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* a természettudomanyok vilagszerte csokkeno
presztizse

- a tobbség szamara tulmeéretezett tananyag
* kevés kiseérletezés

* tulzottan ,,steril” feladatok, kevés kapcsolat
a valésaggal, a hétkoznapi problémakkal

* matematikai rutin hianya
* ,gondolkodasigényes” tantargy
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Bevezetés

Meg kell mutatni, hogy a fizika izgalmas!

« gimnazium (specialis matematika tagozat)
« egyetemi alapozo fizikaoktatas
- tehetséggondozas
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Bevezetés

Hagyomanyos, magas szinti matematikai és
fizikai alapok
* a jelenségek leirhatok, ,,megjésolhatok”
(az egzaktsag, a kiszamithatésag élménye)

Korszeri mérések
 izgalmas problémak vizsgalata, ,,éilmeényfizika”
* realisabb, arnyaltabb fizikai vilagkep

Szamitastechnika hasznalata
* bonyolultabb problémak kvantitativ elemzése
magasabb matematikai ismeretek nélkul
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Tudomanyos eredmények

Uj mérések a mérnok-fizikus laboratériumban
Kaotikus kettos inga vizsgalata V-scope-pal

A meérési gyakorlaton a hallgaték a
kettés ingat egymas utan tobbszor
(amennyire csak lehet) ugyanabbdl a
helyzetbol inditjak el, és V-scope-pal
rogzitik a mozgasat.

Az adatok feldolgozasaval a mozgas
kaotikus jellege jol tanulmanyozhato.
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Tudomanyos eredmények

kozos|tengely +
sarga gombocska

rogzitett
tengely

A V-scope mérérendszerben a tornyok inf-
ravoros jelére a gombocskak ultrahanggal
valaszolnak. A gombocskak helyzetét a
hangjel késésébdl szamitja a mikroszami-
tégép. (30 ms-onként, mm-es pontossaggal.)

A hallgatok a V-scope-ot mar egy korabbi
mérésbol (Csatolt ingak vizsgalata) ismerik.
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Tudomanyos eredmények

0.69

Négy, hibahataron
belul azonos hely-
rol inditott moz-
gas V-scope grafi-
konja.

A a nagy
kar, a kék vonal a
kis kar végpontja-
nak nyoma.

A grafikonok szem-
mel lathatéan kulon-
boznek egymastol.

-1.668
-1.67
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Tudomanyos eredmenyek

A meérési gyakorlaton a hallgatok 7 kulonbozo hely-
zetbol inditott 4-4 mozgast rogzitenek.

A mérési jegyzokonyvben a V-scope-pal meért ada-
tok (a két gombocska koordinatai az ido fuggvényé-
ben) alapjan a két ingakar szogelfordulasat kell
meghatarozniuk és abrazolniuk az ido fuggvénye-
ben (tetszoleges szamitogépes programmal).

Az adatfeldolgozas nem konnyu, mert a V-scope a
két gombocskat nem egyszerre, hanem felvaltva
meéri, és a kis kar (elegendéen nagy kezdeti energia
esetén) tobbszor korbe is fordulhat.
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Tudomanyos eredmenyek

fi (rad)
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Tudomanyos eredmények

A kis kar szogkitérése az id6 fuggvényében
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Tudomanyos eredmények

Az els6 6 masodperc kinagyitva
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Tudomanyos eredmenyek

Uj mérések a mérnok-fizikus laboratériumban
Granulalt anyagok vizsgalata

Granulalt anyagok:
- Uj, intenziven kutatott, de még csak részben
megoldott problémak.
« Latvanyos, izgalmas, alapszinten is leirhato
kisérletek.

,,Nyitott” feladat:

]

,Vizsgalja meg a jelenséget! Mit tapasztal?”
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Tudomanyos eredmények

Rézsliszog mérése, rétegzodés vizsgalata
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Tudomanyos eredmenyek

Gyors és lassu beontés
(piros diszhomok és sarga uveggyongy)

(a mérési gyakorlaton hallgatok altal készitett felvételek)
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Tudomanyos eredmenyek

Mak és homok
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Tudomanyos eredmenyek

Mak és homok




Dr. Vanko Péter: 1zgalmas mérések és modellezések ... Doktori (PhD) védés Debrecen, 2007. majus 9.

