Teaching Science in Europe 4

Tanitasi segédanyagok fejlesztése termé-
szettudomanyokban alkalmazott IKT-hez
(informaciés és kommunikacios technologiak)

* K %
*

e SCIENCE ** ON STAGE
GERMANY

N

]



KIADO

Science on Stage Deutschland e.V. (SonSD)
Poststrafle 4/5

D-10178 Berlin

A MUHELYEK KOORDINATORAI
Kérnyezetiink

Jean-Luc Richter

Collége Jean-Jacques Waltz - Marckolsheim -
Franciaorszag

jeanluc.richter@gmail.com

Bioldgia és egészsé

Dr. Miguel Andrade

Max Delbriick Center for Molecular Medicine -
Berlin-Buch - Németorszag
miguel.andrade@mdc-berlin.de

A biciklitél a vildgdrig

Dr. Jorg Gutschank

Leibniz Gymnasium | Dortmund International School -
Németorszag

Vezet6ség SonSD - Fékoordinator
joerg@gutschank.eu

ALTALANOS KOORDINACIO ES SZERKESZTES
Prof. Otto LUhrs - EIndk - SonSD

Stefanie Schlunk - Ugyvivé - SonSD

Johanna Schulze - SonSD

Matthias Rech - SonSD

ATDOLGOZAS ES FORDITAS
TransForm Gesellschaft fir Sprachen- und
Mediendienste mbH

SZOVEG ES KEP FORRASOK

A szerz6k az e kiadvanyban felhasznalt képeket és sz6-
vegeket illetd szerz4i jogvédelmet minden szempontbol
és legjobb tudasuk szerint ellendrizték és feleldsséget
vallalnak a tartalomért.

ILLUSZTRACIO
tacke — atelier flr kommunikation - www.ruperttacke.de

DESIGN
WEBERSUPIRAN Kommunikationsgestaltung
webersupiran.berlin

TAMOGATJA
SAP

KERJUK A KOVETKEZO CIMEN RENDELJEN
www.science-on-stage.de
info@science-on-stage.de

ISBN 978-3-942524-353

Creative Commons licenc beosztas: nem kereskedelmi

Az elsé kiadas 2012-ben jelent meg
Science on Stage Deutschland e.V.



Teaching Science in Europe 4

IStage

Tanitasi segédanyagok fejlesztése terme-
szettudomanyokban alkalmazott IKT-hez
(informaciés és kommunikacios technolégiak)

Amit az eurdpai tanarok egymastdl tanulhatnak

UA Science on Stage Germany nonprofit szervezet vezetésével és az SAP tdmogatasaval

14 eurtpai orszag és Kanada 22 tanarja terveket és anyagokat fejlesztett ki tudomanyos
oktatasi célra.
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Digitalis vilagban élink. Uj eszkézok, (j szolgaltatasok
valtoztatjak meg informaci6hozzaférési és —megosztasi,
kommunikéaciés és munkamédszereinket. Ugyanakkor
ezek nem valtoztattak meg jelentdsen fiataljaink tanulast
és Uj képességek elsajatitasat célzé6 mddszereit, legyen
sz6 iskolakrdl vagy egyetemekrdl. Ez kiléndsen sajnala-
tos a tudomany vildgaban, mivel lemaradunk a lehetd-
ségrél, hogy fiataljainkat egy olyan tudomanyagban ké-
pezzik, melyben jelenleg és a jévére nézve hiany van
szakképzett emberekbdl.

Aktivan részt veszek a digitalis képzettség és szakérte-
lem tdmogatasaban a jévébeni problémakkal valé szem-
besiilés érdekében. A didkokat tudomanyosan aktiv pol-
garokka kell képezni ahhoz, hogy képesek legyenek
megoldani a mai tudasalapu tarsadalom és gazdasag ki-
hivasait. A fiatal tehetségek alapvetéen fontosak az eu-
ropai gazdasag sikerességéhez és a képzési szakadékok
bezarasahoz, valamint azon egyenlétlenségek legyézé-
séhez, melyek Eurdpa jovébeni munkaeré-ellatasat ve-
szélyeztethetik. Uj ralatasra van sziikségiink az dtletek
megosztasahoz és a bevalt gyakorlatok tamogatasahoz.
Az IKT (informaci6s és kommunikacios technoldgia) fel-
hasznalasaval végzett innovativ osztalytermitanitas lét-
fontossagu a didkok agyanak stimulalasahoz. A vizsga-
latra épiil6 modszerekre alapuld pedagégiai gyakorlatok
hatékonyabbak a hagyomanyosaknal. A tanaroknak
olyan vezet6ként kell szolgalniuk, akik segitenek az al-
kalmas tanulasi utak és stratégiak meghatarozasaban
és vezetik a didkokat az informaciok keresésére, megvi-
tatasara, megértésére és alkalmazasara iranyul6 ver-
senyben.

Udvozlet = 5

A Science on Stage Germany és az SAP AG “Tudomanyta-
nitas Eurépaban — Uj tanitasi anyagok fejlesztése az IKT
természettudomanyokban vald alkalmazéasahoz” pro-
jektje kilondsképpen javaslatra mélt6. Nagymértékben
tdmogatom a tanarok képzésének és motivalasanak
megkozelitését az el6rejutas legjobb maddjaként. Az 6sz-
szes tanulmany és kutatas azt a kdvetkeztetést vonja le,
hogy a tanarok jelentik a rendelkezéstinkre all6 lehetd
legjobb eszkdzt az emberek képzéséhez. Azokrél van
sz0, akik a legjobban tudjak motivalni diakjainkat és fia-
taljainkat a tudomany vildgaba képesek vonzani. Meg va-
gyok gybzédve arrdl, hogy az IKT tudomanyos oktatas-
ban val6 rendszerszer(bb hasznalataval e brosura
anyaga segiteni fogja a tanarokat a tudomany diakok
szamara vonzobb3 tételében.

NEELIE KROES
A Digitalis Agenda-ért felelds biztos
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Az oktatas nemcsak a végtelen lehetdségek tarhazat
kinalja, de a mindannyiunkban rejlé belsé motivacio is
innen ered. Egy tudasalapl tarsadalomban az oktatas a
ndvekedés és a foglalkoztatas alapjat is jelenti. Csak
komoly tudasbazis teszilehetévé, hogy miinnovativak és
gazdasagaink versenyképesek maradjanak.

Egy szoftverfejleszté cégnek — mint amilyenek mi is
vagyunk — ez mindennapi tapasztalata. Ahhoz hogy
képesek legyiink termékeink fejlesztésére, magasan
képzett dolgozdkra van sziikségiink. Emiatt folyamatosan
befektetlink tovabbképzésiikbe és oktatdsukba. Habar
tovabbrais hiany mutatkozik j6l képzett szakemberekben,
akik képesek komolyan helytalini a munka vilagaban,
mely egyre bonyolultabba valik. Ez az, ami nemcsak az
ipar, de az egész tarsadalom novekedésének és
fejlédésének gatja lehet.

Egyre nehezebb kiléndsen a természettudomanyok,
mérndki tudomanyok, technolégiafejlesztés és a
matematika (angol rdviditéssel STEM) egyes
részterileteire specializalddott szakembereket talalni. A
kolni Institut der Deutschen Wirtschaft (Német Gazdasagi

Intézet) egy felmérése szerint Németorszagban 70000
allashely Gres a STEM szektorban. Raadasul tébb mint
38000 embert igényelne még a német informacio- és
kommunikaciétechnolégiai agazat is. Ezek a szamok
ndvekedd tendenciat mutatnak. Emiatt valt a mi kézds
vallalati misszionkka a gyerekek érdeklddésének
felkeltése az ipari technologiak és a mérndki tudomanyok
irant, amilyen koran csak lehet. Céglink sokféle mddon
segiti el6 e cél megval6sulasat: példaul az Els6 Lego Liga
(FLL) elkotelezett tamogatasaval, vagy az erp4school
nevld projektben vald részvétellel, ami bevezeti a
fiatalokal a modern vallalati folyamatok vilagaba.

Nagy 6rommel biztositottuk a Science on Stage Germany
altal inditott projekt megvalésitdsanak alapjait is. Az SAP
célja, hogy felkeltse a fiatalok lelkesedését, amilyen ko-
ran ez csak lehetséges. Az a tény, hogy hogy ezeket az
anyagokat tanarok fejlesztették ki tanarok szamara, még
hasznalhatdbba teszi azokat a tapasztalatokon alapulé
ismeretszerzésben — fliggetlenil az iskolak felszereltsé-
gétdl és foldrajzi elhelyezkedésétdl. Kivanom, hogy min-
den eurdpai tanar arra 8sztdnzé olvasnivalénak talalja a
kiadvanyt, hogy annak segitségével izgalmas és latva-
nyos tanodrai foglalkozasokat fejlesszen ki. Remélem,
hogy ez az anyag sikeresen kelti fel tanuldik érdeklédését
atermészettudomanyok irant.

Koszonetet mondunk a Science on Stage Germany ICT
munkacsoportjai minden tagjanak faradhatatlan és
lelkes munkajukeért, amellyel Iétrehoztdk ezeket az
anyagokat.

MICHAEL KLEINEMEIER
Regional President Middle and Eastern Europe
SAP



Parizs, 2011 szeptember: Eur6pabdl és Kanadabdl
érkezett tanarok kis csoportja talalkozott és megyvitattak
a természettudomanyok tanitasaval kapcsolatos
elképzeléseiket. Hazatérésik utan e-mail levelezésen
keresztil folytattak a diskurzust. De nemsokara megint
talalkoztak: 2012 februarjaban Berlinben!

Ezen eurépai tanarok kozétti folyamatos és személyes
eszmecsere teszi a ,A természettudomanyok tanitasa
Eurépaban” elgondolasat kilénlegessé. A Science on
Stage Germany non-profit szervezet rendezi meg ezeket
a kivételes tanari tovabbképzéseket kilonféle témakkal
a fokuszban (Id. Teaching Science in Europe I-lll].
Esetlinkben a témat az iStage elnevezéssel hirdették
meg. A projekt lebonyolitasat lehetévé tevd szakeértd
partner az SAP.

A 15 orszagbdl érkezd, hozzavetbleg 22 tanar el6szdr
Parizsban taldlkozott egyméassal. Ott egyeztették
elképzeléseiket az informaciés és kommunikaciés
technolégianak (ICT) a természettudomanyok
tanitdsaban valé felhasznalasarol. Ez a csoport nagyon
heterogén 6sszetételd volt tébbféle szempontbdl is:
bioldgiat, kémiat és fizikat taniték is voltak kdzottik,
kulénféle nemzeti és helyi tanterv alapjan tanitottak,
didaktikai és modszertani elveik is eltéréek voltak és
végul, de nem utolsé sorban nagyon kiilémb&z6 volt a
szamitastechnkia alkalmazéasaban szerzett
tapasztalatuk és tudasuk szintje (egyeseknek szinte
hianyzott is ez a tapasztalata).

Hasonl6an vegyes volt a program koordinatorainak
tudomanyos és nemzeti hattere is, de egyetértettek
célkituzésikben: batoritani és segiteni az eurdpai
tanarokat a programozasi ismeretek tanitasi
mddszereikbe valo beépitésében. Arésztvevok az 'iStage’
sz6ba probaltak slriteni a projekt Iényegét. Ez a cime
ennek a kiadvanynak is, amely a Science on Stage
Germany jovoltabol jelent meg (és iBook forméaban is
hozzaférhetd).

Konstruktivista szempontb6l remek elképzelés a
gimnaziumi tanuléknak megtanitani, hogyan lehetséges
tudomanyos problémakat megoldani a megoldas
szamitogép segitségével valé [(Ujra)alkotasa

segitségével. A szamitdgépek altal kinalt igen sokrétd
eszkozok lehetdségeinek kihasznalasa révén elére
juthatnak és elmélyilhetnek a fizika, kémia és biol6gia
megeértésében. Ez a cél azonban meglehet6sen tavolinak
tlnik az eurdpai iskoldk jelenlegi helyzetének
ismeretében, ahol a legtdbb természettudomanyokat
tanité pedagdégus nem képzett az IT technolégia
felhasznaladsaban. Ezért elsé lépésként a tanarok
szamara ajanlani kell a szamitégépes programok
hasznalatat, vagy a helyben fellelhet6 szakérték
segitségének igénybevételét. A kdvetkezd Iépésben a
tanarokat kell rabirni arra, hogy tanitvanyaiknak
programfejlesztési feladatokat adjanak. A cél elérése
érdekében a résztvevok &tletcserét folytattak az egyes
témaegységekkel kapcsolatban, ami arra inditotta éket,
hogy erdsitsék az informacidés és kommunikacios
technoldgia, ezen bellil a programozas felhasznalasat az
o6rai munkaban.

Ezen talmenden a koordinatorok megprobaltak gyakorlati
programozasi feladatok minden témaegységbe valé
beépitésére batoritani a résztvevéket. Idedlis esetben
minden témaegység tartalmazna a tanulék szamara
programirasi feladatot is. Néhany témaegységbe ez
val6ban be is kerdlt. Mindenesetre 6rommel latjuk, hogy

Akép engedélyezdje: Wolfgang Herzberg



sikeresen batoritottuk a legtéb tanart arra, hogy
programozzon valamit didkjai szamara. A kovetkezd
fejezetekben arésztvevék bemutatjak a témaegységeket.

Az iStage fejlesztésének hosszd folyamataban a
résztvevok kulonféle eszkozoket fedezhettek fel,
amelyeket beépitettek témaegységeikbe, melyeket
ajanljak a tobbi eurdpai tanarkolléganak. Elényben
részesitjik a szabad felhasznalasi/nyilt forraskadu
szoftvereket, mint pl. a Trackert (video elemzéshez), a
Scratch egyszerl de hatékony programnyelvét, a
kulénféle Java alkalmazasi kényvtarakat, mint pl. az
Open Source Physics (0SP] vagy a Stifte und M3use
(SuM] és az Easy Java Simulatons (EJS) nev( eszkdzt.
Mindegyikik ingyenes és deklaraltan szinte barmely
operacids rendszerben hasznalhatéak. Programozasi
szakértdink, Jirgen Czischke és Bernhard Schriek, a
kiadvany fuggelékében mutatjdk be ezeket az
eszkozoket.

A Science on Stage Germany szeretne kiilo-
nds kdszdnetet mondani minden résztvevd-
nek a hatalmas odaadasért amelyet tanusi-
tottak a projekt ideje alatt. A projektben
résztvevd tanarok sok iddt és energiat al-
doztak a tanegységek megalkotasara mun-
kahelylikdn végzett nem kevésbé komoly
munka mellett. Ez valéban kiemelkedé telje-
sitmény!

Arendezvények, ez a kiadvany és az ered-
mények kozzététele nem lett volna lehetsé-
ges az sap nagylelki tdmogatasa nélkil.
Minden résztvevd és a szervezdk is mély
halajukat fejezik ki ezért a segitségért!

> |

Tekintettel arra célra, hogy olyan tanarokat szerettlink
volna programozasra motivalni, akik kézil némelyeknek
korabban semmi tapasztalatuk sem volt a
programozasban, teljesen természetesnek mondhato,
hogy az itt bemutatott tanitdsi egységek és a
tamogatasukra készitett szamitégépes programok
tavolrél sem teljesek és tokéletesek. A mi célunk egy
folyamat elinditasa, nem pedig egy kész termék
prezentacidja. Ezt kivanjuk folytatni hosszd tavon is, e
kiadvany megjelenését kdvetden. Nem felejtiik el : az
iStage folyamatban levé munkanak tekintendd, mely
tanaroktol tandroknak szant.

DR JORG GUTSCHANK

Leibniz Gymnasium | Dortmund International School
Németorszag

Fékoordinator, a Science on Stage Germany vezetdségi
tagja
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Ez a fejezet 3 olyan projektet mutat be, melyek informaciés és kommunikacios technoldgia
hasznalataval tanulmanyozzék a bioldgia kiilonb6z6 aspektusait: a genetikat, a novények
ndvekedési élettanat, valamint a taplalkozas- és mozgastant.

A bioldgia folyamatok igen komplexek mind idében, mind
térben. A rdvid tér—idé-skalan a sejtek mérete ezred ré-
sze a milliméternek, mégis tébb szaz kilonb6z6 moleku-
Iat tartalmaznak melyek tapanyagok hasznositasanak
céljaval allnak egymassal kapcsolatban. Ezek a moleku-
lak a masodperc tdrt része tudnak reagalni a kdrnyezet-
re. S6t Uj sejteket tudnak teremteni.

Ahossz tér-idé-skalan sok milli6 fajt szamlalé nagy ké-
z0sségek talalhatok, melyek az 6cednok és kontinensek
tkoldgiai szintjén mukddnek egyttt és sok millié év alatt
alakultak ki. A nagy tér-idé-skala szinte lehetetlenné teszi
a kisérletek megvaldsitasat. Példaul egy allél egy allatfaj
populaciéjaban valé elterjedése tébb generaciot vesz
igénybe. Ha ez a populaci6 sok egyeddel rendelkezik, me-
lyek nagy terlleten terjedtek el, akkor nem lehetséges
minden egyes allatot megtalalni és megvizsgalni annak
érdekében, hogy megallapithassuk, érékdlte-e bizonyos
géneket szileiktdl vagy sem. llyen esetekben egy olyan
szamitégépes szimulaciés modell hasznélata segithet,
mely az id6 malasat gyorsabban szemlélteti. Az elsé tani-
tasi egység a Nyultestvérek, ritka nyulak a Hardy-Wein-
berg szabalyt szemlélteti, mely szerint egy allél egy po-
pulaciéban vennallé gyakorisaga allandé marad, amig fel
nem |ép egy zavard hatas. A program egy modellpopula-
ciét szimulal, amin keresztil a didkok megtanuljak a sta-
tisztikai modellezés alkalmazasat az 6roklédés genetikai
szabalyszerlségeinek magyarazatara.

A ndvények névekedése cimi projekt jol illusztralja, ho-
gyan hasznalhatoak az IT eszkdzok a didkok rendelkezé-
sére all6 bioldgiai kisérletek paramétereinek szamszerd-
sitésére a novények kihajtdsara és noévekedésére
hatassal levd paraméterek tanulmanyozasaval. A didkok
egy programot, vagy egy adatrogzitd lapot hasznalhat-
nak a névekedési profilok sszehasonlitasara, és egy fo-
lyamatos ndvekedési trend tablazatban 6sszegezhetik
ezeket. Ez a tanitasi egység azt mutatja meg, hogy a bio-
l6giai szamszerusités szikséges Iépés ahhoz, hogy elfo-
gadjuk vagy elvessiik az adott kisérlet alapfeltevését. Ez
fejezet szintén megmutatja, hogy egy bioldgusnak bizto-
sitania kell, hogy a kivalasztott referenziamennyiségnek
szorosan korrelal a megfigyelt biologiai tulajdonsaggal és
egyéb olyan feltételeket is szoros ellendrzés alatt kell tar-
tani, melyek befolyasolhatjak a megfigyelés targyat.

A Csak semmi panik, légy egészséges! anyagrész azt
mutatja be, hogy a biolégiai kutatas egyik legfébb hozza-
jarulasa az, hogy hozzajarulhat az élet egészségesebbé
tételéhez és meghosszabbitasahoz. Ez az egység a dia-
kok aktiv kdzrem(ikddését igényli sajat taplalkozasi és fi-
zikai aktivitasi szokasaik egy héten keresztil térténé
megfigyelével. Itt egy szoftver adatbazisanak segitségé-
vel kiszdmolja a taplalékbdl szarmaz6 energiabevitelt és
az energiafogyasztast, mely a fizikai aktivitas és a az
alapanyagcsere 6sszege. A projekt segitségével a tanulok
nemcsak az anyagcsere és a taplalkozas fogalmairdl sze-
rezhetnek ismereteket, hanem arra vonatkozd kovetkez-
tetetéseket vonhatnak le, hogy miként tudnanak egész-
ségesebben élni.

Szamitogépes alkalmazasok a genetikaba, ndvénybiol-
giaba és taplalkozastudomanyba vald bevezetésével mu-
tatja beez a harom projekt, hogy miként tudja a biologia
tudomanya felhasznalni a szamitastechnikai médszere-
ket olyan kiilonb&z6 terileteken, mint a modellezés, ki-
sérleti elemzés és klinikai adatok gyjtése.

DR MIGUEL ANDRADE

Max Delbrtick Center for Molecular Medicine
Berlin-Buch, Németorszag

Koordinator






BEVEZETES

Kulcsfogalmak:

Egyszeres hibrid keresztezés, mendeli keresztezeés, gen-
otipus, homozigdta, heterozigéta, dominans, recessziv,
fenotipus, iranyitott szelekcio, evolicié, génallomany, al-
lélgyakorisag, Hardy-Weinberg szabaly, allélhordozé ké-
pesség.

