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5. abra. Opto-akusztikus jelatalakito vazlata.

bizonyult a borotvapenge. Amellett, hogy elég jol
visszaveri a fényt, meglehetSsen jo rugalmassigi tu-
lajdonsagokkal és kis tehetetlenséggel bir. Hangszo-
rohoz rogzitve allohullamok alakulnak ki rajta. A
visszavert lézerfény csodalatos mintakat rajzol ki a
falra. MegfelelS frekvenciaaranyok esetén jol megfi-
gyelhet6ek a Lissajous-gorbek.

,Lehallgat6 készilék -modell

Az el6z6 kisérlethez kapcsolodd — hangjelek tobb-
szintd atalakitasat megvalositd — eszkodzt nevezhet-
nénk opto-elektro-akusztikus atalakitonak is. Elkészi-
téséhez helyezziink egy hangforrast (hangszorot,
MP-3 lejatszot) egy akvariumba, vitrines szekrénybe
vagy egy plexidobozba. Lézerfényt iranyitsunk az
uvegre. A visszavert fény Gtjaba helyezziink egy fény-
érzékelbvel (fotodidda, tranzisztor) ellatott mikrofon-
erGsitot [3]. A kisérlet vazlata az 5. abran lathato. A
visszavert fény amplitadoja a visszaverd felilet rezgé-

seivel ardnyosan viltozik (amplitidomodulicio). A
fényérzékelS elektromos jelekké, a hangszoré hang-
hullamokka alakitja a fény rezgéseit. Ily moédon tobb-
szOros atalakulason megy at a hang: akusztikus rez-
gésbdl modulalt fényjel, abbdl elektromos valtakozo
aram, majd Gjra mechanikus (akusztikus) hullam lesz.
Ha a kimeneti hangszoro akkora intenzitdst hangot
kelt, hogy hatast gyakorol a dobozra, pozitiv vissza-
csatolds jon létre. A rendszer — hangszorohoz kozel-
kerl6 mikrofonhoz hasonléan — begerjed.

Osszegzés

Erdekes kisérletek elvégzéséhez, fizikai jelenségek
bemutatasihoz nem feltétlentl sziikségesek draga,
bonyolult eszk6zok. Mivel kornyezetiink a természet
torvényei szerint mikodik, a fizikaért sem kell a
szomszédba menniink. Elég, ha nyitott szemmel ja-
runk, és észrevessziik a csodak kimerithetetlen soka-
sagat, amit fizikdnak neveziink. Egyszerl eszkozok
felhasznalasaval végzett kisérletek igen tanulsagosak
és szorakoztatoak. Kivdloan alkalmasak a kreativitds
fejlesztésére, és segitenek a kornyezettudatos maga-
tartds elsajatitasaban. A fenti kisérletekrdl készilt vi-
deok megtalalhatdak az Interneten [4].

Irodalom

1. http://www.ma.hu/tart/rcikk/f/0/133789/1

2. http://boronkay.vac.hu/site2010/controller/print.php?type=
article&id=349

3. Jendrék M.: Lathatdé hangok, hallhato fények. Fizikai Szemle
62/3(2012) 96-100.

4. https://sites.google.com/site/anket53/

OKOSTELEFONOK A FIZIKAOKTATASBAN

A modern kor kommunikaciés és szoérakoztatd ipari
eszkozei egyre inkabb belopjak magukat a tanulok
¢letébe. Mara mar a legtobb kozépiskolai osztilyban
nem is egy olyan fiatal akad, aki rendelkezik okoste-
lefonnal vagy tabla PC-vel. Ezek a hardverek szamos
olyan szenzort és az abbdl érkezé adatok feldolgoza-
sara hasznalhato szoftvert tartalmaznak, amelyek —
felhasznalhatosaguk szempontjabol — vetekedhetnek
a fizikaszertarak eszkozeivel.

