ifj. Zatonyi Sandor:

Mechanikai mérések szamitogépes egérrel

A korabbi szamitdgépek soros, illetve parhuzamos csatlakozdja szdmos mérdeszkoz
illesztését tette lehetové. A mai gépek tobbsége azonban csak USB csatlakozdval rendelkezik,
igy a korabbi mérdeszk6zok gyakran csak régebbi gépeken miikodnek. Réadasul az USB
portok programozasa sem konnyt feladat.

Szerencsére a szamitogépes egerek szintén USB csatlakozoval rendelkeznek, és az
egérgombok allapota, illetve a gombnyomasok (és elengedések) idépontja tobb programozasi
nyelvben egyszertien lekérdezhetd. igy minden lehetéség adott olyan programok megirasahoz,
amelyeknél a mozgo test a bal egérgomb helyére kotott kapcsolot mitkédteti, és a program
ennek alapjan érzékeli a test indulasat, érkezését, illetve adott helyzeten torténd athaladasat.

Ugyanakkor a HTML nyelv legjabb valtozata, a HTML5 széleskorli rajzolasi
funkcidkat biztosit, igy a mérdprogram alkalmassa tehetd a mért értékek grafikus dbrazolasara
¢s néhany tovabbi grafikus funkcié is megvalosithatd. (Példaul egyenes, illetve parabola
illesztése a mérési pontokhoz, atlagérték grafikus megjelenitése stb.)

A Go6dollén megrendezett 60. Orszdgos Fizikatanari Ankét és Eszkézbemutato
eszkozkiallitdsan hét ilyen mérOprogramot mutattam be. A fentiecknek megfeleléen a
programok miikodtetéséhez a szamitogépen kiviil csupan egy dtalakitott egérre és néhany

kapcsolora van sziikség.
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Az egér atalakitasa rendkiviil egyszerli. Az egér elektronikdjat tartalmaz6 nyomtatott
aramkori lapot (az USB csatlakozdval egyiitt) kiszereljiik. (Mechanikus egérnél nincs sziikség
a golyora, optikai egérnél az egér aljdba épitett milanyag fénytereld prizméara és az
egérgorgetd gomb is eltavolitandd.) Ezutan az egér bal gombjanak mikrokapcsoldjat
kiforrasztjuk a nyomtatott aramkori lapbdl, és egy 10-15cm hosszii kéteres vezetéket

forrasztunk a helyére. A vezetékek masik végét kiilon-kiilon két-két bananhiivelyhez



csatlakoztatjuk az itt lathatd kapcsoldsi rajznak megfelelden. Az igy atalakitott egeret a
bananhiivelyekkel egylitt egy dobozba szereljiik.

A tovabbiakban ezt az eszkdzt hasznaljuk a mérésekhez ugy, hogy a banénhiivelyekhez
kiilonféle kapcsolokat csatlakoztatunk. Ezeket a kapcsolokat a mozgd test milkodteti
indulaskor, megérkezéskor vagy adott helyzeten torténd athaladaskor. A kapcsolok
miikodésének idOpontjat a program érzékeli, igy a mozgast jellemzd id6tartamok
meghatarozhatok. Ezekbdl és hagyoméanyosan mérhetd egyéb adatokbdl a mozgas tovabbi
jellemzdi meghatarozhatok. Az eszk6zhoz csatlakoztatott kapcsolok lehetnek hagyomanyos

kapcsolok, reed kapcsolok vagy hazilag készitett specialis kapcsolok.

A reed kapcsolo egy kisméretli, lezart
iivegcsObe  épitett  érintkezOpart  tartalmaz.
Magneses mezObe helyezve az eredetileg nyitott
¢érintkez6k zarddnak. Léteznek olyan tipusok is,

melyek magneses mez6 hatasdra zart allasbol

nyitottba kapcsolnak. A reed kapcsolo jol

hasznalhato példaul a kormozgds ¢és az
ingamozgas vizsgalatdhoz; ezeknél a méréseknél a mozgo testre kis magnest erdsitiink, vagy
maga a mozgo6 test egy magnes.

