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SZAKMAI BESZAMOLO
A KUTATASI PROGRAM MEGVALOSITASAROL

A kutatasi program cime: ,Kvantumelektronika szakkor — lézeres barlang épitése a
gimnazium pincéjében”

A kutatast vezet6 mentor neve: Kilian Balazsné Raics Katalin

A kutatdocsoport tanuléinak szama: 5 f6

- Knoch Julia

- Kovacs Bence Tamas
- Lovasz Boglarka

- Szabd Daniel

- Weisz Pal

Erintett tudomanyteriilet (jelélje aldhuzdssal az érintett tudoméanyteriletet):

* Természettudomanyok
+ Bioldgiai tudomanyok
+  Fizikai tudomanyok
» Foldtudomanyok
+  Kémiai tudomanyok
+  Kornyezettudomanyok
« Multidiszciplinaris természettudomanyok

= Miszaki tudomanyok
« Agrar milszaki tudomanyok

+ Anyagtudomadnyok és technoldgiak

«  Epitészmérnoki tudomanyok

- Epitémérndki tudomanyok

+  Gépészeti tudomanyok

+ Informatikai tudomanyok

+ Kozlekedéstudomanyok

+  Vegyészmérnoki tudomanyok

+ Villamosmérnoki tudomanyok

«  Multidiszciplinaris mliszaki tudomanyok

= Matematika
«  Matematika

1. Kérjiik, készitse el a megvalosult kutatasi program munkatervét az alabbi
szempontok alapjan (/legalabb két A4-es oldal terjedelemben):

= Mutassa be a kutatdsi program tartalmat (tervezett és megvaldsult elemek);

» Sorolja fel a kutatasi program céljanak elérése érdekében alkalmazott kutatasi
modszereket!

= Mutassa be, hozott-e Uj ismereteket és/vagy Uj eredményeket a megvaldsitas.

» Mutassa be, hogyan hasznosultak a projekt eredményei (pedagdgiai eredmények,
a projekt eredménye).

» A projekt (varhatd) tarsadalmi-gazdasagi hasznosulasanak ¢sszegzése.

» A sikeresen megvaldsitott elemek bemutatdsa a palyazatban leirt munkatervhez
képest.
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Mutassa be, mit tart a projekt legsikeresebb elemének, illetve legnagyobb
eredményének!
Mutassa be, mit tart a projekt legkevésbé sikeres elemének!

A kutatasi projekt tartalma, kutatasi modszerek (tervezett és megvaldsult elemek):

1.

w

10.

11.

12.

Mi az a LEZER? ( Torténete, felépitése, a kiilonleges fény, elsé kisérletek Iézerekkel)
Mi az a LATAS, hogy mikodik a szemiink? (Szinlatds térlatds, megvakulds
elkerilése).

Hogyan lehet manipulalni a fényt (iranyat, intenzitasat, megjelenését, kisérletek)
Boole algebra logikai m(iveletek (logikai haldézatok, logikai miveletek elektronikai
realizaldsa, kisérletek logikai kapukkal)

Szamitogéppel vald vezérlés (intelligencia szintjei, kommunikacié a kulvilaggal,
adatfeldolgozé egységek, mikrovezérlok)

Tervezett: Otletpalydzat a LEZER-PINCE effektusaira (5 perces ismertetések,
k6z6s vita, mliszaki megvaldsitas lehetGségei (pénzugyi is), a varhatdé élmény
értéke (6rém/Ft)

Megvalésult: Otletpalyazatot terveztink a LEZER-PINCE effektusaira (és azok
mUszaki, pénziligyi megvaldsitdasanak lehetdségeire, a varhatd élmény értékére). A
didkok otletei megvaldsithatéosag tekintetében kiforratlanok voltak, iranyitasra
szorultak. Otleteik finomitdsdhoz a Pécsi Zsolnay negyedben tettiink latogatdst,
ahol a Labor Interaktiv Varazstér nev( interaktiv technikai jatszéhazat tekintettik
meg. Ezt kdvetden egy Otletborzén alakitottuk ki a pincébe tervezett installaciok
listajat, atbeszéltlik azok megvaldsithatésagat, kézésen készitettliik el a terveket,
alakitottuk meg a munkacsoportokat. A vezetdk voltak: MalnaPC és Lézer labirintus:
Weisz Pal, Lissajous-gorbék, infrakamera: Knoch Julia, Gérbult fény: Kovacs Bence
Tamas, Szines arnyékok: Lovasz Boglarka, Interferencia és szivarvany-modell:
Szabd Daniel

Csoportok megalakitasa (programok meghatarozasa, munkamegosztas, csoporton
bellli szerepek, ltemtervek)

Analég és digitalis vezérlések (beavatkozd elemek, kombindciés haldzatok,
szekvencialis haldzatok, az intelligencia megosztasa)

Lézerek vezérlésének lehet6ségei (didda lézerek mikddése, modulacidja, mikrochip
lézerek, Gzemmodjai (CW, impulzus), szkennerek, akuszto-optikai modulator)
Rezgések Osszetevése (harmonikus, anharmonikus rezgések, interferencia,
lebegés, mer6leges modulacid, Lissajous gorbék, Fourier analizis, harmonia,
disszonancia)

Munkacsoportok terveinek véglegesitése (el6rehaladds, akadalyok, tervek
véglegesitése)

Pince berendezésének elkészitése: Tervezett kisérletek: Hulldm-elhajlas és
interferencia kisérletek, fénysebesség mérésfotocella modell, teljes visszaverddés,
polarizacids forgatds cukoroldatban, szivarvany keletkezése oéridas vizcseppben,
spektrumok viz prizmaval (folytonos, vonalas), ,lathatatlan”, targyak UV és
infravoros fényben.

