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Zestaw SONDa mechanika, termodynamika i zjawiska optyczne.
Zestaw I – SONDa 3 zawiera:

AUTONOMICZNY REJESTRATOR DANYCH – współpracujàc z oprogra-
mowaniem zbiera dane z czujników, zapisuje je oraz analizuje uzyskane
wyniki pomiarowe.

oraz czuj ni ki:  

CZUJ NIK TEM PE RA TU RY (-30 ; +120 ºC) – T

CZUJ NIK WIL GOT NO ÂCI – Wilg

CZUJ NIK CI ÂNIE NIA (RÓ˚ NI CO WY) – p
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1. ZawartoÊç zestawów



CZUJ NIK NA T¢ ̊ E NIA DèWI¢ KU – Dêw

CZUJ NIK NA T¢ ̊ E NIA ÂWIA TŁA WI DZIAL NE GO – Widz

TRÓJ PRZY CISK PI LOT

Ze staw SON Da me cha ni ka, ter mo dy na mi ka i zja wi ska optycz ne
Ze staw II – SON Da 4 za wie ra:

DOPPLEROWSKI DETEKTOR RUCHU (DDR) Z NADAJNIKIEM (N)
I ODBIORNIKIEM (O) ULTRADèWI¢KÓW – DDR
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CZUJNIK PROMIENIOWANIA PODCZERWONEGO IR – IR

CZUJ NIK SI ŁY – BEL KA TEN SO ME TRYCZ NA – F

CZUJ NI K NA T¢ ̊ E NIA PO LA MA GNE TYCZ NE GO – H
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Przy rzà dy i ma te ria ły:
• au to no micz ny re je stra tor da nych (da ta log ger), 
• czuj nik tem pe ra tu ry (za kres od –30 ºC do 120 ºC),
• na czy nie o po jem no Êci 250 ml,
• po ten cjal ne izo la to ry cie pła – ma te ria ły ty pu: ko ̋ uch, po lar, len,

ba weł na, je ans,
• wo da o tem pe ra tu rze po czàt ko wej ok. 70 ºC,
• kom pu ter ty pu PC, opro gra mo wa nie współ dzia ła jà ce z da ta log ge rem

Wpro wa dze nie teo re tycz ne:
Ze zja wi ska mi prze wod nic twa ciepl ne go bar dzo cz´ sto spotykamy si´
na co dzieƒ. Nie któ re przed mio ty po wszech ne go u˝yt ku do sko na le
prze wo dzà ener gi´ w po sta ci cie pła, in ne wr´cz prze ciw nie, sà do bry mi
izo la to ra mi ciepl ny mi. Ta ki mi do bry mi prze wod ni ka mi sà na przy kład:
ły ̋ ecz ka za nu rzo na w go rà cej her ba cie, ron del z pod grze wa jà cym
si´ mle kiem lub zim na po r´cz w au to bu sie. Do brym izo la to rem jest
np. ko ̋ uch, któ ry „ogrze wa” swo ich wła Êci cie li pod czas mroê nych
zi mo wych dni.
Prze wod nic two ciepl ne za cho dzi za rów no w cia łach sta łych, cie czach
i ga zach. Po le ga ono na prze ka zy wa niu ener gii mi´ dzy sà sia du jà cy mi
czà stecz ka mi. Zdol noÊç cia ła do prze wo dze nia cie pła okre Êla współ -
czyn nik pro por cjo nal no Êci zwa ny prze wod no Êcià ciepl nà.
Zwy kle naj lep szy mi prze wod ni ka mi cie pła sà me ta le, naj słab szy mi 
– ga zy. W me ta lach do bry prze pływ ener gii w po sta ci cie pła za pew -
nia jà elek tro ny wa len cyj ne, w krysz ta łach – drga nia sie ci kry sta licz nej.
Na to miast w cia łach bez po sta cio wych i nie re gu lar nych, prze pływ
ener gii jest utrud nio ny, co spra wia, ˝e sà one do bry mi izo la to ra mi
cie pła (np. po lar, sty ro pian, ko ̋ uch, itp.).
W po ni˝ szym do Êwiad cze niu po sta ra my si´ spraw dziç zdol no Êci do
izo la cji ciepl nej ró˝ nych ma te ria łów co dzien nej gar de ro by tj. je ans,
po lar, len, ba weł na, ko ̋ uch. Izo lu jàc po szcze gól ny mi ma te ria ła mi
po jem nik z wo dà zmie rzy my tem pe ra tu r´ chło dze nia i przed sta wi my
jà w za le˝ no Êci od cza su, uzy sku jàc tzw. krzy we chło dze nia.