A reed kapcsolot célszerli egy kéteres vezetékhez forrasztani; a vezeték masik végére
pedig banandugodkat szerelni. A reed kapcsolot ezutdn egy milanyag csbe (példaul egy
kitiriilt vastagabb filctollba) ragaszthatjuk. (A
ragasztas legegyszeriibben a ragasztopisztollyal
torténhet.) Az igy elkészitett érzékeld egyszerlien
rogzithetd kiilonféle allvanyokon. A rogzitéshez a
képen lathatd érzékeldnél egy sargaréz anyat

ragasztottunk ragasztopisztollyal a filctoll végébe,

¢s a tollat a megszilardult ragasztoval egyiitt az
érzékeld hossztengelyére merdlegesen egy 8 mm atmérdjii furoval atfurtuk. Az érzékeld
végébe ragasztott anydba egy sargaréz csavart csavarunk, ezzel rogzithetd az érzékeld egy 8
mm vastag allvanyradon. (Az érzékel6ben ne alkalmazzunk magnesezhetd alkatrészeket, és

az allvany se legyen magnesezhetd.)



A szabadesés ¢és a lejton mozgd golyo inditokapcsoldja hdzi készitésii érintkezépar, amelynek
aramkorét az inditds pillanataig a vasgoly6 zarja. Ilyen inditokapcsolot legegyszeriibben tgy
készithetlink, hogy két (bananhiively) forrasztofiilet egy hajlékony kéteres vezeték egyik
végére forrasztunk. A vezeték masik végére egy-egy banandugot szereliink. A
forrasztofiileket a képen lathaté modon egy-egy gumipanttal a mutato- és hiivelykujjunkhoz
rogzitjik. A golyot e két ujj kozé fogva zarddik az egérgomb aramkore, a golyot elengedve
pedig azonnal nyitott allapotba keriil, ekkor kezdddik az idémérés.

A szabadesés ¢és a lejtdon mozgd golyd
leallito  kapcsoldja egy olyan billendkapcsolo,
amelynek viszonylag nagy a billendfeliilete. A
mérés kezdetén a kapcsold nyitott allasban van.
Amikor a goly6 a billenéfeliiletnek iitkdzve zart

allapotba billenti a kapcsolot, az iddmérés megall.

A méréeszkoziinket egy szabad USB
bemenethez csatlakoztatjuk, de kdzben a hagyomanyos egeret is megtartjuk. Az egérrel
(esetleg az egérpaddal) a mérdprogramot kezeljiik, a mérdeszkoz pedig a tényleges
idéméréseket vezérli.

A mérés inditdsa eldtt az egérmutatdt a stopperorat szimbolizald sarga gombra kell
allitani. A méréskor a test miikodteti az eszkdozhoz csatlakozé kapcsolot, és ezt a program ugy
érzékeli, mintha az egérrel az oOrat jelzd sarga gombra kattintottunk volna, illetve egyes
méréseknél itt engedtiik volna fel az egérgombot. (Erdemes megjegyezni, hogy bizonyos
méréseknél a kapcsold a mérés utan zart allapotban marad. Emiatt a hagyomanyos egérrel
végzett tovabbi miiveleteket a gép ilyenkor tgy végzi, mintha a bal egérgombot folyamatosan
lenyomva tartanank. Ezeknél a programoknal tehat a mérés elvégzése utan célszerii a
kapcsolodt nyitott allapotba visszaallitani.)

A programok az egyes mérési adatokat nagy betiimérettel jelenitik meg, igy ezek

(kiilonosen projektort hasznalva) jol lathatdéak az egész teremben. A mért (és megadott)



adatokat a programok tablazatba rendezve gytjtik. Az esetleges hibas mérés adatai torélhet6k
a méréssorozatbol. A tablazatra kattintva a program a tablazatot tigy helyezi el, hogy a
tablazat fejléce a képernyd tetejére keriiljon.

