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Szamitogépes szoftverekkel tamogatott mozgastani
foglalkozas kozépiskolasoknak

Secondary school workshop about dynamics
supported by computer software

G.A. Sziki
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Absztrakt. A ,Debrecen Venture Catapult Program” (EFOP-3.6.1-16-2016-00022) cimii padlydzat ,Miiszaki kutatdi
kapacitds bévitése, kutatdsi szolgdltatdsok fejlesztése, tuddsnégyszag kiépitése a mérnékképzésben” alprojektjének
keretében a DE MK Miiszaki Alaptdrgyi Tanszékének oktatdi interaktiv foglalkozdsokat dolgoztak ki kézépiskolds
didkoknak. A fenti foglalkozdsok egyike a ,Szdmitogépes szoftverekkel tdmogatott mozgdstani foglalkozds, amely
témdja mozgdstani problémdk kisérleti és elméleti vizsgdlata fejlett szamitégépes szoftverek alkalmazdsdval. A
fenti foglalkozds leirdsdn, és az azzal kapcsolatos tapasztalatokon kiviil ismertetjiik a didkok reakcidit, bemutatjuk,
hogy a foglalkozds hogyan jdrul hozzd a didkok ismeretanyagdnak bovitéséhez. Tovdbbd elemezziik, hogy milyen
tuddsra, képességre és informdcidra lenne sziikségiik a didkoknak ahhoz, hogy a miiszaki pdlydn a tanuldsban és a
munkdban, valamint a mindennapi életben kreativabbak, motivdltabbak, vdllalkozobb szellemiiek, ezdltal
sikeresebbek legyenek. Végiil a szerzett tapasztalatok alapjdn javaslatokat tesziink a foglalkozdsok
tovdbbfejlesztésére.

Abstract. In the framework of the “Debrecen Venture Catapult Program (EFOP-3.6.1-16-2016-00022)” the
colleagues of the Department of Basic Technical Studies of the Faculty of Engineering of the University of Debrecen
worked out workshops for secondary school students. One of the above mentioned workshops is the ,Dynamics
workshop supported by computer software”, the topic of which is the experimental and theoretical study of dynamic
problems using highly developed computer software. Apart from describing the above mentioned workshop and the
experiences related to it, we also present the reactions of the students, and describe how the workshop contributes
to their widening knowledge.. Furthermore, we also analyse what knowledge, skills and information students would
need to be more creative, motivated and initiative and this way more successful in their studies and at work, as well
as in their everyday lives, in the field of engineering. In the end, as a conclusion, we make recommendations
concerning further improvements of the workshop.

Bevezetés

A ,Debrecen Venture Catapult Program” (EFOP-3.6.1-16-2016-00022) keretében a Debreceni Egyetem
Miiszaki Karanak Miiszaki Alaptargyi Tanszéke kutatdcsoportot hozott 1étre ,Mérndki és innovacios
készségeket fejlesztdé kutatdocsoport” néven. A kutatdcsoport feladata a projekt futamideje alatt a

miiszaki fels6oktatadsban potencialis tovabbtanulé kézépiskolasok tajékozottsdganak novelése a
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palyavalasztas tekintetében a mérnoki teriiletek és a miiszaki életpélya lehet6ségek bemutatasa, a
motivalas ezen a téren.

A fenti tevékenység az elmult években jelentdsen felértékel6dott, mivel a Miiszaki Kar magyar nyelvi
képzéseire jelentkezd didkok szama jelent6sen csokkent. Ennek a trendnek a megforditasa kiemelten
fontos kari és orszagos érdek. Meggy6z6désiink szerint a miiszaki képzés iranti érdeklédés
felkeltésének leghatékonyabb mdédja a Miiszaki Karon folytatott képzéshez kapcsol6dd, a mérnoki
tudomanyokat, és az azokat tdmogat6 korszerli modszereket és eszkozoket bemutatd/népszertsitd
interaktiv foglalkozasok kidolgozasa és megtartasa.

