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1. lIrodalomfeldolgozas, el6adds-részvételek

Elengedhetetlen része a mutatasnak a téma és az adott terileten eddig elért eredmények részletes megismerése,
melynek szerves része az irodalomkutatds, annak feldolgozdsa. A témamhoz szervesen kapcsold tobb mint 50 — féként
Grkutatasi, méréstechnikai, programozasi és pedagdgiai — cikket, internetes oldat, videdt tekintettem at, dolgoztam fel
egyedil vagy didkjaimmal — ezzel segitve a kutatdsomat és a szakkéromon résztvevd tanuldk fejlédését, vezetését.

A Fizika Tanitdsa Doktori Program valamennyi (online) el6addsa is segitségemre volt a félév soran — kilonds
tekintettel a témamhoz szorosan kapcsolddd ,Szamitogépek sokoldalt alkalmazasa a fizika tanitdsa soran”, valamint , A
fizika tanitdsa Il. — Elektromossagtan” targyakra. EIGbbi esetén rendkiviil érdekes és hasznosak voltak Dr. Pilath Karoly
nagyon gyakorlatias el6adasai és az éltala karbantartott hianypd6tlé weboldal is. (https://pilath.wordpress.com)

2. Publikacid, megjelenések
A masodik félévben az irodalomkutatason tul mar ugyan vannak eredmények, de a
publikacidos tevékenység féként ezt kovet6 félévekre koncentralddik. Ennek megfelel6en a
félévben megjelent, megjelenés alatt allo, illetve a kovetkezé félévben tervezett megjelenések az
alabbiak:
e Szakkori el6adasok, prezentéciok (tobb mint 100 dia) E
e ,Marsi napraforgd, mosogatdszivacs, taviranyitds markolé — Nem csak jaték!” cikk a
Budai Ciszterci Szent Imre Gimnazium Pingvin magazinjaban (2022. junius) (2 oldal) 1. dbra: QR-kdd a sajat
készitési weboldalhoz az
,energia és teljesitmény”
témakér tanitdsahoz
(marsjaré mozgdsanak
videdelemzése alapjdan)

e Weboldal az ,energia és teljesitmény” témakor tanitasahoz az egyik napelemes
marsjaré mozgasanak videdelemzése alapjan (http://kepler.elte.hu/~horvath/)

e ,_Marsi szondak épitése” cikk a Budai Ciszterci Szent Imre Gimndazium 2021/22-es
tanévében évkoényvében (varhaté megjelenés: 2022. szeptember) (4 oldal)

o Megjelenés a kdvetkezd, 64. Fizikatanari Ankéton

3. Szakkori, pedagogiai tevékenység és eredmények
A mult félévben megkezdett kutatdsi és pedagodgiai munkat ebben a félévében is a didkok bevonasaval szakkori
tevékenység keretében végeztiik.

3.1. Aféléves célkitlizések, keretek, szakkori csapat

A félév alapvetd koncepcidjaként a legfébb célkitlizésként jelent meg, hogy a korabbi félévben miikédé modellben
a bevilt dolgokat tartsuk meg, szilarditsuk, mig az eredmények tekintetében a létrehozott produktumokat fejlessziik
tovabb, de — az érdekl&dés fenntartdsa miatt — Ujabb és Ujabb elemek is jelenjenek meg.

A keretek és a forma igencsak bevalt az elsé félévben, igy ezeket megtartottuk. igy a szakkér idépontja szerddnként
a tanitas utani 15:10 volt, és az id6tartama a kezdetben tervezett 90 perc helyett az elsé félévben gyakran elérte a 180
percet, mig a masodik félévben néha 240 percet is meghaladta. A didkok lelkesedését ez jol mutatja, nehezen lehet 6ket
hazakiildeni, a masnapi tandrakra torténd késziiletiikre irdnyitani a figyelmiket.

A résztvevGk tovabbra is kis munkacsoportokban dolgoztak egy-egy
részterlleten, probléman, igy mindenki aktivan részt tud venni a feladatokban, de
csoportosan meg is beszélhetik az 6tleteket, egymast segithetik.

