Arduino feladatok a kinematika gyakorlasahoz

Kisérletek és mérések az alapoz6 fizikadrakra




Arduino feladatok
Kinematika

Bevezetés

A kovetkezO feladatok megoldasahoz sziikségetek lesz Arduindra, laptopra, USB-kébelre, és
ultrahangos tavolsagméré szenzorra. A Kiserletek és mérések kivitelezésehez egy kapcsolast kell
Osszeallitanotok, amelyben a szenzor az Arduin6hoz csatlakozik, az pedig USB-kabellel a
laptophoz. A laptopra telepitett Arduino szoftverben irjuk meg a kodot, amellyel az ultrahangos
tavolsdgmérdt miikddtethetjiik, illetve adott idokozonként leolvashatjuk az éltala kiildott adatokat.
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Arduino board — mikrokontroller

Forras: https://learn.sparkfun.com/tutorials/what-is-an-

arduino/all

Tapellatds: Az Arduino kartya tapellatasa a szamitogéptdl érkezik, amelyhez USB kabellel
csatlakoztatjuk. A kad feltltése is csak USB-s csatlakozassal lehetséges.

Pinek, labkiosztas

Az Arduin6on kiilonb6z0 szamokkal jelolt csatlakozokat (pineket) taldlunk, amelyekhez
szenzorokat kapcsolhatunk. Az adott kivezetésre igy a szdm alapjan tudunk hivatkozni a
programkodban, amellyel a bizonyos szenzort kivanjuk mtikodtetni.

- Digitalis kivezetések: 0-13-ig

- Analdg kivezetések: A0-A5-ig
Pl. az analdg csatlakozok képesek leolvasni egy analog érzékeld (pl. homérsékletmérd,
fotoellenallas) jelét, amelyet digitalis jellé alakitanak.
A digitalis Kivezetések mind digitalis bemenetként (jelfelvétel — pl. egy gomb megnyomasa) és
kimenetként (jelkiadasra — pl. egy LED felvillantasa) is hasznalhatok.
Emellett még megtalalhatjuk a GND-vel és 5 V-tal/3V-tal jel6lt pineket a mikrokontrolleren.
A GND (ground) a foldelést biztositja, az 5V/3V a fesziiltséget biztositja.

L Forras: https://learn.sparkfun.com/tutorials/what-is-an-arduino/all
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Breadboard (panel)?

A breadboardon alakithatjuk ki az elektromos aramkort,
amelynek tapellatasa akkumulator vagy kiilsé tapegység
csatlakoztatasdval -  esetinben az  Arduindra
csatlakoztatva (azt USB kébellel a laptophoz kotve) —
oldhatd meg. A + és — lyukak az aramkor kivezetéseit
jelolik. Ezt a két savot tapcsatlakozésra hasznaljuk. A
breadboard kozépsé részén taldlhaté  lyukakat
elektromos alkatrészek csatlakoztatasara hasznaljuk.
Ezek a lyukak fiiggélegesen vannak egymassal
sorbakotve, egy oszlopban 5 lyuk talalhatd, amely azt A kép forrésa:

jelenti, hogy egy szakaszon legfeljebb 5 eszkdz  htips://www.seeedstudio.com/blog/2020/01/
csatlfilklt()zhat. ié,\l:ytgilzak csatlakozasat az abraba huzott lila % hOW'toi;ﬁgf“a'fﬂﬁfibnot::?;gr'g?q'C'rc“'t'
vonalak szemléltetik.

A szoftver

Az Arduino és a hozza csatlakoztatott szenzorok milkodtetése megfeleld programok (kodok)
®megadasaval lehetséges. A kodot az ingyenesen letdlthetd szoftverben irjuk, amely elérhetd a
kovetkezo honlapon: https://www.arduino.cc/en/software

Az dsszeallitott kapcsolast @ setennowa ) arauino 1813
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éppen hasznalunk (az eszk6z6n megtalaljuk). Pl. UNO vagy Arduino Uno. Ezutan beéllitjuk a
portot (Arra kattintunk, amely mellett zarojelben latszik a megfelelé Arduino valtozat).