E modellezési feladat azoknak a 16—18 éves tanuléknak
ad segitséget, akik emelt szintl biologiat (fakultacio) ta-
nulnak. A program segit a populaciok allélgyakorisagaira
vonatkoz6 kdvetkezd alapelvek megértésében:

[ Az egyszeres hibrid mendeli keresztezések dominans
és recessziv alléljeinek 6roklédésmenete,

[ miért toébbé-kevésbé stabilak az
allélgyakorisagok egy adott populaciéban, ahol nincs
szelekcids nyomas kilénféle fenotipusokra,

I hogyan alkalmazhaté a Hardy-Weinberg szabaly a
dominans és recessziv allélek gyakorisaganak
kiszamitasara, ahol a fenotipust egy gén két allélje

maradnak

egyik fenotipusnak sincs szelekcids elénye,

[ az evoluci6, mint egy populacié allélgyakorisagainak
megvaltozasa az id6k soran,

[ az allélgyakorisdgok megvaltozasanak oka egy
kdrnyezetben, ahol az iranyitott szelekcié egy adott
fenotipussal rendelkez6 egyedek tulélését tamogatja,

[ az elénytelen tulajdonsagokért felelés allélek egy gé-
nallomanyban valé fennmaradasa kivanatossaganak
oka egy faj valtozé kérnyezethez val6 alkalmazkodoké-
pességét tekintve.

A szimulacié a Szamol6 gombok: a Hardy-Weinberg sza-
baly szemléltetése (Pongsophon, Roadrangka és Camp-
bell: Tudomdny az iskoldban, 6.szam, 2007 ﬁsz] cimd
cikkben megfogalmazott egyes elveket adaptalja és fej-
leszti tovabb.

FORRASOK

Az alkalmazas elérhet6 az interneten az European Lear-
ning Laboratory for the Life Sciences &ltal fenntartott
EMBLog tanari portalon. Az alkalmazast mikddtetd prog-
ram fejlesztése a Flash-alapd SAP Xcelsius szoftver segit-
ségével tortént.

A www.science-on-stage.de honlapon keresztiil elérhetd
az EMBlog tanéri portél (a tartalom eléréséhez regisztra-
ciora van szikség)
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ALAPOK

Allélgyakorisag: szelekciés nyomas nélkiil

Atanulék rendelkezésére allnak a 64 nyulbél allé modell-
populacioérél a sziikséges hattérinformaciok. Ebben a po-
puldcioban két szérszint meghatarozé allél taldlhaté
meg, barna (B) és fehér (b), ahol a barna szérszinért fe-
lelés allél dominans a fehér fol6tt. Ebbdl kévetkezéen a
barna szért nyulak genotipusa BB és Bb lehet, mig a fe-
hér szért a bb allélpar alakitja ki. Mindezekbdl adodik,
hogy a sz6rszint kivalté allél rokl6dése a szigorGan mo-
nohibrid mendeli 6roklédést kdveti, ami a barna szin al-
léljanak dominancidja miatt a barna sz6rd nyulak-fehé-
rekhez viszonyitott 3:1 aranyl tdbbségéhez vezet.
Mindezeket figyelembe véve a 64 nyulbdl all6 kiindulasi
populaciéban 16-nak van homozigéta BB, 32-nek hetero-
zigta Bb és 16-nakhomozigota bb genotipusa.

A nyulak egy olyan éléhelyen élnek, megy az év egy ré-
szében vegetacidval, a fennmaradé idészakban pedig ho-
val boritott. Barna szér( nyulak jobban tudjank alcazni
magukat a névényzetben, a fehér sz6rlek viszont a hé-
ban. ﬁsszességében sem a barna, sem a fehér szér nem
jelent elényt vagy hatranyt.

Hogy a tanulok felelevenitsék a mendeli monohibrid ke-
resztezés mUkodési elvét, interaktiv Punet tablat hasz-

nalva eldallitjak a genetikai keresztezési kombinaciot két
heterozigéta (Bb) nydl kézott.

Punnet négyzet

Gametes sziilo 1 >

Gametes sziil6 2 J,



12 A

Bioldgia és egészség

Ezutan a tanulék arra hasznaljak a programot, hogy a ki-
indulasi populaci6 6sszes utdéjanak genotipusat megal-
lapitsak.

Aprogram a szimulaciéhoz négy alapelvet alkalmaz:

I kilonbdzdgenotipusok szlléparjainak véletlenszert
kombinalddasat

[ az éléhely eltartéképességét 64 nyulban hataroztuk
meg

I mndharom genotipus utédjainak egyenlé szaporodasi
és tulélési esélyét (50 %)

I az elsd generacid talélé és nemi érettséget elérd utdd-
jai lesznek a kovetkezé nemzedék szil6i

A szoftver irAnymutatast ad a tanulokanak, igy azok az
utddnemzedékek Iétszamanak alakulasat 10 generacion
keresztil tudjak kdvetni. Ez az adat szlikséges az egyes
nemzedékek B és b allélgyakorisagainak kiszamitasa-
hoz. Hogy meghizonyosodjunk arrél, a tanulék megértet-
ték az allélgyakorisagok szamitasmenetét, el kell készi-
tenilik egy példaszamitast, melyben az adatbevitel utan
ellendrzik, hogy a helyes eredményt kaptak-e.

Atanul6k megallapitjak, hogy a B és a b allélek gyakorisa-
ga tobbé-kevésbé allandd marad. A program képes az
eredmények grafikus brazolasarais (az allélgyakorisag
grafikonjat rajzolja meg a nemzedékszam fliggvényeé-
ben).

Allélgyakorisag: Hardy-Weinberg egyensilyi allapot
esetén

A nyulpopulaciéban a BB és Bb genotipussal rendelkez6
nyulak k azonos fenotipust mutatnak (baran szér), emi-
att nem lehetséges a genotipusok egyedszamanak meg-

hatarozasa. A bb genotipust hordoz6 nyulak szama azon-
ban felismerhetd és megallapithaté (mindegyikiik fehér
szért visel).

Atevékenység végigvezeti a tanuldkat a Hardy-Weinberg
elv gyakorlati alapjanak megmutatasan, hogy miként
hasznalhaté fel a bb genotipusi nyulak szdma a BB és Bb
genotipusy egyedek szamanak becslésére.

Elvarjuk a tanuloktol, hogy a Hardy-Weinberg elvet egy
adott probléma megoldasara alkalmazzak. Amegadott in-
formaciékbol kiemelt meggfelel§ adatok bevitelével képe-
sek az informéaciok elemzésére és az adott populaciéban
megléve BB és Bb genotipusi egyedek becsiilt Iétszama-
nak kiszamitasara. Atanulék Gtmutatast kapnak a szami-
tasok helyes elvégzéséhez és ellendrzési épés is bizto-
sitja a szamitasok helyes elvégzését.

Allélgyakorisag: szelekciés nyomas megléte esetén
Aklimavaltozas eredményeként az éléhelyet tébbé az év
egyik szakaban sem boritja ho. Ez versenyhatranyt jelent
a fehér szérd (bb genotipust) nyulak szamara. Ezek az
egyedek tdbbé nem képesek egyaltalan elrejtézni az
él6helyen, amely egész évben ndévényzet altal boritott,
emiatt sokkal inkabb ki vannak téve a ragadozdék
tamadasanak. Minden fehér szérG nyul ragadozok
prédajava lesz mielétt elérné az ivarérettséget. A
kérnyezet elleniik szelektal.

A szelekciés nyomas nélkili feladathoz hasonléan
hasznaljak a tanulék a programot a genotipusok
megallapitasara a kiindulasi populaci6 és az azt kévetd
nemzedékek utédjaiban. Ebben az esetben azonban a
paraméterek valtoznak. A program az el6z6leg
meghatarozott 4 alapelvbdl 3-at hasznal (kilénb6z6
genotipusok szillé nyulainak véletlen parosodasa,
64 nyul a terlilet eltartoképessége, az adott nemzedék
ivarérésig eljutd utodjai lesznek a kovetkezd nemzedék
szil6i). Egy komoly eltérés azonban van: mindharom
genotipus ivarérettséget eléré utédjainak aranya tébbé
nem azonos, mivel egyetlen fehér nydl sem éri meg ezt a
kort. A program ezt figyelembe véve korrekcios
szamitasokat alkalmaz annak kiszamitasahoz, hogy
hany BB és Bb genotipusi nydl né fel és valik a kdvetkez6
generaci6 szuldjévé. Ez 50% folotti érték lesz, de az
aktualis szamarany fligg az adott generacidban sziiletett
bb genotipusu fehér nyulak szamatél.

Ahogy a szelekciés nyomas nélkiili esetben, Ugy a
programitt is segjti a tanul6kat abban, hogy ki tudjak vele
szamolni minden genotipus utédainak szamat a
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kovetkezdé 10 nemzedékre. Ezt felhasznalva ki tudjak
szamolni a B és b allélek gyakorisdgat minden egyes
generacitban.

A szamitasok elvégzésével a tanuldk képesek felismerni
a B és b allélek gyakorisaganak valtozasataz egymast
kovetd nemzedékekben (a B allél gyakorisaga n6, mig a
b allélé cskken). Aa kapott eredményt a program szintén
képes grafikusan megjeleniteni az allélgyakorisagot a
nemzedékszamok fliggvényében megjelenitd grafikon
formajaban.

Az alapelvek dsszegzését segito kérdések

A projekt végét egy kérdéssor képezi. Az adott valaszok-
bol lathato, hogy a tanuldk elvégezték a feladatot és segi-
tik a tanart annak ellendrzésében, hogy a diakok megér-
tették-e az alapelveket. A didkok betaplaljak a kérdésekre
adott valaszaikat, illetve neviiket és a datumot. Kinyom-
tatjak valaszaikat és tovabbitjak azokat tanarjuknak az
érdemjegyes értékeléshez.
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KOVETKEZTETES

A modellezd program elérhetd lehet webes alapon. Fel-
hasznalhatd tanérai segédanyagként, hazi feladatként,
vagy 6nallé projektként is adhatd. A tanuldk 6nalloan el-
lenérizhetik felkésziltségiiket a projekt végén kitéltendd
feleletvalasztasos teszt segitségével, amelyet a program
automatikusan értékel. Ezen felil tartalmaz még egy el-
lendrz6 kérdéssort is, amit a tanulénak ki kell téltenie és
kinyomtatnia. A tanarok ezeket a hagyomanyos vizsga-
szer( kérdéseket is felhasznalhatjak a szimulacié alapel-
veinek megértésének mérésére.

Orémmel fogadunk minden, a programmal kapcsolatos
észrevetelt, fejlesztési javaslatot! A vizsga kérdéssor ér-
tékelési Utmutatdja kérésre rendelkezésre all, kérjik ke-
ressen meg az alabbi email cimen:
RA.Spencer@mbro.ac.uk
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ABernd a bab élete cim( tanulasi egység a névényi mag-
vak csirazasat és a névények névekedését dolgozza fel.

Novényi magvak élettana és szervezettana, csirazas,
egy kovetéses vizsgalati protokoll kivitelezése, alaktani
rajzok készitése.

14-16 éves korcsoport. Fiatalabb tanulok is részt vehetnek
ezekben a kisérletekben, de szadmukra komolyabb
tamogatas sziikséges az adatok kiértékeléséhez.

Ebben a példaban a tanulék kozelebbrél megismerhetik a
ndvények fejlddését, csirazasat és névekedését. Futobab
(Phaseolus coccineus) magvakat vizsgalnak el6szor
szaraz, majd nedves, duzzadt allapotban, és feljegyzik a
valtozasokat. A csirazas alapfeltételeit is megallapitjak
kilénféle kornyezeti tényezdék hidnyaval végzett
kisérletek segitségévelés dsszehasonlitjak azokat egy
kontrollkisérlettel., vizsgalati protokollt alkalmazva.
Kilsndsen figyelembe veszik a kompetenciara iranyulé
tudomanyt. A didkok ismereteiket megszerzés, abrazolas
és kozlés Gtjan szervezik meg. A csirazas természetes
folyamatként kerdl leirasra. A didkoknak kilénb&zé
médiaforrasokat kell hasznalniuk a technikai adatokhoz
és azok tobbféle formaban térténd bemutatasahoz.
Megtanuljak a természeti jelenséget megfigyel
folyamatok, mérések elvégzését és a lefrasi modokat. A
vizsgalati eredményeket rogziteni, illusztralni és
értelmezni kell. Meg kell szereznilk a fuggéségek
felismerésének képességét (Kompetencia modell
tudomany a 8. Osztalyban, Ausztria, 2011 /
Kompetenzmodell Naturwissenschaften 8. Schulstufe,
Osterreich 2011).

Futébab magvak, edények, talaj, Petri-csészék, nagyito,
mikroszképok, okos telefon, fényképezégép, szamitogép
(internetes kapcsolattal), papir, ceruzak, filctollak, spray-
palack.

Miel6tt a tanulék az elvégzett vizsgalatokat egy hosszita-

vU jegyzékdnyven leirjak, a feliigyeld tanarnak egy wiki
blogot kell Iétre hoznia a megfelel6 cimmel.

A mérési eredmények szamolashoz hasznalt programok
segitségével tdbbféle médon kerlilnek bemutatasra.

A kisérleti protokolhoz az egyes névekedési szakaszokt
fényképes rogzitésre kerilnek egy fotédokumentacio
keretében. Az elemzettvizsgalati eredmények adataibdl
minden csoport kozdsen dsszefoglalé wiki blogot készit
Plant Growth (N&vényi névekedés) cimmel.

Az okos telefonokat érdemes felhasznalni az adatok
rogzitésére és a fotodokumentaciohoz.

Egy bab ndvény ndvekedésének mérése, mozgdokép-
szerlien bemutatott fényképsor segitségével (pl. in-
gyenes hozzaférés( programokkal, mint az Animoto,
mely kisfilmeket képes dsszeallitani fotokbal).

A fény, hémérséklet és viz paramétereinek ismereté-
ben a csirazas és a névekedés folyamatai szimulalha-
tok egy animacios szoftverrel (Scratch, lasd fuggelék).
Rajzfilm Bernd the Bean cimmel a bab ndvekedésérél
(toon-boom-studio.softonic.de]).

A fent emlitett elemek a wiki blogon keresztil keriilnek
nyilvanossagra.

10 bab magot vizsgalunk meg. Minden magot szaraz al-
lapotban milliméterpapirra kell helyezni, lemérni és le-
fényképezni. Amérési eredmények tablazatban kertinek
rogzitésre. Ki kell szamolni az atlagos hosszt és széles-
séget. A magok duzzadasat hatarozzuk meg a csirazas
kezdetének. A bab magvakat vizbe kell helyezni a folya-
mat meginditdsadhoz. 24 6ras 4ztatast kdvetden a meg-
duzzadt magvakat ismét meg kell mérni és az atlagos
szélességet és hossztismét ki kell szamolni. A kapott ér-
tékek dsszehasonlitasra kerllnek.
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A csirazasi vizsgalatokhoz egy sorozat szaraz (A minta)
és egy sorozat beaztatott (B minta) magot kell hasznalni
és kezelni pontos utasitasoknak megfeleléen. Az A1, B1
cserepeket egy dobozba kell tenni, A2 és B2 a hutészek-
rénybe kertilnek, A3, B3, A4 & B4 pedig az ablakparkany-
ra. Mindegyik cserepet 25 cm?® csapvizzel kell naponta
ontdzni. (Ezek a megoldasok javaslatok, a tanulok maguk
is kiprobalhatnak egyéb variaciokat]. A kdvetkez para-
méterek kerlilnek megvizsgalasra: vilagosban/sotétben
csiradzé ndvények, hémérsékleti figgés és vizigény.

A kovetkezé 1 hét folyaman a tanuléknak gondosan ké-
vetnilik kell a vizsgalatot. Naponta kell adatgy(jtést vé-
geznilik és azt a trendtablazatba rogzitenilik. Az elsé haj-
tasok megjelenésétdl kezdve fontos, hogy a ndvekedést
fényképeken is rogzitsék.

Eredmények

E hosszabb idétartamu vizsgalat folyaman a tanuldk el-
sajatitjak a tudomanyos ismeretszerzés modszereit. Egy
tudomanyos vizsgalat alapjan a tanul6k sajat kisérletei-
ken keresztiil tanulnak. Mindez a tanéran adott részletes
instrukciéra alapulva térténik. Minden
adatot pontosan kell régziteni.Ez egy-
részt mért adatok forméajaban torténik,
melyek egy tablazatban kerllnek régzi-
tésre és kiértékelésre, masrészt a tanu-
|6k fotddokumentaciot is hasznalnak.

A tanuldk e kisérletek alapjan ismerik
meg a csirazasi feltételeket. Az eredmé-
nyekbdl kiolvashatjak a babokra haté pa-
ramétereket. A SCRATCH program hasz-
nalatadval (ld. melléklet] szintén
megtanulhatjak példaul a minimum-elv
szervezetekre vonatkozd jelentését. Ata-

nuléknak egy szamitogépes program segitségével kell el-
lenériznilik a csirazasi és ndvekedési kisérlet soran ka-
pott eredményeket.

Afelhasznalhat6 biolégiai paraméterek példaul a kdvetke-
z6ek lehetnek: hémérséklet (T), ablaktol vald tavolsag
(d], a napi sziikséges vizmennyiség (w), a szaraz/duz-
zadt magok hasznalata (igen/
nem). A tanuldk felismerik, hogy
a novények magassaga (h] az
idé funkcidja (t napokban). A
program megkoveteli a w (viz-
mennyiség) és h (novényma-
gassag) konstansok bevitelét,




melyek segitségével megmutatja a ndvények 10 nap alat-
ti becsilt ndvekedéseét.

A tanulék feladata megprébalni meghatarozni a fenti té-
nyez6k optimalis kombinacigjat, mely a ndvények jobb
csirazasat és gyorsabb névekedését eredményezi.

Ez példaul igy nézhetne ki:
h(t) =kxxt

Ebben az figgvényben t a csirazasi napok szama, w a
napi vizigény cm?®-ben, d az ablaktél valé tavolsagot je-
lenti, k pedig egy allandd, mely megvaltoztathaté. A meg-
oldast a h (magassag) ndvekedése jelenti cm-ben. A ta-
nulék egyéb tényezdket is hozzadadhatnak az
egyenldséghez és megfigyelhetik a névekedést befolya-
sold kévetkezményeket, illetve megvitathatjak azok egy-
masra gyakorolt hatasat.

A 17

Bioldgia és egészség

KOVETKEZTETES

A Bernd a bab élete cim0 kisérlet lehetéséget ad olyan
fontos témak, mint példaul a csiradzas és a novekedés ki-
sérletekre alapul6 vizsgalatara. A kisérletsorozattal a n6-
vekedési feltételek hatasat lehet megvizsgalni. A tanulék
életét alapvetéen meghataroz6 média felhasznalasra ke-
ril a kapott eredmények nyomon kévetésére. A protokollt
egy wiki-blog helyettesiti. A névekedés folyamata azem-
beri szem szamara érzékelhetetlen mozgas, mely latha-
téva tehetd a filmmé 6sszeaallitott fényképek segitségé-
vel. A kreativitast pedig a Bernd a bab fészereplésével
készitett animacios rajzfilm tdmogatja.
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BEVEZETES

Kulcsfogalmak:

Tapanyagok, oxidacio, emésztés, az energiaszikséglet
okai, kaldria, testtdmeg, test-tudatossag, étrend, alap-
anyagcsere arany, szénhidratok,zsirok, fehérjék, asvanyi
anyagok, vitaminok.

Ez a szimulacios feladat 12-14 év kozotti, altalanos iskolai
biolégiat tanulé gyerekeknek késziilt. Célja az, hogy a ta-
nulék szamara érthet6vé tegye a taplalkozas, fizikai ak-
tivitas és testtdmeg kozotti 6sszefliggéseket.

Napi étrendlink minden elemének van energiatartalma,
mely az alap 6sszetevok molekularis felépitésétdl fligg
(lipidek, szénhidratok, fehérjék és nukleinsavak].

Az egyes étel tipusok energiatartalmaban tapasztalha-
16 eltérések oka azok alapveté molekularis 6sszetevé-
inekeltérd dsszetétele. Ez kifejezhetd az egyes dssze-
tevok energiatartalmanak sdlyozott 6sszegével.
Osszes napi fizikai aktivitisunk energiafogyasztasunk
részét képezi és kifejezhetd termodinamikai értékek-
kel is.

A test az alap molekuldk anyagcseréjéb6l szarmazé
energiat hasznalja fel a fizikai tevékenységekhez.

A testtdmeg és zsirtartalom névekedésének oka az
energiafelvétel és —felhasznalas megbomlott egyensu-
lya.

Mindkét oldal mérésének célja a taplalkozas és fizikai
aktivitas kozotti helyes egyensuly megtaldlasa az
egészségi problémak elkerilésének céljaval.

FORRASOK

Adatbankunk: A feldolgozott élelmiszerek mellett a legy-
gyakrabban fogyasztott ételek nyersanyagainak energia-
tartalméat részletezd lista [gabonafélék, z8ldségek, husti-
pusok, sajtfélék stb.). Szintén tartalmazza a leggyakoribb
napi (fizikai) aktivitisok energiafogyasztasanak ara-
nyat. Rendelkezésre allnak még a hisfogyasztas (heti
étrend) megfigyelését célzo kérdoivekés a tényleges fizi-
kai tevékenység feljegyzésére szolgald aktivitasprotokol-
lok is. A program kiszamitja a napi/heti energiaegyenle-
get az energiabevitel (taplalékfelvétel) és -felhasznalas
(fizikai aktivitds) 6sszevetésével. A szoftver és a részle-
tes energiatartalom lista a www.science-on-stage.de hon-
lapon érheté el.