Harom vagy ennél tobb mérési pont esetén a programok grafikusan is abrazoljak a mért,
illetve az abbol szamithatd értékeket. A grafikonok skalazasa automatikusan igazodik az
abrazolt értékekhez. A mérés jellegétdl fiiggden a mérési pontokhoz egyenes, illetve parabola
illeszthetd, valamint bizonyos méréseknél az atlagértékek grafikusan is megjelenithetok. A
grafikon racsvonalai egy nyomogombra kattintassal ki- és bekapcsolhatok. A grafikonokra
torténd kattintaskor a program a grafikont ugy helyezi el, hogy az teljesen kitolti a képernyot.

Minden program tartalmaz egy Ismertetd clnevezésii szakaszt, amely részletes
segitséget ad a program hasznalatdhoz. Ezekben az ismertetokben mindig szerepel az adott
mérés vazlatos rajza is.

A méré-kiértékel6 programokat HTML és Java Script nyelven irtam. A programok igy
mindenféle telepités nélkiil, azonnal hasznalhatok. Természetesen sajat gépre masolva
internetes kapcsolat nélkiil is hasznalni lehet Oket. Mikddtetésiikhoz valamilyen
bongészOprogramra van sziikség; mindegyik méréprogramot teszteltem Internet Explorer-11,

Google Chrome-56 és Fire Fox-51 bongészon is.

1. Stopperoéra kézi adatrogzitéssel (stopperl.html)

*Ezzel a programmal és a szamitogéphez kapcsolt
mérdeszkozzel a szamitogép stopperdraként hasznalhato. A
mérdeszkoz egy kissé atalakitott szamitogépes egérbdl,
illetve egy kapcsolobol all. A kapcsold parhuzamosan van
kapcsolva az egér bal gombjaval. Sziikség esetén
parhuzamos kapcsolassal tovabbi kapcsolok is bekothetdk az

aramkorbe.

o .

bal egérgombhoz

* El0szor a stopperora vezérlési modjat kell beallitani. \

.
stop

Alaphelyzetben az iddmérés a kapcsolo zarasakor indul, és a

nyitdsakor all le, ezt a megfeleld6 nyomogombok kék
korvonala is jelzi. A kivant vezérlési modot a nyomogombokra térténd kattintassal lehet
beallitani. Az igy kivalasztott vezérlési modot a VEZERLES RENDBEN gombra kattintva

lehet rogziteni, mérések csak ezt kovetden végezhetok.



* A mérés inditasa el6tt az egérmutatot a stopperdrat szimbolizald sarga gombra kell allitani.

A mért id6t a program kiirja a képernyore.

« Ha az érték elfogadhato, akkor az adatok a MENTES ES KOVETKEZO MERES feliratt
gombra kattintva rogzitheték. (Internet Explorer hasznalatakor ugyanezt eredményezi a
billentytizet ENTER gombjanak megnyomasa is.) Hibds mérésnél a kapcsold ismételt

miukodtetésével a mérés egyszeriien megismételhetd.
» A mentett értékeket a program egy tablazatba rendezve gytjti.

« A HIBAS ADAT TORLESE gombbal az esetleges hibas mérés adatai torolheték. Ehhez a

kattintas utdn meg kell adni a térlend mérés sorszamat.

* Ha legalabb harom mérést rogzitettiink, akkor az adatok sorszam-id6 grafikonon is

megjelennek. A £ EGYENES gombbal egyenes illesztheté a mérési pontokhoz.
« A £ RACS gombbal ki- és bekapcsolhatok a grafikon racsvonalai.

» A grafikonokra torténd kattintdskor a program a grafikont ugy helyezi el, hogy az teljesen
Kitolti a képernydt.