A bedllitdsokat kovetden megirjuk a kodot — jelen feladatok megoldasahoz egy elére megadott
kodot hasznalunk -, majd a pipéval ellenérizhetjilk azt. A pipa melletti jobbra mutatd nyilra
kattintva feltoltjiik a kodot az alaplapra. A jobb felsé sarokban 1évd kis nagyitd ikon
megnyitasaval a szenzor altal beolvasott értékeket jelenithetjik meg.

Fontos megjegyzés: Az Arduindt mint méréeszkozt hasznaljuk fizikadrai munkankhoz, segitségével szamos kisérletet
kivitelezhetlink. A hangsuly a mérések elvégzésén és kiértékelésén van, programozoi tudasra nincs szlikseg.

2 Forrés: https://www.seeedstudio.com/blog/2020/01/06/how-to-use-a-breadboard-wiring-circuit-and-arduino-

interfacing/
3 Tovébbi projektek, kodok érhetdk el pl. itt: https:/funduino.de/ vagy https://create.arduino.cc/projecthub
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Feladatok ultrahangos tavolsagmérével

A tavolsagmeéreshez ultrahangos tavolsagmérd szenzort alkalmazunk. A szenzor a kibocsatott és a
visszaérkez0 jel kozotti idétartamot méri, majd a hangsebesség ismeretében utat szamol.

1. Réahangol6 kérdések és feladatok

1.1.Hogyan hatarozhaté meg, hogy a szenzortdl milyen tavol helyezkedik el a vizsgalando test?

a) Készits vazlatos rajzot a mérés elvér6l. A rajzon hasznald a kovetkez6 jeloléseket: A
szenzor és a test tavolséga legyen Ax, a jel kibocsatasatol a visszaérkezeésig eltelt id6 At, a
hang sebessége allandd ¢, = 340 =

Rajz

b) Fogalmazd meg sajat szavaiddal a mérés elvét min. 3 mondatban.

¢) Milyen osszefiiggéssel adhaté meg a szenzor és a targy kozotti tavolsag? (ird fel
matematikai alakban.)



2. Arduino feladatok — kisérletek és mérések

2.1. Milyen tavol van?

Programozz be mérésre egy ultrahangos
tavolsagmérd szenzort!

Eszkizik ARLLIND - He- SR
. . D2 s ECHO
e Arduino + USB kabel + laptop 03 TRIG
e 4db kabel és ,,breadboard” (panel) GND me GND

e Ultrahangos tavolsagmérd
A kép forrasa:

https://create.arduino.cc/projecthub/abdularbil7/ultrasonic-
sensor-hc-sr04-with-arduino-tutorial-327{f6

Készitsd el az &bran lathatd kapcsolast: a fekete kabelt csalatkoztasd az Arduino ,,Ground/GND”
pinjéhez (csatlakozb6jahoz), az echo-t a 2-es, a trigger-t a 3-as pinhez, a szenzor ,,piros” felét (VCC)
egy allando 5 V-os pinhez.

Mérd meg, hogy milyen tavolsagra van a fiizeted, tolltartd, stb. irasd ki a mért értékeket a soros
monitorra!

