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1. ZAWARTOSC ZESTAWOW

1. Zawartos¢ zestawow

Zestaw SONDa mechanika, termodynamika i zjawiska optyczne.
Zestaw | - SONDa 3 zawiera:

AUTONOMICZNY REJESTRATOR DANYCH — wspétpracujac z oprogra-
mowaniem zbiera dane z czujnikéw, zapisuje je oraz analizuje uzyskane
wyniki pomiarowe.

oraz czujniki:

CZUINIK TEMPERATURY (-30 ; +120°C) - T

CZUINIK WILGOTNOSCI - Wilg

CZUINIK CISNIENIA (ROZNICOWY) - p
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CZUJINIK NATEZENIA DZWIEKU — Dzw

CZUINIK NATEZENIA SWIATLA WIDZIALNEGO - Widz

TROJPRZYCISK PILOT

Zestaw SONDa mechanika, termodynamika i zjawiska optyczne
Zestaw Il - SONDa 4 zawiera:

l._.\

5,3

DOPPLEROWSKI DETEKTOR RUCHU (DDR) Z NADAJNIKIEM (N)
| ODBIORNIKIEM (O) ULTRADZWIEKOW — DDR
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CZUINIK PROMIENIOWANIA PODCZERWONEGO IR - /R

CZUJNIK SItY — BELKA TENSOMETRYCZNA - F

CZUJNIK NATEZENIA POLA MAGNETYCZNEGO - H
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2. Przyktadowe doswiadczenia

2.1 Badanie przeptywu energii na sposob ciepta
i rola izolacji — krzywa chtodzenia.
Autor: Tomasz Kocur

10

Przyrzady i materiaty:
* autonomiczny rejestrator danych (datalogger),
* czujnik temperatury (zakres od =30 °C do 120 °C),
* naczynie o pojemnosci 250 ml,
* potencjalne izolatory ciepta — materiaty typu: kozuch, polar, len,
bawetna, jeans,
* woda o temperaturze poczgtkowej ok. 70 °C,
* komputer typu PC, oprogramowanie wspdtdziatajace z dataloggerem

Wprowadzenie teoretyczne:

Ze zjawiskami przewodnictwa cieplnego bardzo czesto spotykamy sie
na co dzien. Niektére przedmioty powszechnego uzytku doskonale
przewodzg energie w postaci ciepta, inne wrecz przeciwnie, sa dobrymi
izolatorami cieplnymi. Takimi dobrymi przewodnikami sa na przyktad:
tyzeczka zanurzona w goracej herbacie, rondel z podgrzewajacym
sie mlekiem lub zimna porecz w autobusie. Dobrym izolatorem jest
np. kozuch, ktéry ,ogrzewa" swoich wiascicieli podczas mroznych
zimowych dni.

Przewodnictwo cieplne zachodzi zaréwno w ciafach statych, cieczach
i gazach. Polega ono na przekazywaniu energii miedzy sgsiadujgcymi
czasteczkami. Zdolnos¢ ciata do przewodzenia ciepta okresla wspot-
czynnik proporcjonalnosci zwany przewodnoscia cieplna.

Zwykle najlepszymi przewodnikami ciepta sa metale, najstabszymi
— gazy. W metalach dobry przeptyw energii w postaci ciepta zapew-
niajg elektrony walencyjne, w krysztatach — drgania sieci krystaliczne;j.
Natomiast w ciatach bezpostaciowych i nieregularnych, przeptyw
energii jest utrudniony, co sprawia, ze sg one dobrymi izolatorami
ciepta (np. polar, styropian, kozuch, itp.).

W ponizszym doswiadczeniu postaramy sie sprawdzi¢ zdolnosci do
izolacji cieplnej roznych materiatéw codziennej garderoby tj. jeans,
polar, len, bawetna, kozuch. Izolujac poszczegdlnymi materiatami
pojemnik z wodg zmierzymy temperature chtodzenia i przedstawimy
ja w zaleznosci od czasu, uzyskujac tzw. krzywe chtodzenia.
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Cele:
* wyjasnienie zjawiska przeptywu energii w postaci ciepta w zjawiskach
przewodnictwa cieplnego oraz poznanie roli izolacji cieplnej,
* sporzadzenie wykresu zaleznosci temperatury od czasu — krzywe;j
chtodzenia,
* sformutowanie wnioskéw na podstawie otrzymanych wynikéw.

