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Néhany sz0 a komplex berendezésrol

1975-ben az Altamira sok ezer éves barlangfestményei kozott egy nyolcldbd bolényt
lattam. Rogton megfogalmazddott bennem a fizikatanitdst segitd pdlyaképek készi-
tésének a lehetdsége. Hazajovetelem utdn egy elektronikus stroboszképot tervez-

tem, és meg is épitettem.




A stroboszkop vezérlése

A klasszikus stroboszkadp
1977-ben épiilt, de a '80-as évek
végére szdmitdgép-vezérlést is
kapott. A mostani rendszer egy
kozepes képességli PC-bél és egy
sor, sajatfejlesztésl kiegészitd |
elektronikus késziilékbdl dll.

Allandé idékézii fényképezés. A villantdsvezérlét egy kvarcalapd, rezidens program
mikodteti, de ugyanaz a PC inditja el és dllitja meg a kisérletvezérlot és a fényké-
pezbkocsit is, kezeli a teremvildgitdst. Precizios fénysorompok vdlasztjdk ki a
mozgds . kifényképezendd" részét.

Allandé térkozii fényképezés (1992). Az addig elterjedt dllandé idékszii strobosz-
kopos fényképezéshez képest bevezettem az dllandd térkozl fényképezést és a
villantdsi id6koz tdbldzatot. Ezzel a modszerrel ezer, tetszésszerinti villantdsi idé-
kozt lehet elére bedllitani.




A fenykepezokocsi

Egy robusztus, padrhuzamos ék-
pdlydn elmozdulé, CNC kiskocsi,
rajta a fényképezdgép, a minden-
kori megfigyeld. A mechanikai moz-
gdsok tanitdsakor a pdlya viszony-
lagossdgat hivatott Iattatni.

optoelektronikus helyzetérzékels M

Optoelektronikus helyzetérzékelé. A kiskocsi mozgdsdt egy mdsik szdmitdgép
vezérli Master-Slave modban a villantdsvezérlé Master PC-vel. A mintegy 200 hely-
zetinformdcid alapjdn a Slave PC a kiskocsi mozgdsat vezérli az elére megadott idé-
elmozdulds fiiggvény szerint.

Ha a villantdsi idofiiggvény a mozgdsegyenlet inverz-fiiggvénye, akkor egyenletes
mozgds latszik a képen. Amennyiben zavaré jelenségek vannak, gy a stroboszkopos
felvétel nem egyenletes mozgdst jelez, ekkor megtaldlhatjuk, és ki is mérhetjiik a
zavaro okokat.
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A kezdetek... 1977

Mipnd

A labda szabadesése

Kérmozgds Fondlinga




Ferde hajitas

A pingponglabda pattogdsa. A jobbrdl érkezd labda az asztalrdl energiavesztésekkel pattan vissza. Nem sikeriilt elkapni az els6 iitkozést (33 villantds, At = 50 ms).




Fonalinga (toredék)
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Elsé stroboszkdpos ingaképem. A képkivagdst a fényképezdgép 1 s-os zdrideje segitségével oldottam meg (14 villantds, At = 80 ms).
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Egyenletes és gyorsulo mozgas (1:4)

|

e &6 &6 o6 o6 o6 o ¢ o o o

$=1,20m; v=120m/s; (At = 100 ms)

s=1,30m; a=2,60m/s2; (At = 100 ms)

Bast




Egyenletes és gyorsulo mozgas (1:4) | Bt
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$=1,20m; v=120m/s; (At = 100 ms) s=1,30m; a = 2,60 m/s2; (At = 100 ms)




Egyenletes kormozgas

Egy aszpirin a lemezjatszo korongjdn (RPM = 16; At = 110 ms)




Egyenletes kormozgas
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Egy aszpirin a lemezjdtszé korongjdn (RPM = 33; At = 110 ms)




Egyenletes kormozgas

Egy aszpirin a lemezjdtszé korongjdn (RPM = 45; At = 110 ms)




Pattogo pingponglabda ....

A jobbrdél érkezé labda az asztalrdl energiavesztésekkel pattan vissza. Nem sikeriilt elkapni az elsé iitkozést (47 villantds, At = 50 ms).