2. Stopperora automatikus adatrogzitéssel (stopper2.html)

«Ezzel a programmal ¢és a szamitogéphez kapcsolt
mérdeszkozzel a szamitdgép stopperoraként hasznalhato. A
mérdeszkdz egy kissé atalakitott szamitogépes egérbdl,
illetve egy kapcsolobol all. A kapcsold parhuzamosan van
kapcsolva az egér bal gombjaval. Sziikség esetén
parhuzamos kapcsolassal tovabbi kapcsolok is bekothetdk az

aramkorbe.

o\:
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stop bal egérgombhoz

* El6szor a stopperéra vezérlési modjat kell bedllitani. |

Alaphelyzetben az iddmérés a kapcsold zarasakor indul, és a

nyitdsakor all le, ezt a megfeleld6 nyomdégombok kék
korvonala is jelzi. A kivant vezérlési modot a nyomdégombokra torténd kattintassal lehet
beallitani. Az igy kivalasztott vezérlési modot a VEZERLES RENDBEN gombra kattintva

lehet rogziteni, mérések csak ezt kovetden végezhetok.

* A mérés inditasa eldtt az egérmutatdt a stopperorat szimbolizalod sarga gombra kell allitani.

A kapcsolo megfelel6 mitkodtetésének hatdsara a program elvégzi az idémérést. A mért idot
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a program kiirja a képernydre, tovabba automatikusan egy tablazatba rendezve is gytijti. Ezt

kovetden a program azonnal készen all egy 01j mérés elvégzésére.

« A HIBAS ADAT TORLESE gombbal az esetleges hibas mérés adatai torolhetdk. Ehhez a

kattintas utan meg kell adni a torlendé mérés sorszamat.

* Ha legalabb hdrom mérést rogzitettiink, akkor az adatok sorszam—iddé grafikonon is

megjelennek. A £ EGYENES gombbal egyenes illesztheté a mérési pontokhoz.
« A + RACS gombbal ki- és bekapcsolhatok a grafikon racsvonalai.

» A grafikonokra torténd kattintdskor a program a grafikont tigy helyezi el, hogy az teljesen
kitolti a képernyot.

3. Szabadesés vizsgalata (Szabadeses.html)

*Ezzel a programmal ¢és a szamitogéphez kapcsolt
mérdeszkozzel a szabadon esd test esési ideje mérhetd. A _
mérdeszkodz egy kissé atalakitott szamitogépes egérbdl és két l:
kapcsolobol all. Mindkét kapcsold parhuzamosan van
kapcsolva az egér bal gombjaval. Az elsé kapcsold nyitasa

inditja, a masodik zéarasa leéllitja az iddmérést.

* Az idomérés eloétt a bal oldali meniib6l ki kell valasztani az

-
stop bal egérgombhoz

ut hosszat. Valaszthat6 automatikus adatmegadas is, ilyenkor I_Q\C .

a program minden mérés utan automatikusan noveli az ut

hosszat.

* A méréshez egy fémgolyoval zarjuk a felsé kapcsolo két érintkezdjét, az alsd kapcsolot
pedig nyitott allasba kapcsoljuk. A mérés inditdsa eldtt az egérmutatot a stopperorat
szimbolizalo sarga gombra kell allitani. A goly6 elengedése megszakitja az elsé kapcsolod
aramkorét, igy elindul az idomérés. A mérést a masodik kapcsolora leesd golyo allitja meg.

A mért 1d6t a program kiirja a képernydre.

« Ha az érték elfogadhato, akkor az adatok a MENTES ES KOVETKEZO MERES felirata
gombra kattintva rogzitheték. (Internet Explorer hasznalatakor ugyanezt eredményezi a
billentylizet ENTER gombjanak megnyomasa is.) Hibds mérésnél az ugyanehhez az
uthosszhoz tartoz6 mérés egyszertien megismételhetd, csupan a két kapcsolot kell az inditasi

helyzetbe allitani.