A kialakult munkaformakon sem valtoztattunk, egy alkalmon belil is a legtobb
megjelent:

e El6addsok (ismeretatadas — részben meghivott el6addkkal)

e Ismeretterjesztd (videdk, cikkek, hirek) tartalmak elemzése

o KOz0s és egyéni tervezés és kisérletezés

e Terepgyakorlatok és kilsé helyszinek latogatasa (valddi mérési kornyezet,

nem csak iskoldhoz k6t6d6, még emlékezetesebb élmények.)

e Otthoni projektmunkak (rendszeresség és idGtartam kiterjesztése)

e Konzultaciok (kiscsoportban felmerild problémak, eredmények dtbeszélése)

A 2. félévben a kezdeti 18 f6bdl (3 lany, 15 fi) mas elfoglaltsagok és a 2 gpra: Bakonybélben a Spirit-
megnovekedett iskolai terhelés miatt 4 f6 bucsuzott a szakkortdl, mig 2 f6 (6. és 9. Opportunity rover mdsolatdval
évfolyamrdl) csatlakozott, igy 16 f6ével (1 lany, 15 fid) zartuk az évet. A didkok jellemzéen (kiilsé helyszini latogatds)

-1/4-



Doktoranduszi féléves beszamold 2021/2022. 8sz Horvath Zoltan

tovabbra is 2-4 f6s csapatokban dolgoztak, de el&fordult, hogy 1-1 feladat (programozas, szamitasi feladat) egyénileg
oldottak meg.

3.2. Feladatok, mérések, platformok
3.2.1.Feladatok
A megel6z6 félévben megkezdett munka folyatdsaként és Uj lehet&ségként az aldbbi feladatokat, terileteket
azonositottuk, ahol tovabbi eredményeket lehet elérni:
e Kutatd marsjaré roverek (Husar) (szerkezet és meghajtas):

o Tavvezérelheté LEGO marsjard Talaj Légkér Egyéb
o Napelemes épit6jaték rover v’ Talajnedvesség v H6mérséklet | v/ Magneses tér
e Mérések miniszamitogépek segitségével * Kémhatas v Nyoméds * Gravitacios
o - . . . e Szemcseméret v Szélsebesség gyorsulds
e Fizikai mérések kidolgozasa, referencia- o y
. o Talajslrliség e Lebegé por
mérések e Magneses szemcsetartalom
3.2.2. Mérések 1. tdbldzat: Mérendé és mdr paraméterek fizikai jellemz6k

A korabban azonositott lehetséges mérendd 11 paraméter kozil e félévben 5 kerlilt meghatarozasra, amit az 1.
tablazat mutat. Ezeket az ,Eredmények” alfejezetben részletezem.

3.2.3.Platformok a mérésekhez
A kezdetben azonositott 3-4 mérési—feldolgozasi—-kommunikacids hardver-szoftver platformon (Arduino/Raspberry
/ LEGO / mobiltelefon) tdl a micro:bit nev(i, a BBC altal életre hivott, programozhato és érzékelSkkel elldtott miniszamitdgép
is |atéteriinkbe kerdlt. Az elvégzett részletes méréseket az ,,Eredmények” részben ismertetem.

3.3. Elvégzett feladatok és eredmények

3.3.1.Husar-18 taviranyithaté LEGO rover (Mechanika, meghajtas és vezérlés)

A LEGO-bdl, illetve annak programozhatd vezérl6kbdl, motorokbdl és érzékel6kbdl alld kiegészitett valtozatabdl
(Mindstorm EV3 és NXT) késziilt lanctalpas rover jelent8s tovabbfejlesztésen ment keresztil, ami méretnévekedéssel is
jart. Az 4j jarmu hossza 39 cm, de a tulnyul daruval egyltt immdron 57 cm, szélessége pedig 21,5 cm lett, tomege pedig
meghaladta a 2500 g-ot — ezzel kell§ stabilitdst nyujt a rajta elhelyezett eszk6zéknek. A korabbi verzidban csak egy
vezérlGegység latott el feladatot, mig egy masik &
csupdn a késébbi hasznos teher szerepét toltotte be.
Most mar a kiegyensulyozasra szolgdlé — jelenleg
funkcid nélkili —egységen tul 2 aktiv eszkoz (egy EV3
és egy NXT) kerilt a fedélzetre. Ezek Osszesen 6
szervomotort vezérelnek az aldbbiak szerint:

e 2 db: a helyben megfordulni képes rover

mozgatasara (1-1 motor oldalanként)

e 2 db: a talajfurasra (1 a fardfej le-fol

mozgatasara, 1 a furdfej forgatasara) : X

e 2 db: az Uj mintavevS daru mozgatasara 3. dbra: Az uj "darus" LEGO rover (Husar-18)