ALAPOK

Az életvezetés egy interdiszciplinaris terllet. Ennek a
projektnek a segitségével egyszerre tanithatunk biolégi-
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at, kémiat, fizikat, matematikat, valamint informécios és
kommunikaciés technoldgiat tanuldinknak. A 12-14 éves
tanul6k szamara javasoljuk. Eurépaban mindig kedveltek
ataplalkozassal vagy sporttal 6sszefliggyo tantargyak. A
tanulasi folyamatot sok kisérlet és program hasznalata-
val tudjuk érdekesebbé tenni. Ebben a projektben az in-
formaciés és kommunikaciés technolégiara helyeztiik a
hangsulyt, melynek f6 részei az adatbevitel, adatelemzés
és az eredmények vizualizalasa.

Tantervi sszefiiggés:
Biologia, fizika, kémia, matematika, illetve informaciés és
kommunikaciés technolégia.

Tanitasi rész: Eteled az életed

Mar ahhoz is sok energiara van sziikségiink, hogy létez-
zUnk. Energiat hasznalunk fel a mozgéashoz, allandé test-
hémérsékletiink fenntartdsahoz, testiink felépitéséhez,
anyagcserénkhez, még az agyi tevékenységekhez is.

Mindezt az energiat a tapanyagok elégetésével, még pon-
tosabban azok oxidacidjaval nyerjik. Az legfontosabb do-
log az, hogy a kiviil megtalalhat6 tdpanyagok bekerdilje-
nek sejtjeinkbe. Az el6z6
osztalyok tanulmanyai soran
mar tanultunk errél a folya-
matrél, vagyis az emésztés-
rél. Ez az egység az energi-
aszikségletrdl, kaldriarol,
taplalékokrol, testtomegrdl,
test-tudatossagral és étrend-
rél sz6l. Mindenki szamara
nyilvanvalo, hogy az elhizas
egyenes kovetkezménye a
talzott taplalkozasnak. E
program segitségével tisz-
tabb képet kaphatunk arrdl,
hogy hogyan allapithaté meg
a taplalék energiatartalma és
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a mozgas soran elfogyasztott energia. A program elvég-
zésével megszerezhetd a testtémeg hosszutava ellenér-
zésének képessége.

Az alapanyagcsere aranyszama

Testlink folyamatosan energiat éget el, korantsem csak a
fizikai munkavégzés, vagy sport soran, hanem pihenés
vagy alvas kozben is. Az alapanyagcsere aranyszama
(BMR, basic metabolic rate] az energiafogyasztast veszi
alapul, melyre a lélegzés, keringés és az anyagcsere
fenntartdsahoz szlikség van.

Alegtobb ember esetében az alapanyagcsere aranysza-
ma igazolja az elégetett kaloridk tdbbségét. Ahogy Greg-

Alapanyagcsere aranyszam tablazat

kCal/nap

61 xtesstomeg - 51
22,5 xtesstomeg + 499
12,2 x tesstomeg + 746
14,7 x tesstomeg + 496
8,7 x tesstomeg + 829
10,5 x tesstomeg + 596

60,9 x tesstomeg - 54

22,7 x tesstomeg + 495
17,5 x tesstomeg + 651
15,3 xtesstomeg + 679
11,6 xtesstomeg + 879
13,5 xtesstomeg + 487

sziink, sok minden azonos marad, de az alapanagcsere
aranyszama csokken. A test féként az agytdrzsben talal-
hatd hipotalamuszon keresztil befolyasolja az anyag-

cserét szolgalo energiafogyasztast. Ez a folyamat telje-
sen automatikus, bar az ember hangulata, a stressz,
izgalmi allapot, vagy a kérnyezet befolyasolhatjak, a test-
hémérsékletet viszont a test alland6 szinten tartja.

Az alapanyagcsere aranyszamanak képlete tébbféle val-
toz6t, példaul a nemet, magassagot, testtomeget és élet-
kort tartalmazza annak becsléséhez, hogy mennyi kal6-
riat égetiink el pihenés kozben. Viszont nem veszi
szamitasba testzsirunk dsszetételét. A valésagban egy
izmos ember alapanyagcsere aranyszama magasabb,
mint egy t6bb testzsirral rendelkezé azonos testtémegl
személyé. A test minden fél kg tiszta izomtdmeghez 16
kaloriat igényel, vagyis 35 kal6riat kilogrammonként. A
nokre és férfiakra vonatkozo képlet kozotti kiilénbségnek
elsésorban a férfiak testében talalhat6 zsirszévet n6khéz
viszonyitva eltéré menyisége az oka.

Tapanyagbevitel

Atapanyagbevitelt tartozik az altalunk fogyasztott ételek
skalaja jelenti.Ataplalékok tapanyagokbdl épllnek fel. Te-
kintslik meg ezeket kdzelebbrdl!

A tapanyagok tipusai

Az elfogyasztott ételek kiilonféle vegytletek ezreit tartal-
mazzak. Ezek kozul csupéan par tucat szikséges elen-
gedhetelenil egészségiink fenntartdsahoz. Ezek a ta-
panyagok olyan anyagok, amelyeket feltétlenil meg kell
szerezniink az elfogyasztott taplalékbol. A taplalkozas-
szakérték a tapanyagokat hat fé csoportba soroljak: viz,
szénhidratok, zsirok, fehérjék, svanyi anyagok és vita-
minok.

A szénhidratok kozé tartozik az dsszes cukor és kemé-
nyitd tipus. Ezek az él6 szervezetek f6 energiaforasaként
szolgalnak. Minden egyes gramm szénhidrat kdrilbelil 4
kaléria biztosit. A szénhidratokat kétféle tipusba, egysze-
r és dsszetett szénhidratokra osztjuk. Az egyszeri

Fot6k - Fent: bundu’s photostream, http://www.flickr.com/photos/bundu/569055930/ - Lent:sxc.hu, Zsuzsanna Kilian



Foték - Bal oldalon feliil: sxc.hu, Nathalie Dulex - Jobb oldalon feliil: sxc.hu, Michael Connors - Jobb oldalon alul: http://www.flickr.com/

szénhidratok — melyek mindegyike cukor — egyszeru
molekulaszerkezettel rendelkeznek. Az sszetett szén-
hidratok (ide tartoznak keményiték ) sok egymassal ész-
szekapcsolt egyszerl szénhidratbol all6 nagyobb és bo-
nyolultabb molekulaszerkezet( vegyiletek.

A'legtobb taplalék tartalmaz szénhidratokat. A f6 cukor-
komponens a répacukor (szachardz), ami a normal fehér
cukornak és a barna cukornak egyarant dsszetevéje.

Egy masik igen fontos cukorvegyiilet a tejcukor (laktoz),
ami a tejben talalhatd meg. A gyimalcscukor (fruktéz) —
mely egy kiléndsen édes cukor — altalaban gyimélcsok-
bél és z6ldségfélékbol szarmazik. Keményitét tartalmazé
taplalékok a kdvetkezdk: bab, kenyérfélék, gabonfélék,
kukorica, tészta [makardni, spagetti és hasonld lisztbdl
készilt ételfélék]), borso és burgonya.

A zsirok magasan koncentralt energiaforrasok. Egy
gramm zsir korilbelll 9 kalériat ad, de bevitelik életfon-
tossagu.

Egyes tdbbszordsen telitetlen zsirsavakat fel kell venni
az étrendbe, mert a szervezet nem képes 6ket eléallitani.
E létfontossagu zsirsavak a test sejtjeithatarolé membra-
nok (sejthartyak) épitdelemei. A tobbszérosen telitetlen
zsirsavak a nvényi olajokban ( kukoricacsira- és sz6jao-
Iaj], valamint halakban, példaul a lazacban és a makréla-
ban talalhatok meg. Az egyszeresen telitetlen zsirsavak
leggyakoribb forrasai kézé tartoznak az oliva- és féldimo-
gyorofélék. Alegtdbb telitett zsirsav az allati termékekbdl,
példaul vajbdl, disznézsirbél, tejtermékekbdl, és zsiro-
sabb vords hisokbdl szarmaz6 taplalékokban talalhaté.

A fehérjék energiaforraso. A szénhidratokhoz hasonléan
4 kalériat tartalmaznak grammonként, aminélazonban
fontosabb, hogy a fehérjék a szervezet egyik f6 épitéele-
mekeént szolgalnak. Példaul az izmok, porcok, a bdr és a
haj tilnyomarészt fehérjékbdl éplilnek fel. Ezen kivil a
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sejtek fehérjéket, Gn. enzimeket is tartalmaz, melyek fel-
gyorsitjak a kémiai reakcidkat. A sejtek képtelenek lenné-
nek mikddni enzimek nélkiil. A fehérjék hormonként (ké-
miai Gzenetvivoként] és antitestként (a betegségeket
legy6z6 vegyiletként] is szolgalnak.

Alegfontosabb fehérjeforrasok étrendiinkben a sajtok, to-
jas, halak, tiszta his és a tejtermékek. Az e taplalékokban
megtalalhatd fehérjéket teljes értéku fehérjéknek nevez-
zUk, mert minden |étfontossagd aminosavbél elegendd
mennyiséget tartalmaznak. A gabonamagvak, pillangés-
viraglak (a borsofélék csaladjaba tartozod névények], dio-
félék és zoldségek szintén szallitanak fehérjéket. E fehér-
jéket nem teljes fehérjéknek nevezzik, mert egy vagy
tobb létfontossagl aminosavbdl kevesebbet tartalmaz-
nak a szlkségesnél.

Az asvanyi sok és vitaminok szintén igen fontosak az
egészséges élethez, mi azonban az energiabevitelre he-
lyezziik a f6 hangslyt.
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A taplalék energiatartalmanak kiszamitasa

Az energiaérték egy adott taplalék energiaértékét fejezi
ki kJ-ban.Adatbazisunk ezeket az energiamenyiségeket
100 g(vagy 100 cm?) ételféleségre vonatkoztatva adja
meg. Ebbdl kiindulva kell kiszdmitani egy adott ételmeny-
nyiség energiatartalmat. Példaul, ha az étel témege
250 gés 100 gramm 1200 kJ energiat jelent, akkor az
1200 kJ-t megkell szorozni 2,5-tel. Ha az adott taplalék-
féleség nincs felsorolva az adatbazisban, akkor annak
100 grammonkeénti energiatartalmat esetleg meg lehet
talalni a csomagolason. Amennyiben egy sajat készités(
szendvicset eszlink, akkor az alapanyagok energiatartal-
mat egyenként ki kell szamitani, majd 6sszegezni. Ezt el-
végezhet6 egy program segitségével.

Fizikai aktivitasi

Mindenféle fizikai aktivitds energiat igényel. Az
energiafogyasztas flgg az adott személy fizikai
allapotatdl, az aktivitas intenzitasatol és természetesen
az azzal eltdltott idotdl. Néhany aktivitds nehezen
kiszamithatd, maskor ez egyszer(ibb (pl. gyaloglas egy
futogépen). A programmal masodik adatbazisunk is
hasznalhat, mely az egy dranyi aktivitas végzésekor
elégetett kJ-ok sszegét megado példakat tartalmaz.

Projekt hazi feladat

Jegyezd fel napi energiabeviteledet és fizikai aktivitaso-
dat, vond ki beldle az alapanyagcseréd aranyszamat és
szamitsd ki energiaegyenlegedet programunk segitségé-
vel. Bévitsd sziikség szerint mozgasformak és taplalékok
listajat!

KOVETKEZTETES

Azutols6 lépése egy étrend ajanlas elkészitése, mely
szamol az egyes ételféleségek energiatartalmaval is. A
javaslat a napi aktivitasra alapul, melyet egy kérdéiven
kell régziteni. Tartalmaznia kell még az étrend indoklasat
is (mennyire egészséges és miért] és megvaltoztatasanak
taplalkozasi javaslatokra alapulé magyarazatat.
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A kdrnyezetiinkrdl valé felelos gondoskodas kihagyhatatlan részévé valt a tudomanyi
tanulmanyoknak, amidta Wiliam Anders elkészitette az els6 képet a Fold felkeltérdl az 1968-as
Apollo 8 misszié soran. Ezen tudomanyos teriilet allandé megvitatas alatt all a médiakban és
komoly érdeklodést valt ki a tanulok kézott. Mivel nagy mennyiségl adat begyujtését és
feldolgozasat igényli, jo lehetoséget ad az informaciés és kommunikodacios technoldgia
tantervbe vald felvételére is.

Akornyezetlinkrél valé felelés gondoskodas kihagyhatat-
lan részévé valt a tudomanyi tanulmanyoknak, amidta
Wiliam Anders elkészitette az elsé képet a Fold felkeltérdl
az 1968-as Apollo 8 misszié soran. Ezen tudomanyos te-
rilet lland6 megyvitatas alatt all a médidkban és komoly
érdeklédést valt ki a tanuldk kozétt. Mivel nagy mennyi-
ségl adat begyujtését és feldolgozasat igényli, j6 lehetd-
séget ad az informacios és kommunikéacids technoldgia
tantervbe valo felvételére is.

A kdrnyezettudomanyi tanulmanyok igen sokrétiek le-
hetnek és sokféle tudomanyos teriiletet is lefednek. A ki-
advany elkészitése folyaman a tanarok 3 f6 témakor fel-
dolgozasa mellett dontdttek: csillagaszat és a Nap
mindennapi életiinkben betdltdtt szerepe, elektroméagne-
ses mezok, valamint a felhdszakadasszer( es6zések ira-
nyatasa. Mivel projektjeink mindegyike minden egyes ta-
nitdsi egységen kozdsen dolgozd és tobb orszag
tanaraibdl allé kisebb csoportokat foglal magaba, a meg-
kozelitések eredetiek és kénnyebben adaptalhatdak a sa-
jatigényekhez és tantervekhez.

Ezekben az egységekben kilonféle médon keril felhasz-
nalasra az informaciés- és kommunikaciés technolégia.
Az egyik elsddleges megkozelités célja a szamitdgépes
technologia eszkdzként térténé hasznalata adatgy(jtési
és —megosztasi céllal. Ez az Alacsony frekvenciaju elekt-
romagneses terek és az emberi kérnyezet cimi témaban
végezhetd el, melyben szabadon hozzaférheté webes
eszkozoket hasznalunk kérdéivek készitésére és az
elektromagneses szmoggal kapcsolatos adatgyUjtésre.

Az er6s daniai felhndszakadasok sulyos kévetkezményei-
vel szembesilve a kdvetkez6 tanitasi egység a zold tetét
mutatja be a tanuléknak, mely mddszert a régi idékben
hasznaltak a viz felfogasara és elparologtatasara az utak,
barlangok és mez6k elarasztasa helyett. E célra a tanulék
a SCRATCH nevU alkalmazast (Id. a fuggelékben) hasznal-
va készitenek egy szimulaciot.

Ugyanazon szimulaciés megkdzelitést hasznalva az utol-
s6 két egység a Napra helyezi a sulypontot: A nappal
hossza és Napsugarzas és ingatlanar. Atanulék egy elére
elkészitett Java-ban irt programot hasznalnak a Nap
égen megtett Utjanak modellezésére, illetve a tanarok se-
gitségével elkészitik sajat programjukat a Nap energiaja-
nak kiszamitasara. Ezaltal kdzelebb keriilnek e kiadvany
f6 céljanak megvalésitasahoz.

JEAN-LUC RICHTER
College Jean-Jacques Waltz
Marckolsheim - Franciaorszag
Koordinator
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BEVEZETES

Az elektromagneses terek gyakran megfigyelhetd
természeti jelenségek. A természetes elektromos és
magneses terek behalézzak a Fdldet, annak légkdrét és
az azt korilvevd vilagurt. Az emberek maguk is mas
frekvenciaju elektromagneses mezék forrasai. A
természetes eredet( forrasok mellett léteznek
mesterségesek is, amelyek allitélag nem artalmasak az
emberekre nézve. Az egység célja tudatositani a
tanulékban, hogy ezek a jelenségek gyakorta eléfordulnak
kérnyezetlnkben.

Megj.: a legujabb kutatdsi eredmények szerint az ala-
csony rezgésszdmu elektromdgneses sugdrzds drtal-
matlan az emberi testre, ellentétben a magas frekvencid-
Jju sugdrzdssal, mint példdul a réntgen és az MRI. Minden-
nek dacdra a példdul mobiltelefonok dltal kibocsdtott
elektromdgneses szmog tovdbbra is gyakori vitatéma a
médidkban.

Kulcsfogalmak:

Fizika (magnesesség, elektromagnesesség, generator,
Faraday-térvény, Maxwell-térvények, elektromagneses
mezok, sugarzasi spektrum), matematika (az egyenlé-
ségek grafikus abrazolasa), kérnyezettudomany (kor-
nyezetszennyezés)

Korosztaly:

Az egységet 12—19 éves tanuloknak ajanljuk.
12—14 évesek: kérdéives felmérés a magneses mez6k
indukci6jarél, minéségi értékelés
15-19 évesek: kérddives felmérés a magneses mezok

FORRASOK

A grafikonok és kérdéivek létrehozhat6k tablazatok segitsé-
gével, pl. Microsoft Excelben vagy Open Officeban

Akérdéivek elkészitéséhez szabad hozzaférési alkalmaza-
sok allnak rendelkezésre, pl. Google Docs (dokumentumok-
hoz és tablazatokhoz).

Amérések (elektromagneses mez6t mérd funkciokkal ella-
tott) okos telefonok vagy PDA-k segitségével végezhetok el.
Tobb ingyenes alkalmazas is rendelkezésre all.

Kérnyezetink
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ALAPOK

A kdvetkezé orvosi gyakorlatban alkalmazott
diagnosztikai és terapias eszkdzok lehetnek
elektromagneses mez6k forrasai: rontgenberendezések,
komputertomografok, magneses rezonator, valamint a
magnetoterdpids és magnetostimulacios, illetve
diatermids muszerek. Egyéb mesterséges forrasok:
elektromos vezetékek, radi6- és TV-alloméasok,
radidnavigacios és radidlokacios eszkdzdk, mobiltelefonok
és egyéb haztartasi elektromos eszkdzok. E forrasok
dsszességét elektromagnetikus szmognak nevezik.

’WS/

Annak érdekében, hogy felmérjiik az atlag felhasznalék
alacsony frekvenciaju elektromagneses terekrél sz6l6
tudasat, 1000 tanulét kérdeztink meg egy felmérés
keretében. Az eredmények figyelmeztetének bizonyultak.
A megkérdezetteknek csupan 14 %-a rendelkezett
ismeretekkel az elektromagneses szmog mibenlétérdl,
ebbél 5% volt képes pontos mehatdrozast adni a
jelenségre. Az ismert elektromagneses sugarforrasok
megnevezésére iranyuld kérdésre a megkérdezettek
36%-a nem volt képes barmiféle valaszt adni. A tébbi
résztvevé pedig a kérddivben szerepl6 listan feltiintetett
eszkdzdket sorolta fel.

A kérddivek alapjan felallithatunk egy rangsort az adott
eszkdzok artalmassagat eértékelve. A rangsor
helytallésaganak igazolasara megmérhetjik az egyes
eszkozok altal keltett magneses mezodk erdsségét. Ehhez
okos telefonok és PDA-k mezéméréjét alkalmaztuk. A
mérési eredmények a tanul6k altal felallitott rangsor
helytelenségét igazoltak.

Anyagfelhasznalas

Az3ltalanos cél az emberi kdrnyezetben fellelhetd elekt-
romagneses mezék elemzése és téma tanulkban valé
tudatositasa.

A tanul6k egy kérddivet téltenek ki a szamitégépen. Az
adatgyujtés egyszer(sitése érdekében érdemes ezt egy
szabadon hozzaférhet6 webes alkalmazassal elvégezni.
Ennek segitségével elkészitheté egy Urlap, melyet a ta-
nulék egy link megnyitasaval érhetnek el és télthetnek ki.
Az 6sszegyijtott adatokat be lehet taplalni egy tablazat-
ba, amely a kivant formatumban letéltheté. A felmérés
eredményei egy tablazatban azonnal szazalékokka és
grafikonokka valtoztathatok, melyben grafikonok is ké-
szithetok.

Ezutan a tanulék megmeérik a kiilonféle haztartasi eszko-
76k magneses mezéinek valtozasat (linearis és haromdi-
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menzios formaban) az okos telefonokban vagy PDA-ban
talalhat6é geométer alkalmazésaval.

Amagneses indukciét 10 cm-es tavolsagonként @ mérik
meg és tablazatban rogzitik az eredményeket, mely a f6
grafikon alapja.

Egy repllégépen mért magneses mezé eloszlasa

(izovonalak). @ ®

Elemzés

Atanuldk a felmérésekbdl kapott és mért adatokat grafi-
konok készitéséhez hasznaljak, melyeket azutan megvi-
tatnak és kiértékelnek.

Példaul amikor a ,Soroljon fel példakat az On altal ismerte-
lektromagneses mez6 forrasokra” kérdésre adott lehetsé-

ges valaszok a kévetkezdk: ,ismerem a..”, ,nem ismerem
a.”. Az eredmények egy kérdiagrammal abrazolhatokt.

A Hallott valaha az elektromagneses szmogrol ?” kérdés-
re t6bb valasz is adhatd, melyhez oszlopdiagramra lehet
valtani.

A Véleménye szerint milyen eszkdzok gyakorolnak nega-
tiv hatast az On egészségére?” kérdésre adott valaszok
megjelenitheték y(x)diagramon (x — eszkéz neve, y —va-
laszadok szama).

Atanul6k ezutdn matematikai mddszerekkel is feldolgoz-
hatjak a mérési eredményeket (a pontatlan mérémusze-
rek vagy emberi érzékek (pl. 1atas) bizonyos mérési pon-
tatlansagokat okozhatnak). Az eredmények tablazatban
allithatok dssze.

