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Kis mennyiségek mérése

Kozoktatas-politikai célkitiizéseink kozott a tanuléi személyiség sokoldalu,
komplex fejlesztése szerepel. Az iskolakban tanitott ismeretek zéme azonban a tan-
targyankénti csoportositds rendszerében nagyrészt napjaink tudomdanyrendszerét tik-
rozi. A tantirgyak ismeretanyaga kevés kivételtdl eltekintve egy-egy tudomanyag targy-
kérének szdkitett valtozata. Ezért alakult ki az a helyzet, hogy a tanarok és a tanulok
tobbsége egyarant kiilon-kilén tantirgyakban gondotkodik, és még a kozépfoku (esetleg
felséfokt) képzés végén sem szintetizalédnak a természettudomanyos ismeretek és 6sz-
szefiiggések.! Ezen a kedvezdtlen helyzeten a tantervi koordinacié modszertani eszkdz
propagilasaval, az altalanos iskoldban is szervezhetd fakulticios foglalkozdsok .nyuj-
totta lehet8ségek kihasznaldsaval, a komplex természettudomanyos szakkorok mikod-
tetésével javithatunk. '

Egy ilyen, tobb tantargy (technika, matematika, fizika) ismeretanyagat is érint§
témabol, a kis mennyiségek mérési eljarasainak az altalanos iskolai tanulék életkori
sajatossagaihoz igazodé szintli feldolgozasabdl mutatok be egy lehetséges valtozatot.
Fakultaciés foglalkozas, fizika- vagy komplex természettudomanyos szakkor anyaga-
ként egyarant valaszthaté ez a téma. A feldolgozas modja és- mennyisége pedig a helyi
adottsagoknak, igényeknek megfelel6en nyilvidn modosithatd, csékkenthetl, bdvithets.

A kis mennyiségek mérésének, a mérési hiba csékkentésének szokasos madszere
a mérend8 mennyiség tobbszorosének egyiittes mérése. Ez a médszer mar a 4. osztalyos
Technika munkatankényvben, mint a papir vastagsiganak mérési médszere szerepel.?
A papirlap vastagsiginal nagyobb mennyiséggel kezdve megbecsiiltethetjiik, majd meg-
mérethetjik egy. pénzérme vastagsigit. (A mérést mindig eldzze meg a becslés, és
kovesse a becslés és a mérés eredményeinek osszehasonhtasa') Nyilvan egy darab husz-
filléres vastagsagat vonalzéval nem lehet pontosan . megmérni., Viszont tiz darab husz-
filléres vastagsagat egyiitt megmérve, majd az eredményt tizzel osztva, mai joval pon-
tosabb értéket kapunk. A papir vastagsiginak mérését egy konyv (pl. tankényv) lap-
jain gyakorolva, a célszeri eljarast feladatlapon iranyithatjuk:3

Milyen vastag a matematikatankényved egf lapja?

Becslésed: ...... .. mm,

Kényved- egy lapjanak. vastagsagat sok lap vastagsaganak osszegebol hatarozhatod
meg. Annyi lapot fogj 6ssze, hogy a milliméterek szama egész szam legyen!

Az bsszefogott lapok vastagsaga: ......... mm
utolsé lap oldalszdma: ....... ..
elsé lap oldalszama: ..........

lapok szama: ......... (Figyelj!)

Egy konyvlap vastagsiga: ......... mm
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helytelen helyes

Hasonl6 elv alapjan végezhetjilk kis tomegii targyak témegének mérését (pl. a ka-
nadai nikkelbdl vert 4j tizforintos 8,83 gramm témegli), periodikusan ismétlédé tovid
id6tartamok meghatirozasat.