FIZYKA JEST CIEKAWA – OPRACOWANIE DLA UCZNIA
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2. Przyk∏adowe doÊwiadczenia
2.1 Badanie przepływu energii na sposób ciepła 

i rola izolacji – krzywa chłodzenia.
Autor: Tomasz Kocur



Ce le:
• wy ja Ênie nie zja wi ska prze pły wu ener gii w po sta ci cie pła w zja wi skach

prze wod nic twa ciepl ne go oraz po zna nie ro li izo la cji ciepl nej,
• spo rzà dze nie wy kre su za le˝ no Êci tem pe ra tu ry od cza su – krzy wej

chło dze nia,
• sfor mu ło wa nie wnio sków na pod sta wie otrzy ma nych wy ni ków.

Prze bieg do Êwiad cze nia:
• Przy go tuj ze staw do Êwiad czal ny zgod nie z ry sun kiem 1.

Rys. 1. Układ po mia ro wy: na czy nie, czuj nik tem pe ra tu ry, wo da, 
datalogger – autonomiczny rejestrator danych.

• Do na czy nia wlej 10 ml wo dy o tem pe ra tu rze po czàt ko wej ok.
70 ºC. UmieÊç czuj nik we wnàtrz na czy nia tak, ˝e by był cał ko wi cie
za nu rzo ny w wo dzie. 

• Włàcz re je stra tor da nych, wy bierz przy cisk po mia ry, ustaw 
od po wied ni ka nał z czuj ni kiem tem pe ra tu ry, wy bierz czas prób -
ko wa nia 1 s, roz pocz nij po miar na ci ska jàc start.

• Za trzy maj po miar, gdy wo da osià gnie tem pe ra tu r´ ok. 35 ºC.
• Przy go tuj ró˝ ne ma te ria ły izo la cyj ne. Po wta rzaj czyn no Êci opi sa ne

w punk tach 2–4 owi ja jàc kol b´ z ba da nà prób kà. W ce lu przy -
spie sze nia do Êwiad cze nia przy go tuj jed no cze Ênie trzy kol by.
Dwie z nich ob łó˝ ma te ria łem izo la cyj nym (np. po la rem i ko ̋ u chem).
W tym przy pad ku b´ dà po trzeb ne trzy czuj ni ki tem pe ra tu ry.

• Wy eks por tuj otrzy ma ne da ne do apli ka cji umo˝ li wia jà cej spo -
rzà dze nie wy kre su za le˝ no Êci tem pe ra tu ry od cza su – otrzy masz
tzw. krzy we chło dze nia.

• Sfor mu łuj wnio ski do otrzy ma nych wy ni ków.
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czujnik temperatury

materiał izolujàcy

naczynie

woda

automatyczny
rejestrator danych



Opra co wa nie wy ni ków i wnio ski
W ta be li 1. ze sta wi li Êmy po miar tem pe ra tu ry chło dze nia dla ró˝ nych
ma te ria łów w za le˝ no Êci od cza su. Two rzàc wy kres za le˝ no Êci tem -
pe ra tu ry od cza su otrzy mu je my krzy we chło dze nia.

Rys. 2. Krzy we chło dze nia dla prób ki wo dy o ob j´ to Êci 10 ml.

Wnio ski:
• Z po wy˝ sze go wy kre su wnio sku je my, ˝e spo Êród ba da nych 

ma te ria łów ko ̋ uch jest naj lep szym izo la to rem cie pła. Wi daç 
wy raê nie, ˝e krzy wa chło dze nia jest „naj wy ̋ ej”, co zna czy, ˝e
szyb koÊç dà ̋ e nia wo dy do rów no wa gi ter micz nej jest naj mniej sza.
Po lar rów nie˝ do brze izo lu je cie pło. Słab szy mi izo la to ra mi sà len
i je ans, któ re w nie wiel kim stop niu utrud nia jà prze pływ ener gii
na ze wnàtrz. Krzy wa chło dze nia ba weł ny pra wie cał ko wi cie po kry ła
si´ z krzy wà chło dze nia bez izo la to ra. Za tem ju˝ wie my dla cze go
ba weł na jest tak po ̋ à da nym ma te ria łem do ubraƒ – no si si´ jà,
jak by jej nie by ło.
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• Ko ̋ uch, któ ry jest imi ta cjà skó ry zwie rz´ cia z na tu ry speł nia ro l´
do bre go izo la to ra cie pła i nie po zwa la, aby cia ło wy chło dzi ło si´
do nie bez piecz nej tem pe ra tu ry.

• Prze wod noÊç ciepl na jest ce chà cha rak te ry stycz nà da ne go 
ma te ria łu.

• Prze pływ ener gii w po sta ci cie pła za le ̋ y od po ro wa to Êci ma te ria łu.