Példa: ,Egy bizonyos elektromos eszkdz magneses in-
dukcidjanak magnitudoja [nT] (a tanulok sajat mérési
eredményeinek hasznalataval] a szinnel jel§lt aktiv ta-
volsaggal bsszehasonlitva. ® ®

Az elemzés lezarasakor 6sszevethetik a késziilékek mag-
neses mezdjének erésségét és a
besugarzas idejét (pl. y(x) vonaldi-
agrammal brazolva, ahol x —a mag-
neses mezé indukciéja B[nT] és a
besugarzas idétartama t[h] = heti
dézis ; y — az eszkdz neve).

@ ® Arepiilén mért magneses mez6 eloszlasa (izo vonalak)
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(® Egyes elektromos eszk6zok magneses indukcio magnitudéjanak dsszehasonlitasa

A forrastél sza-
mitott tavolsag
(cm)>

Philips
porszivé

19755 5695 2560 1,200 754

SZamitogepes  cop 25 109 63 50
képernyo
Braun

hajszarité
Privileg borotva 19980 9450

3,940 1043 464 206 133

3320 1432 844

Eredmények

Az egyes késziilékek indukcids értéke (a gyartok altala-
ban megadjak) és a besugarzasiidé egyarant fontos sze-
repet jatszanak az elektromagneses mezék emberekre
gakorolt hatdsanak értékelésében.

Ehhez kapcsoléddan az MRI besugar-
z4s modellezése (phet.colorado.edu/

en/simulation/mri) segithet megeérteni

az er6s elektromagneses mez6k esetle-
ges hatdsat az emberi testre.

KOVETKEZTETES

Az egyes testrészek sugarzasnak valé kitettségére vo-
natkozo informacidk is igen fontosak. A tanul6k megyvitat-

hatjak az elemzés eredményeit,posztereket készithet-
nek és bemutathatjdk azt a tdbbi tanulénak,
eredményeiket a tébbi osztallyal, vagy mas iskolak tanu-
l6ival is megoszthatjak. Ez egy koz6s wiki blog vagy az
online kérddiv kozzétételével is elvégezhetd.

(® Az egyes eszkizok esetében a magneses mezé indukcidja b[nt]
és a tavolsag [cm] koz6tt fennallé Gsszefiiggés diagramja

ABmagneses mezd
indukcidja [nT]

Az elektromagneses mezdk sok biologiai és élettani folya-
matot befolyasolnak az emberi testben. Példaul hatast
gyakorolnak a sejtmembran ioncsatorna fehérje 6sszete-
véinek szerkezetére és az inonok elosztasara. Hatassal
vanak a szervezetben talalhatd folyadékkristalyokra, k-
I6ndsen a biomembranok dolyadékkristaly 6sszetevdire.

Az alacsony frekvenciaju elektromagneses terek emberi
kérnyezetre gyakorolt lehetséges hatasa igen fontos
probléma, de ahogy a kérddivek is megmutattak, nem tul
jol ismert. Az els6 |épés az ismerethiany cstkkentése a
téma elektromos eszkdzoket hasznald atlagemberek
részére torténd bemutatadsahoz. A lényeg, hogy ne féljink
az elektromagneses mez6ktél és a problémat se becsuljik
le, és megbizonyosodjunk azok megfeleld kezelésérdl, pl.
tobb elektromos eszkdz, pl. TV, szamitégép, audio
berendezés egyideju hasznalatanak elkertilése; az orakig
tarté szamitégéphasznalattél és TV-nézéstdl vald
tartézkodas, a WLAN hasznalaton kivili kikapcsolasa
sth.).


http://phet.colorado.edu/en/simulation/mri
http://phet.colorado.edu/en/simulation/mri
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Kulcsfogalmak

ﬁkolégia: ndvényi ndvekedés, vizfelszivas, aramlas,
névényi szerkezet és mukddés, tdpanyagok, a szén és a
nitrogén korforgasa, fotoszintézis, légzés, erjedés,
éléhelyek, szukcesszid, evoldcié.

Fizika: modellezés, szimulacié készitése, aramlasmérés

A klima megfigyelése 14-18 éves (vagy fiatalabb)
tanuléknak ajanlott, akik alkalmazott tudomanyokat
tanulnak és a fizika és biolégia atfogd tudomanyagaiban
dolgoznak. Ez a témakér el6segiti a tanulék kritikai
gondolkodasi képességeinek fejlddését és lehetdvé teszi
szamukra a helyi probléméakat feldolgoz6 médszerekre és
kisérletekre vonatkozé javaslattételt. Emellett a
kommunikacié bévitésén keresztlil segiti el6 a
fenntarthaté fejlédésre vonatkozd képzés helyi és
globalis megértését és érzékelését.

FORRASOK

A modellezés j6 méka!Egy valdban mikddé szimulacié
elkészitése azonban komoly kihivas. Ne feledjlk, hogy az
eredmények grafikonokkal val6 bemutatasa hasznosabb,
mint barmilyen irasos elemzés. A fényképek is nagyon
hasznosak a munka masoknak valé bemutatasakor.
Amikor egy kisérlet szimulacigja a feladat, asznalhatjuk
a Scratch nevl alkalmazast (ld. fiiggelék). Ha
grafikonokat kell rajzolni, az interneten szamos ingyenes
alkamazas all rendelkezésre.

Egy felhészakadas szimulacié a scratch.mit.edu/projects/

prototipus megalkotdsara vonatkozd tanacsok a
www.science-on-stage.de honlapon talalhatok meg.

ALAPOK

Ez a fejezet a val6s vilaggal foglalkozik. A tanterem
felcserélhetd a szabadtéri megfigyelés lehetdségeivel: az
elmdlt évek soran a klimavaltozds és a globalis
felmelegedés a helyi problémak er6sddéséhez vezettek,
pl. egyes teriletek aszalyossaga, mas vidékeken pedig
heves es6zések fellépése. A felndszakadas nagyon révid
idé alatt lehulld igen nagy mennyiségli esoként
hatarozhaté meg. A felh6szakadas varatlanul jelentkezik,
aradasokat okozva, melyek jelentés karokat okoznak az
épliletekben, vasiti palyakban és utakban, amelyeket az
aradas eldnthet vagy akar el is moshat.
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A felhészakadasok hatadsainak megfigyelését egy
z6ldtetén felallitott kicsinyitett konstrukciéval
tamogathatjuk. A legpontosabb eredmények eléréséhez
hosszabb idén (honapokon, sét éveken] keresztil kell a
méréseket folytatni, amennyiben az lehetséges. Az
aramlasiés hdmeérsékleti adatok online modszerekkel
régzithetdk. Az informaciés- és kommunikacios
technolégiai eszkozok alkamazasa lehetévé teszi az
eredmények és 6tletek masokkal valé megosztasat.

Hasznaljatok az internetet az alabbiak kideritésére és
megosztasara:
Mennyi csapadék hullik a terlletetekre évente? Valto-
zott-e ez a mennyiség az elmult pl. 50 év alatt?
Tapasztaltok komoly viharokat és felhdszakadasokat
az év jol meghatarozhat6 id6szakaiban? Ha igen, mikor
és milyen gyakran tértént ez az elmult par évben?
Mi tdrténik az iskolank vagy otthonunk tetéjére hullé
esével — hova folyik el?
Folytatnak-e méréseket a ti kérnyéketeken a klimaval-
tozas karos hatasainak, pl. az aradasoknak a megelé-
zésére? Haigen, milyen méréseket végeznek?
Talalhatoak e varjahaj (Sedum spp.] fajok a kirnyéke-
teken? Ha igen, milyen éléhelyen?

Tanuléi kisérlet: vizfelszivas és vizforgalom.

Ha az iskolanak van egy kiilénallg, eléggé lapos teteje
egy ereszcsorgéval és lefolyécsdvel, az idedlis egy
nagyobb [éptékl, hosszd tavh megfigyeléses kisérlet
elvégzéséhez. Egy atfolydsmérd (vizéra) hasznalhaté a
vizfolyam mérésére esézések esetén. A mért adatok
online régzitése is megoldhat6. A kdvetkezd mérésekhez
azonban egy kisléptéki modell is felépitheté és
hasznalhaté a révidtavd megfigyelési projektekhez és
egy atlagos tet6vel vald 6sszehasonlitdshoz.



scratch.mit.edu/projects/2344259
scratch.mit.edu/projects/2344259
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A sajat zoldtetd modell Kivitelezéséhez nézzétek at a
www.science-on-stage.de weboldalon taldlhaté se-
gédanyagokat!

Mérjétek meg a fa raklapok (tetémodellek) szélességét
és hosszat és szamitsatok kiaz 1. és 2. sz. tetdk teriiletét
m?-ben. Jegyezzétek fel az eredményeket!

Mérjétek le az 1. és 2. sz. teték tdmegét szaraz allapot-
ban! Jegyezzétek fel az eredményeket! Ezutan mérdpo-
har hasznalataval lassan csorgassatok vizet az 1. sz.
tetdre, amig az mar nem lesz képes magaba szivni tdbb
vizet és csdpodgni kezd. Jegyezzétek fel az 1. sz. tetére
ontodtt viz mennyiségét.

Ontsetek azonos mennyiségy vizet a 2. sz. tetére és
gyujtsétek dssze a mindkettérél lecsorgd vizet. Mennyi
viz folyt le a lefolyén az az 1. sz. tet6rél?

Jegyezzétek fel a mindkét tet6rél lecsorgd vizmennyisé-
get. Ismételjétek meg a megfigyeléseket naponta, heten-
te és ha lehetséges, t6bb héten keresztiil.

Programozas

Egy kisérleti kimenetel el6rejelzésének egyszer( és
orémteli moédja a sajat szimulacio |étrehozésa a Scratch
nevl egyszerl és szabad felhasznalasd hizd/elengedd
(drag and drop)programozé szoftver segitségével (Id
fuggelék). A Felhészakadas projekt tanari kézikdnyve a
www.science-on-stage.de weboldalon talalhaté meg. A
felhészakadas projekt kivitelezése soran a tanulék
elsajatitjak egy egyszerd animaci6 sajat kezd
elkészitését, amely megmutatja nekik a programozas
egy egyszer( fizikai rendszerben t6rténdé szamitasok
leirdsdhoz és elvégzéséhez vald felhasznalasat. A
forraskod a www.science-on-stage.de honlapon érhetd el.

A modell ezt kovetéen tovabbfejleszthetf és
kiterjesztheté a fels6bb osztalyok tanuléi szamara

Felhdszakadas szimulacidja a Scratch szoftverrel
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komplexebb paraméterek vizsgalatahoz. Kifejlesztésre
kerilt egy modell, melyben a vizfelszivas és parologtatas
is megvaltoztathatd, mely a scratch.mit.edu/projects/
2344259 weboldalon érhet6 el.

A parologtatasrol

Hasznos adatok nyerheték a varjihaj névények
széndioxid- és oxigénelektrodokkal dsszekapcsolt
fitotronban valé tanulméanyozasakor. Tovabbi adatok,
példaul a hémérséklet és a paratartalom egyidejlleg
mérhetd annak megfigyeléséhez, hogy a z6ldteté hatasa
hogyan valtozik az éghajlat évszakonkénti és helyenkénti
valtozasaival.

Biztositsa a novények fitotronban fennall6 feltételekhez
valé alkalmazkodasat azaltal, hogy azokat a mérések



http://scratch.mit.edu/projects/2344259
http://scratch.mit.edu/projects/2344259

elvégzése el6tt 24 6raval behelyezi a kamraba. A pl. 24
6ras id6szak alatt gyujtott oxigén és szén-dioxid adatok
és grafikonok (potfényforrassal, vagy anélkil) kivalo
paramétereket szolgaltatnak az elemzéshez és
megvitatdshoz. A tanulék megvitathatjdk a varjihjj
ndvények parologtatd hatdsat eszkozként hasznalva a
felh6szakadasbodl szdrmazo viz csokkentéséhez, illetve a
lehullé esd lefolydn valé elfolyssa késleltetéséhez. igy
viszonylag egyszerl megoldasokat talalhatnak a
klimavaltozas és globalis felmelegedés okozta problémak
megoldasahoz.

A magasabb szint( biol6giat tanuldk a gyujtétt adatokat
és grafikonokat esetleg felhasznalhatjak még a varjuhjj
ndvények fotoszintézisének (CAM tipusu fotoszintézis)
tanulmanyozasara is.

Megvitatandé kérdések az alapfogalmak 6sszefoglala-
sahoz

Atanul6k megfigyelést adataikat felhasznalhatjak a zéld-
tetd és a ndvényzet nélkili tetd altal visszatartott/felszi-
vott vizmennyiség megyvitatasahoz. Megbeszélhetik a
normal és zéldtetd kdzott mért kiildmbségeket a varjihaj
novények vizfelszivo és -visszatarté képességének fligg-
vényében. Osszehasonlithatjak a parologtatas és vizme-
gkotés valodi ndvényeken mért adatait a szamitégépes
szimulaciéval. Végil mevitathatjak a szamitégépes mo-
dell érvényességeét, illetve az esetlegesen sziikséges
madositasokat. Aktualis tudassszintjiknek megfeleléen
Gjabb, a ndvényeket és a szimulalt modellt befolyasolé
tényezdket adhatnak hozza.
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Aprogramozas és a valddi névények megfigyelése két lé-
pésének kivitelezése utan a tanuldk meg fogjak érteni a
zdldtetd jelentségét, illetve a ndvények vizmegkdtéés
vizvisszatarto képességét. Szérakoztatonak fogjak talal-
ni az animaciot, melya fizikai modellek magyarazatahoz
sziikséges programozasi kod megtanulasara fogja 6szto-
nozni ket.

0szdd meg munkadat masokkal

A'sikerek megosztasahoz a tanulok eredményeiket
tobbféle maédon is bemutathatjak: Ujsagcikkekkel, sz6-
beli prezentaciokkal, filmekkel, podcastokkal és poszte-
rekkel. A tudomanyos poszter elkészitésehez kellemes
latvanyt nyujté kivitelre van sziikség, amely lehetdvé
teszi az egyszer( befogadast minden tovabbi magyara-
zat nélkil és a tényekre szoritkozik. Nem egyszerd ma-
soknak bemutatni az e médszerrel elért eredményeket
és a tanultakat. A fényképek hasznosak a végzett mun-
ka megjelenitéséhez. Az 6sszes emlitett modszer hatté-
ranyagkent is szolgalhat egy OR-hez (quick response)
kod. Igy ezek eléhivhatéak egy kattintassal és egy okos-
telefonos alkalmazas segitségével.

Egy OR-kdd egyszerden el6allithatd az interneten, pl. a
www.qrcode.kaywa.com cimen.

Ha egy szdveghez akarsz QR-kddot eléallitani, egysze-
rden kattints a ,text” majd a ,generate” gombokra, és a
kéd azonnal megjelenik. Ne felejtsd

el menteni a kodot. Az URL:re kattint-
va konnyen elérhetsz egy weboldalt,
amely az ltalad masokkal megoszta-
ni kivant informaciét tartalmazza.

Tovabbi tanacsok a
www.science-on-stage.de oldalon

talalhatok.
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Ebben az anyagrészben az a célunk, hogy a didkok meg-

mérjék vagy kiszamitsak a kdvetkezoket:

[ Anapkelte és a napnyugta idépontjat egy adott napon,

[ az adott nap hosszat és

I aNap egy nap folyaman felvett horizont feletti magas-
saganak grafikus megjelenitését. A tanuldk figyelem-
mel kisérhetik a nap soran kapott adatokat, majd meg-
ismételhetik a szamitasokat egy masik napra
vonatkozdan és 6sszehasonlithatjak a kettot.

Ezen anyagrész 15 és 18 év kdzétti didkoknak ajanlott,
mivel elézetes trigonometriai és csillagaszati ismeretek-
re van szlkséglk.

Megj.: A napok hosszdnak évszakok szerinti elemzéséhez
az északi féltekére jellemzd évszakokkal dolgozunk.

Néhany megjegyzés a csillagaszattal kapcsolatban
A'Nap napi Utja az égen az év soran valtozik. Nyaron a Nap
az égbolt legmagasabb pontjan helyezkedik el. Télen egy
alacsonyabb utat kévet, ezért nyaron hosszabbak a nap-
palok, mint télen. Tavasszal és 6sszel a Nap koztes palya-
kat ir le, mint az az @ abran lathato.

Atavasz elsé napjan a Nap athalad az égi egyenlitén (a Nap
elhajlasa 0. Akévetkezé napokban a Nap latszolagos moz-
gasa magasabb palyakat kévet egészen a nyar elsé napja-
ig, amikor eléri a maximumot (elhajlas €]. A kévetkezé na-
pon az égen leirt palya ive alacsonyabb és egyre csokken
az 6sz els6 napjaig, amikor ismét eléri az egyenlitét (elhaj-
las 0], majd folytatja lefele vezetu Utjat a tél els6 napjaig,
amikor eléri a legalacsonyabb pontot (elhajlas -€]. A Nap
minden nap Ujra felkel, amig Gjra el nem jon a tavasz elsé
napja, amikor ismét eléri az egyenlitét és elindul egy Uj
éves ciklus.

A nap hossza akkor kezdédik, amikor a napkorong felsd
karéja megjelenik a horizonton napfelkeltekor és addig
tart, amig a felsé karéj el nem tlinik a horizont moggtt
naplementekor.

Anap hossza az év soran valtozik és fligg a foldrajzi szé-
lesseégtdl. A Fold forgastengelyének délése okozza az év-
szakok valtozasat és a napfelkelte és a naplemente he-
lyének napi valtozasat. Két napfelkelte vagy két
naplemente maximalis szdgtavolsaga a két napfordulé
kozdtti eltérésnek felel meg. Ez az eltérés a hely széles-
ségi fokaval valtozik. Az Egyenlité mentén ez minimalis
(ahol egyenld az ekliptika € ferdeségével ). Ezutan a szé-
lesség abszolut értékének megfeleléen névekszik, amig
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® A Nap Utja az évszakok els6 napjain

tavaszi és 0szi nap

Sv Sp=So Si Pi  Pp=Po Pv

Sv, Sp, So, Si pontok jeldlik a napfelkeltét nyaron, tavasszal, 6sszel és télen.
Pv, Pp, Po, Pi pontok jeldlik a naplementét nyaron, tavasszal, sszel és télen.

a sarki teriileten éjféli napot nem okoz. gy egy egyenlitsi
varosban (szélesség ¢ =0°) két naplemente egymastol
vald tavolsaga maximum 2¢ lehet (a janiusi és a decem-
beri napfordul6 kozétt), lasd @. Barhol az Egyenlité men-
tén a nappal és az éjszaka hossza mindig azonos: 12 6ra.

Asarkon a Nap Utja parhuzamos a horizonttal éjféli nap)
és nem lehet vizsgalni két napnyugta szdgtavolsagat,
mivel nincs naplemente. A sarkkdrhdz kézel esé helyeken
anappal (vagy az éjszaka) hossza egy nap és hat honap
kozott valtozhat.

Varosunk, Zaragoza az északi szélesség 40. fokatdl
északra helyezkedik el. Erre a znara szamitjuk ki a nap
hosszat és annak valtozasat az év kiilénbdzé idépontjai-

(@ A Nap (tja a 0° szélességi koron (az Egyenliton)

egyenlité

horizont
nyari napforduld

tavaszi és 6szi napéjegyenléség
téli napfordulé

északi-sark

ptika fef




északi-sark

Keék: téli napfordulé, lila: napéjegyenléségek, zéld: nyari napfordulé.
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® A Nap a horizont felett

horizont

) h )
/ jorizont
7 7SI

déli-sark

ban. Régidnkban a nappal és az éjszaka az év két napjan
azonos hosszUsagu: a napéjegyenléségek idején. A tava-
szinapéjegyenl8ségtél az 6sziig a nappalok hosszabbak,
mint az éjszakak. Az 6szi napéjegyenléségtdl a tavasziig
pedig az éjszakak hosszabbak. A ® &bran bemutatjuk a
Nap tjat, a napfordulék napjait és a napéjegyenlésége-
ket a miénkhez hasonl6 szélességekre vonatkozéan.

De mit jelent az ekliptika és az ekliptika ferdesége?

Az ekliptika a Fdld Nap korili palyajanak sikja. Mas sz6-
val, a Fold Nap kortili palyajat magaba foglalé sik (eklipti-
kus sik) metszete az éggémbbel.

Mivel a Fold forgastengelye nem merdleges az ekliptikus
sikra, az egyenlitéi sik nem parhuzamos az ekliptikus
sikkal. Egy az ekliptikara meréleges tengely és a Féld for-
gastengelye korulbelll 23026' fokos szdget zar be, ezt
nevezzlk az ekliptika ferdeségének. Ennek a jele €.

Az egyenlitéi és az ekliptikus sikok metszete az éggémb-
bel két maximalis kért hoz létre, az Ugynevezett égi
egyenlitét illetve az ekliptikat. A két sik metszésvonala
két atellenes ponton vezet a napéjegyenléségekhez

(lasd ®).

® Az ekliptika és a napéjegyenléségek

FORRASOK

Az elsd résznél (bevezetés és a munka bemutatasa) Mac
0S X szamitogépet hasznaltunk, verzié: 10.4.11,, az ab-
rakhoz pedig Word és Adobe lllustrator CS-t.

Az alkalmazas fejlesztésénél Eclipse IDE-t hasznaltunk
Java-val, Windows operacids rendszerben.

