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Tobb mérést végezhetiink, kiilonb6z6 dy; do... tvolsagokra helyezve el az
erny6t, és mérve minden esetben a fényfolt Dy, Do,... 4tmérsjét. A mérési
adatokbol minden esetben szamitsuk ki a fékusztavolsag értékét. A kapott fi,
f2,... értekek szamtani kozépértékét vehetjik a lencse fokusztavolsaganak.

Ennek a mérési médszernek az elénye abban rejlik, hogy nem a képalko-
tas eljarasat alkalmazza, amely egyrészt feltételezi egy gydjtélencse alkalma-
zasat, masrészt az éles kép helyzetének a meghatarozasat, ami egy lényeges
hibaforras, s igy a mérés pontossagat nagymértékben befolyasolja.

Az itt ismertetett mérési modszer &ltalanosithaté és gydjtélencsék eseté-
ben is alkalmazhaté. Ugyanakkor a lencsék szini és gémbi eltérése is tanul-
manyozhaté ezzel az eljarassal.

irjatok le, hogyan alkalmazhat6 ez a médzser gyljtélencsék fokusztavolsa-
ganak a meghatarozdsara valamint a gémbi és szini eltérés tanul-
manyozasara. A bekuldott legjobb dolgozatot egy kévetkezé szamunkban
lekdzoljuk.

dr. Puskas Ferenc

Keészitsiink reakcios
gozturbinamodellt!

Nyomjunk cipékrémdoboz aljanak és tetejének pontosan a kozepébe tom-
pahegyd arral vagy pontozéval egy mélyedést, amelyekbe tartécsticsok fog-
nak beleilleszkedni ugy, hogy a doboz
fuggdleges tengely kéral foroghasson.
A csucsokat allvanyra fogjuk fel, a fel-
s6 része meghegyzett csavarbdl ké-
szuljén, hogy a dobozt ki-be lehessen
helyezni. A henger alaki doboz felsé
részének paléstjaba ferde irdnyl lyu-
kakat furjunk arral, azért, hogy a do-
bozban levé viz elgézéltetésével a
kiaraml6 g6zok egy iranyba forgassak
a dobozt. A doboz ala gyertyalangot
vagy szeszlangot helyezve lassan fo-
rogni fog. Kevés vizet hasznalj!

Az ismertetett g6zgéptipust mér az
6korban ismerték, az alexandriai Hé-
ron i. e. |. szédzadban irt réla (Héron
goémbje).
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Egy elméleti kisérlet

A Foldet atfuré képzeletbeli alagitba ejtett test mozgésa

Ha a Féld anyaga mindvégig szilard lenne, és a hdmérséklete a felszinhez
kozelallo értékd, csupan technikai kérdés lenne a Fold atfirasa. A kérdés az,
hogyan mozogna egy test, amely ebbe a furatba esne. Belathato, hogy a
testre mindenkor egy olyan tdmegvonzasi eré hatna, amely a test tdomegével
(m), és a Foldnek eg/& olyan belsé gémbrészébe foglaltf témegével lenne
egyenesen aranyos (M), amelynek sugara a Fold kGzeppontja és a test
pillanatnyi helyzete altal meghatérozott szakasz (r), tavolsagnak a négyzetes
értékével forditottan aranyos lenne.

Fry -—kmr—A: = - kmMFr/RF3 = - Kr ,

tehat egy rugalmas jellegiinek tekinthetd eré hatasa alatt mozogna, azaz a
Fold kdzéppontja kérdl féldsugarnyi amplituddjd harmonikus rezgéseket vé-
gezne. A rezgési peridédus ..T = 2nV RF/go = 84,3.percnek feleine meg. A
legnagyobb sebességet a Fold kozéppontjan valé athaladaskor érné el, még-
hozza a kapott érték az elsé kozmikus sebességnek felelne meg (7,9 Km/s),
amibdl arra a kdvetkeztetésre lehet jutni, hogy ez a rezgémozgas a foldfelszin
kozvetlen kézelében az elsé kozmikus sebességgel korézb pont vetlletének
felelne meg a fldatmérdre nézve. Ennek a pontnak is ugyanennyi a keringési
periodusa. Hasonl6 periddusa lenne egy féldsugar hosszisagl gravitacios
innganak is, homogén gravitacids tér esetén, sét végtelen hosszt inga esetén
is.