Zadanie dodatkowe
Czy ła twiej osià gnàç punkt rów no wa gi ter micz nej z oto cze niem na grza -
ne go cia ła znaj du jà ce go si´ w po wie trzu czy w wo dzie?
Na szym na grza nym cia łem b´ dzie wo da o tem pe ra tu rze po czàt ko wej
ok. 70 ºC. Przy go tuj my dwie me ta lo we pusz ki po na po jach. W ka˝ dej
z nich umie Êç my czuj nik tem pe ra tu ry i do daj my po 20 ml go rà cej
wo dy. Jed nà pusz k´ umie Êç my w kà pie li wod nej o tem pe ra tu rze 
po ko jo wej ok. 20 ºC. Roz pocz nij my po miar tak, jak we wcze Êniej szym
do Êwiad cze niu. Wy ni ki przed staw my za po mo cà wy kre su za le˝ no Êci
tem pe ra tu ry od cza su.
Po prze pro wa dze niu ana li zy wy ni ków stwier dza my, ˝e w Êro do wi sku
wod nym ogrza ne cia ło szyb ciej do cho dzi do rów no wa gi ter micz nej
ni˝ w Êro do wi sku po wie trza. Dzie je si´ tak ze wzgl´ du na wi´k sze
cie pło wła Êci we wo dy od po wie trza.

Li te ra tu ra
[1] Szydłowski H., Fizyczne Laboratorium Mikrokomputerowe,

Poznaƒ 1994.
[2] Turło J., Karbowski A., Słu˝ewski K., Osiƒski G., Turło Z.,

Przykłady wykorzystania technologii informacyjnej w edukacji
przyrodniczej, PMEF IF UMK, Toruƒ 2008.

[3] Turło J., Firszt F., Karbowski A., Osiƒski G., Słu˝ewski K.,
Laboratorium fizyczne dla nauczyciela przyrody, Praca zbiorowa
pod redakcjà Józefiny Turło, PDF IF UMK, Toruƒ 2003.

[4] Roger Frost, The IT In Science book of Datalogging and control,
IT in Science 1997.

[5] Rozporzàdzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 23 grudnia
2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkol-
nego oraz kształcenia ogólnego w poszczególnych typach szkół.

13

2. PRZYK¸ADOWE DOÂWIADCZENIA



Przy rzà dy i ma te ria ły:
• au to no micz ny re je stra tor da nych (da ta log ger),
• czuj nik Êwia tła wi dzial ne go i czuj nik pod czer wie ni,
• lam pa z ˝a rów kà o mo cy ok. 60 W,
• pro sto pa dło Êcien na prze êro czy sta ku we ta o gł´ bo ko Êci ok. 5 cm

wraz z pio no wà po dział kà, 
• wo da z nie wiel kà ilo Êcià roz pusz czo nej far by pla ka to wej,
• kom pu ter ty pu PC, opro gra mo wa nie współ dzia ła jà ce z da ta log -

ge rem.

Wpro wa dze nie teo re tycz ne
Pod czas przej Êcia Êwia tła przez prze szko d´, na t´ ̋ e nie Êwia tła ma le je
w po st´ pie geo me trycz nym. Za le˝ noÊç t´ w for mie ma te ma tycz nej
przed sta wia pra wo Bo ugu era:

I(x)=I0 e -αx

, gdzie I – na t´ ̋ e nie Êwia tła prze cho dzà ce go przez war stw´ o gru bo Êci
x; I0 – na t´ ̋ e nie Êwia tła pa da jà ce go; α – współ czyn nik ab sorp cji 
za le˝ ny od ro dza ju sub stan cji i dłu go Êci fa li Êwietl nej.
Wy kres przed sta wia jà cy teo re tycz ny spa dek na t´ ̋ e nia Êwia tła pod czas
przej Êcia przez prze szko d´ o okre Êlo nej gru bo Êci  przed sta wio no na
ry sun ku 1.

Rys. 1. Teo re tycz na krzy wa po chła nia nia pro mie nio wa nia przy przej Êciu
przez sub stan cj´.
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2.2 Oddziaływanie Êwiatła z materià
Autor: Janusz Kosicki 



Ce le:
• ba da nie wpły wu gru bo Êci war stwy ab sor bu jà cej na na t´ ̋ e nie

prze cho dzà ce go Êwia tła,
• za pi sa nie da nych w for mie elek tro nicz nej i spo rzà dze nia na ich

pod sta wie wy kre su,
• ana li za uzy ska nych wy ni ków i wy cià gni´ cie wnio sków.

Prze bieg do Êwiad cze nia
• Przy go tuj układ do Êwiad czal ny zgod nie z za łà czo nym sche ma tem

(Rys. 2). 

Rys. 2. Uk∏ad doÊwiadczalny do pomiaru nat´˝enia Êwiat∏a przechodzàcego
przez ciecz.