Valds ferde hajitas Bt

Az asztalrdl visszapattand pingponglabda energiaveszteséges mozgdsa (19 villantds, At = 60 ms)




Valds ferde hajitas Bt
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Az asztalrdl visszapattand pingponglabda energiaveszteséges mozgdsa (19 villantds, At = 60 ms)




Szabadegés

A tejcsepp szabadesése (11 villantds, At = 20 ms)
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Beot

A palya viszonylagossaga

Ilyennek ldtja a szabadon esé test pdlydjat az allé megfigyeld (dllando idokozd felvétel)




Beot

A palya viszonylagossaga ° -

Tlyennek ldtja a szabadon esé test pdlydjdt a jobbra egyenletesen elmozdulé megfigyelé (dllandé idokozi felvétel)




Beot

A palya viszonylagossaga

Ilyennek ldtja a szabadon esé test pdlydjat az allé megfigyeld (dllandd térkoz( felvétel)




Beot

A palya viszonylagossaga ,

Ilyennek ldtja a szabadon esd test pdlydjdt a jobbra gyorsulva elmozdulé megfigyeld (dllandé id6kozi felvétel)




Beot

A palya viszonylagossaga -

Ilyennek ldtja a szabadon esd test pdlydjdt a jobbra, gyorsulva elmozdulé megfigyeld (dllandé térkoz( felvétel)




Beot

A palya viszonylagossaga -

Tlyennek ldtja a lefele, egyenletesen mozgd test pdlydjdt a jobbra, egyenletesen elmozduld megfigyeld (dllandd iddkozd felvétel)




A palya viszonylagossaga
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A v sebesséqgl kiskocsi kereke peremén levg fehér petty pdlydjdt ilyennek ldtja a kocsival egyiitt, jobbra elmozdulé megfigyeld.




A palya viszonylagossaga

L

A v sebesséqli kiskocsi kereke peremén levé fehér petty pdlydjdt ilyennek (ciklois) ldtja az dll6 megfigyeld




A palya viszonylagossaga

I,

A v sebességgel mozgé kiskocsi kereke peremén levé fehér petty pdlydjdt ilyennek ldtja a jobbra, 2v-vel elmozdulé megfigyeld




A palya viszonylagossaga

A gyorsuld kiskocsi kereke peremén levé fehér petty pdlydjat ilyennek ldtja a kocsival egyiitt, jobbra elmozdulé megfigyeld
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Egyen|cigRKOIMDIHE,

A lemezjdtszo korongjdra egy aszpirint helyeztem. A stroboszkopos fényképezést egy fénysorompéd inditja (n = 33 RPM; 11 villantds; At = 100 ms)




Egyen| SRR OIMUUHE,

A lemezjdtszo korongjdra egy aszpirint helyeztem. A stroboszkopos fényképezést egy fénysorompé inditja (n = 45 RPM; 11 villantds; At = 100 ms)




A lemezjdtszo korongjdra egy aszpirint helyeztem, majd bekapcsoltam a lemezjdtszot. A stroboszkdpos fényképezést a fénysorompd inditja (nMax = 45 RPM; 10 villantds; At = 200 ms).




A lemezjdtszé korongjdra két aszpirint helyeztem. A stroboszkopos fényképezést egy fénysorompé inditja (n = 45 RPM; 11 villantds; At = 100 ms)
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A test tehetetlensége
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Ugyanakkora nagysdgti erék hatdsdra az azonos tomeg( testek azonos gyorsuldssal mozognak




A test tehetetlensége
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Ugyanakkora erék hatdsdra a kiilonbozé tomeg(l testek mds-mds gyorsuldssal mozognak




Beot

A merevtest tehetetlensége

o

A merevtest tehetetlensége nagy, a gyorsulds kicsi (dllandé idokozi felvétel)




Beot

A merevtest tehetetlensége
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A merevtest tehetetlensége nagy, a gyorsulds kicsi (dllandé térkozi felvétel)




Beot

A merevtest tehetetlensége
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A merevtest tehetetlensége kicsi, a gyorsulds nagy (dllandé idokozi felvétel)




Beot

A merevtest tehetetlensége

A merevtest tehetetlensége kicsi, a gyorsulds nagy (dllandé térkozi felvétel)
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Rugalmas utkozés

Lépték 1:4

A baloldali inga golydja centrdlisan {itkdzik a nyugalomban levé ingdval, majd megdll. A mdsik kis impulzusveszteséggel megy tovdbb (12 villantds; At = 481 ms + 10x60 ms).




