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DIGITALIS TUDASBAZIS ES FIZIKAI MEROKISERLETEK

1. Bevezetés

A fizika a természet olyan alapvetd Osszefiiggéseit fogalmazza meg, amelyek
alapjan biztosan allithatjuk, hogy a belathat6 jovében is a természettudomanyok és a
technika alapozasanak szerepét fogja betdlteni. Lényeges elemkeént szerepel tovabb-
ra is a tarstudomanyokban, a kérnyezeti és energiaproblémak megoldasaban, vala-
mint elképzelhetetlen nélkile a tudomany olyan tobbé-kevéshé (j teriileteinek a
fejlédése is, mint az informatika, a biotechnoldgia és a nanotechnoldgia.

2. Helyzetelemzés, célkitiizések

A fizikénak kuldnleges szerepe van az oktatasban: barmely természettudomany
elsajétitasadhoz sok, egyre tobb fizikai ismeretre van sziikség; a fizika tanulasa elen-
gedhetetlen a fizikus és fizikatanar szakon kiviill mas szakmakban is. Ezek tiikrében
— a tantargy fontossagat tekintve — a tanuldk korében végzett felmérések meglep6
eredménnyel szolgélnak: a tantargyak kozott a fizika kedveltsége igen alacsony.

Ezt tamasztja ala az Orszagos Kozoktatasi Intézet altal 1997-ben 2500 hetedik
osztalyos tanulé bevonasaval végzett pedagogiai mérés eredménye is, amely kimu-
tatta, hogy a fizika az egyik legkevéshé kedvelt tantargy. Ugyancsak a fizika tan-
targy attitlid-szintjét vizsgalta kiilonboz6 korosztalyu tanuldcsoportoknal a Szegedi
Tudoméanyegyetem kutatécsoportja, és eredményiil 6k is ugyanazt kaptak [1].

A mérések minden esetben reprezentativ mintan torténtek. Az eredményekbdl az
is kikovetkeztethetd, hogy a fizika kedvezOtlen megitélése a kozépiskolaban még
tovabb folytatodik. Ezt megerdsiti a B. E. Woolnough vezetésével inditott nemzet-
kozi vizsgalat, amelyben a kdzépiskolasok természettudomanyos palyaktol torténd
elfordulasanak okait igyekszik feltarni [2], valamint az IEA (International Associati-
on for the Evaluation of Educational Achievement) felmérések sorozata is.

Nem voltak mindig ilyen lestijtoak az attitlidvizsgalatok, korabban jobb eredmé-
nyek szllettek. Hazankban Béathory Zoltan 1970-ben, 14 éves tanul6k korében vég-
zett felmérése szerint a fizika a tantargyak soraban még a kézépmezdnyben foglal
helyet.[3] Az ezt kovetd id6szakban fedezhetd fel hanyatlas a fizika tantargy ked-
veltségét illetéen: 1986-ban mar csak a kozépmezdény végén talalhato, a 90-es évek
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derekan pedig bekeriil a sereghajtok kozé. A tantargyi attitiid és a teljesitmény szo-
ros kapcsolatban van egymassal. Ezt mutatja az IEA 1984-ben, majd 1994-ben vég-
zett felméréssorozata is, mely szerint a jelzett évtized alatt a magyar 14 évesek fizika
tantargyi teljesitménye 10%-kal csdkkent [4].

Ezek tiikrében fogalmaztuk meg célkitlizésiinket, amely tomoren az alabbi: az in-
formatika korunkbeli lehetdségeit felhaszndlva a tanuldk érdekiddésének felkeltése a
fizikai jelenségek irdant, egy ujszerii, hatékony tanulasi-tanitsi modszer kialakitasa-
val, a digitalis tudasbazis tananyagdnak fejlesztésével, bévitésével. Célunk megva-
I6sitdsahoz a fizikatananyag egy fontos, ugyanakkor szemléletes témakorét, a
mechanikai mozgasokat valasztottuk.