• Do ku we ty na lej za bar wio nej cie czy na wy so koÊç 1 cm.
• Pod ku we tà ustaw czuj nik Êwia tła wi dzial ne go, włàcz re je stra tor

da nych; wy bierz przy cisk po mia ry; uak tyw nij od po wied ni ka nał
z czuj ni kiem; wy bierz czas prób ko wa nia 100 ms i na ci ska jàc
start roz pocz nij po miar.

• Po do la niu cie czy na wy so koÊç ko lej ne go cen ty me tra po wtórz
po miar.

• Po mia ry za koƒcz po osià gni´ ciu mak sy mal ne go po zio mu cie czy.
• Ana lo gicz ne po mia ry po wtórz z czuj ni kiem pro mie nio wa nia

pod czer wo ne go.

Opra co wa nie wy ni ków i wnio ski
Aby wy ni ki przed sta wiç w po sta ci gra ficz nej, na le ̋ y prze słaç je do
ar ku sza kal ku la cyj ne go. 
Wy ni ki ka˝ de go po mia ru za pi su je my w ko lum nie, a na st´p nie 
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ob li cza my war toÊç Êred nià ka˝ dej se rii. Ob li czo nej w ten spo sób
Êred niej war to Êci na t´ ̋ e nia przy po rzàd ko wu je my gru boÊç war stwy
cie czy, przez któ rà prze szedł pro mieƒ Êwietl ny (rys. 3). 

Rys. 3. Wy kres przed sta wia jà cy uzy ska ne wy ni ki po mia ru na t´ ̋ e nia
Êwia tła w za le˝ no Êci od gru bo Êci war stwy ab sor bu jà cej.

Aby do ko naç po rów na nia otrzy ma nych wy ni ków z wy ni ka mi teo re -
tycz ny mi do pa so wu je my (na kła da my) krzy wà (li ni´ tren du) na 
ist nie jà ce punk ty wy kre su. Ana li zu jàc po peł nio ne bł´ dy po mia ro we,
mo ̋ e my za ło ̋ yç, ˝e błàd od czy tu wy so ko Êci słu pa cie czy wy no si 
± 1 mm. Wiel koÊç bł´ du po mia ro we go na no si my na wy kres. Do dat ko wo
pod czas „for ma to wa nia li nii tren du” za zna cza my funk cj´ Wy kreÊl
rów na nie na wy kre sie. Re zul ta ty zo sta ły przed sta wio ne na ry sun ku 4.

Rys. 4. Wy ni ki po mia rów z za zna czo nà „krzy wà tren du” i rów na niem
krzy wej.

W ana lo gicz ny spo sób do opi sa ne go po wy ̋ ej, uzy ska no wy ni ki 
po mia rów dla pro mie nio wa nia pod czer wo ne go (IR). Zo sta ły one
przed sta wio ne na ry sun ku 5.
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Rys. 5. Wy ni ki po mia rów z za zna czo nà „krzy wà tren du” i rów na niem
krzy wej dla pro mie nio wa nia pod czer wo ne go (IR).

Po rów nu jàc wy ni ki uzy ska ne dla pro mie nio wa nia w za kre sie wi dzial nym
i w za kre sie pod czer wie ni wi dzi my, ˝e współ czyn nik ab sorp cji jest
ró˝ ny i za le ̋ y od dłu go Êci fa li elek tro ma gne tycz nej. 

Roz wi ni´ ciem te ma tu jest omó wie nie zja wi ska se lek tyw ne go po -
chła nia nia Êwia tła. Cha rak te ry zu je si´ ono sil nym po chła nia niem
pro mie nio wa nia w za le˝ no Êci od dłu go Êci fa li elek tro ma gne tycz nej.
Wła Êci wo Êci ta kie po sia da jà m. in. pa ry so du. se lek tyw noÊç ab sorp cji
mo ̋ e my za uwa ̋ yç ob ser wu jàc włók no ̋ a rów ki przez szkla nà płyt k´
za bar wio nà na zie lo no. Dla po je dyn czej płyt ki za ob ser wu je my włók no
o ko lo rze zie lo nym. Na to miast w mia r´ zwi´k sza nia licz by za bar -
wio nych pły tek ob ser wo wa na bar wa zmie ni si´ na czer wo nà. Jest to
spo wo do wa ne tym, ˝e ab sorp cja pro mie nio wa nia od po wia da jà ca
bar wie zie lo nej jest wi´k sza od ab sorp cji dla bar wy czer wo nej. 