Ha az alagut nem a Féld kdzéppontjan megy keresztiil, hanem hurként
lenne megépitve, a mozgas peridédusideje nem valtozna meg. llyen alagutak
megeépitésével fel lehetne haszndlni inditaskor és érkezéskor a Féld-test rend-
szer gravitacios helyzeti energidjat, félutig gyorsitas, onnan lassitas, a mod-
szer energiatakarékos lenne, mint a hintanal.

Laboratériumi eszk6z6k készitése
Nap-Féld-Hold mechanikus modell

Ha a fizikalaboratériumban lehet6ség van csillagaszati sarok létesitésére,
amelyben a mennyezetrél a parabolaantennakhoz hasonlé fél-"égbolt"-ra fel
lehet ;/Ienni a cirkumpoléris csillagképeket, el lehet helyezni egy naprendszer-
modellt is.

_ Az alabbiakban bemutatott modell csak harom égitest viszonylagos moz-
gasat mutatja be a megfelelé periédusaranyok mellett, de nyilvan torzitott
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méretaranyokkal. Tanul-
manyozni lehet a nappalok
és az éjszakak, az évsza-
kok véltakozaséat, a nap-,
és a holdfogyatkozas jelen-
ségét.

A rendszert egy kis vil-
lanymotor mikodteti, a
megfelelé fordulatszamvi-
szonyt a fogaskerék-, illet-
ve a szijattétel osztasi
aranya biztositja. Az oszta-
si szamok a rajzon fel van-
nak tintetve. A modellen
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egy év 364 napbdl &ll, ami pontosan 13 holdhénapbdl, ez utébbi pedig 28
napbdl all. A valésaggal valé egybevetés magyarazatot ad a szokéévekre.

A modellt a kolozsvari Brassai Sdmuel Liceumban tervezték és valdsitottak
meg, fényképét mellékeltk.

Kovécs Zoltan

Szamitogépes mérérendszer a kis idSintervallumok
mérésére az altalanos - és kdzépiskolai
fizika oktatasaban

Ez a mérérendszer a fizika kisérleti oktatdsaban alkalmazhaté olyan moz-
gasok tanulmanyozasanal, ahol révid idGintervallumokat kell igen pontosan
meghatarozni. A rendszer lizemeltetéséhez egy szamitdgép (ZX 81, ZX Spect-
rum, Commodore +/4, Commodore 64, vagy mas olyan gép, amelynek cim-,
adat- és vezerljel bussza csatlakoztathatd) és egy matrixnyomtatd sziiksé-
ges. Az elmozdulas érzékelésére egy precizids fénysorompét alkalmazunk,
amelynek helyzetét egy erre a célra megépitett 1,5 m hosszli tolémérce
segitségével hatarozzuk meg. Az id6mérés felolddképessége 10 ns, pontossa-
ga és stabilitasa pedig a szamitégép beépitett kvarcatdl fiigg, de jobb mint
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0,005%. A fénysorompok effektiv poziciondlis pontossaga eléri a 0,05 millimé-
tert.

A merdrendszer tébb egyedi alallomasbdl all, ezek kiilén sajat 4 bites cimmel
rendelkeznek és multiplex Gizemben egy laboratériumi buszra csatlakoztathatok.
igy 6sszesen 15 aldllomas tizemeltethet (az 1111 cim szabad buszt jelent). Az
egyes alallomasok bejelentkezését maguk a tanuldk kérik, de ez csak akkor
lehetséges, ha mas éppen akkor nem mér (max. 1s varakozas).