Kordbban a ,TAMOP-4.2.3-12/1/KONV-2012-0048 Tudomanyos eredmények elismerése és
disszemindaci6ja a Debreceni Egyetem kutatoéi, oktatéi és hallgatéi altal” cimii palyazat keretében
megvalosulé ,Szinek, szamok, formak, mozgasok - mérnoki szemmel - Jatékos betekintés a mérnoki
alaptudomanyokba kozépiskoldsok szamara” cimili alprojekt [1] keretében folytattunk a fenti
tevékenységet. A 2013-2014 évi idészakban nagy sikerli programsorozatot tartottunk. Ennek
keretében hét kozépiskolaban 48 foglalkozas tartottunk tobb mint 600 kézépiskolas részvételével. A
programelemek a , Térérzékelés”, SZfNjéték", ,Modellkedés”, ,Mechanikus beszéd”, ,Okos térkép”
»Drotozott programok” fantazianevet kaptak. A fenti programelemek koziil, a jelen cikk szerzdjének a
»,Mechanikus beszéd” elnevezésli programelem [2,3] kidolgozasaban volt meghataroz6 szerepe. Az
emlitett programelem a Miiszaki Karon oktatott ,Mozgastan” cim{i tantargyhoz kapcsolédik, amelyet a
szerz6 oktat. A programelem a gordiil6 mozgas vizsgalataval foglalkozik. Egy lejtére helyezett tomor,
homogén henger mozgasat vizsgaltuk sajat fejlesztésli mérdrendszerrel, kiilonbozd kisérleti
paraméterek (lejt6 hajlasszoge és hossza, a henger gordiilési ellenallasa) mellett. Az eszkdz egy
aluminium idomokbdl felépitett lejts, amelyen egy tomor, rozsdamentes acélhenger gordiil. A lejté
hossza és hajlasszoge, valamint a henger gordiilési ellenalldsa - egy a hengerre huzhaté polifoam csé
segitségével - valtoztathat6. A fenti programelem keretében szamos interaktiv foglalkozast tartottunk
tobb debreceni és vidéki kdzépiskolaban. A programelemek egyarant elnyerték a diakok és tanaraik
tetszését, amely megerdsitett minket abban, hogy ezt a tevékenységet folytatni kell.

A nemrég indult EFOP-3.6.1-16-2016-00022 szamu projekt nagyszeri lehet6ség nyujt a folytatasara,
azaz arra, hogy tanszékiink munkatdrsai 4j programelemeket/foglalkozasokat dolgozzanak ki, és
mutassanak be kiilonb6z8 debreceni és vidéki kozépiskolakban, ezaltal népszeriisitve a DE M{iszaki
Karan folyé képzéseket. Ezen foglalkozasok egyike a ,Szamitégépes szoftverekkel tamogatott
mozgastani foglalkozas kozépiskolasoknak” cimii téma. A foglalkozas két részfoglalkozasra oszlik,
amelyek az alabbi témakkal foglalkoznak:

e (Gordiild mozgas vizsgalata a gordiilési ellendllas figyelembevételével

e Szabadesés vizsgalata a kozegellenallas figyelembevételével

Az els6 részfoglalkozas a korabbi pdalyazatban szerepld téma modositott, tovabbfejlesztett valtozata,
mig a masodik részfoglalkozas teljesen 4j. A kovetkezd fejezet a masodik részfoglalkozas részletes
leirasat tartalmazza.
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1. A kozépiskolai foglalkozas leirasa

A foglalkozas iranyitott beszélgetéssel indul, amelynek témaja a Debreceni Egyetem Miiszaki Kara, és
az ott zajl6 oktatasi, kutatasi és egyéb tevékenységek. Ezt kovet6en PowerPoint-os el6adas formajaban
ismertetésre keriilnek a kozegellenallasi er6vel kapcsolatos tudnivaldk, beleértve az er6tdrvényt kis és
nagy sebességek esetén. A tablanal a hallgatok oktatodi segitséggel berajzoljdk a szabadon es6 kupra
hat6 erdket, tovabba felirjdk a kip mozgasegyenletét el6szor a kis sebességeknél érvényes, a
sebességgel egyenesen aranyos nagysagu, mig masodszor a nagyobb sebességeknél érvényes, a
sebesség masodik hatvanyaval aranyos nagysagu kozegellenallasi erét feltételezve. A kozegellenallasi
er6k nagysagara vonatkozo 6sszefiiggések a két esetben:

1
Fyg =k n-v, FKE=EC'Ah0m'p'v2

A fent Osszefliggésekben k és C a kip kozegellenallasi és alaki tényezdje, Ap,yy @ homlokfeliilete, 77 és p
a leveg6 dinamikus viszkozitasa valamint stir(isége az adott h6mérsékleten.

A fenti kozegellenallasi er6torvények figyelembevételével az alabbi két differencialegyenletet kapjuk:

p= B2 =%
A—B-v= v A—B"-v° = ”
A fenti 0sszefiiggésekben szerepl6 paraméterek:
k. % ‘A
A=p, B==1p =222,
m 2m

Ezt kovetden az oktatoval kozdsen megbeszélik, hogy mi az egyenlet megoldasa, és hogy hogyan lehet
azt megkeresni. Ismertetésre Kkerililnek a felmeriill6 matematikai nehézségeket (kezdeti érték
problémat kell megoldani), azok nehézségi foka, majd, hogy megfelel6 matematikai szoftverek
alkalmazasaval a probléma egy kozépiskolas didk szdmara is megoldhaté. Ezt kovetSen roviden
ismertetésre kerililnek a matematika szoftvereket (Wolfram Alpha és a MATLAB SIMULINK modulja)
és azok hasznalataval kapcsolatos fontosabb ismeretek. Az 1. abran lathatdé foté az el6adas soran
késziilt.

1. dbra. Egy, az el6adds sordn késziilt foto
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Az elméleti ismeretek atadasa utdn kovetkeznek a kisérletek, amelyeket az id6 rovidsége miatt

altalaban csak egy kuppal (adatok: 45° félnyilasszog, 9cm alapkor sugar, 5,8g tomeg) végeziink el az

alabbi lépésekben:

1)
2)

3)

4)

Lemérjiik a kip tdmegét, nyilasszogét és alapkor sugarat.

A kuppal egyez6 nyilasszogli, de eltér6 alapkdr sugara (6cm), ezaltal eltéré tomegd,
géppapirbdl késziilt kupot leejtve (kb. harom méter magassagbol), a konstans sebességii
szakaszokon mérjiik az esési id6t és tavot, majd kiszamitjuk a kup kozegellenallasi és alaki
tényezobjét. (A kozegellendllasi tényezdét a sebességgel egyenesen, mig az alaki tényezét a
sebességgel négyzetesen ardnyos kozegellenallasi er6t feltételez6 szimulacié esetén
hasznaltuk.)

Elvégezziik az ejtési kisérletet az eredeti (45 ° félnyildssz6g, 9cm alapkér sugdr, 58g témeg)
kuppal 2,5 méteres magassagbol, és a mozgasarol mobiltelefonnal videofelvételt készitettiink.

A videofelvételt az ,Apowersoft” video szerkeszt6 program segitségével kiértékeljik. A
programmal képkockanként lehet léptetni a felvételt, leolvasva az adott képkockahoz tartozé
valoés id6, valamint a kup aktudlis tartézkodasi helyét (magassagat). A fenti adatokbol
megadhaté a kup ut-idé fiiggvénye, amit a hallgaték a Microsoft Excel program segitségével, az
oktatoval kozosen abrazolnak. Az oktatd felhivja a hallgatoék figyelmét arra, hogy ezek a
mindenki altal elérhetd programok milyen hasznosak fizikai kisérletek elvégzésénél. A 2. abra
az ,Apowersoft” program felhasznaloi feltiletét szemlélteti.