Tudomanyos eredmenyek

Mintazatkepzodés vizsgalata
fuggolegesen razott granulalt rétegben
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Tudomanyos eredmények
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Tudomanyos eredmenyek

Hallgatdok altal kimért fazistérkep

(150 um-es uveggyongy, 1 mm vastag réteq)
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Tudomanyos eredmenyek

Meérési versenyfeladatok
Olimpiai valogato- és felkészito versenyek

Valogatas és felkészités olimpiai szintl feladatokkal
« elméleti feladatok
* merések!

- a meéreési feladat legyen érdekes, uj, ismeretien

* a meéreés elvégzése es kiértékelése is jelentsen
kihivast a versenyzoknek

« az eszkoz ne legyen tul draga, sok példanyban
elkészitheto legyen
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Tudomanyos eredmények

Hullamoptikai feladat

Két optikai rendszert kell
vizsgalni félvezeto lézer
segitségevel.

Mindkét rendszer (A és B)
néhany egyforma,
parhuzamos résbol all.

a rések d tavolsagat, n szamat eés w szélesseget.
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Tudomanyos eredmenyek

Eszkozok (hazilag gyartott detektorral)
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Tudomanyos eredmenyek

Mérési osszeallitas
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Tudomanyos eredmenyek

Mert ertéekek (detektorfesziiltség a hely fiiggvényében - A résrendszer)
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Tudomanyos eredmenyek

Nagyitott, hattérrel korrigalt diffrakciés gorbe

(relativ intenzitas a hely fuggvényében - A résrendszer)
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Tudomanyos eredmenyek

A rések d tavolsaganak meghatarozasa
az optikai racshoz hasonléan

d =67 £ 3 um (mindkét résrendszerben)

0,3 | 0.3 1 Irel
0,25 A 0,25 ~
0,2 /.‘ r\ 0,2
0,15 - 0,15 ~
0,1 A 0,1 A
0,05 - 0,05 -
j MJ Lf\/\f\J \\ o o
0 T T T T T T T T T 1 0 1 1 T I T T T T 1 1
25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25




A rések n szamanak és w szélességének meghatarozasa

fazorok (fazist es amplitudoét reprezentalo vektorok)
segitsegevel

\ a piros vektorok az egyes
resek fazisat és amplitudojat
reprezentaljak

¢ a szomszédos rések kozti
faziskulonbseég

az intenzitas a kék eredo
vektor négyzetével aranyos
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Tudomanyos eredmenyek

Az intenzitas akkor nulla, ha a fazorok eredoje nullvektor!

G

n rés esetében n-1 zérushely, és igy n-2 kis maximum van.
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Tudomanyos eredmények

Doktori (PhD) védés

Debrecen, 2007. majus 9.
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3 kis maximum: n=5

2 kis maximum: n=4

A rések w szélességének meghatarozasahoz (a kis
maximumok relativ intenzitasa alapjan) a fazorabra
részletesebb vizsgalata szukseéges.




Dr. Vanko Péter: Izgalmas mérések és modellezések ... Doktori (PhD) védés Debrecen, 2007. majus 9.

Tudomanyos eredmenyek

Mérési versenyfeladatok
OKTV kisérleti fordulo

Az OKTV a legszélesebb korben ismert verseny
»pPeéldamutato” feladatokat kell kitlizni

- a mérési feladat legyen érdekes, uj, ismeretlen

* a meéreés elvégzése es kiértékelése is jelentsen
kihivast a versenyzoknek

- el lehessen donteni, hogy ki a legjobb,
de a gyengébbeknek is legyen sikerélménye
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Tudomanyos eredmenyek

