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Kisérlet, labor

Hulldmtani tanuldkisérletek
okostelefon segitségével

Kozhelyesen hangzik, mégis igaz a régi, Konfuciusnak tulajdonitott mondas:
Mondd el és, elfelejten, mutasd meg és, megegyzem, engedd, hogy csindljam és, megértem”. A
fizikaoktatas leghatékonyabb moddja a tanulékisérlet, kiléndsen akkor, ha ezen
keresztlil nemcsak egyszert jelenségeket figyelhetnek meg a gyerekek, hanem mé-
réseket, és ezekhez kapcsolodd szamitasokat is végeznek. A tanuldkisérletek a
tanar részér6l kilon erSfeszitést
igényelnek, és a legtébb iskoldban
a feltételek sem adottak, hidnyosak
vagy nincsenek megfelelé eszko-
70k, és altalaban nem 4ll rendelke-
zésre az oktatast kdzvetlentl segitd
laborans sem.

Szintén nem kell sokat beszél-
niink arrél, hogy a XXI. szizad
gyermekeinek figyelmét nehezebb
lekotni. A televizid, internet és az
okoseszk6zok vilagaban mar nem
kelt akkora csodalatot egy latvanyos
kisérlet vagy egy jol sikerilt ora.
Oszintén be kell latnunk, a figye-
lemfenntartas tekintetében az okos-
telefonokkal szemben vesztésre allunk. Osi bolesesség, hogy amivel nem érdemes,
azzal nem is szabad harcolni. Miért ne hasznalhatnank inkabb a telefonokat a fizi-
kaoktatasban? Ha az okostelefonokat kisérleti eszkézként hasznaljuk, két legyet tit-
hetiink egy csapasra, nem kell a figyelem fenntartasidban versenyre kelniink, és ki-
16n6sebb el6késziilet és eszkozigény nélkil tanuldkisérleteket is végezhetiink, akar
az iskola falain kivil is. A diakok projektmunkaban otthon is végezhetik ezeket a
feladatokat, még akar olyan kiilénGs helyzetekben is, mint a koronavirus sziilte

il i
2021-2022/1 — 37




digitalis oktatas. Az interneten szamos, telefonnal végezhetd kisérletet talalhatunk,
s6t tobb alkalmazast fejlesztettek kifejezetten okoseszkozokre fizikai mérések el-
végzéséhez. Most egy rendkiviil egyszer(i, am a fizikai tartalmak megértését nagy-
ban el6segité méréssorozatot mutatok be, mely szinte barmely telefonnal vagy mik-
rofonnal ellatott szamitogéppel elvégezhets. A bemutatott leirasokat elsésorban
gondolatébresztének szanom, melyet mindenki tovabb alakithat, és beépithet a sa-
jat oktatasi gyakorlataba. A mérések mindegyikérdl vide6t készitettem, mely a leg-
népszeribb videbmegoszton elérhetd, a labjegyzetben ezen videdk elérhetGsége
megtalalhato.

A telefonokra tobb, ingyenesen letéltheté frekvenciamérs programot talalha-
tunk, killondsen tudom ajanlani a hangszerekre kifejlesztett hangol6 programo-
kat, amelyek a hang frekvenciajat is mérik. Ha asztali vagy hordozhat6 szamito-
gépet hasznalunk, rengeteg ingyenes program 4ll a rendelkezésiinkre, a legtébb
hangvagasra alkalmas program egyben frekvenciat is mér. A linken megtalalhato
videok lefrasaban kettét jémagam is ajanlok.

1. Megismerkedés az eszkoézzel egyszerli hangok hullimhossza-
nak mérésén keresztiil!

A kornyezetinkben kivéalaszthatunk egyszer( targyakat, melyeket megitve,
azok homogén (egy frekvenciabdl all6) hangot bocsajtanak ki, ilyen targy lehet
példaul egy vékony fald tivegpohar, egy labas, kilénb6z6 hangszerek és killono-
sen tudom ajanlani a normal ,,A” hangot ad6 hangvillat, mert errdl tudjuk, hogy
440 Hz frekvenciaval rezeg, és gy ellenbrizhetjik a mérGeszkoziinket is.

