6. Szamitogépes mérések és demonstraciok
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1. Mérések Tracker videdelemz6 program segitségével

A Tracker program hasznalati Gitmutatoja megtalalhato a fizika tanitas a kozépiskolaban jegyzet
(http://csodafizika.hu/fiztan/letolt/fizika_tanitasa_1.pdf) 682. oldalan. A program teljesen
ingyenes. A mérés megkezdése elott érdemes letdlteni a programot a sajat szamitdgépiinkre és
kiprobalni a hasznalatat. A laboron a videofelvételeket webkameraval készitjiik. A rogzitéshez
inditsa el a WebCam Companion 4 szoftvert. Uzemszer(i miikodés esetén a webkamerank képét
azonnal latnunk kell a képerny6n. Az alsé meniisorban talalhat6 ,,Rekord video” gombbal lehet
mozgoképet rogziteni. A kész fajlokat a dokumentumokon beliil a WebCam media/Capture
mappaba menti el.

a) Pattogo pingponglabda mozgasanak vizsgalata

A kisérlet célja

Egy kezddsebesség nélkiil leejtett pingponglabda mozgéasanak elemzése videdanalizis modszerével!

Sziikséges anyagok, estkozok
e Webkamera (mobiltelefon vagy rendes videdkamera is megfeleld)
e Ping-pong labda (zo6ld pottyos)
e Szamitogép (Tracker programmal)
e Fotohattér
e Vonalzo
Leiras
A pingponglabda pattogasat rogzitse mozgoképen a webkamera segitségével! A webkamerat
helyezze a valtoztathatd magassagli asztalra, mozgassa ugy, hogy a képtérben csak a fehér hattér

legyen, valamint az asztalnak az a része, ahol a pingpong labda foldet ér, a kamera vizszintesen
nézzen! A webkamerdt és a zsinorjat érdemes ragasztd szalaggal rogziteni. A program



http://csodafizika.hu/fiztan/letolt/fizika_tanitasa_1.pdf

Inditsuk el a felvételt, majd a pingponglabdat a képtér tetejérdl ejtsiik le. Varjuk meg mig a labda
hatszor foldet ér. Ezutan elemezziik a labda mozgésat Tracker videdelemzd program segitségével!
A programban az origdt rogzitsiik a foldet érd labda tomegkdzéppontjahoz!

Megjegyzés:

Kozvetleniil a talajra érkezés pillanata el6tt €s utdn fordulhat eld, hogy a labda képe elmosddott,
ekkor a legnagyobb a labda sebessége. A jelenség nem okoz tul nagy pontatlansagot, ha minden
képkockan a folt geometriai kozéppontjat jeloljiik meg.

Feladatok

o Adja meg az elsO 0t lepattands idejét, és ezen lepattanasok esetén a leérkezés és a felfelé
indulas sebességét!

e Milyen viszony fedezheté fel a leérkezések sebessége, illetve a hozzajuk tartozéd
visszapattanas sebessége kozott? Magyarazza meg ennek okat!

e Hatarozza meg az elsé Ot lepattanas utan azt a sebességet, amellyel folfelé indul a labda,
illetve amellyel utana visszaérkezik a foldre! Hasonlitsa 0ssze és értelmezze az adatokat!

e Elemezze az esetleges mérési pontatlansagok okait!

Elméleti és modszertani kérdések

e Mit neveziink iitkdzési szamnak? Hogyan lehetne meghatarozni a mérés alapjan?

b) A program modellezés funkcidjanak hasznalata kozegellenallassal csillapitott
rezgés esetén

A kisérlet célja

Kozegellenallassal csillapitott rezgdmozgas vizsgélata. A testre hato erdk felirasa és az alapjan
a mozgas szimulalasa.

