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Kutatas alapt tanulds szamitogéppel
segitett mérések alkalmazasaval

= frikaranitas megujuldsnak eguik lehetd-

sége lehet a kutards alapQ tamiles iTBL:
‘—  alkalmazasa. Ez jelenther olyan tenitasi
technikar. armely megengedi a tanuldkrak.
hoay maguk fedezzék fel a tudomanyos fogai-
makat {1]. A magvar természetudomanyos ok-
wtéstsl nem idegen a feliedertetd tanitas: a -
nulékisérled drax régebben is lehatéué terték.
hogy a didkok onéllcen ismerjenek meg basze-
fliggéselet. torvényszeriséaeker.

A kutetas alapt wnitas megvaldsidsanak
eguik modia lehet az. ha szémitdgeppel segftett
meérésehet végeznek a tanuldk, &3 guakoratalk so-
+4n maguk fedezik fel az i fogalmakat, sszefiig-
géseket, A kdvetkezdhben a Szeged! Tudomany-
equetern Sagvési Endre Guakorlégimnaziumaban
tarott méréstechnika szaldayr tarnilsagalod! sze-
mezgetink. Az eguetermmet meglévd szoros szak-
mai kapesolat és a kuatéiskolai palvézaton elnyert
témogatasi dsszeg lehetdve tette szamunira, hogy
a Zaj- 63 Nemlinearités Kutatdesoport altai kifejlesz-
tert adatgaijls és digitalizald eszkozt [Edag330:
[21, valamint szabadon letélhetd meroprogranot
[3] [wasiiin.u-szeged huinoisefedudey] hasznél-
va tudjanak kizéletezni a didkok.

Flsg lépéskeént megismerkedtek a virtudlis
meéréstechnikéval [4). melynek segitségével va-
16di méréseik eredmenyelt egyideiiieg szdmitd-
gépen is meg tudjak jeleniteni. illerve eredré-
nyeiket digitélis forméoan tudiak tarolni.

A moérés S5 jelfeldolgozds jellegzetes menete le-
nemvé teszl, hogy a megranitandd ismereteker
a didkok zajat maguk fadezzék fel. A méres és az
adatok feldolgozasa =ordn az egyeterri kulatd-
csopor: Alral keszitett mérdprograrmnan il tabla-
zatkezeld és grafikonkészitd programot is hasz-
nalak a didkok. ezalal fellddtek inicrmarikai
alkaimazasi készségelk is.

Utkbzések vizsgalata

%ajat fejlesziésd fotokapuk segitségével vizs-
~ galtuk aluminium pélyan mozgd kiskocsik
mozgasat. Kitencedikes tanuldink meg nerm is-
mertsk a lendilet fogalmar, amikor elkezdtél
a méréseket. Figueltsk az Gtkozds elott és az utkd-

1. dbra
Tanulol wiérés kedzben
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1. kocsi 2. kocsi
v, Yy Av v, v, Av
s AR R FS I L P AR AT
el [5G S i
rugalmas 1 0 [0567 0567|0567 1 [0633 0 |-0.633 0,633 -0.066
1 0 |0829 0829|0829, 10769 0 |-0769-0.768| 006
1] 0 Tos48[08481 0848 1 [0.783] 0 1-0783]-0783: 0,065

1. felbldizal
Herrton Meliton 1nérése — azonos tomegli Fiskocsik titkiozésének vissgdiara. Az elsd kiskocst dll,
amikor nekifithizik o mdsodil kiskocst. Ar urolsd oszlopban a lendiiletvdllozdasok osszege ldtha-
to. (% %% A Rislocsik tomegét egységivinek vettitk, gy o tOmeg Onkényes egységhen, a lendtifer
tomegegysegszer méterimdsodperchen évtendd. )

zds LzAni sebessdaeker. illetve a kiskocsik tdme-
gét. Az eddig tpikusar tandd demonshacios
mnéres tanuldkisérletié vat,

Elss kisérlerikben rugalmas Gkozéseket vizs-
galtak. A kocsik tomege m, iletve 2m voit, eld-
sz0r &6 kocsinak Gkdztetté a mozgdt. raja két
mozgd kocsit haszndliak. Tablazatban rdgzitedek
mérési eredményeiket és azt vizsgditak, hogyan
valtoznak az (ifxdzés sorén a sebességek. Megfi-
ayelték az mt - Av szorzat allanddsagas (Mivel va-
16di mérésidl van sz6, a lendilietvaliozésok Hssze-
ge nem pontesan 0 lett. de a mérés ponrossaga
2fogadhard a torveny igazolasdhoz.)

Tanuiaink kivancsiak leitek. mi a helyzet ru-
galmatlan dtkdzések esetén. Enneic vizsghiard-
hoz gyurmat és gombostlr erdsirertiink a kisko-

csikra. A kowetkezd téblazatban olyan mérési
eredmeények lathardak, melvek igazoliak. hogy
az m-0 mennyiséaek Hsszegének alianddsdga
rugalmaran itkdzések eseién is teljestil. Szak-
kérds tanuldink sajat meréseik alapjan fedezték
fel tehét a lenditiet fogaimat és a lendiletrneg-
maradas 6rvényét.