Przebieg doswiadczenia:
* Przygotuj zestaw doswiadczalny zgodnie z rysunkiem 1.

automatyczny

/\rejestrator danych
==

czujnik temperatury

oo o

naczynie

materiat izolujacy woda

Rys. 1. Uktad pomiarowy: naczynie, czujnik temperatury, woda,
datalogger — autonomiczny rejestrator danych.

* Do naczynia wlej 10 ml wody o temperaturze poczatkowej ok.
70 °C. Umies¢ czujnik wewnatrz naczynia tak, zeby byt catkowicie
zanurzony w wodzie.

* Wiacz rejestrator danych, wybierz przycisk pomiary, ustaw
odpowiedni kanat z czujnikiem temperatury, wybierz czas préb-
kowania 1 s, rozpocznij pomiar naciskajac start.

* Zatrzymaj pomiar, gdy woda osiggnie temperature ok. 35 °C.

* Przygotuj rézne materialy izolacyjne. Powtarzaj czynnosci opisane
w punktach 2—4 owijajac kolbe z badang probka. W celu przy-
spieszenia do$wiadczenia przygotuj jednoczesnie trzy kolby.
Dwie z nich obtéz materiatem izolacyjnym (np. polarem i kozuchem).
W tym przypadku beda potrzebne trzy czujniki temperatury.

* Wyeksportuj otrzymane dane do aplikacji umozliwiajacej spo-
rzadzenie wykresu zaleznosci temperatury od czasu — otrzymasz
tzw. krzywe chtodzenia.

* Sformutuj wnioski do otrzymanych wynikow.

11
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Opracowanie wynikéw i wnioski

W tabeli 1. zestawiliSmy pomiar temperatury chtodzenia dla réznych
materiatow w zaleznos$ci od czasu. Tworzac wykres zaleznosci tem-
peratury od czasu otrzymujemy krzywe chtodzenia.

Tab. 1. Wyniki pomiardw temperatury T(t) dla roznych materialow.

tfs] 1°C] 1°C] T°c] m°cl el [°c]

bez polar jeans len bawetna  koiuch
izolatora

1 55,8 55,7 55,8 55,7 55,7 55,7

2 55,8 55,6 55,8 55,6 55,7 55,6

3 55,6 55,5 55,8 55,5 55,6 55,6
473 39,2 42 39,6 40,1 39,2 441
474 39,2 42 39,6 40,1 39,2 44,1
475 391 42 39,6 40 39,2 441
731 35,9 38,4 36,1 36,8 35,6 4
732 35,8 38,4 36,1 36,8 35,6 41
733 35,8 38,4 36,1 36,7 35,6 40,9

Tistop Exbspsaa)

Rys. 2. Krzywe chtodzenia dla prébki wody o objetosci 10 ml.

Whioski:

* Z powyzszego wykresu wnioskujemy, ze sposrod badanych
materiatdw kozuch jest najlepszym izolatorem ciepta. Wida¢
wyraznie, ze krzywa chtodzenia jest ,najwyzej", co znaczy, ze
szybkos¢ dazenia wody do réwnowagi termicznej jest najmniejsza.
Polar réwniez dobrze izoluje ciepto. Stabszymi izolatorami sg len
i jeans, ktére w niewielkim stopniu utrudniajg przeptyw energii
na zewnatrz. Krzywa chtodzenia bawetny prawie catkowicie pokryta
sie z krzywa chtodzenia bez izolatora. Zatem juz wiemy dlaczego
bawetna jest tak pozagdanym materiatem do ubran — nosi sie¢ ja,
jakby jej nie byto.
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* Kozuch, ktory jest imitacja skory zwierzecia z natury spetnia role
dobrego izolatora ciepta i nie pozwala, aby ciato wychtodzito sie
do niebezpiecznej temperatury.

* Przewodnos¢ cieplna jest cechag charakterystyczng danego
materiatu.

* Przeptyw energii w postaci ciepta zalezy od porowatosci materiatu.