3. Digitalis tudasbazis elemei

Az altalunk elkészitett oktatasi segédanyag alapvet6en harom f6 részbél all: el-
mélet, kisérletezés, feladatbank.

a. Elmélet

Az elméleti ismereteket abrakkal, példakkal, videofelvételekkel szemléletessé
tett foglakozasok anyaga tartalmazza. Ugyanakkor a tananyag mas pontjairol egy
Flash-animéaci6 formajaban megvalositott elméleti dsszefoglald érhetd el.

A felhasznal6 ellendrizheti, bévitheti tudasat egy kidolgozott elméleti tananyag
tanulmanyozasaval, amely az egyenes vonall egyenletes és az egyenletesen valtozd
mozgéasok legfontosabb jellemzinek leirasa mellett a surlddast, a testek lejtén vald
lecsUiszasat, és a golyo (kiskocsi) lejtén torténd legordiilésének valdsagos eseteit is
elemzi. E témakdroket az 1-3. brak szemléltetik.

A mozgasok altalanos Aclrmika
kinematikai jellemzéi

Egyenes vonalu
mozgasok
A vizsgalt mozgasok A vizsgalt mozgasok
kinematikal jellemz3i dinamikai jellemzai
L J Mozgés —————......
lejton

1. abra: Elméleti osszefoglalé féGmeniije
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1. Helyzetvektor 1. A dinamika alaptdrvénye
2. Sebesség 2. Nehézségi erd
3. Gyorsulas 3. 8Sarlddasi erd

Egyenes vonalu
k

1. Egyenes vonall egyenletes .‘I . Egyenes vonali egyenletes

mozgas (v=allanda) ; K=0, IF=" o mozgas (F.=0)

2. Egyenes vonal( egyenletesen b1 T=0 2. Egyenes vonalu egyenietesen
véltozé mozgas (a=allandd) i :;:: IF:": viltozd mozgas (F.=dllandd)

X 4 h b

5. Kiskocsi
a lejtan
6.Golyé a
lejtdn

2. abra: Elméleti ésszefoglalo tovabbi lehetdségei

“Menii B Eiézs | Kovetiez |

Mozgés lejton (2)

A p#0, (p=py), F,=0 esetében a dinamika alaptorvénye:
ma=Fg,

illetve, az 1. abrdn |athato jeldlésekkel
ma=mg+K+F,,

ahol Fy a tapadasi surlédasi erd.

1. dbra

Az mg felbonthatd két, egymasra merdleges komponensre(a lejtével
parhuzamos s a lejtdre merdleges)(2. dbia):

mg=F4+F3,
ezart

ma= Fy+Fa+K+F;.

3. dbra: Elméleti 6sszefoglal6 egy eleme

[a
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b. Kisérletezés

A kisérletezés a természet megismerésének igen fontos médszere, ezért ebben a
megkozelitésben is igen fontos szerepet kapott. Kisérletek elvégzéséhez két kilon-
b6z6 eszk6z all rendelkezésre. Egyrészt kellen nagy szamban rogzitett videofelvé-
telek megtekintésére van lehetOség, amelyek valosagos kisérleteket mutatnak be
kiilonboz6 paraméterezéssel. A 118 felvétel segitségével vizszintes palyan vagy
lejtén vald egyenes vonalu mozgas tanulmanyozhato. A mozgé objektum lehet kis-
kocsi, golyd vagy légparnas kocsi. Megfigyelhet6 tovabba a strlodas és a kozegel-
lenallas mozgasra gyakorolt hatdsa is. A felvételeket megfeleld, a megfigyeléseket
egyszer(isité, a leolvasasok pontossagat noveld elemek egészitik ki. Alkalmas mé-
dialejatszo hasznalata esetén lehet6ség van a lejatszas barmely id6pillanatban torté-
nd megallitasara és igy az addig megtett t és az 6ra alldsanak leolvasésa pontosan
elvégezhetd. Kell6 szamu leolvasas utan, a tablazatba gytijtott érték-parok alapjan
manualisan vagy tablazatkezel$ program segitségével diagram szerkeszthetd.

