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WIADOMOSCI OGOLNE

Zeszyt ¢wiczen prezentuje mozliwosci 1 sposoby wykorzystania programu Coach 5. W
pierwszej czgSci podrgcznika umieszczono krotki opis interfejsu CoachLab II, ktory
wykorzystywany jest w C¢wiczeniach typu pomiary 1 sterowanie. W drugiej czeSci
umieszczono opisy gotowych ¢éwiczen, ktére znalez¢é mozna po zainstalowaniu programu
Coach 5.

1. Srodowisko programu Coach 5

Coach 5 jest zintegrowanym S$rodowiskiem pomiarowo-obliczeniowym wspomagajacym
nauczanie przedmiotéw przyrodniczych i technicznych. Umozliwia wykonywanie pomiarow,
obrébke i1 analiz¢ danych, modelowanie, wykonywanie pomiaréw wideo oraz tworzenie
programoéw sterujacych urzadzeniami i/lub procesami.

Coach 5 jest srodowiskiem dla nauczyciela-autora umozliwiajacym tworzenie ¢wiczen i
projektéw (grup ¢wiczen opatrzonych jedna nazwa i/lub zwigzanych z ta sama tematyka) o
r6znym stopniu trudnosci poczawszy od prostych ¢wiczen opisowych az do zaawansowanych
¢wiczen pomiarowych czy zawierajacych skomplikowane modele dynamiczne.

Instrukcja obstugi ,,Przewodnik po Coach 57 (,,Guide to Coach 5”) oraz Pomoc w programie
szczegdtowo opisuja opcje programu Coach 5.

1.1 Wymagania systemu

Program Coach 5 mozna uruchomi¢ na komputerze PC z nastgpujacymi minimalnymi
wymaganiami technicznymi:

e procesor kompatybilny z Intel 80486,

e 80 MB wolnego miejsca na dysku twardym,

e 4 MB RAM (8 MB RAM zalecane),

e zalecana rozdzielczo$¢ monitora 800 x 600, 256 kolorow lub wigce;,

e system operacyjny Windows (patrz tabela ponize;j).

Obstugiwane interfejsy

Interfejs Win 9x/ME Win 2000 Win XP Win NT4
CMA interfejs CoachLab + + + +
CMA interfejs CoachLab Il + + + +
CMA rejestrator danych ULAB + + + +
CMA UIA lub UIB? + - - -
CMA interfejs SMI + + + +
CMA model Skrzyzowanie® + + - +
Tl rejestrator danych CBL i CBL2 + - + +
Tl rejestrator danych CBR + - + +
Vernier rejestrator danych LabPro + + + +
Fourier rejestrator danych EcolLog + + + +
LEGO DACTA Interfejs + - - -
LEGO DACTA RCX + + + +

' Do pracy programu Coach 5 z rejestratorami danych Texas Instruments CBL, CBL2 i CBR wymagany jest
komputer klasy Pentium I.

? Dla WinME poziom przerwan (domy$lnie 5) musi by¢ wybrany recznie.

3 7 adapterem do portu réwnoleglego.
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1.2 Instalacja

1.

2.

Uruchom instalacj¢ i wykonuj polecenia wyswietlane na ekranie monitora. (Skorzystaj z
instrukcji instalacyjnej znajdujacej si¢ na Coach 5 CD.)

Po zakonczeniu instalacji utworzona zostanie grupa o nazwie Coach 5 PL zawierajaca
nastepujace ikony:

o

v

Autor, ktora uruchamia program Coach 5 w wersji autorskiej, umozliwiajacej
tworzenie 1 modyfikowanie projektow.

Pomiary

- CoachLab I — pomiary podstawowe CTN, ktéra uruchamia program Coach 5 w
wersji uczniowskiej z przykladami ¢wiczen dla interfejsu  CoachLab
przygotowanymi przez CTN.

- CoachLab I — pomiary CMA, ktéra uruchamia program Coach 5 w wersji
uczniowskiej z przyktadami ¢éwiczen dla interfejsu CoachLab przygotowanymi
przez CMA.

- CoachLab II — pomiary podstawowe CTN, ktora uruchamia program Coach 5 w
wersji uczniowskiej z przykltadami ¢wiczen dla interfejsu CoachLab II
przygotowanymi przez CTN.

- CoachLab II — pomiary CMA, ktora uruchamia program Coach 5 w wersji
uczniowskiej z przyktadami ¢wiczen dla interfejsu CoachLab II przygotowanymi
przez CMA.

- ULAB - pomiary z rejestratorem danych, ktéra uruchamia program Coach 5 w
wersji uczniowskiej z przykladami ¢wiczen dla rejestratora danych ULAB
przygotowanymi przez CMA (w wersji angielskie;j).

Modelowanie, ktora uruchamia program Coach 5 w wersji uczniowskiej z
przyktadami modeli zjawisk.

Wideopomiary

- Projekty CTN, ktora uruchamia program Coach 5 w wersji uczniowskiej z
przyktadami wideopomiaréw przygotowanych przez CTN.

- Projekty CMA, ktora uruchamia program Coach 5 w wersji uczniowskiej z
przyktadami wideopomiaréw przygotowanych przez CMA.

Sterowanie, ktora uruchamia program Coach 5 w wersji uczniowskiej z
przyktadami ¢wiczen do tworzenia i programowania systemow sterowania.

Uslugi

- Aktualizacja ULAB, ktora uruchamia program ULABUpdate pozwalajacy
zmieni¢ ustawienia wewngtrznego systemu sterujacego (firmware).

- Ekran ULAB, ktora uruchamia program ULABView odtwarzajacy widok
wyswietlacza ULAB na ekranie monitora.

Aby uruchomi¢ program Coach 5 ¥ kliknij menu Start, wybierz Programy a nastepnie
Coach 5 PL. 0 Kliknij wybrang ikong.

1.3 Usuwanie programu Coach 5

Podczas instalacji program umieszcza pewne informacje w systemie operacyjnym (Windows
Registry). Aby usuna¢ program nalezy wykona¢ nastgpujace czynnosci:

Z menu Start wybra¢ Ustawienia > Panel sterowania.

Wybraé opcj¢ Dodaj/Usun programy.

Wybra¢ Coach 5 PL z listy i nacisna¢ Dodaj/Usun....

Usuna¢ folder, w ktérym program byt zainstalowany (domyslnie C:\CMACS5PL).
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2. Oprzyrzadowanie - interfejs

Cwiczenia pomiarowe przedstawione w tym zeszycie zostaly przygotowane z zastosowaniem

interfejsu CMA CoachLab II. Mimo to, wiele z nich moze zosta¢ przeprowadzonych z

wykorzystaniem innych interfejséw np. rejestratora ULAB, interfejsu CoachLab I, karty UIB

lub rejestratorow danych np. ULAB lub Texas Instruments CBL2. W celu zmiany interfejsu

nalezy:

e otworzy¢ ¢wiczenie (jesli interfejs CoachLab II nie jest podiaczony do komputera nalezy
klikna¢ przycisk ‘Ignoruj’);

e prawym przyciskiem klikna¢ panel konsoli na ekranie;

e wybra¢ opcj¢ 'Inna konsola' i wybra¢ interfejs z listy.

W wersji autorskiej zmiana konsoli dokonywana jest przy pomocy opcji menu 'Narzedzia <

Zmien konsole...".

2.1 Interfejs CoachLab Il

CoachLab II jest wielofunkcyjnym interfejsem umozliwiajacym wykonywanie pomiarOw oraz
sterowanie urzadzeniami wykonawczymi. Interfejs wyposazony jest w wewngtrzny procesor
oraz dodatkowa pamig¢. CoachLab II zawiera:

1. Dwa wejscia dla czujnikéw
ze zkaczami typu BT (British
Telecom), ktore moga by¢
rowniez uzyte jako licznik
(wejscie 112).

2. Dwa wejscia dla czujnikow
zakonczonych przewodami z
koncowkami o S$rednicy 4-
mm (czerwony, zOlty i
czarny), ktore moga byc
réwniez uzyte jako licznik
(wejscie 314).

3. Cztery pary wyjs¢ do
sterowania (A — D).

4. Wejscie zasilania z zewng-
trznego  zasilacza  stabili-
Zzowanego.

5. Gniazdo 9-iglowe stuzace do
taczenia interfejsu Coach-
LabIl z wejSciem szere-
gowym komputera. Interfejs
moze zosta¢ polaczony z
portem USB w komputerze
przy  uzyciu  specjalnego
przewodu USB - port
SZEeregowy.

6. Wejscie cyfrowe umozli-
wiajace podlaczenie maksy-
malnie dwoch ultradzwigkowych czujnikéw potozenia (CMA art. Nr 05317) (wejscie 51 6).

7. Cztery czerwono/zielone diody LED sygnalizujace status kazdego z kanalow wyjsciowych.

8. Zielona dioda LED, ktora sygnalizuje poprawne dziatanie uktadu zasilajacego interfejs.

Coach — zeszyt ¢wiczen 7



Interfejs CoachLab II umozliwia transmisj¢ danych z nastgpujacymi szybkosciami: 9600, 19200,
38400, 57600 lub 115200. Po uruchomieniu interfejs jest automatycznie ustawiany na 9600
(ustawienie domyslne). Zmiany ustawienia mozna dokona¢ w trakcie instalacji programu lub po
instalacji przy pomocy opcji 'Przyrzady > Instaluj sterownik sprzetu'.

Wigcej informacji technicznych mozna znalez¢ w instrukcji obstugi interfejsu CoachLab II.

2.2 Procedura instalacji CoachLab Il

Potaczenie interfejsu z komputerem nie jest skomplikowane. Zalecana jest nastgpujaca

kolejnos¢ dziatan:

e Podlacz przewod ze ztaczem 9-igtowym do gniazda interfejsu CoachLab II.

e Podlacz drugi koniec przewodu do portu szeregowego komputera (ztacze COM 1 lub
COM 2)'.

e Podlacz zewnetrzny zasilacz 12 V do interfejsu CoachLab II.

e Zielona dioda LED sygnalizuje prawidtowe zasilanie interfejsu.

3. O zeszycie

Po zainstalowaniu programu Coach 5 i prawidlowym podiaczeniu interfejsu CoachLab II
mozna przystapi¢ do wykonywania ¢wiczen opisanych w nastgpnych rozdziatach.
Proponowane zadania tworza zwartg cato$¢ prezentujaca mozliwosci systemu Coach.
Wszystkie projekty opisane w tym zeszycie moga zosta¢ uzupetnione i rozbudowane wedtug
indywidualnych potrzeb uzytkownika.