JHaguomanvos” tanitasi orén is segfthet
mérési elrendezésiink, amikor kevesebb idg All
rendelkezésre. &3 nem tudunk minden tanulo-
nak mérési lehetdséget biztositani. A megszo-
kotr fotékapus mérési elrendezést hasznélva, de
az Edag seaftségével mérve az iddt és a sebes-
séget, mérdsi eredménveink példaul egy eldre
elkészitest Excel-tablazatha imporidlhatoak, gy
soklkal rividebh idS alatt {akar tandrai keretek

1. kocsi 2. kocsi
v, v, Av v, v, Av ‘
E::l [m [E_ F? AL [ {“] 'm] . _EJ T AL [ EAL [,
P _s s _ s _ i L8 5]

qurmaval] m 0896 | 0374  -0,322'-0522| m 8] 0.374 - 0374 | 0.374  -0.148
m | 1.216 0472 [-0.744 0,744 m 0 0472 0472 | 0472 | -0.272 ¢
m | 0.827 (0508 |-0319[-0319' m 0 0.508 | 0.508 0.508 | 0.18%
2m! 09 |{497 -0,403|-0806. m 0 . 0497 | 0497 0,497 1 0309
2m 0902 | 0,477 -0425' -0.85 | m 0 0,477 - 0477 | 0,477 -0.373
2m; 0,901 ° 0,549 0332 0,704 m 0 0.549 0549 | 0549 | 0,16

2. teibldrat
Nemes Agnes mérvése — az elsé sorvzathan az dtkizes eldit az &llo és a muzgd kiskocst tinrege
azonos volt, a mdsodik sorozethan az iithizés elill a mozgd kiskocsi tGmege kétsxeres az dlfo
Gocsiboz képest, (%, *% A kiskocsik timegél egységiyinek vetiil, igy a témeg dnkényes egrséghen,
a fenditlet témegegységszer méterfndsodperchen érlendd.)
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kozat) tudiuk méréssel és szdmoldssal igazolni
a lendiletmegmaradés térvényét. A 3. tablazai-
bl az is kiolvashatd, hogy rugalmatlan (itkdzes
esetén ner teljosiil a mechanikal energiak mes-
maradasanak tbrvénve.

Ingamozgas tanulmanyozésa

=vilencedikes tanuldink az energla togalmat
C"/\mér iemerzék, amikor szakkérdn eldszor ta-
lalkaztak ingaval. & fonalingé: latva a guerekek
elss étlete az volt, vizsgaliuk meg. hogyan befo-
lvdsclia az inditds magasséga a legalsd ponson
mérhetd pillanamyi sebességet.

Ekkor még nern ismerték a helyzeti energia fo-
galmét. Meréseik eredménveként megallapitonak,
hogy az inditdsi magassag novelésével novekszk
a sebesség, &5 azt is lamuk, hogy ez ax Gsszefligges
nem linedris. Prébalkozasok soran rajottek, hogy
az inditési magassag az alsd ponton mert sebesség
négyzetével mumt equenes aranyt. Megismerrek
a linearizéias szerepeének fontossagat is.

Mérdprogramunk sebességszamald panel
jén talélhatd eqy periédusidd oszlop is. A dig-

Teljesen rugal_matlan itkbzés (B all)
Csatorna A U [V]
Periddusidé  Sebesség

kok megfiguelték, hogy az inditdsi magassda
nem befolydsolia a periodusiddt. Részletesen
megheszéliiik, bogy a program az inga félperid-
dusat ldga periddusidéként. és hooy hogyan
tucliak kifejezni az inga periddusidejét,

Ezek utan sajat diletelk alapian vizsgalhatiak
a guerekek. mitdl figg az inga lenaésideje. Ata-
nulék énalld kutatomunkéba kezdtek, &5 vizs-
galtak, milven wényezdlk hogyan befolvasoliak

a lengésidst.

Kimértek a tanuidk az inga hosszénak s 10-
megének szerepér. Annak kimutatdséra. hogy
a gravitacios eré befolyasseal var-e a iengésiddre,
magnesek seaftsdgével valoztatak meg az ingd-
ra hatt erdk ereddiét. Sajnos ez uthbi mérések
nem vezettek keliden meagydzs eredményre.

Ha nem is sikeriilt telies egészében megalkor-
unk a

T

=27 1—

g

Geszefliggést, azért megrapaszialtuk. hogy az in-
ga lengssideie nem fiigg a thmegtdl sz amplind-

A test

1dd[s] <] P Tomeg [kg}_ [ kgms] E [J] Allkgmis] Elérés[T]
2.0348 0.5985 0.0990 0.0593  0.0177
0.2999 00,0990 0.0297 0.0045 (.0296
35308
B test
Csatorna © - U V]
1d& [£] Pemg?ﬂdo Se{bﬁ??;eg Tomeglig] [ kam's] E[J] Allkgmyis’
2.2747 0.2999 0.0952 0.0000 0.0000
2. 6947 0.26 0095z 0.0286 0.0043 0.0286
Energia Energia
(ithdzés lrktizés
elt [J] utén J}
0.0177 0.0087
=50.7415

