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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 jednocze$nie uczy zar6wno
obstugi przyrzadow laboratoryjnych, jak 1 fizyki symulowanego zjawiska. Kazdy z
przyrzadow zostat tak wykonany, aby jego funkcjonalno$¢ 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 sprzgtu 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. Cialo doskonale czarne — teoria w zarysie

Ciatem doskonale czarnym okresla sie w fizyce cialo ktore catkowicie pochtania padajace na
nie promieniowanie. Okazuje sie, ze takie ciato, aby zachowa¢ rownowage termodynamiczng
z otoczeniem, rowniez emituje promieniowanie elektromagnetyczne. Calkowita moc tego

promieniowania zalezy od powierzchni ciala S, oraz od jego temperatury T wedtug wzoru:
P = SoT*,
gdzie o to stata Stefana Boltzmana. Widmo promieniowania emitowanego przez takie ciato

takze zalezy od temperatury. Jak glosi prawo przesuni¢¢ Wiena, dtugo$¢ fali maksimum

widma jest odwrotnie proporcjonalna do temperatury. Ilustruje to ponizszy rysunek.
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Rys. 1. Widmo promieniowania ciata doskonale czarnego

W rzeczywistym $wiecie nie istnieje ciato doskonale czarne, ale wiele obiektéw emituje

promieniowanie o podobnym rozktadzie widmowym. W ¢wiczeniu, jako model ciata

doskonale czarnego wykorzystano zarowke.

Wykonanie symulowanego eksperymentu

Celem doswiadczenia jest poznanie:

- widma promieniowania ciata doskonale czarnego,

- weryfikacja prawa Stefana Boltzmana oraz prawa Wiena,
- metody pomiaru oporu elektrycznego,

- poshlugiwania si¢ multimetrem oraz zasilaczem laboratoryjnym.

Cwiczenie polega na pomiarze zalezno$ci mocy promieniowania emitowanego przez

rozgrzane widkno Zarowki od jego temperatury. Zaréwka musi zosta¢ podiaczona do

zasilacza laboratoryjnego szeregowo z amperomierzem. Woltomierz powinien by¢ potaczony

rownolegle z zarowka.
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Rys. 2. Schemat uktadu pomiarowego

a) Wyciagniecie przyrzadow laboratoryjnych

Wykonywanie ¢wiczenia nalezy rozpocza¢ od wyciagnigcia potrzebnych przyrzadow z
magazynku. Nalezy kliknag¢ na uchwyt zasuwki, po czym magazynek si¢ otworzy. Nastepnie
nalezy po kolei klika¢ na ikony przyrzaddéw, aby wyciagnac je na stot laboratoryjny.
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Rys. 3. Wyciggnigcie przyrzqdow z magazynka
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b) Podlaczenie przyrzadow

Kazdy przyrzad posiada ztacza do podiaczenia kabli. W celu potaczenia dwoch ztacz kablem
nalezy klikng¢ najpierw na jedno, potem na drugie z nich. Po klikni¢ciu na pierwsze zlacze,
drugie z nich zostaje podswietlone, aby ulatwi¢ laczenie. Przyrzady powinny zostaé
podiaczone wedhug schematu blokowego, zakladajac, Zze pierwszy multimetr od lewej strony

pehni funkcje woltomierza a drugi amperomierza.
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Rys. 4. Wykonanie potgczen w uktadzie
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¢) Ustawienie przyrzadoéw

Przed wlaczeniem przyrzadéw nalezy ustawi¢ pierwszy multimetr na pomiar napigcia statego,
natomiast drugi na pomiar pradu stalego. Po tej czynnosci mozna wiaczy¢ przyrzady oraz

laptop za pomoca wiacznikow.

Na laptopie nalezy uruchomi¢ aplikacje do obstugi spektrometru. Po kliknigciu na ekran

laptopa otworzy si¢ nowe okno z powigkszonym wykresem.
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Rys. 5. Widok zestawu laboratoryjnego przygotowanego do przeprowadzenia eksperymentu

| [CialoDoskCzame vproj/My Computer] «

d) Wykonanie pomiaréw

W pierwszej kolejnosci nalezy za pomoca pokretet regulacji zgrubnej i dokladniej ustawic
pozadane napigcie na zasilaczu. Nastgpnie nalezy wlaczy¢ wyjscie zasilacza za pomoca
odpowiedniego przycisku. Po tej operacji wiokno zaréwki powinno zaczaé $wieci¢. Po
kliknigciu na przycisk "zapisz dane", zostanie zapamigtany wykres, a w notatniku zostang
zapisane warto$ci napiecia, natezenia oraz mocy promieniowania. Nastgpnie powtorzy¢ caly

proces i zapisa¢ pomiary dla kilku ré6znych napig¢ zasilajacych zaréwke.
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Rys. 6. Zapisane wyniki pomiarowe

e) Analiza wynikow

Po zebraniu punktéw pomiarowych mozna przej$¢ do analizy wynikow, w tym celu nalezy
nacisng¢ przycisk "analiza wynikow". Otworzy si¢ okno z gotowym szablonem
sprawozdania. W gdrnej jego cze$ci nalezy wpisa¢ nazwe szkoty oraz imi¢ 1 nazwisko ucznia.
Ponizej znajduja sie kolejne pola do wypetnienia wraz ze wskazoéwkami, co powinno sie w
nich zawrze¢. W dolnej czeséci okna znajduje si¢ przycisk stuzacy do zapisania wynikéw w

formacie PDF.
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Rys. 6. Widok okna analizy wynikow
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