Megvalosult kisérletek: |ézeres akadalypalya 2 szinnel, Hulldam-elhajlas és
interferencia kisérletek 3 szinnel, Lissajous-gorbék hang+lézer, fénytorés
cukoroldatban, szivarvany keletkezése 6rias vizcseppben, 3 szin 6sszeadasa, szines
arnyékok, lathatatlan targyak-infrakamera.

Valtozas a tervezett installaciokban: A fénysebesség mérés és fotocella modell
helyett a Lissajous gorbék eldallitasa mellett dontottlink, mivel elméletileg jobban
megalapozott, de kellden Gsszetett résznek véltlik és a palyazat késéi elbiralasa
miatt nem tudtuk volna elkésziteni. Ugyanezen megfontolasokbdl a spektrumok viz
prizmaval c. kisérlet helyett a szinkeverést tartottuk szerencsésebbnek.
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13.Tajékoztatd tablak elkészitése, tesztelés, bemutatas az iskola tobbi tanuldjanak,
kilsOs érdekl6do csoportoknak

14, A tapasztalatok O0sszegyl(ijtése, jovobeni tervek, a tovabbfejlesztés lehetGségeinek
megfogalmazasa, publikacidk megirasa
Megjegyzés: A tervezett, vallalt publikacidoszamon fellli publikaciok forditasa és
elfogadtatasa még folyamatban van.

A projektidészakba tervezett, a tanulék szakmai képzését, a kutatas
eredményességét segito, elmélyitdé események:

Tervezett:

1.) Latogatas a Szegedi ELI Szuperlézer Kézpontba

2.) Betekintés a Szegedi Tudomanyegyetem Optikai és Kvantumelektronikai Tanszékén
folyd munkalatokba

3.) Pécsi Tudomdnyegyetem Fizikai Intézetében taldlhatd lézeres és terahertzes
laborok latogatasa

4.) Lézerfizika témakorben tartott el6adasok latogatasa a Pécsi Tudomanyegyetem
Fizikai Intézetében és a Szentagothai Janos Kutatokdozpontban.

Megvaloésult:
1.) Latogatds az ELI épiletében és a SZTE lézerlaborjaiban, valamint a Bajai
Csillagvizsgaldban
A Zsolnay Varazslabor Fény Termének meglatogatasa, otletgy(jtés
Rontgen lézer labor megtekintése, részvétel a kutatdcsoport megbeszélésen
A szegedi szuperlézerhez készil6 THz-es egység megtekintése
Kvantumoptikai labor megtekintése, részvétel a kvantumtitkositasi csoport
megbeszélésén
6.) THz el6adas a PTE Szentagothai Kutatd Kézpontban

u b wWN

A projekt Gjszerilisége, legsikeresebb eredménye

Nem szokvanyos, hogy kozoktatasi intézmények didkok keze munkaja révén varazskucko-
szer( interaktiv teret alakitsanak ki, aminek elkészitése magas szint(i
természettudomanyos és miszaki ismereteket igényel. A lézeres barlang egy klilonleges
szinfolt az iskola életében. Nem egy készen kapott jatéktér, hanem egy a diakokkal
kozosen kigondolt, megtervezett és kialakitott barlang, mely megteremtése soran az
odavezet6 munka 6rome és haszna legaldabb olyan izgalmas és tanulsagos volt, minta
végeredmény hasznalatbavétele. A hely mérete és szelleme természetesen magaban
hordozza tavlatilag a folyamatos munkalkodas és Ujabb otletek kialakitdsanak lehetdségét.
A didksag fizika és miliszaki megoldasok iranti érdekl6désének felkeltésére az elmult évek
tapasztalatai és el6zményei alapjan kifejezetten alkalmas volt a projekt.

A lézeres pince olyan sikeres lett, hogy tobb egyetemi oktatd, szaktanar is megtekintette,
Ujabb otletekkel allt eld, csakigy, mint a résztvevd didkok, akik tovabbgondoltdk a mar
megvaldsultakat. igy a tovabbiakban is tervezziik a fejlesztését a kovetkezd tanévben
indul6 szakkor keretei kozott. A fizika népszer(isitésének remek helyszinévé valt és valhat
hosszu tavon a projekt keretében megvaldsitott installaciok sora a gimnazium pincéjében,
allando jelleggel. Tobb, mas iskolabdl érkez6 csoport is megtekintette mar. Kildtasba
helyeztlink szakmai el6adasokat a gimnaziumban a téma és a tantargy népszer(sitése
érdekében.

