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1. lrodalomfeldolgozas

A kutatdsi témadban valod jartassag megszerzésének és az adott teriileten torténé kutatas pillanatnyi allasanak,
aktuadlis eredményeinek a megismeréséhez elengedhetetleniil sziikséges a szakirodalom minél szélesebb kord
megismerése. Ez még nagyobb hangsulyt kap a doktori tanulmanyok elején.

Ennek megfelelGen igyekeztem magyar as angol nyelven az elmult 20 évbdl meriteni az elolvasott, részben vagy
teljes egészben feldolgozott vagy felhasznalt cikkeket, olykor doktori értekezést, szabadalmat vagy egyéb kiadvanyt az
alabbi teriletekrdl. 1. Korabbi Hunveyor projektek, kisérletek és miszaki megolddsok; 2. Arduino platform megismerése
kaléonosen mérések céljara; 3: Egyes konkrét mérések elméleti alapja és megoldasi lehet6ségei (pl. talajnedvesség-mérés);
4. Planetaris felszini kdrnyezetek megismerése — kiilonos tekintettel a Marsra

A fenti témakban feldolgozott irott anyagok mellett szamtalan rogzitett el6adast, ismeretterjeszté filmet, marsi
kornyezetet vagy Mars-szondat bemutatd videdt tanulmanyoztam, s ezek egy jelends részét a didkokkal egylitt végeztik.
Az irott irodalom és a videdk hivatkozdsainak listdja az Irodalomjegyzékben talalhato.

2. Szakmai konferencia- és el6addas-részvételek

Az irott irodalom és a korabbi konferenciafelvételek feldolgozasa mellett az aktiv részvételt biztositd aldbbi
konferencidkon és el6adasokon vettem részt:

e  63. Orszagos Fizikatanari Ankét és Eszkdzbemutato (Vac, 2021. oktdber 22-25.)

e  GIREP Webinar 2021 (2021. november 10-12., Malta, on-line)

e ,Holdkézetek és meteoritok” valaszthato targy (ELTE)

e Leszallasok a Marson, MANT konferencia-el6addés, Horvath Andras (BME, online)

e  Fizika Tanitasa Doktori Program valamennyi el6addsai (online) (Fizika tanitdsa I. (Klasszikus fizika: mechanika,

hétan); A fizika torténelmi, nagy kisérletei; A relativitaselmélet alapjai; Fizika a kémidban)

3. Publikacié, megjelenések
Az elsé félévben inkabb az irodalomkutatasé a f6 szerep, a publikacids tevékenység

csak az ezt kovet6 kutatas eredménye lehet, a késGbbi félévekben. Valddi publikalas nem
tortént, ugyanakkor néhany elédasas, prezentacid, illetve a munkam bemutatasat szolgalo
cikk sziiletett:

e  Tanszéki bemutatkozé prezentécio (2021. szeptember 28., ELTE)

e  Plakat: ,Irdny a Mars!” szakkér meghirdetése (2021. szeptember)

e ,Mars kozelben a Szent Imrében” interjucikk a Budai Ciszterci Szent Imre

Gimndazium, Pingvin Ujsag (Sipos Zsombor 9.C) (2021. december) (3 oldal)

-
Csillogis ™!
g trkutats®

e  Szakkéri el6addsok, prezentacidk (t6bb mint 100 dia) szerdanként 15:05-t6l (8-9. 6raban)
P , , .. ;. L. a Budai Ciszterci Szent Imre Gimndazium
e  Beszamold a 63. Orszagos Fizikatanari Ankétrdl (5 oldal) Fizika 2 termében (I11/5)

& ELTE Horvith Zoltin és Olajos Balizs .ﬁ.
4. Szakkori, pedagogiai tevékenység és eredmények S
A fizikatudomanyi és egyszersmind pedagdgiai jellegi kutatds és munkat nem 1. dbra: A "Irdny a Mars!"
lehetne didkok bevondsa nélkiil megvaldsitani. A specialis, nem minden diak figyelmét szakkér meghirdets plokdtja
felkelt6, nem dltalanos, minden tanuld szamara kotelez érvényli téma feldolgozasa — nevezetesen a mér&szondakkal
épitése ész ezekkel kapcsolatos tervezés, kisérletezés legjobb formaja egyértelm(en a szakkori keret és tevékenység.