Aszdmitott értékek Java alkalmazassal vald ellenérzéseé-
hez sziikség lenne egy lyukkamerara vagy egy botra, egy
zsindrra és egy szégmeérdre, hogy a tanulék egyszerd
eszkozok hasznalataval elvégezhessék a méréseket.



ALAPOK

Anap hosszanak kiszamitasahoz hasznalt Java program
(lasd www.science-on-stage.de) két részre oszlik. A bal
oldalon adhatunk meg olyan paramétereket, mint példaul
a datumot,vagy a hely féldrajzi szélességét és hosszisa-
gat. Szintén ezen az oldalon jelennek meg a naplemente
és a napfelkelte id6épontjait és a nap hosszat jelz6 szam-
szer( eredmények. A jobb oldalon lthatjuk a Nap legma-
gasabb pontjat egy adott napon és a kért helyszinen. Avo-
nal a napfelkelte idépontjatél indul, a legmagasabb értékig
emelkedik, majd a naplemente idépontjaig ereszkedik.

Harom gomb all rendelkezésiinkre: a ,Calculate” (Kisza-
mit) a szamitas inditasahoz, a ,Clear Values” (Ertékek
térlése) a megadott értékek térléséhez és a ,Clear Sun
Paths” (A Nap Gtjanak torlése) a Nap Gtjat abrazolé grafi-
kon torléséhez.

A program segitségével tarolt szamitasok megtalalhato-
ak az internetes anyagrész valtozatban. Ezek a nap hosz-
szanak kézi kiszamitasahoz is felhasznalhatok. Mivel
azonban ez egy dsszetett folyamat, a Java program
hasznalatat javasoljk a kiilénbz6 eredmények kiszami-
tasahoz és az elemzés elvégzéséhez.

Nézzik meg példaul, hogy egy adott helyen egy egyéves
idészak folyaman hogyan valtozik a magassag kiilénbo-
z06 értékek megadasakor. A kdvetkez6 abra mutatja a ka-
pott eredményeket. ®

Az utolsé abran Iathatjuk, miként emelkedik a Nap ma-
gassaga juniusig és hogyan ndvekszik a nap hossza a ko-
rabbi napfelkeltéknek és a késdbbi naplementéknek ko-
szdnhetéen. Jiliustél decemberig azonban a magassag
csokken, egyarant befolyasolva a nap hosszat, valamint
a napfelkelte és a naplemente idépontjat.

Szintén érdekes vizsgalati téma, hogy mennyire tér el a
Nap magassaga kiilénbdz6 helyeken egy adott napon. Te-
kintstik példaul a killonbséget az északi 40° és a déli 40°
kozotti tertileten 2012. junius 21-én. Erdekes, hogy a nap-
felkelte és a naplemente idépontja nagyjabél azonos, de
a magassag tébb mint 60 fokkal eltérhet az Egyenlité és
az Eszaki-sark kizbtt.

A hosszusag valtoztatasa a datum és a szélesség meg-
tartasa mellett Gjabb elemzési lehetéséget ad. Azt az
eredményt kapjuk, hogy a nap hossza és az elért magas-
sag azonos, a hapfelkelte és a naplemente idépontja vi-
szont a megadott hosszUsagtol fliggben eltér.
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® A Nap Gtjanak havi 6sszehasonlitdsa egy adott helyre vonatkozéan

Azt is érdekes megfigyelni, hogy a napéjegyenléségek
idején a nap hossza 12 ¢6ra is lehet (marcius 21. és szep-
tember 21. kéril). Amaximalis hosszra a nyari napfordu-
l6idején keriil sor (janius 21. kériil), mig a minimalis hosz-
sz a téli napfordulé soran kévetkezik be (december 21.
koral).

Es véglil a tanul6k szamara érdekes lehet a Java prog-
rammal kapott eredmények sajat készitésli egyszerd
eszkozok segitségével torténd ellendrzése. Példaul lyuk-
kamera hasznalataval leképezhetik a Nap magassaganak
valtozsat a nap folyaman.

Atanulok egy egyszerd bottal ki tudjak szamitani a nap-
sugarak és a horizont altal bezart széget. Ez a sz6g a Nap
adott pillanatban elfoglalt sz6gmagassagat jelenti. A dia-
kok ellenérizhetik a kiilénbdzé napszakokban kapott
eredményeket és Iathatjak, hogy az ezzel az egyszer
eszkozzel mért értékek hasonlbak a Java programmal ka-
pottakhoz.

Ezen szamitasok elvégzésének egy masik lehetséges
madja az lehet, ha egy nap folyaman a didkok a f&ldén
megjeldlik azokat a pontokat, ahova a bot csicsanak ar-
nyéka vetal.
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Az altalunk kifejlesztett Java alkalmazas az év minden
napjara és barmilyen foldrajzi szélességre alkalmazhatd.
A program hasznalata soradn azonban a didkok néha fur-
csa eredményeket kaphatnak. Bizonyos szélességeken
a Nap egyes napokon nem kel fel illetve megy le, igy a nap
hossza nem mérhet6. A program ilyenkor piros szind fel-
irattal figyelmeztet arra, hogy olyan teriileten vagyunk,
ahol az emberek nyaron az éjféli napot élvezhetik. Ezzel
szemben néhany téli napon 24 6ran keresztll s6tét van.

A program ki tudja szamitani a nap hosszat eltéré datu-
mok esetén és el tudja menteni ezek grafikus megjeleni-
tését. igy dssze tudjuk hasonlitani a napfelkelte és a nap-
lemente évszakoktdl fliggé idépontvaltozasat, melynek
eredményeként megkaphatjuk a nap hosszat.

Egy specidlis projekt keretében a didkok 3 vagy 4 fés cso-
portjaira kiilonboz6 szélességekre vonatkozd szamitasi
feladatokat bizhatunk. A tanulék a csoport 1étszamatol
figgéen egy 15 vagy 20 fok szélességli zonat kaphatnak,
az északi és a déli féltekén egyarant. Szamitasaik alapjan
a csoportok grafikont készithetnek egy Power Point pre-
zentacio keretében, melyet bemutathatnak didktarsaik-
nak és megyvitathatjak a kiilonbdz6 csoportokban kapott
eredményeket.
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A napfény és a
lakasarak



BEVEZETES

Miért van az egy épuletben talalhaté lakasoknak kiilén-
b6z aruk? Miért dragabb egy felsé emeleti lakas, mint
egy alsébb szinten talalhat6? Mindannyian tudjuk, hogy
ennek a fényhez és a szobak vilagossagahoz van kdze. Ez
az anyagrész arra 6sztonzi a didkokat, hogy helyszini
vizsgalatot végezzenek és adatokat gyujtsenek a lakasok
alapteriletérdl és az ablakok nagysagarol, a szintek tajo-
lasarol és emeletszamarol, valamint a lakasok tajolas és
szint szerinti arairdl. Ez az anyagrész arra is 6sztonzi a
didkokat, hogy megvizsgaljak a kiilonb&z6 ingatlanarak,
a gazdasag, valamint a csillagaszat és a fdldtudomanyok
kapcsolddo elgondolasainak 6sszefliggéseit.

Megj.: Ebben a szévegben a Nap fényének és irdnydnak
az elemzése az északi féltekén tapasztalhatd dllapotra
vonatkoznak.

Kulcsfogalmak
El6feltételek: a Nap egy napi Gtja, szélesség, elemi sta-
tisztikai fogalmak.

Interdiszciplinaritas: A feladat csillagaszati, foldrajzi, ele-
mi matematikai fogalmakat és témakat, valamint terve-
zési képleteket és a tarsadalomtudomanyokat foglalja
magaba. A feladat terepmunkat igényel az adatgyljtés-
hez, melynek célja, hogy a didkok megismerhessék koz-
vetlen tarsadalmi és foldrajzi kdrnyezetiiket.

Ez az anyagrész 15—17 éves didkok szamara ajanlott. A
kozépiskola utols6 évének kezdetétdl Eurépa-szerte il-
leszkednie kell az iskolai tantervekhez. Kivaléan alkal-
mas nemzetkdzi egylttmukddésre, mivel lehetévé teszi
kilénbozé orszagokban talalhaté varosok adatainak &sz-
szehasonlitasat. Az anyagrész olyan statisztikakat tud
javasolni, melyek kiértékelik és hangsulyozzak az orsza-
gok kozotti kildnbségeket és hasonldsagokat a széles-
ség, a népesség, a jolét és mas paraméterek dsszeveté-
sének segitségével. Az itt bemutatott példaban négybdl
harom varos megkdzelitéleg azonos szélességi kéron ta-
lalhato.

FORRASOK

Az 6sszes feladatot PC vagy Mac hasznalataval végzett adat-
feldolgozasra és -elemzésre szantuk. A tablazatok attekin-
tést adnak az arak 6sszehasonlitasarol, kiilonosen kiilonbo-
z0 régiok vagy orszagok adatainak értékelése esetén.
Készitettlink egy Java programot az anyag csillagaszati ré-
széhez. Aprogram hasznos tippeket ad a napsugarzassal és
a szélességgel kapcsolatban, valamint arra 6sztonzi a dia-
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kokat, hogy megismerkedjenek olyan fogalmakkal, mint az
energia, az energiaelnyelés és a fénysugarzas eréssége.

A didkoknak szant Utmutato és a Java alkalmazas a www.,
science-on-stage.de oldalon talalhaték meg.

Programozas: Batoritsuk a didkokat tovabbi funkcitkat Java
programban val6 ki- és tovabbfejlesztésére. A program jelen-
leg kiszamitja az egy szobat érd napi atlagos energiat és ada-
tokat gyUjt.

A Java program hasznalatat megelézéen adatokat kell gyuj-
teni egy adott lakas déli irdanyl napfénynek kitett teljes feli-
letérdl és az adott helyszin foldrajzi szélességérdl. A Java
program segitségével megjelenithetd a napsugarak iranya
egy délitajolasu ablak napéjegyenléség idején érvényes alta-
lanos profiljaval. Ez a folyamat képet ad arrél, hogy milyen
fontos a napenergia és a szélesség, valamint kiszamitja a la-
kast a déli ablakokon keresztll éré energia napi mennyiségét.
Ugyanakkor nyomon kéveti a Foldet — a légkori sugarzasel-
nyelést kdvetben — ténylegesen eléré napenergia sugarzast.

A Java programot kulcsfontossaginak tekintjik ennél az
anyagrésznél.

ALAPOK

A didkok tokéletesen meg tudjak érteni, hogy a rendelke-
zésre all6 fény jo ok lehet arra, hogy tobbet vagy keve-
sebbet fizesslink egy hazért vagy lakasért. Példaul kony-
nyen megfigyelhetik, hogy a napfény nem tgy éregy elsé
emeleti lakast, mint egy nyolcadik emeletit. A szemben
levo oldalon olyan épiiletek allhatnak, melyek arnyékot
vethetnek a mi homlokzatunk als6 részére. Ennek ered-
ményeként az alsébb szintek kevesebb fényt kapnak,
mig a magasabb szinteket kozvetleniil érik a napsugarak.

Ugyanez érvényes a tajolasra. A j6 tajolas lehetdve teszi,
hogy kihasznaljuk a napfényt és a hét.

Megfigyelhetjik, hogy hogyan jutnak be a napsugarak az
ablakokon keresztil a lakasba annak tajolasatél és az év-
szaktdl fliggéen.

Télen az épllet déli oldalan a napsugarak besltnek az ab-
lakon és betdltik az egész szobat. A szoba meleg és fé-
nyes. ®

Nyaron a napsugarak egy falra iranyulnak. A fény nem tul
nagy intenzitassal jut be a szobaba. A szoba nem olyan
meleg, mint példaul a nyugati oldal. @
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® A napsugarak télen

tél
(40°-0s vagy alacsonyabb szélesség)

napsugar

Ahova a fény a szobaban vetiil

Ezen a két képen (®, @), ahol a fal dél felé néz, megraj-
zoltuk a napsugarak délésszogét délidében. Ekkor a Nap
a napfordul6k idején elért legmagasabb szélességen he-
lyezkedik el a horizonton (december 21. a téli napforduld,
janius 21. a nyari napfordulé idépontja az északi félte-
kén).

Tekintsiik most a napsugarak viselkedését a fal keleti
vagy nyugati tjolasa esetén. Ezaltal dssze tudjuk hason-
litani a kildnb6z6 tajolasok elényeit és hatranyait és le-
vonhatjuk a megfeleld kovetkeztetéseket.

Afal keleti tajolasa is j6, mert a napsugarak a kora regge-
li 6rakban siitnek be a szobaba.

A tél nagyon kellemes, mivel a Nap felmelegiti az egész
szobat és fénnyel arasztja el. Nyaron a napsugarak ha-
sonléan muikddnek és bar a Nap sokkal intenzivebben
melegit, mint az azonos téli 6rakban, magasabban he-
lyezkedik el a horizonton, ezért a sugarak a szobanak
csak egy részét érik el. Egy lakas keleti tajolasa vald-
szinlleg a masodik legjobb megoldas a déli tajolassal 6sz-
szevetve.

Afal nyugati tajolasa esetén a h6mérsékleti és fényviszo-
nyok megvaltoznak.

Télen a Nap nagyon koran megy le és a szobat csak a nap
utols6 napsugarai érik, alig felmelegitve azt. Ezzel szem-
ben nyaron a kiils6 hémérsékletnek kdszénhetden a la-
kas mar akkor nagyon meleg, amikor a napsugarak elkez-
dik elérni a szobat.

® A napsugarak nyaron

nyari
(40°-0s vagy alacsonyabb szélesség)

napsugar

Ahova a fény g szobéban vetiil

Adatbevitel

Bemeneti adatok a Java program szamara:

I A Féldet éré allandé napsugarzas: Ezt tekinthetjik al-
landd értéknek: 200 W/m?, de mi Gigy dontottink, hogy
valtoz6 paraméterré alakitjuk, mely a kiilénb6z6 id6ja-
rasi és éghajlati viszonyokhoz igazithato;

I aszélesség;

I adélre nézd ablakok teljes felilete.

Elemzés
Feltételezhetjlk, hogy a Fold felszinét eléré napsugarzas
egy négyzetméterre esd energiaja idéegységenkent és

com.au/nielsens/solrad.html).

ANap napéjegyenléségek idején észlelhetd magassagabol
kiszamitjuk a horizonton elfoglalt éves atlagos déli ma-
gassagat. Ez a sz6g a foldrajzi szélesség kiegészitd szdge.
Aszélességiszog azzal a szggel is megegyezik, amelyet
alakas kiils6 falai és ablakai (mer6leges a horizontra) zar-
nak be a Fold felszinével parhuzamosan érkezé napsuga-
rakkal. Képet kaphatunk a lakast ér6 energia idéegysé-
genkénti mennyiségérél, mint az ablakok fellletén
athatolé napenergia mennyisége. Ezt az F = R*S*sin(A)
képlettel lehet meghatarozni, ahol A a lakés helyének fold-
rajziszélessége. Ezutan ezt a sugarzast atlagoljuk a lakas
tajolasara vonatkoztatva és azt feltételezve, hogy a sugar-
z3as napi 6 6ran keresztil éri az ablak teljes fellletét.

Ez azt jelenti, hogy F-et meg kell szorozni hat 6raval (vi-
gyazzunk az 6rak masodpercekkeé alakitasanal) és a déli
tajolasu ablakokokkal ellatott kiilsé falak teljes feltleté-
vel, hogy a napi energia mennyiségét megkapjuk. Lasd ®
kép.



Eredmények
A szamszerl eredmény a lakast egy atlagos napon a dél
felé nézd falak déli tajolasu ablakain at ér atlagos energia.

A program ezen kivil a kdvetkezéket is megrajzolja:

I az ablak profiljat a napsugarak iranyaval napéjegyen-
|6ség idején, ami megmutatja a napsugarak és az ablak
felllete altal bezart szoget a foldrajzi szélességnek
megfelelden

[ a helyszin foldrajzi szélességét napéjegyenldség ide-
jén

[E két grafikon jelenleg fejlesztés alatt ll. Egy konstans
grafikon lathat6. Azonban a didkok rajéhetnek a Java kéd-
ra és a grafikont a lakéhelylik szélességéhez igazithat-
jak.]

KOVETKEZTETES

A feladat kisérleti projektje soran minden orszag
kilonbdz6 diakcsoportjai lakasokat és Uzleteket kerestek
fel és kérdéseket tettek fel a keriilettel, a lakhatatlan
terllettel, az arakkal és a tajolassal kapcsolatban a www.
science-on-stage.de cimen elérhetd Utmutatd didkok
szamara alapjan. Kilénféle informaciokra voltak
kivancsiak, a kilonb6z6 varosrészek arait szerették
volna megtudni.

Erdemes lehet réviden leirni, hogy a didkok milyen
nehézségekkel szembesiiltek a lakdsarakra vonatkoz6
informaciok megszerzése soran. Sokszor az lizletkéték
tisztaban voltak azzal, hogy a didkok nem akartak

(® A Java program képernydképe

T ———
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megvenni a lakast. Az eladd (a kisérleti projektben) nem
talalkozott a didkjainkkal, ami az egyik oka lehet annak,
hogy az adatok esetleg nem mindig pontosak.

Ez a feladat akkor a legértékesebb, ha egy nemzetkdzi
egylttmuakodési projekt részeként jon létre, vagy
legaldbb egy adott orszag kilonbdzé varosait és régioit
foglalja magaba. igy a didkok 6ssze tudjak hasonlitani a
teljesen eltérd éghajlati, szélességi, domborzati, valamint
gazdasagi és féldrajzi helyzetbél adodo kériilményeket.

Erdekes adatokat kaphatunk a szélesség, a tarsadalmi
helyzet, az orszag lakaspolitikdja, valamint a Nap
napkozbeni tényleges hatasa és tevékenysége alapjan.

A Napbdl érkezé sugarzas bemeneti paramétere a
foldrajzi, domborzati és meteorolégiai kdrilmények
modulalasara hasznalhato. A 200 W/m? atlagos értékrdl
indulva a napsugarzas névelheté alacsonyabb szélességi
fokok, kedvezd éghajlati viszonyok, évente el6éfordulé
meteorolégiai helyzetek és atlagos felhézet esetén.

Otthoni feladat

Adatgyujtés, Urlapok kitdltése, adatcsere nemzetkdzi
partneriskolakkal, adatok bevitele tblazatokba vagy

a Java programba, grafikonok, megjegyzések.

A didkok némi programozast is
végezhetnek, legalabb a tablazatok
esetében.
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A tanulék kivancsiak lehetnek arra is, hogy mi az oka a
kapott grafikonok alakjanak, megprébalhatjak azt
dsszekapcsolni a foldrajzi, tarsadalmi és gazdasagi okokkal.

Erdekes végkifejlet lehet a kapott eredmények
megjelentetése a résztvevé varosok helyi Ujsagjaiban, igy
az iskolak egyfajta varosok kdzotti partnerkapcsolatot
kezdeményezhetnek.

Erdekes szempont lehet az is, ha az ablak ddlését
felvesszik Gj paraméterként: Az ablak horizonthoz
viszonyitott délését megvaltoztatva a déli tajolasd
ablakokon keresztil bejutd sugarzas erejét maximalisra
tudjuk ndvelni. A Velux-tipusy ablakok példajan lathatjuk,
hogy hogyan névelhetjik a Napb6l szarmazé energiat a 90
fokos A szoget megkézelitve. Ennek az Uj paraméternek a
bevezetése Uj elgondolasokat és megbeszéléseket tesz
lehet6vé az otthoni energiabevétel optimalizalasa terén.

Nemzetkozi fejlesztéseknek kdszonhetéen ezek a feladatok
hatékony és egyszer(i mddot teremthetnek a kiilénbdz6
orszagokban talalhaté lehetséges résztvevd iskolak kozotti
kommunikaciéra. A rendelkezésre all6 platformok kdzil a
Wiki rendszer értékes forrads és hatékony megoldas a
tartalmak megosztadsdra és az iskoldk kozotti
egylttmUkodésre. A diakok és tanarok rendelkezésére allo
kilonb6z6 hozzaférési pontok révén ezek az
informaciécserére és egylttmikddésre hasznalt
platformok tokéletesen megfelelnek barmilyen iskolai
kérnyezetben és lehetévé teszik, hogy a didkok vilagszerte
koz0s feladatokat hozzanak Iétre.
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A biciklitol a vilagurig

Adiakok figyelmének felkeltésére iranyulé igyekezetiink soran altalaban két végletet probalunk
ki. Vagy azt kérdezziik magunktél, hogy van-e a mindennapi életiikben olyan, ami alapjan be
lehet vonni dket, vagy pedig megprobaljuk az ellenkezdjét és valami tavoli, extrém dolgot
keresiink, ami mégis izgalmas és igazan érdekli oket.

A biciklitél a vilaglrig cim( fejezet négy részt foglal
magaban, a biciklizés mindennapos tevékenységétdl a
vilagur csodajaig. Az informaciés és kommunikacios
technoldgia (IKT) hasznélata a tudomany terén
megszokottnak szamit, klasszikus mechanikai problémak
legjobban szamitégépek hasznalataval oldhaték meg.
Ennek ellenére az eurdpai kozépiskoldk tudomanyos
termeiben altaldban nem taldlunk IKT-s eszkézoket. Az itt
kovetkezé anyagrészek segitségével szeretnénk egy kis
izelitét adni ezeknek az osztalyoknak az informacids és
kommunikacids technolégiabal (IKT).

