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Wprowadzenie
W ramach projektu e-Fizyka powstal zestaw symulowanych eksperymentow fizycznych
skierowanych do uczniéw szkoét srednich. Powstale aplikacje maja na celu wierne oddanie
specyfiki pracy w laboratorium oraz umozliwienie przeprowadzenia doswiadczen fizycznych.
Ich przeprowadzenie jest zblizone do gry komputerowej, ale jednoczes$nie uczy zaréwno
obstugi przyrzadow laboratoryjnych, jak 1 fizyki symulowanego zjawiska. Kazdy z
przyrzadow zostat tak wykonany, aby jego funkcjonalno$¢ byla jak najbardziej zblizona do
rzeczywistej. Pozwala to uczniowi na nieprawidtowg konfiguracj¢, a w niektorych
przypadkach na uszkodzenie czgsci sprzg¢tu (na przyktad spalenie Zzaréwki czy opornika).
Przeprowadzenie kazdego eksperymentu wymaga zrealizowania po kolei kilku etapow:

e zestawienie potrzebnego sprzetu laboratoryjnego,

e polaczenie przyrzadow oraz ich konfiguracja,

e wykonanie eksperymentu i zbieranie danych,

e analiza wynikow oraz wygenerowanie sprawozdania.
Kazde z ¢wiczen posiada tryb automatyczny/demonstracyjny, ktoéry pozwala szybko zapoznaé
si¢ ze sposobem wykonania danego ¢wiczenia. Po jego uruchomieniu w sposob automatyczny
nastgpuje wyciagnigcie oraz podiaczenie 1 konfiguracja przyrzadéw laboratoryjnych.

Wskaznik w ksztatcie dtoni pokazuje miejsce kliknigcia myszka.

Wymagania sprz¢towe
Do uruchomienia aplikacji konieczna jest wczesniejsza instalacja LabVIEW 2013 Runtime
Engine.

Minimalna konfiguracja zestawu komputerowego powinna spetnia¢ nast¢pujace warunki:
— system operacyjny: Windows XP,
— procesor: Pentium IV 3,0GHz lub odpowiednik

pamig¢ operacyjna: 512 MB RAM,

rozdzielczo$¢ ekranu monitora; 1024 x 768.

Z powodu duzego nacisku potozonego na realistyczng grafike, oraz zgodno$¢ symulowanych
zjawisk z rzeczywisto$cig zalecana konfiguracja sprze¢towa jest nastepujaca:
— system operacyjny: Windows 7,

— procesor: Core i5 lub odpowiednik,
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— pamie¢ operacyjna: 2 GB RAM,
— rozdzielczo$¢ ekranu monitora: FullHD (1920 x 1080).

2. Instalacja ¢wiczen
Jednorazowo, przed instalacjg ¢wiczen nalezy pobrac¢ i zainstalowa¢ National Instruments
LabVIEW 2013 Runtime Engine. Plik ten mozliwy jest do pobrania ze strony internetowej
Wirtualnego Laboratorium Fizyki. Po wuruchomieniu nalezy postepowaé zgodnie z
instrukcjami na ekranie.
Po zainstalowaniu LabVIEW 2013 Runtime Engine mozna zainstalowa¢ program z
¢wiczeniem. W tym celu nalezy pobra¢ ze strony internetowej Wirtualnego Laboratorium
Fizyki plik instalatora. Po jego uruchomieniu nalezy postepowaé zgodnie z instrukcjami na
ekranie.
UWAGA:
Poniewaz oprogramowanie zawiera zewnetrzng biblioteke do generacji pdf: itextsharp.dll w
wersji 4.1.6 na licencji LGPL, wymaga takze zainstalowanego $rodowiska Microsoft .NET
Framework w wersji 2.0. Na niektorych starszych systemach operacyjnych (np. Windows XP)
moga pojawi¢ sie problemy z uruchomieniem oprogramowania. Jesli proba uruchomienia
¢wiczen konczy si¢ niepowodzeniem typu btad 2200, prosze¢ zainstalowa¢ oprogramowanie
Microsoft .NET Framework 4.0, ponadto koniecznie prosz¢ wykona¢ aktualizacje Windows,

a w szczegolnosci aktualizacje Framework'ow Microsoft .NET.

3. Cykl Carnota — teoria w zarysie

4. Wykonanie symulowanego eksperymentu

Celem doswiadczenia jest poznanie:
- cyklu Carnota,
- przemiany izotermicznej oraz adiabatycznej,

- postugiwanie si¢ odpowiednimi metodami eksperymentalnymi.