2. dbra. Az ,Apowersoft” program felhaszndloi feliilete

Kovetkezd 1épésben a Wolfram Alpha programmal, a didkokkal kézosen, megkeressiik a kezdeti érték

probléma megoldasat (sebesség-id6 fliggvényt), el6szor a sebességgel egyenesen, majd négyzetesen

aranyos kozegellenallasi er6t feltételezve. Ezt kovet6en a sebesség-id6 fiiggvényekbdl integralassal

meghatarozzuk az ut-id6 fliggvényeket. A 3. és 4. abra a kezdeti érték probléma megoldasat, valamint

az integralds eredményét mutatja a sebességgel négyzetesen ardnyos nagysagu kozegellenallasi er6t

feltételezve.
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FE VWWOHTAITIAIPIIA o i

solve g*(1- (B*v(1))*2) = v'(t) and v(0)=0 8

BEa Y B WebApps = Examples 23S Random

Assuming 'solve’ is a word | Use as referring to equation solving instead

Input
{2(1-Bwt)’) = Vi), woy = 0}
Open code /3y
ODE names
Separable equation:
Vi)
1-B% wey?
Riccatis equation
Vity=-B* gwit)’ + g
Rccati's equation »
ODE classification:

first-order nonlinear ordinary differential equation

Alternate forms:

(B* g vit’ +Vit) = g, w0) = 0}

W

{=g (Bwit)= 1) (B wit) + 1) = ¥(t), W0) = 0}

Expanded form: (¥ Step by-step solution

{g - B* gvit’’ = Vi), w0y = 0}

Differential equation solution:
tanh(B g t)
ity o270

@ Instantly go further. Continue your computation in the Wolfram Cloud »

3. dbra. A kezdeti érték probléma megolddsa a sebességgel négyzetesen ardnyos nagysdgu kézegellendlldsi erét

feltételezve
% WolframAlpha:
integrate v(t)=tanh(B-gt)/B dt 8 |
== == ] B Web Apps = Examples 3@ Random

Indefinite integral
J‘lanh[ﬂ gt it = logicosh(B g tn
B B B*g

+ constant

Open code /34
tamhix) is the hyperbolic tangent function

coshixi s

hyperbalic cosine function

logix is the natural logarithm

Alternate form of the integrak:

].oge [f-B’l + et l}

constant
B2 g
&
Series expansion of the integral at t=0
21 1
2 (B2 g%) e — B g 540t
2 a2 45
(Taylor series)
=
Big-0 notetion »
@ Downiload page POWERED Y THE WOLFRAM LANGUAGE

4. dbra. Az integrdlds eredményeként kapott 1t idé fiiggvény
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Az ut-id6 figgvények a sebességgel egyenesen, és négyzetesen ardnyos nagysagu kozegellenallasi erdt
feltételezve:

s(t) = g' t-(1—eBY),  s@)= %- In (cosh(\/A - B* - t))

Ezt kovet6en az elméletileg kapott fliggvényeket ugyanazon bemend értékeknél abrazoljuk, mint amik
a kisérletben szerepelnek. Igy 6ssze tudjuk hasonlitani az elméleti és kisérleti titon nyert fiiggvényeket.
Az 5. dbra a kisérletileg meghatarozott, és a sebességgel egyenesen, valamint négyzetesen aranyos
kozegellenallasi erdt feltételezve szamitott Gt-id6 fliggvényeket mutatja.

4

s[m]
3,5 -

3 /
25 .
.
. B}
/ o MERT
2

5
~—— SZAMOLT NEGYZETES

1,5 —— SZAMOLTLINEARIS

N

0

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 16 14s] 2

5. dbra. A szabadon esé kip kisérletileg, és elméleti titon meghatdrozott tt-idé fiiggvényei

Végiil a MATLAB SIMULINK moduljaval is elvégezziik a szimulacidt. A foglalkozas a kovetkeztetések
levonasaval, végiil kotetlen beszélgetéssel zarul.

2. A foglalkozassal kapcsolatos tapasztalatok

A kozépiskolai foglalkozas megtartdsara a Debreceni Beregszaszi Pal Szakkdzépiskolaban keriilt sor
egy 10. évfolyamos, elektronikai technikusi, szakgimnaziumi osztalyban kb. két 6ra id6tartamban. A
jelen fejezetben a fenti foglalkozassal kapcsolatos tapasztalatainkat foglaljuk dssze.