A Tudomany a sportban c. anyagrész ismerteti, hogy
hogyantudnak a diakok klasszikus mechanikai problémakat
biciklis vide6k elemzésével megoldani az ingyenes Tracker
szoftver segitségével.

A koévetkezd rész ir6i mélyebbre meriilnek a mechanika
témajaba: Sajat fejlesztésli és ingyenes szoftver
segitségével a diakok a Rezg6 testek harmonikus mozgasat
tanulmanyozzak.

Az égboltra nézve a didkok megismerik A Hold fazisai-tt és
eredményeiket rogzitik egy sajat készitésli Java
alkalmazasban. A didkok megtanuljak, hogy hogyan
szamitsak ki a holdfazisokat és miként jelenitsék meg
ezeket szamitogépes szimulacio6 segitségével.

Végll azzal keltjik fel a didkok érdeklédését, hogy az
almaikat is beépitjlik az anyagba. A fantasztikus Urutazés
c. részben két sajat fejlesztésli szamitégépes program
érteti meg vellik a Naprendszeriink bolygéi kézétti utazas
részleteit. A programozasnal a szerzdk segitséget kaptak
sajat kdrnyezetiikben Romaniaban és Gorogorszagban.

Abiciklitdl a vildgurig egy hasznos dtletgydjtemény. Eurdpai
természettudomanyt tanité tanarok kézremulkodésével
késziilt, akik részt vettek a programozasban is. Megtették
az els6 lépést! Gratuldlunk!

DR JORG GUTSCHANK

Leibniz Gymnasium | Dortmund International School
Fékoordinator

AScience on Stage Germany bizottsagi tagja
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BEVEZETES

Ez az anyagrész jol illeszkedik az informéaciés és kommu-
nikacios technologiahoz (IKT) és a klasszikus mechanika-
hoz. Aklasszikus mechanika szinte minden elmélete alkal-
mas IKT felhasznalasara. A Tracker szoftver (Id. melléklet]
nagyon hasznos a pozicié és annak derivaltjai (sebesség
és gyorsulas), az erék (pl. Newton 2. térvénye], a munka
és az energia (gravitacio, Hooke-tdrvény, potencialis és ki-
netikus energia) vizsgalatara. A didkok mar 13 éves koruk-
ban kénnyen el tudjak végezni az elemzéseket. A kisérle-
tek analitikai 0sszetettsége a tanulék életkoraval
parhuzamosan ndvekedhet.

A videdelemzéssel végzett munka idedlis a diakok aktiv
részvételére épitd, érdeklédésen alapulé tanulashoz, vala-
mint a tudomanyos médszerrel valé munkahoz. Atudoma-
nyos madszer nagyszer( médja annak, hogy a diakok el-
gondolkodjanak a kisérleten még annak elvégzése el6tt.
Nem csak eredményeket fognak leképezni, hanem résztis
vesznek a kisérletben. ®

FORRASOK

Szikséglink van szamitogépre és az arra telepitett ingye-
nes Tracker videoelemzd és modellezé eszkozre, valamint
egy barmilyen tipusd digitalis kamerara vagy vide6 rogzi-
tésére alkalmas mobiltelefonra. Ha az iskola mar rendelke-
zik egy masik vide6 elemzd szoftverrel, akkor azt is hasz-
nalhatjak. Minden esetben az elsé |épés az, hogy
videokameraval rogzitjik a fizikai jelenséget. Ezutan a fel-
vételtimportaljuk a videoelemzd szoftverbe, mely lehetévé
teszi szamunkra a képek feldolgozasat és a fizikai mennyi-
ségek kozotti kapcsolatokat elemzését.

ALAPOK

Adatbevitel

Az anyagrészhez kapcsolddéan a diakok feladata egy az
elemzett sportra jellemzd mozgas régzitése, pl. egy mozgé
kerékpar, egy futé, egy kosarra dobott labda stb. Ezutan a
didkok elemzik a kivalasztott mozgasformara jellemzo fizi-
kai torvényeket. Ha minden elkésziilt, akkor bemutatjak
projektjiket didktarsaiknak, olyan prezentacios eszkdzo-
ket hasznalva, mint példaul a Prezi, a PowerPoint, a Glogs-
ter vagy mas projektek bemutatasara alkalmas szoftver. A
bemutatot kdvetheti az eredmények megyvitatasa.

Ebben az anyagrészben egy kerékpar mozgasat elemez-
tuk. A kisérletet Szlovénia és Dania egy-egy iskolajaban
végeztik el. Ezt kdveten a két orszag diakjai 6sszeha-
sonlitottak kapott eredményeiket.
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(® Egy repiilé kosarlabda elemzése Tracker hasznalataval

A didkok készitenek par videofelvételt. A biciklin Gl6
személy vizszintes feliileten 10 métert halad (a kame-
ra nem mozoghat a kisérlet soran). Az elsé videdn a
személy maximalis erékifejtéssel halad az els6 sebes-
ségfokozat hasznalatval. Ezutan megismétlik a kisér-
letet egy masodik felvétellel, ahol harmadik fokozatot
hasznalnak stb. Ha a kerékparnak sok sebességfoko-
zata van, akkor tébb részre kell osztani a felvételt (pl.
otre).

Ezt kévetben a didkok lemérik a kerékpar hosszat,
hogy megallapitsak a kerékparok atlagos hosszisagat
avideok elemzéséhez.

Tracker hasznalataval minden egyes vide6hoz tablaza-
tot készitenek az id6 (t), a tavolsag (x), a sebesség (v)
és a gyorsulas (a) alapjan.

ATracker nem tudja 6sszehasonlitani a kiilonb6z6 vide-
6kb6l szarmazé grafikonokat, igy minden adatot at kell
tenni egy OpenOffice, LibreOffice, Excel vagy egyéb
tablazatba. A f6 elképzelés az, hogy a didkok egyetlen
grafikont készitsenek, amin dssze tudjak hasonlitani a
kerékpar kiildnbdz6 videokban elért sebességét v(t).
Ezen kivil sziikség van egy masik grafikonra a gyorsu-
las a(t) 6sszehasonlitasara.
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(® Akerékpar kiilonbz6 videdkban elért sebességének Gsszehasonlitisa

Végiil a diakok elemzik a grafikonokat és levonjak a fi-
zikai kdvetkeztetéseket. Ha a kisérlet elején tudoma-
nyos maodszerrel felllitottak egy hipotézist, akkor dsz-
sze tudjak hasonlitani az eredményt és a hipotézist. lly
moédon a didkok lathatjak, hogy a hipotézis helyes,
részben helyes vagy helytelen volt. Ha a diakok még
egyszer mérlegelik a kisérletet, akkor ez lehet6vé teszi
azt, hogy a kisérlet befejezését hosszabb iddvel kdve-
tdéen is elgondolkodjanak a tapasztaltakon.

A kerékpar példa a tobbi itt emlitett példaval egyitt toke-
letesen alkalmas hazi feladatként elvégzett 6nallé pro-
jektmunkakhoz, amelyekrél az osztalyteremben szamol-
nak be. A példa kisérletek osztalykeretben is
elvégezhetdek, kilondsen, ha IKT eszkdzdket szeretnénk
hasznalni a tanitas soran. Adiakok legalabb két lehet6ség
kozll valaszthatnak: Felvehetnek egy az altaluk valasz-
tott sportra jellemzd mozgast, pl. mozgé kerékpar, futg,
kosarra dobott labda stb., vagy hasznalhatnak el6re
gyartott sport klipeket is olyan online videémegoszt6 ol-
dalakrél, mint példaul a YouTube vagy a Vimeo. A valasz-
tott klipnek tartalmaznia kell bizonyos adatokat (mérhe-
t6 adatok, mint példaul a kerékpar hossza, a megfigyelt
test témege (lasd a képen) stb.)

Mindezek az informacidk régzithetdk a Tracker megjegy-
zések pontjaban, ami a f6 parancssav jobb kiils6 szélén
talalhat6 és a program inditdsakor megjelenik. Most a ke-
rékpar kisérlet segitségével bemutatunk néhany hasz-
nos lépést a Tracker vided elemz6 hasznalataval kapcso-
latban:
Importaljuk az elsé elemezni kivant vide6t a programba;
Az elemezend6 rész elkiilonitéséhez hatarozzuk meg a
kezdé és a befejez képkockat (fekete nyilak a cstszkan);
Kalibralé palca hasznalataval kalibraljuk a videdt egy
ismert hosszUsag, pl. a kerékpar hossza alapjan. Ha
cm-ben megadott hosszdsaggal dolgozunk, akkor a se-
besség mértékegysége cm/s és a gyorsulasé cm/s?.
Ha méterben adjuk meg, akkor a sebesség mértékegy-
sége m/s és a gyorsulasé m/s?.
Hatarozzuk meg a koordinata rendszert, amely jelzi a
szoftver szamara, hogy a klip melyik részét kell egy-
ségnek tekinteni vizszintes és fligg6leges iranyban.

A beallitadsokhoz szikséges gombok megtalalhatdk a a
Tracker szoftver f6 parancssavjaban.

Avidedelemzés legfontosabb része az, amikor megjelél-
juk a mozgé kerékpar helyzetét az id6 fuggvényében —
minden egyes képkockanal megjel6ltik a poziciét. Ehhez
kattintson a Create Point Mass (Ponttémeg létrehozasa)
mendipontra, ezutan tartsa lenyomva a Ctrl billentyut és
kattintson a mozg6 testre minden egyes képkockan.
Ugyeljen arra, hogy minden képkockan a kerékpar azo-
nos pontjat jelélje meg. igy a szoftver informaciét kap a
kerékpar helyzetérdl az id6 fliggvényében.

Adidkoknak tébbek kozott ezekkel a dolgokkal kell tiszta-
ban lennitik, amikor elkezdik hasznalni a Tracker szoft-
vert. Ha tobbet szeretnének tudni, akkor ehhez a Tracker
sGigoja nagyon hasznos segitséget nyujt. ®

Elemzés

Az adatok alapjan a szoftver grafikusan szemlélteti tébb
mennyiség id6fuggését (pozicio és sebesség vizszintes
és fliggbleges dimenzidban, tényleges sebesség, gyorsu-
s és kinetikus energia).

Akerékpar kisérletben két grafikont készitettink: x(t) és
v(t). Akép az x(t) grafikont mutatja. ®

Ezen a két grafikonon a didkok megfigyelhetik a kerékpar
sebességét és gyorsulasat és 6ssze tudjak hasonlitani a
gyorsulast a kilénbdz6 sebességfokozatokban.
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Afizikai mennyiségek kdzdtti kapcsolatok elemzéséhez ér-
demes a grafikonok ablakait kinagyitani (kattintson a
grafikon ablak f6 vonalanak jobb oldalan 1év6 nyilra). A di-
akok a tengelyen elhelyezkedd mennyiség elnevezésére
kattintva megvaltoztathatjak a kivalasztott fizikai mennyi-
séget. Ugyanarra a jobb oldali nyilra kattintva — ami most
lefelé mutat — visszaallithatjak a korabbi nézetet.

16-19 éves diakok tanitdsa esetén a grafikonok alapo-
sabb vizsgalatara van sziikség. Ehhez az egér jobb gomb-
javal ra kell kattintaniuk arra a grafikonra, amelyiket ele-
mezni szeretnék. A felugré ablakban az Elemzés opcitt
kell kivalasztani. A Tracker egy Uj grafikon ablakot nyit
meg. A kerékpar kisérlet esetén azt ajanljuk, hogy a dia-
kok keressenek egy modositott gérbét az x(t] grafikon-
hoz és az ehhez illeszkedd egyenletbdl le tudjak olvasni
a gyorsulast. Ezutan ugyanezt tegyék meg v(t) grafikon-
nal és olvassak le a gyorsulast a grafikon ivébél, majd ha-
sonlitsak 6ssze az eredményeket.

Eredmények

Az x(t], v(t], a(t) and Ekin(t) mennyiségek grafikus
megfigyelése nagyon tanulsagos. A didkok el6szor
elképzelik, hogy milyen lesz a grafikon. Azutan
megrajzoljak azt, 8sszehasonlitjak az eredményeiket az
osztalytarsakkal és végiil az 6sszes megoldast egyutt
ellenérzik a Tracker-ben.

Az Adateszkozok csoportjaban taldlhatd gorbeillesztd
hasznalatdval a didkok a v(t] grafikonra tekintve
lathatjak az atlagos gyorsulast.
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® A sebesség grafikus elemzése

KOVETKEZTETES

A didkok hipotéziseket allithatnak fel a megoldandé
problémakra és a kisérletben részt vevd kilénbdzé
tipusy targyak és személyek reakciéinak médjaira. Egy
vide6 elemz6 szoftver, mint a Tracker nagyon hasznos
segitséget adhat sok fizikai térvény megértéséhez. Ez
egy nagyszerl eszkoz a didkok altal végzett kisérletek
szemléltetésére. Fizika eléadasokon a didkok megismerik
a fizikai elméletet, példaul azt halljak, hogy minden test
— tdmegeétdl fliggetlenil — azonos gyorsulassal esik le a
foldre (ha csak a gravitacio hat rajuk). Az Gtra, a mozgas
sebességére és gyorsulasara vonatkozd egyenleteket
tudnak irni és hasznalni allandé gyorsulas esetén. Az
Gtra, a sebességre és a gyorsulasra vonatkoz6
grafikonokat tudnak rajzolni az id6 fliggvényében.
Ezeken felll ezt az anyagot dssze kellene kapcsolni a
matematikaval, hogy a didkok képesek legyenek
azy=kx+n és v=vO0+at stbh. kozétti kapcsolat
felismerésére. A Tracker lehet6vé teszi, hogy a didkok
nagyon aktivak legyenek: elvégezzék és kezeljék a sajat
kisérleteiket, megfigyeljék a mennyiségek kozotti
osszefliggéseket és részletesen elemezzék a

kisérleteket. Végll dsszehasonlitjdk az elméletet
gyakorlatnak

kisérleteik eredményeivel és a
készénhetéen eredményesen tanulnak.
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BEVEZETES

Rezgd targyak vesznek kéril benniinket. Minden egyes
hangot rezgé forras képez. A rezgés tanulmanyozasa
nem a legkénnyebb dolog, de leegyszerusitettik a rugd
és az inga mozgasara.

Ez az anyagrész 14—16 éves (els szint], illetve 1719
éves (masodik szint) diakoknak ajanlott. Az alkalmazott
tantargyak a kévetkezok:fizika, matematika, illetve infor-
macids és kommunikaciés technoldgia.

Elsé szint

A didkok felfiggesztenek egy ingat vagy egy rugot, és
rezgésbe hozzak. Megfigyelik az egyszerd mozgast és
rogzitik videdkameraval vagy egy mobiltelefon kameraja-
val. Tracker vagy VirtualDub hasznalataval (lasd a fugge-
lekben) elemzik a vide6t kockardl kockara a mozgas jel-
lemz6inek (elmozdulas-idé fuggvény meghatarozasahoz.
Avideok és a grafikus elemzés segitségével a didkok meg
tudjak hatarozni egy inga rezgésszamat, periédusidejét,
amplitadéjat, a rugéallandét vagy a nehézségi gyorsulas
értékét.

Masodik szint

A: Ezek a didkok ugyanazokat a lépéseket végzik, mint
a fiatalabbak, de részletesebben elemzik a grafikont. A
vided és a grafikus elemzés segitségével a diakok meg-
figyelik a rugédt fazisvaltasait és képesek megtalalni
az alabbi mennyiségeket: rezgésszam, periédusids,
amplitado, sebesség, gyorsulas, valamint ezek idébeli
figgését. Megvizsgaljak tovabba a mechanikai energi-
ak megmaradasanak térvényét.

B: A didkok rakapcsolnak egy gyorsulasméroét a rezgd
testre. Feljegyzik a gyorsulasi értékeket, amibdl aztan
ki tudjak szamitani az idétartamot, a gyorsulast, az
amplitGdét, a rugbutat, valamint a mozgasi és helyzeti
energiakat. Ezutan grafikonokat szerkesztenek, és a ko-
vetkezé modszerek hasznalatdval megvizsgaljak
ugyanannak a mozgasnak a paramétereit: differenci-
alszamitassal (rugdut - sebesség > gyorsulas) ésin-
tegralszamitassal (gyorsulas > sebesség - rugout).

FORRASOK

Az anyagrésszel folytatandémunkahoz a diakoknak a ko-
vetkezdkre van sziikségik: digitalis videdkamera, web-
kamera vagy mobiltelefon kamera; egy vonalz6 vagy va-
lamilyen mas méréeszkdz (amit a rezgd test kizelében
kell elhelyezni Ggy, hogy a videdn is lathatd legyen); k-
[6nb6z6 rugdk és a rajuk akaszthaté 3—4 kilénbdz6 to-

C 49

Abiciklitél a vilagurig

megu targy; 3—4 killénbdzé hosszisagul inga, egy szami-
tdgép vagy laptop; videbelemzd szoftver, példaul Tracker
vagy VirtualDub; az Osc Java alkamazas, amely a www.
science-on-stage.de oldalon érhetd el.

ALAPOK

Alegegyszeribb mechanikai rezgé rendszerek egy rugé-
ra vagy egy kis kitérésu ingara felfliggesztett m témegu
testbél allnak. Az m t&megl test tehetetlensége az esz-
kozt kibillenti az egyensulyabol. Newton rezgd testre vo-
natkoz6é masodik térvényét alkalmazva megkapjuk a
rendszer mozgasegyenletét.

A didkok ismételjék at a kiilénbdz6 fizikai mennyiségek
kiszamitashoz szikséges képleteket.

Els6 szint
Ezen a szinten a diakoknak az alabbi fizikai mennyisége-
ket érdemes atismételnilk:

Rezgésid: T = 2m, ’% ahol m a rezgs test témege

Lengésidd: T = 2m’é—, ahol £ azinga hossza, g pedig
a nehézségi gyorsulas
Masodik szint

A didkoknak a kovetkezd fizikai mennyiségeket kell atis-
mételnidk:

Rugderd: F=kx, ahol k a rugdallandd, x a rezgé test
elmozdulasa

Periddusidd: rugd esetében T = ZH\IKE, aholmarezgé
test tdmegét fejezi ki; inga esetében T = ZH\IE:, ahol
az azinga hossza, g pediga nehézségi gyorsulas

Az egyszer(i harmonikus mozgasu rezgé test kitérése:
x=Asin (wt + ¢}, ahol Aaz amplitids, w a kirfrekvencia
és ¢ a fazisallando

Csillapitott rezgésben levé test kitérése:

— Ap —(b2m)t |k b?
x=Ae cos (wt+d) z w—\}m 2me »aholba

kozegellenallas egylitthato

Arezg6 test sebessége: v=w Acos (wt + @)

Arezgé test gyorsulasa: a=-w? Asin (wt + @)
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Ateljes mechanikai energia a mozgasi és a helyzeti

energia 6sszegénkt irhatd le:
mv?

2
ingara: E =E +E =mgAh+

k 2
rugéra:E =E +E = ZL +
mv?

2

Kisérlet az elsd és a masodik szint részére
Flggesszink fel egy rugét vagy egy ingat, amelynek
aljara egy testet régzitettiink. Helyezzlink egy vonal-
z6t a megfeleld helyre a kitérés méréséhez @ @
Jegyezziik fel a témeget (a rugds kisérlet esetében),
illetve a hosszUsagot (az inga esetében) ®
Allitsuk be a webkamerat a rugé/inga felé Ggy, hogy az
rogziteni tudja a teljes beallitast
Engedjik el a testet és varjuk meg, amig a lengésbél
visszatér a kdzépsé helyzetbe
Mentsuk el a videot
Egy stopperoéraval mérjik a peridusiddt vagy olvassuk
le a régzitett felvételrdl

Kapcsoljunk egy gyorsulasmérdt a rezgd testre, és ment-
siik el az adatokat (csak a masodik szint esetében)

A kivalasztott paraméterek megvaltoztatasaval derit-
suk ki, hogy miként befolyasoljak azok a mért adatokat

Elemzés

1. ATracker szoftver hasznalatanak megkezdéséhez a ta-
nuldknak el6észor importalniuk kell a videdklipet és kiva-
lasztaniuk az elemezni kivant részt.

Aprogram feldolgozza a megfigyelt test helyzetérél sz6l6
informécidkat az id6 fliggvényében. Ezeket alapul véve a
program grafikonokat szerkeszt a kilénb6z6 mennyisé-
gek idéflggvényével: vizszintes és fliggbleges pozicio,
ebben a két dimenziéban meglévl sebesség, aktualis se-
besség, gyorsulas, mechanikai energia (mozgasi és hely-
zeti). Ha a didkok tanulmanyozni és elemezni kivanjak
eltéréseiket, a program lehetéséget ad Uj fizikai mennyi-
ségek meghatarozasara.

2. Tracker vagy VirtualDub segitségével a diakok megfi-
gyelhetik a rugds rezgés és az ingamozgas kozos kitérési
jellemzéit. A 4—7-es abrak a VirtualDub szoftverével ké-
sziilt gyorsitott (time-lapse) felvételeket mutatnak. A ké-
peket dsszehasonlitva hasonl6 jellemzéket fedezhetiink
fel arugd rezgése és az inga mozgasa kozott.