Hatrahuzos auto

« az autoét meghajtoéo rugo
és fogaskerékrendszer
vizsgalata

* az auté mozgasanak
vizsgalata fénykapukkal

Meg kell hatarozni
- a felhuzo és gyorsito attétel aranyat
« a rugo felhuzasahoz szukséges erot és munkat
* a rugo munkavégzesenek hatasfokat
» a sebességet és gyorsulast az ido fuggvényében
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Tudomanyos eredmények

A feladat nehézségei

* a mérések gondos elvégzése
a mereés targya olcso6 tomegaru, tokéletlen
(kotyogo, surlodo, befeszulo) alkatrészekkel

* numerikus és grafikus kiéertekelés szukséges
az iskolaban szokatlan nemlinearis gorbék

- gazdalkodas az idovel
sok feladat (a mezony széthuzasa érdekében)
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Tudomanyos eredmények

A hatrahuzasahoz szukséges ero a hatrahuzas fuggvényében

A munkavégzés meghatarozasa: numerikus integralassal

F (x)

F (N)

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3

X (m)
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Tudomanyos eredmenyek

Mérési versenyfeladatok ,,utéélete”
Kozépiskolai ,,workshop”

Workshop
* egész delutanos program diakoknak és
tanaroknak (onkéntes részvétel)
« tananyaghoz lazan kapcsolodo, izgalmas téma
* interdiszciplinaris megkozelités

Meérési versenyfeladat a workshopon
 matematikai hattér, elméleti alapok ismertetése
* merés kozos elvégzese
« szamitogépes modellezés
- eredmények kiértékelése és értelmezése
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Tudomanyos eredmenyek

A versenyen

nagyon szik idokeret

csak zsebszamolégeép,
milliméterpapir és
vonalzo hasznalhato

korlatozott ismeretek
(konyvek nem
hasznalhatok)

Doktori (PhD) védés Debrecen, 2007. majus 9.

A workshopon

sokkal tobb ido van

adatfeldolgozas és
szimulacio
szamitogeppel
hattér informacidk
(bevezeto eloadas,
kérdezni lehet)
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Tudomanyos eredmenyek

Hullamoptikai mérés

matematikai hattér:
Fourier-sor és -integral (alapok ismertetése)

meérés kozos elvégzeése

adatok feldolgozasa és modellezeés:
Excel tablazatkezelovel

kiértékelés:
a mért és a szimulalt diffrakciés gorbék
osszehasonlitasaval
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Tudomanyos eredmények

Doktori (PhD) védés

Debrecen, 2007. majus 9.
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Tudomanyos eredmenyek

Mérési versenyfeladatok ,,utéélete”
Tehetséggondozo6 meérési szakkor

Tehetséggondoz6 mérési szakkor
* rendszeres mérési lehetoség évente 40
érdeklodo kozépiskolasnak
* merési gyakorlatszerzés az olimpiai csapatba
készuloknek
* ismerkedési lehetoseg a BME fizikusképzéssel

OKTV-mérések a tehetséggondozo szakkoron
* a mérések tobbsége a korabbi évek OKTV
kisérleti dontojére készult, 10 példanyban
rendelkezésre allnak
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Tudomanyos eredmények

A versenyen

egyszeri alkalom, csak
néhany versenyzonek

egyedul kell dolgozni

ismeretlen feladat

kevés segqitd informacio
(csak a feladat szovege)

Doktori (PhD) védés Debrecen, 2007. majus 9.

A meérési szakkoron

évrol-évre, sok tanulénak

meéroparban lehet
dolgozni

elore fel lehet készulni

tanari utmutatas,
segitség, kérdezni lehet
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Tudomanyos eredmenyek

Hatrahuzos autdé a szakkoron

a meres targya: egy jatéekszer
van ido az alapos, tobbszor megismeételt mérésre

kozépiskolaban szokatlan eredmények
* a rugo karakterisztikaja nemlinearis
* nem egyenletes az auto gyorsulasa

a kiertéekeléeshez meg lehet tanitani
» az egyenesillesztést
« a numerikus (grafikus) integralast
* a numerikus differencialast
 az interpolaciot
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Tudomanyos eredmenyek