Li te ra tu ra
[1] Zjawiska optyczne w przyrodzie W. Bułat; Wsi P, Warszawa,

1987
[2] Atlas fizyki H. Breuer; Prószyƒski i S-ka, Warszawa, 2000
[3] Słownik fizyczny; praca zbiorowa; Wiedza Powszechna, Warszawa,

1984
[4] Zjawiska optyczne w przyrodzie, W. Bułat; Wydawnictwa Szkolne

i Pedagogiczne, W-wa 1987
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Wpro wa dze nie teo re tycz ne
Dêwi´k jest fa là aku stycz nà cha rak te ry zu jà cà si´ od po wied nim 
na t´ ̋ e niem, cz´ sto tli wo Êcià i bar wà. Na to miast ha łas to dêwi´k 
nie po ̋ à da ny, zwy kle o nad mier nym na t´ ̋ e niu, od bie ra ny przez
czło wie ka na przy kład ja ko: huk, szum, krzyk, wrza wa itp. 
Na t´ ̋ e nie dêwi´ ku jest trud ne do zmie rze nia, dla te go cz´ Êciej 
mó wi si´ o po zio mie na t´ ̋ e nia dêwi´ ku wy ra ̋ o nym w de cy be lach
(dB; 1 dB = 10–1 B). Jed nost ka ta wià ̋ e si´ z pew nym za kre sem 
na t´ ̋ e nia dêwi´ ku fa li aku stycz nej do cho dzà cej do na rzà du słu chu.
Jest to ska la lo ga ryt micz na, któ ra za punkt od nie sie nia przyj mu je 
0 dB (na t´ ̋ e nie dêwi´ ku o war to Êci 10 – 12 W/m2) od po wia da jà cy
pro go wi sły szal no Êci.
Dêwi´ ki re je stro wa ne przez na rzàd słu chu, cha rak te ry zu jà si´ okre -
Êlo nym za kre sem sły szal no Êci. Ana li zu jàc ta be l´ 1 mo ̋ e my za uwa ̋ yç,
˝e od po zio mu 0 dB czło wiek od czu wa wra ̋ e nie słu cho we, na to miast
po wy ̋ ej ok. 130 dB od czu wa ból.

Tab. 1. Po ziom na t´ ̋ e nia dêwi´ ku dla ró˝ nych êró deł.

FIZYKA JEST CIEKAWA – OPRACOWANIE DLA UCZNIA
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2.3 Hałas w najbli˝szym otoczeniu
Autor: Tomasz Kocur



Szko dli woÊç dzia ła nia ha ła su na czło wie ka i Êro do wi sko jest bez -
sprzecz na. Za le ̋ y ona od cz´ sto tli wo Êci i na t´ ̋ e nia dêwi´ ku oraz
dłu go trwa ło Êci dzia ła nia. Przy ok. 70 dB w or ga ni zmie czło wie ka 
na st´ pu jà nie ko rzyst ne zmia ny we ge ta tyw ne. Przy 75 dB mo gà 
wy stà piç: za bu rze nia pra cy ˝o łàd ka, nad ci Ênie nie t´t ni cze, wrzo dy
˝o łàd ka, wzrost wy dzie la nia ad re na li ny. Po wy ̋ ej  90 dB mo ̋ e na stà piç
osła bie nie i uby tek słu chu, a od 120 dB – me cha nicz ne uszko dze nie
na rzà du słu chu. 
Ha łas jest wszech obec ny. Wy st´ pu je w ko mu ni ka cji, prze my Êle,
zbio ro wi skach miej skich. Ochro na przed nim jest trud na. Jed nak ̋ e
ha łas mo˝ na ogra ni czyç np. po przez od po wied nià ar chi tek tu r´ wn´trz,
czy za sto so wa nie tzw. ekra nów aku stycz nych. 
Na szym za da niem b´ dzie zba da nie po zio mu na t´ ̋ e nia dêwi´ ku 
w naj bli˝ szym oto cze niu, czy li:

• w do mu, dla ró˝ nych êró deł dêwi´ ku,
• na ru chli wej uli cy,
• w skle pie,
• w re stau ra cji

oraz prze pro wa dze nie dys ku sji na te mat wpły wu ha ła su na czło wie ka
i Êro do wi sko.

Ce le:
• uÊwia do mie nie szko dli we go dzia ła nia ha ła su na or ga nizm ludz ki,
• uzy ska nie wy ni ków po mia ru na t´ ̋ e nia dêwi´ ku wy ra ̋ o nych 

w de cy be lach (dB),
• sfor mu ło wa nie wnio sków na pod sta wie otrzy ma nych wy ni ków.

Przy rzà dy i ma te ria ły:
• au to no micz ny re je stra tor da nych (da ta log ger), 
• czuj nik po zio mu na t´ ̋ e nia dêwi´ ku,
• kom pu ter ty pu PC, opro gra mo wa nie współ dzia ła jà ce z da ta log -

ge rem.

Prze bieg do Êwiad cze nia
• Przy go tuj układ do Êwiad czal ny zgod nie z ry sun kiem 1.
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Rys. 1. Układ po mia ro wy.