(1 a markoldéfej kitolasdra-behuzdsara, 1 a markoldfej pofainak 6sszezardsara).

A LEGO marsjard a fentiek segitségével az aldbbi funkcidkra képes:

e Arover el6re-hatra mozgatasa, helyben forgatasa, 2-4 cm-es akadalyok leklizdése a lanctalpaknak koszonhetGen

e Atalaj fugg6leges megfurasa néhany cm mélységig (a jarm( aljabol kitolhato furdfej segitségével)

o Akifurt talajminta vagy tetsz6leges max. 2 cm-es targyak megemelése és a roveren talalhaté nyitott konténerbe

helyezése (elszallitasra, tovabbi analizisre) il

Az utébbi feladatot egy didkok altal megtervezett és
igen precizen kivitelezett un. egyf6tartés futddarura szerelt
kétkanalas markoldval valdsitja meg. Megoldando feladat
volt a nehéz és aszimmetrikus motor sulypontjaban valo
felflggesztése, a  két markoldkanal szimmetrikus
mkodtetése, a futddaru kocsijanak konny(i és stabil futasa.

Screenl

Connect - EV3 Faro - OFF

Connect - NXT Fuard - FEL

Disconnect Furo - LE

MARKOLO [ TANK

NeKeress| Keresés
Mérés

<<

A LEGO marsjarét egy barmilyen Android-alapi i
mobiltelefonrél lehet vezérelni Bluetooth-kapcsolaton M:B adatok - E
keresztiil. Az ehhez sziikséges igen Osszetett mobil 4. dbra: A mobiltelefonos applikdcié egyik vdltozata a rover
applikaciét és annak kezel6fellletét a  szakkdr irdnyitdsdra, markolé mozgatdsdra, furd kezelésére, szenzorok
programozassal foglalkozd csapata tervezte és valdsitotta adatgydijtésére, roveren lévd vezérl6khédz kapcsoldddshoz

meg. Az egyes motorok mozgatasat, mintavételezést és kommunikaciét ellatod 2 vezérl6hoz a kornyéken (kb. 10 m-en beldl)
|évé Bluetooth-eszk6zok programbdl torténd felderitése utan lehet csatlakozni, majd ennek sikeressége esetén a kapcsolat
megszakadasaig a vezérlg utasitasokat a kezeléfellilet érintéképernydjének segitségével kiadni.
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A rover daruval atellenben lévé végén 2 szenzor is elhelyezésre kerilt, egy infravoros tavérzékel6 és egy
szinérzékeld, melyek mérési eredményei egy online elérhet6 Google Sheet tablazatba keriilnek valés idGben rogzitésre.

A LEGO marsjarén kisérleti jelleggel egy Microbit miniszdmitdgép is helyet kapott, amihez szintén a mobil
applikaciébdl lehet integralt mdédon csatlakozni, onnan méréseket végezni. (A microbit beépitve tartalmaz 3-dimenzids
gyorsulas- és magneses indukciévektor-mérét, képes hémérséklet és fényerGsség mérésére.) Sajnos csak USB-n keresztiil
mikodott megbizhatdan, stabil Bluetooth-kapcsolatot nem sikerdilt kialakitani, igy ez tovabbi fejlesztést igényel.