Sziikséges anyagok, eszkozok

e 50 g-os suly, melynek talpdhoz nagy méretii hatszoges karton van régzitve.

e Spirdlrugd

e Allvany

e Webkamera (mobiltelefon vagy rendes videdkamera is megfeleld)

e Szamitogép (Tracker programmal)

e Fotohattér
Leiras
Logassuk fel a stlyt az allvanyzattal Gigy, hogy nyugalmi helyzetébe a fehér fotohattér kozepén
fiiggjon. A webkamerat helyezze a valtoztathatd magassagl asztalra, mozgassa ugy, hogy a
vizszintesen nézzen a testre. A test folott és alatt kortilbeliil 20 cm legyen a képtér. Inditsuk el a
felvételt, ezt kovetden htizzuk lefelé a testet (ugy hogy még a képtérben maradjon), majd hagyjuk
magara. A test rezgésbe jon, de jol lathatdan csillapodik. Amikor mar csak néhany centiméter az

amplitaddja, akkor allitsuk le a felvételt. Az elkésziilt videot toltsiik be a Tracker programba és
elemezziik a mozgésat.



A JAAMAAAMAY

Feladatok

A felvétel alapjan értékelje ki a test hely —id6 grafikonjat! (Ennél a felvételnél csak kézi
nyomkovetés lehetséges.) Erdemes a kiértékelést onnan kezdeni, ahol elengedtiik a
testiinket. A felvétel alapjan hatdrozza meg a rezgés peridodusidejét, melybodl szamolja
ki a szogsebességet!

A testre hato erdk alapjan modellezze a mozgést! Eldszor alkosson dinamikai modellt!
A dinamikus modell megalkotasahoz a ’Létrehozas’-on beliil valassza a *Dinamikai
modell’ funkciét (derékszogi koordinatarendszerben). Ekkor az abra kozepén egy

modell-épito ablak jelenik meg. A mozgas csak fiiggbleges iranyu, igy a testre hat6 erék
a kovetkezok:

Yy

vy

Az elsé tag a rugo altal kifejtett erd, ami a rezgdmozgast biztositja. A masodik a
kozegellenallas hatasat fejezi ki, ami mindig a test pillanatnyi sebességével ellentétes
iranyu ¢és nagysaga a sebesség négyzetével ardnyos. Az egyenlet abban a
koordinatarendszerben érvényes, amelynek origdja a rugora fliggesztett test egyensulyi
helyzetében van. Ekkor a nehézségi erd kitranszformalodik az egyenletbdl (részletesen
lasd: Tasnadi P., Skrapits L, Bérces Gy.: Mechanika I. 149-150). A mozgéas harom
paraméter: a tomeg (m), a szogsebesség (w) és a csillapitasra jellemzd k szam
fliggvénye. A tOmeg ¢és a szogsebesség ismert, a csillapitas mértékét kezdetben rogzitse
0,05-re (késobb finomithatd). Az értékek bevitele utan kell megadni a kezdo6feltételeket
(¢, x, ¥, vy, V). Az értékek egyszeriien beemelhetk a parbeszéd ablak jobb felsé
sarkéban lathaté Rendszerindité’ funkcidval. Ehhez a *Rendszerindito’ felirat mellett
valasszuk ki a kdvetett tomegpontunkat. Ekkor a program bemasolja a kezdd pillanatban

a test mozgasat jellemz6 paramétereket. Ezt kovetden az erdket kell megadni. Az fx
sorba 0-t kell irni, az fy-hoz:

F, = —mw?y — kv}

—m=*0*0xy—k*vy*vyxvy/abs(vy).



Gorog betiiket nem kezel a program, igy az w jelet o-val kell egyszersiteni. Az erék
bevitele utdn inditsa el a szimulaciot! A program Iépésenként berajzolja modellezett
pont helyét a képernydre, amit kozvetlentil 6ssze lehet hasonlitani a mért adatpontokkal.
Modositsuk a csillapitasi tényezd értékét, hogy a mért és szamolt pozicid minél jobb
egyezésben legyen! Az Osszehasonlitast segiti, ha a jobb oldalon a mért és a szamolt
mozgas hely — id6 grafikonjat egyszerre megjelenitjiik (grafikonra jobb egérgombbal
kattintva az *Osszehasonlitas ezzel” funkciot kell valasztani).

Elméleti és modszertani kérdések

e Mit nevezink mozgasegyenletnek? Irjuk fel a kozegellenallassal —csillapitott
rezgdmozgas mozgasegyenletét s annak analitikus megoldasat!