Zadanie dodatkowe

Czy fatwiej osiggnac punkt rownowagi termicznej z otoczeniem nagrza-
nego ciata znajdujacego sie w powietrzu czy w wodzie?

Naszym nagrzanym ciatem bedzie woda o temperaturze poczatkowe;
ok. 70 °C. Przygotujmy dwie metalowe puszki po napojach. W kazde;j
z nich umies¢my czujnik temperatury i dodajmy po 20 ml gorace;j
wody. Jedng puszke umies¢émy w kapieli wodnej o temperaturze
pokojowej ok. 20 °C. Rozpocznijmy pomiar tak, jak we wczedniejszym
doswiadczeniu. Wyniki przedstawmy za pomoca wykresu zaleznosci
temperatury od czasu.

Po przeprowadzeniu analizy wynikéw stwierdzamy, ze w $rodowisku
wodnym ogrzane ciato szybciej dochodzi do réwnowagi termiczne;j
niz w srodowisku powietrza. Dzieje sie tak ze wzgledu na wieksze
ciepto wiasciwe wody od powietrza.

Literatura

[1] Szydtowski H., Fizyczne Laboratorium Mikrokomputerowe,
Poznan 1994.

[2] Turto J., Karbowski A., Stuzewski K., Osinski G., Turto Z.,
Przykiady wykorzystania technologii informacyjnej w edukacji
przyrodniczej, PMEF IF UMK, Torun 2008.

[3]1 Turto J., Firszt F, Karbowski A., Osinski G., Stuzewski K.,
Laboratorium fizyczne dla nauczyciela przyrody, Praca zbiorowa
pod redakcja Jozefiny Turto, PDF IF UMK, Torun 2003.

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

[5] Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 23 grudnia
2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkol-
nego oraz ksztatcenia ogdélnego w poszczegolnych typach szkot.
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2.2 Oddziatywanie $wiatta z materig
Autor: Janusz Kosicki

Przyrzady i materiaty:

* autonomiczny rejestrator danych (datalogger),

* czujnik $wiatta widzialnego i czujnik podczerwieni,

* lampa z zarowka o mocy ok. 60 W,

* prostopadtoscienna przezroczysta kuweta o gtebokosci ok. 5 cm
wraz z pionowa podziatka,

* woda z niewielka iloscia rozpuszczonej farby plakatowej,

* komputer typu PC, oprogramowanie wspétdziatajace z datalog-
gerem.

Whprowadzenie teoretyczne
Podczas przejscia Swiatta przez przeszkode, natezenie swiatta maleje
w postepie geometrycznym. Zaleznos¢ te w formie matematyczne;j
przedstawia prawo Bouguera:

I(x)=1,e

, gdzie | — natezenie swiatta przechodzacego przez warstwe o grubosci
x; |, — natezenie Swiatta padajacego; a — wspotczynnik absorpcji
zalezny od rodzaju substancji i dtugosci fali Swietlnej.

Wykres przedstawiajacy teoretyczny spadek natezenia swiatta podczas
przejscia przez przeszkode o okreslonej grubosci przedstawiono na

rysunku 1.
12
- 1
=08
=
PR
L]
B
8 04
3
€02
) ‘““H-‘-\,__‘_‘____‘_H
0 5 10 15 2
grubosé (em)

Rys. 1. Teoretyczna krzywa pochfaniania promieniowania przy przejsciu
przez substancje.

14
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Cele:
* badanie wptywu grubosci warstwy absorbujacej na natezenie
przechodzgcego $wiatta,
* zapisanie danych w formie elektronicznej i sporzadzenia na ich
podstawie wykresu,
* analiza uzyskanych wynikow i wyciggniecie wnioskow.

Przebieg doswiadczenia
* Przygotuj uktad doswiadczalny zgodnie z zatgczonym schematem

(Rys. 2).
@———imﬁw}ta

kuweta z zabarwiong cieczg

podziatka do wynaczania
wysokosci stupa cieczy

czujnik swiatta

Rys. 2. Uktad doswiadczalny do pomiaru natezenia swiatta przechodzacego
przez ciecz.

* Do kuwety nalej zabarwionej cieczy na wysoko$¢ 1 cm.