A megoldashoz hasznald a kévetkezd kodot!

const int trigPin = 3; // a 3-as pinhesz a tavolsagmerd triggerje csatlakozik, trigPin-—nek definialtuk
const int echoPin = 2;

long duration; {// wvaltozd érték, a hangterjedés ide]je

float distance; // a mért tavolsag

void setup() {
// put your setup code here, to run once:
Serial.begin (9600);
pinMode (trigPin, OUTEUT);
pinMode (echoPin, INPUT); // jelbefogadas
}

void loop() { // itt kezdddik a hurok

digitalWrite (trigPin, HIGH); // bekapcsoljuk a triggert
delay (500); // adott ideig jelet bocsat ki
digitalWrite (trigPin, LOW); // adott idd milva kikapcsol a trigger

duration pulseIn(echoPin, HIGH); // az az iddtartam, ami alatt a jel visszaérkezik

duration * 0.0340 / 2; // a mért tavolsag

distance

Serial.println(distance); // a mért értékeket egymas ala iratjuk ki

}
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2.2. Thomas, a gbzmozdony sebessége (Tanarndvel kozos méres)

Ultrahangos tavolsagmérd segitségével vizsgald meg ¢és jellemezd Thomas mozgasat.

Eszkdzok

e Thomas

e Arduino + USB kabel + laptop

e 4 db kébel és ,,breadboard” (panel)
e Ultrahangos tavolsagméro

e Excel Adatkiildd és milliméterpapir

A feladat leirasa

Thomas mozgasanak vizsgalatahoz hasznéld a 2.1. feladatban megadott kodot és az dsszeallitott
kapcsolast. Az Arduin6t csatlakoztasd a laptophoz, és toltsd ra a kodot. A soros monitor (Kis
nagyito ikon) megnyitasaval kovetheted a szenzor altal kiildott adatokat. Kapcsold be Thomast,
majd helyezd kozvetleniil az ultrahangos tavolsagmérd szenzor elé, engedd el, majd a szenzortdl
kb. 1 m 20 cm tavolsagban allitsd meg.

Kérdések és feladatok

1. A szenzor adott id6k6zonként (a kddunk alapjan 500 ms-onként) kildi a jelet, azaz barmely
kettd beérkez6 tavolsagérték kozott azonos 1d6 telt el.
Foglaljuk tablazatba az adatokat.

At: a mozgés kezdetétdl eltelt 1d6
As: a kiinduloponttol mért tavolsag (adott id6 alatt megtett ut, a szenzort6l mérve)

At 1-szeres 2-szeres 3-szoros 4-szeres 5-520rds
As (cm)

2. Fogalmazd meg, hogy hogyan valtozik a szenzortdl meért tAvolsdg az idében. Milyen kapcsolat
van a megtett Ut és az eltelt 1d6 kozott?

3. A kovetkezékben a szenzor altal mért adatokat abrazoljuk grafikonon Excelben és
milliméterpapiron is. Az Excel Data Streamer (Adatkiildd) bévitményének segitségével a
méréssel egyiddben kiildhetjiik az adatokat az Excelnek, a felvett adatokat pedig grafikonon
jelenithetjiik meg. Az Adatkiildé hasznalatahoz leirast az 1. sz. mellékletben talalsz. Végezzik



el az el6bbi feladatot ugy, hogy az adatokat kdzvetlentl Excelben jelenitjik meg. Az Excel két
oszlopaban az aktualis idGpillanat és a hozzatartoz6 tavolsag adatokat lathatjuk.

A kapott adatokat nyisd meg a Google Classroombol, és azok alapjan t6ltsd ki a kdvetkezé
tablazatot! Fontos, hogy a megtett utat mindig a mozgas kezdetétdl eltelt id6 fliggvényében
vizsgald, igy ha a szenzor 500 ms-onkeént, azaz 0,5 masodpercenként kild egy adatot, akkor az
els6 adat beérkezésig az inditastol eltelt id6 0,5 s, a 2. adat beérkezéséig 1 s, a 3. adat
beérkezéséig 1,5 s ... stb. telt el.

A szenzor mutatja azt is, hogy kezdetben (t = 0) esetben Thomas milyen tavol helyezkedik el
a tavolsagmérotol, ezt a tdvolsagot is le kell mérned, ez kerdil a tablazat elsé oszlopéba.