Rugalmas utkozés (részlet)

Léptek 1:2

A baloldali inga golydja centrdlisan litkozik a nyugalomban levd ingdval, majd megdll. A mdsik kis impulzusveszteséggel megy tovdbb (11 villantds; At = 60 ms).




Rugalmas utkozés
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A balrdl érkez6 elefdntcsontgolyd nem centrdlisan iitkozik a nyugalomban levo mdsik golydval. Nem sikeriilt elkapnom az titkozés pillanatdt (12 villantds, At = 75 ms).




Rugalmas utkozés
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A balrdl érkezd acélgolydé nem centrdlisan titkozik a nyugalomban levé mdsik acélgolyéval. Csak a golyok teteje veri vissza a fényt (At = 100 ms).




Rugalmas utkozés

A pingponglabda érkezését jelzi a fotékapu, majd visszapattan a ferdén dllé acéllaprdl (8 villantds; At = 50 ms)




Beot

Rugalmas utkozés |

%

A pingponglabddt jelzi a fotokapu, majd visszapattan a ferdén dllé acéllaprdl (8 villantds; At = 50 ms)
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Mozgas a lejton

ﬁ

Letakart felvétel

© 50 cm

°

Amikor az elektromdgnes (EM) dramdt kikapcsoljuk és elsdt villantunk, a kiskocsi elindulhat, de az EM remanencidja miatt késik (11 villantds, At = 100 ms)




Mozgas a lejt6n

Amikor az elektromdgnes (EM) dramadt kikapcsoljuk és els6t villantunk, a fahasdb elindulhat a lejtén, de az EM remanencidja miatt késik (5 villantds, At = 250 ms)




Mozgas a lejt6n

(A mérdléc feletti nyi-1
lacskdk az elektro-
mdgnes visszatartdsa
nélkiil vdarhaté helyze-

| teket mutat jdk

J

Amikor az elektromdgnes (EM) dramadt kikapcsoljuk és els6t villantunk, a fahasdb elindulhat a lejtén, de az EM remanencidja miatt késik (5 villantds, At = 250 ms)




Mozgas a lejt6n
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A pingponglabda ,Looping” akrobatikdja (21 villantds; At = 50 ms)
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A kormozgas és a rezgdomozgas kapcsolata

Bo

Egy golyé kérmozgdsa a kérmozgds tengelye irdnydbdl nézve




A kOrmozgas és a rezgdmozgas kapcsolata
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A kormozgdst a mozgds sikjabdl nézve a rezgémozgdshoz hasonlé mozgdst ldatunk




A kormozgas és a rezgdmozgas kapcsolata

Best

A rugalmas inga mozgdsa hasonlit a kivetitett kérmozgdshoz




A kormozgas és a rezgomozgas kapcsolata
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A kormozgdst (a) a mozgds sikjdbél nézve (b) a rezgémozgdshoz (c) hasonlé mozgdst latunk
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Mechanikai rezgések

Klasszikus stroboszképos felvétel. CNC stroboszkdp nélkiil lehetetlen eltaldlni a teljes félperiédust!




Mechanikai rezgések

A fondlinga lengési idejének meghatdrozdsa az elsé negyedperiédusban (2 villantds; At = 616 ms)




Mechanikai rezgések
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A fondlinga lengésének elsé félperiddusa (21 villantds; At = 61,6 ms)




Mechanikai rezgések

A megakasztds utdn a periddus kisebb lesz, ezért kisebb idéintervallumokkal fényképeziink (15 villantds)




Mechanikai rezgéesek

A rugalmas inga elsé félperiddusa. Klasszikus stroboszkdpos felvétel (15 villantds; At = 100 ms)




Mechanikai rezgések
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A fondlinga és rugés inga osszetett rezgése (21 villantds; At = 50 ms)

Bast




Mechanikai rezgések

Klasszikus stoboszkdpos felvétel. Egy acéldrétra rogzitett nehezék rezgései elsé félperiddusdanak egy része (11 villantds; At = 100 ms).




Mechanikai rezgések

w!