A telefonon elinditva a frekvenciamér$ vagy hangolé programot, a felsorolt
targyak kozill egyet meglitve a kibocsatott hang frekvenciaja jol mérhets. Termé-
szetesen, mint minden mérésnél, legalabb haromszor ismételjiik meg az eljarast,
hogy az esetleges zavard tényezdbkre felfigyelhesstink. Talan mondanom sem kell,
hogy a méréseket viszonylagos csendben végezziik. A frekvencia mérése utan és
a hang terjedési sebességének ismeretében a hang hullimhossza mar kénnyedén
becsiilhets (azért beszéliink becslésrél, mert az adott viszonyok kézétt a hang
terjedési sebességét pontosan nem ismerjiik). A normal ,,A” hangot ad6 hangvil-
laval végzett mérés frekvenciara 440 Hz-es értéket ad, a hang sebességét 340 m/s-
nak véve, a hullimhossz a jol ismert 6sszefliggés alapjan ad6dik:

c=Af
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L A mérésrdl készult video elérhetd itt:
https:/ /www.youtube.com/watch?v=D35uOE3wPRY &t=(9s
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2. Huros hangszer hurjaban, vagy megfeszitett damilban, gumi-
ban tetjedd hullam sebességének mérése’

Az el6z6 kisérlet tovabbfejlesztéseként megmérhetjiik egy hdros hangszer
huarjaban vagy egy altalunk kifeszitett damilban, gumiban terjedé hullam tetjedési
sebességét. A kisérlet soran én egy kisméretd tanulé gitar ,,E” hurja dltal kibocsa-
tott hang frekvenciajat mértem, az el6bb bemutatott hangoléprogram segitségé-
vel. Tudjuk, hogy a hang frekvenciaja megegyezik a hangforras frekvenciajaval,
vagyis a program altal mutatott frekvenciaval rezeg a hur is. A hurban terjed6
hullamra érvényes az imént is hasznalt Osszefiiggés:

c=Af
A gitar és a t6bbi haros hangszer hurjainak mindkét vége régzitett. A jol is-
mert 6sszefliggés szerint mindkét végén rogzitett hurban kialakulé allohullamok:
| A
(,,]” a har ,,szabad” hossza)
A hangszer alaphangja esetén n=1

1=252=2
2

(Fontos megjegyzés, hogy kell6 csénd és halk gitar esetén az n=2 és n=3 felhar-
monikusokhoz tartoz6 frekvenciak is mérheték rovid ideig. Erdekl6dé és tehet-
ségesebb csoportok esetén erre a megfigyelésre is kitérhetiink.)

A két Osszeflggést egyesitve, a mért hosszusag és frekvenciaadatok segitség-
ével a hirban terjed6 hullim sebessége kiszamithato:

c=2If

A mérést érdemes megismételni, kiillonb6z6 helyeken (bundoknal) lefogva a
hart, mas-mas frekvenciat, hangmagassagot mérhetiink, ha a hur feszességét koz-
ben nem valtoztattuk. A terjedési sebesség azonban mindegyik esetben valtozat-
lan. Az altalam vizsgalt E-hurban a terjedési sebesség:

¢ = 102,7 m/s-nak
adodott. Természetesen huronként és hangolasonként (a hur feszességének val-
toztatasaval) ez az érték eltéré lehet. A mérést barmely hdros hangszeren elvé-
gezhetjiik, példaul hegedin, citeran, gordonkan stb.

Ha nem all rendelkezésiinkre huros hangszer, a mérést kifeszitett damillal
vagy gumiszallal is elvégezhetjik. Gumi esetén, ha a ,,hir” hosszat valtoztatjuk,
figyelni kell, hogy a feszessége ne valtozzon meg, hiszen a terjedési sebesség nagy-
ban fligg a feszességtdl.

2 https://www.youtube.com/watch?v=wXfflwu_nII&t=19s
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3. A hangszer tovabbi huirjaiban a sebesség meghatarozasa

Természetesen a tobbi hurban terjedé hullim sebességét is megmérhetjik a
vazolt médon, akad azonban mas modszer is. Ismeretes, hogy ugyanazon hangot
kilénbozs hurokkal is megszolaltathatjuk, ha azokat kilénb6z6 helyeken fogjuk
le. Ha az ezekhez tartozé hiarhosszokat lemérjiik, az el6z6 mérés adatat felhasz-
nalva a masik hurban a hullim terjedési sebesség kiszamithato.

fl = fz
Felhasznalva a ¢ = Af Ossefuggést:
M A
Behelyettesitve a 4 = 21 képletet:
G G
21, 2L,

Az egyenletet atrendezve, a masik hurban terjed6 hullam sebessége meghata-
rozhato:
I
C = C1E
A terjedési sebességet érdemes az el6z6 modszerrel is megmérni, és a kapott
értékeket Gsszevetni.