A beérkez6 adatok alapjan toltsd ki a kovetkezd tdblazatot.

t(s) |0 |05[1 [15[2 [25 3

At(s)

s (cm)

As (cm)

A4s (m)

As /m
2 (5)

. Mit allapithatunk meg a megtett it és az eltelt id6 hanyadosarol?

Milyen tipust mozgast végez Thomas?

Magyarazd a 4s /At értékekben mutatkozo esetleges kilénbségeket!

. Add meg a 4s/At értékek atlagat. Ezzel az atlagos sebességgel halad mozgasa soran
Thomas.

Maradj az Excelben, és abrazold a tavolsagadatokat (pillanatnyi, azaz a mozgas kezdetétol
mért) az id6 (pillanatnyi, azaz a mozgas kezdetétdl mért) fuggvényében grafikonon, majd a
kiadott milliméterpapiron is.



9. Fogalmazz meg igaz allitasokat a felvett tAvolsag-id6 grafikon alapjan!
a) Milyen fliggvény rajzolodik ki?
b) Hogyan valtozik a megtett ut az id6 fiiggvényében?

10. Vélassz ki a grafikonon egy adatpontot, és kattints ra jobb egérgombbal. A ,, Trendvonal
felvétele” (Add trendline) segitségével illessz egyenest a pontokra, és az ,,Egyenlet latszik”
(Display equation) rubrikat Kipipélva irasd ki az egyenes egyenletét. Az egyenletben az x
egyUtthatdja megadja Thomas sebességét. Hasonlitsd Ossze ezt az értéket az altalad mért
atlagos sebességgel.

Excel altal kiirt érték:

Meért atlagos értek:

11. Abrazoljuk a sebességértékeket (As/At) is grafikonon az id6 fliiggvényében!

12. Fogalmazz meg igaz allitasokat a grafikon alapjan!

13. A sebesség-id6 fiiggvény alatti teriilet megadja a megtett utat.
a) Milyen alakzatot rajzol ki a sebesseg-id6 fiiggvény?

b) Mekkora a megtett (t?



2.3.A mozgatas sebessége

1. Felhasznalva az el6z0 kapcsolast és kodot, mozgasd egyenletesen (allandd sebességgel) a
telefonodat az ultrahangos tavolsagméro el6tt (tavolitsd a tavolsagmérétdl egészen 1 m-ig),
majd hatarozd meg a mozgatas sebességet!

a) A megoldashoz hasznald a Data Streamert. A beolvasott adatok alapjan toltsd ki a tablazatot!

t(s) |0 J05|1 |15 2 |25 3

At(s)

s (cm)

As (cm)

A4s (m)

As /m
5 (5)

b) Atlagosan milyen sebességgel mozgattad a telefont?

2.4. Ut-idé és elmozdulés-idé

1. Most is haszndld a korabbi kodot és kapcsolast. Helyezd a telefonodat a tdvolsagmérd elé.
Tavolitsd 1 m-re a telefont a szenzort6l allando sebességgel, majd szintén allandé sebességgel
mozgasd 20 cm-t visszafelé a szenzor iranyaba. A mérési adatokat Data Streamerrel jelenitsd
meg.

a) Mennyi a telefon altal megtett ut?

b) Mekkora a telefon elmozduléasa?

c¢) Abrazold az adatokat hely (szenzort6l mért tavolsag )-idé grafikonon és Gt-idé grafikonon.



2.5. Valtoz6 mozgas

Az egyenes vonalu egyenletes mozgdas a természetben ritkdn fordul eld. Mozgésunk legtobbszor
valtoz6. Ebben az esetben valtozik a sebesség nagysaga és/vagy irdnya. VAaltozd mozgéasrol
beszéliink pl. kanyarodaskor, kdrpalyan valé allando sebességii mozgas esetén, illetve természetes
mozgasaink soran.

