Bevezeto

A Miskolci Egyetem mérnokképzésének fontos elemei az alapoz6 targyak, kozottiik a Fizika, mely
altalaban két féléven keresztiil adja at azokat az alapvetd fogalmi kereteket és dsszefiiggéseket, melyekre a
szakmai mérnoki targyak épiilnek. Bar a targy elvégzése soran tobb fontos fizikai tudomanyteriilettel
ismerkednek meg a hallgatok, ¢és ezért az attekintendd tananyag is nagy, mar a Fizika oktatdsanak is a
lehetdségekhez képest gyakorlatorientaltnak, vagy legaldbbis a gyakorlati alkalmazasokhoz kozelinek kell
lennie. Ennek részeként az alapvetden szamolasi gyakorlatok kiegésziilnek laboratoriumi mérésekkel,
amelyeknek a Fizikai Intézet ad otthont.

Ezeknek a méréseknek tobb célja is van. Egyrészt a hallgato kézzelfoghato kozelségbe keriil azokkal a
jelenségekkel, amelyeknek a leirasarol tudast szerez. Masrészt olyan méréseket allitottunk 6ssze, amelyek
univerzalisak abban az értelemben, hogy az itt szerzett tudast mindenféle tovabbi, specifikusabb mérés soran
alkalmazhatjak — 1évén alapvet6 elektronikai témaji méréseket végezhetnek el.

A konkrét targyi tudas mellett fontos még, hogy a laboratoriumi mérésekkel kapcsolatos alapvetd
balesetvédelmi szabalyokat, a mérés végrehajtasanak szokasait megismerjék, illetve sajat jegyzokonyvet
készitsenek — ezaltal kezdeti jartassagot szerezzenek a laboratoriumi mérések vilagaban.

A mérések alapvetden hdrom kategéridba sorolhatoak az elektronika kiilonbozo teriiletein. Az els6
csoportot (E1, E6 és E8 jelzésti mérések) a karakterisztika-mérések adjak. Ezekben kiilonféle aramkori
elemek fesziiltség-aram karakterisztikdjat mérik a hallgatok, amely sordn az Ohm-torvény
alkalmazhatdsadganak hatarait is megismerik.

A masodik méréscsoportban (E9 és E11) a Wheatstone-hiddal torténd ellenallas-méréssel ismerkednek
meg a hallgatok.

A harmadik méréscsoport (E23 és E27) talmutat a stacionarius d&ramok anyagén, és iddben valtozo
aramokat kell tudniuk mérni a résztvevoknek — egy kondenzator kisiité aramat, vagy egy valtdéaramia RLC
kor rezonancia-gorbéjét.

A jegyzet célja, hogy részletekbe menden bemutassa a mérések hatterét, és 1€pésrol 1épésre elvégezhetd
feladatokra bontva segitséget adjon a hallgatonak a mérés elvégzéséhez és a jegyzOkonyv elkészitéséhez. A
jegyzet ezért modularis, a bevezetd, altalanos gondolatok utan az egyes mérések segédanyagai talalhatdéak
meg, egységes szerkezetben és formatumban.

Ehhez a szoveges leirasokon til képanyag is tarsul, melyet a laboratoriumban taldlhaté eszk6zokrol
készitettiink, hogy ezzel is segitsiik a hallgatokat a mérési dsszeallitdsok elkészitésében. Tovabba olyan
tablazatokkal egészitettiik ki az egyes leirasokat, melyeket kitdltve a hallgatd rogzitheti az eredményeket, és
azokat ebben a forméban a jegyz6konyvhoz is csatolhatja.

A laboratériumi mérések céljai

Mivel a Fizikai Intézet oktatoi tobb, kiilonbozd szakon is oktatnak, sdt, atoktatnak a Miskolci Egyetem
legtobb kardra, nehezen lehet a mérések konkrét célkitiizéseit standardizalni — azok fiiggnek a szaktol, a
laboratériumi gyakorlat idétartamatol, a képzési formatol. Mégis fontos a lehetséges célokat 6sszeszedni,
mert az oktatok ezek koziil jelolik ki a prioritdsokat, amelyek meghatarozzak a konkrét mérések
végrehajtasanak egyedi vonasait.

