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SZEGEDI RADNOTI MIKLOS KISERLETI GIMNAZIUM

ABSZTRAKT

A Szegedi Radnoti Miklos Kisérleti Gimnaziumban 2017-ben valositottuk meg projektiinket,
melyben LED-ek optikai és elektromos tulajdonsagainak vizsgélata alapjan a Planck-allandot
mértiik meg. A tanulok betekintést nyertek a félvezetok fizikajaba, a spektroszkopidba, a
fotonelméletbe. Elsajatitottak a LabVIEW-programozas, az NI myDAQ-hoz csatlakoztatott
szenzorok, aramkorok miikdodésének, a mérések tervezésének, hibaclemzésének az alapjait. A
klasszikus tanar-didk viszonyra jellemzd szakért6-laikus, valamint koz16-befogadd szerepek
atalakultak: a ko6zos Otletelést 6nalldé és csoportos részfeladatok megvaldsitasa kovette. A
tanulok készségei fejlodtek, a kozos cél kreativitdsukra is Osztonzdleg hatott.
Legmeghatarozobb hozadéka a tanulok szdmdara a kozos problémamegoldéas és a kitartas
elsajatitasa volt, a tanar szdmara pedig egy 1j pedagogiai szerep megismerése.

KULCSSZAVAK: fizikai informatika, optikai, modern fizikai kisérlet, mithelymunka

BEVEZETO

Szent-Gyorgyi Alberttdl szarmazik az alabbi gondolat: ,,Az iskola dolga, hogy megtanittassa
veliink, hogyan kell tanulni, hogy felkeltse a tudds irdnti étvagyunkat, hogy megtanitson
benniinket a jol végzett munka 6romére €s az alkotas izgalmara...” Ezt a fajta alkoto tanulast,
tanitast a modern projektszemléletli pedagogia is képviseli, és hatdsa a kdzoktatasban is kezd
megmutatkozni.

A fizika szakos tanarok és didkjaik szamara a 20-21. szdzad technikai vivmanyai szdmos
lehetdségeket rejtenek magukban e téren: tobb olyan adatgyiijté eszkoz keriilt piacra (Edaq530,
Arduino, NI myDAQ, BBC micro:bit, Raspberry Pi, stb.), amelyek osztalytermi kdrnyezetben
szamitogéppel vezérelhetd mérdkisérletezeést tesznek lehetdve.

1. A PROJEKT LETREJOTTENEK HATTERE

A nemzetkozi sikereknek oOrvendé NI myDAQ — egy szamitogéphez csatlakoztathatod
mérdcsatold eszkdz — egyre népszeribb a hazai és kiilfoldi kozépiskolai fizika- illetve
természettudomanyos oktatasban. A ,hazi laboratorium”, amelyet azért fejlesztettek, hogy
segitségével a kozépiskolas didkok belekostolhassanak a mérndktudomanyokba, analdg és
digitalis szenzorok jelének nagyfrekvenciaji mintavételezésére, folyamatos ¢€s egyidejli
kiértékelésére és jelgeneraldsra is hasznalhato.

Az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat a National Instruments Hungary Kft. tdimogatasaval évek
Ota palyazatot ir ki altalanos- és kdzépfoku oktatasban részt vevo fizikatanarok részére. Az egy
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tanar ¢és két didk alkotta csapatok palyamunkajukban a tananyaghoz ko6t6dd, myDAQ-kal
végezhetd —mérdkisérleteket fejlesztenek ki. A  dijazottak iskoldi megtarthatjak
a palyazat idejére rendelkezésiikre bocsatott eszkdzoket (myDAQ, LabVIEW szoftver és
szenzorkészlet).

A Szegedi Radnéti Miklos Kisérleti Gimnaziumban 2017-ben, a palyazat apropdjan
valositottuk meg az elsé myDAQ-projektet. A csapatba akkor 10. osztalyos tanuldk (Balog
Katalin, Kovacs Kornél) keriiltek bevonasra, akik szorgalommal parosuld érdeklddése
talmutatott az iskolai tananyagon.