Tekintsiik a kovetkezd példat: A tavolsagi busz Nagykanizsarol Budapestre 2 6ra 40 perc alatt ér.
A Kkét teleplilés kozti tavolsag 210 km. A busz elindul az allomasrdl, ekkor felgyorsit, majd egy
darabig allandé sebességgel halad. A keresztez6dés el6tt lassit, megall, ujbol gyorsit, egy ideig
allandd sebességgel halad. A szomszédos faluban ismét megall, megvarja, amig utasok szallnak
fel és le, és igy tovabb. Mozgasa sok-sok

kiilonb6zé szakaszra oszthatd. Az egyes . A
szakaszokon is valtozhat a jarm{i sebessége, ik 28 B ) > )
igy a mozgasszakaszok jellemzésére érdemes ™ J_;r O B () |

G |
bevezetniink az atlagsebesség fogalmat. Az ( : @ : y
atlagsebesség az adott mozgasszakasz hossza SN "N =
¢s a szakasz megtételéhez sziikséges Osszes 1d6
hanyadosaként szamithato ki.

© CanStockPholo.com - cspd582192

Atlagsebesség: Helyettesité sebesség, ezzel a sebességgel a test egyenletesen mozogva az adott
utat ugyanannyi id9 alatt jarn4 be, mint valtozé mozgéasa soran.

S
Vatlag = Z

Pillanatnyi sebesség: Az a sebesség, amely egy adott idépillanatban jellemzi a testet. Pl. amit a
Kilométerdra mutat. v,

Bevezeto kérdések

e Mennyi a busz teljes Utra vonatkozo atlagsebessége?

e A példaban szerepld busz 20 perc alatt ér a szomszédos faluba, Zalakarosra, amely 18 km-
re van Nagykanizsatél. Mennyi az atlagsebessége ezen a szakaszon?



Kisérlet Arduinéval
Eszkozok

e Telefon

e Arduino + USB kabel + laptop

e 4 db kabel és ,,breadboard” (panel)
e Ultrahangos tavolsagmérd

e Milliméterpapir

e Excel és Data Streamer

A feladat leirasa

Mozgasd a telefonodat a tavolsagmérd eldtt a kovetkezd 1épéseknek megfeleloen. A mérési
adatokat Excel Data Streamerrel jelenitsd meg. A kapcsolds és a kdd ugyanaz, mint az
elébbiekben.

A mérés megkezdése eldtt figyelmesen olvasd el a kdvetkezd 1épéseket.

1. Lépés: Helyezd a telefonodat kdzvetleniil a tavolsagmér6 elé, majd inditsd el a mérést.

2. Lépés: Kezdd el tavolitani a telefont a szenzortdl kb. egyenletes sebességgel 4
masodpercig, majd allitsd meg.

3. Lépés: Most 3 masodpercig hagyd nyugalomban a telefont.

4. Lépés: A kovetkez6 5 masodperchben gyorsitsd fel, majd allitsd meg.

5. Lépés: Ezutan allandé sebességgel mozgasd visszafelé 5 masodpercig, majd allitsd meg.

Kérdések és feladatok

1. Toltsd ki a tablazatot a mért adatok alapjan.

t(s) 0 4 7 12 17
At(s)
x (cm)
Ax(cm)
s(cm)

As (cm)

2. Abrazold a szenzortdl mért tavolsagot az idé fiiggvényében (Excelben és a kiadott
milliméterpapiron is)!

3. Hany szakaszra oszthat6 a mozgas? Jellemezd a telefon mozgésat az egyes szakaszokon (pl.
nyugalomban van, egyenletes mozgast végez, gyorsuld/lassulé mozgast vegez, stb.)

