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OSSZEFOGLALAS

Napjainkban az informdcio technologiai eszkozok a kozépiskolai tandrok szamara is
elérhetok. Egy ilyen eszkoz az Easy Java Simulation (EJS) keretrendszer. Ez kiilonosen
alkalmas fizikai szimulaciok készitésére. Mivel az EJS hasznalata viszonylag egyszeri,
segitségevel az informdcio-technologiaban jartas fizika tandrok is képesek az oraikon
hasznalatos alkalmazasokat irni. Az EJS keretrendszer fobb tulajdonsagainak ismertetése
utan bemutatjuk az dltalunk fejlesztett programokat. Ezek koziil egyik a merdleges rezgések
osszetevésének bemutatasara szolgal (Lissajous gorbék). A masik program pedig
lefényképezett sikbeli testek nevezetes fizikai jellemzoit (tomegkozéppont, tehetetlenségi
nyomatek, fotengelyek iranya) képes meghatarozni.

ABSTRACT

Nowadays the tools provided by information technology are also available for high school
teachers. One of these tools is the Easy Java Simulation (EJS). This program shell is
extremely helpful in writing simulation programs in physics. EJS is relatively easy to use, so a
physics teacher - who is familiar with information technology - is able to write simple
applications for their lectures. After summarizing the main properties of the EJS shell, we
present our own, recently developed programs. One of these is a simulation of Lissajous
curves. The other program calculates several fundamental mechanical parameters (center of
mass, moment of inertia, principal axes) for rigid bodies.
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SZIMULACIOK AZ ISKOLABAN
Szimulaciok iskolaban valé bemutatasdhoz tobb feltételnek is teljestilnie kell [1]:
e Alapvetd kovetelmény a megfeleld technikai hattér.

e A szimulacidk alkalmazisa a tanartdl informatikai kompetenciat ¢és iddéraforditast
igényel.
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Egy j6 szimuldcié nem tobb mint egy segédeszkdz. Nem szabad til sok informaciot
megjeleniteni a képernydn, mert a program célja nem a teljesség. Helytelen az is, ha a
program hasznalata indokolatlanul bonyolult.

A jo szimulacid egymas utan tobbszor is lejatszhato. Ezaltal behatobban
megfigyelhetjiik a jelenséget, mozgast.

Fontos feltétel, hogy a szimulacio lehetdleg valosaghii legyen! Példdul ne elégedjiink
meg mozgasok szimulacidjanal az egymast kdvetd ugrald képekkel, hanem tlinjék a
mozgas idében folytonosnak.

Az animacio, szimulacio hasznos segédeszkoz a tanitisban. Nem pétolja azonban
az elvégezheto kisérletet!

AZ EJS KERETRENDSZER

Az ezredfordul6 utan jelent meg az EJS nevii program, amelynek deklaralt célja az, hogy
egy jol hasznalhato keretrendszert nytjtson fizikailag korrekt szimulaciok elkészitéséhez [2] .
Fejlesztését Francisco Esquembre, a Murcia-i Egyetem oktatoja végzi, az Open Source
Physics projekt keretében [4]. Az alkalmazas f6bb jellemzoi:

Easy, azaz egyszerli. A fejlesztok nagy figyelmet forditottak arra, hogy a program
hasznalata konnyen elsajatithato legyen. A leginkdbb megcélzott felhasznalok a fizika
tanarok. toliikk pedig nem varhat6 el olyan kifinomult programozéi tudas, amely
grafikus programok megirasahoz sziikséges.

Java. A Java alapjaban véve egy programozasi nyelvet jelol. Ezen a nyelven irtdk meg
az EJS-t is. A Java nyelven irt programok sajatsagai [3]:

0 Barmilyen platformon (Windows, Mac OS, Linux, stb.) futtathatd, azaz
platform fiiggetlen.

0 Nyilt forraskodu (open source) termék. Mivel a forraskdd szabadon elérhetd,
nem keriil pénzbe a program feltelepitése sem. Nem lehet tehat akadaly az
esetleges pénzsziike, a didkok is konnyen elérhetik interneten a terméket.

0 A vilag egyik legelterjedtebb programozasi nyelve, a tobbivel dsszehasonlitva
egyszerti megtanulni, és jol hasznalhato programokat lehet vele irni.

O Magas szinten tdmogatja az interneten vald hozzaférést, igy a Java nyelven
késziilt alkalmazasok nem csak az iskolabol, hanem otthonrdl, interneten
keresztiil is elérhetdk, jo hatékonysaggal futtathatok.

Az EJS fejlesztéi pont a fent felsorolt okokbol véalasztottak a Java-t.