Kicsi, egyformanak tekintheté mennyiségek mérésére egy masik egyszerii példa
a folyadékcsepp tomegének mérésére (példaul a feliileti fesziiltség mérésekor a sztalag-
rométer hasznalata) szolgalé mddszer. Ha egy kapillaris cs6bél elég lassan csepegtetjiik
ki a folyadékot, akkor a cseppek sziama megallapithaté. Nyilvian egy folyadékcsepp-
tomege az egyiittes tomeg és a cseppek szaminak hdnyadosaként adédik.

Hosszlisagmérés pontossiga novelésének masik szokdsos modszere a néniusz
alkalmazasa, amely a mérdeszkdz szomszédos beosztasai kozotti tivolsag (a skalarész)
tortrészeinek puszta becslésénél pontosabb lehetdséget biztosit. Néniusszal ellatott hosz-
szisagmérd eszkdzok skalai beosztasinak elve, hasznalatinak médja példaul dr. Budo
Agoston—dr. Pécza Jend Kisérleti fizika 1. tankdnyv, (raktari szam: 4292/1.) 2. §-aban
talalhato. Csupan a tolémérd hasznalatanak gyakorldsaval kapcsolatban emlitem azt
a tényt, hogy a tanuloi kisérletekkel kapcsolatos méréseknél problémit szokott okozni
a tanuldk jirtassiga (jaratlansaga?) a mérémiiszerek altal mutatott értékek leolvasa-
saban. frasvetitét hasznilva, ha a mérémiszer kivetithetd modelljét mozgé alkatrészs-
nek mozgathatdan torténé kiképzésével készitjiik, akkor a miszer altal mutatott érték
leolvasasat az egész osztillyal {(csoporttal) egyidejileg gyakoroltathatjuk. Elkészithetd
azoknak a mérbeszkozoknek a mozgé abraja, illetve mérémiszereknek a skaldja moz-
gathaté mutatéval, amelynek a leolvasasat be akarjuk gyakoroltatni. Ezek egyrészt
lehetnek olyan réteges transzparensek, amelyek patentkapoccsal kapcsolédnak egymas-
hoz, s a kapocs mint kézéppont koril elforgathatok. Célszerli egy kis féliakorongot a
két lemez kozé tenni, hogy az sszekapcsolt folidk forgatas kozbeni séritlését elkeriiljiik.
Masrészt készitheték olyan tobbrétegii transzparensek, amelyeknél a kozépsd réteg moz-
gathatd. Példaul elkészithetd a tolémérs mozgathatd ndniusszal. A tolomérd két mérd-
nyelve kozé valédi targyak tehetdk, amelyek mérete a vetitett képen leolvashaté.

Ha megmérjiik, hogy mennyi idé alatt esik le valamely h magassagbdl a szabadon
esé test, akkor a

h=%2¢
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dsszefiiggésbsl szamithaté a szabadesés gyorsulasa (a 8. osztilyos fizika anyagiban a
szabadesés vizsgilata csak kvalitativen szerepel!). Ha a testet nagy magassiagbdl (pl.
emeletrdl) ejtjitk, akkor a levegd ellenallasa mar észrevehetéen befolyasolhatja a moz-
gast. Kisebb magassig (1 m<h<2 m) esetén az esés nagyon rovid ideig tart, az esési
id6tartam pontos mérése gondot okoz (elektromos stopperéra hasznalatat feltételezi).
Ezért a Tanért I 1044 cikkszamon forgalmazott utsokszorozé ejtégépét célszerd hasz-
nalni. Ezzel az eszkézzel a szabadesés idGtartamat és utjat sokszorozhatjuk meg. Az
uitsokszorozo ejtégép egy 6nmiikédé mechanikai félautomata vezérlGberendezés. A meg-
mérhetd (és az eszkoz méretei altal megszabott hatirokig valtoztathats) magassagbél
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egymas utan folytatélagosan tiz golyét ejthetiink le. A masodiktol kezdédéen, mind-
cgyik golyo akkor kezd esni, mikor az elézé golyé az ejtélap alul elhelyezett, billent-
hetd iitkézblapjahoz utkdzik. Igy tiz goly6 esésének egyiittes idStartamat megmérve (ez
miar kézistopperral is elfogadhaté pontossiggal mérhetd, hiszen 5 s korili mennyiség),
majd tizzel osztva egy golyd esésének id6tartama koénnyen szamithato.