Okostelefonok és az Android
Altalanossiagban a PC-szeri funkciokkal bird mobilte-
lefonokat nevezziik okostelefonnak, vagy smartphone-

nak (az Apple cég altal gyartottakat iPhone-nak). Az
okostelefonok rohamos terjedésével lassan a tanuldk

A FIZIKA TANITASA

Medvegy Tibor
ELTE, Természettudomanyi Kar
Pannon Egyetem, Mérndki Kar

legtobbjének zsebében ott lapul egy olyan eszkoz,
amelynek szamitasi kapacitdsa b&ven taltesz a NASA
gépeinek kapacitasin a Holdra szallas évében. Ezek a
szerkezetek processzort, bels6 memoriat és hattértarat
tartalmaznak, a vezérlést pedig érint6képernyén ke-
resztil oldjak meg. A legtobb késziiléket felszerelik
még GPS-szel, kameraval, WiFi és Bluetooth kommuni-
kacios lehetGséggel, €s ami szamunkra talan a legfonto-
sabb: kilonféle szenzorokkal. E komplex hardver ira-
nyitisahoz természetesen megfeleld operacios rend-
szerre van sziikség, amely mindezeket a funkciokat
kezeli. Ahogy az elmult évek folyaman, jelenleg is ko-
moly csata zajlik a fejleszték kozott.

Az 1. abran lathat6 az egyes operacios rendszerek
piaci részesedése. A 2013. harmadik negyedéves ada-
tok alapjan [1] jelenleg egyértelmien az Android do-
minal a maga 81,9%-aval, igy egyértelmd, hogy elss-
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1. abra. Operacios rendszerek piaci részesedése.

sorban mely rendszeren futd programokkal érdemes
foglalkoznunk. Az Android operacios rendszerekre irt
— ingyenes és fizetGs — applikdciok tarhazat érhetik el
a telefontulajdonosok az internetre csatlakoz6 mobil-
jukon keresztil. Ezt a funkciot az Android esetében
Google Play Aruhdznak nevezik. Mivel a Google Play-
en elérhet6 alkalmazasok szama 2013 nyaran lépte at
az egy milliot, igy nem is remélhetjiik, hogy e cikk a
fizikaoktatas szamara felhaszndlhat6é szoftvereket a
teljesség igényével mutassa be.

Az okostelefon mint segédeszkoz

A fizikaoktatiasban — ahogy persze mas targyak esetén
is — az okostelefonokat mint segédeszkozoket alkal-
mazhatjuk. A stopper- és szamologép-funkciok a ré-
gebbi telefonokban is rendelkezésre alltak, de mig a
szamologépek esetén csak az alapmiveletek elvégzé-
sére volt beépitett szoftver, az okostelefonokra mar
telepithetiink tudomanyos szamologép funkciokkal
ellatott programot (példaul RealCalc). Lementhetiink
ktilonféle adatbazisokat, mint példaul az ElectroDroid
és a Periodic Table nevi applikaciokat. Az elSbbi
ellenallasszinkod-tdblazatoktol IC-1dbkiosztdsokon at
logikai kapuk igazsiagtablazatat valamint fajlagosel-
lenallas-adatokat is tartalmaz. A Periodic Table nevi
alkalmazas, mint az a nevébdl kitalalhato, a peridodu-
sos rendszer minden adatat és annal még joval tobbet
is magaban foglal. Természetesen a fizika alapossze-
figgéseit tartalmazo szoftverek is léteznek. Ilyen al-
kalmazas a Pocket Physics, amely képletekbdl és az
azokhoz tartozo6 rovid szoveges ismertetGkbdl all.

A tovabbiakban a Google Play-rdl letolthets, min-
den esetben ingyenes és kiprobalt szoftverek neveit
dolt betiivel fogom jelolni. Ha szeretnénk kiprobalni
az alkalmazdsokat, ezeket a neveket kell a Google
Play keresGjébe beirni és telepiteni az adott telefonra.
Az applikaciok angol nyelvi bévebb leirasai a Google
Play honlapjan megtalalhatok [2].

