kalibracio utdn mérhetjuk a palya x é
y koordinatait, azonban magat a paly
csak a mérési eredmények Exc
fajlba valé lementése utan rajzolhatju

meg.

31. &bra.A gordub henger és a WiiMote

Megvaldsitas/Eredmények:

Sik fellleten gorditve a hengert, a kovetett poatyggat a lementett x-y
koordinatak felhasznalasaval kaphatjuk meg (32a)alx henger 15 cm atmigi.

y(x)

y [m]
o
[

- MWW

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

x [m]

32. abra. A henger gordilése kozben az IR-forras altal [#itya
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33. abra.Kisérleti dsszedllitas egy l&jt, a gordid hengerrel

A hengert egy lefin (33. abra) leguritva a kapott x és y koordinaté&gymas
flggvényében abrdzolva megkapjuk az IR-forras meegran leirt gorbét (34.
abra).

y(x)
0.2

0,15 /H\\.
E
> oa

) (
0,05 : : : : : : :
0 01 0.2 03 04 0,5 0.6 0.7 0.8

x [m]

34. abra.Lejtén mozgd henger pélyaja
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3. Kérmozgas vizsgalata

Kisérlet célja:
Egy kdrmozgést védz pont palydjanak pontos meghatarozasa, x és y
koordinatdinak mérése, egymashoz viszonyitott zadftdnak szemléltetése; a

k6zmozgas és a harmonikus réampzgas kapcsolatanak szemléltetése.

Sziukséges eszkozok:
* WiiMote, szamitégép
* IR-forras
» forgbzsamoly

o Allvanyzat

Kisérlet leirdsa:

Az |IR-forrast a forgbzsamoly forgastengebiféineghatarozott tavolsagban
rogzitjuk (36. abra), majd egy allvanyzat segitség@ WiiMote infrakamerajat
fellilrél a zsamolyra iranyitjuk (35. abra).

35. abra.Kisérleti dsszeallitas a 36. abra.Az infra forras elhelyezése
kérmozgas vizsgalatahoz
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Megvalositas/Eredmények:
A kdérmozgas sugara ismert, a mérési eredményKB7. dbra) a mozgas
T periodusideje adddik. Az ismert dsszefluggésekjaapedig kiszamolhaté a

kerileti sebesség és a centripetalis gyorsulas.

t[s] x[m] | y[m]
r=1Ccmw 0 0 0,103
2rr 1 0,11 0,007 | 0,136
W= = 442 0219 | 0046 | 0,184
0,344 | 0,098 | 0,199
v, _As_2rm_ 0628 _ 0442™ 0454 | 0146 | 0,189
At T 1422 S 0,563 | 0,183 | 0,157
) - 0,672 0,2 0,111
gV _0A22 . om 0,782 | 0,194 | 0,063
01 s° 0,891 | 0,166 | 0,025
1 0,123 | 0,002
1,11 0,076 | 0,003
1,204 | 0,034 | 0,025
1,313 | 0,005 | 0,067
1,422 0 0,11

37. abra.Mérési eredmeények a kdrmozgas
vizsgéalatanal

A mért x és y koordinatakat egy grafikonon abraaohaz id fluggvényében jol
lathatd, hogy a kérmozgast végiR-forras mind x, mind y irdnyban harmonikus

rezgmozgast végez, amelyek kdzotti faziseltolas johdedethed (38. abra).

x(t) és y(H)

N AW A AW W

ARV
WO

2

kitérés [m]

30
s

‘ —o—X(t) —m—y(t) ‘

38. abra. A kdrmozgas méteges vetiletének jellerdgorbéi
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4. Rakétaelv és a lendiletmegmaradas térvényének
vizsgalata

Kisérlet célja:
A kisérlet célja a hatas-ellenhatas, a mechantkaigga- €s impulzus-megmaradas
torvényének felhasznalasaval olyan méréseket véganelyek ériin elbfordulnak

a témakor gyakorlasa kdzben a széveges feladatokban

o Rakétaelv

Szikséges eszkdzok:

* WiiMote, szamitogép

» kiskocsi
e sin

* golyd

e laprugo
e cérna

Kisérlet leirasa:

A kiskocsira rogzitiink egy laprugét, amelyet megfieit allapotban tartunk egy
cérna segitségével. Felszereljiuk az IR-forrash é@sgo elé helyeziink egy golyot
(39. abra). A cérna elégetésével a laprugd hamisims golyot, a kiskocsi pedig
megindul az ellenkéziranyba, a lendiletmegmaradas térvényének megérieh
golyééval lendllettel. A golyd és a kocsi tOmegémeérjuk. A kiskocsi
sebességének méréskszamolhato a kiitt golyd sebessége. A kocsi sebességének

csillapodasabol pedig a gordulési surlodasi téhyez
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39. abraA golyat kilévé kiskocsi

Megvalositas/Eredmeények:

A mert x koordinatdkbol (40. abra) szamolhaté akdasi ,kilbvése” utani
sebesség, amiba golyo kezdeti sebessége hatarozhatdé meg. Adssiés a kitt
golyd lendiletének &jeles 6sszege megegyezik a kilovésttel lendiletek
odsszegével (0), illetve a kiskocsi kezdeti és vBgtetekhez tartozé sebességeinek

kulonbségédl kiszamolhatjuk a gordulési surlédasi téngtez

v, = 04957 t[s] x [m]
s 0 0,001
m, =173 0,094 | 0,033
m, =399 0,203 0,09
’ 0,328 0,151
m, W, =my [V, 0,437 | 0,208

0,531 0,253
0,641 0,304
0,766 0,355

017300495= 0399V, = v, = 0215
S

m

V,, = 0523— 0,859 0,394
S 0,969 0,435
Vi = 01279 1,078 0471
S 1,172 0,512
_ m 1,297 0,546
dv= 0396~ 1,391 | 0576
dt= 206% 15 0,604
1,609 0,632

dv m i) i)
——=a= 0;|_9272 1,719 0,657

dt S

1,828 0,682
F, =m, (a= 017300192= 0,033 T937 T 0702

F, = 0173(081=17N 2047 | 072
F, =F,, [, 2,156 | 0,737

2,266 0,751
0,033N =17N [, = i, = 002 — ,
HH ﬂg: 40. dbraMéreési eredmények
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Grafikonon abrazoltuk mind az x koordinataléheli fejlodését, mind az egyes
idépontokhoz tartozé pillanatnyi sebességet. Jol téatha kiskocsi egyenletes

lassulasa, ami a surlédasnak koszohkt. abra).

x(t) és v(t)

0,8
" //
0,6
o 0,5 -
g 0,4 .\/\_‘\-/
E 0.3 /\-\-/.\ /A
x o
02 / \—‘\”\-\‘—‘\-
0,1
o T T T T
0 0,5 1 1,5 2 2,5
—o—x() —=—\b) ‘ t[s]

41. dbraA kiskocsi mozgasat jellemdzyorbék

o Lendlletmegmaradas

Szilkséges eszkdzok:
* WiiMote, szamitogéep
* IR-forras
» 2db kiskocsi

e sulyok
e sin

* laprugo
e Ccérna

Kisérlet leirasa:

Az egyik kiskocsira feldisitjuk az IR-forrast, és egy sinre helyezzik a két
kocsit. (42. abra) Kozeéjuk egy korbehajlitott lagdti helyeziink, azt cérnaval
megfeszitett allapotaban rogzitjik, majd a cérgatayal elégetjik.
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42. abraA két kiskocsi, és aéket szétlok laprugo

Megvaldsitas/Eredmények:

A megmaradasi térvények ismeretében a tébmeg, aethegt és az idl

mérése utan (43. abra) meghatarozhatjuk a kiskeefiességét, és dib

szamolhatjuk a masik kocsi sebességét is (44..4bra)

t[s] | x[m]

0 0,013

0,093 | 0,061

0,187 | 0,108

0,296 | 0,153

0,406 | 0,204

0,5 | 0,247

0,609 | 0,296

0,703 | 0,335

0,812 | 0,375

0,906 | 0,418

1 0,454

1,109 | 0,489

1,203 | 0,521

1,296 | 0,554

1,406 | 0,583

15 | 0,616

1,593 | 0,64

1,703 | 0,666

x [m]

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

0

x(t)

e

/

pad

e

e

v

0 0.2 04 06 08 1 1,2 1.4 16 18
tis

43. dbraMért
adatok

44. abraA kiskocsi sebességének csokkenése
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A mozgas elején a sarlodds még nem meghatarozét ezéket az adatokat

kiragadva meghatarozhatjuk a kiskocsi indulas wéhességét (45. abra).