10



4. Most szamoljunk is a mért adatokkal.
a) Foglald tablazatba az adataidat, és hatarozd meg az egyes szakaszokon az atlagsebességet.

t: az adott szakasz megtételéhez sziikséges 1do

s: az adott szakaszon megtett Ut

1. szakasz 2. szakasz 3. szakasz 4. szakasz

t(s)

s (cm)

)

A telefon sebessége a mozgas soran valtozik, az egyes szakaszok megtételéhez sziikséges atlagos
sebesség is kiilonbozo, a telefon valtozo mozgést végez.

b) Mennyi a teljes Utra vonatkozd atlagsebesség? A szamitashoz hasznald a kovetkezo
Osszefliggest:

v _ Sosszes _
atlag — -
g tésszes

2.6. Egyenletesen valtozé mozgas
2.6.1. Mozgas lejton

Eszkdzok

. Lejt6 (deszka) és kiskocsi
o Arduino + USB kabel + laptop
. Kabelek és ,,breadboard” (panel)

. Ultrahangos tavolsagmérd
. Excel Data Streamer
J Szogmerd

A feladat leirasa

Allitsd 6ssze a kapcsolast az eldzéeknek megfelelden, és hasznald a mar j6l ismert kodot. Allitsd
be a deszkat ugy, hogy lapos lejtot kapj (a lejtd hajlasszoge legyen kicsi).

a) Meérd meg szogmérdvel a deszkalap vizszintessel bezart szOgét:

b) Helyezd a lejt6 fels6 széléhez a tavolsagmérot, kozvetleniil elé pedig a kiskocsit. Inditsd el
Data Streamerrel az adatfelvételt, az inditassal kb. egyidében engedd el a lejtén a kiskocsit.

11



Kérdések és feladatok

1. Abrazold grafikonon a kiskocsi altal megtett utat az id6 fiiggvényében (Excelben és
milliméterpapiron is.)
2. Foglald tdblazatba a mérési adatokat (a mozgas kezdetét6l eltelt id6 és a kdzben megtett t).

3. Mit allapitasz meg a megtett ut és a kozben eltelt idé kapcsolatardl?

4. a) Jellemezd a kiskocsi atlagsebességét! Hogyan valtozik a mozgas soran?

- Valassz egy idoegységet (pl. 0.5 s), és nézd meg, hogy ezalatt mennyi utat tett meg a kocsi.
A kocsi mozgasanak elsd szakasza tehat ilyen hosszi:

- Szamitsd Ki az elsd szakaszon az dtlagos sebességet:

- Most tekintsiik a mozgés 2. szakaszat. Nézd meg, hogy a kovetkezd idéegységben mekkora
volt a kiskocsi megtett Utja, igy megkapod a 2. szakasz hosszat:

- Szamitsd ki a kiskocsi atlagos sebességét a masodik szakaszon:

Folytasd a vizsgalatot, végezd el az el6z6 szamitasokat tovabbi 3 szakaszra, €s toltsd ki a tAblazatot
az adataidnak megfelel6en

A kiskocsi mozgasanak szakaszai
Id6egység 1. 2. 3. 4. 5.
Idétartam 05s 05s 05s 05s 0,5s
t(s)
Ut s (cm)
cm
Vatlag (T)
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b) A kiskocsi pillanatnyi sebessége

Adjuk meg, hogy az inditastol szamitott 0,5s,1s,1,55s, 2 s és 2,5 s alatt mekkora sebességre tesz
szert a kiskocsi. Ehhez meg kell hataroznunk a mozgas kezdetét6l mért id6 alatt megtett utakat.

A mozgas
kezdetétol eltelt 0,5 1 15 2 2,5
1d6 At (s)

A mozgas
kezdetétol
megtett Gt

As (cm)

Elért pillanatnyi
sebesség

cm
Up (T)

A
sebességvaltozas

cm
Av (T)

c) Egészitsd ki a szdveget.
A kiskocsi sebessége egyenld idok alatt ..o

Kétszer annyi 1d6 alatt ....................... akkora, haromszor annyi 1d6 alatt
.................................. akkora sebességre tesz szert.

A sebességvaltozas (Av) és a kozben eltelt id6 At egymassal ......................... aranyosak. A
kiskocsi egyenletesen valtoz6 mozgast végez.