• Włàcz re je stra tor da nych, wy bierz przy cisk po mia ry, ustaw 
od po wied ni ka nał z czuj ni kiem na t´ ̋ e nia dêwi´ ku, wy bierz czas
prób ko wa nia 10 ms, roz pocz nij po miar na ci ska jàc start.

• Zba daj po ziom na t´ ̋ e nia dêwi´ ku dla ró˝ nych êró deł, np. gwizd
czaj ni ka, głos pła czà ce go dziec ka, krzy ku, itp. 

• Za koƒcz po miar po kil ku se kun dach w ce lu unik ni´ cia re je stra cji
zbyt du ̋ ej ilo Êci da nych.

• Po wtórz po miar zmie nia jàc êró dła ge ne ru jà ce fa l´ aku stycz nà.

Opra co wa nie wy ni ków i wnio ski
• Wy eks por tuj otrzy ma ne da ne do apli ka cji umo˝ li wia jà cej 

od czy ta nie wy ni ków.
• Sfor mu łuj wnio ski na pod sta wie otrzy ma nych wy ni ków.

Przy kła do we wy ni ki
Mie rzàc po ziom na t´ ̋ e nia dêwi´ ku w po szcze gól nych miej scach,
otrzy ma li Êmy na st´ pu jà ce wy ni ki:

• spo koj na roz mo wa w po miesz cze niu: 20 – 40 dB,
• roz bi ja nie ko tle tów scha bo wych: 60 – 80 dB,
• gwizd czaj ni ka z wo dà: 65 – 74 dB,
• ko siar ka przed do mem: 80 – 115 dB,
• ja dà cy sa mo chód: 75 – 85 dB,
• wn´ trze gwar ne go hi per mar ke tu: 60 – 85 dB,
• nie za tło czo na re stau ra cja: 30 – 50 dB.

Wnio ski
• Dłu go trwa łe na ra ̋ e nie na ha łas wy wo łu je nie ko rzyst ne dzia ła nie

na or ga nizm czło wie ka, np. osła bie nie, ból gło wy, iry ta cja, gniew.
• Po ziom na t´ ̋ e nia dêwi´ ku za le ̋ y od od le gło Êci od êró dła wy sy -

ła jà ce go fa l´ aku stycz nà.
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• W sku pi skach miej skich bar dzo trud no zna leêç miej sce wol ne
od ha ła su.

• Ha łas jest po wszech nym pro ble mem, z któ rym na le ̋ y wal czyç
wszyst ki mi do st´p ny mi Êrod ka mi, np. ogra ni cza jàc ruch po jaz dów,
wpro wa dza jàc urzà dze nia prze ciw ha ła so we w po jaz dach 
me cha nicz nych, sto su jàc wła Êci we roz wià za nia aku stycz ne 
w bu dow nic twie i ar chi tek tu rze.

Li te ra tu ra
[1] OleÊkowska A., Hałas i wibracje w Êrodowisku. Biuletyn PSNPP,

Toruƒ 2010.
[2] Szydłowski H., Fizyczne Laboratorium Mikrokomputerowe,

Poznaƒ 1994.
[3] Turło J., Karbowski A., Słu˝ewski K., Osiƒski G., Turło Z.,

Przykłady wykorzystania technologii informacyjnej w edukacji
przyrodniczej, PMEF IF UMK, Toruƒ 2008.

[4] Turło J., Firszt F., Karbowski A., Osiƒski G., Słu˝ewski K.,
Laboratorium fizyczne dla nauczyciela przyrody, Praca zbiorowa
pod redakcjà Józefiny Turło, PDF IF UMK, Toruƒ 2003.

[5] Rozporzàdzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 23 grudnia
2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkol-
nego oraz kształcenia ogólnego w poszczególnych typach szkół.
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Podstawa programowa
IV Etap edukacyjny, poziom rozszerzony

Cele kształcenia – wymagania ogólne:
IV. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zapisanych w postaci

tekstu, tabel, wykresów, schematów i rysunków.
V. Planowanie i wykonywanie prostych doÊwiadczeƒ i analizowanie

ich wyników.

TreÊci nauczania – wymagania szczegółowe:
1. Wy ko rzy stu je zwiàz ki po mi´ dzy po ło ̋ e niem, pr´d ko Êcià i przy -

spie sze niem w ru chu jed no staj nym do ob li cza nia pa ra me trów
ru chu.

2. Rysuje i interpretuje wykresy parametrów ruchu od czasu.

CELE
Cele ogólne
Uczeƒ:
1. Poznaje działanie ultradêwi´kowego dopplerowskiego rejestratora

danych (detektora ruchu).
2. Planuje przebieg doÊwiadczenia „on line”.
3. Zapisuje dane z pomiarów.
4. Przeprowadza analiz´ danych z pomiarów (poło˝enia, pr´dkoÊci

i przyspieszenia) i wyciàga wnioski.