X(t)

0,4

0,35

0,3

y = 0,4913x
0,25

x [m]

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
ts

45. abraA sebesség meghatarozasa egyenes illesztésével

m, =173y
m, =929

v, = 0,491:%

rnl Ij/:I. = mZ WZ

017300,4913= 0p92V, = v, = 0,9239"
S

Amennyiben mindkét kocsira helyeziink IR-forrast, efssz6r az egyik, majd a
masik mozgasat mérjuk, kulonkdbgulyokat a kocsikra szerelve j0l szemléltethet

a hatés-ellenhatas és a lendiletmegmaradas térvénye
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5. Harmonikus rezg émozgas vizsgalata

Kisérlet célja:
A harmonikus rezg§mozgas szemléltetése, csavarrugora fliggesztetgianya
pont kitérés-id, es gyorsulas-ittl  grafikonjanak felvétele a

WiiMote segitségével.

Szikséges eszkdzok:
* WiiMote, szamitogéep
o dllvany
e csavarrugo
e suly

+ |R-forras

Kisérlet leirasa:
Egy allvanyra

fluggesztett csavarrugéra sul

fuggesztunk, melyre egy IR-
forrast eésitiink (47. abra). A
WiiMote-ot az infra-forrasra
irAnyitjuk, majd mésszalaggal
megmert kitérésekkel
kalibraljuk. A sulyt kitéritjuk

egyensulyi helyzetéth, majd

elinditjuk a mérést.

46. abra Rezgmozgas vizsgalata
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Megvalositas/Eredmények:

Az adatokat Excel file-ba exportélva Elkészithetgikkitérés-id grafikont (43.
abra). A grafikonon jél lathato, hogy a kitérésidé szinuszos fiiggvenye, mely
0sszefliggés szemléltetése nem egyiskeladat a hagyomanyos eszkdzokkel. A

WiiMote felhasznélasaval azonban par perc alaigdzhetjik a mérést.

y(t) diagram

0,1
0,08

AWAWAWAWA

-0,02 0.5

VARV VERVERVERN

-0,1

y[m]

t[s]

47. abra.:Kitérés-id figgvény a WiiMote-tal

A kapott adatokbol a kitéréséides gyorsulas-iél grafikonokat egyutt abrazolva jol
latszik, hogy a gyorsulas (lila pontok) mindig #ékéssel (kék pontok) aranyos, és
ellentétes élieli. A kevés adatpont miatt érdemesebb a gyorsulagemo&

illeszteni, igy jobban szemléltetlidesz a kapott eredmény (48. abra).

y(t) és a(t)

0,6

y [m] és a [m/s*s]

-0,6

ts]

48. abra.Kitérés és gyorsulas gorbék
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6. Egyenes vonall egyenletes mozgas, és rugalmas Ut kozés
vizsgalata

Kisérlet célja:
Egyenes vonalu egyenletes mozgas at-igrafikonjanak vizsgalata,

rugalmas utkozés vizsgalata.

Szilkséges eszkdzok:
* WiiMote, szamitogép
* |légparnas palya
* lovas
e 4db laprug6

+ |R-forras

Kisérlet leirasa:

A légparnas palyara lovast helyeziink, melyre egyolRast rogzitettink, a
palya két végére, és a lovas két oldalara rugalamsigdkat szerelink (49. abra).
A WiiMote-ot a palyara iranyitjuk, majd elvégezzékkalibralast. Ezutan a lovast

mozgasba hozzuk, és elinditjuk a mérest.

49. abra Osszedllitas a légparnas palyan

Megvalositas/Eredmények:
A kapott eredményeket Excel file-ba exportalva raggihatjuk az x(t) grafikont
(50. abra). A grafikonon jol lathaté az Utkdzésaldvas visszafordulasa) kozotti

mozgas egyenletessége.