Pedagodgiai eredmények, a projekt eredménye
Az iskolai |ézerbarlang kiépitése soran az egylttmikodési készsége jelentGsen fejlédott a
gyerekeknek: csoportban dolgoztak, k6z0s volt a végso siker is. Mivel projektmunkardl volt

sz0, ezért hdnapokon keresztll kellett kitartdan munkalkodniuk. Alazatot tanultak egymas,
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a feladat és az idGsebb, tapasztalt egyetemi kollégdk irant is. Hasznosnak, munkasnak,
vidadmnak és tanulsagosnak bizonyult a 157 tanoéranyi szakkori id6toltés, ami kifejezetten
Iényeges pedagdgiai szempont: a fiatalsag értelmes lefoglalasa, motivaltsaganak elérése.
A kit(zott cél eléréséhez a tanuldknak idénként szembesiilni kellett kudarcokkal és Ujra
kellett tervezni, mas megoldasokat kell keresni, mint az eredetileg kigondoltak. Ezekbe az
egyszer(ibb zsakutcakba hagytuk Oket befutni - szerencsére ki is tudtak jonni onnan. A
gyerekeknek lehetOsége nyilt Uj otletekkel eldallni, érvelni az elképzeléseik mellett. A
megvaldsitas soran igazolddott be, hogy tényleg kivitelezhet6 volt-e az otletik.

A tudomanyos célok, kérdések megfogalmazdsa, a megvalaszolasukhoz sziikséges
kisérletek, modellek megtervezése, kivitelezése, Osszegzése, mint stratégia hasznos
atadnivald; erre torekedtiink a szakkori munka soran. A kis létszamu iskolai
kutatdcsoportunkban folyd munka soran ablakot nyitottunk didkjainknak a tudomanyos
kutatasra és a mliszaki tudomanyokra az ehhez sziikséges alapok, tapasztalatok
biztositasaval. Célul tliztik ki, hogy szélesedjen a tanuldok |atdokore a mlszaki- és
természettudomanyokban dltaldban. A tanév sordn megtanultdk munkajukat
jegyz6konyvezni, problémaikat megfogalmazni és megoldani (akar kilféldi vagy hazai
szakirodalom segitségével), eredményeiket magyarazni, prezentalni, tovabbgondolni.

Felgyorsult tdrsadalmunkban a didksag kifejezetten célorientalt felfogasa és szemlélete is
igényli az olyan projektek kidolgozasat, melyek kitart6 munkaval, de belathaté idén bell
eredményesek tudnak lenni, és kicsiben leképezik egy tudomanyos munkacsoport
munkajanak részfeladatait, a mliszaki palyan lényeges munkafolyamatokat. A hosszu tavu
célok és lehet6ségek megmutatasa is célunk volt, ezért latogatast tettlink a tanév soran
Szegeden, az ELI Szuperlézer Kozpontban, ami magyar viszonyok kozott, de eurdpai
szempontbdl versenyképes munkahelyeket vizualizal, a |ézerek felhasznaldsanak igazan
sokszin(i palettajat tarja fel palyaorientacidos szempontbdl is. A Szegedi Tudomanyegyetem
Optikai és Kvantumelektronikai Tanszékén folyd munkalatokba is belatast nyertink. A
Pécsi Tudomanyegyetem Fizikai Intézetében folyd I|ézeres fejlesztémunkaba is
beleshettlink: latogatasokat szerveztliink az intézet laborjaiba és a munkacsoportok
el6adasain és megbeszélésein vettlink részt tanuldinkkal.

A projekt (varhatd) tarsadalmi-gazdasagi hasznosulasanak 6sszegzése

A gradualis fizikaoktatasbol elég sok témakor volt érintett, melyek demonstralasara,
kisérleti kiprébalasara nyujtott lehet6séget a barlangba tervezett, majd elkészitett
eszk0z0k sokasaga, a késObbiekben akar tandrai keretek kozott is. Az akadalypalya maga
a fényszoras, visszaverddés, fény terjedés témakorok megértését segiti. A tovabbi
installacidk is valtozatos témakoérok ismereteit mélyitették el a projektben résztvevd és a
latogatéd didkok szédmara egyarant. A hulldm-elhajlds és interferencia kisérletek a
hulldmtani, a Lissajous-gorbék eldallitdsa a rezgéstani és magasabb szintl hangtani, a
fénytérés cukoroldatban és a szivarvany modell a hulldmok terjedési tulajdonsagai, a
szines arnyékok c. kisérlet a szinkeverés, az infrakameras kisérletek pedig a sugarzasi
torvényeket és a hitani ismeretek bovitését tette lehetévé. A sok témakoér alapos és
gyakorlatias feldolgozasa az elkészitett demonstracidk révén valosult meg. A kutatécsoport
tagjai alapos ismereteket szereztek, melyeket 6nalldéan és szakszerlien be tudtak mutatni
didktarsaiknak. A latogatd didkok pedig egy masik, interaktiv oldalarél ismerték meg a
fizika emlitett fejezeteit, jatékos formaban.

A projekt végeredménye egy allandé interaktiv kiallitas, fizika kuckd, mely az év barmely
napjan latogathato, tandrak kiegészitdje is lehet és tovabbi fejlesztése a kovetkez6 tanévi
szakkoron valdsul meg.
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A projekt legkevésbé sikeres eleme

Mivel kés6n derilt ki, hogy nyert a palyazat, a tervezett teljesitéshez slriteni kellett a
programot. Ez a tervszerliséget felboritotta (Id. jelenléti ivek).

2. Mutassa be, hogy a kutatasi program megvalésitasa milyen litemezés szerint

tortént!