2. Mérések Audacity szamitogépes akusztikus méroprogram segitségével

Az Audacity program hasznalati itmutatéja megtalalhat6 a fizika tanitds a kozépiskolaban
jegyzet (http://csodafizika.hu/fiztan/letolt/fizika tanitasa 1.pdf) 702. oldalan. A feladatok
elkezdése elott a mikrofont és a hangfalat csatlakoztassa a szamitogéphez. A hangfalat a z6ld
jack csatlakozoba (valamint a konnektorba), a mikrofont egy USB csatlakozoba kell bedugni
(a mikrofon a laboron mar csatlakoztatva van). Ezt koveten inditsa el az Audacity programot.

Ha a program megfeleld6 miikddik, akkor felismeri a két eszkozt. A miikodését érdemes
letesztelni: inditsunk el egy felvételt, beszéljiink bele a mikrofonba, majd allitsuk le és
hallgassuk vissza. Ha jo minéségben visszahalljuk a sajat beszédiinket, akkor minden rendben
miikodik.

a) Nehézségi gyorsulas értékének meghatarozasa (érettségi)
A kisérlet célja

Mérje meg leesd acélgolyo esési idejét Audacity szamitogépes mérdprogrammal! A magassag
¢s az esési 1d6 alapjan hatarozza meg a nehézségi gyorsulas értekét!


http://csodafizika.hu/fiztan/letolt/fizika_tanitasa_1.pdf

Sziikséges anyagok, eszkozok

e Nagyobb méretii acél csapagygolyo

e Nem teljesen sima feliiletli keramialap (jardlap)

e Fémtalca

e Mc¢érdszalag

e Szamitogép (Audacity akusztikai méréprogrammal)

e Mikrofon (yeti)
Leiras
A jarélapot helyezze a vizszintes asztalra, a fémtalcat a foldre.
Mérje le a két feliilet kozotti magassagkiilonbséget. A lemért
magassagba bedllitott vizszintes keramialapon guritsa el a
goly6t tigy, hogy az a fémlapra essen! A mikrofont helyezziik
el kozel a jardlaphoz. A kissé egyenetlen feliileti
kerdmialapon a goly6 jellegzetes hanggal gurul. Amikor a
goly6d a lap szélét elhagyva esni kezd, a hang megsziinik,
végiil a talajra leérkezd goly6 hangosan koppan.

Feladatok

o [Készitsen hangfelvételt az Audacity program segitségével a golyd mozgasat kisérd
hangokrodl! A hangfelvétel grafikonjan mérje meg a goly6 eséséhez tartozo6 iddszakaszt
(a gurulé goly6 hangja és a koppanas kozotti csendes tartomanyt) ezredmasodperces
pontossaggal! (A mikrofonnak van egy jellegzetes lecsengése (nem azonnal lesz a
jelszint alacsony a csendes tartomanyon), igy nem teljesen egyértelmii, hogy mikor kezd
esni a goly6. Erdemes a felvételt visszahallgatva eldonteni, hogy mikor hagyja el a
golyo a keramia lapot.)

e A mért magassag- és id6adat alapjan hatarozza meg a nehézségi gyorsulas értékét!
Sorolja fel milyen hibaforrasok Iépnek fel a kisérlet soran. Hatarozza meg a kapott
eredmény relativ hibajat!

Elméleti és modszertani kérdések

e A kisérlet soran igazabol egy vizszintes hajitast vizsgalunk. Miért nem foglalkozunk a
goly6 vizszintes iranyu sebességével a kiértékelés soran?

b) Az emberi hang, a hangvilla és sip hangjanak elemzése

A kisérlet célja

Kiilonboz6 hangok elemzése Audacity programmal. Nyilt és zart sip hangja kozotti kiillonbség
bemutatésa.

Sziikséges anyagok, eszkozok

e Szamitogép (Audacity akusztikai méréprogrammal)
e Mikrofon (yeti)

e Ismert frekvenciaju hangvilla, gumi iitd

e Nagy méretli demonstracios sip (leybold)



Leiras

A mikrofont helyezziik magunk elé ¢és a kiillonbozd eszkozokkel (hangszal, hangvilla, sip)
keltett hangokat vegyiik fel. Vizsgaljuk meg a hangnyomast az id6 fiiggvényében, valamint
elemezziik a hangok spektrumat!