37



x(t) diagram

tfs

50. abra. A kiskocsi ut-id grafikonja

A kapott eredményekib szamolhatéak a gyorsulds pillanatnyi értékei, Iseiest
egy gyorsulas-id grafikonon abrazolva lathatjuk, hogy a gyorsuléagke az

Utkozések kozott csaknem nulla, az Utkdzésekkaonisugrasszéen megd. (51.
abra).

a(t) diagram

a [m/s"2]

t[s]

51. &bra. A kiskocsi gyorsulas-iél grafikonja
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A gyorsulas valtozasait azonban a WiiMote beépitgttorsulasméiivel
szemléltethetjik legjobban. A vezérla lovasra disitve az 52. abran lathato
grafikont kapjuk, amelyen latszik, hogy a gyorsukteke csak az Utkdzések

pillanataban kilonbdzik nullatdl.

a(t)

-4 : — + t —d + t t | + t —t } t —t + | —t t t
0 10 20 30 40 50
idé

52. abra. A beépitett gyorsulasm@rel kapott grafikon
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7. Szabadesés vizsgalata

Szukséges eszkozok:
* WiiMote, szamitégép
* IR-forras
» elektromagnes

e suly

Kisérlet lefrasa:

A kisérlet soran egy elektromégnessel tidesges idpontban elejthét IR-
forras mozgasat vizsgaljuk azéidlggvényében. Rogzitsik az allvanyra az
elektromagnest, majd helyezziik az IR-forrast a redlgez (53. abra). A WiiMote-
ot irdnyitsuk az IR-forras felé, majd kalibraljuEzutan ejtsik le az IR-forrast.

Ugyeljiink ra, hogy az infra fény az esés sorankiaraera felé nézzen!

53. abra.Osszedllitas a szabadeséshez e :
54. abra. A WiiMote szabadesése

40



A masik kisérleti elrendezésben nagyobb magassaghgat a WiiMote-ot
ejtjuk le. Ugyeljink arra, hogy a szabadesés kozteerorduljon el a WiiMote.
Gondoskodjunk a berendezés megtelatdelméédl a becsapodas pillanataban. Az
altalam elvégzett kisérletben 5 méter magassagisiteen le a WiiMote-ot egy
kiparnazott dobozba (54. abra).

Megvalositas/Eredmények:

Mivel a kamera nagy tavolsagrél nem érzékeli egyDLiEnyét, és az
érzékelési szog is korlatozott, ezért az infra kava elvégzett kisérletben a
WiiMote csak viszonylag kis utat tud rogziteni. Eknkdvetkezménye az, hogy

kevés méresi pontunk lesz (55. abra), dinilagy mérési hibak adédhatnak.

y®

0,7
06 T¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢
0,5

0,4

y [m]

0,3
0,2 \

0,1

tfs

55. abra. Ut-id6 grafikon a szabadesésnél
A masodik kisérleti elrendezésben a WiiMote-ot nagggassagbol - az
altalam elvégzett kisérlet soran 5 métkrrejtjuk le. Abrazolva az esés iranyaba
es) tengelyen mért gyorsulast, és kinagyitva az ef@stervallumat, a kovetkéz
eredményt kapjuk (56. abra). A szabadof st a sulytalansag allapotaban van,
mivel alatamasztas, vagy felfliggesztés hianyabam feg ki sulyeit semmilyen
mas testre. (Jelen esetben a légellendllast elbathajuk.) llyenkor a rendszer

elemei a gravitacios mézhatasa ellenére sem fejtenek ki egymasra kolcsonos
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nyomast, emiatt az érzékebgységunk minden iranyban O nagysagu gyorsulast

7z

mer.

a(t)

a [m/s"2]

t[s]

56. abra. A szabadon ésWiiMote gyorsulas-ié grafikonja
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8. Kozegellenallas mérése eserny ével

Kisérlet célja:

Szabadon égestre hatd kozegellendllas szemléltetése.

Sziukséges eszkozok:
* WiiMote, szamitégép
e eserny

* ragasztoészalag

Kisérlet leirdsa:

A kisérlet soran egy kinyitott esehyyelére rogzitjik a WiiMote-ot (57.
abra), majd legalabb 2,5 méter magassagbol leeff8k abra). Ugyeljunk arra,
hogy a leérkezéskor az esefngérilhet, érdemes ezért valakit megkérni, hogy
kapja el. (Védszemiveget mindenképpen viseljink, ha puszta kézsgbtnénk
elkapni az eserrdy!) A kisérlethez az otletet egy, a Praxis der
Naturwissenschaften-ben olvashaté cikk adta [11.].