Megtelel6 modon felhasznilva a telefonok hangszo-
161 is hasznalhatok segédeszkozként. Gondoljunk csak
a Mikola-csével végzett mérésekre, ahol a metronom
ttemére jeloljik be a buborék adott idépontban elfog-
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lalt helyét. Metronom hijan azonban hasznalhatjuk a te-
lefonra telepitett virtudlis eszkozt is. A Mobile Metro-
nome alkalmazas segitségével beallithatunk barmilyen
ttemet, amelyre elvégezhetjliik a kisérletet. A hangszo-
16 felhaszndlasanak masik lehetGsége a Pro Audio
Tone Generator nevd programmal érhetd el. Itt elGre
beallitott frekvencidkon szolaltathatjuk meg a hangszo-
rot, bemutatva a hallhat6 hangok intervallumat.

Az okostelefon mint méréeszkoz

Ahogyan a cikk elején is emlitettiik, az okostelefono-
kat kulonféle érzékelSkkel szerelik fel. A tovabbiak-
ban az egyes szenzorok altal nyujtott lehetSségeket
mutatjuk be.

Egy telefon legfontosabb érzékelGje természetesen
a mikrofon, az altala szolgéltatott adatokat pedig kii-
lonféle analizisnek vethetjik ald. Mérhetjuk példaul
hangforrasok erdsségét kilonbozs tavolsigokbol a
Sound Meter nevu alkalmazas segitségével. Frekven-
ciaanalizal6 programok (FrequenSee vagy RTA Ana-
lyzer) felhasznilasival bemutathatok, hogy a kornye-
zetlinkben el6forduld zajok melyik frekvencian a leg-
intenzivebbek. A 2. dbran példaul az lathat6, aho-
gyan a hattérzajbol kitlnik az emberi futytlés.

A Sonar nevd alkalmaziassal a szonar mikodését
szemléltethetjiik, telefonunk hangszoréja ilyenkor egy
rovid hangjelet ad ki, amelynek a falakrol és kornyezd
targyakrol valo visszaverddését a mikrofon detektilja.
A detektalasi id6t mérve kovetkeztethetliink a targyak
tavolsagara. Természetesen ez a modszer nagyon
pontatlan, de a mérés elvét szépen bemutatja. Hatra-
nya azonban, hogy csak olyan telefonokon mikodik
jol, amelyeken a mikrofon és a hangszord azonos
iranyba néz.

Az okostelefonok ma mar nélktlézhetetlen szenzo-
ra a haromtengelyes gyorsulismérd, amellyel a tele-
fon dontottségének mértékét hatarozhatjuk meg a
gravitacios gyorsulas iranyahoz képest. Ezt hasznalja
az okostelefon, amikor elforgatja a képernyénézetet a
telefon forgatasa esetén. Természetesen ezzel a szen-
zorral szamtalan mérést végezhetliink el, hiszen pél-
daul a Sensor Kinetics alkalmazas képes valos idében

grafikonon megjeleniteni, illetve késSbb elmenteni a

2. abra. A FrequenSee alkalmazas és az emberi fitytlés.
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3. dabra. A Sensor Kinetics alkalmazas a telefon forgatiasa kozben.
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telefon gyorsuldsinak pillanatnyi értékekeit. Ezaltal
mérhetjiik sportolok, bicikliz6k, autok mozgasa soran
felleps gyorsulasokat. A telefonunkat akar kiskocsik-
ra is rogzithetjik és mérhetjik azok utkodzése soran
felléps gyorsulasokat, vagy akar rezgs (rugd) vagy
forgd (lemezjatszo) rendszerekre is helyezhetjik tele-
fonunkat (3. abra). Természetesen ilyenkor ajanlatos
a telefon biztonsagat is szem elGtt tartani!

A telefon dontottségének mérése lehetGséget ad
arra, hogy egy egyszerd alkalmazast, a Bubble-t tele-
pitve vizszintez6vé/szogmérévé alakitsuk okostelefo-
nunkat. Ennek segitségével gyorsan meghatarozhat-
juk akar egy lejts, vagy éppen egy Mikola-cs6 délés-
szOgeEt.