Kis mennyiségek mérésekor a mérémiszer érzékenysége novelésének hatasos ¢s
elterjedt médszere a fénymutaté hasznalata. Olyan eszkézt kontsrudlva, amelynél a
mérendé mennyiség valtozasa egy siktikér barmilyen kicsi elforduldsat eredményezi,
a valtozas mértéke nagy pontossdggal meghatarozhaté. Ugyanis a tiikor egészen kicsi
elfordulisai is megmérhetdk.

A fénymutaté hasznalatabél adodé lehetbségek egyszeri szemléltetésére megfelel
a gyerekek ,,szembe tiikrozéses” jatékanak-tréfajanak elemzése. Kozvetlen tapasztalata
a gyerekeknek, hogy a siktiikér (amellyel tirsaik szemébe iranyitjak a fényt) egészen

kicsi elforditdsakor is, a sugdrnyalab végén észlelhetd fényfolt lényegesen elmozdul.
A sugirnyalab elmozdulasa a tikortdl valé tavolsig fiiggvénye.-Ha a tiikdrt6l egy
méter tivolsagra egy centiméternyit mozdul el a fénynyalab, akkor tiz méter tavolsagra
miér egy deciméternyit.

A fénymutaté hasznalatival kapcsolatban megmutathat;uk azt is, hogy ha a siktiik-
ot a beesési sikra merdleges tengely kériil ¢ szoggel elforditjuk, akkor a visszavert
fénysugar 2 szoggel fordul el. Ugyanis (miként az abrarél leolvashatd) a beesési szig
és a visszaverGdési szog is g-vel lesz nagyobb. Esctleg széba keriilhet az objektiv és
a szubjektiv tikorolvasas® is. A torziés ingakrél (Coulomb, Cavendish, Eotvos) mint
a fénymutaté alkalmazasanak szép példairdl is indokolt beszélniink.
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A siktiikoresl visszaver6dé fénysugir elmozdulasanak kis mennyiségek mérésére
torténd felhasznaldsit a fény terjedési sebességének forgd tikdrrel tdrtént meghatiro- -
zasaval, Foucault 1849-ben végzett fizikatdrténeti jelentSségii® mérésének elemzésével
célszerti befejezniink. A forgé tiikdrrel Foucault 2,98-10° m/sec értéket kapott a fény
terjedési sebességére. A forgdtiikdr-mddszerrel szdzmilliomod masodpercnyi idStartam
mérhet6 1%-os hibahatiron beliil. Ennek magyaridzata Oveges professzor altal leirt®
médon az 4ltalanos iskoldsok szdmara is kénnyen érthetd.

Mindezeket lezarhatjuk egy, a gyerekek fantaziidjait megmozgaté sebességmérésel:
légpuskabal kilétt 16vedék sebességének meghatarozasiaval.” Egy gyorsan forgd, ismert
fordulatszami elektromotor tengelyére erésitett két papirkorongon (kézvetlen kozelrdl
a motor tengelyével parhuzamosan) atléve a 16vedék altal a papirkorongok tavolsa-
gabdl szamithatjuk a l6vedék sebességét. Ugyanis feltéve, hogy a papirkorongok tivol-
saga As, a motor fordulatszima n, a papirkorongon iitétt lyukakat a korong kozepével
Osszekdtd egyeneseknek az eredetileg nyugalomban levé korongok azonos helyzetii
(peldaul fiiggsleges) sugaraival bezart szoge g1 és @2, akkor a lovedék sebessége:

_ 4s _9—91 1 . _ As-n-360°
V== ahol NES %607 W ezért v = v

A légpuskalovedék sebességére 70 m/sec kériili érték varhato.
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