, , Részt vevo diakok , .
Hoénap Elvégzett feladatok neve Elért eredmények
2016-10 | Mi az a LEZER? Szabé Daniel Elméleti alapok

A LEZER torténete, , . elsajatitasa,
e L Kovacs Bence Tamas i
felepitése; a kilonleges balesetvédelem
fény, els6 kisérletek Lovasz Boglarka** fontossaganak
Iézerekkel) belata Adelmi
: AT Knoch Jdlia clatasa, — vedelmi
- ?
M,! ?Z_ a LATAS: Ij!og})/ _ ) elektronika
mukodik a  szemink? | Weisz Pl sziikségességének
(Szmlata,s, térlatas, kialakitasa
balesetvédelem,
megvakulas elkeriilése).
2016-11 | Lézerfény irdnyanak, | Szabd Daniel Elméleti hattér
intenzitasanak, . . megismerése, el-
. ., Kovacs Bence Tamas o, X
megjelenésenek melyitése és a
manipulalasa. Lovasz Boglarka gyakorlati készségek
Kisérletek elvégzése Knoch Jdlia eI’sa’ja'tl'tésf':l.
_ ) Kisérletezés,
Weisz Pal manualis
tevékenység
2016-12 | Boole algebra logikai | Szabd Daniel Elméleti hattér
m’u\,/eletek (Iog!ka! Kovacs Bence Tamas m(?gllsrlwerese, , el-
halozatok, logikai melyitése és a
miveletek elektronikai | Lovasz Boglarka gyakorlati készségek
realizalasa,  kisérletek Knoch Jdlia elsajatitasa.
logikai kapukkal)
Weisz Pal
2017-01 | Szamitégéppel vald Szabé Daniel Elméleti hattér
vezérlés (intelligencia , . i 5 -
o ( 9 2 s Kovacs Bence Tamas m(?gllsnrwerese, , el
szintjei, kommunikacio mélyitése és a
3 |TU|Vi|,é993|,,aditfe|- Lovész Boglarka gyakorlati készségek
01gozo egysegex, - elsajatitdsa.  Onallé
; BT Knoch Julia ] '
mikrovezerlok) . , Stletek
Weisz Pal megfogalmazasa,
érvek Utkoztetése,
k6z0s tervezés.
2017-02 | Csoportok megalakitdsa | Szabd Daniel Csapatmunka,
(programok megha- . . egylttmukodés,
tarozasa, munka- Kovacs Bence Tamas feleldsség,
megosztas, csoporton Lovasz Boglarka id6beosztas.
bellli szerepek, Gtem- -
tervek kialakitasa) Knoch Julia
5
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-Analég és  digitalis
vezérlések (beavatkozo
elemek, kombinacids
halézatok, szekvencialis
halézatok, az intel-
ligencia megosztasa.

Weisz Pal

-Elmélet és gya-
korlat egysége,
problémak felvetése,
megoldasa.

2017-03 | Lézerek  vezérlésének | Szabd Daniel, Kovacs Elmélet és gyakorlat
lehet8ségei (diéda | Bence Tamas, Lovasz egysége, problémak
lézerek miikodése, | Boglarka, Knoch Julia, felvetése, megoldasa,
modulacidja, mikrochip Weisz Pal gyakorlati készségek
lézerek, izemmoadjai elsajatitasa.

(Cw, impulzus),
szkennerek, akuszto-
optikai modulator)

2017-04 | Rezgések Osszetevése Szabd Daniel, Kovacs Graduadlis ismeretek
(harmonikus, Bence Tamas, Lovasz bovitése, kisérletes
anharmonikus rezgések, | Boglarka, Knoch Jdlia, demonstracié, mérés.
interferencia, lebegés, | Weisz Pal -JegyzBksényvek
meré!eges moc!ulécié, irasa,

Lissajous gorbek, problémamegoldas.
Fourier analizis, .

- . i Az eredeti tervekhez
harmonia, disszonancia) képest Kisebb
Munkacsoportok gpes , I5€
terveinek véglegesitése Yaltozt’aF?sok az

installaciokban,
Ujratervezés.

2017-05 | Pince berendezésének Az installaciok | Az eddig tanultak
elkészitése: felelései: MalnaPC és | gyakorlatba ltetése,
Lizeres kadilyodye? | Lazer abirintus: Weisz o berendesdsck
&s interferencia Pal, Lissajous-gorbék, elkeSZlEese,
kisérletek 3 szinnel, infrakamera:  Knoch te,s?telese: a
Lissayous- gorbék Jllia, Gorbilt fény: | kisérletezés  6rome,
hang+lézer, Kovacs Bence Tamas, | gyakorlati
fénytorés Szines arnyékok: | problémamegoldas.
cukoroldatban, Lovasz Boglarka,
szivarvany keletkezése | Interferencia és
6rids vizcseppben, 3 szin | szivarvany-modell:

Osszeadasa, szines | Szabd Daniel
arnyékok, lathatatlan
targyak-infrakamera

2017-06 | Pince berendezésének Szabo Daniel, Kovacs Az eddig tanultak
elkészitése, Tajékoztatd | Bence Tamas, Lovasz gyakorlatba (ltetése,
tablak elkészitése, Boglarka, Knoch Jdlia, | 3 berendezések

tesztelés, bemutatas az
iskola tébbi tanuléjanak,
kils6s érdekl6d6
csoportoknak

Weisz Pal

elkészitése, tesztelé-
se, a kisérletezés
6réme vildgos
magyarazat készitése
-kisérleti bemutatdk
tartasa
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-A tapasztalatok -tapasztalatcsere,
Osszegyljtése, jovobeni irasos produktum
tervek, a elkészitése

tovabbfejlesztés
lehet&sgeinek
megfogalmazasa,
publikaciok megirasa,
* Otletpalyazatot terveztink a LEZER-PINCE effektusaira (és azok mlszaki, pénzigyi
megvaldsitasanak lehetdségeire, a varhatdé élmény értékére). A didkok Otletei
megvaldsithatésdg tekintetében kiforratlanok voltak, irdnyitdsra szorultak. Otleteik
finomitdsahoz a Pécsi Zsolnay negyedben tettiink latogatast, ahol a Labor Interaktiv
Varazstér nev(i interaktiv technikai jatszohazat tekintettllk meg. Ezt kovetden egy
Otletborzén alakitottuk ki a pincébe tervezett installaciok listdjat, atbeszéltiik azok
megvaldsithatdésagat, kozosen készitettik el a terveket, alakitottuk meg a
munkacsoportokat. A vezet6k voltak: MalnaPC és Lézer labirintus: Weisz Pal, Lissajous-
gorbék, infrakamera: Knoch Julia, Gorbilt fény: Kovacs Bence Tamas, Szines arnyékok:
Lovasz Boglarka, Interferencia és szivarvany-modell: Szabd Daniel

**Résztvevl modositas tortént: FUlop Vince helyett Lovasz Boglarka tudta vallalni a
szakkori tudomanyos munkat a tanév soran.

3. Amennyiben a program megvaldsitasa soran a palyazatban szereplo
iitemezéstol eltértek, vagy a program a tervezetthez képest megvaltozott,
mutassa be az eltérést, és indokolja a moédositas okat!. (maximum 1000 karakter)

o Otletpalydzatot terveztiink a l|ézerpince effektusaira. A didkok &tletei
megvaldsithatdsag tekintetében kiforratlanok voltak, irdnyitasra szorultak. Otleteik
finomitdsdhoz a Pécsi Zsolnay negyedbe latogattunk, ahol a Labor Interaktiv
Varazstér nevl interaktiv technikai jatszohazat tekintettilk meg. Ezt kdvetéen egy
Otletborzén alakitottuk ki a pincébe tervezett installacidk listdjat, atbeszéltlik azok
megvaldsithatdsagat, kozosen készitettiik el a terveket, alakitottuk meg a
munkacsoportokat.

e Laborlatogatas Szegeden:2 utazas helyett 1 valdsult meg, mert sikerllt egy napra
megszervezni az egyetemi és az ELI-beli ldtogatast is.

e Résztvevo moddositas tortént: Fllop Vince helyett Lovasz Boglarka tudta vallalni a
szakkori tudomanyos munkat a tanév soran.

e Valtozas a tervezett installaciokban: A fénysebesség mérés és fotocella modell
helyett a Lissajous gorbék eldallitdsa mellett dontottiink, mivel elméletileg jobban
megalapozott, de kelléen Gsszetett résznek véltlik és a palyazat késéi elbiralasa
miatt nem tudtuk volna elkésziteni. Ugyanezen megfontolasokbdl a spektrumok viz
prizmaval c. kisérlet helyett a szinkeverést tartottuk szerencsésebbnek.

e A kutatasi projektre forditott id6 a teljes projektidészak alatt 144 6ra helyett 157
ora volt, mivel a kisérleti elrendezések gyakorlati megvaldsitasa idGigényesebbnek
bizonyult a tervezettnél.

4. Kérjiik, valaszoljon az alabbi kérdésekre:

+ Mutassa be, hogy a kutatasi projekt hogyan segitette el6 a programban résztvevo
tanuldk fejlodését, tehetségik kibontakoztatasat? (max. 1000 karakter)
Elmélyedtek a személyre szabott feladathoz szilkséges magyar- és angol nyelv(
szakirodalomban. Javult az idegen nyelven t6rténé irodalmazasi készséglik, megtanultak
a lényegkiemelést a feladat szempontjabol. Ahhoz, hogy kéz6s nyelvet tudjanak beszélni
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a munka soran, egymas feladataiba, tevékenységébe beletanultak. Ez mind az egyetemi
tanulmanyok soran projektmunkakban, mind ~€lesben” munkavallalasnal,
kutatdcsoportokban igen fontos. Célszerliség, rendszeresség, kitartds megtanulasa: jo,
pontos munkahoz id6 kell. Talalkoztak a kisérletek felépitésével, atalakitasaval, hibak
kijavitdsadval. A munka- és balesetvédelem természetesen jelentkezett. Tudatosul:
nemcsak megalmodni kell, mikodnie kell a jatéknak is, a biztonsagi rendszernek is. Az
elméleti felkészilés, a megvaldsitdas, a bemutatds szdbeli eldadassal és az Osszegzés
kozlemény-részlet formajaban a kutaté-fejleszté munka teljességét tarta eléjik.

« Mi alapjan valasztottak ki a kutatasi programban részt vevo tanuldkat? (max. 500
karakter)
A didkokat kiemelked6 természettudomanyos és matematikai tanulmanyi és orszagos
verseny eredményeik, korabbi fizika szakkori projektekben valé tevékenységlik, valamint
személyes érdekl6déslik alapjan valasztottuk ki.