2. A PROJEKT TERVEZESE ES MEGVALOSITASA VEZERELVEK
MENTEN

Célunk — a palyazati kovetelményekkel 6sszhangban —, hogy a
1. kerettantervhez kapcsolddo,
sokszini fizikat alkalmazo,
amyDAQ és a LabVIEW kezd6 szintli hasznalataval megoldhato,
,»csinald magad” miihelymunkaval megvalosithato,
komplex, egymassal is 6sszefliggd méréseket tartalmazo,
hianypotlo, késdbb osztalyteremben alkalmazhato,
7. mas tanarok, tanulocsoportok szamara publikalhaté
projektet valositsunk meg. Ezeknek a vezérelveknek mentén mutatjuk be a projektiinket.

SARNANE ol

2.1. A kerettantervi elemek a projektben

Iskolank tanul6oi a NAT B tipust €és az emelt 6raszamu fizika kerettanterveinek megfeleléen
tanulnak fizikat, és szamosan érettségiznek koziilik kozép-, illetve emelt szinten, ezért
fontosnak tartottuk, hogy olyan témakort dolgozzunk fel, amely kozvetleniil kapcsolhato be a
tanulasi folyamatukba. Fénykibocsaté diodak (LED-ek) optikai €s elektromos tulajdonsagainak
vizsgalata alapjan a modern fizika egyik legjelentdsebb allandojat, a Planck-allandot mértiik ki
amyDAQ segitségével.

Harom fobb témakort érintettiink a palyazat készitése kozben. A kerettanterv eldirja, hogy a
tanulok ismerjék meg a félvezetdk szerkezetét és vezetési tulajdonsagait. A kovalens kotésii
kristalyok szerkezete alapjan értelmezzék a szabad toltéshordozok keltését tiszta félvezetdkben,
tovabba ismerjék a szennyezett félvezetok elektromos tulajdonsagait. Kiilon kiemelik a
félvezetok mikroelektronikai alkalmazasai kozott a hétkoznapi életben is komoly szerepet
betoltd LED-eket.

A masodik téma a fény kettds természete. A didkok 11. osztadlyban megismerik a fény
hullamtermészetét bizonyitd legfontosabb kisérleti jelenségeket. Ugyancsak meg kell
ismerniiik Einstein-féle foton elméletet (a foton fogalmanak, energidjanak ismerete elvart.)
Ezek nyilvan feltételezik a Planck-féle kvantumhipotézis ismeretét is.

A fotonelmélethez kapcsolodéan a gazok vonalas szinképének kisérleti Uton torténd
megismerése (spektroszkopia), a Bohr-féle atommodellben azok értelmezése is megjelenik
harmadik témank, az atomfizika kdvetelményei kozott (NAT, 2012)
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2.2. A ,,sokszinii fizika” a projektben

A 10. osztalyos tanulok a k6zos kisérletezés soran egyiitt ,,fedezték fel” a fényinterferenciat, és
tanultdk meg az optikai racson torténd fényelhajlas elméletét, a raccsal torténd hullamhossz
mérésének lehetdségét, ami jelenleg emelt szintli érettségin mérési kisérlet. Az optikai racs
fehér fény bontasara is alkalmas, amely lehet6vé teszi kiillonbozd fényforrasok spektruméanak
kisérleti uton torténd vizsgalatat.

A fényforrasok koziil a valasztdsunk a mindennapi életben is egyre szélesebb korben
alkalmazott félvezetd eszkozt, a LED-et valasztottuk. A LED (Light Emitting Diode)
mozaikszé fénykibocsaté diodat jelent. A félvezetd rétegekbdl felépiilé nyitdiranyban
elofeszitett dioda p-n atmenetében a p-tipusu rétegben az elektronok rekombinacidja soran
felszabadul az adott félvezetdre jellemzd vezetési és vegyérték sav kozotti energiaszint-
kiilonbségnek megfeleld energia, amelyet elektroméagneses sugéarzas (foton) forméjaban
kibocsat.

A LED-ek un. nyitéfesziiltségébdl (elektromos tulajdonsag) egyértelmiien lehet kdvetkeztetni
a kibocsatott fotonok energiajara (¢), mig a sziniik, pontosabban a mért hulldmhosszuk (optikai
tulajdonsag) alapjan meghatarozhat6 a kibocsatott fotonok frekvenciaja (f). A két tulajdonsag
kombindlt vizsgalata lehetévé teszi a Planck-allando mérését a Planck-hipotézis, az ¢ = hf
egyenlet alapjan.