Kimagaslé eredmeények a legutobbi Nemzetkozi
Fizikai Diakolimpiakon

2004 (Dél-Korea):
Komar Péter kulondijat kapott a legjobb méréseért

2005 (Spanyolorszag):
Halasz Gabor abszolut elso
75 orszag kozel 400 versenyzoje kozul
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Tudomanyos eredmenyek

Fizika az erdei iskolaban

Kofolyé — granulalt Ingoko —
anyagok vizsgalata rezonanciakisérlet



Természettudomanyos targyak integralt tanitasa

+ ,,kisérleti matematika”, szamitastechnika, GPS
+ kirandulas, sportolas, kozossegi programok

Projektek
* intenziv, kreativ csoportmunka
- elméleti alapok megbeszélése
« szabadtéri mérések + kiértékelés
» poszter készitése

»,Patak” projekt (folyadekok aramlasa)
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Tudomanyos eredmenyek

,Patak” projekt

 Patak vizhozamanak meérése tobbféle modszerrel

* Vékony csovon kifolyo6 viz mérése

- Kifolyasi sebesség fuggése a
_ hidrosztatikai nyomastél

- hosszu cs6nél (Hagen-Poiseuille-torvény)

- rovid csonél (Bernoulli-torvéeny)
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Tudomanyos eredmenyek

Mérés — és az eredményeket
bemutaté poszter
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Osszefoglalas

Tézisek rovid osszefoglalasa

1. A BME fizikus hallgatéi laboratériumaban Uj mérési gyakorlatokat allitot-
tam Ossze izgalmas, korszeri, a kozépiskolai és az egyetemi alapozé ok-
tatasban nem szerepld jelenségek kvantitativ vizsgalatara.

1.1. Hallgatoi méreést készitettem az egyik legegyszertibb kaotikus rendszer,
a kaotikus kett6s inga kvantitativ vizsgalatara.

1.2. Hallgatoi meérést készitettem a granulalt anyagok statikajanak és szeg-
regaciojanak, valamint a rezgetett granulalt anyagok mintazatképzdodé-
sének vizsgalatara.

2. Mérési versenyfeladatokat terveztem és készitettem a Nemzetkozi Fizikai
Diakolimpiara készild6 magyar csapat valogatasara és felkészitésére,
valamint az OKTYV fizika kisérleti dontdjére.

2.1. Hullamoptikai mérési feladatot készitettem egy olimpiai valogatover-
senyre, melyben a meérés gondos elvegzese mellett kulonosen a méresi
adatok értelmezése kivan olimpiai szintl felkészultséget.

2.2. Egy OKTV kisérleti dontére jatékos mérési feladatot készitettem, mely-
ben a mérési adatok kiértékeléséhez grafikus €s numerikus modszerek
hasznalata is szukséges.
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Osszefoglalas

3. Médszereket dolgoztam ki a mérési versenyek feladatainak késébbi, a
fizika iskolai népszeriisitésében és a tehetséggondozasban valo felhasz-
nalasara.

3.1. A budapesti Arpad Gimnaziumban érdeklédé diakok és tanarok szama-
ra egész délutanos ,workshop”-okat rendeztem, ahol kozos mérések és
szamitogepes modellezés segitsegevel egy-egy érdekes probléma in-
terdiszciplinaris feldolgozasara kerult sor.

3.2. A BME Fizikai Intézetében tehetséggondozo meéreési szakkort vezetek,
melyen a korabbi évek mérési versenyfeladatait tanari iranyitassal lehet
elvégezni. A szakkor a fizika népszerisitése mellett megalapozza az
olimpiai csapat kisérleti felkészitését is, melynek sikerét az elmult évek
kiemelkedd eredményei igazoljak.

4. Projekteket dolgoztam ki a fizika tanitasara az erdei iskolaban.
A budapesti Arpad Gimnaziumban 1998 o6ta szervezek erdei iskolakat,
melyek programjaban meghatarozé a fizika szerepe.
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