* Pod kuwetg ustaw czujnik swiatta widzialnego, wigcz rejestrator
danych; wybierz przycisk pomiary; uaktywnij odpowiedni kanat
z czujnikiem; wybierz czas prébkowania 100 ms i naciskajac
start rozpocznij pomiar.

* Po dolaniu cieczy na wysokos$¢ kolejnego centymetra powtérz
pomiar.

* Pomiary zakoncz po osiggnieciu maksymalnego poziomu cieczy.

* Analogiczne pomiary powtérz z czujnikiem promieniowania
podczerwonego.

Opracowanie wynikow i wnioski

Aby wyniki przedstawi¢ w postaci graficznej, nalezy przesta¢ je do
arkusza kalkulacyjnego.

Wyniki kazdego pomiaru zapisujemy w kolumnie, a nastepnie

15
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obliczamy wartos¢ srednig kazdej serii. Obliczonej w ten sposob
$redniej wartosci natezenia przyporzadkowujemy grubo$¢ warstwy
cieczy, przez ktdrg przeszedt promien swietlny (rys. 3).

100

1000 3
00

800
700
600 & promi eniowani
500 e

400

00
200

100
o

natgienie dwiatla (lx)

005 115 2 25 3 35 4 45
grubosé (cm)
Rys. 3. Wykres przedstawiajgcy uzyskane wyniki pomiaru natezenia
$wiatta w zaleznosci od grubosci warstwy absorbujacej.

Aby dokona¢ poréwnania otrzymanych wynikow z wynikami teore-
tycznymi dopasowujemy (naktadamy) krzywa (linie trendu) na
istniejgce punkty wykresu. Analizujac popetnione btedy pomiarowe,
mozemy zatozy¢, ze btad odczytu wysokosci stupa cieczy wynosi
+ 1 mm. Wielkos¢ btedu pomiarowego nanosimy na wykres. Dodatkowo
podczas ,formatowania linii trendu"” zaznaczamy funkcje Wykresl
rownanie na wykresie. Rezultaty zostaty przedstawione na rysunku 4.

1100
1000 37
- 200
< a0 A\
£ 700 + pomien
LRI o
o 500 — krzywa trendu
§ a0 N \ aina)
300
E 200 ] y = 852,530 048x
100
0

005 115 2 25 3 35 4 45
grubeéc (om)

Rys. 4. Wyniki pomiaréw z zaznaczong , krzywa trendu” i rbwnaniem
krzywej.

W analogiczny sposéb do opisanego powyzej, uzyskano wyniki
pomiaréw dla promieniowania podczerwonego (IR). Zostaty one
przedstawione na rysunku 5.
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900 + promieniowanie IR

—lrzywa trendu
500 o~ (eksponencjaina)

natezenie IR (0,01W/m»:
-
8
- //

i y = 1260,7e072%=
i

005 115 2 25 3 35 4 45

grubosé (em)

Rys. 5. Wyniki pomiaréw z zaznaczong , krzywa trendu” i rbwnaniem
krzywej dla promieniowania podczerwonego (IR).

Poréwnujac wyniki uzyskane dla promieniowania w zakresie widzialnym
i w zakresie podczerwieni widzimy, ze wspoétczynnik absorpcji jest
rozny i zalezy od dtugosci fali elektromagnetyczne;j.

Rozwinieciem tematu jest oméwienie zjawiska selektywnego po-
chtaniania $wiatta. Charakteryzuje sie ono silnym pochfanianiem
promieniowania w zaleznosci od dtugosci fali elektromagnetyczne;.
Wiadciwosci takie posiadaja m. in. pary sodu. selektywnosé¢ absorpciji
mozemy zauwazy¢ obserwujac wtdkno zarédwki przez szklang ptytke
zabarwiong na zielono. Dla pojedynczej ptytki zaobserwujemy wiékno
o kolorze zielonym. Natomiast w miare zwigkszania liczby zabar-
wionych ptytek obserwowana barwa zmieni sie na czerwong. Jest to
spowodowane tym, ze absorpcja promieniowania odpowiadajaca
barwie zielonej jest wigksza od absorpcji dla barwy czerwonej.