Feladatok

e Mondjuk bele a mikrofonba a kdvetkez6 szoveget: ,,A demonstraciods fizika labor a vilag
legjobb laborja” (nem vicc!). Nagyitsunk ra a hangnyomas grafikonra és figyeljiik meg
a hangnyomas ,,periodikus” valtozasat! Készitsiik el a hang spektrumat, és hatarozzuk
meg a hangunk legjellemzdbb frekvenciajat. Kérjiik meg egyik tarsunkat, hogy mondja
bele ugyanezt a szoveget a mikrofonba. A spektrum alapjan dontsiik el kinek mélyebb
a hangja!

e A gumi iitével szolaltassuk meg a hangvillat. Nagyitsunk rd a hangnyomas grafikonra
¢s figyeljilk meg a hangnyomads periodikus véltozasat! Mi a kiillonbség az emberi
hanghoz képest? Figyeljilk meg a hang spektrumat! Hasonlitsuk 0ssze a mért és a
hangvillara irt frekvenciat! Hogyan modosul a hangvilla hangja (spektruma), ha az
asztalhoz csapva szolaltatjuk meg?

e Fujunk bele a sipba egyenletesen és rogzitsiik a hangjat! Figyeljiik meg a hangnyomas
periodikus valtozasat! Hasonlitsuk 0ssze az el6z6 kettd grafikonnal! A spektrum alapjan
hatarozzuk meg a sip alaphangjat! Fogjuk be a sip végét és szolaltassuk meg ujra. Ebben
az esetben is hatarozzuk meg a zart sip alaphangjat és vessiik 0ssze a nyitott sip
alaphangjaval!

Elméleti és modszertani kérdések

e Mi hatarozza meg az ember hangszinét? Honnan latszik a spektruman?

e Magyardzza a nyitott és zart sip hangja kozotti kiilonbségeket. Magyardzza a
felharmonikusok 1étrejottét!

e Mit jelent a dB skala?



¢) Hang allohullamok, hangsebesség mérése
A kisérlet célja

Hangsebesség mérése hang allohullamok keltésével.
Sziikséges anyagok, eszkiozok

e Szamitogép (Audacity akusztikai méréprogrammal)

e Mikrofon (yeti)

e Hangfal

e Mérdszalag
Leiras
Forditsuk egyenes, sima fal felé hangfalunkat, és a programmal generaltassunk
monokromatikus hangot (1000 Hz) (Generalas—Hang). A hangfal és a fal tavolsaga legyen
1,02 m. A generaltatassal parhuzamosan inditsuk el a hangfelvételt is (ehhez egy 1ij hangsavot

kell nyitni: Savok—1j hozzaadasa—audié sav), és a faltol indulva mozgassuk egyenletes
sebességgel a mikrofont, ahogyan a sematikus abran latszik.

A2

Ekkor a hangnyomas-intenzitasban periodikus csokkenést emelkedést lathatunk (bal oldali
abra, alsé része).

Feladatok

e Hatarozza meg két szomszédos minimumhely tavolsagat, és szamolja ki az adatbol a
hangsebességet!

Elméleti és modszertani kérdések

e Mi az alldhullamok kialakulasanak feltétele. Magyardzza miért volt érdemes a
hangsz6rot pont 1,02 méterre helyezni a faltol.

3. Mérések Arduino-val

Az Arduino-val kapcsolatos alapvetd ismeretek megtalalhatoak a kovetkezd jegyzeten
keresztiil: http://fiztan.phd.elte.hu/files/kiadvanyok/Arduino_az_elso_lepesek.pdf. A mérés
megkezdése elott érdemes letdlteni a szoftvert a sajat szamitogépiinkre és kiprobalni annak
hasznalatat. Az alabbiakban ezen keresztiil a kinematika témakorére 1116 méréseket lathatunk,
és kell elvégezniink.



http://fiztan.phd.elte.hu/files/kiadvanyok/Arduino_az_elso_lepesek.pdf
https://www.arduino.cc/en/software

a) Tavolsagmérés ultrahangos szenzorral

A kisérlet célja

Kiilonboz6 testek tavolsagdnak meghatarozdsdhoz ultrahangos tavolsagmérd szenzort
alkalmazunk.