4.1. Célkitlzések, keretek és munkaformak
A szakkori tevékenységnek tobbes célja van, melyeket — némi kompromisszumokkal —sziikséges kit(izni és mindvégig
ezekre torekedni:

e  Doktori kutatasi cél:
o Didkok tudasanak, természettudomanyokhoz valé viszonyanak, képességeiknek vizsgélata
o Mashol is alkalmazhaté program kidolgozdsa

e  Célok a didkok részére:
o Fizika, informatika, kémia, foldrajz tudas bévitése, elmélyitése, gyakorlatiassa tétele
o Mérndki problémamegoldas
o  Egyéni és tarsas képességek, készségek fejlesztése

-1/4-



Doktoranduszi féléves beszamold

2021/2022. 8sz

Horvath Zoltan

A szakkor formajaval kapcsolatban az alabbi kovetelményeket hatdroztam meg (kutatdsi, pedagdgiai, motivacid

szempontok alapjan):

e Hossza és rendszeressége: heti legaldbb 1x90 perc (R6videbb id6tartam alatt a Iényegi munka aranyai, igy az

el6rehaladas mérték feltehetéen csekély lenne.)

e A résztvevSk 2-4 f6s munkacsoportokban dolgoznak egy-egy részteriileten, problémén (igy mindenki aktivan
részt tud benne venni, ugyanakkor van segitség, inspiralo tars.)

e  Munkaformak:

o El6adasok (ismeretdtadas — részben meghivott el6addkkal)
Ismeretterjeszt6 (videdk, cikkek, hirek) tartalmak elemzése

o
o Ko6zo6s és egyéni tervezés és kisérletezés
o

Terepgyakorlatok és kiilsé helyszinek latogatasa (Valddi mérési kornyezet, nem csak iskolahoz

kot6ds, még emlékezetesebb élmények.)

o  Otthoni projektmunkak (A tevékenység rendszerességének és idGtartamdnak kiterjesztése.)
o Konzultaciék (kiscsoportban felmeril6 problémak és sziiletett eredmények megbeszélése)

4.2. Feladatok dekompozicidja
4.2.1.Az eszkozok

A kutatasi tervbdl, a célkitlizésekbdl kiindulva meghataroztam, milyen f6

komponenseket kell megvaldsitani:
e  Statikus (rszonda-modell (Hunveyor):
eszkozokkel megvaldsitandd) mérések

Helyhez kotétt (nagyobb

e  Kutatdéautd robot (rover) (Husar): Taviranyithatd; kisebb helyigény(

és/vagy Osszetett mozgdssorozatot igénylé mérések

2. dbra: Fantdziakép egy kordbbi
Hunveyor és Husar felhaszndldsdval

A fenti két egységnél megvaldsitandd feladatok: Tavvezérlés; Mérés, kisérletek; El6feldolgozds; Adattovdabbitas.

e  Planetaris terepasztal, melyen aktivan

befolydsolhaték az

Folyadékbefecskendezés; Magneses tér valtoztatasa; Szélsebesség

4.2.2.Mérések

alabbi

paraméterek:

Délésszog;

A szakkori didkokkal az alabbi lehetséges mérend6 paramétereket azonositottuk, illetve csoportositottuk

(6sszhangban, illetve kiterjesztve a kutatasi tervben

Talaj

Egyéb

foglaltakat):

A fenti 11 paraméter mérésére tébb mint 25
mérési eljarasi otletet vazoltak fel a didkok, melyeket |
egyenként ki kell dolgozni, s vizsgalni, hogy az adott | e

e Talajnedvesség

e Kémbhatds

Szemcseméret
Talajs(ir(iség

Mdgneses szemcsetartalom

Légkér
H6mérséklet | o
Nyomas .
Szélsebesség
Lebegd por

Magneses tér
Gravitacids
gyorsulas

kornyezeti feltételek mellett (hémérséklet, nyomas, [ ®
stb.) és kis méretben melyek megvaldsithatok, melyek

adnak nagyobb pontossagot, s melyek elegendéen megbizhatod, biztonsaggal kivitelezheté megoldasok.