Simulations, azaz szimulaciok. Az EJS-be integralva vannak a leghatékonyabb
numerikus algoritmusok, amelyek koziil csak ki kell valasztani a nekiink tetszot. Egy
szimulacié két jol elkiiloniild részre bonthatoé: a fizikai modellre, amelyben
Iényegében csak a mozgasegyenletek differencialis alakjat kell megadni, és a nézeti
képre, amelyben a modell valtozoéit (hely, sebesség koordinatak) grafikus objektumok
paramétereihez lehet kotni. (1. abra).
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1. abra: Az EJS grafikus feliilete.

Az EJS-16l a legtobb informacid a program ,,Wiki-oldalardl” érhetd el [2]. Ezen az oldalon
talalhaté meg az aktudlisan legfrissebb verzio is, amely ingyenesen letolthetd. A program
futtatdsahoz csak egy Java alapu futtaté kornyezetre van sziikség (Java Runtime Environment,
JRE), amelynek telepitdje a legelterjedtebb operacids rendszerekre ingyenesen elérhetd az
alabbi URL-en: http://java.sun.com/javase/downloads/index.jsp .

PELDAK EJS-BEN KESZULT SZIMULACIOKRA

LISSAJOUS-GORBEK
Az x és y irdnyban is harmonikus rezgést végz6 test mozgasa az ido fliggvényében az

x(t) = A-cos(wyt) , w(t) =B -coslw,t +3)

Osszefiiggésekkel adhatdo meg [5]. 4 és B a rezgések amplitdddja, w, és w, a rezgések
korfrekvencidja, & a fazisszog. A képletek alapjan nehéz elképzelni, hogy a valosdgban

hogyan jatszodik le ez a mozgéis. A didkok tilnyomorészt a tanitasi 6rdn szembesiilnek
el0szor merdleges Osszetételli rezgésekkel (Lissajous-gorbékkel). Laboratériumi koriilmények
kozott sem konnyt ilyet eldallitani, nemhogy a valds életben megtapasztalni.

A jelenség megértéséhez az EJS keretrendszerben egy szimuléciot készitettiink [1]. A
program neve Lissajous, képernydképe a 2. abran lathato.

Ezen a feliileten egy rugds kisérlet sematikus abraja jelenik meg. Probatestiinket a sziirke
hatarolo dobozon beliil tetszéleges pozicidba helyezhetjiik, a mozgés ebbdl a helyzetbdl indul.
Alul szamszerlien is megjelennek a fobb paraméterek, amelyeket manudlisan is
valtoztathatunk. Ha egy paramétert kézileg valtoztatunk meg, az abra automatikusan az uj
értekeknek megfeleld allapotot mutatja. (Kézi beavatkozasra csak akkor van lehetdség, ha a
szimulacio all.)
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2. abra: Jobb oldalon a merdleges rezgések dsszetételét szimulald program feliilete, bal
oldalon a szimuléci6 alapjat képezé mozgasegyenletek (¥ = —wi -x, ¥ = —ws - )
szerkesztdablaka.

A mozgast barmikor leallithatjuk és Ujra is indithatjuk. Checkbox-ok segitségével az
elemek lathatosagat vezérelhetjiik (rugok, kirajzolt palyagorbe, hatarolé doboz). A program
ellendrzi a kezdeti feltételeket, figyel arra, hogy a dobozon tul ne keriilhessen a test. Ha
barmit Ggy akarnank beéllitani, hogy a 1étrejové mozgas tilmenne a hataroldé dobozon, akkor
a program a kezdeményezett valtoztatast nem hajtja végre. Errdl egy hibalizenettel értesiti a
felhasznalot.
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TOMEGKOZEPPONT ES TEHETETLENSEGI NYOMATEK

A tomegkozéppont és sulypont a mechanika legfontosabb alapfogalmai kozé tartozik.
Pontrendszereknél ¢és merev testeknél e fogalmak segitik a rendszer mozgasanak,
egyensulyanak vizsgalatat. (A nehézségi erdtérben levé merev test egyensulyat gyakran a
sulypont helyzetével jellemezziik.) Ezért is fontos, hogy a didkok, akik a fizika 6ra keretein
beliil talalkoznak ezekkel a fogalmakkal, jol értsék, érezzék ezek jelentését.

Merev testek forgd mozgasanal a szogsebesség mellett a tehetetlenségi nyomaték
segitségével tudjuk megadni a test mozgasi energidjat. Az emlitett fogalmak megértésének
segitésére készitettiik a “Sulypont” nevii programot, amelynek képernydképe a 4. abran
lathato [1].