Sziikséges anyagok, esztkozok

e Arduino + USB kabel + laptop,
e 4 darab kabel,

e ultrahangos tdvolsagmérd,

e vizsgalando testek (pl. fiizet).

Leiras

Elkészitjiik az abran lathatd kapcsolast: a narancssarga kabelt csalatkoztatjuk az Arduino
,,Ground/GND” pinjéhez (csatlakozdjahoz), az echo-t (abran zold kabel) a 2-es, a trigger-t
(fekete kabel) a 3-as pinhez, a szenzor ,,kék” felét (VCC) egy alland6 5 V-0s csatlakozohoz.
Megmérjiik, hogy milyen tavolsagra van példaul a fiizetiink. Kiiratjuk a mért értékeket a soros
monitorra! (4 soros monitor a kis nagyito ikonra kattintva tud megjelenni.)

A megoldashoz hasznaljuk a kovetkez6 kodot! A kod itt is elérhetd Tavolsagmérés ultrahangos
tavolsagmeérovel — az alapkod cimen.

const int trigPin = 3; // a 3-as pinhez a tadvolsagmérd triggerje csatlakozik,
trigPin-nek definidltuk
const int echoPin = 2;// a 2-es pinhez a tavolsagmérd echo-ja csatlakozik,
definidljuk echoPin-nek
long duration; // valtozd érték, a hangterjedés ideje
float distance; // a mért tavolsag
void setup() { // A program alapbedllitésai

Serial.begin (9600); // A soros kommunikacid kezdete, max adatbefogadéas: 9600
bit/s

pinMode (trigPin, OUTPUT) ; // jelkiadés a trigPin-en

pinMode (echoPin, INPUT) ; // jelbefogadas az echoPin-en
}
void loop() { // itt kezd&édik a hurok

digitalWrite (trigPin, HIGH); // bekapcsoljuk a triggert

delay (500); // adott ideig (millisec) Jjelet bocsat ki

digitalWrite (trigPin, LOW); // adott id&é mulva kikapcsol a trigger

duration = pulseln(echoPin, HIGH); // az az 1iddétartam, ami alatt a Jel
visszaérkezik

distance = duration * 0.0340 / 2; // a mért tavolsag

Serial.println(distance); // a mért értékeket egymés ald iratjuk ki

}



https://schniderdorottya.com/arduino-k%C3%B3dok

Feladatok

e Mennyi a hang terjedési sebessége levegdben cm/us egységekben?

e Miérjiik meg, hogy milyen tavolsagra van a fiizetiink. frassuk ki a mért értékeket a soros
monitorra, majd onnan olvassuk le a tavolsagadatoka az alabb olvashatdo kod
segitségévell

Elméleti és modszertani kérdeések

e Magyarazzuk meg az ultrahangos tavolsigméré miikodését! Hogyan adhatd meg
segitségével egy test szenzortol valo tavolsaga?

b) Thomas, a gozmozdony sebessége
A kisérlet célja
Ultrahangos tavolsagméré segitségével vizsgaljuk és jellemezziik Thomas mozgasat.

Sziikséges anyagok, eszkozok
e Thomas a gézmozdony,
e Arduino + USB kébel + laptop,
e 4 db kabel,
e Uultrahangos tavolsagméro,
e Excel adatkiildé.

Leiras

Thomas mozgasanak vizsgalatdhoz az (a) feladatban megadott kodot és az Osszeallitott
kapcsolast hasznaljuk. Az Arduinot csatlakoztatjuk a laptophoz, és ratoltjiik a kodot. Ebben a
feladatban megismerkediink az Excel Adatkiildo bévitményével, amely segitségével a méréssel

egyidében kiildhetjiikk az adatokat az Excelnek. Az Adatkiildd hasznalatanak Iépései a
kovetkezok.