5. a) Abrazold grafikonon a kiskocsi sebességét az eltelt id fiiggvényében!
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b) A sebesség-id6 fliggvény alatti teriilet megadja a jarmu altal adott id6 alatt megtett utat.
Milyen alakzat teruletét kell meghataroznunk? Hogy szamithato ki ez a terdilet?

¢) Add meg a sebesség-id6 grafikon alapjan, hogy az els6 5 idéegység alatt mekkora sebességre
tett szert a kiskocsi, illetve mekkora utat tett meg az elinditastol mérve!

6. Allitsd meredekebbre a lejtét, és végezd el ismét az eléz6 méréseket. Fogalmazd meg sajat
szavaiddal min. 4-5 mondatban, hogy az el6z6 eredményekhez képest milyen valtozast
tapasztalsz!

Egészitsd ki a szdveget!

Minél meredekebb a lejt6 (minél nagyobb a lejtd  hajlasszoge), annél
............................................ utakat tesz meg a test egységnyi 1d6 alatt, azaz annal nagyobb
.................................................... tesz szert. A sebességvaltozdas ¢s az eltelt
.......................... egymassal aranyosak, emiatt
......................................... egy allando mennyiséget ad meg. Ez a mennyiség a test
gyorsulasa. A gyorsulas jele a, mértékegységét szarmaztatjuk a sebesség és az id6 mértékegysége
alapjan. A gyorsulds mértékegysege: ........ovviiiiiiiiiiiiiiiii,

Annak a  testnek nagyobb a  gyorsuldsa, amely ugyanannyi id6  alatt
............................................. sebességvaltozasra tesz szert, vagy ugyanakkora
sebessegVAltoZAS .......ovviiiii 1d6 alatt kovetkezik be rajta.
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2.6.2. Szabadesés

A szabadesés egy egyenes vonali egyenletesen valtozdo mozgas. Szabadon esd testek esetében
eltekintink a kozegellenallastol. A szabadon esG test sebessége iddegység alatt mindig

ugyanannyival valtozik. 1 s alatt a sebességvaltozas Magyarorszagon 9,81 % Ez alapjan hatérozd

meg a szabadon esé test gyorsuldsat. A szabadon esé test gyorsulasat g-vel jel6ljik, es nehézségi
gyorsulasnak nevezzik.

Av m

m
9=~ 2T —2

1. A kovetkezo grafikonokat egy szabadon eso teniszlabda mozgasarol vettiik fel.
a) Adj cimet a grafikonoknak az alapjan, hogy melyik mennyiséget jeleniti meg minek a
fliggvényében! (Ut-id6/ sebesség-ido)

1,60E+00 6

[ ]
1,40E400 [ Y =9,9005x-0,3294..0

o o 5
y =4,796%2 - 0,269x | ..
1,20E+00 e ° -

1,00E+00 e
@ o
8,00E-01 & 3 ..
. .
6,00E-01 o 2 e
.

N ) e
4,00E-01 - . P
2,00E-01 pet. =

o PRE .,."‘..
P 0 =

0,00E+00 @—-@-—& g 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
o0r01 ® 01 0,2 0,3 04 0,5 06,

b) Feliratozd a tengelyeket!
c) A grafikonra kiirattuk az egyes fuiggvények egyenletét is. Hatarozd meg az egyenletek alapjan
a nehézségi gyorsulas értékét!

d) Mi okozza az esetleges eltérést a tanult 9, 81 sﬂz értéktol?
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2. A kovetkezd grafikon® egy auté mozgasat mutatja az egyik kozlekedési lampatdl a masikig.

in M
va

10

O 10 20 tins

a) Hany szakaszra oszthat6 a jarmii mozgasa?

b) Jellemezd a jarm{i mozgasat az egyes szakaszokon!

c) Szamitsd ki az aut6 altal az elsé 10 masodpercben megtett utat.

d) Szamitsd ki a mozgas soran megtett 0sszes utat!

e) Keészitsd el a mozgéas Ut-id6 és gyorsulas-id6 grafikonjat!