+ Milyen egyéni fejlédési célokat értek a tanuldkkal, és milyen tapasztalatokat
szereztek a projekt soran? (Amennyiben lehetséges, kérjiuk tanulonként megadni.)
(maximum 500 karakter)

A tanuldk tapasztaltdk és tevékenységik altal részesei voltak az elméletben
megtanultaknak gyakorlati megvaldsuldsainak. Optikai utakat, elektronikai vezérlést,
latvanyos kisérleti installacidkat terveztek, majd valdsitottak meg. Készség szintjén
elsajatitottak a gradualis képzésben megtanultakon messze tulmutatd, de azon alapuld
elektronikai és optika megoldasokat, kivitelezési mdédszereket. Megtanultdak munkajukat
jegyz6konyvezni, problémaikat megfogalmazni és megoldani (akar kilféldi vagy hazai
szakirodalom segitségével), eredményeiket magyarazni, prezentalni, tovabbgondolni.

« Mi volt a tanulék konkrét feladata a projektben? (Amennyiben lehetséges, kérjik
tanulénként megadni.) (maximum 500 karakter)

A pince berendezésének megtervezése, Utemterv kialakitasa, mUiszaki és pénzlgyi
megvaldsitas lehetGségeinek mérlegelése, majd megvaldsitdsa magas szintl és
szinvonall, alapos elméleti és gyakorlati ismeretek szerzése soran és kovetkeztében. Az
installaciék felelései: MalnaPC és Lézer labirintus: Weisz Pal, Lissajous-gorbék,
infrakamera: Knoch Julia, Gorbult fény: Kovacs Bence Tamas, Szines arnyékok: Lovasz
Boglarka, Interferencia és szivarvany-modell: Szabo6 Daniel. Minden résztvevd feladata volt
tovabba magyarazoé tablak elkészitése, az eredmények publikalasa.

+ Miben fejlédtek a tanuldk az adott tématerileten? (Kérjuk tanuldonként megadni.)
(maximum 500 karakter)

Knoch Julia és Weisz Pal szdmara a szamitégéppel valé vezérlés megtanulasa és
alkalmazasa volt a f6 fejlesztési cél (adatfeldolgoz6 egységek, mikrovezérl6k, analég és
digitalis vezérlések, beavatkozd elemek, kombinacids- és szekvencialis haldzatok, stb.). A
szamitdgépes vezérlés alapjait a masik harom tanuld is elsajatitja. Szabd Daniel, Lovasz
Boglarka és Kovacs Bence f6 terlilete az optika, feladatuk a palya optikai részének
megépitése. Ehhez a lézerek tulajdonsagainak alapos ismerete, a fény manipuladldsaban
(irdny, intenzitas, megjelenés) val6 gyakorlat megszerzése volt a cél.
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+ Részt vett-e valamely tanuld hazai vagy nemzetkodzi versenyen a projekt
eredményeivel? Amennyiben igen, réviden mutassa be! (maximum 500 karakter)
A tervezett versenyre nem neveztiink be, mert a palyazat késoi elbiraldsa miatt ennek
hataridejébdl kifutottunk.

+ Nevezze meg a kutatdsi program soran felhasznalt hazai és kuilfoldi és/vagy idegen
nyelv( szakirodalmat. Amennyiben kizardélag hazai irodalmat hasznaltak, indokolja
meg, miért! (maximum 500 karakter)

Kiilfoldi szakirodalom:

1.) O. Svelto: Principles of lasers (1982 Plenum Press, New York)

2.) B.E.A. Saleh, M.C. Teich: Fundamentals of Photonic (1991 John Wiley & Sons,
Inc.)

3.) Siegman A. E.: Lasers, Cal. University Science Books, Mill Valley, 1986.

4.) Demtroder W.: Laser spectroscopy. Basic concepts and interumentation. Springer,
Berlin 1996.

5.) Open Access Encyclopedia for Photonics and Laser Technology (RP Photonics
GmbH)

a. https://www.rp-photonics.com/encyclopedia.html

6.) Forrest.M.Mims: Getting Started in Electronics

7.) Make Electronics — Learning by Discovery by Charles Platt (2nd Edition)

8.) All New Electronics — Self Teaching Guide by Harry Kybett & Earl Boysen

Hazai szakirodalom:

1.) Erostyak J, Kurti Jend, Raics Péter, Stikésd Csaba: FIZIKA III. Optika, Nemzeti
Tankényvkiadd, 2006, ISBN: 195806X

2.) Santa Imre: Optoelektronika, e-tankényv, Szeged, 2011.
www.tankonyvtar.hu/en/tartalom/tamop412A/2011 0025.../2011 0025 fiz 8/ch
01.html

3.) Almasi G., et al: Lézerfizika, Szeged, 2011
http://titan.physx.u-szeged.hu/~bubo/Lezerfizika/book.html

4.) Csillag Laszl6, Krod Norbert: A lézerek titkai, Kozmosz Kényvek, Budapest,
1987ISBN: 9632117409

5.) Santa Imre: Optika és latdrendszerek, e-tankényv
http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2010-
0017 45 optika es latorendszerek/index.html

6.) Dr. Raics Péter: Modern Optika Jegyzet
http://indykfi.phys.klte.hu/kisfiz/RAICS/