1. A meniiszalagon az Adatkiildé meniipontra kattintunk!

F4jl  Kezddlap  Beszirds  lapelrendezés  Képletek  Adatok  Véleményezés  Nézet  Sugo Ad I Megjegyzések 4 Megosztas
Adatfal decidlis
" mportéla

2. Ezutan az Eszkoz csatlakoztatasa meniipontra kattintunk!

Fajl  Kezdélap  Beszirds  Lapelrendezés  Képletek  Adatok  Véleményezés  Nézet  Sigé  Adatkildé 1 Megjegyzések Megosztis

- =]
Adatfajl Képernyokép pecidlis
portalasa rbgzitése
ok Adatlejitszh Adatrigzité pecidli A

3. Az, USB Serial CH340” gombra kell kattintani!

Fijl  Kezddlap  Beszirds  Llapelrendezés  Képletek  Adatok  Véleményezés  Nézet  Sigé  Adatkiildé O Megjegyzések 15 Megosztas ~

0| B o

Eszkéz Adatfjl Képernyskep Specidlis

esatlako: T rbgzitése
E' USB-SERIAL CH340 (COM4) \'" 7" AdatrBgzités Specilis R

4. Az adatok valos idejli atvitelét az ,,Adatlejatszas inditdsa” gombbal kezdhetjiik el.


https://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=56976

Fajl Kezdélap Beszuras Lapelrendezés Képletek Adatok Véleményezés Nézet Sugé Adatkiildo ) Megjegyzések 13 Megosztas ~

B ®BI/BN\E B P L &
X I > o | B+ 3 (s
Eszkoz Adatlejatszss Képemnybkép Adatok  Specialis

levalasztasa inditasa régzitése visszadllitasa

datforrasok Adatrdgzités Specidlis ~
Al i I Bejové adatok innen: USB-SERIAL CH340 (COM4) v
A B S D E F G H 1 J K | L M N o -
1| Bejovo adatok innen: USB-SERIAL CH340 (COM4)
2 | Ebben a szakaszban fognak megjelenni a jelenlegi adatforrasbél érkezd adatok a fogadasukk
3 Jelenlegi adatok
4 TIME CH1 CH2 CH3 CH4 CHS CH6 CH7 CH8 CH9 CH10
5 .
6 Elozményadatok
7 TIME CH1 CH2 CH3 CH4 CH5 CH6 CH7 CH8 CH9 CH10
8
=)
10
1
12
13
14

Munkal  Bejovo adatok = Kimeno adatok | Beallitasok | Jegyzékfajl ® < »

5. Ha elkezdddott a mérés, akkor az ,,Adatok rogzitése” gombra kattintva kezdhetd el a
beérkezd mérési adatok felvételét.

Fajl Kezdolap Beszaras Lapelrendezes Képletek  Adatok Véleményezés Nézet  SGgo  Adatkiildo U Megjegyzések 15 Megosztas ~
B B I ol | |
x . [l a1+ L
Eszkoz Adatlejtszés Képernydkép Specialis
levalasztasa ledllitasa 16gzitése
datforrésok Adatiejétszé Rdavogeités Specidlis ~
Al . fc | Bejovéad Adatokrogzitése 1) =
Az eszkdzero| kildott 616 adatok
4 A B C rogzitésének inditasa importélas és G H | J K L M N o &
he @ . . - késobbi lejatsza ett
1| Bejovo adatok innen: USE " e IV
zban fognak megje! elen|

2 | Ebben a szak

3 Jelenlegi adatok
4 TIME CH1 CH2 CH3 CH4 CH5 CH6 CH7 CH8 CH9 CH10
5 11:05.03,34 2230,96

6 Elézményadatok

7 TIME CH1 CH2 CH3 CH4 CHS CH6 CH7 CH8 CHY CH10
g | 11:05.03,34 2230,96

9 | 11:05:02,72 223147

10 11:05:0207 223232

11 11:05.01,44 22313

12| 11:05:00,80 223135

13 11:050017 223091

14| 11:045954 223111

11.04.60.00 A9 4
Munkal Bejévé adatok = Kimend adatok | Beallitdsok | Jegyzékfdjl ® <« »

6. A mérés végeztével le kell allitani az adatrogzitést a ,,Rogzités leallitdsa” gombra kattintva,
majd azt elmentjiik.



Fijl  Kezdolap  Beszirds  Llapelrendezés  Képleé Véleményezés  Nézet  Sigo  Adatkiilds J Megjegyzések % Megosztas ~

