A FIZIKA TANITASA

REZONANCIAKISERLET myDAQ ESZKOZZEL

— a szamitogéppel segitett fizikatanitds lehetéségei
a kozépiskolai tehetséggondozasban

Fabian Erik — ELTE, fizika—torténelem tanarszakos hallgaté
Kékesi Attila — ELTE, biolégia—fizika tanarszakos hallgaté
Rajkai Tamas - ELTE, matematika—fizika tanarszakos hallgaté

Tandarszakos hallgatokként fontosnak tartjuk, hogy a
tanulok a fizikai jelenségekkel ne csak a tankonyvek
lapjain, videdkban vagy szimuldciokban taldlkozza-
nak, hanem a val6sagban is végezzenek kisérleteket
és méréseket, ugyanis — véleményiink szerint — ez
segiti legjobban a megértést. Sok jelenség van, ame-
lyek vizsgalata az iskolaban hagyomanyosan megta-
lalhato eszkozokkel nem lehetséges, nehézkes vagy
pontatlan. E problémara jelenthet egy megoldast a
szamitogéppel timogatott fizikatanitds, olyan eszko-
zokkel kiegészitve, mint példaul a myDAQ, amely se-
gitségével bonyolultabb és pontosabb mérések is le-
hetévé valnak, mikoézben az eszkoz grafikus progra-

A cikk a 2019-2020 évi ELFT-NI myDAQ pilyazata ,Ujak” katego-
ridjaban masodik dijat elért palyam [1] folyoiratunknak atdolgozott
viltozata.

A szerzSk koszonik az Eotvos Lordnd Fizikai Tarsulatnak és az
NI Hungary Kft.-nek, hogy a palyazat elkészitéséhez biztositottik az
NI myDAQ eszkozt és az NI LabView programot. Kdszonetiiket fe-
jezik ki az ELTE TTK Fizikai Intézet Anyagfizikai Tanszékének, k-
lonosen Jenei Péternek és Ispdanovity Péternek, hogy timogattak a
palyazat elkészitését, és lehetévé tették a mérés elvégzését a de-
monstracios laboratériumban a sziikséges extra eszkdzok biztosita-
saval és szakmai tamogatasukkal.

Fabian Erik a szolnoki Verseghy Ferenc
Gimnaziumban végezte kozépiskolai tanul-
manyait. Jelenleg az E6tvos Lorand Tudo-
manyegyetem negyedéves fizika—torténe-
lem osztatlan tanarszakos hallgatoja. Leen-
dé tanarként keresi azokat a modszereket,
amivel majd megszerettetheti a fizikat diak-
jaival, kozelebb hozhatja hozzdjuk e tudo-
manyterilet szépségeit.

Kékesi Attila jelenleg az Eotvos Lorand
Tudominyegyetem negyedéves biologia—
fizika tandrszakos hallgatoja. Kozépiskolai
tanulmanyait a veszprémi Lovassy Ldszlo
Gimnaziumban végezte. Kilondsen érdek-
lik a szakjaihoz kapcsolodo interdiszcipli-
naris témak és ezek oktatasi lehetGségei.
| Szivesen probal ki olyan Gj modszereket,
N amelyek 4ltal a fizika tanitdsa hatékonyab-
ba és érdekesebbé tehetd.
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mozasi feltlete (LabView) nem teszi sziikségessé a
programozasi nyelvek elsajatitasat. A kovetkezSkben
bemutatott kisérletet az ELFT-NI 2019/20-as myDAQ
palyazatara készitettiik. Célunk az volt, hogy bemu-
tassuk egy ilyen eszkoz létjogosultsagat a kozépisko-
lai fizikaoktatasban, példankban elsGsorban a tehet-
séggondozas tertiletén.

A palyamunkank alapjaul szolgal6 kisérletet az Ifja
Fizikusok Nemzetkozi Versenye (International Young
Physicists’ Tournament, IYPT) magyar versenyéhez
kapcsolodva készitettiik el. Palyazatunk sordn az
egyik kiadott problémafeladatot (Enekl6 ferrit) adap-
taltuk myDAQ eszkozre, illetve LabView kornyezetbe.
A feladat szovege a kovetkezd: ,Helyezz egy ferritru-
dat egy jelgenerator altal taplalt tekercsbe. Bizonyos
frekvencidkon a rad hangot ad. Vizsgald meg a jelen-
séget!” [2].