4.2.3.Platformok a mérésekhez

A mérések elvégzéséhez — annak maddjatdl flggben —
valamilyen szenzorra szlikség van, amely egy adott paraméter
szamszer( mérését, digitalizalasat végzi. Ezen szenzoroknak a
vezérléséhez, kiolvasdsdhoz, az adtok feldolgozasahoz
elengedhetetlen egy olyan elektronikus platform, amely ezekre
alkalmas.

A fentiek figyelembevételével 3 olyan erre alkalmas

platformot azonositottam, amelyhez tobbféle szenzor érhetd el,

1. tdbldzat: Mérendd paraméterek és csoportositdsuk

Arduino / Raspberry

ARDUINO
3

L

LEGO
mlnl:lsTer'ms
minas

education
rormn =

€ &t

Mobiltelefon

o, Alaplap” sok interfésszel
« Rengeteg olcs6 szenzor és
motorok

o ,Alaplap” sok interfésszel
o Sok gyari szenzor és motorok

Barmilyen LEGO-val
osszeépithetd

o Kompakt feldolgozé és
kommunikiciés egység
o Sok beépitett szenzor

2. tdbldzat: Szenzor és vezérlé platformok

gyors sikereket lehet elkényvelni és a didkok elektronikai és informatikai tudasahoz is jél illeszkedik.

4.3, Elvégzett feladatok és eredmények
4.3.1.Szakkori csapat

A kezdeti (2021. szeptember-oktdber) 19 f6b6l csupan 3 hagyta el egyéb feladatai miatt a szakkort a félév soran,
mig 2 f6 csatlakozott, 1 f6 pedig id6pint Utkdzés miatt otthon végzi a szakkdri munkat. A 18 f6bél 3 lany, 15 fid, 2 didk 6.

osztalyos, 6ten 9-esek, a tizen 10-esek, és egy 11-edikes.

A csapat egésze széles érdeklédés(, a kezdeti felmérés alapjan sokan a fizika, Grkutatas, csillagaszat, elektronika,
programozas vagy éppen a kémia irant érdekl6dnek, és vannak kozottik olyanok, akik tobb éves tapasztalattal is
rendelkeznek Arduino, Raspberry vagy LEGO platformok hasznalataban, programozasaban.

A didkok érdeklédésiik és tapasztalataik alapjan 2-4 f6s csapatokat alkottak, mely csapatok egy-egy platform
megismerésére vagy mérés, komponens kidolgozasara vdéllalkoztak. A tovdbbiakban e teriileteken végzett munkat és

eredményeket mutatom be.
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4.3.2.Mechanika és meghajtds — konstrukt6ri csapat

A ,konstruktéri” csapat feladata a mechanikai és meghajtds témakorébe tartozod feladatok, problémak megoldasa,
igy a statikus vaz, a mozgo alkatrészek, az elektromotorok és azok tapellatasa.

A csapat feladata egy napelemeket is tartalmazo, Technic LEGO-hoz hasonld ,Solar” épit&jatékbdl a jaték leirasabal
megépitett, am miikodésképtelen jarm(i optimalizalasa volt. Az eredi napelemmel meghajtott és mechanikai iranyvaltéval
ellatott auté nem mikodott (elemmel sem), mert rendkivil sok surlddo és 16tyogé attételt tartalmazott, és a surlodasi és
gordilési ellendllas egylttesen a meghajtd elektromotor forgdsat gatoltak. Ezt kapta meg a csapat, hogy épitsen a
rendelkezésre all6 alkatrészekbdél egy m(ikodd, optimalizalt megoldast.