57. 4braA WiiMote az eserngre
rogzitve

58. abraA kisérleti elrendezés
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Megvalositas/Eredmények:
Az esés soran a levédiltal kifejtett ellenallas az ismert kdzegelleaall

torvény értelmében a zuhand test sebességénekatégsizegyenesen aranyos:
F=clf E—% oV

, ahol v a test sebessége,a kdzeg sriisége, g a homlokfelllet nagysaga, ¢ pedig
a dimenzio nélkili ellenallasi tényez

A zuhanas soran a sebesség ndvekedésével négywzries&ozegellenallas értéke
is, ami megakadalyozza, hogy egy test a kritikuseseégnél tovabb gyorsuljon
zuhanas kozben. Ezt a sebességet akkor éri edya #mikor a ra hatd gravitacios
vonzoéeb, és az azzal ellentétes iranyba mutato légell@ndilegyenlitik egymast.
Ez persze nem azt jelenti, hogy a test nem esiilmyvcsupan azt, hogy gyorsito
er6 nélkul folytatja utjat az adott sebességgel. Aéaé&oran a kdvetkégrafikont
lathatjuk (59. abra):

ay(t)

—10::r:’i:.‘:«ir:‘.ril::aiii‘J‘r:ﬁ;‘r:‘.rE‘

59. abraAz eserny gyorsulas-id grafikonja
A nyugalomban |é¥ testre hato sulyéraz eleresztés pillanatdban a szabadeséshez
hasonldan lecsdkken, de kisidlteltével a kozegellenallas altal kifejtett |86
megrd, és megakadalyozza a test tovabbi gyorsulasataigulyeét visszaallni
latjuk. A hirtelen gyorsulasnovekedés a test beadagakor lép fel.
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9. Kényszerrezgések vizsgalata — rezonancia kataszt  rofa

Kisérlet célja:
Kényszerrezgések kisérleti vizsgalata, sajatfrekiaemeghatarozasa.
Rezonancia katasztréfa szemléltetése.

Szikséges eszkdzok:
* WiiMote, szamitogéep
» allithato fordulatszamu motor
e rug6

+ |R-forras

Kisérlet leirasa:
A képen lathaté berendezés (6(

abra) egy rugora fliggesztett IR-forras J

kényszerit rezgésre. A WiiMote-ot a Lec
irAnyaba forditva, kalibracié utan inditsul

el a mérést, majd lassan valtoztassuk

fordulatszamot addig, mig el nem érjuk

rendszer sajatfrekvencigjat.

Megvaldsitas/Eredmények:

A sajétfrekvenciahoz kozelitve a
kitérés egyre nagyobb amplitudoju (61
abra). Elérésekor az IR-forras valositéy r

lerepil a berendezégr ha nincs

megfeleben rogzitve. Az emlitett jelenseég a 60. abraA kényszerrezgést kélt

rezonancia katasztroéfa, amikor a . .
motor és az IR-forras

kényszerrezgés frekvenciaja megegyezik a

rendszer sajatfrekvencigjaval. A kapott grafikon(6P. abra) leolvashatjuk a

katasztrofa bekovetkeztekor a kényszerrezgés fraiajat.
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61. dbraA kitérés-idh grafikon, a sajatfrekvencidhoz kozeli kényszerészg

frekvencian
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62. 4braA rezonancia katasztrofa
Az utols6 két egyméast kouvet maximum idkilonbségédl a
sajatfrekvenciara 1,453 Hadodik. Tanorai korilmények kozott a sajatfrekvanc
meérése altalanos eszkdzokkel igen nehézkes, a WéiMegitségével azonban

percek alatt elvégezlted mérés.
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10. Jaras kozben fellép 6 erék vizsgéalata

Kisérlet célja:
Az emberi jaras kozben fellémyorsulasi értékek vizsgalata.