Tovabbi kihivast jelent, hogy a hallgatok nagy része elészor ezeken a gyakorlatokon talalkozik olyan
méréssel, melyet nekik, maguknak kell elvégezni, a mérési és mérés-kiértékelési folyamatokat végigvinni.
Eppen ezért maguk a mérések egyszertiek, és nem célozzék fizikai paraméterek preciz mérését: inkabb a
precizids mérések hatterét mutatjak be. Ez abbdl is lathatd, hogy a mérési eredmények kiértékelésének nem
része a szisztematikus hibak feltarasa, illetve konkrét hibaszamitas.

A Fizikai Intézet laboratériumi gyakorlatainak céljai lehetnek

- A mérések alapjat képezo fizikai jelenségek bemutatasa, kézzel foghatdva tétele
- Néhany fizikai paraméter mérése, vagy fizikai mennyiségek kozotti osszefiiggés igazolasa



- A hallgat6 ismerkedjen meg a mérések soran alkalmazott méréberendezések miikodését biztositd
jelenségekkel, a mérési technologidk néhany alapjaval, a mérésmetodikak mogotti néhany alapelvvel
¢s eljarassal.

- A hallgat6 kontrollalt koriilmények kozott sajat maga allitson 0ssze egy mérési elrendezést a
rendelkezésére 4ll6 informéciok alapjan.

- A hallgat6 rendezetten vegyen fel konkrét mérési pontokat a mérés targyahoz kapcsoloddan, minél
pontosabban, és ezzel egyidejlileg tudatosan kezelje a mérési berendezéseket is.

- A hallgaté maga készitsen el egy jegyzokonyvet a mért értékek mentén, és az eredményeket tudja
kiértékelni, értékelni, konkliziokat levonni.

- Ismerkedjen meg a mérésekre vonatkozd néhany altalanos alapelvvel, ezeket szdmon is kérjék rajta.

- Ismerkedjen meg a laboratoriumi munkaval kapcsolatos legfontosabb szabalyokkal, kiilonos
tekintettel a balesetvédelem tertiletére.

- Tovabbi cél maganak a technikai érzéknek a fejlesztése.

A laboratériumi gyakorlatok menete

1. Még a konkrét gyakorlat megkezdése elott a Laboratériumba eldszor belépd hallgatok
balesetvédelmi oktatdsban részesiilnek, és tajékoztatast kapnak a laboratoriumi hazirendrol.

2. Ezutan rovid, irasbeli dolgozatban szamot adnak felkésziiltségiikrol. Ezekben a dolgozatokban a
mérés céljai, elve, a méréshez hasznalt kapcsolas rajza, illetve a mérés és a kiértékelés alapjat képezd
Osszefliggések keriilnek elsdsorban szamonkérésre.

Kiemelend6 azoknak az dsszefliggéseknek a szamonkérése, amelyeknek kifejezetten baleset- vagy
eszkozvédelmi szereplik van, mint példaul az egyes aramkori elemek terhelhetdségére vonatkozo
torvényszeriiségek.

3. A hallgaték elvégzik a mérés Osszeallitasahoz kapcsolodd szamitasokat (példaul méréshatar
bedllitasahoz), amelyet az oktato is leellendriz.

4. A hallgatok 0sszeallitjak a mérés soran alkalmazando kapcsolést a kapcsolési rajz és a segédletek
alapjan. Ekozben az egyes eszk6zok legfontosabb adatait is felirjak.

5. Az oktatok egyike leellendrzi a kapcsolast és a kapcsolas egyes elemeit. Amennyiben azt

biztonsagosnak és mérésre alkalmasnak itéli, a kozponti kapcsoldtablan fesziiltséget ad a mérdpultra,

majd segit a hallgatoknak a tapegységek bekapcsolasaban.

A hallgatok felveszik a mérés soran felveend6 értékeket.

Az oktat6 leellendrzi a kapott eredményeket.

Ha az oktat6 elfogadja az eredményeket, lekapcsolja a mérépult aramellatasat.

A hallgato szétszedi a mérési Osszedllitast, és rendben hagyja a mérdpultot, leellendrizve, hogy

minden eszkoz rendben megvan-e.

10. A hallgat6 a mérési eredmények alapjan elvégzi a kiértékelést, majd az eredményekbdl a tajékoztatd
¢s az oktato utasitasai és javaslatai mentén elkésziti a jegyzOkonyvet.