Al
Rogzités Ké
leallitasa

&8 =]
-

Eszkoz

levalasztasa

! DataStreamerDataManagerSaveRecordingDialogTitle

Al v
1 Dokumentu.. > Arduino > v O }

| Rendezés ~ Uj mappa - @
1 & Letoltések AN Médosités dstum ~

+ De

Dokumentun 1213
& Képek

Arduino

CH8 CH9 CH10

asd sketch_apr21a

sketch sketch_dec12a

g sketch jul07a sketch_dec13a

sketch jul07a

@ OneDrive - Person CH8 CHY CH10

sketch_may27a

WEzagép sketch_nov22a A y
v o< R

1
1
10 1 YN Cuistorn Data-2023-06-24-r6gzités 1. cs
i
1
1
i

Fal tipusa: Vesszével tagolt f4jl (*.csv)

A Mappak elrejtése I Mentés Mégse

7. Az el6zdleg elmentett dokumentum megnyitdsa utdn kezdddhet el az adatok kiértékelése.
Ehhez kapcsoljuk be Thomast, majd helyezziik kozvetleniil az ultrahangos tavolsagmérd
szenzor elé, engedjiik el, majd a szenzortol. 1,2 m tavolsagban allitsuk meg. A szenzor adott
idokozonként (a kodunk alapjan 500 ms-onként) kiildi a jelet, azaz barmely kettd beérkezd
tavolsagérték kdzott azonos ido telt el.

Feladatok

e A mérési adataidnak megfelelden toltsiik ki a tablazatot. A mozgas kezdetétdl szamitott
adott idétartam alatt mekkora utat tett meg Thomas?

t (s) 0.5 1 1.5 2 2.5

s (cm)

o A felvett adatok alapjan jellemezzilk Thomas mozgésat. Fogalmazzuk meg, hogy
hogyan valtozik a szenzort6l mért tavolsag az idében.

e Toltsiik Ki az alabbi tablazatot. (a ,,At” a két adat beérkezése kozott eltelt idot, a As az
ezen id6tartam alatt megtett utat jelenti).

t(s) 0 0,5 1 15 2 2,5
At (S) - 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

X (cm)

s (cm)
As (cm)
AS/At (cm/s)

e Mit éllithatunk a mérés alapjan Thomas mozgéasarol?
e Magyarazzuk meg a AS/At értékekben mutatkozo esetleges kiilonbségeket!
e Abrazoljuk Excelben az Ut adatait az id6 figgvényében!

Elméleti és modszertani kérdések

e Mit mér a traffipax?



) Lejtén mozgo test gyorsulasa

A kisérlet célja

Egy lejton guruld golyd gyorsulasanak meghatarozasa Arduino-val vezérelt ultrahangos
tavolsagmérd szenzor hasznalataval.

Sziikséges anyagok, esztkozok

e Lejto (sin/deszka) és kiskocsi
e Arduino + USB kabel + laptop
e Kabelek

e Ultrahangos tavolsagmérd

e Excel Adatkiildd

Leiras
Allitsuk 6ssze a kapcsolast az el6zéeknek megfelelden, és hasznaljuk a maér jol ismert kodot.
Allitsuk be a deszkat gy, hogy a lejtd hajlasszoge legyen kicsi. Helyezziik a lejtd tetejére a

tavolsagmérot, kozvetleniil elé pedig a kiskocsit. Inditsuk el az Adatkiildével az adatfelvételt,
az inditassal egyidében engedjiik el (kezddsebesség nélkiil) a lejtén a kiskocsit.

Feladatok

e Abrazoljuk Excelben a kiskocsi 4ltal megtett utat az idd fliiggvényében.
o Ertékeljiik ki az eredményeket!

Elméleti és modszertani kérdések

e Szamoljuk ki, hogy a helyzeti energia megvaltozasabol mekkora mozgasi energidra tesz
szert a kocsi! Az igy megkaphato sebesség miért nem egyezik a mérési eredménnyel?