A 7 f6re kiegészll§ csapat a feladat kiadasat kovetSen 2 részre valt, egyik a napelemcellak mikddésével és azok
soros, valamint parhuzamos kapcsolasaval kezdtek foglalkozni, mig a masik csapat egy uj, sokkal konnyebb vazat épitett, a
4 fogaskerék-attétel helyett pedig egyetlen (az épitSkészletben taldlhatd) csigahajtdmlivet épitett be, ezzel egy sokkal
kozvetlenebb meghajtast és a kordbbi attétel-arany 40-szeresét tudtak elérni. Ezzel ugyan lassan mozgott az eszkoz, de
megmozdult, s6t akar egy 20°-so lejtén is képes volt felkapaszkodni. A napelemek pedig Gj donthetd és teljesen
korbeforgathatd konzolt kaptak, hogy a jarm{ mozgasanak iranyat a Nap helyzetétél teljesen fliggetleniteni lehessen, a
napelemeket mindig merélegesen lehessen a Nap iranydhoz képest alltani.

-~

3. dbra: Az eredeti (v1.0), az ujragondolt (v2.0) napelemes, valamint az akaddlymdszdsra optimalizdlt (v3.0) autd

Meglepd volt latni, hogy részletes gépészei és elektronikai ismeretek, pontos problémamegfogalmazasok és
megoldasi tervek nélkil, csupdn az intuiciéjukra hagyatkozva hogyan oldottak meg a problémat csipan 60 perc alatt!

J6l mutatta, hogy a megoldas valdban intuitiv médon sziletett, hogy amikor rakérdeztem, csak igen lassan, sok
gondolkozas utan tudtdk megfogalmazni, hogy mi volt a probléma az eredeti konstrukciéval, mint ahogy az is, hogy mit
miért csinaltak. Ezek utdn arra kértem Gket, hogy a fentieket gondoljak at, és hasonlitsak dssze a két verziét el6nyos és
hatranyos tulajdonsaguk alapjan. Ennek egy letisztult valtozata szerepel aldbb.

A fenti kisérlet alkalmas lehet a mérnoki intuicid, tudattalanul hasznalt fizikai torvények és beépilt tapasztalasok
mérésére, a kérdések és a tablazat pedig a folyamat tudatositdsara, a tovabbi hasonlé helyzetben az ad-hoc megoldas
helyett a mérndki gondolkodas tudatosabb haszndlatdra. A feladatmegoldasnak csoportos kielemzése pedig a fizika tébb
tertletének (mechanika, surlodas, energetika, elektromagnesség, félvezetdk,...) gyakorlati alkalmazasat hozza testkozelbe.

Készilt egy Ujabb (v3.0) verzid is, melyben mar 2 motor, 2-szer annyi napelem szerepelt, és igy egy kétszer olyan
teljesitmény(i szerkezetet hoztak létre. Ez az altalam adott optimalizaldsi szempontok alapjan valdsult meg: 1. Még
meredekebb lejt6t és nagyobb akadalyokat is tudjon megmaszni; 2. 4-kerékmeghajtasu; 3. nagyobb fajlagos (tomegre
vetitett) teljesitmény; 4. minél mélyebb sulypont kialakitas (elektromotorok siillyesztése); 5. alvaz legmélyebb pontja minél
magasabban (kozel a tengelyhez);

Az igy kialakitott eszkodz (a téli kevés napfény miatt ceruzaelemes meghajtasra atallva) a kb. 25°-0s (enyhén
bordazott mlianyag) lejtét is meg tudta maszni, ennek novelésének is féként a megcsiszo gumikerék jelentette akadalyat.

4.3.3.Hunveyor-16 analizis, Arduino platfrom érzékelGi

Hudoba Gyorgy jovoltabol a szakkori csapat hozzajuthatott a Székesfehérvaron
Osszeallitott Arduino-alapu Hunveyor-16 Urszonda-modellhez. A didkok feladata volt
annak felderitése, hogy milyen komponenseket tartalmaz az eszkdéz, milyen mddon
kapcsolddnak ezek egymashoz, és milyen mérések elvégzésére alkalmas.