Literatura

[1] Zjawiska optyczne w przyrodzie W. Butat; Wsi P, Warszawa,
1987

[2]1 Atlas fizyki H. Breuer; Proszynski i S-ka, Warszawa, 2000

[3]1 Stownik fizyczny; praca zbiorowa; Wiedza Powszechna, Warszawa,
1984

[4] Zjawiska optyczne w przyrodzie, W. Butat; Wydawnictwa Szkolne
i Pedagogiczne, W-wa 1987
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2.3 Hatas w najblizszym otoczeniu

18

Autor: Tomasz Kocur

Whprowadzenie teoretyczne

Dzwiek jest fala akustyczng charakteryzujaca sie odpowiednim
natezeniem, czestotliwoscig i barwg. Natomiast hatas to dzwiek
niepozadany, zwykle o nadmiernym natezeniu, odbierany przez
cztowieka na przyktad jako: huk, szum, krzyk, wrzawa itp.
Natezenie dzwieku jest trudne do zmierzenia, dlatego czesciej
mowi sie o poziomie natezenia dzwieku wyrazonym w decybelach
(dB; 1 dB = 10" B). Jednostka ta wigze sie z pewnym zakresem
natezenia dzwieku fali akustycznej dochodzacej do narzadu stuchu.
Jest to skala logarytmiczna, ktéra za punkt odniesienia przyjmuje
0 dB (natezenie dzwieku o wartosci 10 — 12 W/m?) odpowiadajacy
progowi styszalnosci.

Dzwieki rejestrowane przez narzad stuchu, charakteryzuja sie okre-
$lonym zakresem styszalnosci. Analizujac tabele 1 mozemy zauwazy¢,
ze od poziomu 0 dB cztowiek odczuwa wrazenie stuchowe, natomiast
powyzej ok. 130 dB odczuwa bdl.

0 dB—f—szelest liscia

10 dB———szept

20 dB——— spokojna ulica bez ruchu kolowego

30 dB=——t—szmery w mieszkaniu

40 dB—3— darcie papieru

50 dB=——1— szum w biurach

60 dB—T— spokojna konwersacja

70 dB—1— wnetrze glosnej restauracji

80 dB—3— glogna muzyka w pomieszczeniu

90 dB——— halasna przerwie w szkole

95 dB—— traktor, orkiestra
100 dB—1— motocykl bez ttumika, walkman
110 dB——kosiarka do trawy, dyskoteka
120 dB=——glosny krzyk
130 dB——smiglo helikoptera (prég bolu)
140 dB———wybuch petardy
190 dB—— prom kosmiczny

Tab. 1. Poziom natezenia dzwieku dla réznych zrodet.
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Szkodliwos¢ dziatania hatasu na cztowieka i srodowisko jest bez-
sprzeczna. Zalezy ona od czestotliwosci i natezenia dzwieku oraz
dtugotrwatosci dziatania. Przy ok. 70 dB w organizmie cztowieka
nastepuja niekorzystne zmiany wegetatywne. Przy 75 dB moga
wystapi¢: zaburzenia pracy zotgdka, nadcisnienie tetnicze, wrzody
zofgdka, wzrost wydzielania adrenaliny. Powyzej 90 dB moze nastagpic¢
ostabienie i ubytek stuchu, a od 120 dB — mechaniczne uszkodzenie
narzadu stuchu.
Hatas jest wszechobecny. Wystepuje w komunikacji, przemysle,
zbiorowiskach miejskich. Ochrona przed nim jest trudna. Jednakze
hatas mozna ograniczy¢ np. poprzez odpowiednig architekture wnetrz,
czy zastosowanie tzw. ekrandéw akustycznych.
Naszym zadaniem bedzie zbadanie poziomu natezenia dzwieku
w najblizszym otoczeniu, czyli:

* w domu, dla réznych zrédet dzwieku,

* na ruchliwej ulicy,

* w sklepie,

* w restauracji
oraz przeprowadzenie dyskusji na temat wptywu hatasu na cztowieka
i srodowisko.

Cele:
* uswiadomienie szkodliwego dziatania hatasu na organizm ludzki,
* uzyskanie wynikéw pomiaru natezenia dzwieku wyrazonych
w decybelach (dB),
* sformutowanie wnioskéw na podstawie otrzymanych wynikéw.