4. Rezonancia létrehozasa a hangszer hurjain®

Az el6z6 mérésnél lathattuk, hogy két killénb6z6 har képes ugyanazon frek-
venciaval rezegni, ha a hosszuk eltéré. A hangszeren kerestink két ilyen hirt és a
hozzajuk tartoz6 hosszuasagot. A frekvenciaméré program segitségével meggyS-
z6dhetiink arrol, hogy valéban azonos rezgésszammal rezegnek.

Az egyik hurra apré papirfecnit helyeziink, a masikat el6sz6r mas hosszisag
mellett (ne bocsasson ki azonos frekvenciaju hangot) rezgésbe hozzuk. Jol lat-
hat6, hogy a hurra helyezett papirfecni nem mozdul meg. Ezutan a hurt ugy fog-
juk le, hogy a rezgés frekvenciaja megegyezzen a masik hdréval, majd rezgésbe
hozzuk. Kivaléan megfigyelhets, hogy a papirfecni mozgasba jon, még lehet,
hogy le is reptl a hurrél. Mindebbdl arra kévetkeztethetiink, hogy a hur rezgésbe
kezdett anélkiil, hogy megpenditettiik volna.

Ugyanezt a kisérletet elvégezhetjitk a hangoléprogramunk segitségével is. Ha
kell6 csondben végezziik a kisérletet, a program a halk hangokat is észleli. A hurt
megpenditjitk, majd gyorsan lefogjuk. Ha azonos frekvenciaja a két hur rezgése,
akkor alefogas utan a program még kijelzi ugyanazon halkabb hang frekvenciajat.

3 https:/ /www.youtube.com/watch?v=b0V7HxyOgDA
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A jelenség magyarazata, hogy a masik hur rezgésbe jott az elsé hatasara, ha ezt a
hurt lefogjuk. Ha nem azonos hangon végezzik a kisérletet, a jelenség nem fi-
gyelheté meg. Ha j6 a hallasunk, és csénd vesz kortl benniinket, a sajat fillunkkel
is érzékelhetjiik a jelenséget.

A bemutatott kisétletek tetszés szerint tovabbfejleszthetSk, atalakitva adap-
talhatok a helyi sajatossagoknak megfelel6en. A tanuldk végezhetik ezeket pro-
jektfeladatként otthon, tanuldkisérletként az iskolaban, vagy ha a lehetségeink
ugy hozzak, a tanar demonstraciés forméaban is bemutathatja azokat.

Bognar Gergely

Szines folyadékoszlop
kiilonb6z6 haztartasi vegyszerekbdl

A Kkisérlethez a koévetkez6 8 cseppfolyds
anyagot hasznaltuk: méz, rizs-szirup, tej, z6ld
mosogatoszer, piros ételfestékkel szinezett viz,
petréleum (limpaolaj néven kaphat6 a kereske-
désben), étolaj, egészségiigyi kékszesz. Ezeket,
a felsorolas rendje szerint egy ivegbot mentén
6vatosan a méréhengerbe Ontdttiik annak a
fala mentén, Ggyelve arra, hogy a folyadékok
egymasra rétegezbdjenck, ne keveredjenek 6sz-
sze. Az utolsé réteg betdltése utin Svatosan
megforgattuk a hengert a fiiggbleges tengelye
korul, ekdzben kialakult az 1. 4bran lathaté ér-
dekes alakzat.

Ez a folyadékokban levé részecskék kézotti
koélesonhatassal, valamint a folyadék részecskéi
és az uveg kozotti kolesénhatissal magyaraz-
haté.

1. abra

8 cseppfolyos anyaghol dllo szines oszlop:

alulrol felfelé: méz, rizs-szirup, tej, mosogatiszer,
pirosra szinezett vig, kékszesz, petrdlenm, étolaj
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