* A mentett értékeket a program egy tablazatba rendezve gytjti.

« A HIBAS ADAT TORLESE gombbal az esetleges hibas mérés adatai torolhetdk. Ehhez a

kattintas utan meg kell adni a térlendé mérés sorszamat.

« A RENDEZES gombra torténé kattintaskor a program az adatokat az Ut értéke szerint

novekvo sorrendbe rakja, igy azok konnyebben attekinthetoek.

* Ha a + OSZLOP gombra kattintunk, a tablazatban egy 0j oszlop jelenik meg, amely az s/t?
hanyadosokat tartalmazza. (Pontos mérések esetén ennek értéke a nehézségi gyorsulds

felével egyezik meg.) A £ OSZLOP gombra torténd ismételt kattintasra az oszlop eltlinik.

* Ha legaldbb harom mérést rogzitettiink, akkor az adatok Gt-i1d6 grafikonon is megjelennek.
A £EGYENES ¢s a + PARABOLA gombokkal egyenes, illetve parabola illeszthetd a
mérési pontokhoz. Az egyenes illesztése azért fontos, mert a tanulok tobbnyire ennél a
mérésnél taladlkoznak olyan Ut-id6 grafikonnal, amelynél a mérési pontok nem illeszkednek
egy egyenesre. A parabola illesztésével megmutathatd, hogy a mérési pontok illeszkednek

egy olyan parabolara, melynek tengelypontja az origdban van.

* Ha a tablazatban az s/t hanyadosok is lathatok, akkor ezeket az értékeket egy grafikonon
szintén megjeleniti a program. A grafikon alatti + ATLAG gombra kattintva ezen értékek
atlagat is bejeldli a program. Pontos méréseknél az sit? hanyadosok (megkozelitdleg)

azonosak, azaz az Gt egyenesen aranyos az id6 négyzetével.
« A + RACS gombbal ki- és bekapcsolhatok a grafikonok racsvonalai.

» A grafikonokra torténd kattintdskor a program az adott grafikont ugy helyezi el, hogy az

teljesen kitolti a képernydt.

4. Mozgas lejton (lejto.html)

* Ezzel a programmal €s a szdmitogéphez kapcsolt

mérdeszkozzel a test lejtdn térténd mozgasanak

l start

idétartama mérhetd. A mérdeszkoz egy kissé

atalakitott  szdmitogépes egérbdl és  két
kapcsolobol all. Mindkét kapcsolo );‘

parhuzamosan van kapcsolva az egér bal bal egérgombhoz

gombjaval. Az elsé kapcsold nyitdsa inditja, a

masodik zarasa leallitja az idOmérést.



* Az idémérés el6tt a bal oldali meniibél ki kell valasztani az Gt hosszat. Valaszthatod
automatikus adatmegadas is, ilyenkor a program minden mérés utdn automatikusan ndveli

az ut hosszat.

* A méréshez egy fémgolyoval zarjuk a felsé kapcsold két érintkezdjét, az als6 kapcsolot
pedig nyitott allasba kapcsoljuk. A mérés inditdsa eldtt az egérmutatot a stopperorat
szimbolizalo sarga gombra kell allitani. A golyd elengedése megszakitja az elsé kapcsolo
aramkorét, igy elindul az idémérés. A mérést a masodik kapcsolonak iitk6z6 golyo allitja

meg. A mért idot a program kiirja a képernydre.

« Ha az érték elfogadhato, akkor az adatok a MENTES ES KOVETKEZO MERES felirat
gombra Kkattintva rogzitheték. (Internet Explorer hasznalatakor ugyanezt eredményezi a
billentylizet ENTER gombjanak megnyoméasa is.) Hibds mérésnél az ugyanehhez az
uthosszhoz tartoz6 mérés egyszeriien megismételhetd, csupan a két kapcsolot kell az inditasi

helyzetbe allitani.
» A mentett értékeket a program egy tablazatba rendezve gytijti.