Elméleti hattér

Bizonyos anyagokndl — amilyen a ferrit is — megfi-
gyelhet6 a magnetostrikcio jelensége, azaz a bel6le
készult test valtoz6 magneses tér hatiasara rugalmas
alakvaltozast szenved, amelynek oka a magneses do-
mének atrendezddése. A migneses mezd periodikus
valtoztatasaval az anyagban rezgést gerjesztink,
amely természetesen a leveglt is megrezgeti, ezt
pedig hang formijaban érzékelhetjik. A magneto-
strikci6 jelenségének gyakorlati alkalmazasa példaul
az ultrahangkeltés.

Kisérletinkben a rezgetés soran a radban all6hul-
lam alakul ki. A ferritridnak — mint altalaban a rezgé

Rajkai Tamds az Eo6tvos Lorand Tudo-
manyegyetem negyedéves matematika—
fizika tanarszakos hallgatoja. Kozépiskolai
tanulmanyait a budapesti Szerb Antal Gim-
naziumban végezte. Szivesen foglalkozik
fizikdaval, kulonosen érdeklédik a fizika
kozépiskolai tanitasinak lehetSségei irant.
Orommel tervez és épit olyan fizikadrin
hasznalhat6 kisérleti eszkozoket, amelyek-
kel szinesebbé és érdekesebbé tehets a
tananyag.
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1. abra. A mérési Osszeillitas elvi vazlata.

felfiggeszts allvany

o N
myDAQ eszkoz

2. abra. A mérési 6sszedllitas attekints fényképe.

rendszereknek — van sajatfrekvenciaja (ezt hallhatjuk,
amikor egy fémtarggyal megpenditjik), amely frek-
vencian gerjesztve fellép a rezonancia jelensége, azaz
a rezgés amplitddoja kiugréoan megnd, és a hang is
sokkal er6sebbé valik.

Mérésiink célja az volt, hogy megallapitsuk, a rad
mely gerjesztési frekvencidk esetén mutatja a rezo-
nancia jelenségét, és milyen frekvenciaval rezeg ezen
esetekben. Ezt Ggy vizsgaltuk, hogy egy adott tarto-
manyon belil valtoztatva a gerjesztési frekvenciat
mikrofon segitségével detektiltuk a kiadott hangot és
néztik annak erGsségét.

3. abra. A vizsgilando ferritrad a vizszintez asztalon fekvé tekercs
belsejében kozelrdl, mellette a hangot érzékelS mikrofon.
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szAmitogép p  myDAQ e tekercs A mérési Osszeallitas
) . » jelerSsitd > C
(LabView) [« eszkoz (+arammeérd)

+ A mérés elvi vazlata az 1. dbrdn, a tényle-
ges mérési Osszedllitas a 2. és 3. dbrdn
lathato [3]. A mérés sordn a myDAQ esz-

o kozzel generaltuk a megfelelS frekvencia-
froton ja valtakozo feszultséget. A fesziiltségjel

paramétereit (kilonos tekintettel a frek-
vencidjara) a LabView programon keresz-
tal vezéreltik. JelerSsitét hasznaltunk,
hogy megfelel§ nagysigi dramot hozzunk
létre a tekercsben. A keltett hangot mikro-
fonon keresztil szintén a myDAQ eszkoz-
zel detektaltuk.