3.3.2.Rover a napelemes ,Solar” épit6jatékbdl (mechanika, meghajtas)

A LEGO marsjarén kival egy masik mozgasra képes eszkoz is sziiletett, tovabbfejlesztve a korabbi félévben I1évé,
konstruktdri csapat altal a napelemcellakat és elektromotorokat is tartalmazd, Technic LEGO-hoz hasonld ,Solar”
épit&jatékbdl Iétrehozott rover-sorozatot. Ez a ,,marsi napraforgd”, ,marsi eke” vagy ,KaCsa-gany” elnevezéseket is
megkapta — utdbbit az egyik f6 konstrukt6r becenevébdl szarmaztatva. Az eszkoz két fontos tulajdonsaggal rendelkezik.
Egyrészt nem tartalmaz akkumuldtorokat, igy a mozgasahoz sziikséges energiat teljes egészében a tetején talalhatd 4
napelemcellabdl nyeri. (Teszteléshez direkt napfény nélkili helyzetekben akkumuldtorokat hasznaltunk, a mesterséges
megvilagitds nem volt elegendd.) Masik kiilonlegessége, hogy barmiféle aktiv vezérl6egység nélkill mindig a Nap mozgdsat
koveti, az égitest iranyaba azzal allandé6 sz6get bezarva halad. (Innen ered a ,,napraforgd” elnevezés.) Ezt ugy éri el, hogy
2-2 napelemcella V-alakban, mint egy eke vagy ék (innen a mdasik megnevezés) eltéré iranyba néz, és a celldk a két oldalt
kilon-kilon meghajté motorokhoz keresztben vannak bekéltve. Ezaltal ha valamelyik oldalra kevesebb napfény jut, akkor
a masik oldal motorja kisebb teljesitménnyel m{ikddik csak, tehat a nap felé fordul az eszkdz. Az ék két szara egymadssal
107° és 180° kozotti szoget tud bezdrni. EIGbbi esetben azonban a napelemcelldkbdl nyert energia alig elég a szerkezet
mozgatasahoz, mig utdbbinal a napelemek nem képesek a nap irdnynak kiilonbségtételére, igy nem tud a jarmd elfordulni.
Méréseink alapjan a 137°-os sz0g az idealis kompromisszum a megfeleld teljesitmény és irdnyérzékenység kozott.

5. dbra: Az el6z6 félévi, akaddlymdszdsra optimalizalt (v3.0) autd, a ,,napraforgd” koncepcidja (v4.0 beta), az
akkumuldtoros (v4.1) és a végleges, tesztelés kézbeni napelemes (v4.2) (az iskola ablakdban) vdltozata

Jarulékos tulajdonsaga, hogy amennyiben kismértékben egy tereptargy (pl. szikla) arnyékaba kezd bemenni, azt sok
esetben képes kikerilni a napelemcellak részbeni arnyékolasanak megfelel6en. Masik tulajdonsdga, hogy a Nap mozgdsat
kovetve a reggel kelet felé men eszkdz a nap soran délre, majd nyugatra fordul, kozel félkér alaka palyat megtéve. Némi
modositassal elérhetd, hogy naprdl napra koériveket leirva, de ezek Gsszetevésébdl hozzavetbleg egy irdnyba — délre
haladjon az eszkoz. Szintén fontos megjegyezni, hogy a terep egyenetlensége, a meghajtds nem tokéletes szimmetriaja
miatt el6fordulhat, hogy hosszabb tavon a Nap iranytdl elfordul az eszkéz — pl. ahogy a sivatagban is az ember kénnyen
korbe-korbe megy —, viszont a javasolt konstrukcid ezt a hibat is kikliszoboli, az idealis irdny koril fog oszcillalni.

3.3.3.Talajnedvesség-mérések, modellezés és méréstechnika

Az el6z6 félévben a talajnedvesség mérésének vizsgalatara egy ,szivacsmodellt” dolgoztunk ki,
melyben a kozOnséges mosogatdszivacsot talajmodellként felhasznalva azon keresztiilszivargd viz
szivargasi sebességét és eloszlasat vizsgaltuk és rogzitettilk aram- és fesziiltségmérés segitségével, s
ebbdl a talajszerkezetre vonhattunk le kovetkeztetéseket. Ennek korlatait is felismertiik, ugyanis a
szivacs tetejére akar tobb 10 cseppet is elhelyezhettiink, mire a fellileti fesziiltség altali gatat leklizdve
a viz elkezdett a szivacsba beszivarogni — hasonldan egy erésen homokos talajhoz -, viszont ekkor
nagyon gyorsan tortént meg az elvezetés, a talaj ellendlldsa hirtelen akar tébb nagysagrendet is
valtozott. Utdbbi athidalasara tobb eltéré tartomanyban méré ampermérét hasznaltunk, mig elSbbit a
fellleti feszlltség csokkentésével — folyékony mosogatdszer hozzaadasaval értiik el.