Szikséges eszkdzok:

e WiiMote, szamitogép

Kisérlet leirdsa:

A labunkra, - vagy egy onként véllalkoz6éra
roégzitjuk a WiiMote-ot (63. abra), majd egysker
sétalas, esetleg futas kozben régzitjuk a tesatdddnara
hatd ebket. A kisérlethez az 6tletet egy, a Praxis d

Naturwissenschaften-ben olvashaté cikk adta [11.].

63. abraA WiiMote a

labra rogzitve
Megvalositas/Eredmények:
Jaréas kozben fell@pfliggoleges iranyl gyorsulasokat abrazolva a kdvetkez

grafikont kapjuk (64. abra).

ay(t) m/s2

ay m/s2

a(t)

64. abraGyorsulas értékek sétalas kdzben

a7



Az abran jél lathatéan elkulondl a jaras kdzbetéf#l erok harom fazisa. Az 1.-es
fazis a l14b felemelése a talajrol, ekkor a grafifafelé kldszik. A 2. fazisban a lab

a foldet ér, ekkor a ,becsapodas” hatasara rh&jg; -es gyorsulas hat a labunkra.
s

A 3. fazisban a lab a talajon van, nem mozdulldpea masik 1ab Iép.
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VI. Osszegzés, tovabbi lehet 6ségek

Mint mar az eddigiekdl is kiderilt, a WiiMote egy rendkivil sokoldalUeskezet,
amit egy kreativ ember rengeteg médon fel tud h@sznakar egy tandran, akar a
mindennapi életben. A Bevezetés soran emlitettemy le lehaiségeket csak a teljesség
igénye nélkul tudom felsorolni, de dolgozatom zaké&pp szeretnék felsorolni még

néhanyat ezek koziil.

Wii teremin
Talan ez az alkalmazas mutatja legjobban, menrgaloldalit a WiiMote, és
mennyire kilonbo tertleteken hasznalhatjuk fel. Tandrai felhasz®la kozeljoében

nem valdszifi, de a WiiMote bemutatasakor érdemes lehet megambtdiakoknak.

A teremin vagy theremin az egyi

legel$ elektronikus hangszer. 1919-ben talal
fel Léon Theremin orosz fizikus. Egyedi vol
abban a tekintetben, hogy ez volt az el/an
hangszer, amit pusztan gesztusokkal lehet
megszolaltatni, anélkil, hogy a zenész maga
hangszert megérintette volna. Felépité
egyszeii: két egymashoz kozeli rezgésszam
hangolt radiéfrekvencias oszcillator és eg
antenna alkotja. Az egyik oszcillator fix, 17(
kHz-es frekvencian, a masik, amihez eg
antenna csatlakozik, 168 és 170 kHz kozot

az antenna &ltal hangolhat6 frekvencian rezeg.

65. abra. A teremin

A két jel interferencidja, a hallhatd hang

frekvenciatartomanyaba @debegése hozza létre az elektromos jelet, amelgiién
keresztll jut a hangszérokhoz, zenei hangot eregezer. Egy masik, hasonlo elven
miik6dé antenna a hangészabalyozasara szolgal. A tereminen ugy lehetlzermibgy a
zenész a kezeit mozgatja a két antenna korll, agkkedy a hang frekvencigjat

(magassagat), a masikkal amplitiddjat (a haftpsrabalyozza (65. abra).
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A WiiMote segitségével otthoni eszkdzokkel
épithetiink egy Teremin-szimulatort, amely két
kesztyibe  épitett infra LED-#l, egy
szintetizatorbdl és a WiiMote-bdl all. A kesiity
mutatéujjanak végeére vezetjuk ki a diédat, az
elemet pedig a csuklérésznél rogzitjik a keszty
(66.abra).

66. abra. Teremin szimulator

Az eszkoz feltaldloja Ken Moore
[12.], egy amerikai férfi (67. abra),
aki az altala irt programmal a ké
infra-forras helyzetél allitia el a
teremin hangzédsat. A bal oldali
fényforrds y-koordinatait hasznaljs
fel a hangeF szabalyozasara, a jobk
oldali LED x-koordinatai pedig a
hangmagassagot szabalyozzak.

67. abra. A feltalal6 ,elbadas” kozben

WiiPresenter
A WiiPresenter egy szintén ingyenesen letoth@bgram [13.], amely a WiiMote-

ot, mint PowerPoint taviranyit6t alkalmazza.