4 A feladat forréasa: https://www.leifiphysik.de/
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2.7.Periodikus mozgasok

A periodikus jelenségek iddben szabalyos ismétlddést mutatnak. Pl.
evszakok valtakozasa, korhintazas, stb.

1. Sorolj fel tovabbi periodikus jelenségeket!

- shutterstock com - 82215451

2. Vizsgald meg a rugdn rezgd test mozgasat!

Abrazold a rugéra akasztott test helyzetét az idé fliggvényében. Ehhez végezz Kisérletet
Arduindval. Az abranak megfelelden allitsd Gssze a kisérletet. A vizsgdlathoz ultrahangos
tavolsagmérdt hasznalunk, amely miikddtetését a korabbi kapcsolas és program szolgélja (lapozz

vissza @)). Az adatfelvételt az Excel Data Streamer (Adatkiildd) segitségével végezd.

Eszkdzok: rugo, rugbra akaszthatd tdmeg a tdmegsorozatbdl, allvany, kartonpapir, ragaszto,
laptop, Arduino, kébelek, board, ultrahangos tavolsagmérd

Forras: Hidayat, N. & Yulianti, E. (2021). Real Time Measurement for Spring-Mass System: The
Graphical and Mathematical Representations. JPPIPA 7(1), 74-79.

A feladat leirasa

Akassz rugét az allvanyra, valassz egy 50 g-os Kis tdmeget, és ragassz az aljara kartonpapirlemezt.
Ezutan a tdmeget akaszd a rugora. A rugd egyensulyi helyzetébe keril, ekkor a rugéra akasztott
test nyugalomban van (a rug6é nem rezeg).

Téritsd ki a testet egyensulyi helyzetébdl, ekkor a rugora akasztott test két széls6 helyzet kozott
egy egyensulyi helyzet koriil rezeg. Az egyenstlyi helyzettél mért tavolsagot Kitérésnek nevezziik,
és tobbnyire y-nal jel6ljuk. A test maximalis kitérése az amplitudo. Jele A.
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Kérdések és feladatok

1. Mérd meg Arduiné segitségével, hogy egyensulyi helyzetében milyen tavol van a rugéra
akasztott test az ultrahangos tavolsagmér6tol mérve.

2. Csatlakoztasd az eszkdzt az Excel Data Streamerhez. Hozd rezgésbe a testet, és inditsd el az
adatfelvetelt.
Abrazold a szenzortdl mért tavolsagot az idd fliggvényében. Ne feledd, minden beérkezé adat
kodzott 0,5 s telik el. Ha kiugré adatot latsz, azt torold.

a) A kapott figgvényt rajzold le ide is!

b) Jeldld a grafikonon az egyensulyi helyzetet és a maximalis kitéréseket.
c) Mekkora a rezgés amplitadéja?

d) Add meg egy teljes rezgés idejét! (Rezgésidd: Egy teljes rezgés megtételéhez sziikséges
1d6. Ez id6 alatt a rezgd test visszatér egyik sz€lsé helyzetébdl a masikon keresztiil a
kiindulo6 sz¢ls6 helyzetbe.)

Jele: T
Mértékegysége: s

Frekvencia (rezgésszam): Iddegység alatt megtett rezgések szama, a rezgésido reciproka.

Jele: f, Mertékegysége: 1/s

e) Mekkora a rezgés frekvenciaja?
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Ismételd meg az el6z6 kisérletet tigy, hogy a) 2 db 50 g-0s, majd b) 3 db 50 g-os kis témeget
helyezel a rugd aljara. Mindig a legalsé témegre ragaszd a kartonlemezt!

Mennyi a periddusido és a frekvencia az a) és b) esetben?
b) eset

f)

a) eset
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