Przyrzady i materiaty:
* autonomiczny rejestrator danych (datalogger),
* czujnik poziomu natezenia dzwieku,
* komputer typu PC, oprogramowanie wspotdziatajace z datalog-
gerem.

Przebieg doswiadczenia
* Przygotuj uktad doswiadczalny zgodnie z rysunkiem 1.

19
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S0ONDaGo
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N

Czujnik potiomu
natgtenia diwigk

Samochéd

Rys. 1. Ukfad pomiarowy.

* Wiacz rejestrator danych, wybierz przycisk pomiary, ustaw
odpowiedni kanat z czujnikiem natezenia dzwieku, wybierz czas
prébkowania 10 ms, rozpocznij pomiar naciskajac start.

* Zbadaj poziom natezenia dzwieku dla réznych zrédet, np. gwizd
czajnika, gtos ptaczacego dziecka, krzyku, itp.

 Zakoncz pomiar po kilku sekundach w celu uniknigcia rejestracji
zbyt duzej ilosci danych.

* Powtdrz pomiar zmieniajgc zrodta generujace fale akustyczna.

Opracowanie wynikow i wnioski
* Wyeksportuj otrzymane dane do aplikacji umozliwiajacej
odczytanie wynikow.
» Sformutuj wnioski na podstawie otrzymanych wynikdw.

Przyktadowe wyniki
Mierzac poziom natezenia dzwieku w poszczegolnych miejscach,
otrzymalismy nastepujace wyniki:

* spokojna rozmowa w pomieszczeniu: 20 — 40 dB,

* rozbijanie kotletéw schabowych: 60 — 80 dB,

* gwizd czajnika z wodg: 65 — 74 dB,

* kosiarka przed domem: 80 — 115 dB,

* jadacy samochod: 75 — 85 dB,

* wnetrze gwarnego hipermarketu: 60 — 85 dB,

* niezattoczona restauracja: 30 — 50 dB.

Whioski
» Dtugotrwate narazenie na hatas wywotuje niekorzystne dziatanie
na organizm cztowieka, np. ostabienie, bol gtowy, irytacja, gniew.
* Poziom natezenia dzwieku zalezy od odlegtosci od zrédta wysy-
tajacego fale akustyczna.
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* W skupiskach miejskich bardzo trudno znalez¢ miejsce wolne
od hatasu.

* Halas jest powszechnym problemem, z ktérym nalezy walczy¢
wszystkimi dostepnymi srodkami, np. ograniczajac ruch pojazdoéw,
wprowadzajac urzadzenia przeciwhatasowe w pojazdach
mechanicznych, stosujagc wiasciwe rozwigzania akustyczne
w budownictwie i architekturze.
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Podstawa programowa
IV Etap edukacyjny, poziom rozszerzony

Cele ksztalcenia — wymagania ogoélne:

IV. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zapisanych w postaci
tekstu, tabel, wykreséw, schematow i rysunkow.

V. Planowanie i wykonywanie prostych doswiadczen i analizowanie
ich wynikow.

Tresci nauczania — wymagania szczegoétowe:

1. Wykorzystuje zwigzki pomigdzy potozeniem, predkoscia i przy-
spieszeniem w ruchu jednostajnym do obliczania parametréw
ruchu.

2. Rysujeiinterpretuje wykresy parametréow ruchu od czasu.

CELE

Cele ogoélne

Uczen:

1. Poznaje dziatanie ultradzwiekowego dopplerowskiego rejestratora
danych (detektora ruchu).

2. Planuje przebieg doswiadczenia ,on line".

Zapisuje dane z pomiarow.

4. Przeprowadza analize danych z pomiaréw (potozenia, predkosci
i przyspieszenia) i wycigga wnioski.

w

Cele operacyjne

Uczen:

1. Poznaje sposoby przeprowadzania doswiadczenia z dopplerowskim
czujnikiem ultradzwigkowym.

2. Przeprowadza doswiadczenie zwigzane z ruchem jednostajnym
poruszajacego sie ciata (klocka, szalki, modelu samochodu).

3. Potrafi przedstawi¢ wyniki pomiaréw w formie zaleznosci
graficznych: x(t), v(t), a(t) dla ruchu jednostajnego.



2. PRZYKLADOWE DOSWIADCZENIA

4. Potrafi analizowac wyniki pomiaréw i poréwnywac je z zaleznosciami
teoretycznymi.

5. Odczytuje z wykresu wartosci wielkosci fizycznych i oblicza
wartosci predkosci i potozenia oraz oblicza zaleznosci wynikajace
ze wzoru na ruch jednostajny.