Rugd rezgések (kockarol kockara) ®
Inga rezgések (kockardl kockara) ®
Inga (kockarol kockara) ©
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@ Akisérleti és szimuliciés adatok 6sszehasonlitisa Osc szoftverrel készitett diagram

3.Arugé vagy inga egyszeru harmonikus rezgmozgasa- megekre vonatkozo adatokkal, vagy a T=f(k] fugg-
nak tanulmanyozasahoz hasznalhatunk gyorsulasmé- vényt azonos témegU test esetén kiilénbz6 rugokkal
rét, valamint rogzithetjiik a rezgé test gyorsulasat. Az (2.szint)

adatok feldolgozasat a diakok ezt kévetden az Osc szoft- Ellenérizzék a T=f (1] fuggvényt egy inga esetében
ver felhasznalasaval végezhetik el, amely a www. (1.és2.Szint)

science-on-stage.de oldalon talalhaté meg. A szoftver
négyféle grafikont bocsat rendelkezésre: a gyorsulds, a  Ugyanennek az Osc szoftvernek a hasznalataval (www,
sebesség, az elmozdulas és az dsszes energia (mozgasi  science-on-stage.de] a didkok szimulalhatjak a csillapi-
és helyzeti] id6fuggveényeét. tott rezgést. ® Kivalaszthatjak a rezgés paramétereit: a
rezgésszamot, az amplitidot, a fazisallandét és a b/2m-
Miutan a didkok importaljak az adatokat, meg kell etis (ahol b a kézegellenallasi egylitthatd és m a rezgd
rajzolniuk az a=f(t) grafikont. Ez alapjan meg tudjak  test témege) (2.szint). A didkok megfogalmazhatjak a
becsilIni a mozgas periddusidejét, és ki tudjak szamolni  véleményuket az alabbiakrol: a kitérési értékekrdl a se-
a rezg0 test korfrekvenciajat és elmozdulasat. Ezutan  besség vagy a gyorsulas maximumanak vagy kezdoé-

osszevetik a kisérleti adatokat a szoftver adataival. @ pontjanak pillanataban, a mozgas idétartama és a moz-
gasivagy helyzeti energia kozti kiildnbségrél és végl, de
Osszefoglal6 kérdések nem utolsé sorban, a mozgas paramétereire haté surlo-

A Tracker, a VirtualDub és az Osc hasznalataval az aldbbi  dasrol.
fébb feladatokon dolgozhatnak a didkok:
Ifiggeljék meg a rezgések jellemzéit (1. és 2. szint) (® Csillapitott rezgés szimulicidja az Osc szoftver hasznalataval
Allapitsak meg a rezgések jellemzéit (1. és 2. szint) : :
Szerkesszék meg a grafikonokat: T=f(m]), ha k allandé
és T=f(k), ha a témeg allandd (2. szinten rugd eseté-
ben), illetve T=f(1] (mindkét szinten inga esetében)
Figyeljék meg a fazisvaltasokat az elmozdulas és se-
besség, illetve az elmozdulas és gyorsulas kozott
(2.szint]
Igazoljak a mechanikai energiamegmaradas térvényét
grafikonon ®; a fekete gérbe jelzi az §sszes energiat,
ami megegyezik a helyzeti energia (kék gorbe) és a
mozgasi energia (zold gorbe) 6sszegével (2. szint]
Ellendrizzék, hogy a helyzeti energia és a mozgasi ener-
gia valtozasanak idétartama fele a rezgés-idétartama-
nak (2. szint)
lgazoljak a T=f(m) fuggvényt k allandéval egy rugd
esetében, ha tdbb fajl all rendelkezésre kiilénbozé t6-
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Csillapitott rezgéstesztelése
egyszerl eszkozokkel

@ Tracker hasznalataval készitett elemzés eredménye

fis i Vees Tocks Comnas ipwien Wiedes el

SEH WY L sowm =R Qw6
[ e

A @9 abra azt mutatja, hogyan mutassunk be egy egysze-
rd kisérletet a csillapitott rezgések tesztelésére. A @
abra a Tracker segitségével készitett elemzés eredmé-
nyét mutatja.

A didkok kévetkeztetéseket vonhatnak le az alabbiakrdl:
Elmozdulasi értékek maximum vagy nulla sebességnél
Elmozdulasi értékek maximum vagy nulla gyorsulas-
nal
Miért kétszer akkora a mozgasi periédus, mint a hely-
zeti energia vagy a mozgasi energia valtozasanak peri-
6dusa
A 'surlédas mozgasi paraméterekre gyakorolt hatasa

KOVETKEZTETES

Egy rugd egyszertd mozgasat nem olyan kdnnyl meg-
vizsgalni. Kisérletek elvégzésével és a valasztott szoft-
verben valés adatokkal dolgozva a didkok azonban kény-
nyen megértik arezgd mozgas kiilonbozé paramétereinek
osszeflggéseit, és informaciés és kommunikacioés tech-
nolégiai ismereteiket is fejlesztik. Amegszerzett tudast a
késdbbiekben mas rezgé mozgasok vizsgalatanal lesz-
nek képesek hasznalni.
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Névekvo
haromnegyed

Telihold

Csdkkend -
haromnegyed r

BEVEZETES

Eszrevetted mar valaha, hogy fiiggetlenil attél, hogy a
Féld melyik pontjan vagyunk, mindannyian ugyanolyan
alakd Holdat latunk egy adott napon? Eszrevetted mar,
hogy a Hold megyvilagitott része szekvencialisan és cikli-
kusan valtozik?

Ebben az anyagrészben az a célunk, hogy a diakok meg-
nak milyen hatasa van a Hold fazisaira, hogyan tudjak
meghatarozni ezt a fazist egy adott napra vetitve, és ho-
gyan tudjak kiszdmitani azt, hogy mekkora a megvilagi-
tott rész szazalékos aranya.

Eztarészt 1416 éves didkoknak ajanljuk, mert sziikség
van bizonyos elézetes trigonometriai és csillagaszati is-
meretekre.

Néhany csillagaszatra vonatkozd megjegyzés

Amikor holdfazisrél beszélink, a Hold megvilagitott ré-
szére utalunk, ahogy azt egy megfigyeld a Foldrél latja.
Ez a Féld, a Hold és a Nap egymashoz viszonyitott pozici-
6jatél fuggden ciklikusan valtozik, a Hold Féld kérili kerin-
gése soran. A Hold felszinének egyik felét mindig megvi-
lagitja a Nap, de a Féldon all6 megfigyeld altal 1athato
megvilagitott félteke a Hold teljes korongjatal (telihold)
annak egyaltalan nem lathatdsagaig (ujhold) valtozhat.

Mar régen rajottek arra, hogy a Hold alakja annak koratél
flgg, azaz az el6z6 Ujhold 6ta eltelt napok szamatél. Az

® AHold nappali és éjszakai oldala

Els6 negyed

ty
t
Novekvo

holdsarlé

.
Hold ™ L8

Ujhold %

napfény

>

Csokkend
holdsarlé
Hold

Harmadik negyed
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@ 4bran a belsé kor a Hold palyajat mutatja, feltételezve,
hogy az kor alakd, kdzéppontjaban a Félddel. A Nap ira-
nyat a napfény jelzi és mivel a Nap tavolsaga mintegy
400-szorosa a Holdénak, feltételezhetjlik, hogy a Nap ira-
nya a Holdrél nézve mindig parhuzamos annak geomet-
riai irdnyaval. Mivel a Holdat a Nap vilagitja meg, palyaja
kiilonbdz6 részein nappali és éjszakai oldala az @ abran
lathatéak szerint alakul.

Akilsé kérben talalhaté abrak a Hold Féldrél lathatd képét
mutatjak, mas széval a Hold fazisait. Az A pontnal Gjhold
van; B-nél ndvekvé félholdat latunk (a névekedés a Hold
megvilagitott részére utal, ami egyre nagyobb). Az elsé
negyed C-nél lathat6; C és E kozott a Hold megyvilagitott
arcanak tébb mint fele 1athato, ezt az allapotot nevezzik
tel6 holdnak. D-nél van telihold; E-nél a harmadik negyed.
E és A kizott fogyo holdat latunk (minden nap egy kicsit
kevesebbet latunk a Holdbol, amig teljesen el nem tlnik,
azaz Gjhold lesz).

Most mar meg tudjuk hatarozni a Hold szin6dikus perié-
dusat, a lunaciét, azaz a holdhénapot. Bar a Hold palyaja
valtozik, a két egymast kdvetd Gjhold kdzott eltelt id6
hosszara meghataroztak egy atlagos értéket. Ez az Sc
nevu érték 29,53059 nap.

A Hold sziderikus periédusanak vagy sziderikus hénap-
nak azt az id6tartamot nevezzik, amelynek folyaman a
Hold egyszer teljesen megkerli a Féldet. A hattérben 1évé
csillagokhoz viszonyitva ez a Hold Gtja A és B kzétt a @.
abran. Ismét meg tudunk hatarozni egy atlagos értéket,
ami itt 27,32166 nap.

A'két idészak kozotti eltérés annak a ténynek kdszdnhe-
16, hogy a Holdnak egy kicsit tovabb kell haladnia a palya-
jan, hogy utolérje a Napot, amely geometriai szempontbol
szintén a Fold koral kering (a Féld a @ 4bran E-t6l F-ig ha-
lad, mialatt a Holdnak B pont helyett C pontot kell elérnie,
hogy djhold lehessen, ahogy azt az A pontban bemutat-
tuk). A harom mennyiség, nevezetesen a Hold Fold kori-
li és a F&ld Nap kordli keringésének sziderikus periddusai
és a Hold szinoédikus periédusa 6sszefligg egymassal.
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FORRASOK

Els6 rész: Abevezetéshez és a munka bemutatatasara egy
Mac 0S X szamitdgépet hasznaltunk, verzi6: 10.4.11. Alkal-
mazasok: Word és Adobe lllustrator CS az abrak esetében.

Az alkalmazas fejlesztéséhez Eclipse IDE-t (lasd a mellék-
letben] hasznaltunk Java 1.6-al és Java 3D kényvtarral. Az
alkalmazas megtalalhaté a www.science-onstage.de olda-
lon és a forrassal egyitt letdltheté.

(@ A Nap, a Hold és a Fdld viszonya geometriai
szempontbdl

A Hold pélydja

ALAPOK

Ebben az anyagrészben elmagyardzzuk az egy adott
napra vonatkozé holdfazis északi féltekét illeté kiszami-
tasahoz sziikséges |épéseket. Ezutan a diakok manualis
Gton ki tudjak szamitani a fazist, vagy ezt alapként hasz-
nalhatjak egy olyan alkalmazas programozasahoz, mint
példaul az a Java verzi, amelyiket mi az informacios és
kommunikacios technolégiahoz készitettiink.

Adatbevitel

A holdfazis kiszamitasahoz szlikséges egyetlen adat az
a datum, aminek a fazisat a didkok tudni szeretnék. A da-
tum esetében megadjuk a napot, a hénapot és az évet.

Elemzés

1. A didkok elészér az adott datummal (év, hénap, nap)
kezdenek el dolgozni. Ezt a datumot atalakitjak Julian
nappa (A JD id6mérési rendszert a csillagaszok hasznal-
jak.Ez az 1900. januar 1. déli 12 6ra — ami Greenwich-iidd
szerint az 1899. december 31. éjfél — 6ta eltelt id6t jelen-
ti napban kifejezve). Az 6rat déli 12 érakor rogzitették. igy
egy adott datum {nap, hénap, év} Julidn nappa valé at-
szamitasahoz csak az alabbi egyszeru egyenleteket kell
megoldanunk:

(14 —month)
12

y=year+4800—a

m=month+12*a—3

y=év+4800a

m=honap+12*a 3

igy, a JD [nap, hénap, év]

JD [nap, honap, év] =nap

(153-m+2)

+365 y+2 L 4+ X 33045

JD|day, month , year |=day+ oA O

a valasztott nap Julian nap forméajaban.

2. Referencia datumként egy korabbi Gjhold idépontjara
is szlikséglink lesz, példaul 1900. januar 1. Ezt a datumot
at kell alakitani Julian nappa, az el6z6 1épésnek megfele-
I6en.

Ne feledjiik, hogy ha a JD [1,1,1900] zyerence @ Feferencia
datum, akkor ennél korabbi holdfazisokat nem lehet ki-
szamitani.

3. A kdvetkez6 lépés az altalunk valasztott datum és a
referencia datum kozotti kilonbség kiszamitasa:

JD [‘x ]Current —JD [ X ]Reference =D

Ez a szamitas lehet6vé teszi, hogy megtudjuk, hogy hany
nap telt el az adott ismert Ujhold 6ta.

4. Mint azt mar korabban elmagyaraztuk, Sc a két egy-
mast kdveté Gjhold kozétt eltelt iddintervallumot jelenti.
Ezzel, ha a D/Sc egész szamu osztast elvégeztik, mara-
dékként megkapjuk az utolsé Gjhold 6ta eltelt napok sza-
mat. Nevezzik ezt a maradékot A-nak, A lesz a Hold kora.
igy a Hold kora=A=D modulus Sc.

5. Mivel Sc 29,53059 és az osztads maradéka nulla, a fazis
djhold lesz. gy a maradék 1 és 29 kézétti értékeket vehet
fel, ahol 29 nullaval egyenértékd, azaz Gjhold van.

Ezutdn mar kdnnyl lesz a fazisok maradékanak minden
értékéhez egy szamot rendelni. Ezt az 6ramutatd jarasa-
val ellentétes iranyban tesszik, mint az @ abran. Tehat
a 0 érték Gjholdat jelent, mig 7,38 az elsé negyednek,
14,76 teliholdnak és 22,15 a harmadik negyednek felel
meg.



6. Ce zelimo poleg tega, da na izbrani dan opazujemo lu-
nino meno, tudi izracunati osvetljeni deleZ, uporabimo
enacho

Percentage =%( 1 —cos(3Sﬂ )% A)
Ha P=0, akkor Gjhold van, ha P=1, akkor pedig telihold.
De ha P=1/2, akkor ez az els6 vagy a harmadik negyedet

jelenti?

Ehhez tovabbi szempontokat is figyelembe kell venniink.
A'korabban hasznalt egyenlet alapjan A a Hold korat jeldli
és n=360*(A/Sc). n a Hold elongaciéja. Lasd a @B 4brat.
Amikor a Nap, a Fold és a Hold az idézett sorrendben all-
nak, akkor n = 180° és telihold van, valamint 29/2 nap telt
el az utols6 Gjhold 6ta. A @B abra alapjan a kdvetkezoket
feltételezhetjik:

Ha0<A<29/2 - 0< n < T, akkor két eset lehetséges:
Ha 0 < n < T/2, akkor a Hold névekvé holdsarlé, az ar-
nyék a bal oldalon van és a megvilagitott rész kevesebb,
mint a fele a holdkorongnak ®
Ha T/2 < n < T, akkor a Hold névekvé félhold, az arnyék
a bal oldalon van és a megyvilagitott rész tdbb, mint a
fele a holdkorongnak ®

HaA=29/2 - n =m - telihold.

HaA>29/2 - m<n < 2m, akkor két eset lehetséges:
Ha 1t < n < 3m/2, akkor a Hold fogyo félhold, az arnyék
jobb oldalon van és a megyvilagitott rész tdbb, mint a hold-
korong fele.®
Ha 3m/2 < n < 2m, akkor a Hold fogy6 holdsarlg, az ar-
nyék jobb oldalon van és a megyvilagitott rész keve-
sebb, mint a fele a holdkorongnak ®

Ezek alapjan el tudjuk donteni, hogy ha P = 1/2, akkor a
Hold az elsé vagy a harmadik negyedben van-e. Ehhez
hasonléan példaul azt is ki tudjuk kévetkeztetni, hogy
egy 0,8 szazalékos érték a Hold korongjanak jobb vagy
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(@8 A Hold elongacidja

bal oldalara vonatkozik és a holdsarlé ndvekvé vagy fo-
gyo fazisban van-e.

Eredmények
Az elemzés elvégzése utan a diakok tudni fogjak, hogy
melyik holdfazis felel meg az adott datumnak és a
megvilagitott rész mekkora szazalékat teszi ki a Hold
felszinének.

Atananyagrészét képeziegy Java alkalmazas fejlesztése.
A didkok és a tanarok ennek segitségével jobban
megérthetik a Nap, a Fold és a Hold egyméashoz
viszonyitott helyzetének hatasat az egyes holdfazisok
idején, vagy pedig ellendrizhetik a kapott eredményeket.

Az alkalmazas a harom alabbi z6nara oszthaté: egy infor-
maci6s panel az aktualis holdfazissal a bal oldalon, egy a
Napot, a Féldet és a Holdat abrazolé animacié a jobb olda-
lon, alul pedig egy szdvegmez6 a ddtum megadasara.

Az animacids panelen két gomb talalhaté: Lejatszas és
Stop. Ezek segitségével szabalyozhatjuk a Nap, a Fold és
a Hold helyzetét. A poziciétél figgden a bal oldalon talal-
haté informaciés panel megmutatja az aktualis holdfa-
zist.

Egy adott datum fazisanak kiszamitasahoz a diakoknak
csupan az als6 szovegmezdben kell megadniuk a napot,

® Novekvé holdsarlé fazis ® Novekvo haromnegyed Hold fazis ® Csokkend haromnegyed Hold fazis ® Csokkend holdsarlé fazis

0<A<29/2 0<A<29/2 A>29/2

O<n<1/2

T/2<n<n 3n/2<n<2mn
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a hdnapot és az évet és megnyomni a Kiszamit gombot.
Az informaciés panel és az animaci6 tartalma frissitésre
keril és a kiszamitott holdfazisnak megfelel6 informaciot
mutatja.

Ha manualisan akarjak kiszamolni a fazist, akkor csak
kovetnilk kell a mar elmagyarazott Iépéseket és az alkal-
mazas segitségével ellendrizhetik az eredményt.

Akorabban emlitetteknek megfeleléen ez a program bar-
mely napra vonatkoztatva ki tudja szamitani a holdfazist
az északi féltekén. Osztdndzziik a didkokat, hogy kiderit-
sék, hogy a déli félteke lakéi hogyan Iatjak a Holdat egy
bizonyos napon. Ok is ugyanazt a fazist latjak, mint mi?
Miben kilénbézik a fazis latvanya (kivéve az Gjholdat és
a teliholdat) a két féltekén? El tudjuk magyarazni a k-
lénbséget? Es végiil arra batoritjuk a didkokat, hogy egy
olyan programot készitsenek, ami segit nekik megjeleni-
teni a Hold fazisait a déli féltekén.

KOVETKEZTETES

Ez Az anyagrész egy iranyitott modszert mut be egy
adott napra vonatkozd holdfazis kiszamitasara.

Atanaroknak azt javasoljuk, hogy 6szt6ndzzék diakjaikat
acsillagaszat ezen alapvetd fogalmainak megtanulasara,
illetve a holdfazisok kiszdmitasara és magyarazatara ira-
nyul6 egyszer( lépések kovetésére.

A tanarok és a diakok egyarant hasznalhatjak a Java al-
kalmazast, hogy jobban megértsék a folyamatot, elle-
nérizzék az eredményeiket vagy csak az egymast kdvetd
napok fazisainak dsszehasonlitasara. A Java forraskod
hasznos segjitséget nyujt az ilyen szimulaciék programo-
z4asanal.
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BEVEZETES

Képzeljik el, hogy egyik bolygérdl egy masikra utazunk.
Miért van az, hogy elész6r kdrpalyakat kell hasznalnunk
az egyenes Utvonal valasztasa helyett? Miel6tt utunkra
indulunk, vegyik figyelembe a kdvetkezdket: a kiindulasi
bolygd forgasi sebességét, az Urhajé szlkséges
sebességét, és az (rhaj6 felbocsatasanak optimalis
lendlletét (ugyanis ha ezt elmulasztjuk, akkor
elhaladunk a célbolygd mellett anélkil, hogy azt
észrevennénk). Végil tudnunk kell, hogy mennyi
Uzemanyagra van szikségiink az Gt soran (az Grben
ugyanis nincsenek benzinkutak). Ebben az anyagrészben
a didkok megismerik azt, hogy az Urhajok hogyan
érkeznek a bolygok koruli keringési palyajara, és hogyan
utaznak Hohmann transzfer palyan egyik bolygo6tdl a
masikig. Ez arész 12 és 19 év kozétti diakoknak ajanlott.
Az alkalmazott tantargyak: fizika,matematika,
informatika, biolégia.

FORRASOK

A didkoknak a kovetkez6kre lesz szikségik: egy
szamitégépre Intel Dual Core processzorral, 2 GB RAM-
mal, 3D gyorsitasu grafikai kartyaval; Windows, Mac 0SX,
vagy Linux operacios rendszerre; minimum 1024x768
felbontasu kijelzével; és az Oracle Java JRE 1.6 telepitett
szoftverre (licensz modell: LGPL), internet hozzaférésre.

Ehhez az anyagrészhez 2 Java szoftver alkalmazast
készitettlink: Orbiting and Escaping illetve Solar System
Travel névvel. (lasd: www.science-on-stage.de).

ALAPOK

Atismételjiik Newton altalanos tdmegvonzas térvényét, a
kdrmozgas mennyiségeit, Kepler térvényeit, és a
gravitacios mez0 helyzeti és mozgasi energiajat.

