Multimédia a kisérleti mérések szolgalataban

A Kisérletezés a kilonboz6 tudomanytertileteken hosszd id6 6ta alkalmazott mddszere a
megismerésnek és az oktatdsnak. Mi més is lehetne az, aminek tanulmanyozésaval a legtobbet
tudhatunk meg a jelenség Iényegérél, mint maga a jelenség? Sok esetben azonban a kisérlet
nem végezhet6 €l kell6 szdmban, vagy a kisérleti eszk6z nem &l rendelkezésre, esetleg tul
koltseges vagy iddigenyes az elokészités és maga a kisérlet is. llyenkor a jelenséget rogzitd
mozgoképek azok, amelyek legtdbb vizudlis informéciot képesek visszaadni a valtozésokrol
(szinvdltozés, elmozdulas, gazfejlédés, halmazdllapot-valtozés, stb.). A kisérleti mérések
alkalmaval azonban a valtozas tényének, iranyanak megallapitasan tal, célunk annak rogzitése
is, hogy a valtozas milyen mértékii, esetleg idében hogyan j&tszddik le.

Célunk volt annak vizsgdlata, hogy milyen lehetéségeket kindl a multimédia a kisérleti
mérések terén, és igy hogyan valaszthatd € idében és térben a kisérletezés és a kisérlet
kiértékelése, nem vitatva mas modszerek fontossagét és |étjogosultsagét.

A szdmitbgépek elterjedésével egyre gyakrabban alkalmaztak azokat kilonbozo kisérleti
mérések soran. Mechanikai mozgasok tanulmanyozasara készilltek olyan kisérleti eszkdzok,
amelyeket fotokapukkal szereltek fol a mozgo targy palyda mentén egyméstél azonos
tavolségra. Az érzékelok segitségével egy szamitogep mérte és regisztrélta azt az idot, amely
alatt a térgy az egyik kaputdl a mésikig eljutott. Az eszkdz el6nyds tulajdonsdga, hogy a
Kisérletet ,él6ben” lehet bemutatni, de specidlis hardvert igényel, amelyet dssze kell kapcsolni
a szamitogeppel.

Bizonyos kisérletek esetében, megfeleléen megtervezett és szerkesztett videofelvétel
szinte teljesen képes pétolni a kisérlet bemutatésat. Ha egy specidlisan kialakitott kisérleti
eszkdzzel végzett kisérletet rogzitiink, és f§jlban taroljuk, lehetove valik alkalmas szoftverrel
valo kiértékelése [1], [2]. Ebben az esetben az idomér6 eszk6z maga a felvétel, a programnak
csak az egymast koveté képkockdk tsszehasonlitésa, elemzése a feladata. Az el6z6h6z képest
olyan eszk6zhOz jutunk, hogy azt megfelelé csatornan bérhova el lehet juttatni és ott a
Kisérleti mérést, minimélis szamitogép-kezel6i ismeretek birtokaban, bérki el tudja végezni
ahényszor szilkséges.

A fenti két példéban a szamitogép a mérés szempontjabol aktiv szerepet jatszik, mivel egy
program veégzi az adatgyiijtést és a mérési eredmények kiértékelését, igy a felhaszndlé csak
passziv szemlél6.



Megfeleléen tervezett kisérlet és kisérleti eszkdz lehetévé teszi olyan felvételek készitését,
melyeket alkalmas mddon szerkesztve, a felvétel szemléloit a Kisérlet aktiv részeseivé
tehetjik. A video-fgjlok tovabbitdsdhoz csupan hal6zati elérésre van szilkség.

Az aldbbiakban néhany, ilyen médon késziilt felvétel bemutatésa kovetkezik. Egyuttal a
mérés hitelessegét is szeretnénk igazolni a leolvasott értékek alapjan, a jelenség rovid
ismertetésével. A példékat a fizika és a kémia teruletérdl vettik. (Megértésikhtz alapvetd
fizikai éskémiai ismeretek szilkségesek.)

Fizika

A mechanikai mozgasok tanulményozésa kotelezé tananyag. Az elso példaban bemutatott
felvételen adott hajlésszogi €jtorol legordiilé golyé mozgését figyelhetjik meg, amely aztan
felgurul egy masik lejtére [3].

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 3,20 336 344 3,60
s(m) 2,20 2,40 2,51 2,60 2,70 2,75 2,80

1. &bra Négy fazisalejton legordil s, majd gjtore felfutd golyd mozgésat rogzts felvételbdl,
valamint a leolvasott értékeket bemutato tablézat.
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2. dbra A 1. dbra téblazata alapjan készilt Ut-idé diagram
A 2. dbrén j6l 1&hatd, hogy a golyd az els szakaszban, a lejtén lefelé haladva gyorsuld, a
mésodik szakaszban, alejton folfelé haladva lassulé mozgast vegzett. Az alabbi 3. dbra a fenti
mérési eredmeények igazolasara készilt, szamitott értékek alapjan, azonos lejtészogek esetén,

akdzegellendllas, sirlddés elhanyagolasa mellett.
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3. dbra A saimuléci6 altal megjelenitett Gt-ids diagram. A, kisérlet” paraméterezése 1.
abra altal bemutatott videofel vételen rogzitett kisérlet paraméterezésével megegyezs. Ezzel
magyarazhatd az dbra és a 2. abra hasonldsaga
A kovetkezé felvételen szakaszonként egyenletes sebességgel halad6 kiskocsi mozgését
kisérhetjuk figyelemmel. Az 5. dbrén j6l la&hatd, hogy a kiskocsi az B és C pontokban
bizonyos ideig megdllt, illetve a harom Utszakaszt kiilonbdz6 sebesseggel tette mg.



t (sec) 0,00 1,16 4,64 6,68 1,24 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 26,12 27,52 30,80
s(m) 1,75 1,90 1,90 1,90 1,90 2,05 2,25 2,75

4. bra Osszetett mozgas két fazisa, és a leolvasasok alapjan késziilt tablazat

at {m)
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5. dbra A 4. dbra téblazata alapjan készilt Ut-ids diagram.