A kisérleti eszkdz egy 2 m-es sin, amelyen egy kiskocsi, goly6 vagy Iégpérnas ko-
csi két kiilonb6z6 mozgastipusa figyelheté meg: az egyenes vonali egyenletes, és az
egyenes vonall egyenletesen gyorsuld. A kisérlet elvégzése sordn nyert adatok fel-
hasznalasaval lehet6ség adddik a jelzett témakorok legkiilonb6zObb kinematikai €s
dinamikai feladattipusainak megismerésére, illetve azokon keresztiil a gyakorlasra.

A targyak mozgasat az eddigiektdl eltéré megoldassal vizsgaljuk. A fénykapus
rendszerrel szemben egy annal pontosabb, Gjszert eljarast alkalmazunk. A kiskocsin
egy LED fényforras vilagit. A palya sikjara mer6legesen elhelyezett kamera altal
készitett képernySképen a fénypontok tetszéleges idépillanatbeli helye pixeltavolsé-
gokban meghatarozhato, amelybdl egy transzformacidval a sinen mozgdé targy hely-
zete a valosagos, a sinhez viszonyitott vonatkoztatasi rendszerben, a kérdéses id6pil-
lanatban, hosszmértékegységben megadhatd. Ezek a valdsdgos adatok keriilnek
feldolgozasra a feladatokban.

4. dbra: A kisérleti eszkdz és a kamera elhelyezése
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Kinematikai algoritmusokkal meghatarozhat6 a kocsi altal megtett ut, a kocsi pil-
lanatnyi és atlagsebessége, a pillanatnyi és az egész Utra vett gyorsulas. Newton
mozgastorvényével kapcsolatos feladatokhoz a megfeleld dinamikai algoritmusok
alkalmazhatok. A mérési pontsorokra mozgast jellemzd gorbék illeszthetbk, pl. t-
id6, sebesség-idd, gyorsulas-ido fiiggvénykapcsolatokban, igy grafikus abrazolasra
is lehet6ség kinalkozik.

Ezzel a modszerrel, specidlis kisérleti eszkdz alkalmazésa nélkil van lehetdség
megfeleld pontossagi mérési eredmények produkalasara (5. abra).
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t (sec) 0,00 1,16 4,64 6,68 7,24 10,88 14,24 15,56
s (m) 0,00 0,10 0,45 0,65 0,70 0,70 0,70 0,95
t (sec) 19,24 20,08 22,28 23,48 25,00 2612 2152 30.80
s (m) 1,75 1,90 1,90 1,90 1,90 2,05 2,25 2,75

5. abra: Osszetett mozgas négy fazisa, és a leolvasasok alapjan késziilt tablazat

Az 5. abran szemléltetett 6sszetett mozgas, és annak tablazatba rendezett adatai
alapjan e mozgés Ut-id6 grafikonja lathato a 6. 4bréan.
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at (m)
3.00

Szakaszonként egyenletes mozgas

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00 4
0,00

10,00

20,00

30,00
idé (s)

6. abra: A 4. abra tablazata alapjan késziilt Ut-idé diagram.

A kovetkez6, 7. dbrank egy, a lejtén leguruld, majd lejtére felfutd golyd mozga-
sat szemlélteti, illetve a mozgas mért adatait rendezi tablazatba. A 8. &bra pedig e
mozgashoz tartozé Ut-idé diagramot tartalmazza.
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t (sec) 0,00 0,40 116 176 2,24 2,44 2,56
s (m) 0,00 0,05 0,40 0,90 1,45 1,75 1,90
t (sec) 2,76 2,96 3,08 3,20 336 3.44 3,60
s (m) 2,20 2,40 2,51 2,60 2,70 2,75 2,80

7. abra: Négy fazis a lejtdn legordiild, majd lejtdre felfutd golyo mozgdsat rogzité

felvételbdl, valamint a leolvasott értékeket magaba foglalé tablazat.
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; Gyorsulé majd lassulé mozgas
at (m)

3,00

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50
0,000—4/‘7”“””‘

0,00 1,00 2,00 3,00

idé (s)