Metoda pracy
Praktyczne doswiadczenie z wykorzystaniem komputera — nauczanie
wspomagane komputerem.

Formy pracy:
Praca w zespole pomiarowym i pokaz doswiadczenia dla catej klasy
pod kierunkiem nauczyciela.

Srodki dydaktyczne i potrzebne materiaty:

*  Komputer z ultradzwiekowym dopplerowskim detektorem ruchu (ddr)

* Przewody elektryczne.

* Uktad do badania ruchu np.: prostoliniowy tor kolejki umocowany
na kawatku sklejki.

* Zasilacz z regulacjg napigcia od 0 do 14 V.

* Kolejka elektryczna, dodatkowy wagonik z mozliwoscig obcigzenia
masg.

* Ciezarki z zestawu do mechaniki.

*  Metalowe podstawki do magnetycznego zamocowania nadajnika
i odbiornika ultradzwigkowego.

* Instrukcja opisujaca przebieg doswiadczenia.

Przebieg doswiadczenia i rejestracja pomiarow

Wprowadzenie teoretyczne

Ruch jednostajny charakteryzuje sie statg wartosci predkosci w czasie.
Droga przebyta w tym ruchu jest proporcjonalna do czasu trwania
ruchu. Zaleznos¢ parametréw ruchu y, v, a od czasu t przedstawiajg
wykresy (Rys. 1).
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t t t

Rys. 1. Wielkosci fizyczne y, v, a spetniajg nastepujace zaleznosci:
potozenie y = vt, predkos¢ v = y/t, v = constans, przyspieszenie
a=0

Opis doswiadczenia

Na torze prostoliniowym umieszczamy kolejke elektryczna.

Na kolejce i na koncu toru montujemy magnetycznie czujniki
ultradzwigkowe (nadajnik i odbiornik) do podstawek metalowych.
Podtgczamy przewodami zasilanie z zasilacza o regulowanym napieciu.
Dobieramy odpowiednie napiecie pracy i sprawdzamy jak porusza
sie kolejka.

Sprawdzamy dziatanie uktadu rejestrujgcego ruch.
Przeprowadzamy rejestracje ruchu.

Dobieramy odpowiednie parametry rejestracji ruchu (np.: czas pomiaru
t = 1s, interwat prébkowania T = 10 ms).

Zapisujemy wyniki pomiaréw.

Wykonanie doswiadczenia

Przeprowadzamy doswiadczenie zgodnie z opisem.
Przygotowujemy uktad pomiarowy doswiadczenia. Staramy sie
zarejestrowac parametry ruchu kolejki na prostoliniowym odcinku
toru, a nastepnie zapisujemy wyniki pomiaru. Mozemy sprawdzi¢
kilka razy powtarzalno$¢ wynikoéw i odpowiednio dobra¢ parametry
czasu rejestracji oraz czestotliwos¢ probkowania. Dobrze jest wykonac
pomiary dla kolejki zblizajgcej sie do odbiornika ultradzwiekowego
i kolejki oddalajacej sie od niego (Rys. 2). Efektem pomiaréw beda
wykresy zaleznosci potozenia, predkosci i przyspieszenia ruchu
kolejki od czasu.
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Rysunek uktadu pomiarowego

ﬁw o)
[0

O 0O QO

Rys. 2. Przewody R od nadajnika N i odbiornika O ultradzwiekowego sg
potaczone z rejestratorem danych i komputerem. Kolejka z nadajnikiem
ultradzwiekowym zbliza sie do odbiornika.

a -przyspieszenie
(ol a[mis2]

oV -predkosc vimis]

y[m]

+’Y - polozenie

1 tls]

Rys. 3. Wykresy zaleznosci potozenia y [m], predkosci v [m/s],
przyspieszenia

a [m/s?] od czasu w badanym ruchu.

potozenie -y®)

predkos¢ - v(b)

przyspieszenie — a(t)

Opracowanie wynikéw, wyciagniecie wnioskow

Efektem doswiadczenia sg wykresy zaleznosci potozenia, predkosci
i przyspieszenia od czasu trwania ruchu.