A mért iddintervallumok a gép memorigjaban tarolhatdk, vagy a késébbi
feldolgozas érdekében hajlékonylemezre is kimenthetSk. A kiilonbdzd alkalmaza-
soknal a sorozatban mért adatokat tablazatokban illetve grafikonokban foglalhat-
juk &ssze.

A mérdrendszer fobb jellemz4i:

- a rendszerbe maximalisan 15 alallomas kéthet6 be.

- minden alaliomas teljes mértékben vezérli és dolgozza fel a tanulmanyozott
jelenséget.

- legkisebb mérhet6 idGintervallum: 1ms, 1% feloldasi hiba.

- kozepes nagysagu idSintervallumok (Példaul 100ms) mérési pontossaga
0,01%, ennél nagyobb pontossagot csak az illeté késziilék kiilénleges kalibrala-
saval érhetlink el.

- legnagyobb mérhet6 idéintervallum 167s, a hiba 0,01%.

- a visszatarthatd elektromagnes maximalis tartbereje 5N, de ez csak 8 bites
D/A konverterrel szabalyozhatd. A mindenkori remanencia altalaban 0,05 N erd-
nek felel meg.

- a I6kGelektromagnes képes egy 100 grammos testnek 2 m/s sebességet
kdlcséndzni.

- egy alallomashoz maximalisan 7 fénysorompd kapcsolhato.

- a fenysorompok érzékenységi kipjanak atméréje az elektronikus szabalyo-
zas miatt max. 0,02 mm.

- a fénysorompok elektromechanikai billentési ideje jobb mint 10 ns, bar a
fényérzékeld billenési ideje kb. 10 ms.

- a fénysorompd 0,05 mm atmérdjl targyakat mar biztonsagosan érzékel, ha
azok sebessége nem nagyobb mint 10 m/s.

- kis sebessegek esetén is teljesen biztonsagos billenés.

Alkalmazasok:

Egy alélloméshoz 6sszesen 7 fénysorompé csatlakoztathato, igy ka-
16nbdz4 tipusu alkalmazasok lehetségesek. Eddigi kisérleteinkben maxi-
malisan 6 fénysorompé alkalmazasat tartottuk célszer(inek. A
tovabbiakban bemutatunk néhany jellemzé alkalmazast:

1. Egy fénysorompds mérések. Ennél az alkalmazasnal altaldban az
ismetlédé mozgasok periédusat hatarozzuk meg. A kisérletet a szamito-
gep vezerli. Az elektromagnes automata kioldasa utan elére megadott
szamu lengést nem vesz figyelembe, majd megméri n peridédus idejét,
atlagot szamol, az elektromégnes Ujra megfogja a golyét és vérja az
Ujabb indité jelet. A software segitségével elérhetd, hogy csak paros
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szamu fenytakarést érzékelien a gép, igy valdéban egész periédusok méré-
sere kerll sor. A szamitégép abrézolhatja a matematikai inga periédusa-
nak fuggését az inga hosszatdl, vagy az inga hosszanak négyzetgydkétol.

A matematikai ingaval meghatarozhaté a nehéségi gyorsulés is. A mozgat-
hat6 fénysorompé segitségével igen pontosan mérhetjilk meg az inga hosz-
szat, a periédusbol pedig megkapjuk a g-t.