7.) Bud6 Agoston: Kisérleti Fizika I. , Nemzeti Tankdnyvkiadd, Budapest

8.) Budé Agoston: Kisérleti Fizika II. , Nemzeti Tankdnyvkiadd, Budapest

9.) Budd Agoston: Kisérleti Fizika III. , Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest

10.) Tietze-Schenk: Analdg és digitdlis aramkorok, Mlszaki Konyvkiadd

+ Roviden ismertesse, sikertlt-e a kutatast befejezni. (maximum 500 karakter)
A kutatas célja megvaldsult, a résztvevd didkok elméleti és gyakorlati ismeretei jelentésen
béviltek optika és elektronika terén. Az iskoldban létrejott egy, a didkok keze altal
megalkotott szellemi és tudomanyos termék, mely allandd helyszinen, interaktiv
kidllitasként, optikai és elektronikai demonstraciok bemutatdohelye lett. A didkok szakmai
képzését célzé események is eredményesnek bizonyultak.
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+ Mutassa be a kutatasra vonatkozd tovabbi terveit, tervezi-e a projekt folytatasat.
(maximum 500 karakter)

A |ézeres pince olyan sikeres lett, hogy tobb egyetemi oktatd, szaktanar is megtekintette,
Ujabb otletekkel allt eld, csakligy mint a résztvevo diakok, akik tovabbgondoltak a mar
megvaldsultakat. Igy a tovabbiakban is tervezzik a fejlesztését a kdvetkezd tanévben
induld szakkor keretei kozott. A fizika népszerlsitésének remek helyszinévé valt és valhat
hosszu tavon a projekt keretében megvaldsitott installaciok sora a gimnazium pincéjében,
allandé jelleggel. Tobb, mas iskolabdl érkez6 csoport is megtekintette mar. Kiladtasba
helyeztlink szakmai el6adasokat a gimnaziumban a téma és a tantargy népszerlsitése
érdekében.

+ A kutatasban valé részvétel segitette-e a tanuldkat a tovabbtanulasi dontésben, és
amennyiben igen, hogyan segitette el6, hogy a természet-, a mliszaki tudomanyok
és a matematika tertletén folytassak tanulmanyaikat a felsGoktatasban? (maximum
1000 karakter)

A projekt megvaldsitdsa sordn didkjaink folyamatosan hasznaltdk az alkalmazott
matematikat és fizikat. Ezen targyak ,kozvetlen haszndnak” megismerése, alkalmazasa
segitette magasabb szintjei iranti érdekl6dés felkeltését. Mivel a kdzépiskolas tananyagot
meghaladd ismeretek elsajatitdsara volt lehet6sége a kutatocsoportban tevékeny
didkoknak, izelitét kaptak nem csupan az egyetemi tipusu laborgyakorlatokbdl és magas
szintl szamitasi feladatokbdl, hanem a természettudomanyos illetve muszaki
végzettségliek szakmai vildgabdl, mindennapjaibdl is. A projekt ablakot nyitott a
természet- és a miszaki tudomanyokra.

+ Mutassa be, hogy mely tudomanyterileteken kivannak tovabbtanulni a kutatédsban
részt vett tanuldk. (maximum 500 karakter)

Knoch Julia: fizikus, Weisz Pal: villamosmérnok, Lovasz Boglarka: vegyészmérnok, vagy
gyogyszerész; kutatassal szeretne foglalkozni, Szabé Daniel: épitészmérnok, Kovacs
Bence Tamas: érdekli az (rkutatds; gépészmérnok szeretne lenni. Julia végzGs lévén,
sikeres érettségiken és OKTV dontékon (fizika OKTV 11. helyezettje, matematika OKTV 12.
helyezettje, Nemzetk6zi Csillagdsz Didkolimpiai kerettag) van tul, magas pontszammal
varja a fizikus szakra valo bekeriilést.

5. Roviden mutassa be, hogy jelen kutatasban valé részvétel hogyan és milyen
mértékben segitette el6 a tanuldk tehetséggondozasat. (maximum 1000 karakter)

Egyénileg, illetve kis csoportos foglalkozasok keretein bellil zajlott a kvantumelektronika
szakkor. Altalaban tobb felnétt is jelen volt a foglalkozdsokon: jémagam, a kiilsé egyetemi
szakérték kozul mindig legalabb egy és intézményen bellli 6 segiténk is valtakozva,
aktivan volt jelen a szakkorokon, egyéni figyelmet szentelve didkjainknak és projektbeli
feladataiknak. A  didkokat  képességeinek, készségeinek, életkoruknak és
el6képzettségének megfelelden fejlesztettiik, tanitottuk. Ezen szempontok alapjan tortént
a munkamegosztds és az alcsoportok kialakitdsa is. Az elméleti alapozashoz sziikséges
szakirodalom kiadasa 6nall6 feldolgozasra, majd k6z0s atbeszélése hasznos és tanulsagos
volt didkjaink szdmdra. Az idegen nyelv(i szakirodalom olvasdasa nehéz feladatnak
bizonyult, de a tanév soran egyre ligyesebben birkdéztak meg a tanuldk ezen tanulmanyok
feldolgozasaval. Belattak, hogy az angol szaknyelv elsajatitasa fontos és elengedhetetlen.
Az elektronikai terveztetés és gyakoroltatas szintje, valamint az optikai rendszerek
tervezése, kiépitése is a diakok egyéni haladasi (iteméhez igazodott.
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6. Foglalja 6ssze, hogy a kutatasi tevékenység hogyan segitette eld, hogy a részt
vevo tanuldok természettudomanyos és/vagy miiszaki kompetenciai fejlodjenek,
illetve miiszaki kompetenciainak gyakorlatorientalt fejlesztése megvaldsuljon.
(maximum 1000 karakter)