3. tdbldzat
A fantral mérésher baszadlt tébldzar. A svirke ablakokba kell bemdsolni ¢ programbol a Hére-

st eredinényeket. A tomeget (negedik oszlop) eldre nieghatdrozea, a mérés és gz adatfeldolgozds

normal tancra alait is kénnyen megraldsitbatd.
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magassag [com]

2 dbra

Az dnga alsc pontjdn meért sebesség ax inditdsi magassdy fliggrényében. A pontok elbelyezkedésé-
bl gyékfiggeényre gondoltak a didkok, exért megrizsgditdk ax inditasi magassdy és o sebesség
: £

sebesség [m/s¥)

1,2~

v = 0,1908x — 0,0256

négrrerének kapcsolatdr.

0.5

0.6

0.4

0,2

3 4 a3 & 7

magassag [cm]

3. dbra

Az inga alsd pontidn niért sebességének négyzete ax inditdsi magassdg figgrényében. Az iflesz-
tett egyenes az origobe tart. Ldthatd ar egyenes ardnyossdg a vizsgdlt mennyiségek ROzitt, dzaz

a b~uv2 aranrossdg.)
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4. dbra
A migrGprogramon ldthatd, hogyan méri a progrom a periodusiddt, illetve a rabldzarban a peri- BT

Gdusidd, ilietve a pillanatnyi sebesség értéket Horvdh Robert niérése — av inga lengdsidefe non J1ig8 az inga timegétt! (guakortaiilag a tdmeg

tengellyel parbuzanios egrenest kaptunk)

- d6iol (ks kitérések esetén. filgg viszont az inga Kaszénet az SZTE TTIK Kutatdiskaléja Pa-
ST B - - - ELIPa - 2o, P
i : hosszatdl. méghozzd annak néguzetguakésl. lyézar tAmogatdséért!
4 . Tovébbi vizsa&ladas szitkseges a gravitacios me-
y = 4.2022x - 0,0132 - e S BS  SegEagT i Irodalom
25 z6 hatdsanak kirmutatdsdhoz, erdsebb magne- — s s 5 i ; )
; 2 g T o 1] Nagy Laszloné: A kutatds alapt ranuléstani-
sekkel szereménk kimuwtami az ingéra hate erdk . - ) .
= S . tas {Inquiry-based learmingteaching, IBL: &3
i ereadiének szerepét. . . .
= s o o e a termeszettudoményok tanitésa. In.: Iskolas
§ 2 : zakkorun.i t_apasztlalatél a apién megfat.g])ﬁ- kultira, 2010712, 31-51.
2 h?tloz hogl*, 2 l?rejlesz'tertrmerorendsze‘r fz oral Fa- (2] Kataiin Kopasz (et al.}: Edag530: a transpar-
= i3 = il Im;er;e:ezesen ru} alKE}.m}aS ara 13, 10gy ‘a ent open-erd and open-source measurement
ﬁ ; /./ nuldi meéréseket végezzink vele, A tanuldk solution in naturai sclence education. In:
2 P kénnyen és gyorsan megrnultdk hasznaind az Euar. J. Phys. 32 12011) 491-504.
% 5 P eszkézt ds a_programot, ezutén padig 604llé me- 13 wwnw inf.u-szeged buroiseiedudes
& .r réseikkel tudtak vizsgalni a felverett prohlérmakar, ‘4] Kopasz K., Gingl Z.. Makra P. Papp K1 A vir-
Osszertiggdselet, wrvényszertiségeket dllapitottak wialls mérdstechnika kisérleti lehetSséget a
05 meg. A méréseket a didkok lelkesen, kedivel vé. kézoktatésan. In.: Fizikai Szermie, 2008/7-8.
gezté, z foglalkozdsokon olvan hozzaallas volt 267,
tapaszialhatd. amelvet a hagyoményos” rérési B]Z. Ging. K. Kopasz: High-resolution stop-
0 0.8 gyakorlatoknal ritkén tapasztalunk. A szamitge- waitch for cents. In.: Payscs Education, 46
0 0.2 0.4 0.6 X pes mérések alkalmazasa i6 lehetdség a kum- 2011} 430-432.
Inga hossza [m] thsalant tanulds szakkérléral alkalmezéssra,
= oI Azok seérmdra, akiknek a szakkérdn hasznalt A projekt a TAMOPR4.2 2/B-10/1-2010-
. bt ey . i G B x 21 Lo e . . rgn
B PR T [é,,;qcsggdejé_;ek néguzete egveres ardnyt mutat o ingea bosszd- mérGeszkdz nehezen kivilezhettinek winik, ajgni- 0012 palydzat révén az Eurdpai Unié tamoga-
BRSEla vl it ef’.‘.“ - i?fesjeﬁ e@:m;g pardamélerel is mutaijdk juk, hogy harghérmyéval és fotédiadak segiségével  tasaval. az Eurdpai Regionalis Fejlesztési Alap
készitsenek foidkeput pf. az 5]-ben lefrtak alapian,  tarsfinanszirezasaval valdsult meg.
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