11. Az oktat6 ellendrzi és értékeli a jegyzOkonyvet.

Al e e

Megjegyzés: a laboratoriumban a fliggetleniil elvégezhetd mérések és féréhelyek szdma miatt méréparok
végzik a mérést. A szamonkérés kiilon torténik, azonban a mérési feladatok elvégzése kozosen zajlik. Az
oktatd dontésének megfelelden a jegyzokonyvet készithetik az azonos pultnél azonos mérést végzo hallgatok
kozosen, vagy egyenként is.

Megjegyzés: a mérési eredmények kiértékelését tobbféleképpen is elfogadhatja az oktatd, ez a dontés is sajat
hataskore. A kiértékelést, illetve az dbrak megrajzolasat kérheti szamitdégépes programmal, vagy kézzel is.



A merési eredmenyek kiértekelése €s a jegyzOkonyv elkészitése

Mindegyik mérés leirasa 1épésrol 1€pésre tartalmazza az elvégzendo feladatokat a kiértékelést illetden is.
Azon til azonban van néhdny olyan éltalanos elv, amelyet a kiértékelés és a jegyzOkonyv elkészitése soran
fontos figyelembe venni.

A mérési eredmények kiértékelését tobbféleképpen is elfogadhatja az oktato, ez a dontés is sajat
hataskore. A kiértékelést, illetve az dbrak megrajzolasat kérheti szamitégépes programmal, vagy kézzel is.
Elképzelhet6 az is, hogy az oktatd jegyzokonyv-vazlatot ad a hallgatoknak, ebben az esetben a vazlat
mutatja az egyes elvarasokat.

A mérés kiértékelése

A meérés kiértékelésének néhany feladatdt még a laboratériumban el kell végezni, ezek eredményének is
szerepelnie kell a jegyz6konyvben. A kiértékelés soran az aldbbi elveknek kell teljestilnie:

A kiértékelés csak a mérés soran felvett, és az oktato altal elfogadott értékek alapjan késziilhet, akkor
is, ha az eredmény helytelennek tiinik. Ez esetben fontos a mérés eredményeiben rejlo hibak
feltarasa, és a konkluzidk jegyzokonyvben vald rogzitése.

A kiértékelést, barmilyen modszert is alkalmaz a hallgato, a lehetd legpontosabban kell elvégezni.

A kiértékelés modjat tekintve az oktatd megkotései a mérvadoak.

A jegyzOkonyvvel szembeni elvarasok

A jegyz6konyv nem csupan a hallgaté munkdja értékelésének eszkdze, hanem a leendd szakember
munkdjanak fontos része. Fontos annak pontossaga, atlathatosaga, mivel a mérések alapjan dontések
sziiletnek, és minden mérésnek a jegyzOkonyv alapjan rekonstrudlhatonak kell lennie. Emiatt fontos elvaras,
hogy a jegyz6konyv atlathato, értékelhetd formatumu és megfeleld kiilalakt legyen.

A jegyzOkonyvnek az alabbiakat kell tartalmaznia:

Eldlap, rajta
- Hallgato(k) neve, Neptun kodja
- Az, hogy a Fizikai Intézet laboratoriumi mérésének jegyzokonyvérdl van szo
- A mérés szama és cime
- A tankor szdma, vagy a gyakorlatok idépontja
- A gyakorlatot vezetd oktatd neve (ennek bekérésérdl az oktatd dont)
- A mérés idépontja
A mérés céljanak és modszerének rovid leirasa, annak elméleti hattere és legfontosabb dsszefiiggései
- A hallgat6 sajat szavaival megfogalmazva
A mérési Osszeallitas kapcsolasi rajza
- A kapcsolas egyes elemeinek fontosabb adataival (az oktaté hatarozza meg, milyen jellegi
adatokat kér ide)
A mérés eldkészitése soran elvégzett szamitasok és eredményeik
A mérés legfontosabb beallitdsai (pl. méréshatarok)
A mérési eredmények eredeti, a laboratériumban elkészitett jegyzete (errél az oktatd dont)
A mérési eredmények atlathato, tdblazatos formaban
A mérési eredményekbdl szamolt mennyiségek (tipustol fliggden kiirva, vagy ujabb tablazatban)
Az eredmények abrazolt bemutatdsa (megfeleld koordinata-rendszerekben, lasd az egyes
leirasokban)
Gorbe illesztése estén az illesztés modja és eredményei
A mérés konkrét eredményei kiilon kigytjtve
A mérési eredmények értékelése, konkluziok leirdsa, azon stlyos hibak felsoroldsa, amelyek a mérés
soran felléptek