2.3. AmyDAQ és a LabVIEW hasznalata a projektben

A palyazat lehetOséget nyujtott, hogy egy kezdd szinti képzésen részt vegyiink, ahol
megtanultuk az eszkdz- €s szoftverhaszndlat alapjait. A projekt kezdetén a csapat egyetlen
tagjanak (a tanarnak sem) volt el0zetes tapasztalata sem a hobbielektronika, sem a programozas
tertiletén. A myDAQ haszndlatanak 6nallé tanuldsdhoz a képzésen javasolt tankonyvek és
hasznalati utasitdsok elegendd ismeretforrasnak bizonyultak. Az eszkdzzel kompatibilis
LabVIEW egy konnyen tanulhat6 grafikus programozasi nyelv, rdadasul a forgalmazo szamos
oktatovideot biztosit a felhasznalonak.

A myDAQ és a LabVIEW hatékonysagat tdmasztja ald, hogy egy mérésen beliil egyidejiileg a
kisérlet akar automatizalt vezérlését, az aramkorok szabalyozasat, a nagyfrekvenciaju
mintavételezést, a folyamatos kiértékelést, és kimend jelek generdldsat is megvaldsitottuk,
rdadasul viszonylag rovid 1dOn beliil sikeriilt elsajatitani az ehhez sziikséges jartassagot.

2.4. A ,,csinald magad” mithelymunka

A hullamhosszméréséhez egy myDAQ-hoz csatlakoztathatd racsos spektroszkdpot (Pilath,
2012) épitettiink egy fekete kartonnal kibélelt henger alaku fém diszdobozbdl. Az eszkoz
aljaban rogzitettiik az optikai racsot, a tetején pedig belill a szenzorokat tartalmaz6 aramkort,
kiviil a myDAQ-ot (3. abra). A LED fényének elhajlasi képét a racs koriil korbeforgatott
fotoellendllas segitségével detektaltuk, a forgatds szogének mérését egy potenciométerrel
végeztik.
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3. abra:A spektroszkop és a hozza rogzitett myDAQ miikéodés kozben

A LED elektromos tulajdonsagainak vizsgalatdhoz egy olyan aramkort épitettiink, amelyben a
LED-re kapcsolt fesziiltség valtoztatdsat a szamitdégéprdl tudtuk vezérelni, és kozben
egyidejileg tudtuk mérni a LED-en atfolyd aram erdsségét (4. abra).

4. abra: A LED-ek aramerdsség-fesziiltség karakterisztikajanak felvétele a myDAQ-kal

A 2,5 honapos projekt miihelyalkalma kezdetben hetente egyszer, méasfél dran at tartott, késobb
rendszeresebbé valt. Megtanultunk fiirészelni, farogépet hasznalni, forrasztani, ,,dugaszolos”
probapanelban, illetve maratassal aramkort késziteni. Szamos foglalkozas végzodott tigy, hogy
nyitott kérdések, és Gjabb megoldasra vard problémak meriiltek fel, ami adott pillanatban a
végét is jelenthette volna a k6zos munkanak. A k6zds célokban megragadhatd belsé motivacid
nagyban hozzdjarult, hogy az akadalyok végiil elharultak. Elégedettséggel és 6rommel toltott
el minket, amikor hosszu hetek eldkésziiletei, probalkozésai, kudarcai utan a kitarté munka
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gyliimdlcseként sikeressé valtak a kisérleteink, és a mért eredmények Osszhangban alltak a
szakirodalomban leirt jelenségekkel. A kisérletezés kdzben a tanuldok szdmos — eddig nem
ismert — képességére fény deriilt.

2.5. A komplex, osszefiiggo mérések eredménye

A mérdkisérlet hagyomanyos eszkozokkel torténd elvégzését korabban az emelt szintl fizika
érettségi egyik kisérleteként javasoltak (Juhasz, Gorbe, 2007), de tobb kiilfoldi, fizika
tanitasaval kapcsolatos folyoiratban is megtalalhatd (Checchetti, Fantini, 2015).