Cele operacyjne
Uczeƒ:
1. Poznaje sposoby przeprowadzania doÊwiadczenia z dopplerowskim

czujnikiem ultradêwi´kowym.
2. Przeprowadza doÊwiadczenie zwiàzane z ruchem jednostajnym

poruszajàcego si´ ciała (klocka, szalki, modelu samochodu).
3. Potrafi przedstawiç wyniki pomiarów w formie zale˝noÊci

graficznych: x(t), v(t), a(t) dla ruchu jednostajnego.
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4. Potrafi analizowaç wyniki pomiarów i porównywaç je z zale˝noÊciami
teoretycznymi.

5. Odczytuje z wykresu wartoÊci wielkoÊci fizycznych i oblicza
wartoÊci pr´dkoÊci i poło˝enia oraz oblicza zale˝noÊci wynikajàce
ze wzoru na ruch jednostajny.

Metoda pracy
Praktyczne doÊwiadczenie z wykorzystaniem komputera – nauczanie
wspomagane komputerem.

Formy pracy:
Praca w zespole pomiarowym i pokaz doÊwiadczenia dla całej klasy
pod kierunkiem nauczyciela.

Ârodki dydaktyczne i potrzebne materiały:
• Komputer z ultradêwi´kowym dopplerowskim detektorem ruchu (ddr)
• Przewody elektryczne.
• Układ do badania ruchu np.: prostoliniowy tor kolejki umocowany

na kawałku sklejki.
• Zasilacz z regulacjà napi´cia od  0 do 14 V. 
• Kolejka elektryczna, dodatkowy wagonik z mo˝liwoÊcià obcià˝enia

masà.
• Ci´˝arki z zestawu do mechaniki.
• Metalowe podstawki do magnetycznego zamocowania nadajnika

i odbiornika ultradêwi´kowego.
• Instrukcja opisujàca przebieg doÊwiadczenia.

Przebieg doÊwiadczenia  i rejestracja pomiarów

Wprowadzenie teoretyczne
Ruch jednostajny charakteryzuje si´ stałà wartoÊci pr´dkoÊci w czasie.
Droga przebyta w tym ruchu jest proporcjonalna do czasu trwania
ruchu. Zale˝noÊç parametrów ruchu y, v, a od czasu t  przedstawiajà
wykresy (Rys. 1).
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Rys. 1. WielkoÊci fizyczne y,  v,  a  spełniajà nast´pujàce zale˝noÊci:
poło˝enie  y = v t , pr´dkoÊç  v = y/t ,  v = constans, przyspieszenie
a = 0

Opis doÊwiadczenia
Na torze prostoliniowym umieszczamy kolejk´ elektrycznà.
Na kolejce i na koƒcu toru montujemy magnetycznie czujniki
ultradêwi´kowe (nadajnik i odbiornik) do podstawek metalowych.
Podłàczamy przewodami zasilanie z zasilacza o regulowanym napi´ciu.
Dobieramy odpowiednie napi´cie pracy i sprawdzamy jak porusza
si´ kolejka.
Sprawdzamy działanie układu rejestrujàcego ruch.
Przeprowadzamy rejestracj´ ruchu.
Dobieramy odpowiednie parametry rejestracji ruchu (np.: czas pomiaru
t = 1s,  interwał próbkowania  τ = 10 ms).
Zapisujemy wyniki pomiarów.

Wykonanie doÊwiadczenia
Przeprowadzamy doÊwiadczenie zgodnie z opisem.
Przygotowujemy układ pomiarowy doÊwiadczenia. Staramy si´
zarejestrowaç parametry ruchu kolejki na prostoliniowym odcinku
toru, a nast´pnie zapisujemy wyniki pomiaru. Mo˝emy sprawdziç
kilka razy powtarzalnoÊç  wyników i odpowiednio dobraç parametry
czasu rejestracji oraz cz´stotliwoÊç próbkowania. Dobrze jest wykonaç
pomiary dla kolejki zbli˝ajàcej si´ do odbiornika ultradêwi´kowego
i kolejki oddalajàcej si´ od niego (Rys. 2). Efektem pomiarów b´dà
wykresy zale˝noÊci poło˝enia, pr´dkoÊci i przyspieszenia ruchu
kolejki od czasu.
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Rysunek układu pomiarowego

Rys. 2. Przewody R od nadajnika N i odbiornika O ultradêwi´kowego sà
połàczone z rejestratorem danych i komputerem. Kolejka z nadajnikiem
ultradêwi´kowym zbli˝a si´ do odbiornika.