Z wykreséw mozemy odczytaé¢ wartosci chwilowe tych wielkosci
fizycznych.
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Z przyktadowego wykresu (Rys. 3) widac, ze warto$¢ predkosci ruchu
wynosita v = 0,1 m/s. Kolejka pokonata odlegtos¢ y = 0,6 m.
Przyspieszenie jest praktycznie réwne zero z wyjatkiem momentu
zatrzymania sie kolejki. Mamy wéwczas pik zmiany predkosci
i odpowiadajaca mu zmiane wartosci przyspieszenia. Jesli wybierzemy
prostoliniowy odcinek toru bez zatrzymania sie kolejki, uzyskamy
wyniki typowe dla ruch jednostajnego.

Whioski:

Ultradzwiekowy rejestrator ruchu jest urzgdzeniem bardzo czutym
i wykrywa nawet bardzo niewielkie zmiany potozenia, predkosci oraz
przyspieszenia jako pochodnych potozenia) podczas ruchu kolejki,
dlatego na wykresie sa rejestrowane wszelkie nieréwnomiernosci ruchu
kolejki — jak podskoki i drgania. Zatem, rzeczywisty wykres zaleznosci
predkosci i przyspieszenia w czasie nie jest doktadnie linig prosta.

Zastosowanie w zyciu codziennym i technice

W zyciu codziennym spotykamy sie z roznymi rodzajami ruchu.
Mozemy réwniez dostrzec przyktady ruchu jednostajnego roweru,
samochodu, samolotu, pociggu, skoczka spadochronowego, statku
na krétkim odcinku drogi. Moga to by¢ réwniez ruchy zwierzat.
Poruszajace sie ciata mogg mie¢ mate predkosci (kilka milimetréw
na sekunde lub duze predkosci kilka metréw na sekunde). Nasz
czujnik ultradzwiekowy nie w kazdym przypadku pozwolitby zmierzy¢
predkos¢ poruszajgcego sie obiektu. Wyobrazmy sobie strzate
wystrzelong z tuku z przymocowanym do niej nadajnikiem
ultradzwiekowym w odlegtosci kilku metrow od tarczy, na ktorej
zamocowalismy odbiornik ultradzwiekowy. Grozitoby to uszkodzeniem
czujnika ultradzwigkowego. Inny przypadek to np. samochod
poruszajacy sie na ulicy w naszym kierunku. Mozemy takze bada¢
ruch réznych ciat w laboratorium, jakim jest klasa. Moga to by¢
ruchy modeli samochodéw, pociagéw, poruszajacy sie cztowiek,
ruch szalki na bloczku, klocka na rowni pochytej, spadajgca kartka
bloku technicznego. Mozemy sie tez pokusi¢ o wyznaczenie
predkosci zétwia lub $limaka. Badamy woéwczas sygnat odbity od
matego, lekkiego papierowego ekranu przyklejonego na chwile
zwyktym klejem biurowym na grzbiecie zwierzecia — nie czynigc mu
zadnej krzywdy. Taki ekran bedzie odbijat fale ultradzwiekowa, ktdra
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mozemy zarejestrowac i uzyska¢ wykres zmiany potozenia, predkosci
i przyspieszenia w czasie.

Zadania do wykonania:

Wykonaj kilka roznych pomiaréw ruchu kolejki dla réznych wartosci
napiecia zasilania.

Odczytaj wartosci parametréw ruchu.

Dokonaj rejestracji ruchu tylko na odcinku prostoliniowym.

Wez pod uwage rejestracje ruchu od chwili ruszania kolejki do
momentu jej zatrzymania.

Podaj odpowiednig interpretacje otrzymanych wynikéw pomiaru.
Wykonaj pomiary ruchu kolejki gdy nadajnik i odbiornik ultradzwiekowy
oddalajg sie od siebie i gdy zblizajg sie do siebie. Podaj odpowiednia
interpretacje otrzymanych wykresow.

Zaplanuj podobne doswiadczenie z innymi modelami zabawek lub ciat,
ktore moga sie porusza¢ ruchem jednostajnym.
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