« A HIBAS ADAT TORLESE gombbal az esetleges hibas mérés adatai torolhetdk. Ehhez a

kattintas utdn meg kell adni a térlendé mérés sorszamat.

« A RENDEZES gombra torténé kattintaskor a program az adatokat az ut értéke szerint

novekvo sorrendbe rakja, igy azok konnyebben attekinthetdek.

* Ha a + OSZLOP gombra kattintunk, a tablazatban egy 0j oszlop jelenik meg, amely az s/t?
hanyadosokat tartalmazza. (Pontos mérések esetén ennek értéke a gyorsulas felével egyezik

meg.) A = OSZLOP gombra t6rténd ismételt kattintasra az oszlop eltlinik.

* Ha legalabb harom mérést rogzitettiink, akkor az adatok ut-1d6 grafikonon is megjelennek.
A £EGYENES ¢s a + PARABOLA gombokkal egyenes, illetve parabola illeszthetd a

mérési pontokhoz.

« Ha a tablazatban az S/t° hanyadosok is lathatok, akkor ezeket az értékeket egy grafikonon
szintén megjeleniti a program. A grafikon alatti + ATLAG gombbal ezen értékek atlagat is

bejeldli a program.
« A £ RACS gombbal ki- és bekapcsolhatok a grafikonok racsvonalai.

* A grafikonokra torténd kattintdskor a program az adott grafikont Ggy helyezi el, hogy az

teljesen kitolti a képernydt.



5. A kormozgas vizsgalata (kormozgas.html)

* Ezzel a programmal ¢és a szamitdégéphez kapcsolt
mérdeszkodzzel a kormozgast (vagy forgdmozgast) végzo test
periodusideje mérhetd. A mérdeszkoz egy kissé atalakitott
szamitogépes egérbdl €s egy reed kapcsolobol all. A reed
kapcsol6 parhuzamosan van kapcsolva az egér bal

gombjaval ¢és a kormozgast (forgdmozgast) végzd testre

erdsitett magnes miikodteti. Q
* A méréshez eldszor a bal oldali meniibdl ki kell valasztani a | Stop bal egérgombhoz

mérni kivant fordulatok szamat.

* A méréshez allitsuk a testet olyan helyzetbe, hogy a reed
kapcsolod nyitott allasba keriiljon! A mérés inditasa elétt az egérmutatdt a stopperdrat
szimbolizalo sarga gombra kell allitani. A testet mozgdsba hozva a magnes zarja a reed
kapcsolot, igy elindul az idémérés. Egy teljes fordulat utdn a magnes ismét miikodteti a reed
kapcsolot, ez a jel allitja meg az idémérést. A program igy éppen egy teljes fordulat
id6tartamat méri meg.

* A kapcsold zardsa azonban a mérés ledllitasaval egyidejlileg inditja a kovetkezd fordulat
periddusidejének a mérését is. A peridodusidék mérése igy mindaddig folytatodik, amig a
test a megadott szamu fordulatot meg nem teszi.

* A mért periddusidoket a program egyenként kiirja a képernydre, illetve a mérések adatait

egy tablazatba rendezve is megjeleniti.
« Az UTOLSO ADAT TORLESE gombbal az esetleges hibas mérés adatai torolhetdk a
tablazat végérol.

*Ha a + OSZLOP gombra kattintunk, a tablazatban egy 0j oszlop jelenik meg, amely a
periodusidok reciprokat tartalmazza. A + OSZLOP gombra torténd ismételt kattintasra az

oszlop eltlinik.

* Ha legalabb harom mérést rogzitettiink, akkor az adatok peridodusid6—idd grafikonon is

megjelennek. A £ EGYENES gombbal egyenes illesztheté a mérési pontokhoz.