Igen tanulsagos volt, hogy 5 didk némi arduinds és elektronikai tapasztalattal
milyen mddon oldja meg a feladatot. A mobiltelefonjukkal az egyes komponenseket
aramkori IC-k tipusszamat befotdzva és az Interneten rakeresve allapitottak meg az
egységek funkcidjat — csupan 1 éra alatt. Az alkatrész és funkcidlista mellett készllt a 4. dbra: Didkok és a Hunveyor-16
bekotéseket tartalmazé miszaki rajz és a modulok kapcsolatat bemutaté blokkdiagram is.

A csapat feladata volt tovabba egy Arduino alaplap- és egy szenzor lista 6sszeadllitasa, hogy a kompatibilitds, az
érzékenység és az ar alapjan milyen eszkdzoket sziikséges bevasarolni. A tovabbi méréseket 3 Arduinoval végeztiik.

4.3.4.Talajellendllas és ellendlldasmérés Arduinoval
A korabban bemutatott mérheté paraméterek kozil sok egyszerlien egy alkalmas szenzorral, annak kiolvasasaval
torténhet. (hémérséklet, nyomas, paratartalom)
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Bar van kereskedelmi forgalomban elérhetd talajnedvesség szenzor az Arduino platformhoz, mégis célszer(inek
Iattam, ha ennek fizikai mélyére dsunk.

A didkok a talaj nedvességtartalmanak mérésére a kovetkez6 megoldasokat javasoltdk: 1. préseléssel; 2.
centrifugdldssal; 3. vezetSképesség vizsgdlataval (két, talajba leszurt elektréda kozotti ellendlldasméréssel és
referenciaadatok hasznalataval); 4. talajmintabdl térténé parologtatassal (megfelel6 hémérsékleten és nyomason) a.,
paratartalom vagy b., a minta témegcsokkenésének mérésével.

A fentiekbdl kitlinik, hogy kb. 15 f&ként 9-10. osztalyos tanuld milyen ismeretekkel és kreativitassal rendelkezik.

A lehet6ségek koziil a vezet6képesség mérést valasztottuk, amit felsziltség- és
arammérés segitségével mindenféle szenzor nélkil is meg tudunk mérni egy Arduino
laplappal.

Tobb kisérleti elrendezést allitottunk 6ssze, melyekben 4,5V-os elemmel vagy
nagyobb 50 V-os tapegységgel, miutan Ohm térvénye alapjan megallapitottak, hogy a
nagy ellendllast talajban az észlelhet6 aramerGsség méréséhez minél nagyobb
feszlltséget sziikséges hasznalni. (Felmeriilt, hogy a Hunveyor szondan a GM-csé
meghajtasara hasznalt 400V-os feszliltségforrast erre is fel lehetne hasznalni.)

A vizsgalatok kiterjedtek a kilonb6z6 szennyezettségli viz, és a kilonbdz6 5. dbra: Aramerdsség-mérés a
méret(i és formaju elektrédak esetén az ellenalldsok mérésére, és egy Ujszeri ,szivacs-  szivacsmodellen 4,5 V elemmel és
talajmodell bevezetésére is. Felismertiik ugyanis, hogy homokkal vagy mas talajjal vizcseppentdvel
nehéz dolgozni, egyrészt , koszol”, mdasrészt egyszer hasznalhatd, mivel sokaig tart még Ujra kiszarad egy Uj méréshez.

A megoldast egy haztartdsi mosogatdszivacs jelentett, ami a talajhoz képest nagyon hasonldéan viselkedik: idébe
telik, amig a fellleti feszililtség és a kapillaritas miatt behatol, illetve keresztiilhalad a nedvesség a két elektroda kozotti
térrészen. A mérési eredmények is jol igazoltak, a keresztiilszivargas jelenségét, az ellendllas folyamatosan csékkent, ahogy
e térrészbe behatolt és szétterjedt a viz, majd némi stagnalas utan az ellenallds lassu csokkenésnek indult, ahogy a
térrészbdl elszivargott a folyadék.