)ﬂ KAPITAL LUDZKI @ UNIA BUROPEJSKA
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY
S
Projekt wspotfinansowany ze srodkow Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Cwiczenie polega na pomiarze sprawnosci silnika opartego na cyklu Carnota oraz na

obserwacji tego cyklu na wykresach p(V), V(T), p(T).

a) Wyciagniecie przyrzadow laboratoryjnych

Wykonywanie ¢wiczenia nalezy rozpoczaé od wyciagnigcia potrzebnych przyrzadow z
magazynku. Nalezy klikng¢ na uchwyt zasuwki, po czym magazynek si¢ otworzy. Nastepnie
nalezy po kolei klika¢ na ikony przyrzaddéw, aby wyciagnac je na stot laboratoryjny.

= = = = e =

b) Podlaczenie przyrzadow

Kazdy przyrzad posiada ztacza do podtaczenia kabli. W celu potaczenia dwdch ztacz kablem
nalezy klikngé najpierw na jedno, potem na drugie z nich. Po kliknigciu na pierwsze zlacze,
drugie z nich zostaje pod$wietlone, aby utatwi¢ taczenie. W tym ¢wiczeniu nalezy polaczyc

ze sobg termostat oraz ogniwa Peltiera stuzace do grzania oraz chtodzenia gazu.
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Rys. 2. Wykonanie potgczen w uktadzie

¢) Ustawienie przyrzadow

Przed dokonaniem pomiaréw nalezy ustawi¢ pozadane temperatury grzania oraz chtodzenia
za pomocg pokretet na termostacie. Nalezy rowniez otworzy¢ zawor w celu wyrdwnania

cisnienia oraz temperatury w cylindrze.
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Rys. 3. Ustawienie termostatu oraz otwarcie zaworu z gazem.
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d) Wykonanie pomiaréw

Przed przystapieniem do tej czesci ¢wiczenia nalezy przypomnie¢ sobie kolejne przemiany w
cyklu carnota. Na poczatku nalezy wyrownac temperatur¢ w cylindrze za pomocg ogniwa
chlodzacego. W tym celu nalezy je przeciagna¢ pod cylinder. Po wyrdwnaniu temperatury
nalezy wyja¢ ogniwo chtodzace z pod cylindra. Tiok automatycznie przesunie si¢ w celu

wykonania adiabatycznej kompresji gazu.
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Rys. 4. Adiabatyczna kompresja gazu

Nastepnie nalezy wlozy¢ pod cylinder ogniwo grzejace co rozpocznie izotermiczne
rozprezanie gazu. Po zakonczeniu tego etapu nalezy usunaé ogniwo grzejace, co doprowadzi
do adiabatycznego rozprezania gazu. Ostatnim etapem cyklu jest izotermiczne spr¢zanie w
niskiej temperaturze. Wymaga ono umieszczenia pod cylindrem ogniwa chtodzacego.

Poszczegodlne etapy cyklu sg przedstawione na ponizszych rysunkach:
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Rys. 5. Izotermiczne rozprezanie
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Rys. 6. Adiabatyczne rozprezanie
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Rys. 7. Izotermiczne sprezanie

Po zakonczeniu cyklu mozna popatrzy¢ na wykresy z nim zwigzane. Poprawne wykresy
znajduja si¢ na rysunku 8. Po kliknigciu przycisku "zapisz cykl", wszystkie informacje na

temat przeprowadzonej przemiany sg zapisywane, a wykres jest czyszczony.

Rys. 8. Wykresy cyklu Carnota

¢) Analiza wynikow

Po zebraniu punktow pomiarowych mozna przej$¢ do analizy wynikdéw, w tym celu nalezy
nacisng¢ przycisk "analiza wynikow". Otworzy si¢ okno z gotowym szablonem
sprawozdania. W gornej jego czgsci nalezy wpisa¢ nazwe szkoty oraz imi¢ 1 nazwisko ucznia.

Ponizej znajduja sie kolejne pola do wypetnienia wraz ze wskazoéwkami, co powinno sie w



KAPITAL LUDZKI O il B
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY Yt
—

Projekt wspotfinansowany ze srodkow Unii Euroﬁéjgl;iej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

nich zawrze¢. W dolnej czesci okna znajduje sie¢ przycisk shuzacy do zapisania wynikow w

formacie PDF.
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ANALIZA WYNIKOW / GENEROWANIE SPRAWOZDANIA
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Imiona i nazwiska cztonkow zespotu

1) Cel Cwiczenia

Co wedtug Ciebie bylo celem éwiczenia, czego nowego mogles
sie dowiedziec?

I Cykl Carnota

Krdtko opisz z jakich przemian i w jakiej kolejnosci skiada sie cykl
carnota

Rys. 9. Widok okna analizy wynikow
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