D Jezeli komputer ma tylko wolny port 25-pin (np. gdy mysz jest podiaczona do portu 9-pin), potacz przewod
uzywajac przejsciowki 25-pin do 9-pin, ktora znajdziesz w wyposazeniu.

8 Coach — zeszyt ¢wiczen



POMIARY

Pomiary - wstep

Cwiczenie 1. Wstep
Cwiczenie 2a. Wskaznika pH
Cwiczenie 2b. SEM
Cwiczenie 2c. Analiza sygnatu

Pomiary w biologii

Cwiczenie 1. Sygnat EKG
Cwiczenie 2. Dzwieki serca
Cwiczenie 3. Pomiar rytmu serca
Cwiczenie 4. Czestotliwos$¢ oddechu
Cwiczenie 5. Fotosynteza
Cwiczenie 6. Oddychanie larw

Pomiary w chemii

Cwiczenie 1. Reakcje egzo i endotermiczne
Cwiczenie 2. Temperatura ptomienia
Cwiczenie 3. Miareczkowanie kwasu
Cwiczenie 4. Wytracanie siarki

Cwiczenie 5. Okre$lanie koncentracji

Pomiary w fizyce

Cwiczenie 1. Oscylator harmoniczny i drgania
thumione

Cwiczenie 2. Roztadowanie kondensatora
Cwiczenie 3. Indukcja SEM podczas ruchu
magnesu w cewce

Cwiczenie 4. Prawo Boyle'a

Cwiczenie 5. Fale dzwigkowe i zjawisko dudnien
Cwiczenie 6. Przyrzad Atwooda

Cwiczenie 7. Promieniowanie jonizujace
Cwiczenie 8. Prawo ostygania Newtona
Cwiczenie 9. Pomiar potozenia i predkosci
Cwiczenie 10. Dopasuj wykres
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Pomiary - wstep

Wykonanie ¢wiczen w tym projekcie pozwala zapozna¢ si¢ z interfejsem CoachLab II i
programem Coach 5 jako narzedziami umozliwiajacymi dokonywanie pomiardw oraz

obrobke i analizg otrzymanych wynikow.

Cwiczenie 1. Wstep

Cwiczenie ma na celu pomoc w przygotowaniu i1 przeprowadzeniu pomiarOw z uzyciem

programu Coach i interfejsu CoachLab II.

Cwiczenie 2a. Pomiar pH

Wykres wskaznika pH w funkcji czasu zostat
zarejestrowany  podczas  miareczkowania
kwasu etanowego zasada sodowa (NaOH).
Zadaniem w tym ¢wiczeniu jest znalez¢ punkt
rownowagowy krzywej miareczkowania.

Cwiczenie 2b. Pomiar SEM

W ¢wiczeniu analizowana jest zmiana SEM
indukowanej w cewce podczas ruchu magnesu
w jej wnetrzu. Zadaniem w tym ¢wiczeniu
jest znalezienie:

1. Jak wielka jest zmiana strumienia
magnetycznego podczas pierwszej fazy ruchu
magnesu (do wngtrza cewki)?

2. W ktéorym momencie zmiana strumienia
magnetycznego jest najwigksza?

Cwiczenie 2c. Analiza sygnatu

Drgania struny gitarowej zostaly
zarejestrowane przy pomocy mikrofonu.
Zadaniem w tym d¢wiczeniu jest znalezé
wysoko$¢ 1 czgstotliwos¢  skladowych
harmonicznych dzwigku gitary.

B pH versus volume A (= E3
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Pomiary w biologii
Projekt ten zawiera przyktady doswiadczen z zastosowaniem interfejsu CoachLab II w

biologii. Cwiczenie Pracownia biologiczna umozliwia przeprowadzenie zaplanowanego
wedlug wlasnego pomystu eksperymentu zwiazanego z tym przedmiotem.

Cwiczenie 1. Sygnat EKG

Od roku 1895, kiedy Einthoven zdefiniowal fale PQRST w elektrokardiogramie (EKG),
funkcje serca sa zwykle badane przy uzyciu zapisu EKG. Skurczom migénia sercowego
towarzysza sygnaly elektryczne, ktore mozna zapisa¢ uzywajac elektrod umieszczanych na
wewngtrznej stronie nadgarstkow. Jeden cykl pracy serca jest reprezentowany przez grupg
fal. Fala P poprzedza kompleks fal QRS, po ktérym nastgpuje fala T zamykajaca grupg.

Fala P powstaje w wyniku zmian polaryzacji

migsnia przedsionkdw serca w zwiazku z jego R

skurczem. Kompleks QRS sktada si¢ z trzech

impulsow, ktore pojawiaja si¢ w przyblizeniu

0,16s po fali P i sa rezultatem zmiany polaryzacji P T

migsnia komor serca tuz przed jego skurczem. —N\ .

Czas miedzy fala P a kompleksem QRS jest
nazywany czasem P-R. Odpowiada on odstgpowi
miedzy skurczami przedsionkéw i komor serca. Typowy przebieg EKG

Ostatnia fala T jest zazwyczaj reprezentowana

przez impuls dodatni powstaly w wyniku zmiany polaryzacji migsnia komor serca
odpowiadajacego momentowi rozkurczu.

W nowoczesnych instrumentach EKG (réwniez zestawie CMA EKG) sygnat EKG jest
doprowadzany do komputera przez tacze optyczne. Podczas pomiaru cztowiek jest
odizolowany elektrycznie od komputera. Nie ma wigc ryzyka porazenia elektrycznego.
Celem ¢wiczenia jest rejestracja sygnatu EKG.

Zadania

e Rejestracja sygnalu EKG.

e Zapoznanie si¢ ze znaczeniem fal P, Q, R, S, i T.

e Obserwacja zmian sygnatu EKG w réznych sytuacjach.

Przyrzady

e Interfejs CoachLab II;

e Zestaw EKG (wzmacniacz);

e (Czujnik $wiatla;

e Elektrody, zel przewodzacy;

e Przewody elektryczne (krotkie!).

Uwaga:

Nigdy nie podlaczaj interfejsu
bezposrednio do wzmacniacza EKG.
Uzywaj czujnika $wiatla jako jedynego
polaczenia.

Przebieg eksperymentu
1. Przed umieszczeniem elektrod pomiarowych na wewngtrznej stronie nadgarstkow,
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rozsmaruj niewielka ilo$¢ kremu na skorze pod nimi.
2. Dla izolacji ciala czlowieka od uktadu elektrycznego komputera sygnal elektryczny
rejestrowany na nadgarstkach jest zamieniany na sygnal $wietlny. Czujnik $wiatla jest
uzywany do przesylania sygnatu do komputera. Sygnat rejestrowany na skorze jest niewielki
i dlatego nalezy go podda¢ wstgpnej obrobce. Sygnal jest przetwarzany filtrowany i
wzmacniany w zestawie EKG.
Umie$¢ elektrody na wewngtrznej stronie nadgarstkow.
4. Podlacz elektrody do wzmacniacza EKG uzywajac krotkich przewodow z koncéwkami o
przekroju 4-mm.
Umie$¢ czujnik $wiatta we wzmacniaczu EKG 1 podtacz go do wejscia interfejsu.
6. Uruchom program Coach 5. Otworz projekt 'Pomiary w biologii' i wybierz ¢wiczenie
'Sygnat EKG'.
7. Nacis$nij zielony przycisk Start, aby zarejestrowaé sygnal EKG.
8. Badana osoba powinna siedzie¢ spokojnie oraz nie powinna obserwowa¢ monitora
komputera.

(98]

9]

Analiza
I. P, QRS 1 T fale podobnie jak odcinek P-R sa $cisle okreslone. Czg¢s¢ wykresu moze
zosta¢ powigkszona i przeanalizowana precyzyjnie. Przeanalizuj uzyskany wykres.
2. Okresl tetno badanej osoby.
3. Zarejestruj EKG osoby:
¢ po krotkim biegu,
e po wypiciu kubka kawy lub szklanki coli,
e w roznych pozycjach.
4. Poréwnaj otrzymane wyniki oraz EKG osoby wypoczgtej 1 siedzacej nieruchomo.

Osoby z nietypowym EKG

Poki elektrody sa umieszczone na wewngtrznej stronie nadgarstkow (nie na klatce piersiowej
jak podczas profesjonalnych badan w szpitalach) wysokos$¢ poszczegolnych impulsow moze
by¢ rézna dla réznych oso6b jednak z zachowaniem wzoru QPRST. Uzywany w
do$wiadczeniu sprzet nie moze by¢ pordwnywany ze stosowanym przez specjalistow, dlatego
niemozliwym jest wykrycie przy jego uzyciu wad serca. Przed rozpoczgciem pomiarow
nalezy uswiadomi¢ ucznidow, ze niepokojace réznice w EKG sa wylacznie wynikiem
ograniczonych mozliwos$ci uzywanego w doswiadczeniu sprz¢tu pomiarowego.

Biofeedback - biologiczne sprzezenie zwrotne

Podczas przeprowadzania doswiadczenia istnieje niewielkie niebezpieczenstwo, ze badana
osoba begdzie w stanie obnizy¢ tempo swojego pulsu. To zjawisko nosi nazwe biofeedback.
Dopodki eksperyment trwa tylko 5 lub 10 sekund wystapienie biologicznego sprzezenia
zwrotnego jest wysoce nieprawdopodobne. Mimo to zaleca sig, by osoba badana nie patrzyta
na monitor komputera, na ktorym prezentowany jest obraz EKG.
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Cwiczenie 2. Dzwieki serca

Podczas pracy serce wytwarza cztery dzwigki.
Dwa z nich moga by¢ styszane bardzo wyraznie.

Dzwigk towarzyszacy zamknigciu zastawek serca
mozna ustysze¢ uzywajac stetoskopu lub czulego |
mikrofonu. Gdy komora serca kurczy si¢ dzwigk jest |
wynikiem zamknigcia zastawek sercowych. Zastawki |
te zamykane sa, aby uniemozliwi¢ wsteczny |
przeptyw krwi do przedsionka serca podczas skurczu |

komory. Zjawisko to jest wynikiem powstania
pierwszego z wyraznie styszanych dzwigkow.

Drugi z nich jest wynikiem zamknigcia zastawek
zylnych. Zastawki te zamykane sa, aby uniemozliwi¢
wsteczny przeplyw krwi z tgtnic plucnych 1 aorty do
komor serca podczas ich rozkurczu.

Celem ¢wiczenia jest rejestracja  dzwigkow
wytwarzanych przez serce. Pomiar ten mozna takze

potaczy¢ z pomiarem EKG.

Zadania

e Rejestracja dzwigkdw towarzyszacych pracy serca.