Kémia
A fenti példék bizonyitjak, hogy ez a mddszer eredményesen alkalmazhat6é a tavolsag
mérésere. Szeretnénk azonban, ha més jellegii mérések esetében is alkalmazhat6 volna. Ennek
érdekében kémial kisérleteket terveztiink. A Kisérletek soran a keletkezett anyagok térfogatét
kell megmérniink, de ez kdnnyen visszavezetheté atévolsdg mérésére.
Az elst kisérletben hidrogén-peroxidbdl eléalitott O,-gaz keletkezésének idofliggését
vizsgaltuk. A kisérlethez egy specidlis gazburettat kellett késziteni, amelyrél folyamatosan
nagy pontossaggal leolvashat6 a keletkezett gaz térfogata.
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6. dbra A géZejleszté késziilék a gazbirettaval.

A gazblrettdba alulrol bevezetett géz kiszoritja a folyadékot, ami a gézbiretta alatt
elhelyezett edényben gyiilik 6ssze. Az aktudlis térfogat a folyadékoszlop magassagénak
segitségével, akésziilék mellett elhelyezett skdlardl olvashato le (7. dora).

Gézburetta

Termosztat

7. &bra A gaZeleszts késziilék a feltoltott gazbirettaval . A skéla segitségével 5 cm®
pontossaggal végezhets a leolvasas. A kisérletsorozat kil 6nbozs kisérletei szaméra a
termosztét biztositott azonos homérsékletet



Els esetben a hidrogén-peroxid katalitikus bomlésa vizsgdltuk Fe* katalizétor
hozzéadésaval. A 8. dbra grafikonjan jol 1&that6, hogy Cu®* (promotor) jelenlétében a reakcié
gyorsabban ja&szodik le, de a keletkez6 gaz mennyisége mindkét esetben azonos értékhez
kozelit, mert a kisérletek soran minden alkalommal 5 cm®, 15 % (nmVm)-os hidrogén-peroxid-
oldatot mértink be, ami meghatérozza, hogy mennyi O,-gaz keletkezhet maximalisan.
Mindkét gorbén megfigyelheté ez a telitési szakasz, amit a gazfejlédés sebességének
csokkenését mutatja. Ez az oldat koncentréciojanak csokkenésével magyarézhatd.

t (Sec) 0] 60] 120] 180] 240 300 360 | 420
oxigén promotor nélkul 0| 18| 45| 75| 102| 121 | 135| 146
térfogata (cm’) | promotor jelenlétében | 0| 27| 67| 104| 125| 137 | 145 | 149

Oxigén-gaz fejlédése hidrogén-peroxidbal...
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8. &bra A leolvasott térfogatértékeket tartalmazo tablézat és a tablazat adatai alapjan
készitett grafikon
A mésodik kisérletben a natrium-acetat kristdlyosodésat figyelhetjik meg. Natrium-acetéat
tultelitett oldatéba kristdlyos Na-actatot helyeziink. Ennek hatasira megkezdodik a kristalyok
keletkezése
A mérési eredmények alapjan arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy a kristdlyosodés
sebessége az id6ben nem valtozik.



A Naacetd tultelitett oldat& Ggy nyertik, hogy a sO melegités hatédsara sgjat
kristalyvizében oldédott fol.

A kristdlyosodas sebességét ugy értelmezhetjik, hogy egységnyi idé alatt mennyi oldott
anyag megy a a zilard fazisba. A folyamat kezdeti szakaszétdl eltekintve a kristaly felllete

nem valtozik, mert akémcss keresztmetszete allando.

t[s] 0 3 6 9] 12] 15| 18] 21| 24

a keletkezett kristaly térfogata V [cm’] 00| 13| 31| 49| 65| 83|10,1|119]| 135

9. dbra A kristalyosodas folyamat beinditdsa (a), a kristédlyndvekedés éllapotai 3
masodper cenként (b).
A leolvasott térfogatértékeket tartalmazo tablazat
és a téblazat adatai alapjan késztett grafikon




Na-acetéat kristalyosodasa
V [ml]
14,0

12,0

10,0

8,0

6.0 /./
4,0

0 3 6 9 12 15 18 21 24

t [sec]

10. &bra A leolvasott térfogatértékeket tartalmazo tablazat
és a téblazat adatai alapjan késztett grafikon

Osszegzés

A bemutatott kisérletek j6l példédzzak, hogy megfeleléen tervezett és szerkesztett
felvételekkel lehet6ség nyilik a jelenség bemutatasa mellett a mennyiségi valtozasok mérésére
is a megfelel6 pontossdggal. A fenti példak megegyeznek abban, hogy valamely mennyiség
idobeli valtozasat kisérhetjuk figyelemmel. Az idomérés eszkdze maga a felvétel (25 kép
méasodpercenként), a jelenséget kiséré valtozas nagysaganak mérését tavolsdgmérésre
vezettik vissza

A modszertol azt is reméljik, hogy a tanuldk korében egyre kevésbé kedvelt targyak
népszeriisége noni fog.
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