A didkok alapvetden érdekl6déssel, pozitivan viszonyultak a foglalkozashoz, a kozdés munkaban
aktivan részt vettek. Legnagyobb érdekl6dést és nyitottsdgot a kisérleti munka, valamint a
szamitogépes szoftverek alkalmazasa iranyaba mutattak. Az elméleti ismeretek targyalasakor inkabb
passzivak voltak, az érdekl6dés lathatéan visszaesett. Ennek egyik f6 oka, megitélésiink szerint, a
kozépiskolai dinamikai ismeretek sziik kore, amely jelent6sen megneheziti az elméleti anyag
megértését, ami a didkoknal a megértési folyamat ,feladashoz”, ezaltal az érdeklédés elvesztéséhez
vezet. Természetesen fizika tagozatos osztalyokban (a fenti osztaly nem ilyen volt) ennek kockazata
joval alacsonyabb. A helyzet részben a foglalkozas keretében is orvosolhatd, ha tobb id6t szenteliink a
fizikai alapismeretek ataddsara, részletes targyaldsara. Ehhez természetesen hosszabb, legalabb
harom, de inkabb négy 6ras foglalkozasokra van sziikség.
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A foglalkozdsok a didkok mozgastani ismereteit bovitik, azokat szélesebb perspektivaba helyezve
azaltal, hogy bemutatjak, hogy sebesség, vagy helyfliggé erék esetén a mozgasegyenlet (Newton
masodik torvénye) kezdeti érték probléma megoldasara vezet. Mivel ilyen példaval a didkok a
kozépiskolaban nem taladlkoznak, ez jelentésen hozzajarul latokoriik béviiléséhez, szemléletmédjuk
fejlédéséhez. A szamitégépes szoftverek (MATLAB, WolframAlpha) alkalmazdsa mozgastani
problémak megoldasara szintén tUjdonsag szamukra. Latva az 4j gyakorlati alkalmazasi tertiletet a
szamitastechnika, ezen beliil a matematikai szoftverek szerepe szamukra felértékel6dik. A
foglalkozdsok soran szerzett hasznos, Uj tapasztalat szamukra, hogy egy gyakorlati problémat a
matematika, fizika, szamitdstechnika eszkdzeinek egyiittes alkalmazasaval kell megoldaniuk. Ez
hozzajarul egyfajta interdiszciplinaris szemléletméd kialakitasahoz. A foglalkozasok sordan erfsen
érezhetd volt, hogy ez motivalja a didkokat.

A foglalkozasok tapasztalataként, és altaldnossagban is elmondhat6, hogy a didkoknak az alabbi
tényezok jelentds segitséget nyujtanak abban, hogy a miiszaki palyan a tanuldsban és a munkdaban,
valamint a mindennapi életben Kkreativabbak, motivaltabbak, vallalkozdbb szellemiek, ezaltal
sikeresebbek legyenek:

o Az elméleti ismeretek bemutatasa minél gyakorlatiasabb, korszer(ibb példakon

e A szamitastechnikai eszkdzok (szamitégép, mobiltelefon, matematikai és mérnoki szoftverek)
minél szélesebb korii alkalmazasa

e Interdiszciplinaris példak, alkalmazasok, szemléletmdd (a mozgastani foglalkozas esetében a
matematika, fizika és szamitastechnika eszkdzeinek kombinalt alkalmazisa egy adott probléma
megoldasara)

e Minél tobb csoportmunka, egytittmiikodést igénylé komplex feladat megoldasa
o A foglalkozasok tovabbfejlesztésére tett javaslataink az alabbiak:

e Olyan technikai megoldas hasznalata, amellyel aprébb lépéskozzel rogzitheté a kup ut-idé
fliggvénye, mint a jelenlegi eljarassal.

Hosszabb esési tav alkalmazasa (fénykapus mérérendszer hasznalataval)
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