Przyrzady
e Interfejs CoachLab II;

e Czujnik dzwigku (lepsze rezultaty pomiaru uzyskuje
si¢ stosujac nasadkg na czujnik dzwigku
zakonczona membrang (jak w stetoskopie) - patrz

fotografia. Wzmacniacz EKG;
e (Czujnik $wiatla;
e Elektrody, zel przewodzacy;
e Przewody elektryczne (krétkie!);

Uwaga:

L tish

o

L . L . . . L
57 Gf 6 g0 LT L2  LF L& LT %8

Dzwieki serca. Dwa wyraznie styszalne
dzwieki towarzyszq kazdemu cyklowi pracy
serca. Pierwszy z nich (I) jest wynikiem
zamkniecia zastawek sercowych, drugi (11)
towarzyszy zamknieciu zastawek zylnych.

Nigdy nie podlaczaj interfejsu bezposrednio do wzmacniacza EKG. Uzywaj czujnika $wiatla

jako jedynego polaczenia.

Przebieg eksperymentu

1. Podlacz czujnik dZzwigku do wejscia interfejsu CoachLab II.
2. Uruchom Coach 5. Otwérz projekt 'Pomiary w biologii' i wybierz ¢wiczenie 'Dzwigki

serca'.

3. Rowniez sygnal EKG moze by¢ monitorowany podczas zapisu dzwigkow serca.

4. Nacisnij zielony przycisk Start, aby rozpocza¢ pomiar.

5. Osoba, ktorej dzwigki serca sa zapisywane powinna siedzie¢ spokojnie i nie powinna
obserwowa¢ monitora komputera.

Analiza

1. Okresl cykle dzwigkow serca w zarejestrowanym fonokardiogramie.

Coach — zeszyt ¢wiczen
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2. Znajdz relacje pomigdzy elektrokardiogramem i fonokardiogramem.

Kazdy cykl bicia serca rozpoczyna si¢ od skurczu przedsionkow (fala P w sygnale EKG),
po ktoérym nastgpuje skurcz komor serca. Czynnosci tej towarzyszy zamknigcie zastawek
sercowych (pierwszy dzwigk w fonokardiogramie) bedace wynikiem wzrostu ci$nienia
krwi w komorach serca.
Gdy zawartos¢ komor serca zostaje wttoczona do tgtnic plucnych 1 aorty nastepuje ich
rozkurcz (fala T). Cykl tloczenia krwi konczy zamknigcie zastawek zylnych (drugi
dzwigk w fonokardiogramie), w momencie gdy cisnienia krwi w tetnicach i aorcie jest
wyzsze niz w komorze serca.

Pytania oraz dodatkowe polecenia

Eksperyment moze zosta¢ rozbudowany o pomiar wykorzystujacy dodatkowe czujniki np.
czujnik rytmu serca. Zestawienie takie umozliwia pomiar czasu pomig¢dzy rozpoczgciem
tloczenia krwi przez serce a wzrostem jej cisSnienia w malzowinie uszne;j.
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Cwiczenie 3. Pomiar rytmu serca

Prostym sposobem pomiaru tgtna jest obserwacja przeptywu krwi przez malzowing uszna.
Kazdy skurcz migsnia sercowego jest aktem wtloczenia krwi do zyt co powoduje ich
powigkszenie oraz wzrost ci§nienia znajdujacej si¢ w nich krwi. Proces ten ma miejsce takze
w matzowinie uszne;j.

Czujnik rytmu serca rejestruje przeplyw krwi przez matzowing uszna. Rejestracji pulsu
nalezy dokonywa¢ w pozycji siedzacej, dbajac by glowa osoby badanej byta nieruchoma.

Celem ¢wiczenia jest rejestracja przeptywu krwi w matzowinie (ma on formg periodycznego
przebiegu) oraz okreslenie t¢tna badanej osoby.

Zadania
e Obserwacja pulsu serca.
e Analiza czasu pomigdzy przebiegami i wyznaczenie tgtna.

Przyrzady
e Interfejs CoachLab II;
e Czujnik rytmu serca - klips.

Przebieg eksperymentu

1. Potacz czujnik pulsu z wejsciem interfejsu
CoachLab II.

2. Uruchom program Coach 5. Otworz
projekt 'Pomiary w biologii' 1 wybierz
doswiadczenie 'Pomiar rytmu serca'.

3. Umies¢ klips czujnika pomiarowego na
matzowinie usznej osoby badanej. Za
pomoca specjalnego klipsa umocuj takze >
przewdd (jak na rysunku z prawej). N %

4. Uruchom pomiar naciskajac zielony Y % \\\
przycisk Start. ;
Analiza

1. Opisz zarejestrowany przebieg.
2. Wyznacz tetno osoby badane;.

Pytania i dodatkowe polecenia

1. Poréwnaj tetno kilku osob.

2. Dokonaj pomiaru tgtna:

e przed i po wykonaniu przez osobg¢ badana kilku ¢wiczen,

e przed i po wypiciu kubka kawy lub szklanki coli,

e w roznych pozycjach.

Wyjasnij réznice w rejestrowanych przebiegach.

Dokonaj pomiaru, gdy osoba badana powstrzymuje si¢ od oddychania.

5. Czy uzywajac tego zestawu pomiarowego mozemy zbada¢ kondycje cztowieka?

W
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Cwiczenie 4. Czestotliwosci oddechu

Gdy nie zalezy nam na doktadnym pomiarze glgbokosci oddechu mozemy dokonaé rejestracji
tego procesu przy pomocy czujnika mierzacego niewielkie zmiany temperatury. Takim
czujnikiem moze by¢ termopara charakteryzujaca si¢ niewielka pojemnoscia cieplng i
umozliwiajaca rejestracje nawet szybko zachodzacych zmian temperatury. Czuly element
termopary znajduje si¢ na koncu jej przewoddéw — punkcie ich potaczenia.

Pomiaru dokonuje si¢ mierzac temperatur¢ powietrza wdychanego i wydychanego przez
badana osobg. Uzyskany w ten sposdb sygnal ma periodyczny charakter i moze by¢ z
tatwoscia uzyty do wyliczenia czgstotliwosci oddechu. Przy pomocy termopary mozna takze
zmierzy¢ temperaturg skory.

Zadania

e Monitorowanie oddechu.

e Okreslenie od czego zalezy ksztattu sygnatu rejestrowanego w doswiadczeniu.
e Pomiar czasu trwania jednego oddechu oraz pomiar czgstotliwosci oddechu.

Przyrzady

e Interfejs CoachLab II;

e (Czujnik temperatury - termopara;
e Rurka z tworzywa sztucznego.

Przebieg eksperymentu

1. Umies$¢ termoparg wewnatrz rurki z
tworzywa sztucznego, przez ktora
badana osoba bgdzie oddychata.

2. Potacz termopar¢ z wejSciem
interfejsu CoachLab II.

3. Uruchom program Coach 5.
Otworz  projekt 'Pomiary w
biologii' 1 wybierz <¢wiczenie
'Czgstotliwos¢ oddechu'.

4. Umiesc¢ rurke przed ustami osoby badane;.

5. Rozpocznij pomiar naciskajac zielony przycisk Start.

6. Osoba badana powinna oddycha¢ normalnie.

Analiza

1. Opisz zarejestrowany w ten sposob przebieg.

2. Sprobuj okresli¢ jakie czynniki maja wptyw na ksztalt tego przebiegu.
3. Wyznacz czas trwania jednego oddechu i czgstotliwo$¢ oddechu.

Pytania i dodatkowe polecenia

1. Powtorz doswiadczenie po wykonaniu przez osobg badana megczacego ¢wiczenia.

2. Potacz to doswiadczenie z zapisem przebiegu ECG.

3. Zapisz przebiegi:
e oddychanie z przerwa podczas, ktorej osoba badana powstrzymuje si¢ od oddychania,
® przed i po wykonaniu ¢wiczenia.

Porownaj czgstotliwos$¢ oddechu z tetnem (uzyj czujnika rytmu serca).
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Cwiczenie 5. Fotosynteza

Fotosynteza i oddychanie sa jednymi z fundamentalnych proceséw zachodzacych w
przyrodzie. W roslinach zachodza oba procesy, podczas gdy zwierzeta jedynie oddychaja.
Ze wzgledu na proces fotosyntezy zachodzacy w ro$linach sa one niezwykle waznymi
sktadnikami biosfery.

Fotosynteza jest tancuchem reakcji, wywotanych absorpcja $wiatta przez chlorofil (takze inne
barwniki), a jej wynikiem jest synteza zwiazkow organicznych i produkcja tlenu (O,).
Procesom tym towarzyszy zuzycie dwutlenku wegla 1 wody.

Znaczna cze$¢ absorbowanej energii slonecznej jest zuzywana na utworzenie wigzan
chemicznych zwiazkow organicznych bedacych produktami reakcji. W ten sposob duza ilos$¢
energii jest magazynowana w biosferze. Energia ta jest niezbgdna dla organizmoéw zywych,
ktérych funkcjonowanie jest nieroztacznie zwiazane ze zuzywaniem energii. Wigkszos¢ tej
energii jest uzyskiwana z utleniania cukru prostego (takze innych zwiazkoéw) i w wigkszosci
wydzielana do biosfery w postaci ciepta. Roznorodne zwiazki organiczne bedace istotnymi
sktadnikami organizméw komoérkowych pochodza z cukré4w oraz innych produktow
powstatych w wyniku fotosyntezy.

Wigkszos¢ organizmoéw jest zalezna od proceséw fotosyntezy poniewaz zbudowane sa ze
zwiazkdéw podczas nich powstajacych. Tlen produkowany przez rosliny pozwala istnie¢
organizmom, ktére nim oddychaja.

Standardowy zapis procesu fotosyntezy jest nastepujacy:

6CO; + 6H,0 + Energia Swietlna — C¢H;,0¢ + 60,

Obserwacj¢ zjawiska fotosyntezy z programem Coach mozna przeprowadzi¢ na dwa
sposoby. W pierwszej metodzie wykorzystuje si¢ czujnik zawartosci tlenu do monitorowania
produkcji tlenu w procesie fotosyntezy, badz jego zuzywania przez rosliny i zwierzgta w
procesie oddychania. Metoda pozwala dokonywa¢ pomiarow o zrdéznicowanym czasie
trwania, a takze bada¢ wptyw czynnikow zewnetrznych na przebieg procesow.

W drugiej metodzie wykorzystywany jest czujnik pH, ktory umozliwia pomiar zmian
wzglednego stgzenia rozpuszczonego w wodzie dwutlenku wegla.