A harmadik szenzor, a haromtengelyes Hall-szen-
zoros magnetométer szintén alaptartozéknak szamit a
legtobb mai okostelefon esetén. Ezen érzékelS segit-
ségével telefonunk orientaciojait kaphatjuk meg a
Fold magneses tengelyének irinyahoz képest. Hasz-
nalhatjuk irdnytiként a Compass alkalmazast telepit-
ve, vagy a gyorsuldsmérG adatainak megjelenitéséhez
és rogzitéséhez hasonloan jarhatunk el a Sensor Ki-
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netics alkalmazassal, csak ez esetben a magnetomé-
tert kell kivilasztanunk az applikdcié meniijében. Igy
akar egy rezgé rendszer periddusidejét is megmérhet-
juk egyszerten azaltal, hogy egy erés magnest helye-
ziink a mozgo targyra és a telefonunkkal rogzitjiik a
mérheté magneses indukcié értékeket. A magneses
indukci6 viltozdsa hasonlé periodicitast fog mutatni,
hiszen a magnes elmozdulasaval valtozik a telefon
helyén mérhet6 fluxusstriség is.

Talan a legotletesebb alkalmazas mégis a Google
Sky Map, amely a telefon gyorsulds és magneses érzé-
kelSinek adataibol meghatarozza a telefon orientacio-
jat és megjeleniti a képernyén az adott iranyban és
idében lathato csillagos eget, csillagképeket és boly-
gokat (4. abra). Ezen alkalmazas segitségével kony-
nyedén elnavigalhatunk az égbolton, megtalalhatjuk a
bolygokat és a csillagképeket. A telefont a padlo felé
irdnyitva pedig akar a déli égboltot is szemiigyre ve-
hetjiikk. Ezen alkalmazas segitségével, sokkal interakti-
vabbi tehetjik a csillagdszati témdju ordinkat.

4. abra. A Google Sky Map alkalmazas a kép készitésekor lathato
égboltrol.
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A negyedik szenzor — amellyel foglalkoznunk kell
— nem mds, mint a mar régebbi tipusokban is feltint
digitalis kamera. A Smart Measures alkalmazas hasz-
nalatakor a kamerat a mérendd targy aljara vagy tete-
jéere kell iranyitanunk, ekkor a telefon gyorsulasmé-
rGje altal szolgaltatott adatok alapjan képes kis hiba-
val megadni egy targy tavolsigit vagy magassigait.
Ezen adatok a kamera talajtél mért magassaganak (ezt
meg kell adnunk) és vizszinteshez képesti dontottsé-
gének ismeretében kiszamithatok.

A kamera és a Speed Gun nevi applikacio segitsé-
gével képesek lehetiink egy mozg6 targy hozzavets-
leges sebességének mérésére. Ehhez nem kell mast
tenniink, mint megadni a mozgd targy tavolsagat,
majd a mozgas sorn, az érint6képernySn a targyat az
ujjunkkal kovetni (ekkor a kamera altal latott képet
mutatja a kijelz6). A kamera latoszogének és a moz-
gast végz4 test tivolsiginak ismeretében a szoftver
megadja a becsilt sebességet. A modszer természete-
sen elég pontatlan, de egy kis gyakorlassal konnyen
megmérhetS egy autd, egy kerékparos, vagy példaul
egy futd sebessége. A Real Speed Gumn alkalmazas
hasznilata sorin elGszor a mérends utszakasz két
végére ,célzunk” a kameraval (5. dbra). Ezzel a
Smart Measures alkalmazasnal ismertetett moédon a
szoftver meghatiarozza a mérend$ utat. A sebesség
meéréséhez mar csak idéadatra van sziikséglink, ehhez
a mozgo targyra kell iranyitanunk a kamerankat és
kovetniink kell vele a mozgasa soran.

Habar a Heart Rate Monitor alkalmazas nem tarto-
zik kozvetlentl a fizika témakorébe, azért Otletessége
miatt mégis érdemes megemlitenliink. Ez az applika-
ci6 ugyanis a kamerdra szoritott ujjunkon keresztil a
hattérfénybdl atjutod fényerd mérésébdl képes megha-
tarozni a pulzusunkat, hiszen ujjunk ,atlatszosiga” a
pulzusunk kovetkeztében folyton viltozik és ez a
periodicitas mérhetd a fényerGsségben.