Lézeres Wii mutatépalca
A WiiMote-ot magunkra iranyitva egy lézer pointezhesitett infra LED-el mint

az infra ceruzaval barmilyen felllet nélkil tudjmozgatni a kurzort. A kalibralast, és
célzast lézer pointer segiti, igy mar lesz mihezamyitanunk, tudni fogjuk épp hova
mutatunk.
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Sziiréeltavolitas
Az infrakamera €itti szir6 eltavolitasaval elméletben képesek lesziink nerk csa

infra fényt, de barmilyen fényforras mozgasat kiveEz a modszer még vizsgalatra var,
lehetséges, hogy a sok zaj lehetetlenné teszilatnazast, de sttétben érdemes lehet

Kiprobalni.

Fényvisszaver 6 lapka

A kulonb6zd meérésekhez nem infra LED-eke
hasznalunk fel, hanem egybsrinfra lampaval, vagy tobb
infra LED-el vilagitjuk meg a koveteddtargyat (68.
abra), és arra egy fényvisszaveapkat ragasztunk. igy

akar az ujjunkra ragasztott lapkaval iranyithatjak

szamitdgépet, hasonloan kalibralva és hasznalvat, ani

68. abra Az infra

megvilagitas

lézeres mutatopaca esetében. igy olyan testek rséiziga
kovethetjik, melyekre egy LED nehézkesen, vagy

egyaltalan nem szerelléefel. (billiardgolyo Gtk6zések)

Jarm divek gyorsulasa
Kiadhatjuk tanuldinknak a kilonbéz jarmiveken utazokra haté @&

0sszehasonlitasatitsakar biciklis gyorsulasi versenyt is rendezhktiamuloinknak.

Sportolokra haté er 6k
Osszehasonlithatjuk a kilonlgogportolokra haté éket, ha megkérjiikket, hogy

sportolas kozben viseljek a WiiMote-ot. Nyilvan ksa Bluetooth hatdtavolsagaban
tudunk mérni, ezért egy hosszutavfutd nem johebazéllenben egy teniszeziszonylag

konnyen viselheti. (A gyakorlatban eddig még neprddalt alkalmazas.)

Alternativ IR forrasok
Mint mar emlitettem, a WiiMote ,latja” a visszaverapfény infra tartomanybades
hullamhosszait is, ezért ez a visszaver fénytlimaBznalhatjuk mérésre, esetleg egy gyufa,

vagy egy gyertya langjat is kévethetjuk.
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Headtracking
Egy olyan szemiveget viselink, amelyen két infreaDLt&alalhatd a fejink két

oldalan, a WiiMote altal képesek lehetiink meghatdra kameratol valé tavolsagunkat,
és azt hogy milyen szdgben néziink a WiiMote-ra. fdlet§ elrendezéssel, és alkalmas
programmal virtualisan haromdimenziéssa varazspika monitorunk képét. Ahogy a

latészogunket valtoztatjuk, a képeémyelmozdul a kép, mintha benéznénk ,mdgé”.

Szinfelbontas prizméval
A napfényt egy prizmaval felbonthatjuk szineire, \WiiMote-al pedig

megmutathatjuk, hogy a szabad szemmel latott spibdéabb folytatédik az infravorés

irAnyaba is. . (A gyakorlatban eddig még nem kigtbalkalmazas.)

A fentiekdl is latszik, hogy a rendszer felhasznalasavalgydrmanyos kisérletek
mellett nem szokvanyos demonstraciok, mérések agkas adodik lehéség. Remélem
dolgozatommal segiteni tudtam a meguUjulasra vaghd,ehhez anyagi hattérrel nem
rendelked iskoldknak és tanaroknak.
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Kdszonetnyilvanitas

Ezuton szeretnék kdszonetet mondani, téma$ewetk, dr. Bohus Janosnak
dolgozatom elkészitésében nyujtott segitségéérza&@@m Dr. Papp Gyorgyné Dr. Papp
Katalinnak, Kopasz Katalinnak és Szakmany Tiborresznos tanacsaikat és otleteiket.
Koszonet illeti Janurik Viktort a DIY Projektor étéért és a szukséges alkatrészek
rendelkezésre bocsajtasaért, valamint édesapamatdvddy Andrast, technikai

segitsegéért.
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