Zadania

e Pomiar koncentracji tlenu w  wodzie
pochodzacego z procesu fotosyntezy lub
zuzywanego w przez oddychajace rosliny
wodne.

e Monitorowanie zmian wzglednego stezenia
rozpuszczonego w wodzie dwutlenku wegla
wywotanych procesem fotosyntezy lub
oddychaniem roslin wodnych.

Przyrzady

e Interfejs CoachLab II;

e Rosliny wodne np. Cabomba (przed pomiarem
przechowywac¢ w cieptym i nastonecznionym
miejscu);

Czujnik tlenu;

Czujnik $wiatta lub/i czujnik pH;

Akwarium;

Statyw oraz pompa do wody.
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Przebieg eksperymentu: Fotosynteza - pomiar zawartosci tlenu

1.
2.

9]

Podtacz czujnik tlenu i czujnik $wiatta do wejs$¢ interfejsu CoachLab II.

Umie$¢ czujnik tlenu w akwarium. Pomiar z wykorzystaniem tego czujnika moze zostaé
dokonany, gdy przez jego membrang przeplywa woda ze stala szybkoscia. W celu
wymuszenia przeplywu wody moze zosta¢ uzyta najtansza pompa do wody (mozliwe sa
niewielkie fluktuacje zawartos$ci powietrza).

Uruchom program Coach 5. Otworz projekt 'Pomiary w biologii' i wybierz ¢wiczenie
'Fotosynteza'.

Uruchom pomiar naciskajac zielony przycisk Start.

Zapisz wyniki eksperymentu trwajacego 30 minut.

Oston akwarium przed $wiattem podczas pierwszych 10 minut. Pozostaw akwarium
odkryte przez kolejne 15 minut. Oswietlaj akwarium jasnym $wiattem przez pozostaty
czas.

Przebieg eksperymentu: Fotosynteza — pomiar pH

1. Uzyj czujnika pH w miejsce czujnika tlenu.

2. Powtorz instrukcje z do§wiadczenia 'Fotosynteza - pomiar zawartosci tlenu'.
Analiza

1. Czy tlen jest produkowany rownomiernie podczas procesu fotosyntezy?
2. Jaki wptyw na tempo procesu produkcji tlenu ma o$§wietlenie?

3. Wykonaj pomiar trwajacy dwa lub trzy dni. Opisz wyniki.

4. Jak zmienia si¢ pH wody podczas fotosyntezy.

5. Czy pH zmienia si¢ rOwnomiernie podczas badanego procesu?

Pytania i dodatkowe zadania

1. Dodaj do wody 5% roztwér kwasnego weglanu sodu zwigkszajac zawartos¢ dwutlenku
wegla i1 zbadaj jaki ma to wptyw na proces fotosyntezy.

2. Zbadaj wptyw koloru o$wietlenia akwarium na proces fotosyntezy (zmieniaj filtry na zrédle
Swiatla).

3. Zbadaj wptyw intensywnos$ci o§wietlania na proces fotosyntezy.
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Cwiczenie 6. Oddychanie larw

Wigkszo$¢ zywych organizmow oddycha. Podczas tego procesu zuzywany jest tlen
pobierany z otoczenia a wydalany dwutlenek wegla.

Dos$wiadczenie umozliwia monitorowanie tego procesu z uzyciem czujnika dwutlenku wegla
(COy). Czujnik stosuje si¢ do obserwacji zawarto$ci CO, w naczyniu, w ktorym znajduja si¢
larwy much. Takze inne organizmy moga zosta¢ uzyte w tym do$wiadczeniu (korniki,
dzdzownice, drozdze, zywe przynety sprzedawane w sklepach wedkarskich).

Celem ¢wiczenia jest znalezienie odpowiedzi na pytanie: Jaki wplyw na tempo oddychania
larw ma zmiana temperatury?

Zadania
e Badanie wptywu procesu oddychania larw na zawarto$¢ CO, w naczyniu?
e Okreslenie wplywu temperatury na tempo oddychania larw.

Przyrzady

e Interfejs CoachLab II;

e Czujnik dwutlenku wegla z naczyniem pomiarowym;
e Larwy o temperaturze pokojowej;

e Larwy przechowywane w lodowce.

Przebieg doswiadczenia

1. Wyjmij pudetko z Ilarwami =z
lodéwki, polowg larw pozostaw w
temperaturze pokojowej na okoto
godzing, a pozostate umies¢ z
powrotem w lodéwce.

2. Potacz czujnik dwutlenku wegla do
wejscia interfejsu CoachLab II.

3. Uruchom program Coach 5. Otworz
projekt 'Pomiary w biologii' 1
wybierz ¢wiczenie 'Oddychanie
larw'.

4. Upewnij sig, Ze  naczynie
pomiarowe zawiera powietrze z otoczenia (nie wdychaj powietrza do niego!).

5. Umie$¢ czujnik w naczyniu (z powietrzem z otoczenia) i naci$nij maty przycisk stuzacy
do kalibracji czujnika (przytrzymaj go przez kilka sekund do czasu, gdy czerwona dioda
LED zapali si¢ kilka razy). Czujnik zostanie w ten sposob skalibrowany na poziomie 0,04
% (400 ppm) do pomiaru zawarto$ci dwutlenku wegla w powietrzu.

6. Wyjmij czujnik z naczynia pomiarowego i umie$¢ w nim larwy.

7. Umie$¢ czujnik w naczyniu i uruchom pomiar naciskajac zielony przycisk Start.

Analiza

1. Przeanalizuj zmiany zawarto$ci CO, w naczyniu.

2. Sprobuj dokonaé pomiaru tempa produkeji CO, (tempa oddechu larw).

3. Wykonaj eksperyment umieszczajac w naczyniu larwy bezposrednio wyjete z lodowki.
Porownaj wyniki 1 sprobuj wyjasni¢ roznice.

4. Czy te dwa eksperymenty (larwy w temperaturze pokojowej 1 obniZonej) sa
wystarczajace, aby wyciagac¢ ogoélne wnioski? Odpowiedz uzasadnij.
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Pomiary w chemii

Projekt ten zawiera przyktady doswiadczen z zastosowaniem interfejsu CoachLab II w
chemii. Cwiczenie Pracownia chemiczna umozliwia przeprowadzenie zaplanowanego
wedlug wlasnego pomystu eksperymentu zwiazanego z tym przedmiotem.

Cwiczenie 1. Reakcje endo i egzotermiczne

Wynikiem reakcji chemicznych zachodzacych pomigdzy zwiazkami chemicznymi moze by¢
zmiana temperatury ich mieszaniny. Podczas reakcji uwodnionego weglanu sodu (Na,COs.10
H,O) oraz roztworem kwasu cytrynowego (C¢HsO7.H,O) obserwujemy znaczacy spadek
temperatury. Reakcje podczas, ktorych absorbowana jest energia z otoczenia nosza nazwe
endotermicznych.

Podczas reakcji roztworu wodorotlenku sodu (NaOH) z roztworem kwasuchlorowodorowego
(HCI) obserwujemy wzrost temperatury mieszaniny o kilka stopni Celsiusa. Reakcje podczas,
ktérych energia jest oddawana do otoczenia nosza nazweg egzotermicznych.

Zmiany temperatury podczas reakcji moga by¢ z tatwoscia obserwowane i zapisywane z
uzyciem komputera oraz czujnika temperatury.

Zadania
e Obserwowanie zmian temperatury podczas reakcji endo 1 egzotermicznych.

Przyrzady

e Interfejs CoachLab II;

e Czujnik temperatury;

e Zlewki (501200 ml);

e Uwodniony wegglan wapnia (Na,COs.10 H,0O) 1 kwas cytrynowy (C¢HgO7.H,0);

e 1 molowe roztwory wodorotlenku sodu (NaOH) i kwasu chlorowodorowego (HCI).

Przebieg eksperymentu 'Reakcja endotermiczna’
1. Potacz czujnik temperatury =z
wejsciem interfejsu CoachLab.

2. Uruchom program Coach 5.
Otworz  projekt  ‘Pomiary w
chemii’ 1 wybierz ¢wiczenie
'Reakcje endo i egzotermiczne'.

3. Umie$¢ czujnik temperatury w
zlewce 50-ml.

4. Umies¢ w zlewce 2 gramy kwasu

cytrynowego i dodaj 3 gramy " - | \/
weglanu wapnia.

5. Uruchom program naciskajac
zielony przycisk Start.

6. Wymieszaj sktadniki delikatnie
poruszajac czujnikiem. Po chwili
temperatura mieszaniny obnizy si¢
(w reakcji powstaje dwutlenek wegla).

k

llees
L

Przebieg eksperymentu 'Reakcja egzotermiczna'
1. Potacz czujnik temperatury z wejsciem interfejsu CoachLab.
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2. Uruchom program Coach 5. Otwoérz projekt 'Pomiary w chemii' i wybierz ¢wiczenie
'Reakcje endo 1 egzotermiczne'.

3. Umie$¢ czujnik temperatury w zlewce 200-ml zawierajacej 25-ml wodorotlenku sodu.

4. Uruchom program naciskajac zielony przycisk Start.

5. Dodaj 5-ml kwasu chlorowodorowego 1 wymieszaj.

Uwaga: Reakcja wodorotlenku sodu z kwasem chlorowodorowym zachodzi bardzo
gwattownie. Nalezy zachowac ostrozno$¢! Doswiadczenie mozna wykonywaé jedynie w
pracowni chemicznej z zachowaniem niezbgdnych $rodkow ostroznosci.

Analiza
1. Porownaj wyniki reakcji endo 1 egzotermiczne;.
2. Dla reakcji endotermiczne;:

¢ Kiedy zmiany temperatury mieszaniny zachodza najszybciej?
3. Dla reakcji egzotermicznej:

¢ Kiedy zmiany temperatury mieszaniny zachodza najszybciej?

¢ Kiedy temperatura mieszaniny zaczyna si¢ obniza¢? Dlaczego?
4. Okre$l zmiang temperatury dla kazdej z reakcji.

Pytania i dodatkowe polecenia

W oparciu o warto§¢ zmiany temperatury towarzyszacej reakcji egzotermicznej mozna

wyznaczy¢ wartos¢ wytwarzanego podczas niej ciepla.

Dla uproszczenia wyliczen przyjmijmy nastgpujace przyblizenia:

e Pojemno$¢ cieplna zalezy jedynie od ilosci zwiazkoéw bioracych udzial w reakcji (pojemnosé
cieplna zlewki, czujnika temperatury itp. sa pomijane).

e Zlewka, w ktorej zachodzi reakcja jest catkowicie odizolowana od otoczenia: brak wymiany
energii z otoczeniem.

o Gegstos¢ kazdego z roztwordw wynosi 1,0 g/ml.

e Cieplo whasciwe kazdego z roztworéw wynosi 4,18 J/g°C (takie jak wody).