A fent vazolt kisérlet és sok referenciaadat felvételének tovabbi vizsgalata alkalmassa teheti a modszert nem csak a
vezetGképesség és igy a viztartalom meghatdrozdsdra, hanem a talaj megnedvesitésével a talaj szerkezetére is
kovetkeztethetlink a szivargas kdzben felvett ,ellenallasprofil”’segitségével.

Az Arduindval foglalkozd csapat ezzel parhuzamosan megkezdte annak tesztelését, hogy egy Arduino alaplappal
hogyan lehet nagy (jelelemz&en talajban) ellendllasok mérését. Tobb referenciaadat felvételével szamithatdva valt az
Arduinonak, mint fesziltségforrasnak a belsé ellenallasa, és ennek figyelembevételével és egy fesziiltségosztd ellenallaspar
felhaszndldsaval sikeriilt néhdany megaohmos ellendllas esetén is viszonylag pontos ellendllasértékeket mérni. Ennek

tovabbi javitasa és a mérési tartomany kitolasa folyamatban van.

4.3.5.Husar-18 — LEGO rover
A LEGO platform kivalo a gyors sikereke eléréséhez, ugyanis sokan ismerik az épit6jatékot, melyben szinte barmilyen
konstrukcié gyorsan Osszerakhatd, és ezt szervdmotorok és a LEGO 4dltal gyartott szenzorok (UH-os tavolsagmérd,
nyomaodkapcsold, mikrofon, szinmeghatarozd egység, stb.,) és az ezekhez kapcsolodo, kijelz6vel, bluetoothos és USB-s
interfésszel rendelkezd programozhatd vezérlG és tapegység segitségével.
A LEGO rover csapat a félév soran sok Ujraépités és programozas utan egy LEGO Husar-18 rovert készitett el, ami az
alabbi tulajdonsagokkal rendelkezik:
o Kb. egy nagyobb cip6sdoboz méretl
e lanctalpas, ami segiti a j¢ talajfogasban
e A lanctalp a mindig a menetiranynak megfelelGen elél
megemelkedik, hogy nagyobb kiemelkedésre is fel tudjon
kapaszkodni (pl. labfej, 5 cm-magas lépcséfok)
e  Helyben megfordulas (ellentétes lanctalpmozgassal) 4 e >, A Ty
e  Mobiltelefonrél vezeték nélkill (Bluetoothon keresztiil) 3. tdbldzat: A LEGO és konstruktéri csapat egy
iranyithato, allapota lekérdezhetd része és a Husar-18 LEGO rover
e Tartalmaz egy a ,hasabdl” lefelé leereszthetd, és forgathatd furdszerkezetet (késébbi mintavétel céljara),
amely észleli, ha talajhoz ért, igy mely kismértékben talajkeménység-vizsgalatra is alkalmas
e  Tovabbi 3 szenzor csatlakoztatdsra alkalmas

4.3.6.Aktiv planetoldgiai terepasztal
A kutatasom fontos része, hogy a célkitlizésben leirtak szerint egy aktiv planetoldgiai terepasztal is elkésziljon. A
fent részletezett aktiv befolydsolasi kovetelményeknek megfelel6en az alabbi paraméterekkel is tulajdonsagokkal kell
rendelkeznie:\ 1. 180 cm x 240 cm méret; 2. Nagy teherbirdsu, impregnalt favaz; 3. Rugalmas, atlatszé polikarbonat alj és
falak; 4. Elvédd és merevits lécek és rudak; 5. Régzithetd kerekek
Bar a Szent Imre Gimnazium vallalta fedezi a terepasztal koltségeit, sajnos két asztalosmester sem készitette eddig
el betegségre, illetve a vallalkozas felfliggesztése miatt), igy a kivitelezés a kovetkezé félév feladata.
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