A mérés vezérlése

A mérést vezérlé programot (virtual instru-
ment, V) az NI LabView programban ké-
szitettik el. A mérés szamitdgépes vezeérls-
feltlete két részbdl 4ll: a jelgeneratorbdl és
a hangdetektorbol. A vezérlS felilet a 4.
abran lathaté. A jelgenerator funkcidja,
hogy a myDAQ eszk6z analdég kimenetén
fokozatosan novekvd frekvenciaval szinu-
szos fesziltségjelet adjon ki (a hatdrok, a
lépéskozok és az amplitado beallithato). A
jelgenerator blokkdiagramja a 5. dbrdn lathatd. A
hangdetektor vezérls feluletén egyrészt megjelenik az
aktualis hangjel a bal oldali grafikonon, valamint kijel-
zésre kerll a detektalt hang amplitadoja az idS fligg-
vényében a jobb oldali grafikonon. Az amplitadot a
LabView programba beépitett jelfeldolgozé eszkoz
felhasznalasaval allapitjuk meg. Az emlitett két kijelz6
valojaban inkabb csak tdjékozodasi célt szolgil, a jel
érdemi feldolgozdsa a mérés elvégzése utan torténik.
Ehhez a hangdetektor virtualis eszkoze szovegfajlok-

4. abra. A mérést vezérls virtudlis eszkoz vezérls feliilete.
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ba menti a hangjelet (fesziiltség-id6 fiigg-
vény értéke a mintavételezett pontokban), irzn
valamint az amplitado6-idé figgvény megha-
tarozott értékeit. A hangdetektor blokkdiag-
ramja az 6. dbran lathato.

A mérés és a kiértékelés menete

A mérés kezdetekor — a rad megpenditéskor
hallatott hangja alapjin — megbecsiltik a
rezonanciafrekvencidjat, amely kortilbelil
2000-3000 Hz kozé adodott. Ezutan el&szor
az 1 Hz és 6000 Hz kozotti tartomanyt pasztaztuk
végig 1 Hz és 100 ms lépéskozzel. A kisérletnél hallot-
tuk, valamint az amplitidéadatokon is latszott, hogy a
csucs 2350 Hz korul volt, ezért ennek kornyezetét
részletesebben is megvizsgaltuk (2300-2400 Hz ko-
zott, 0,1 Hz és 10 ms 1épéskoz). Mivel a kimeneti ada-
tok eredetileg az idS fliggvényében mutatjak a mért
értékeket, ezeket at kellett szimolnunk, hogy a frek-
vencia fliggvényében tudjuk megadni Gket. Ezt az
alabbi 6sszefliggés alapjan tudtuk megtenni:
Av
v(D) = v+ gt

ahol v a frekvencia, Vv, a kezdeti frekvencia, Av a frek-
vencialépés nagysaga, At a frekvencialépés idejének
hossza, ¢ pedig az eltelt idS, a frekvencidk Hz-ben, az
idSk s-ben mérve.

Az amplitadot a frekvencia fliggvényében abrazolva
a csucs helyzete 1 Hz 1épéskoznél néhany Hz, 0,1 Hz
lépéskoznél kortlbeliil 1 Hz pontossaggal allapithato
meg. A kapott grafikonok az 7. és az 8. abran lathatok.
(Az abrak Gnuplotban készultek, de kozépiskolaban
Excelben is hasonlokat lehet késziteni, ami a didkok
szamara lehetGvé teszi a cstcs helyének egyszerd meg-
hatarozasat is.) A 7. abran lat-
hatd6 négy legnagyobb csucs,
valamint néhany kisebb cstcs
nem a rad gerjesztésébdl szar-
mazott, azokat mas alkatrész

gerjedése, illetve hattérzorej 1,0
okozta, igy azokkal a tovab- 0o
biakban nem foglalkoztunk. A ’
mérések alapjan a rad rezo- 0,8
nanciafrekvencidja 2343 Hz-
nek adodott, itt érzékeltik a2 77
legnagyobb intenzitast (amp- & 0,6-
litado6ja) hangot. E
A 2343 Hz rezonanciafrek- 2 077
vencidnal azt varjuk, hogy a 2 4]
rad kozelitGleg ezen a frek- E
vencidn fog rezegni, tehiat a & 0,37
hang (leger&sebb) frekvencia- 024
ja is ennyi lesz. Ezt Audacity ’
programmal llapitottuk meg. 0,1
Alland6 frekvencidji gerjesz- 00 wl
tést alkalmaztunk a meghata- "0 1000