Pojemnos¢ cieplna (c) mieszaniny utworzonej z X ml roztworu wodorotlenku sodu i Y ml
kwasu chlorowodorowego jest w przyblizeniu rowna:
c=(Yml+Xml)-1,0 g/ml-4,18 J/g°C.

Calkowita ilo$¢ energii (Q) produkowanej podczas reakcji wynosi:

Q=c-(T-To),
gdzie, T to temperatura przed dodaniem X ml roztworu wodorotlenku sodu, a T, to
poczatkowa temperatura Y ml kwasu chlorowodorowego.
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Cwiczenie 2. Temperatura pfomienia

Termopara umozliwia pomiar temperatury z
przedzialu od  -200°C  do  1400°C.
Zastosowanie  tego  czujnika  pozwala
porowna¢ temperatury plomieni roéznych
zrodet  $wiatla na  przyklad:  $wiecy,
zapalniczki, palnika Bunsena.

Zadania

Dokonaj pomiaru temperatury réznych
ptomieni.

Przyrzady

Interfejs CoachLab II;
Termopara;
Swieczka, zapalniczka lub palnik gazowy.

Przebieg eksperymentu

1. Potacz termoparg z wejsciem interfejsu CoachLab II.

2. Uruchom program Coach 5. Otworz projekt 'Pomiary w chemii' i wybierz ¢wiczenie
"Temperatura ptomienia'.

3. Umiesc jedno ze ztaczy termopary w ptomieniu.

4. Uruchom program naciskajac zielony przycisk Start.

Analiza

1. Zmierz temperature ptomieni roznych zrodet Swiatta.

2. Umie$¢ zlacze pomiarowe termopary w roznych miejscach ptomienia i zapisz wyniki
pomiarow.

3. Opisz, jak zmienia si¢ temperatura wewnatrz ptomienia w zalezno$ci od miejsca pomiaru.
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Cwiczenie 3. Miareczkowanie kwasu

Cwiczenie umozliwia obserwacje zmian wspolczynnika pH mieszaniny podczas
miareczkowania kwasu 1 zapis krzywej miareczkowania.

Czujnik pH umieszczony jest w naczyniu z roztworem podstawowym. Roztwor o odczynie
kwasowym jest miareczkowany z biurety do roztworu podstawowego ze stala szybkosScia.
Podczas dodawania kwasu wspolczynnik pH stopniowo zmienia si¢. W poblizu punktu
rOwnowagi zmiany te nastgpuja gwaltowne. Po przekroczeniu punktu réwnowagi zmiany
wspolczynnika pH mieszaniny sa ponownie tagodne.

Krzywa miareczkowania jest zazwyczaj wykresem zalezno$ci zmian wspotczynnika pH w
funkcji ilosci (objgtosci) miareczkowanej substancji.

Informacje o ilosci miareczkowanego kwasu mozna wprowadzi¢ uzywajac klawiatury lub
stosujac skalibrowany przyrzad do miareczkowania.

Jesli doswiadczenie zostanie przygotowane tak, iz czas jest proporcjonalny do ilosci
miareczkowanego kwasu, wowczas mozna dokona¢ pomiaru zalezno$ci zmian wspotczynnika
pH w czasie. W trakcie eksperymentu ilo$¢ miareczkowanej z pomoca biurety substancji w
jednostce czasu musi by stata.

Zadania

e Obserwowanie ksztattu krzywej miareczkowania dla réznych kwasoéw i réznych substancji
podstawowych.

e Wyznaczenie punktu rOwnowagi.

Przyrzady

e Interfejs CoachLab II;

e Czujnik pH;

e Urzadzenie do miareczkowania lub
bureta ze statywem;

e 0,1 molowy roztwér wodorotlenku
sodu (NaOH);

e 0,1 molowe roztwory kwasu
etanowego (CH3;COOH) lub kwasu
chlorowodorowego (HCI);

e Zlewka 200 ml;

e Urzadzeniu mieszajace.

Przebieg eksperymentu

1. Umies¢ 20-ml roztworu

wodorotlenku sodu w zlewce 200-

ml 1 umies¢ ja na urzadzeniu mieszajacym.

Wypetnij biurete kwasem.

Potacz czujnik pH z wejsciem interfejsu CoachLab II.

Umies$¢ elektrodg czujnika pH w zlewce z roztworem NaOH.

Uruchom program Coach 5. Otworz projekt 'Pomiary w chemii' 1 wybierz ¢wiczenie

'Miareczkowanie kwasu'.

6. Ostroznie otworz biurete 1 ustaw ja tak, aby 1 kropla kwasu na sekunde¢ wpadata do
zlewki (lub uruchom urzadzenie do miareczkowania). Upewnij si¢, ze znasz niezbgdne
dane, by okresli¢ i1lo$¢ (objetos¢) kwasu miareczkowanego podczas doswiadczenia.

7. Uruchom program naciskajac zielony przycisk Start.

ol ol
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Miareczkowanie z uzyciem biurety z silnikiem krokowym CMA
Cwiczenie umozliwia zapis krzywej
miareczkowania dzigki dozowaniu
kwasu z wykorzystaniem biurety z
silnikiem krokowym CMA (zdjgcie z
prawej).

Program steruje dozowaniem kwasu i
dokonuje, w oparciu o czynnik
kalibrujacy, obliczen objgtos¢e
miareczkowanej substancji.

Przed korzystaniem 2z biurety z
silnikiem krokowym nalezy w
programie sterujacym wprowadzi¢
warto$¢ czynnika kalibrujacego. Jest
on iloscia krokéw, ktére musi
wykona¢ silnik, aby doda¢ 1 ml
substancji miareczkowane;.

Sposob  potaczenia 1 kalibrowania
biurety jest opisany w ¢wiczeniu:
'Kalibracja (biureta z silnikiem krokowym)'.

Ustawienie c¢wiczenia, w ktérym uzywana jest
biureta z silnikiem krokowym.

Analiza

1. Opisz jak zmienia si¢ wspotczynnik pH podczas trwania do§wiadczenia.

2. Zastosuj inny kwas (lub zwiazek podstawowy) 1 powtorz eksperyment. Opisz rdznicg w
otrzymanych w ten sposob krzywych zmian pH.

3. Okresl wspotczynnik pH punktu réwnowagi. W tym celu sprobuj znalez¢ maksimum
krzywej bedacej wynikiem rozniczkowania krzywej miareczkowania lub punkt zerowy
krzywej otrzymanej z dwukrotnego rdzniczkowania krzywej pomiarowe;.

e Kliknij prawym klawiszem myszy okno wykresu 1 wyznacz pochodna (opcja
'Przetwarzanie > Rézniczkowanie'),

o Przefiltruj otrzymany w ten sposob wykres (opcja 'Przetwarzanie > Filtrowanie'),

e Odczytaj poszczegolne wartosci z wykresu (opcja 'Selekcja danych').

Pytania i dodatkowe polecenia

Podczas miareczkowania zwigzku podstawowego nastgpuje sukcesywny wzrost liczby
kationow [H'] (zmniejszenie liczby anionéw [OH]) w mieszaninie. Blisko punktu
rownowagi wzrost liczby kationow [H'] jest gwaltowny. Skala logarytmiczna pH moze byé z
tatwoscia przeksztatcona w skale [H'].

Dodaj do tabeli znajdujacej si¢ w ¢wiczeniu dodatkowe kolumny:

Kolumna 1 czas (wielko$¢ mierzona)
Kolumna 2 pH (wielko$¢ mierzona)
Kolumna 3 Ilo$¢ kwasu. Wzor: [lo§¢ = (czas)*(szybkos$¢ dozowania)

(Uwaga: Kolumna 3 jest automatycznie dodawana podczas pomiarow
z zastosowaniem biurety z silnikiem krokowym.)

Kolumna 4 pOH. Wzér: pOH = 14 - (pH)
Kolumna 5 [H']. Wzor: [H'] = 10" = 107(-pH)
Kolumna 6 [OH']. Wz6r: [OH] = 107°"=10~(-pOH )

Utwoérz wykresy zaleznosci zmian [H'] oraz [OH] w funkcji objetosci miareczkowanego
kwasu.
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Cwiczenie 4. Wytracanie siarki
W wyniku reakcji tiosiarczanu sodu i kwasu chlorowodorowego w mieszaninie wytraca si¢

osad - siarka. Reakcja ta moze zosta¢ uzyta do wprowadzenia pojecia szybkosci (tempa)
zachodzenia reakcji chemicznej. Jej rOwnanie ma nastgpujaca postac:

Na,S,0s(roztwor) + 2 HCl(ciecz) — SO,(gaz) + S(osad) + 2NaCl(roztwor) + HyO(ciecz)

Informacjg o ilosci wytraconej w reakcji siarki mozna uzy¢ do okreslenia tempa jej zachodzenia.
Wowczas czas trwania reakcji jest rowny czasowi potrzebnemu aby mgetno$¢ mieszaniny
osiagneta okreslony poziom.

Do okreslenia przejrzysto$ci mieszaniny stosowany jest czujnik $wiatta. Zazwyczaj powyzszy
eksperyment wykonuje si¢ kilkukrotnie uzywajac w reakcji tiosiarczanu sodu o roéznym
stezeniu.

Zadania
e Wprowadzenie pojgcia szybkosci (tempa) zachodzenia reakcji.
e Pomiar tempa reakcji  tiosiarczanu sodu 1 kwasu  chlorowodorowego.

Przyrzady

e Interfejs CoachLab II;

e (Czujnik $wiatla;

e Jednorazowa, przezroczysta kuweta;

e Strzykawka jednorazowa (20 ml);

e Roztwory: kwas chlorowodorowy HCI

(0,5 molowy), tiosiarczan sodu Na;S,0;
(25 /).

Przebieg eksperymentu
1. Sporzadz roztwory w dwoch oddzielnych
kuwetach. Jednym z nich z wypelnij

strzykawke - nabierajac 2,5 ml  (np. Specjalny uchwyt z miejscem na kuwete, wbudowang
Na,S,03). diodg LED i otworem dla czujnika Swiatta.
2. Umies¢ kuwetg z drugim roztworem (np.

HCI) tuz przed czujnika $wiatta. Umieszczenie kuwety i czujnika w specjalnych uchwytach

moze utatwi¢ powtarzanie dos§wiadczenia.

Polacz czujnik $wiatta z wejsciem interfejsu CoachLab II.