A legtobb telefon tartalmaz tovabba egy gyenge inf-
ravords LED-et, illetve egy hozza tartozd szenzort is.
Ezek altalaban a telefon képernydje felett helyezkednek
el és arra hivatottak, hogy amikor telefonalaskor a fu-
linkhoz emeljik a késziiléket, a fejinkrdl visszaver6dd
fényt a szenzor érzékeli, és ekkor kikapcsolja a képer-
nydét, igy az nem fogyaszt aramot a beszélgetés alatt. Ezt
a szenzort is felhasznalhatjuk a fizikaoran példaul a
Proximity Sensor Finderapplikdcio segitségével, ugyan-
is ez a szoftver képes mérni, hogy mennyi ideig van egy
targy a LED-szenzor paros el6tt, igy akar egy elgurulod
kiskocsi, vagy egy lengs ingatest athaladasi idejét is
megmérhetjik vele. A kitakaro test méretének ismereté-
ben konnyen kiszamithatjuk a test sebességét.

Néhiny tGjabb modell rendelkezik még hémérséklet
mérésére is alkalmas szenzorral, de amennyiben ne-
kiink csak egy egyszeribb eszkoz all rendelkezésiink-
re, akkor sem kell feltétlentil lemondanunk a hémeér-
sékletmérés lehet&ségérdl, amennyiben segitségtil hiv-
juk a Thermometernevi alkalmazast. A biztonsag érde-
kében minden telefon képes mérni ugyanis az akku-
mulatoranak hémérsékletét, amely éppen megegyezik
a telefon hémérsékletével abban az esetben, amikor
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5. abra. A Speed Gun alkalmazas (Google Play — Speed Gun).

éppen csak felébresztjik telefonunkat hosszabb alvo
allapotabdl. Ezt a szenzort sajnos elGzetes kalibracioval
is csak nagy pontatlansaggal alkalmazhatjuk.

Egyes telefonok tovibbi érzékelSkkel is fel lehet-
nek szerelve, példaul nyomais, paratartalom vagy
fényerGsség mérésére alkalmas szenzorokkal, illetve
giroszkoppal is. Ezen szenzorok dltal szolgiltatott
adatokat szintén a Sensor Kinetics alkalmazassal lehe-
tink képesek megjeleniteni vagy akar le is menteni.

Az alkalmazasok bemutatasa
az osztalyteremben

Egy mobiltelefon piciny képernydje természetesen
nem alkalmas arra, hogy a telefonon fut6 alkalmaza-
sokat osztilytermi koriilmények kozott mutassuk be.
E problémara szerencsére tobb megoldas is adhato.
Kisebb csoportokban, példaul szakkori foglalkozdsok
alkalmaval megelégedhetiink azzal is, hogy egysze-
rden korbeadjuk a telefont, azonban egy teljes osz-
talynal mar mas eszk6zokhoz kell folyamodnunk.
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6. dbra. Kisérleti elrendezés a gyorsuldasmérG elhelyezkedésének
meghatarozasihoz.

Késziiléklink képernydiének kivetitése sajnos nem
olyan egyszerlen oldhatd meg, mint egy PC esetében.
Szerencsére 1étezik megfelels alkalmazas, amellyel ké-
pesek lehetiink egy PC-n megjeleniteni telefonunk ki-
jelzGjének valosideji képét, majd a PC képernydijét a
szokasos uton vetithetjiik ki egy projektor segitségével.
Ezt a modszert azonban csak az informatikaban jarato-
sabb kollegaknak ajanljuk. Az erre a célra fejlesztett
Droid@Screen alkalmazas hasznalatanak részletes angol
nyelv( leirdsat a szoftver honlapjan érhetjiik el [3].

Az el6bbinél lényegesen egyszeribb megoldas, ha a
tanulok telefonjait is bevonjuk az 6ra menetébe. A fel-
hasznalhato telefonok szamat figyelembe véve csopor-
tokat alakithatunk ki, és amennyiben van nyilt hozzafté-
résd vezeték nélkuli internet az iskolaban, azon keresz-
til tanuldink az adott alkalmazast gyorsan telepithetik.
Internet-hozzaférés hianyaban el6re megkérjiik a tele-
fontulajdonosokat, hogy ezt még otthon végezzék el.

