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A természettudomanyos és miszaki tantargyak oktatasa soran roppant fontosak a
kisérletek. Mar régen folvet6dott az a gondolat, hogy a kisérlet helyszinétél tavol is jo
lenne a kisérlett6l vart didaktikai hatast, illetve annak egy részét elérni. Pl. az 1960-
as években az Iskolatévé kémiai kisérleteit az I. Istvan gimnazium jol felszerelt labo-
ratériumaiban vették fel, és szerte az orszagban megnézhették tanulék és mas ér-
dekl6d6k. Az utdbbi két évtizedben is szamos kisérletrdl készllt videofelvétel, pl. a
Gabor Dénes Fdiskolan villamossagtanbdl, a BME Fizikai Intézetében pedig a fizika
szinte minden teriiletérél, és ezeket egy TAMOP program keretében kdzkinccsé is
tették. Ezeknek a bemutatd kisérleteknek az a hatranya, hogy a tanulok passziv be-
fogadok, 6k maguk nem kisérletezhetnek. Van tobb lehetéség is a tanuldk aktivitasa-
nak elésegitésére.

Az egyik az interaktiv animacio, mint amelyre j6 példa az ELTE Fizika portaljan lé-
vO, Flash-animacio sorozat. Pl. az idealis gaz allapotvaltozasait leird Boyle—Mariotte-
torvény (pV = const.,, haT = const.) és a két Gay-Lussac-térvény (V /T = const.,
ha p = const.), illetve (p/T = const., haV = const.) Kisérletileg is tanulmanyozhaté
a http://sulifizika.elte.hu/html/m13.html animacidkkal. A Gabor Dénes Foiskola vide-
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ILIAS-rdl, illetve a nappali képzésben a tanarok is alkalmazzak az eldadason egy-egy
jelenség szemléltetéseére.

A masik modszer a tavoli elérésid laboratérium. Pl. ilyen lehet6séget biztosit a
hallgatoknak és a kutatoknak az MTA SZTAKI, hazai és kulfoldi egyetemi laboratéri-
umok bevonasaval.

A harmadik tipusu megoldas a kulonféle virtualis mérésekkel végzett kisérletek le-
het6vé tétele az Internet segitségével. Pl. a Gabor Dénes Fbiskola tobb tantargyaban
is alkalmazzuk e modszert. A tavoktatasi munkaformaban tanulok csak néhany labo-
ratériumi gyakorlatot végeznek a féiskola miszereivel, a tobbit otthon végzik kilonfé-
le virtualis miszerekkel. A hallgatok a mérési jegyzdkonyv drlapjat, a mérési utmuta-
tot és a virtualis miiszer programjat az ILIAS-on talaljak. A hallgatok szlletési datu-
mukkal generalt adatokkal, a mérési utmutaténak megfeleléen elvégzik a méreést,
majd a mérési jegyzOkdnyvet feltoltik a tantargy ILIAS-ban kialakitott fellletére. A
tanar onnan letolti, megnézi, értékeli és osztalyozza. PIl. az Elektronika tantargybol
harom mérési gyakorlatot is otthon kell elvégezni. A hallgatdk otthoni munkaja meg-
konnyitheté mintapéldak ILIAS-ra helyezésével.


http://sulifizika.elte.hu/html/m13.html
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Egy DT2-tag kapcsolési rajza és Bode-diagramjanak amplitadogorbéje lathatd az aldbbi abran,
alatta pedig a fazisgorbéje. (Mindez az NI Multisim™ 10.0.1 EWB-programjaval késziilt.)
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A maximalis erdsités korfrekvencidja a mért érték alapjan:
Omax= 2T max=2m+1,617=10,16 [radian/s].
Feladatok:
a. Irja fel az atviteli fiiggvényt!
b. Adja meg a frekvenciafiiggvény reciprokjat, vagyis az un. karakterisztikus fligg-
vényt X(w)+jY(w) alakban!
c. A Kiberi-programmal készitse el a DT2-tag Nyquist-, Bode- és Nichols-diagramjat!



Kidolgozas:

a. Az atviteli fliggvény:
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b. A frekvenciafiiggvény és a karakterisztikus fiiggvény:
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Az NI EWB-vel mért frekvencia relativ hibaja: 7 -100% = 1,6% .

rel o, -
A karakterisztikus fliggvény egy fiiggbleges egyenes, amelynek inverzioja' egy kor, tehat a
frekvenciafiiggvény Nyquist-diagramja a képzetes tengelyt az origdban érintd, 10 atmérdji
kor, amelynek kézéppontja az 5+j0 pontban van. A frekvenciafiiggvény abszolut értékének
maximuma 10, decibelben 201g10=20 dB, tehat az amplitado-erdsités NI EWB-vel mért érté-
kének relativ hib4ja:
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1100% =—0,01%
c. A Nyquist-diagram:
Az atviteli fliggvény atalakitasa:
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! Inverzié (matematika) - Wikipédia



http://hu.wikipedia.org/wiki/Inverzi%C3%B3_(matematika)

Az atviteli fliggvény bevitele a Kiberi-programba:
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Hogyan irja vissza?

I Atviteli fiiggvény megadasa
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A grafikon csak akkor lesz ilyen, ha az felsd hatarat az eredeti 10-szeresére noveljiik
és a funkcioval kitagitjuk a tertiletét:
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A korfrekvencia-mérés relativ hibaja:
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Megjegyzés: a mérnoki pontossagot kielégiti.



A Bode-diagram (a bal oldali fiiggdleges tengelyen F(jw) abszolut értéke van dB-ben):
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A korfrekvencia-mérés relativ hibaja:
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Megjegyzés: a mérnoki pontossagot kielégiti.

A Nichols-diagram (a fiiggbleges tengelyen F(jw) abszolut értéke van dB-ben):
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A maximumbhoz tartozo6 korfrekvencia Nichols-diagramrodl leolvasott értékének relativ hibaja:

-4,8%.

A Nichols-diagramrol leolvasott vagasi korfrekvenciak relativ hibaja: -5,62%, illetve -4,24%.

A faziskiilonbség pontos érteke O(jw) €és F(jw) metszéspontjaiban:
+Arccos0,1=£84,26°=+84°15"39".