A mérés két f6 részbdl allt: az elsdben kiilonb6zd szinii LED-ek elektromos tulajdonsagait
vizsgaltuk. Megmértiik, hogy a LED-re kapcsolt fesziiltség novelésével hogyan valtozik a LED-
en atfolyd dram erdssége, azaz felvettilk a LED un. dramerdsség-fesziiltség karakterisztikajat.
Diddak esetében nyitdiranyban az aram zérusrdl torténd novekedése kezdetben exponencialis
jellegli, késobb linearissd valik. E linedris szakasz zérushelyét tekintjik az Up
nyitofesziiltségnek (5. abra).
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5. dabra: Kiilonbozé (piros, sarga, zold, kék) szinii LED-ek dramerdsség-fesziiltség karakterisztikaja

A masodik mérési kisérletben a LED-ek optikai tulajdonsagait vizsgaltuk. A LED-ek jo
kozelitéssel monokromatikus (egyszinil) fényt bocsatanak ki. Az altalunk készitett racsos
spektroszkoppal felvettiikk a LED-ek spektrumat, és a maximumhelyek alapjan meghataroztuk
a hulldmhosszukat (6. dabra).
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6. abra: Kiilénbozé (piros, sarga, zold, kék) LED-ek elhajlasi képének intenzitasdiagramja

Az eredmények alapjan 1,33%-os relativ hibaval meghataroztuk a Planck-allandot (Amer= 6,54
1073*Js, hiroa= 6,626 10734]s), sét igazoltuk a Planck-hipotézist, miszerint a kibocsatott fotonok
energiaja ¢és frekvencidja kozott egyenes aranyossag all fenn (7. dbra).
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7. abra: A LED-fotonok energidja a nyitofesziiltség fiiggvényében
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2.6. Hianypotlo osztalytermi kisérletezés

A modern fizika tanitdsakor meglehetdsen kevés demonstracids, még kevesebb tanuloi
kisérletet tudunk megvaldsitani osztalytermi keretek kozott, melynek oka gyakran a szertarakat
orszagszerte jellemzd eszkozhidny. A tapasztalatunk az, hogy a myDAQ valdban egy hazi
laboratorium lehetdségeinek tarhdzat nyitja meg a fizikatanitds szdmara. Az Aaltalunk
hozzaépitett mérdeszkoz (spektroszkdp) filléres, konnyen beszerezhetd eszkozoket, aramkori
elemeket tartalmazott. A szenzoroknak a variadlasaval szinte barmit megmérhetiink, igy az
igazan nagy Osszegli beruhazas tulajdonképpen a myDAQ beszerzésére korlatozodik. Sajat
tapasztalatunk azonban az, hogy a fent megnevezett fizikatanari verseny és mads, taneszkoz
beszerzésére iranyuld palyazatok (NTP, Ut a tudoméanyhoz) révén viszonylag révid idén beliil
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Osszeallithatd egy olyan eszkozpark, amivel mar nagyobb 1étszdmu csoportban is megkezdhetd
a kisérletezés, a diakprojektek megvaldsitasa — legalabbis szakkori keretek kozott biztosan.

2.7. Eredményeink ismertetése a fizikatanar-kozosséggel

A 44 nevez6 koziil a zstiri 2017-ben iskolank csapatanak itélte a pénz- és targyjutalommal jaro
I. dijat. Eredményeinket bemutattuk a Science on Stage fesztival dijatadoval egybekotott
workshopjan, €s a nyaron dsszefoglaltuk a Fizikai Szemle szamara irt ismeretterjeszto cikkben,
amely a Fizikai Szemle 2017. novemberi szamaban jelent meg. A cikket késdbb Kovacs Kornél
angol nyelvre is leforditotta, amely szintén elérhetd a folyoirat honlapjan (Balog, Kovacs,
Somogyi, 2017).

OSSZEFOGLALAS

A bevont tanulok aktivan tanultdk meg ez id6 alatt a természettudomanyos mérés alapjait, a
myDAQ hasznélatét, a programozas alapjait, de az ismeret forrdsa ez esetben nem a tanar volt.
Igen gyakran felcserélodott kozottiink a szakértd és a laikus szerep. A tanar maga is rengeteget
tanult a tanuloktol, a tanulokrol mithelymunka soran.

A tanulok a projekt végeztével kiemelték, hogy szdmukra a kitartds megtanulasa jelentette a
legnagyobb eredményt. A projekt lezarulta utdn még 2 myDAQ-palydzatot nyujtottunk be
kozosen. Ezek a projektek jelentdsen befolyasoltak a bevont tanuldk tovabbtanulasi szandékat:
Katalin a BME gépészmérnok szakan, mig Kornél a UCL — Electronic and Electrical
Engineering szakan folytatja felséfoku tanulmanyait.
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