Egy acéldrétra rogzitett nehezék re )géseinek elsé félperiédusa (21 villantds; At = 71,6 ms)
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A rugalmas inga lecsengd rezgései
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Gyenge surlodas. A kis krétadarab a rezgést végzd nehezék zsindrjdhoz van kotve (250 villantds, At = 60 ms)




A rugalmas inga lecsengd rezgései
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Erdsebb sdrlédds. A kis krétadarab a rezgést végzé nehezék zsindrjdhoz van katve (250 villantds, At = 60 ms)




A rugalmas inga lecsengd rezgesei

Erds surlodds. A kis krétadarab a rezgést végzé nehezék zsindrjdhoz van kotve (250 villantds, At = 60 ms)
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eeeee Egymasra meroleges rezgések osszetetele




Egymasra meroleges rezgések osszetétele

A hossz( rugéra felfiiggesztett golyd nyugalmi helyzete




Egymasra meroleges rezgések osszetétele

Me

Az osszetett rezgésben résztvevé golyé mozgdsdnak elsé .negyedperiodusa”




Egymasra meroleges rezgések osszetétele

Az 0sszetett rezgésben résztvevé golyé mozgdsdnak elsé . félperiodusa” i




Egymasra meroleges rezgések 0sszetétele

Az 0sszetett rezgésben résztvevé golyé mozgdsa. Kialakuléban van a Lissajous-gorbe.




Egymasra meroleges rezgések osszetétele

Az osszetett rezgésben résztvevé golyé mozgdsa. Kialakult a Lissajous-gérbe egy része.
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Feliileti hullamok




Linedris hulldmok a higany feliiletén (At = 44 ms)




Feliuleti hullamok

Linedris hulldmok elhajldsa a keskeny résnél (At = 44 ms)




Feliileti hullamok

Young kisérlete (24 villantds; At = 44 ms)
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cecessecccccccce AllGhullimok a hirokban




Alléhullamok a hirokban

A cérndban fellépd feszitéerd és a gerjesztési frekvencia megfelel6 bedllitdsdval egyorsés dlléhulldm alakul ki




Alléhullamok a hirokban

A cérndban fellépé feszitéerd és a gerjesztési frekvencia megfelelé bedllitdsdval kétorsés dllohulldm alakul ki




Alléhullamok a hirokban

A cérndban fellépé feszitéerd és a gerjesztési frekvencia megfelelé bedllitdsdval haromorsés dllohulldm alakul ki




Alléhullamok a hirokban

A cérndban fellépé feszitéerd és a gerjesztési frekvencia megfeleld bedllitdsdval négyorsés dlldhullam alakul ki




Alléhullamok a hirokban

A cérndban fellépd feszitderd és a gerjesztési frekvencia megfelelé bedllitdsdval torsoés dlléhulldm alakul ki




Alléhullamok a hirokban

A cérndban fellépd feszitéerd és a gerjesztési frekvencia megfelelé bedllitdsdval az orsék szama vdltoztathaté.




Alléhullamok a hirokban

Az dllohullamok térése. A csométdl balra a hdr hdrom cérndbdl dll, mig jobbra csak egybél, tehdt a hulldmhossz kisebb lesz.




Stroboszkopos fényképekkel tamogatott
fizikaorak a nagyvaradi Adyban .-,
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Arkhimédészi csigasor
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Allandé aktiv eré mellett, ha a mozgécsigdk szdma né, a terhelés egyre nagyobb lehet, de a \
megtett (t egyre kisebb lesz. Csak erémegtakaritds van, az elvégzett munka nem vdltozik! M=400g




Lenz torvenyenek igazolasa

e — 4

Amint a gy(r{ az dramjdrta elektromdgneshez ér, a benne indukdlddott dram mdgneses tere azonnal lefékezi. A gy(ir( hamarosan megdll.




Gyorsulo mozgas - 1977

Az atléta startja. Teljes sotétségben késziilt stroboszkdpos felvétel a sportpdlydn (n = 3 villantds; At = 150 ms).




Egyenletes mozgas - 1977

Szinte egyenletes mozgds. Teljes sotétségben késziilt stroboszkdpos felvétel a sportpdlydn (n = 3 villantds; At = 150 ms).




Adatfeldolgozas - 1977 B

A stroboszkdpos felvétel napjdn feljegyeztiik a tdvolsdgokat és a villantdsi idokozt. Késébb osszehasonlitottuk a fényképen latottakkal.




Ne engedjétek a fizikatanart a jatszotér kozelébe!
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A stroboszkdpos felvételek tiinyomé tobbsége a nagyvdradi Ady Endre Liceum szdmitdgép-vezérelt Fizikumdban késziilt