A fenti vizsgalathoz nemcsak jolnedvesit6, hanem jo vezet6képességli folyadékot is kellett
készitettlink, ennek vezetGképességét referenciaértékként megallapitanunk. NaCl-ot hasznaltunk a
vezetGképesség ndvelésére, a koncentraciét 1 ezrelék pontossaggal allitottuk be. Ehhez 1-1 g sé kellett _ W
kimérniink, Ugy hogy csak 1 g pontossagu digitalis mérleg és egy kétkaru mérleg all rendelkezésre. A 6. dbra: Vezetd-
méréstechnikai bravurt kreativitassal oldottuk meg, 32 g sét kimérve (3% pontossaggal) a kétkaru képességmérés
mérleg segitségével feleztlink meg tobbszor. Igazoltuk, hogy a koncentracidval egyenesen aranyos a vezetGképesség.

Probléma volt az elektrédok oxidacidja, valamint a viz hidrolizise, ezért a méréséhez 400 mV-os fesziiltséget
hasznaltunk. A tovabbi elemzés érdekében az dram- és feszliltségértékeket, a szivacs felszinét videdfelvételen rogzitettiink.
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3.3.4.Miniszamitogépes (Arduino/ micro:bit) mérések
Arduino valamint microbit miniszamitégépek segitségével, szenzorjaikkal és programozasukkal tobb fizikai mérend6
paramétert is sikeriilt megmérniink, megbecsiiniink.

1. Arduindval, annak fesziiltségforrasat és -mérgjét belsd ellenallasokkal modelleztiik, s ezzel egy fesziiltségosztd
hid kapcsoladssal ellendllast mértliink. Ehhez tébb mérés adata mellett a Kirchhoff-térvényekkel adodd
7-ismeretelenes egyenletrendszert hasznaltuk fel — a matematikai készségeket is fejlesztve.

2. Szintén Arduindval hmérsékletet és paratartalmat mértiink 1 masodpercenként egyidejlileg mintavételezve
azokat, és mentettiik el az eszkdzhoz kapcsolddé szamitdgépre Excel altal is feldolgoztatdé formatumban.

3. Hasonldan Arduino és egy hozza kapcsolddo ultrahangos tavolsagméré szenzorral cm-es pontossaggal sikerdiilt
tavolsagot mérni. Az eszk6z ugyan normal allapotu levére van kalibrélva, de ha ismert tavolsagot mértink (pl.
a roveren rogzitett feltletrdl), akkor ennek ismeretében a hangsebességet is meghatarozhatjuk. Ugyanilyen
elrendezésben a Doppler-jelenséget kihasznalva a szélsebesség nagysagrendjét is megmérhetjik. Ehhez a
mért a ,mért” és a valds, ismert tdvolsag fliggvényében a sebességet megadd képletet meghataroztuk,
teszteléséhez egy specialis kezdetleges szélcsatornat épitettiink.

4. Bluetoothon vagy USB-n keresztil kapcsolédd micro:bit
miniszamitégéppel (melyet sok diak mar informatika orarodl
ismert) hémérsékletet és magneses térerésséget meértiink,
utébbi esetén a 3 iranykomponenst 6sszegeztiik. A mért értékek
valtozasat valdsidejli diagramon jelenitettiik meg — pl. egy
neodimium magnes iranyat és tdvolsagat érzékelve. Mint
kideriilt, a szenzor néha 1-1 hibas irredlisan nagy értéket
kildétt, amit egy sajat fejlesztésd szlir6 programmal 7- dbra: Mdgneses indukcidvektor valdsideji
eliminaltunk megjelenités el6tt. Tervezziik, hogy egy rover "sz(irt" megjelenitése

elejére és végére is elhelyeziink egy ilyen szenzort, és a mérési eredmények eltérésébdl kdvetkezetink a
magneses tér ,forrasainak” pozicidjara, erGsségére, igy felderitve a magneses polusokat, mez6ket, kézeteket.