A harmadik megoldasi lehetdség az, hogy a mért
adatokat szamitogépre exportaljuk és azokat kivetitve a
gépen vagy a tablanal értékel-
juk ki. Az adatexportalas lehe-
tGsége a legtobb emlitett szoft-
ver esetén elérhetS. Egyéb
esetekben pedig egyszerlen
képernyémentéseket készithe-
tiink telefonunkrol példaul az
Easy Screenshot alkalmazas se-
gitségével. (Igy késziltek a
cikkben lathato képek is.)

Terjedelmi okok miatt nem
all médunkban részletes példat
adni az Osszes alkalmazas
hasznalatira, azonban egy ki-
ragadott eseten keresztil szem-
léltetjuk, hogy miként épulhet
be az okostelefon egy fizikai
mérésbe.

Hatdarozzuk meg, a telefo-
nunkban lévé gyorsuldsérze-
kel6 szenzor belyet!

acceleration - m/s*2 —

-—
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Ehhez a méréshez szikséglink lesz egy lemezjat-
szora, illetve fel kell telepiteniink a Sensor Kinetics
alkalmazast a telefonunkra. Telefonunkat a 6. dbrai-
nak megfeleléen helyezzik a lemezjatszora, majd
inditsuk el a mérést! A lemezjatszot bekapcsolva azt
tapasztalhatjuk, hogy egy vagy két tengely mentén a
kormozgas kovetkeztében megviltoznak a mért gyor-
sulasok értékei. Probalgatassal helyezzik el a telefont
ugy, hogy csak az egyik tengely mentén tapasztaljunk
gyorsulasvaltozast a lemezjatsz6 mukodtetésekor. A
mérést rovid ideig futni hagyjuk, majd azt megallitva a
mért adatokat a leolvashatjuk telefonrol (7. dbra),
vagy azokat egy szamitogépre exportilhatjuk. A 7.
dbran lathaté harom gorbe az egyes tengelyek men-
tén mért gyorsuldsadatokat mutatja. A felsé gorbe a 6.
abra sikjara merdleges tengelyen mért értékeket mu-
tatja, itt a gravitacios gyorsulds értékét lathatjuk. A
kozépsS gorbe a kdrmozgas sordn felléps gyorsulds
tangencialis komponensét adja, ez természetesesen
jelen esetben az egyenletes kormozgas kovetkeztében
zérus. Az als6 adatsor pedig a gyorsulas radidlis kom-
ponensét adja meg, a késSbbiekben ezt fogjuk fel-
hasznalni méréstinkhoz.

A fordulatszamok ismeretében meghatarozhatjuk a
lemezjatszo két forgatasi sebességéhez tartozd szog-
sebességét, majd a mért gyorsuldsok értékeinek behe-
lyettesitésével megkaphatjuk a szenzor forgastengely-
t6l mért tavolsagat.

n (1/min) o (1/s) a,, (m/s) r(m)
33 3,456 1,75 0,147
45 4,712 3,25 0,146

A mérést elvégezhetjiik szakkori alkalmakkor, de a
képerny6 képét kivetitve akar tanorai keretek kozott
is. A 0. és 7. abrakat—vagy ahhoz hasonloakat — akar
hazi feladatként is adhatjuk didkjainknak, hiszen
amennyiben megadjuk példaul a telefon pontos mé-

7. abra. Mért gyorsulasadatok kiillonbozé fordulatszamok esetén.

=

acceleration - m/s*2 —

==

404 406

time -

conds
ac Zz

Rate:Fastest
Raw Data

101



retét, ugy a méréskiértékelés mar egy vonalzo segitsé-
gével torténhet akar a képek alapjan is. Err6l a mod-
szerrdl a [4] cikkben olvashatnak b&vebben.