Rys. 3. Wykresy zale˝noÊci poło˝enia y [m], pr´dkoÊci v [m/s],
przyspieszenia  

a [m/s2] od czasu w badanym ruchu.
poło˝enie – y(t)
pr´dkoÊç – v(t)
przyspieszenie – a(t)

Opracowanie wyników, wyciàgni´cie wniosków
Efektem doÊwiadczenia sà wykresy zale˝noÊci poło˝enia, pr´dkoÊci 
i przyspieszenia  od czasu trwania ruchu.
Z wykresów mo˝emy odczytaç wartoÊci chwilowe tych wielkoÊci
fizycznych.
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Z przykładowego wykresu (Rys. 3) widaç, ̋ e wartoÊç pr´dkoÊci ruchu
wynosiła v = 0,1 m/s. Kolejka pokonała odległoÊç y = 0,6 m.
Przyspieszenie jest praktycznie równe zero z wyjàtkiem momentu
zatrzymania si´ kolejki. Mamy wówczas pik zmiany pr´dkoÊci  
i odpowiadajàcà mu zmian´ wartoÊci przyspieszenia. JeÊli wybierzemy
prostoliniowy odcinek toru bez zatrzymania si´ kolejki, uzyskamy
wyniki typowe dla ruch jednostajnego.

Wnioski:
Ultradêwi´kowy rejestrator ruchu jest urzàdzeniem bardzo czułym
i wykrywa nawet bardzo niewielkie zmiany poło˝enia, pr´dkoÊci oraz
przyspieszenia jako pochodnych poło˝enia) podczas ruchu kolejki,
dlatego na wykresie sà rejestrowane wszelkie nierównomiernoÊci ruchu
kolejki – jak podskoki i drgania. Zatem, rzeczywisty wykres zale˝noÊci
pr´dkoÊci i przyspieszenia w czasie nie jest dokładnie linià prostà.

Zastosowanie w ˝yciu codziennym i technice
W ˝yciu codziennym spotykamy si´ z ró˝nymi rodzajami ruchu.
Mo˝emy równie˝ dostrzec przykłady ruchu jednostajnego roweru,
samochodu, samolotu, pociàgu, skoczka spadochronowego, statku
na krótkim odcinku drogi. Mogà to byç równie˝ ruchy zwierzàt.
Poruszajàce si´ ciała mogà mieç małe pr´dkoÊci (kilka  milimetrów
na sekund´ lub du˝e pr´dkoÊci kilka metrów na sekund´). Nasz
czujnik ultradêwi´kowy nie w ka˝dym przypadku pozwoliłby zmierzyç
pr´dkoÊç poruszajàcego si´ obiektu. Wyobraêmy sobie strzał´
wystrzelonà z łuku z przymocowanym do niej nadajnikiem
ultradêwi´kowym w odległoÊci kilku metrów od tarczy, na której
zamocowaliÊmy odbiornik ultradêwi´kowy. Groziłoby to uszkodzeniem
czujnika ultradêwi´kowego. Inny przypadek to np. samochód
poruszajàcy si´ na ulicy w naszym kierunku. Mo˝emy tak˝e badaç
ruch ró˝nych ciał w laboratorium, jakim jest klasa. Mogà to byç
ruchy modeli samochodów, pociàgów, poruszajàcy si´ człowiek,
ruch szalki na bloczku, klocka na równi pochyłej, spadajàca kartka
bloku technicznego. Mo˝emy si´ te˝ pokusiç o wyznaczenie
pr´dkoÊci ˝ółwia lub Êlimaka. Badamy wówczas sygnał odbity od
małego, lekkiego papierowego ekranu przyklejonego na chwil´
zwykłym klejem biurowym na grzbiecie zwierz´cia – nie czyniàc mu
˝adnej krzywdy. Taki ekran b´dzie odbijał fal´ ultradêwi´kowà, którà
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mo˝emy zarejestrowaç i uzyskaç wykres zmiany poło˝enia, pr´dkoÊci
i przyspieszenia w czasie. 

Zadania do wykonania:
Wykonaj kilka ró˝nych pomiarów ruchu kolejki dla ró˝nych wartoÊci
napi´cia zasilania. 
Odczytaj wartoÊci parametrów ruchu.
Dokonaj rejestracji ruchu tylko na odcinku prostoliniowym.
Weê pod uwag´ rejestracj´ ruchu od chwili ruszania kolejki do
momentu jej zatrzymania.
Podaj odpowiednià interpretacje otrzymanych wyników pomiaru.
Wykonaj pomiary ruchu kolejki gdy nadajnik i odbiornik ultradêwi´kowy
oddalajà si´ od siebie i gdy zbli˝ajà si´ do siebie. Podaj odpowiednià
interpretacj´ otrzymanych wykresów.
Zaplanuj podobne doÊwiadczenie z innymi modelami zabawek lub ciał,
które mogà si´ poruszaç ruchem jednostajnym. 
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[4] Turło J, Przykłady wykorzystania technologii informacyjnej, 
IF UMK, 2006, stron 127.
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