8. abra: A 7. abra tablazata alapjan késziilt Ut-idé diagram

Az el6zoekhez hasonlo kisérletek ,,elvégezhetok™ szimulacio segitségével is. (A
mozg6 targy megjelenitése szamitott értékek alapjan torténik a strlédas és a kdzeg-
ellenallas figyelembevétele nélkiil.) Ugyanakkor lehetéség van a mozgas megfigye-
lése mellett az aktudlis t, s, v, a értékeinek folyamatos figyelemmel kisérésére a
kijelzett numerikus értékek és grafikon alapjan is (9. és 10. abra).

i
5 (m)
32 T

24 T

16 T

08 T

05 1 15 2 25 3 t

9. abra: A szimuldci6 altal megjelenitett Ut-id6 diagram. A ,, kisérlet” paraméterezé-
se 7. abra altal bemutatott videofelvételen rogzitett kisérlet paraméterezésével meg-
egyezd. Ezzel magyardzhat6 az abra és a 8. abra hasonldsaga.
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Egyenes vonali, egyenletesen valtozé mozgas

a (mi's*)

1 Bal oldalilet6 hailésszoge:| 5|

1702 + Jobb oldali lejt6 hajlésszége: ’

0.851 fr— Kezddsebesség: ljl mis

= Golyd Kiskocsi

0 Tttt

4+ 05 1 15 2 25 3 35 4ty
-0.851 7T
T t-idd = gyorsulas-idd

v Diagram megjelenitése

1702 T — sebesség-idd sebesség-t

[ FocaLowrir LTS

v= 0.86 ms
a= -1.7 m#&
s= 2.68 m
t= 2.68 s

©2004. EKF TTK

10. &bra: A szimulacié folyamatosan jeleniti meg a valasztott diagramot (gyorsulas-
idg), valamint a t, s, v, a aktualis értékeit numerikusan. Az abrardl leolvashat6k még
a kisérlet kezdeti beallitasai is.

A felhasznal6 a program futtatasaval a mérések eredményeit kiilonb6z6 formak-
ban (tablazat, grafikon) rogzitheti, értelmezheti, kdvetkeztetéseket vonhat le bel6liik,
a kisérletek, mérések elvégzéséhez tapasztalatokat gylijthet, mikozben jartassagot
szerez a gyakorlatban hasznalt mértékegységek hasznalataban is.

A tananyag elektronikus uton torténd elérésével lehetévé valik a diakok szamara,
hogy maguk végezhessenek tanuldsukat segitd (virtualis) kisérleteket, ezzel is hoz-
zajarulva 6nallésaguk és kreativitasuk kibontakozasahoz. Az oktatasi segédanyag-
ban kiiléndsen értékes az, hogy a kisérleteket, ha szamitogép elétt iilve is, de a tanu-
16 6nalldan, vagy kisebb csoportokban, tarsaival egylittmiikodve végezheti (virtualis
kisérletezés). Ekdzben megtanulja a kisérletek, mérések sorén nyert tapasztalatokat
attekinteni, rendezni, osztalyozni, csoportositani, sszehasonlitani. Osszevetve a
valdsagos kisérletezéssel, ebben az elektronikus tananyagban elényt jelent a megis-
mételhetGség, a tetszés szerinti helyzetek kiragadasanak mindenkori lehetdsége.