A |, Sulypont” programmal sikbeli pontrendszereknek tomegkdzéppontjat, tehetetlenségi
nyomatékat vizsgalhatjuk. A lefényképezett alakzat JPEG, vagy PNG formatumban
beolvashat6, és fekete-fehérré alakithatd. Az igy kapott sikidomnak a mechanikdban ismert
Osszefiiggésekkel [S5] megadhaté a tomegkozéppontja, tehetetlenségi nyomatéka, és mas
fontosabb jellemzdi.
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A kivalasztott képet a program a lehetd legnagyobb méretben beilleszti a munkateriiletre
ugy, hogy a kép atméretezése kozben a vizszintes és a fliggdleges oldalak aranya ne valtozzon
meg. A felhasznal6 célja, hogy minden olyan képpont, amely a testhez tartozik, figyelembe
legyen véve a megfeleld fizikai mennyiségek kiszamitasanal. Ehhez sziikségilink van arra,
hogy a képet ,.értelmes modon” fekete-fehérré tudjuk alakitani.

Siilypont =

Timegkizéppont

[¥] Tomegkozéppont lathatésag

r Tehetetlenségi nyomaték:

Theta X Theta Y
8= 57,96 59,73
59,73 651,42
OrigoX = |265.490

OrigoY =|201.744

Origé lathatésag

84309
-5.691
Fitengelyek lathatosaga

Tehetetlenségi nyomaték: 173.574
[¥] Forgastengely lathatdsag

Impulzusmomentum
[

Luminancia kiiszéb | ¢ L}

Kép beolvasasa | Fekete-fehérré | Kép mentése | X kurzor tavolsag = 156.288 Y kurzor tavolsag = -62.230

4. abra: A “Sulypont” program feliilete

A program a beolvasott képpontok R, G és B komponensébdl kiszamolja, hogy az adott
képpont mennyire fényes, vagyis mennyi a luminancidja. Egy képpont attél fiiggden lesz
fehér, vagy fekete, hogy a fényessége az aktualis kiiszobérték felett, vagy alatt talalhat6. Az
alsé savban lathato ,,Luminancia kiiszob” felirati csuszkaval lehet allitani ezt az értéket (5.
abra). A megfeleld eredményhez feltétleniil sziikséges, hogy a bemeneti kép szinei
elegendden kontrasztosak legyenek!

5. dbra: Luminancia kiiszob novelése

A fekete fehér képen a program a tomegkdzéppont definicidja alapjan szdmolja a
megfeleld koordindtdkat, amelyet egy piros karikéval jelenit meg (6. abra). Ezen kiviil a
tovabbi fizikai jellemzdket is megmutatja (4. dbra):

o Aktualis koordinatarendszer (kék vonalak): amelybdl a kiilonboz6 fizikai
az egérrel, vagy a koordinatdk megadasaval az ,,OrigoX”, ,,OrigoY” mezOkben. A
koordinatatengelyek kiilon-kiilon is mozgathatok vizszintesen és fliggdlegesen. A
tengelyeken egy-egy lilds (magenta) szini kurzor lathatd, amelyek a tengely
vonalanak irdnydban mozgathatok. Ezeknek a kurzoroknak az origotdl vett tdvolsaga
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megjelenik a program jobb als6 sarkaban, igy alkalmassa valnak arra, hogy a képrdl x
¢€s y iranyu méreteket vehessiink le.

Fotengelyek iranya (halvanylila és narancssarga nyil): A fétengelyek vizszintessel
bezart szoge a jobb oldali panelen szamszeriileg is megjelenik, pontosabb mérések
elvégzéséhez.

Pillanatnyi szogsebességvektor (vastag zold nyil): Ennek a vektornak az irdnya és a
hossza is valtoztathatdo a zold nyil végének a mozgatasaval. Mivel a szdgsebesség
mindig a tengely irdnyaba mutat, ez a nyil egyuttal a forgdstengelyt is megadja.

Az impulzusmomentum-vektor nagysdaga és iranya (sarga nyil).

A tehetetlenségi nyomaték tenzora (© matrix) az aktualis koordindtarendszerben
felirva: A matrix elemei a koordinatarendszer barminemi 4athelyezésekor ujra
kiértekelddnek.

A tehetetlenségi nyomaték (,, Tehetetlenségi nyomaték mezo”): Adott forgéastengely
mellett egy kvadratikus alakkal szamithato.

Figyelniink kell arra, hogy ez a program nem egy munkaeszkdz, hanem egy demonstracios
céli segédeszkdz. A felhasznaldsi gyakorisaga altalaban 1-2 alkalom, ennyi id6 alatt kell
gyorsan, ¢s hatdsosan betdltenie a funkcidjat. A tandr dontése, hogy hol htizza meg a hatart a
megjelenithetd informéciok széles skalajan.

A AN

6. abra: A ,,Sulypont” programmal szdmolt tomegkdzéppontok jellegzetes sikidomoknal.
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