* Ha a tdblazatban az 1/T hényadosok is lathatok, akkor ezeket az értékeket egy grafikonon

szintén megjeleniti a program. A grafikon alatti + ATLAG gombra kattintva ezen értékek



atlagat is bejel6li a program. A = EGYENES gombbal itt is egyenes illesztheté a mérési
pontokhoz.

« A + RACS gombbal ki- és bekapcsolhatok a grafikonok racsvonalai.

» A grafikonokra torténd kattintaskor a program az adott grafikont ugy helyezi el, hogy az

teljesen kitolti a képernyot.

6. Az inga lengésideje (ingal.html)

*Ezzel a programmal és a szamitégéphez kapcsolt
méréeszkozzel az inga megadott szdmu lengésének
lengésideje mérhetd. A mérdeszkéz egy kiss¢ atalakitott
szamitogépes egérbdl és egy reed kapcsolobodl all. A reed
kapcsold parhuzamosan van kapcsolva az egér bal

gombjaval és az ingatestre erdsitett magnes miitkodteti.

* A méréshez el6szor a bal oldali meniibél ki kell valasztani

o

| o} >

a mérni kivant lengések szamat.

start .
stop bal egérgombhoz

* A méréshez téritsiik ki az ingat az egyensulyi helyzetbdl >

annyira, hogy a reed kapcsold nyitott allasba kertiljon! A
mérés inditasa eltt az egérmutatdt a stopperdrat szimbolizalo sarga gombra kell allitani. Az
ingat elengedve az egyensulyi helyzet kozelében a magnes zarja a reed kapcsoldt, igy
elindul az idémérés. A visszafelé haladd inga szintén miikddteti a kapcsolot, de ezen a jelen
a program tovabblép. Az idOmérést csak az kapcsold harmadik zéarasa allitja meg, igy a

program éppen egy teljes lengés idétartamat méri meg.

* A kapcsold harmadik és minden pératlan sorszamu zardsa azonban a mérés leallitdsaval
egyidejlileg inditja a kdvetkezo lengés lengésidejének a mérését is. A lengésidok mérése igy
mindaddig folytatodik, mig a megadott szamu lengés meg nem torténik.

* A mért lengésidoket a program egyenként kiirja a képernydre, illetve a mérések adatait egy

tablazatba rendezve is megjeleniti.

« Az UTOLSO ADAT TORLESE gombbal az esetleges hibas mérés adatai torolhetok a

tablazat végérol.
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*Ha a + OSZLOP gombra kattintunk, a tablazatban egy 0j oszlop jelenik meg, amely a
méréssorozat kezdete 6ta eltelt t id6 és a mérések N szamanak a hanyadosat tartalmazza. A

+ OSZLOP gombra torténd ismételt kattintasra az oszlop eltiinik.

* Ha legaldbb harom meérést rogzitettiink, akkor az adatok lengésido—idé grafikonon is

megjelennek. A £ EGYENES gombbal egyenes illeszthet6 a mérési pontokhoz.
« A + RACS gombbal ki- és bekapcsolhatok a grafikon racsvonalai.

» A grafikonokra torténd kattintdskor a program a grafikont ugy helyezi el, hogy az teljesen

kitolti a képernyot.

7. Az ingahossz és a lengésido kapcsolata (inga2.html)

*Ezzel a programmal ¢és a szamitogéphez kapcsolt

mérdeszkozzel az inga lengésideje mérhetd az inga

i
hosszanak fiiggvényeként. A mérdeszkdz egy Kkissé
atalakitott szamitdgépes egérbdl és egy reed kapcsolobdl 4ll.
A reed kapcsold parhuzamosan van kapcsolva az egér bal
gombjaval és az ingatestre erdsitett magnes mukodteti. A
kapcsold els® zéarasa inditja, a harmadik ledllitja az @

1démérést, igy a program éppen egy teljes lengés idOtartamat | . _
St pal egérgombhoz
stop

méri.