Lehetoveé valik a tanarok szamara a multimédias eszkdzok szélesebb kort, gyako-
ribb felhasznalasa a tanitasban. Az alkalmazas soran, feladatokon, példakon keresztill
kifejezésre jut, hogy a fizikai jelenségek kisérletileg vizsgalhatok, megértheték, és az
igy szerzett ismeretek a hétkdznapi életben hasznosithatok. A kisérletekre épiil6 jelen-
ségbemutatasok a fizika tanulasat élményszeriivé, hatékonnya tehetik, a modellalko-
tassal a természet megismerésében donté 1ényeglatas képessége fejleszthetd.
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A fizikai folyamatok animécids forméaban t6rténé bemutatasara is széles lehet6-
ség kinalkozik a programban. Goly6 vagy kiskocsi mozgasa vizsgalhaté lejtén vagy
vizszintes palyan, de megvaldsithato a két test lejtén legordiilésének, majd vizszintes
kifuton, ill. egy emelkedére torténd felfutdsanak megjelenitése, sz&mitasa is. A tes-
tek mozgasa kdzben a tetszés szerint kivalasztott grafikonokban Gt-id6, sebesség—
id6, gyorsulas—id6 gorbék rajzolodnak ki, amelyek szélesitik a mozgésok leirdsanak,
jellemzésének korét.

c. Feladatbank

A feladatbank 6t kiilonbozd feladatsora segiti az elméleti tananyag megértését,
azt akar példaként, akar gyakorlasképpen beiktatva. Ehhez megfeleld Gtmutatasok,
elérési utvonalak szolgalnak mind a tanuldk, mind a tanarok részére. Mindenkinek
ajanljuk a gondolkodtatd, a gyakorlati és a grafikus feladatokat, a paraméteres lej-
tds, €s a paraméteres vizszintes mozgasok feladatsorat pedig azoknak, akik nagyobb
elhivatottsagot éreznek a fizika irdnt, akik tobbet szeretnének tudni ebbdl a targybol,
vagy azoknak, akik felvételire késziilnek fizikabol. A 11. dbra két példat szemléltet
a feladatbankbdl.

Az 1/7,5 méasodperc id6kiilonbséggel késziilt felvételsorozaton a szaggatott
valasztévonal egy szakaszanak hossza 4 m. Mekkora az autd sebessége?

Az abrén lathato sebesség-idé grafikon két autdé mozgasat abrazolja. Az A, és
a B gépkocsi is ugyanakkora sebességre gyorsul fel, ugyanannyi idé alatt. Me-
lyiknek nagyobb az atlagsebessége?

v(m/s)‘L

(s)

11. &bra: Két kiilonbozd tipusii feladat a feladatbankbol
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A digitalis segédanyagot hasznalhatjak a fizika tantargyat tanité tanarok az okta-
tas szinesitésére, a tanuldk onalldsaganak fejlesztésére, az elméleti ismeretek meg-
erGsitésére, ellendrzésére, a 7. évfolyamos, altalanos iskolas tanuldk (differencial-
tan), a 9., 10. évfolyamra jaré gimnaziumi és szakk6zépiskolas tanuldk, a szakmun-

kasképz6 intézetek tanuldi, a fizika érettségire és a fizikabol tovabbtanulni szandé-
koz6 didkok.

4. Osszegzés

A felhasznal6 a szamitogépén a listabol kivalaszthatja azt a videofelvételt, amely
bemutatja a neki megfelel§ paraméterekkel rendelkez6 kisérletet, és interaktiv mo-
don ,kisérletezhet”. A korabban elvégzett valodi kisérlet soran gyUjtott adatokat
hasznalhatja fel, azokat feldolgoztathatja, grafikonokat készittethet beldliik a szami-
tégéppel, az eredményeket elemzésnek vetheti ala, megjelenitéseket végezhet.

A kisérletet a jobb megfigyelhet6ség kedvéért tetszés szerinti alkalommal meg-
ismételheti, vagy mas paraméterekkel Gjabb videofelvételeket vethet vizsgalat ala.
Az érdeklddésnek, illetve a tudasszintnek megfeleldéen az egyszerli megfigyeléstol a
bonyolultabb grafikus elemzésekig terjedhet a virtualis kisérletezés.

A kisérletet megismételheti animaciokkal is, ahol sajat maga altal ki6tlott kezdeti
adatokkal (feltételekkel) futtathatja le a Kisérletet, de ebben az esetben elvi szamita-
sokkal dolgozik a szamit6gép.

A felhasznalé fogalmakat hivhat eld, tetszésének, igényének megfelelé felada-
tokhoz, tesztekhez juthat hozza a feladatbankbol.
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