4. Uruchom program Coach 5. Otworz projekt 'Pomiary w chemii' i wybierz ¢wiczenie
'Wytracanie siarki'.

5. Przed rozpoczgciem pomiaréw nalezy znalez¢ odpowiednia odleglos¢ dzielaca Zrédio
$wiatta 1 kuwet¢ z czujnikiem. Przesuwaj kuwete i czujnik (jednoczesnie), az do otrzymania
mierzonego sygnatlu na poziomie 80%.

6. Wymieszaj 2,5 ml roztworu tiosiarczanu sodu i 2,5 ml roztworu kwasu chlorowodorowego
w kuwecie. Rozpocznij pomiar natychmiast po dodaniu zwiazku ze strzykawki naciskajac
zielony przycisk Start.

(98]
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Analiza

1. Jak zmienia si¢ wykres podczas trwania reakcji?

2. Dla okreslonego w do$wiadczeniu stgzenia tiosiarczanu sodu wyznacz tempo zachodzenia
reakcji.

3. Powtorz doswiadczenie uzywajac tiosiarczanu sodu o innym st¢zeniu. Jak tempo
zachodzenia reakcji zalezy od st¢zenia tego zwiazku?
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Cwiczenie 5. Okreslanie koncentracji

Gdy roztwor nie jest bezbarwny, zmiana przezroczysto$ci mieszaniny (rozpuszczalnika i
substancji rozpuszczanej) moze zosta¢ uzyta do okreSlenia koncentracji substancji
r0ZpUSZCZOone;.

Cwiczenie umozliwia pomiar koncentracji z uzyciem kolorometru. W urzadzeniu tym $wiatto
monochromatyczne (pochodzace z diody LED) przepuszczane jest przez kuwetg wypetiona
badanym roztworem i rejestrowane przez fotokomorke. Czes¢ $wiatta jest absorbowana podczas
przechodzenia przez mieszaning.

Prawo Beer'a opisujace teoretyczna zalezno$¢ pomig¢dzy nat¢zeniem przepuszczanego przez
probke $wiatla, a koncentracja substancji rozpuszczonej ma nastgpujaca postac:

— ] pEcd
I=1¢

Iy— natezenie §wiatta pochodzacego bezposrednio ze zrodia,
E — stata zalezna od rodzaju roztworu,

d — szerokos¢ probki,

¢ — molowa koncentracja substancji rozpuszczone;.

. : e I
kolorymetr dokonuje pomiaru przepuszczalnosci tj.: 7=—
0

Pochtanianie §wiatta w probee roztworu okresla zalezno$¢:

A= logi = lo{ij =kc
I, 1
Zadania

e Badanie zalezno$ci pomigdzy absorpcja swiatta w roztworze, a jego koncentracja.
e Okreslenie koncentracji substancji rozpuszczonej dla nieznanej probki.

k — stata proporcjonalnosci.

Przyrzady

e Interfejs CoachLab II;

e Kolorymetr;

e Kuwety;

e 5 probek roztworu o znanej koncentracji;

e Probka tego samego zwiazku o nieznanej koncentracji (na przyklad roztwor NiSOs -

siarczanu niklu).

Przebieg eksperymentu

1. Przygotuyj kuwety =z pigcioma
réznymi probkami roztworu o
znanej koncentracji.

2. Potacz kolorymetr z wejSciem
interfejsu CoachLab II.

3. Uruchom program Coach 5.
Otworz projekt 'Pomiary w chemit'
i wybierz ¢wiczenie 'Okres$lanie
koncentracji'.

4. Nacis$nij zielony przycisk Start, aby
rozpoczaé pomiary krok po kroku.

5. Umies¢ w kolorymetrze kuwetg z
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roztworem o najmniejszej koncentracji substancji rozpuszczone;.

6. Naci$nij przycisk wyzwalajacy pomiar (zielony klawisz z cyfra '1").

7. Wpisz odpowiadajaca probce wartos¢ koncentracji substancji rozpuszczone;.

8. Powtorz pomiary dla kolejnych probek.

Analiza

1. Opisz zalezno$¢ taczaca absorpcje roztworu i koncentracje zawartej w nim substancji
rozpuszczonej.

2. Dokonaj pomiaru absorpcji probki tego samego zwiazku o nieznanej koncentracji. Umies¢
otrzymany wynik na osi X otrzymanego w ¢wiczeniu wykresy i1 okresl odpowiadajaca mu
koncentracj¢ substancji rozpuszczone;.

3. Warto$¢ koncentracji dla badanej probki mozna takze okresli¢ korzystajac z wartosci
nachylenia krzywej opisujacej prawo Beer'a.
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Pomiary w fizyce
Projekt ten zawiera przyktady doswiadczen z zastosowaniem interfejsu CoachLab II w

fizyce. Cwiczenie Pracownia fizyczna umozliwia przeprowadzenie zaplanowanego wedtug
wlasnego pomystu eksperymentu zwiazanego z tym przedmiotem.

Cwiczenie 1. Oscylator harmoniczny i drgania ttumione

Ruch harmoniczny prosty

Ruch  harmoniczny  prosty to  przyklad ruchu idealnego
charakteryzujacego si¢ powtarzalnoscia w czasie 1 niezmienno$cia
maksymalnego wychylenia z polozenia réwnowagi. Przykladem
oscylatora harmonicznego moze by¢ przedmiot zawieszony na spre¢zynie,
ktérej drugi koniec jest przytwierdzony nieruchomo. Aby wychyli¢
przedmiot z potozenia rownowagi nalezy rozciagna¢ (lub $cisnac)
sprezyn¢ dziatajac na nig sita. Sila ta jest proporcjonalna do
wspolczynnika charakteryzujacego sprezyne 1 moze zosta¢ opisana
zaleznos$cia:

F =—kx=ma

gdzie: F to sila dziatajaca na przedmiot, x - wychylenie z polozenia
robwnowagi,

k - stata charakteryzujaca sprezyne,

m - masa zawieszonego na niej przedmiotu.
Pod dziataniem tak okreslonej sity przedmiot porusza si¢ ruchem harmonicznym a
wychylenie z potozenia rownowagi mozna opisa¢ zalezno$cia:

x = Asin(wt + D)

gdzie: A to maksymalne wychylenie z potozenia rownowagi (amplituda),

o to czesto$¢ kotowa okreslona przez rownanie @ = 27/T , w ktorym:

T to okres drgan,
® to kat fazowy okreslajacy potozenie oscylatora w chwili t = 0 (faza poczatkowa).

B

Ruch harmoniczny ttumiony
W rzeczywisto$ci amplituda drgan oscylatora maleje si¢ z czasem. Zmiana ta jest wywotana

dzialaniem sit oporu w szczeg6lnosci sity oporu powietrza. Amplitud¢ wychylen oscylatora
—t

tltumionego mozna opisa¢ zaleznoscia: A= Aoe?
gdzie, Ay to amplituda poczatkowa (dla t=0), a C - stala.

Celem ¢wiczenia jest zbadanie ruchu oscylatora harmonicznego prostego oraz thumionego na
przyktadzie ruchu cigzarka zawieszonego na sprezynie.

Zadania

e Pomiar sily i polozenia cigzarka w funkcji czasu.

e Znalezienie warto$§ci maksymalnego wychylenia z polozenia rownowagi oraz okresu
ruchu.

e Pordwnanie otrzymanych wynikéw z funkcja matematyczna.

e Wyznaczenie zmian maksymalnego wychylenia elementu drgajacego w ruchu ttumionego
oscylatora harmonicznego.
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Przyrzady

e Interfejs CoachLab II;
UltradZzwigkowy detektor ruchu;
Sprezyna;

Cigzarek; \g
Kartka sztywnego papieru lub karton.

Przebieg eksperymentu: Ruch

harmoniczny

1. Umocuj cigzarek na  sprgzynie,
zawieszone] na czujniku sity (jak na
rysunku z prawej).

2. Potacz detektor ruchu z wejSciem
Sonic interfejsu oraz czujnik sily z
wejsciem analogowym.

3. Uruchom program Coach 5. Otworz
projekt 'Pomiary w fizyce' i wybierz
¢wiczenie 'Ruch harmoniczny'.

4. Wychyl cigzarek z  potozenia
réwnowagi.

5. Uruchom pomiar naciskajac zielony przycisk Start.

Przebieg eksperymentu: Ruch harmoniczny ttumiony
1. Umocuj kartkg papieru do spodniej czg$ci odwaznika 1 powtdrz czynno$ci opisane w
doswiadczeniu powyzej.

Analiza: Ruch harmoniczny

1. Utworz wykresy zaleznosci predkosci 1 przyspieszenia od czasu w badanym ruchu z
pomoca opcji 'Analiza > R6zniczkowanie'.

2. Odczytaj okres ruchu z wykresu zaleznosci potozenia od czasu. Na podstawie tej
wielko$ci wylicz czestotliwosé = 1/T, i czestos¢ kotowa @ = 27/T .

3. Poréwnaj wyniki z funkcja matematyczng teoretycznie opisujaca ruch harmoniczny. Czy
sq one zblizone?
e Naci$nij prawy przycisk myszy w oknie Wykres 1 wybierz opcj¢ 'Analiza >

Dopasowanie funkc;ji'.

e Zastosuj wzor y=sin(bx+c)+d, oraz dopasowanie r¢czne.

Pytania i dodatkowe polecenia

1. Przeanalizuj jak zmiana amplitudy wychylenia z potozenia rownowagi zmienia okres
ruchu. Badz ostrozny podczas przeprowadzania dos§wiadczenia i pamigtaj, aby cigzarek
nie zblizyt si¢ do detektora na odleglo$¢ mniejsza niz 40 cm lub spadt na niego.

2. Przeanalizuj jak zmiana masy ci¢zarka wptywa na zmiang okresu drgan wahadta. Okresl
zwiazek migdzy tymi wielko$ciami (masa i okresem).

Analiza: Ruch harmoniczny ttumiony
1. Zmiang maksymalnego wychylenia elementu drgajacego w czasie begdaca efektem
thumienia mozna scharakteryzowac¢ za pomoca krzywej, ktora przechodzi przez wszystkie
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minima (lub maksima) zalezno$ci wychylenia od czasu.. Do otrzymanych punktéw

mozna dopasowac funkcje.

o W oknie Wykres wybierz opcj¢ 'Przetwarzanie > Wybdr danych'.

e Wybierz punkty odpowiadajace maksimom i naci$nij OK. Po potwierdzeniu operacji
na ekranie pozostang jedynie wybrane punkty.

e Nastgpnie wybierz opcj¢ 'Analiza > Dopasowanie funkc;ji'.

e Znajdz funkcj¢ najlepszego dopasowania do danych ekperymentalnych. Wybierz
zalezno$¢ liniowa lub eksponencjalna.