3.3.5.Vezeték nélkili szondak haldzatbarendezédésének algoritmusa és szimuldcids vizsgalata
Felmerilt annak lehetGsége, hogy egy tavoli égitest felszinére kiildott eszkdzok
hogyan képesek egymassal kommunikalni, vezeték nélkiili technoldgia segitéségével
akar egy kommunikacids halézatba rendez&dni, hogy egymadssal megosszak vagy a
Foldre gyorsabban eljuttassak informacidikat, vagy egymdshoz képest a pozicidjukat
meghatarozzak. Erre egy olyan autondm m(ikodést dolgoztam ki, mely ezt lehet6 teszi
azaltal, hogy a kezdeti helyiikhdz képest spirdlis mozgdast végeznek, a fix sebességiik
egy részét az adott hely korili korzésre (tangencialis sebesség), mig egy masik részét
az ettdl vald tavolodasra (radialis sebesség) hasznaljak fel. Az igy 1étrejové alakzat az
un. Arkhimédészi spirdl. Ha az eszkdzok egymashoz képest bizonyos kommunikacids
tavolsagba keriilnek, akkor megadllnak, és ezt a kapcsolatot fenntartjak. Excel
segitségével szimuldltam ezen entitdsok mozgdsat (n=10 csomdpontra), és az igy
|étrejové elrendezédést. Megfigyelhets, hogy amennyiben ugyanolyan sebességgel,
tavolodasi sebességgel, irdnyba és egyszerre kezdik meg a mozgdsukat, ugy a
szinkronban |évé pontok egymdstél mért tdvolsdga nem vdltozik, tehat
véletlenszer(iséggel biztositani kell az eltér6 paramétereket. Ezek eloszlasa,
idGzitése, az algoritmus esetleges javitasa tovabbi vizsgalatokat tesz szlikségessé.

8. dbra: Az egységek pdlydja és pozicicja
megadlldsuk utdn és a kapcsolodott
3.3.6.Pedagdgiai és versenyeredmények csomdpontok szdéma idében

A megsziletett eredményeket az alapoktatasban is hasznositani tudom. A marsjaré v3.0 lejtén felkapaszkodasat
mutato videdelemzése az ,energia és teljesitmény” témakornél hasznalhatd.
Ennek részleteit az errdl sz6l6 sajat weboldal mutatja be. (QR-kéd: 1. dbra)

Pedagdgiai sikernek gondolom, hogy a program a didkok korében
toretlen érdekl6désnek orvend, a szakkort elhagyni kényszerilSk kevesen
vannak, és kozel ugyanannyian kapcsolédnak be Ujonnan. A lelkesedést jél
mutatja, hogy gyakran 4 éra elmultaval sem szeretnék a munkat felfliggeszteni.
Szinten valamennyi diak Uj készségekre tett szert (pl. programozas, Y
méréstechnika, csillagaszati és Grkutatasi ismeretek...), és ezt kamatoztatjdkis. 9. dbra: Néhdnyan a szakkéri és vesenyzé’

A kézzel foghato eredmények mellett a szakkor tagjai tobb versenyen is csapatbdl az eszkézokkel
részt vettek. Idén el6szor indult az iskolabdl 2 versenyzd az Athletica Galactica Karpat-medencei Kozépiskolai Csillagaszati
és Asztrofizikai Versenyen, ahol 3 fordulét teljesitettek. A Mikola Sandor Orszagos Kozépiskolai Tehetségkutatd
Fizikaverseny 2. forduldjaba is tobben kvalifikdltdk magukat, a gimnaziumunkbdl eddig sosem latott aranyban, szinte kivétel
nélkil a szakkor tagjai. Az ,Irdny az Gr!” Urkutatdsi Versenyben 144 induld csapatbdl pedig a 2. forduldig jutott az egyik
csapat, mig egy masik — féként 9-esekbdl allé — a 3. forduldig menetelt, és Osszesitettben 15. helyen zart.
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