A tudomanyos igényl tervezést6l a megvaldsuldsig tartdé ut kitartast, alapos elméleti
ismereteket, gyakorlati tapasztalatot igényel. A tudomanyos és m{iszaki életben is gyakran
el6fordul, hogy Ujra kell tervezni, gondolni az eredetileg kitlizotteket. Egyszerre igényel
kreativitast, tlirelmet, alazatot és monotonitas-tlirést az ilyen jellegl tevékenység. Ezeket
az attitidoket atélték, megtapasztaltak, fejlesztették a tanuldok a projekt soran. A
gondolkodasi- és elemzd képességik fejlddése folyamatos volt a kitlizétt részfeladatok
soran. A gondolkodasi sebesség, mennyiségi kovetkeztetési, érvelési, bizonyitasi,
probléma-megoldasi képességeik folyamatos fejlédtek.

7. Mutassa be a kutatassal osszefliggésben keletkezett
publikaciot/tanulmanyt/eléadast (amennyiben relevans). (maximum 500 karakter)
Az iskolaujsagban nyomtatasban megjelent Kvantumelektronika szakkér - lézeres barlang
épitése a gimnazium pincéjében cimmel (24. évf., 92. szam Szines Fehér/Fekete, 21-22.
oldal). A publikaciéban a |ézeres pince kialakitasat mutatjuk be mddszertani szempontbdl
és az ez évi szakkori tevékenységet, fényképpel illusztralva, jelen palyazat kitlizéseivel
kiegészitve.

A masik publikacioban, mely Fényutasok cimmel jelent meg a PTE TK Fizikai Intézet
honlapjan, a palyazatban résztvevé didkok mutatjak be a projekt soran elkészitett kisérleti
installacidkat. http://www.physics.ttk.pte.hu/files/fenyutasok.pdf

8. Mutassa be a koltségvetésben tervezett koltségek felhasznalasat, kiilonos
tekintettel a targyi eszk6zokre. (maximum 1000 karakter)

; AT Felhasznalas rovid
DOLOGI KIADASOK o0sszeg e 2 . a
(Ft) szoveges bemutatasa, indoklasa
40.700 Ft | A Szegedi ELI Szuperlézer Kézpontba és
Utazas-, kikildetés, a Szegedi Tudoményegyetem
szallitas, jarmiuzemeltetés lézerlaborjéba tett latogatds alkalmaval a
kéltsegei résztvevik étkezési koltsége.
Sokszorositas koltségei 26.988 Ft | A projekt alatt felmertlt papir szlikséglet
(szolgaltatas), elszamolt koltsége.
nyomdakoltség
Szakmai anyagok 0 Ft nem relevans
(szakkonyvek, Gjsag,
folyoirat) koltségei
Egyéb szolgaltatasok 0 Ft nem relevans
koltségei
126.723 Ft | A projekt egyik legfontosabb célkit(izése
volt, hogy a kutatocsoportban résztvevo
Egyéb beszerzések, didkok maguk épitsék meg a kisérleti
anyagkoltség kiadasai eszkozoket, igy a koltségvetés jelentls
részét képezik az ehhez sziikséges
anyagok beszerzésének koltsége.
Irodaszer kodltségei 0 Ft nem relevans
11
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Egyéb, a feladat ellatashoz 0 Ft nem relevans
kapcsolddd nevesitett
beszerzések, szolgaltatasok,

kiadasok
BERKOLTSEGEK ES Elszamolt
SZEMELYI JELLEGU S Osztondijas neve
EGYEB KIFIZETESEK (Ft)
225.000 Ft | Knoch Julia

Kovacs Bence Tamas
Tanulok 6sztondija Lovéasz Boglarka

Szabd Daniel

Weisz Pal

Mentor 6sztondija 6sszesen 63.000 Ft Kilidn Balazsné Raics Katalin

) . Elszamolt
TARGYI ESZKOZOK, osszeg Felhasznalas rovid
IMMATERIALIS JAVAK (Ft) szdveges bemutatasa, indoklasa

267.589Ft | A kit(izott kisérletek elvégzéséhez
feltétlenll szikséges targyi eszk6zok
kerlltek beszerzésre, melyek hosszabb
tavon szolgdljak a megépitett |ézerpince
kisérleti célokra térténé hasznalatat.

200 ezer Ft alatti targyi
eszkozok, mlszaki
eszk6zok, berendezések

200 ezer Ft feletti eszk6z0k, 0 Ft nem relevans
berendezések
Szoftverek 0 Ft nem relevans

A targyi eszk6zok keretében szerzésre kerlil6 eszkozok:
- 1 db hékamera
- 1 db adatgyjtd, paratartalom méré
- 7 db lézer tapegységgel
- 7 db vizhatlan doboz a |ézerek tarolasara
- 1 db Xe lampa tapegységgel
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