Osszefoglalas

Az okostelefonok felhasznalisinak még egy nagy
elényét meg kell emlitentink: mindig kéznél vannak.
Nem igényel Ora elétti felkésziilést, elGzetesen csak
egyszer kell telepiteniink a kivant alkalmazasokat és

A SONS 2013-ROL HOZTAM

A Science on Stage (Tudomany a Szinpadon, SONS)
fesztivalokon — igy a 2013. évin is — els6ként mindig
szomszédos orszagok standjait szoktam felkeresni,
mert tdbb éves tapasztalataim alapjan ott mindig talal-
hat6 valamilyen utanépitésre alkalmas kisérleti esz-
koz. Ez évben sem csalodtam, amikor megnéztem a
szlovak fizikatanarok asztalat. Ott fedeztem fel egy
nekem nagyon szimpatikus kis berendezést, amelyet
Ludmila Onderova (Institute of Physics, Faculty of
Science, University of Pavol Jozef Safirik, Kosice)
mutatott be. A kis csoda egy vizen Gsz06, és latszolag
aramforras nélkil vilagitd LED volt. Az eszk6z meg-
épitése nagyon egyszerd, fillérekbe kertil, és garantal-
tan felkelti barmely korosztaly érdeklddését. Amellett,
hogy a latvanyon mindenki nagyon meglepddik, ma-
kodésének magyarazataval nagyon sok fizikai ismeret
kozvetithetS. A kisérletben egy téglalap alapu, szige-
tel6 anyagbol késziilt edényben 1évs vizbe a talca két
végpontjanal alufoliabol készult elektrodakon keresz-
tul egyendaramot vezetiink (1. dabra). Az elektrodak
ugy lettek kialakitva, hogy a vizben kozel homogén
elektromos tér alakuljon ki (potenciialkad). Az edény
hosszat és a sziikséges fesziiltségforrast gy kell meg-
valasztani, hogy a vizben néhiny volt potencialki-
lonbség legyen mérheté centiméterenként. Ebben az
esetben a LED labait néhiany cm-re széthizva, majd
megfelel§ pozicioban a vizbe martva a LED vilagitani
kezd. A viz kozismerten rosszul vezeti az aramot, de
szerencsére a LED-ek mukodtetéséhez mar néhany
mA aram is elegendd. A kozonséges csapvizben min-
dig talalhat6 annyi szennyezddés, hogy a vizben 1évé
ionok ezt az arammennyiséget gond nélkiil képesek
szallitani. A LED begyujtasahoz szlkséges fesziiltség
az e U = h-f dsszefiiggésbol hatirozhaté meg. Igy

az oOrainkon mar haszndlni is tudjuk azokat. Termé-
szetesen ez az eszkoz nem valthat ki egy jol felszerelt
szertart, azonban kiegészitheti azt.

Irodalom

1. http://www.gartner.com

2. https://play.google.com/store

3. http://droid-at-screen.ribomation.com

4. Teiermayer A.: Kisérletek, fényképek és videofelvételek alkal-
mazdsa a fizikaoktatasban. A fizika, matematika és miivészet
taldlkozdsa az oktatdsban, kutatdsban. Konferencia-kiadvany,
Budapest, 2013. 285-290. old. (pdf formatumban letolthets:
http://fiztan.phd.elte.hu)
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aluminiumfolia

1. abra. Kad a vilagit6 diodakkal.

piros LED esetén ez a fesziltség kortilbeltl 1,7 V-ra
adodik, mig zold LED esetén 1,9 V sziikséges ahhoz,
hogy a LED vilagitani kezdjen.

Mar csak arr6l kell gondoskodnunk, hogy a LED Usz-
szon a viz felszinén. Ehhez hungarocell szigetelGanyag-
bol készithetS egy kis ladik és mar kész is az Gszo vila-
gitotest. A csOnakra két LED is felszerelhet6, igy még a
fesziiltég polaritdsa is jelezhetS. Ebben az esetben 180
fokkal elforgatva a csonakot a piros helyett a zold szind
LED kezd el vilagitani. Az elektromos erévonalakra me-
réleges pozicio esetén a LED-ek elektrodai kozott nincs
potencialkilonbség, igy az egyik LED sem vilagit. Az
altalam utdnépitett valtozatban fesziltségforrasként két
sorba kapcsolt 9 V-os elemet haszniltam. A mdanyag
edény hossza 20 cm volt. A vizbe mertl6 elektrodak ta-
volsaga pedig kortlbelil 4 cm-re lett bedllitva.

Irodalom
http://vnuf.cz/sbornik/prispevky/14-20-Onderova.html
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