rozott rezonanciafrekvencian,
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5. dbra. A jelgenerator blokkdiagramja.
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6. dbra. A hangdetektor blokkdiagramja.
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ezzel parhuzamosan Audacity programmal rogzitet-
tunk egy rovid felvételt, aminek egy viszonylag tiszta
szakaszan felvettik a frekvenciaeloszlast (Elemzés —
Spektrum dabrdazoldsa...). Az eredmény a 9. dbran
lathat6. A cstcs 2344 Hz-nél mérhets, ami hibahata-
ron beltl valoban megegyezik a gerjesztési frekven-
ciaval. A kisérlet soran érdekes volt megfigyelni, hogy
a rad sajatrezgése a rezonanciafrekvencia 1/2, 1/4,
1/6, 1/8 részének megfelel nagysagu frekvenciaval is
gerjeszthetd, egyre kisebb mértékben.

7. abra. Az amplitad6 — gerjesztési frekvencia fuggvény 0-6000 Hz tartomdnyban. A legerésebb
rezonancia a 2350 Hz kornyéki cstcsndl kovetkezett be (lasd a nyilat). A cstcsok magassiga
kevéssé informativ, mivel a kisérlet sordn az dramerGsség sem volt teljesen allando (fokozatosan
csokkent) és hattérzajok is zavartdk a mérést.
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8. dbra. Az amplitadd — gerjesztési frekvencia figgvény 2300-2400 Hz tartomdnyban, a rezonan-

ciacstcs kortl (0,1 Hz, illetve 10 ms lépéskoz).

Tovabbfejlesztési lehetGségek

A kisérlet kidolgozasanal arra torekedtink, hogy a
technikai hattér ne szoritsa hattérbe a fizikai tartalmat.
Eppen ezért tobb fejlesztési Gt maradt nyitva a mérés-
sel kapcsolatban, amely az érdekl6dé didkok szamara
tovabbi lehet&ségeket nyujthat. Ilyen lehet a mérés
minél teljesebb automatizalasa a VI-n belil, a segéd-
berendezések (példaul jelerdsitd) helyettesitése az
eszkoOz segitségével, vagy a mérés elvének adaptilisa
hasonlo jellegtl fizikai problémakra (példaul impe-
dancia alakulasa Osszetett aramkorben kilonbozé
korfrekvenciak esetén).

Osszegzés

Osszefoglalasként elmondhat-
juk, hogy a Kkisérlet fizikai
szempontbol sikeres volt: si-
kertlt elidézni és megvizs-
gilni a megfelel§ frekvencia-
val valtakoz6 magneses tér
hatdsara kialakulé rezonan-
ciat a ferritrddban. Szakmod-
szertani szempontbdl is ered-
ményesnek gondoljuk a pro-
jektet: sikertlt kidolgoznunk
egy olyan kisérletet-mérést,
amely fakultidcios csoportban
vagy szakkoron tanuléi mé-
résként alkalmazhato, alap-
oran pedig tanari kisérletként
bemutathat6. Azt gondoljuk,
hogy némi idéraforditassal a
kozépiskolas tanulo is konnyedén megbaratkozhat az
eszkozzel és a programmal. Ugy igyekeztiink integral-
ni az eszkozt a kisérleti 6sszedllitisba, hogy ne pusz-
tan egy amugy is elérhetS laboreszkozt helyettesit-
stink vele, hanem altala valoban funkcionalis tobble-
tet vigytiink a mérési Osszedllitasba.
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Irodalom

1. http://sukjaro.eu/ELFT-NI-palyazat/2019-20/PMunkak/index.
html

2. 2020. évi IYPT feladatok (nem hivatalos magyar forditds), http://
hypt.elte.hu/wp-content/uploads/2019/10/TYPT-probl%C3%A9
m%C3%A1k-2020.pdf (letoltve: 2020.01.25.)

3. A felhasznalt fényképek sajat készitéstek, illetve a LabView és
az Audacity programban készilt képernySképek.

9. dbra. A mikrofonnal vett hang frekvenciaeloszlasa rezonanciafrekvenciaval (2343 Hz) tortént gerjesztéskor. A cstcs 2344 Hz-nél mérhetd.
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