Meérési eredmények

n 1(n) T(n) a(n)

1. 0.186m  0.866s 9.81 m/s2
2. 0.220m  0.941s 9.81 m/s?
3. 0.255m 1.014 s 9.81 m/s2
4, 0.298m  1.095s 9.81 m/s;
5. 0.335m  1.161s 9.81 m/s
6. 0.370 m 1.220s 9.81 m/s2
i 0.397m  1.264s 9.81 m/s;
8. 0.448 m 1.344 s 9.81 m/s
9. 0.478m  1.388s 9.81 m/s?
10. 0.514m  1.438s 9.81 m/sg
1l 0.544 m 1.480 s 9.81 m/s2
12. 0.570 m 1.515s 9.81 m/s2
18: 0.622 m 1.582 s 9.81 m/32
14, 0.655m 1.624 s 9.81 m/s2
15. 0.706 m 1.686 s 9.81 m/s
16. 0.733m  1.718s 9.81 m/s?
17 0.749m  1.736s 9.81 m/s?
18. 0.797m  1.791s 9.81 m/sg
19. 0.831m  1.829s 9.81 m/s?
20. 0.850 m 1.850 s 9.81 m/s
atlagérték g =9.81 m/s? +/- 0,0002 m/s?

Egy mas méréssorozatban igazolhat6 az inga periédusanak fliggése az
amplitudo6tdl (maximalisan 30 fokig)

2. Két fénysorompds mérések. Altaldban atlagsebesség mérésére
hasznalhaté. Egy kilénleges kiképzés( mérGszondéban két fénysorompé
van. A koztik levé tavolsag ismeretében kiszamithaté az atlagsebesség.
Két-harom ilyen mérészonda alkalmazasaval a gyorsulas is meghatarozha-
t6. A szomszédos fénysorompdk kozti kis tAvolsag miatt a médszer pontos-
saga maximalisan 1%, tehat a nehézségi gyorsulas meghatarozasara nem
alkalmas.

Elvileg, két fénysorompd segitségével meghatarozhaté lenne a szabad-
eses nehézseégi gyorsuldsa, ha lehetséges lenne a leesé golyd induldsi
pontjat meghatarozni. Mivel a fénysorompét nem lehet kisebb tavolsagra
tenni a goly6tdl mint mm a mérési hiba legaldbb 3ms, mivel a golyd enyi
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ideig esik a 0,05 mm-ren Ez a tébbi kb. 200 ms-hez képest igen nagy hiba
lenne!

3. Harom fénysorompoés mérések. Egyszer(i szamitasok sgitségével bizo-
nyithat6, hogy harom fénysorompé esetén az induléstdl az els fénysorompé-
ig lévé uttdl figgetlendl kiszamithatjuk a harom fénysorompé helyén a
sebesseget és a szakaszon feltételezett egyenletes gyorsulast. Mivel a tech-
nikai felszerelés megengedi a nagyobb pontossagot, a software mindig ajan-
latot tesz a pontossag névelésére. Barmelyik 2 fénysorompd &llasabél
kiszamitja a harmadik fénysorompé ajanlott helyzetét, ahol a mérési hiba a
legkisebb. A méréssorhoz tartozé adatokbdl a nehézségi gyorsulast is megha-
tarozhatjuk. Bér a szabadesés itt levegében térténik, mégis egy 38 mm
atmeérdjd, fényes acélgolyé surlédasa elhanyagolhatd. Errél gy gy6z&dtiink
meg, hogy feltételezve a strlédast Kv, majd Kv? formaban a szamitégéppel
megoldottuk a kapott transzcendens egyenletrendszert, de a megoldasok
mindig divergensek voltak. Kilénben is, a kisérletileg meghatarozott érték (g =
9,805 +/- 0,005) m/s? azt bizonyitja, hogy a surlédési eré elhanyagolhaté az
eseés elsd 1,5 méterén. Mivel a gyorsulas szamitasi képlete a szamlaloban két
tag kllénbséget tartalmazza, ilyen pontossédg meghatarozas csak a minima-
lis hibat garantalé program alkalmazasaval érhetd el.