» A méréshez eldszor a bal oldali meniibdl ki kell valasztani az

inga hosszat. Valaszthatd automatikus adatmegadas is, ilyenkor a program minden mérés

utan automatikusan noveli a hosszlsagot.

* A méréshez téritsiik ki az ingat az egyensulyi helyzetbdl annyira, hogy a reed kapcsold
nyitott allasba keriiljon! A mérés inditasa elétt az egérmutatot a stopperorat szimbolizalo
sarga gombra kell allitani. Az ingat elengedve az egyensulyi helyzet kdzelében a magnes
zarja a reed kapcsolot, igy elindul az iddmérés. A visszafelé haladd inga szintén miikddteti a
kapcsolot, de ezen a jelen a program tovabblép. Az idémérést csak az kapcsold harmadik
zéarasa allitja meg, igy a program éppen egy teljes lengés idOtartamat méri meg. A mért

lengésiddt a program kiirja a képernydre.

« Ha az érték elfogadhato, akkor az adatok a MENTES ES KOVETKEZO MERES feliratt

gombra Kkattintva rogzithetok. (Internet Explorer hasznalatakor ugyanezt eredményezi a
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billentytizet = ENTER  gombjdnak  megnyomasa is.) Hibas  mérésnél a
MERES MEGISMETLESE gombra kattintas utan az ugyanehhez az uthosszhoz tartozod

mérés egyszeriien megismételhetd.
* A mentett értékeket a program egy tablazatba rendezve gytijti.

« A HIBAS ADAT TORLESE gombbal az esetleges hibas mérés adatai torolhetdk. Ehhez a

kattintas utan meg kell adni a térlendé mérés sorszamat.

« A RENDEZES gombra torténé kattintaskor a program az adatokat az ut értéke szerint

novekvo sorrendbe rakja, igy azok konnyebben attekinthetoek.

* Ha a + OSZLOP gombra kattintunk, a tablazatban egy 0j oszlop jelenik meg, amely az /T
hanyadosokat tartalmazza. A + OSZLOP gombra torténd ismételt kattintasra az oszlop

elttinik.

* Ha legalabb harom mérést rogzitettiink, akkor az adatok lengésidé6—ingahossz grafikonon is
megjelenneck. A + EGYENES ¢és a £+ PARABOLA gombokkal egyenes, illetve parabola

illeszthetd a mérési pontokhoz.

* Ha a tablazatban az I/T? hanyadosok is lathatok, akkor ezeket az értékeket egy grafikonon
szintén megjeleniti a program. A grafikon alatti + ATLAG gombbal ezen értékek atlagat is

bejeldli a program.

« A + RACS gombbal ki- és bekapcsolhatok a grafikonok racsvonalai.

Osszegzés

Egy egér atalakitdsaval és néhany aprd kiegészitd elkészitésével a szamitogép
alkalmassa tehet6 a kiilonféle mechanikai mozgasokkal kapcsolatos mérések elvégzésére. A
kozzétett mérdprogramok nem csak rogzitik a mérési eredményeket, de az adatok tablazatba
rendezésével és grafikonokkal lehetdvé teszik a mérési eredmények gyors kiértékelést is.
Valamennyi program az egér atalakitasa nélkiill is mikodik, a géphez kapcsolt

hagyomanyos egérrel is kiprobalhato.

KAPCSOLODO INTERNETES HONLAPOK:

http://www.fizkapu.hu/fiztan/toltes/t 0042.html
https://www.youtube.com/watch?v=yNOHEaBvKSU
https://hu.wikipedia.org/wiki/Kapcsol%C3%B3#Reed kapcsol.C3.B3
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https://www.youtube.com/watch?v=yN0HEaBvKSU
https://hu.wikipedia.org/wiki/Kapcsol%C3%B3%23Reed_kapcsol.C3.B3