Pytania i dodatkowe polecenia
1. Przeanalizuj jak zmiana masy ci¢zarka wpltywa na zmiang maksymalnego wychylenia z
polozenia rownowagi dla oscylatora thumionego.
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Cwiczenie 2. Roziadowanie kondensatora

Energia elektryczna jest czgsto gromadzona w kondensatorze elektrycznym - elemencie,
ktory mozemy znalez¢ niemalze w kazdym uktadzie elektrycznym i elektronicznym. Prostym
kondensatorem jest para przewodzacych ptytek umieszczonych w niewielkiej odlegtosci od
siebie. Ilos¢ zgromadzonego w kondensatorze tadunku Q jest proporcjonalna do réznicy
potencjalow migdzy jego oktadkami. Fakt ten mozemy zapisa¢ réwnoscia: O =C V', gdzie
C jest wielkoscia charakteryzujaca kondensator zwana pojemnoscia.

Jezeli plaszczyzny kondensatora zostana polaczone za pomoca przewodnika o oporze
elektrycznym R, tadunek przeptywa i kondensator zostaje 'roztadowany'.

A% d
W mys$l prawa Ohma I = ®’ definicji natezenia pradu elektrycznego 1 = -—Q oraz

dt
zalezno$ci dQ =C *dV

d_V — i * dt
A\ RC
-t
Vt)=Ve"

Réznica potencjatow pomiedzy oktadkami kondensatora maleje z czasem jak funkcja

eksponencjalna. Czas potrzebny na zmiang réznicy potencjalow o wartos¢ — nosi nazwe
e

stalej czasowej uktadu i zalezy od wartosci statej RC.
Celem ¢wiczenia jest okreSlenie charakterystyki fadowania i roztadowania kondensatoréw o
réznej warto$ci pojemnosci.

Zadania
e Pomiar réznicy potencjaléw migdzy oktadkami kondensatora podczas jego tadowania i
roztadowania.

e Okreslenie statej czasowej uktadu RC.
e Porownanie statej otrzymanej do$wiadczalnie z wyliczonga z warto$ci elementéw R i C.

Przyrzady
e Interfejs CoachLab II;
e Czujnik natg¢zenia pradu i czujnik napigcia 34
(w wersji uproszczonej jedynie czujnik p,
napigcia);
e Kondensator (1000 pF); I
e Opornik (10 kQ). ¢ —— R v
Przebieg eksperymentu
1. Potacz elementy obwodu w  sposob 1

przedstawiony na rysunku .

2. Podlacz czujnik napigcia i natezenia pradu do
wej$¢ interfejsu.

3. Uruchom program Coach 5, otworz projekt 'Pomiary w fizyce' 1 wybierz ¢wiczenie
'Roztadowanie kondensatora'.

4. Nataduj kondensator. Mozesz wykorzysta¢ zasilanie jednego z 4 mm wejs¢ analogowych
interfejsu CoachLab II (czerwone wejscie bananowe = 5 V, czarne = 0 V) lub zewngtrzne
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zrodto zasilania (5 V).

Rozpocznij pomiar naciskajac
zielony przycisk Start.

Odiacz przewody laczace
kondensator ze zrédltem zasilania
by rozpoczaé jego roztadowanie.
Pomiar zostanie uruchomiony
automatycznie, gdy spelnione
beda warunki wyzwalania.
Powtoérz eksperyment dla
kondensatora o innej pojemnosci
(np. 10 pF). Jak sadzisz, jak
zmiana ta wplynie na proces roztadowania?

Analiza

1.

Znajdz stata czasowaq uktadu.

Metoda 1

Dopasuj funkcje eksponencjalng do otrzymanych wynikow.

e Nacisnij prawy klawisz myszy w oknie Wykres 1 wybierz opcje 'Analiza >
Dopasowanie funkc;ji'.

e Wybierz funkcje: y=a*exp(b*y)+c.

e Uruchom dopasowanie automatyczne naciskajac przycisk 'Auto'.

Metoda 2
Logarytmujac stronami (logarytm naturalny) roéwnanie opisujace zmiang roznicy
potencjatu migedzy oktadkami kondensatora otrzymujemy:

1
In() = ———*¢ +1In(V,).
n(V) RC n(¥,)

Zatem wykres zalezno$ci In(V) wzgledem czasu t powinien by¢ linig prosta.

e Nacisnij prawy klawisz myszy w oknie Wykres 1 wybierz 'Tworzenie/Edycja wykresu'

e Jako zrodto danych dla kolumny C3 wybierz 'Wzér'. Uzyj Edytora wzoru (przycisk
'Kreator') 1 wybierz formutg Ln(V).

e Ukryj kolumng C3.

e Przedstaw nowa tabelg jako wykres.

e Opcja 'Analiza > Nachylenie' pozwoli Ci znalez¢ wspotczynnik kierunkowy proste;.
Co okresla wspotczynnik kierunkowy otrzymanej prostej?

Wylicz stata czasowa uktadu RC (opér w Ohmach - Q i pojemno$¢ w Faradach - F) i

poréwnaj wynik z warto$cia wyznaczona w eksperymencie.

Pytania i dodatkowe polecenia

1.

(98]

Czy otrzymana przez Ciebie stala czasowa ukladu RC jest identyczna z wyliczona?
Wyttumacz istniejaca rdéznice i sprobuj znalez¢ jej przyczyny.

Jak zmiana pojemnos$ci wplywa na proces roztadowania kondensatora?

Jak zmiana oporu wptywa na proces roztadowania?

Utworz wykres zalezno$ci I=f(V). Jak powinna wyglada¢ ta zalezno$¢ okre§lona
teoretycznie? Czy jest ona zgodna z zaleznoscia otrzymana w doswiadczeniu?

. Zmodyfikuj uktad pomiarowy i ustawienia programu tak, by mozliwym byl pomiar

procesu tadowania kondensatora.
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Cwiczenie 3. Indukcja SEM podczas ruchu magnesu w cewce
Faraday i Henry jednocze$nie zaobserwowali, ze pomigdzy

zaciskami uzwojenia pojawia si¢ roznica potencjatow, gdy
W jego wnetrzu porusza si¢ magnes staty. Zjawisko to nosi
nazw¢ indukcji elektromagnetycznej. SEM — sila
elektromotoryczna jest rdznica potencjatdéw wywotang
ruchem magnesu. Prawo Faraday’a mowi, ze wartos¢ SEM

indukowanej zmiana strumienia magnetycznego jest
zalezna od szybko$ci zmian tego strumienia 1 liczby
obejmowanych strumieniem zwojow cewki.

Eind = N&
dt

Zmiang strumienia magnetycznego w doswiadczeniu bedziemy wywotywaé przepuszczajac
swobodnie spadajacy magnes wewnatrz cewki. Celem ¢wiczenia jest rejestracja wartosci
indukowanej w ten sposob SEM.

Zadania

Pomiar warto$ci indukowanej SEM wywotanej ruchem magnesu stalego wewnatrz
uzwojenia.

Analiza ksztattu sygnatu zapisanego w doswiadczeniu i1 proba okreslenia od czego on
zalezy.

Okreslenie catkowitej zmiany strumienia magnetycznego podczas eksperymentu.

Przyrzady

Przebieg eksperymentu

1.

2.

Interfejs CoachLab II;

Czujnik napigcia;

Cewka (np. 1600 zwoi);

Przewody elektryczne;

Magnes staly;

Rura z tworzywa sztucznego, ktora mozna umiesci¢ wewnatrz cewki;
Statyw.

Przygotuj elementy niezbgdne do
wykonania do§wiadczenia.

Do pomiaru napigcia uzyj czujnika
napigcia podtaczonego do wejscia
typu BT (lub potacz przewodami
cewke bezposrednio z zottym i
czarnym gniazdem bananowym
wejscia z gniazdami 4-mm)
Uruchom program Coach 5.
Otworz projekt 'Pomiary w fizyce'
1 wybierz ¢wiczenie 'Indukcja
elektromagnetyczna'.

Uruchom  pomiar  naciskajac
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zielony przycisk Start.

5. Wrzué magnes do wnetrza rury pamietajac o jego ztapaniu.

W doswiadczeniu uzywana jest opcja wyzwalania pomiaru tj. automatycznego
uruchomienia pomiaru. Cho¢ doswiadczenie jest bardzo krétkie i trwa zaledwie pot
sekundy to, przy odpowiednich warunkach wyzwalania, mozna zarejestrowaé silg
elektromotoryczna. Doswiadczenie to mozna wykorzysta¢ takze do testowania
odpowiedniego poziomu wyzwalania umozliwiajacego rejestracj¢ SEM. Jesli
wprowadzony poziom wyzwalania znajduje si¢ zbyt blisko zera nastgpuje samoczynne
wyzwalanie pomiaru spowodowane szumem sygnatu. Gdy poziom wyzwalania zostanie
ustawiony powyzej maksimum (lub ponizej minimum) mierzonego poziomu sygnatu
(napigcia) wowczas nie nastapi automatyczne wyzwolenie pomiaru.

.°\

Analiza
Warto$¢ sygnatu na poczatku i na koncu pomiaru czesto nie jest réwna zero. Oznacza to, ze
czujnik napigcia mierzy pewna warto$¢ napigcia tzw. offset. Fakt ten moze pominaé w
rozwazaniach jakosciowych, ale nalezy go wzia¢ pod uwage w obliczeniach ilo§ciowych.
1. Wyjasnij ksztalt (dodatnia i ujemna czg$¢) zarejestrowanego sygnatu.
2. Wyjasnij dlaczego zapisany przebieg nie jest symetryczny.
3. W ktorej chwili zmiana strumienia magnetycznego nastepuje najszybciej?
4. Jaka byla wartos¢ calkowitej zmiany strumienia magnetycznego w poczatkowej fazie
swobodnego spadku magnesu wewnatrz cewki?
e Uzyj opcji 'Analiza > Powierzchnia' lub 'Przetwarzanie > Catkowanie' dla
znalezienia odpowiedzi.

Pytania i dodatkowe polecenia

1. Obro¢ magnes o 180 stopni i1 zbadaj jak ta zmiana wptywa na wynik pomiaru.

2. Pochyl nieco rurg oraz cewke i sprobuj powtorzy¢ pomiar zapisujac wszystkie wyniki na
jednym wykresie.

3. Powtdrz eksperyment uzywajac dwoéch lub trzech cewek potaczonych szeregowo i
umieszczonych jedna pod druga na rurze z tworzywa sztucznego, w ktorej porusza si¢
magnes. Wyjasnij ksztalt sygnatu zarejestrowanego w tym doswiadczeniu.