A mddszer egy masik jellegzetes alkalmazasi lehetésége a dinamika tor-
vényeinek bemutatasara megépitett berendezés. Ez lényegében egy légpar-
na-vonal, amelyet s(ritett leveg6vel allitunk elS. A légpara vonalra helyezett
kocsi gyakorlatilag surlédasmentesen mozdulhat el. Ezzel az &llithaté ferde-
sikkal aztan kisérletileg igazolhatunk kiilénbdz6 alapfeladatokat. Példaul az
m1 tomegl kiskocsit az mz tdmeg( test hiizza egy csigan atvetett zsineg
segitségével.

Ennel a kisérletsorozatnal hasznélhaté a legjobban az alallomasok rend-
szerbe kétése. A laboratériumban egy 5 atm nyomasu légvezetékrendszer
van, egy szelepen keresztill ide kapcsolddnak a légparnavonalak. A szamité-
gép mindegyik aléllomasnak bejelentkezési lehetéséget biztosit. Ez az allapot
addig marad fenn, amig valaki bejelentkezik, mérni akar. Ekkor a tébbi alallo-
mas bejelentkezési lehetésége megsziinik, a szamitégép megnyittatja a lég-
csapot, a légparna kialakuldsa utan (0,8 s) elengedi az elektromégnessel
megfogott kiskocsit, a harmadik fénysorompé takardsa utdn a monitoron
megjelenik a mérest végzett csoport szama, a gyorsulas és a harom fényso-
romponal kiszamitott sebesség értéke (vo, v1, v2), majd mindenki visszakapja
a bejelentkezési lehetdséget. Amig az alallomas mér a tobbi alallomas nem
zavarhatja a mérést, mert a buszra val6 bejutas csak a megcimzett késziilék-
nek lehetseges. A mért adatok a gép memoériajaban illetve hajlékony lemezen
tarolhatok. Az éra elején elbre rogzithetd az egyes csoportok maximélis méré-
si szama és a fénysorompdk kozti egyedi tvolsagok értéke. Az éra végén az
adatokat csoportokra bontva minden aléllomas megkaphatja monitoron vagy
nyomtatasban, illetve grafikonon.

4. Négy fénysorompds mérések. A légparna-vonal lehetGséget nyjt az
ttkdzések tanulmanyozasara. Mivel itt a mozgés eléggé egyenletes, elegsé-
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ges két-két fénysorompé alkalmazasa a két (tkézé kocsi Utkdzés elbtti és
Utkdzés uténi sebességének mérésére. Ez a berendezés gyakorlatilag négy
egymastdl fliggetlen id6mérébdl all, de rendelkezik az eddig felsorolt jellemz6
adatokkal. Egy kilénleges software arrél gondoskodik, hogy fliggetleniil az
elsé eltakart fénysorompétél az iddmérés helyesen mikédjék és visszafele is
mérjen. A I6kéelektromégnes bels idézitése biztositia, hogy a két kocsi a
ket-ket fénysoromp6 takarésa utan talalkozzék. A fizikai elrendezéstdl fiiggs-
en sokféle (tkdzés tanulmanyozhat6, de mindenkor megkapjuk az Utkézés
el6tti és Utkdzés utani sebességeket (v1, vz, u1, ug).

5. Tobb fénysorompos mérések. Egy aldllomas dsszesen 7 fénysorompét
tud kezelni. Ezeket lehet Ugy is kétni, hogy egyenként mérje meg a szomszé-
dos fénysorompok kézétti idéintervallumokat, de Ggy is, hogy 6 fénysorompot
kétlnk ket 3 fenysorompés egységbe és kétszer hivjuk meg a 3 fénysorompés
szubrutint. Ez az elrendezés a valtoz6 sebességl mozgésok tanul-
manyozasara alkalmas.

Még szamos alkalmazasi lehetdség van, ezeket a mechanikai berendezé-
sek épitése és a BASIC programok atirdsa 4ltal rendkivil valtozatos médon
gazdagithatjuk.

Dr. Bartos-Elekes Istvan , Bartos-Elekes Zsolt,
Nagyvarad, Ady Endre liceum
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