Bolygo koriili kdrmozgas és szokés a bolygo
erdterébdl

A tanuldknak meg kell ismerkednitik egy muéhold bolygé
kordli mozgasat befolyasold fizikai jellemzdk értékeivel,
vagy egy bolygd palyamozgasaval. Ugyelnitk kell a
bolygé koruli roppalya sebességére, és a bolygé
gravitaciés mezejének elhagyasahoz szilkséges
sebességre. A két sebességhez tartozd képletet
megtalaljak az Orbiting and Escaping nevi szoftverben.
Az értékeket a Solar System Travel nev( szoftverben
ellendrizhetik.
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Az Orbiting and Escaping nevl alkalmazas Newton
gondolatkisérletén — az G4n. Newton hegyén — alapszik.
Isaac Newton a kdvetkez0 elméleti kisérletet fogalmazta
meg: ha felmasznank a Fold legmagasabb cstcsara —
abban az idében, mikor a Féld atmoszféraja még nem
létezett — és onnan vizszintesen kilénénk egy [dvedéket
a megfelel6 sebességgel, akkor az Féld korili kérkoros
palyan mozgd miholdda valna.

Utazas bolygétdl bolygéig a Hohmann transzfer
palyan

A Solar System Travel alkalmazas hasznalataval a tanu-
l6knak ki kell valasztaniuk, hogy melyik bolygdtél melyik
masik bolygoig szeretnének utazni. A Hohmann gombra
valo kattintassal lathatéva valik a bolygdk kézti transzfer
ellipszis. Az ellipszishelyzete a kiindulasi bolygd forgasa-
val valtozik. Ki kell varni a megfelel6 id6t, mikor a bolygék
pozici6ja lehetdvé teszi az utazast. Az alkalmazas mutat-
ja az Urhajé bolygok kozti utjat, és kiszamitja a cél eléré-
séhez szlkséges idét.

A Hohmann transzfert csak az utazas elején és végen al-
kalmazott kis mértéku taszitderdkkel lehet megvalésita-
ni. Ezen az ellipszisen a legkisebb az Gzemanyag-fel-
hasznalas, mert itt a legalacsonyabb a mozgasi energia
valtozésa.

Egy r; sugarl keringési palyarél egy masik r, sugaru ke-
ringési palyara t6rténd utazashoz elliptikus réppalyat
hasznalunk, melynek nagytengelye = r;+r,. Ez a
Hohmann-féle transzfer palya ®.

Az (rhajénak kétszer kell megvaltoztatnia a sebességét,
egyszer az elliptikus réppalya elején, majd a végén. Ez az

® Hohmann-féle roppalya



http://www.science-on-stage.de
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an. sebességi impulzus delta v (Av) segitségével torté-
nik. Ez a sebességvaltozas annak az erékifejtésnek a fok-
mérdje, amely egy kdrpalyan elvégzett mivelet soran a
roppalya megvaltoztatasahoz szikséges.

Tételezzik fel, hogy az Urhajé az r, sugar( kezdeti kdrpa-
lyan v, sebességgel és az r, sugaru végpalyan v, sebes-
séggel halad. A gravitaciés erd egyenld a centrifuglis ero-

vel:

GMm  mv?

rP = r ,ahol MaNap tdmege, m az (irhajé témege,
és G a gravitacids allandé. Av, és v, sebességek az alab-
biak:

Az atmenet egy Av, sebességi impulzusbdl all, amely az
Urhajét az elliptikus transzfer palyara kényszeriti, és egy
masik Av, sebességiimpulzusbdl, amely az Girhajot végl
az r, sugard korpalyara allitja v, sebesség mellett. Az (r-
haj6 6sszenergiaja a mozgasi és helyzeti energia dssze-
ge. Ez megegyezik a helyzeti energia felével a fél nagy-
tengelyen:

mv:  GMm  GMm
= = —_—,ahola=

2 r 2a

r+r,
2

Az egyenlet megoldasa megadja a v, sebességet az ellip-
tikus roppalya kezdGpontjanal (perihélium) és a v', se-
bességet az elliptikus réppalya végpontjanal (aphélium).

2
V‘1:\]GM[£— 2 ]:V1\I 2
PR Fytr,
inv'2=\]GM [i -2 ] =v2\] 2n, :
r2 rytrs r+r,

Ebben az esetben a sebességek valtozasai:

’ 2
Av1=v'1—v1=v1[ fo —1]
r+r,

2r1 ]
r

ésAv,= vz—vzzvz[l—

Fontos:
Ha Av, >0, az Grhajo gyorsul. Ha Av, < 0, az Urhajé se-
bessége csokken.
Kepler harmadik tdrvénye adja meg a perihéliumtél az
aphéliumig valé atmenethez szikséges idét.

t=Tr (ry+1,)? .
8GM

Varakozas a megfeleld pillanatra

Kulcsfontossagu, hogy a bolygok hogyan helyezkednek
el a palyajukon. A célbolygénak és az (rhajonak egyarant
a sajat palyajan egy idében kell ugyanarra a Nap kordli
keringési pontra érnie. Ez az egyUttallasi kdvetelmény
vezet az inditasi ablak fogalmanak alkalmazasahoz.

Feladatok didkoknak az Orbiting and Escaping alkalma-
zas haszndlataval

Hogyan talalhaté meg az elsd és a masodik kozmikus
sebesség? A tanulok meg tudjak hatarozni a Féld koruli
keringési sebességet (elsd kozmikus sebesség] és a
szokési sebességet (masodik kozmikus sebesség) az al-
kalmazas Earth opcigjaval. Lathatjak, mi torténik, ha a
kezdeti sebesség kisebb vagy nagyobb az els6 kozmikus
sebességnél.

Hogyan hatarozhaté meg két képlet ezzel az alkalma-
zassal? Egy alapvetd kisérleti médszert felhasznalva a
didkok megalkotjak azt a képletet, amely leirja egy mu-
holdpalya keringési sebességét egy égitest kordl, és en-
nek az égitestnek a szokési sebességét. Ennek soran fel-




fedezik Newton altaldnos gravitaciés elméletének
jellemzéit. Az alapszinten folytatott adatgyujtés és -fel-
dolgozas soran a tanulok felismerik, hogy a képletek ara-
nyossagok. Haladobb szinten pedig az ardnyossagi
egyltthatdt meghatarozva azokbdl egyenléségeket al-
kotnak.

A Green Planet opci6val (minden mas beallitas, kivéve
M,/Mg,= 1 és sugar = 6400 km, ahol Mi a bolygé téme-
ge, a Fold témegeként kifejezve) a tanulok meghataroz-
hatjak a roppalya sebességének képletét. Erre a célra ki-
valasztanak egy értéket a bolygé sugarahoz és
betaplaljak a kérpalya sebességét a bolygd tomegének
kulénbozé értékeire vonatkozoban. Akérpalya sebességé-
nek és a bolygd tdmegének 6sszefliggésérdl sz616 kovet-
keztetés levonasakor — a felismeréseket felhasznalva —
at kell alakitaniuk azokat aranyossagi szabalyokka.
Ugyanezeket a |épéseket a bolygd tdmegének valtozat-
lan értékével, majd az R (sugar + magassag) valtozo ér-
tékeivel megismételve a tanuldk eljutnak egy masodik
aranyossaghoz.

Az egy bolygo korlli réppalya sebességére vonatkoz6
képlet felallitasanak folyamata akkor kész, amikor a ta-
nulék az aranyossagot egyenléségre valtoztatjak. EI6-
sz6r egyesitik a két ardnyossagot. Ezutan egy grafikont
rajzolnak: graph v¢=f(M,/R] (ahol M; kg-ban van szamit-
vaésM,, =6 10%kg). A grafikon meredeksége megad-
ja azt az egyltthatot, mely segit a diakoknak az egyenl6-
ség felallitasaban.

Az el6z6 feladat 6tleteit alkalmazva és lépéseit kbvetve a
tanulok meg tudjak hatarozni a szokési sebesseg, Ve e
képletét.

Tanuléi feladatok a Solar System Travel cim( alkalma-
zas hasznalataval

Az alkalmazast hasznalva a tanul6k ezuttal egy két
bolygé kozti Gtvonalat valasztanak. Le tudjak olvasni a
Hohmann palya és a bolygék kezdeti sebességét, majd
ellendrzik azokat az elébbi alkalmazas Ujonnan alkotott
képleteivel.

Akeringésipalyak szégeit a SHIFT billentyt hasznalataval
valtoztathatjak, az egér SCROLL gombjaval pedig
nagyithatnak, ill. kicsinyithetnek.

Az elliptikus Hohmann péalya (pontozva) egy
forgbmozgast mutat az Grhajé kiindulasi bolygéjat
kovetve. A didkok a HOHMANN gombra kattintanak és
megvarjak, amig az ellipszis megall. Ebben a pillanatban
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Abiciklit6l a vilagurig

az Urhajé megkezdi utjat, mivel a bolygok elhelyezkedése
ekkor kedvezd.

Kiilonb6z6 bolygdk keringési palya sebességének és
keringési idejének tanulmanyozasa
A didkok levonhatjdk azt a kévetkeztetést, hogy a

ndvekvd keringési palyasugarral a bolygok sebessége
csokken, a keringési idé pedig névekszik. Grafikonon

abrazolhatjak a bolygdk sebességét és az iddétartam
alakulasat a palyasugar novelése mellett; r, v=Ff(r] i
T=f(r).

A kiilonboz6 sziikséges sebességi impulzusok dssze-
hasonlitasa (delta-v)

A didkok valasszanak ki egy Hohmann transzfer palyat a
Foldrol a Vénusz vagy a Merkur felé. Megfigyelhetik, hogy
Av,< 0. Ha egy masik, a Naptdl tavolabb esé bolygora
utaznak, akkor Av, < 0. Azt a kévetkeztetést vonhatjak le,
hogy ha egy kisebb palyarol egy nagyobb felé szeretnénk
utazni, akkor az Urhajénak gyorsitania kell és forditva. Ha
egy nagyobb palya feldl szeretnénk egy kisebb felé ha-
ladni, az Urhajénak lassitania kell. Az Gzemanyagfo-
gyasztas azonos.
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Abiciklitdl a vilaglrig

Delta-v sebesség kontra szokési sebességv,

Ha a diakok tablazatba foglaljak az egyes utazasokhoz
tartoz6 delta-v értékeket és az adott bolygok szokési se-
bességét (ve), akkor lathatjak, hogy néhany esetben a
két érték nagyon kozel all egymashoz. Példaul a Foldrdl
az Urdnuszra Hohmann palyan nem lehet eljutni, ezért
egyéb megoldasokat kell talalni.

Az Grhajosok testét érd lehetséges karosodasok

Az alkalmazast hasznalva a tanul6k hasonlitsak dssze a
kiilonbdz6 utazasok transzfer idejét (t). Lathatjak, hogy
a szikséges utazasi id6 sokkal hosszabb, amikor
figyelembe kell venni a megfeleld inditasi ablakot. Ebben
az esetben tekintettel kell lenni a hosszabb Urutazas
soran fellépd élettani hatasokra: Mikrogravitacidban
példaul a csontok gyengiilése, a szivizmok terhelése,
rontgen- és gammasugarzas alatt sejtkarosodas,
hossziranyu gyorsitasnal a vér fejben vagy labakban val6
koncentralédasa fordulhat eld. A tanulok végezzenek
kutatasokat az (irutazas altal okozott bioldgiai karokrdl és
készitsenek posztert az adott témardl.

KOVETKEZTETES

Mikézben ezeket a szimulacidkat végzik, a tanulok
kibévitik ismereteiket és 6sszehasonlitjak tudasukat a
Naprendszerrél és az (rutazasrol. Szélesitik latokoriket
és tudomast szereznek az (rutazas kilénbdz6
problémairél. Amint korabban ramutattunk, ez egy
interdiszciplinaris elgondolas, mely nem csak a fizikat és
informatikat foglalja magaban, hanem a biol6giat és a
matematikat is.

Ezekre épitkezve a tanul6k esetleg szeretnék
tanulmanyozni az utazads soran fellépé zavar6
tényezbket, mint példaul egy harmadik test gravitacios
hatasa, légkdri ellenallas, napsugarzasbél adédo zavarok.
Egyéb palya manévereket is kiprébalnanak, példaul a
gravitacios csuzlit, vagy az Oberth-effektust.



SZOETVER

Scratch nevud programjuk 2007-es bevezetésével a bos-
toni MIT (Massachusetts Instute of Technology) szakem-
berei a gyerekeket akartak ravenni a programozas kipro-
balasara. A fejleszték hamar rajéttek arra, hogy a program
elfogadottsagat nagyban befolyasolta a tanulék sikerél-
ményének erdssége. Emiatt tébb multimédias elemet is
beépitettek a szoftverbe. A Scratch eredetileg 10 éves és
id6sebb gyerekek szamara készilt, de egyidejileg az
egyetemi bevezetd programozasi kurzusok anyagaban is
szerepelt. Ingyenesen letdlthetd a scratch.mit.edu oldal-
rél. Ez a weboldal gazdag tarhaza a felhasznalasra kész
projekteknek, emellett motivalja a sajat fejlesztések lét-
rehozasat is.

Idésebb tanulék szamara a legtobb iskola a Java
programnyelvet hasznalja szivesen. A Java programozast
tobbféle integralt fejlesztéi felilet (IDE) tdmogatja,
melyek kdzil az Eclipse (www.eclipse.org) and Netbeans
(www.netbeans.org) alegnépszer(ibbek. Ezek az oldalak
ingyenes profi IDE-ket tartalmaznak, amelyek érthetd
mddon bizonyos idét igényelnek a felhasznaloktdl,
mielétt azok a programok belsd szerkezetének ismerdivé
valnak.

A BlueJ fejlesztdi felulet Ienyegesen egyszeribb szerke-
zetl. Sok egyetemen és iskolaban hasznaljak a Java
programozas tanitasaban.

A Java valtozatos osztalyok széles skalajaval rendelkezik
kulénboz6 feladatok elvégzéséhez. Tanulasa elsédlegesen
kényvtarainak bongészését és atartalmak felhasznalasat
jelenti. A kényvtarak bizonyos célokat szolgalnak.
Kézvetlenil a megfeleld fejleszt6i fellilethez kapcsoltak
és a programnyelv kiterjesztésére szolgalnak. A német
nyelvii tananyag beallitdsahoz a Stifte und Mause
kdnyvtar kerul széles koru hasznalatra, mely sok oktatasi
célt programozési kérdést leegyszerGsit [ www.mg-werl.
de/sum]. Open Source Physics (0SP) eszkozoket és
kényvtarakat biztosit a fizikahoz helyzetek
programozaséahoz ( www.opensourcephysics.org).

Szoftverek, segédanyagok és tavlat 65

Szabad felhasznalasd vide6é analizis szoftvereket
tartalmazé linkek: Tracker (www.cabrillo.edu/~dbrown/
tracker/), VirtualDub (www,virtualdub,org)

Jiirgen Czischke, Bernhard Schriek

SEGEDANYAGOK IBOOK

Az anyagrészeket kiegészitdé anyag a www.
science-on-stage.de oldalrdl tdlthetd le, ahol e kiadvany
iBook és PDF verzidja is megtalalhatd.

7
| TAVLAT

E kiadvany tartalma folyamatos fejlesztés alat all. Ameny-
nyiben valaki érdekl6dik kévetkezd tanartovabbképzése-
inkirant, illetve szeretné Itni a projektek folytatasat, kér-
déseit az info@science-on-stage.de cimen varjuk. Uj
csatlakoz6 tanarok jelentkezését is varjuk!
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Az aktivitasok attekintése 67

Aprilis 16-19 Aprilis 18-25

Science on Stage Festival Science on Stage Festival 2013

Kopenhagaban, f6 téma: a tudomanytanitasban Stubice — Frankfurt/Oder, f6 téma: informaciés-
hasznalt 4j technologiak és kommunikaciés technolégiak

Julius 4 Az egész év folyaman

Koordinatorok talalkozéja Dortmundban tanarok tovabbképzése -

Szeptember 23-25 tovabbképzések tanarok szamara kiilénbz6 eurdpai
Az els6 mihely Parizsban orszagokban

202 |

Februar 18-20

A masodik miihely Berlinben

November 8-9

Az eredmények bemutatdasa, tanarok tovabbképzése
és kitekintés Berlinben




68 FIRSTLEGO League

Lelkes gyerekek mosolyognak a robotokon. Mosolyog-
nak, ahogy nézik Gtjukat, elszomorodnak, ha nem sikerdil
robotjaiknak teljesiteni a feladataikat. Ifja kutatok magya-
razzak a tarsadalom aktualis problémait gyermeki nézé-
pontbdl és fellelkesitik tanaraikat, professzoraikat és sok
mas felnéttet. Ez csak két villanas az Elsé LEGO Liga ok-
tatasi programjabol.

Ezen az egész vilagra kiterjedé robotikai versenyen
10-16 év kdzotti tanuldk vehetnek részt, akik rajta ke-
resztil jatékos médon nyerhetnek betekintést a tudoma-
nyokba és az Uj technoldgidk alkalmazasaba. A résztve-
vk egy nehéz feladatok megoldasara szolgalé 5nmikodé
robotot épitenek és programoznak. Emellett minden csa-
patnak kutatast kell végeznie egy adott témaban, majd
eredményeit egy szakértd zslrinek bemutatni.

A név (FIRST LEGO League) és a képzési program otlete
egy USA-beli non-profit civil szervezettdl, a FIRST-tél (For
Inspiration and Recognition of Science and Technology)
szarmazott. A LEGO Mindstorm robotok adtak a projekt
technikai bazisat. Az elmult tobb, mint 10 év alatt a FIRST
LEGO League vilagszerte elterjed szervezetté valt. A2011-
es FLL-t 54 orszagban rendezték meg, kozel 20 000 csa-
pat részvételével. Kozép-Eurépaban a verseny a HANDS
on TECHNOLOGY e.V. non-profit szervezet égisze alatt ke-
ril megrendezésre.

Az SAP 2005 6ta tdmogatja az FLL:t. Jelenleg t6bb, mint
1000 dolgozéja 25-nél t6bb orszagban biztosit szakmai
tamogatast a résztvevo csapatoknak.


www.firstlegoleague.de
www.firstlegoleague.de

Az erp4school nevd, az Gizleti folyamatok megismerésére
szolgalo interaktiv tanulasi felllet 10 évvel ezel6tt indult
Gtjara Berlinben az SAP University Alliances programja-
nak részeként.

Ajévébelivallalati adminisztaciés munka magas képzett-
ségetigénylé, teljesen IT alapi munkakér lesz. E pozicidk
nem csupan a szabvanyositott szoftverekkel valé mun-
kat fogjak igényelni, hanem az lizletvezetés folyamat-ori-
entalt munkafolyamatainak mélyebb szint( és maga-
sabb integracio melletti megértését is.

Az erp4school lehet6vé teszi a tanulok szamara az lzlet-
menet és annak folyamatainakegységként valé megér-
tését. Megtanulnak folyamatorientaltan dolgozni. Segit-
ségével megértik egy vallalat mukédését és egyes
részeinek egylttmikodéseét.

Az dnszervezé tanulas elgondolasanak elsajatitasa mel-
lett a tanuldk elsajatitjak az SAP rendszerek profi Uzleti
kdrnyezetben valé hasznalatat. A tananyag vizsgaval ér
véget, mely egy SAP tanusitvanyt ad. A projekt Németor-
szagon tul vald kiterjesztése révén az SAP University
Alliances program sikeres nemzetkozi képzési projektté
valt.

Elérhetdségek:
erp4school@mmmbbs.de
ua-support@sap.com

erp4school | 69



mailto:erp4school%40mmmbbs.de%0D?subject=
mailto:ua-support%40sap.com?subject=

7?0 Tovabbianyagok - tagsag

(angol nyelven)

Kérem, kiildjék meg nekem a kdvetkez6 brosirat/brosirakat:

Tudomanytanitas Eurdpaban

Teaching Science
in Europe 3

Tudoménytanitas:

Tudomany az évodaban és az altalanos iskolaban
A nem formalis képzési kezdeményezések elényei
A tudomanytanulas moderacidja

A szivek és fejek megnyerésének médja
Eurépai tanitasi 6tletek tudomanyos feladatokhoz

Amennyiben nyomtatott brosirat szeretne rendelni, kérjlk, kiildjén
egy e-mailt nevével és cimével a info@science-on-stage.de cimre.

A brosurak dijmentesek.

A Science on Stage Europe az eurdpai tudomanyos tana-
rokat szervezi 6ssze a tudomanytanitas bevalt gyakorla-
tainak megosztasahoz. Férumot képez a tudomanyokat
tanitok szamara a tanitasi 6tletek kicseréléséhez és hoz-
zaférést biztosit tudomanytanitasi forrasokhoz.

Amennyiben On tébbet szeretne megtudni az On orsza-
gaban folyd tevékenységekrdl, kérjik, vegye fel a kap-
csolatot az On Orszagos Iranyité Bizottsagaval. Akap-
csolattartasi adatok a kdvetkez6 weboldalon talalhatok
meg: www.science-on-stage.eu.
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Science on Stage Deutschland —
Atudomanyokat tanitok eurépai plattformja

% az dsszes iskolai szinten tudomanyokat és technold-
giakat tanitok

% halézata eurdpai plattformot biztosit a tanitasi
otletek kicseréléséhez,

% alamint kiemeli a tudomany és technolégia iskolai és
koz6sségi fontossagat.

A Science on Stage Germany fé tamogat6ja a Német
Fém- és Elektrotechnikai Agazati Munkaadck Szévetsé-
ge (German Employers’ Association in the Metal and
Electrical Engineering Industries (GESAMTMETALL] )
THINK ING nev( kezdeményezése utjan.

Csatlakozzon hozzank!


http://www.science-on-stage.de

www.science-on-stage.de
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