4. Jak zmodyfikowalbys eksperyment by zwigkszy¢ amplitudg rejestrowanego sygnatu?
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Cwiczenie 4. Prawo Boyle’a

Cisnienie lub objeto$¢ okreslonej ilosci gazu zamknigtego w naczyniu zmienia si¢ podczas
zmiany jednego z parametrow tak, ze wartos¢ iloczynu tych wielkosci p*V pozostaje stata tak
dhugo jak temperatura gazu nie zmienia sig.

Roéwnanie to znane jest jako prawo Boyle’a.

Celem ¢wiczenia jest zbadanie zalezno$ci zmian ci$nienia gazu w strzykawce wywotanych
zmiang jego objgtosci. Zaktadamy, ze podczas doswiadczenia temperatura gazu pozostaje

pV =const lub p =

stala.

Zadania

Sprawdzenie prawa Boyle’a.

Przyrzady

Interfejs CoachLab II;
Czujnik ci$nienia;
Strzykawka.

Przebieg doswiadczenia

1.

2.

*®

10.

Potacz  czujnik  ci$nienia  z
wejsciem interfejsu.

Za pomoca wezyka z tworzywa
sztucznego polacz czujnik z 20-ml
strzykawka.

Uruchom program Coach 5,
otworz projekt 'Pomiary w fizyce'
1 wybierz ¢wiczenie 'Prawo
Boyle'a'.

Sprobuj  przewidzie¢  ksztatt
wykresu zalezno$ci ci$nienia w
funkcji objgtosci.

Nacisnij zielony przycisk Start,
aby rozpoczaé¢ pomiary urucha-
miane recznie.

Jesli doswiadczenie przeprowadzasz w grupie rozdziel zadania. Jedna osoba kontroluje
strzykawke 1 odczytuje wartosci objgtosci, inna obsluguje komputer.

Otworz zawor zamykajacy doptyw powietrza do strzykawki. Przesun tlok strzykawki w
potozenie odpowiadajace objgtosci 10-ml (lub wybierz warto§¢ w potowie skali

strzykawki). Zamknij zawor.

Nacis$nij przycisk pomiaru (zielony klawisz z cyfra '1").
Komputer dokonal pomiaru ci$nienia. Odczytaj wartos¢ objgtosci ze skali strzykawki i

wpisz ja w okno Wykres p-V.

Powtorz doswiadczenie zmieniajac objetos¢ gazu w strzykawce (zawor stale zamknigty)
dla minimum 7 r6znych warto$ci objetosci.
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Analiza
1. Poréwnaj swoje przewidywania z wynikami eksperymentu.
2. Znajdz zalezno$¢ taczaca cisnienie p i objetos¢ V. Mozesz skorzysta¢ z dwoch metod:
A) Nacis$nij prawy klawisz myszy, gdy kursor znajduje si¢ w oknie wykresu p=f(V) i
wybierz opcj¢ 'Analiza > Dopasowanie funkcji'.
B) Sprawdz, czy wielkosci wiaze zalezno$¢ odwrotnie proporcjonalna. Mozna tego
dokona¢ tworzac wykres zalezno$ci ci$nienia w funkcji odwrotno$ci objetosci.

e Wylicz dla wszystkich wartosci objetosci zarejestrowanych w doswiadczeniu
warto$¢ odwrotnosci 1/V 1 umie$¢ wyniki w kolumnie tabeli.

e Utworz wykres zaleznosci cisnienia w funkcji odwrotnos$ci objgtosci p=f(1/V). Co
obserwujesz dla duzych warto$ci objgtosci (malych wartosci odwrotnos$ci
objetosci)?

o Wybierz funkcjg, ktora najlepiej zgadza si¢ z wynikami do§wiadczalnymi.

Pytania i dodatkowe zadania
1. Dla matych wartosci objgtosci (duzych warto$ci odwrotnosci objgtosci), wykres odbiega
od przewidywan teoretycznych. Sprobuj wytlumaczy¢ ten fakt.
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Cwiczenie 5. Fale dzwiekowe i zjawisko dudnien

Dzwigki wytwarzane sa przez drgajace obiekty: w pianinie lub gitarze drgaja struny, we
flecie stup powietrza, a w ludzkim gardle struny gltosowe. W kazdym z tych przypadkow
drgania zrédla zaburzaja osrodek, ktorym najczesciej jest powietrze powodujac jego lokalne
zgeszezenie 1 rozrzedzenie. Zmiany te zwiazane sa ze zmiang ci$nienia, ktére maja charakter
fali. W normalnych warunkach czgstotliwo$¢ zmian ci$nienia jest identyczna z
czestotliwoscia drgan zrodia. Czujnik dzwigku (mikrofon) rejestruje niewielkie zmiany
ci$nienia i zamienia je na sygnat elektryczny.

Fal¢ dzwigkowa mozemy scharakteryzowaé podajac jej okres T (lub czgstotliwos¢ f=1/T),
amplituda (bedaca miara odczuwanego przez nas nat¢zeniem dzwigku) oraz predkosé
rozchodzenia si¢ w osrodku.

Wychylenie poszczegolnych czasteczek osrodka z ich polozenia réwnowagi mozna opisaé
réwnaniem:

y = Asin(wt) = Asin(2xft)

Coach umozliwia takze rejestracj¢ 1 analizg ztozenia (interferencja) dwoch fal dzwigkowych
nieznacznie rozniacych si¢ czestotliwoscia. Zjawisko to nosi nazwe dudnienia.

Celem c¢wiczenia jest rejestracja 1 analiza fal dzwigkowych oraz zjawiska dudnienia.

Zadania

e Pomiar czgstotliwosci (okresu) 1 amplitudy fali dzwigkowej wytwarzanej przez kamerton.
e Obserwacja zjawiska dudnien z uzyciem dwdch kamertonow.

e Okreslenie czgstotliwosci dudnien.

Przyrzady

e Interfejs CoachLab II;

e Czujnik dzwigku;

e Dwa kamertony nieznacznie rozniace si¢ czg¢stotliwoscia (na przyktad 440Hz i 420Hz).

Przebieg eksperymentu: Fale

dzwiekowe

1. Potacz czujnik dzwigku =z
wejsciem interfejsu 1 umies¢ go w
sasiedztwie pudla rezonansowego
kamertonu.

2. Uruchom program Coach 35,
otworz projekt Pomiary w fizyce' i
wybierz ¢wiczenie 'Fale
dzwickowe'.

3. Wpraw kamerton w drgania (uzyj
gumowego mioteczka).

4. Uruchom  pomiar  naciskajac
zielony przycisk Start.

5. Zarejestruj fale dzwigkowe.

Analiza: Fale dzwiekowe
1. Wylicz czgstotliwos¢ zapisanych drgan mierzac odlegto$¢ na osi czasu (w kierunku x)
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mi¢dzy najblizszymi maksymami przebiegu. (Doktadniejsze rezultaty otrzymuje sig
mierzac odleglos¢ miedzy 5 lub 10 wierzchotkami i dzielac otrzymany rezultat przez 5
lub 10).

2. Wyznacz amplitudg fali mierzac potowe odlegltosci miedzy maksymalnym a minimalnym
wychyleniem (w kierunku y) z potoZenia rownowagi.

3. Aby poréwnaé rzeczywiste drgania z funkcja matematyczna, sprobuj dopasowaé do
wynikow eksperymentu funkcje sinusoidalna,
e Naci$nij klawisz myszy, gdy kursor znajduje si¢ w oknie wykresu i wybierz opcje

'Analiza > Dopasowanie funkcji'.

e Uzyj funkcji y=asin(bx+c)+d 1 dopasuj ja rgcznie.

Pytania i dodatkowe polecenia
1. Czy funkcja sinusoidalna dobrze opisuje zapisane w doswiadczeniu drgania?
2. Powtorz doswiadczenie z innym kamertonem i wyznacz czgstotliwo$¢ jego drgan.

Przebieg eksperymentu
'Dudnienia’

Postepuj jak w doswiadczeniu 'Fale
dzwigkowe' 1 dokonaj pomiaru, gdy
stroiki drgaja jednoczes$nie. Wprowadz
stroiki w drgania z jednakowa sita 1
umies¢ czujnik dzwicku w réwnej
odlegtosci od ich pudet
rezonansowych.

Analiza: Dudnienia

1. Opisz ksztalt krzywej bedacej
ilustracja  zarejestrowanej  fali
dzwigkowe;.

2. Oblicz czestotliwos¢ dudnien.
e Wyznacz okres dudnien dzielac odleglo$¢ na osi czasu (w kierunku x) migdzy

pierwszym i ostatnim zarejestrowanym maksimum przez ich liczbg.

e  Okresl czestotliwos$¢ dudnien.

Pytania i dodatkowe polecenia
1. Czy mozliwe jest wyznaczenie czgstotliwosci dudnien znajac jedynie czgstotliwo$e
poszczegolnych zrodet?
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Cwiczenie 6. Przyrzad Atwooda

Przyrzad Atwooda umozliwia wyznaczenie parametréw ruchu (np.
warto$ci przyspieszenia ziemskiego). Gloéwnymi jego elementami sa
dwa odwazniki nieznacznie rézniace si¢ masa i polaczone za pomoca
sznurka przerzuconego przez bloczek. Gdy na uktad dziata jedynie sita
grawitacyjnego przyciagania masa o wigkszym cigzarze porusza si¢ w
dot, podczas gdy lzejsza w gorg. Przyspieszenie z jakim
przemieszczaja si¢ odwazniki zalezy od rdznicy ich mas, ale takze od
catkowitej masy uktadu (ich sumy).

W uchwycie bloczka, na obwodzie ktdrego rozmieszczono w réwnych
odstepach otwory, znajduje si¢ zrodlo 1 czujnik $wiatla tzw. bramka
$wietlna. Impulsy generowane przez bramkg sa rejestrowane na L_"_'ﬂ I_m_z_l
wejsciu licznika. Liczba zarejestrowanych impulséw odpowiada

odleglosci przebytej przez cigzarki (w metrach).

Celem ¢wiczenia jest zarejestrowanie zaleznosci potozenia mas od czasu i1 wyznaczenia
warto$ci przyspieszenia ziemskiego - g.

Zadania
e Rejestracja wykresu zaleznosci potozenia od czasu z uzyciem przyrzadu Atwooda.
e Wyznaczenie warto$ci przyspieszenia ziemskiego - g.

Przyrzady

e Interfejs CoachLab II;

e Bloczek z bramka §wietlna;

e Delikatny sznurek i dwa cigzarki (nieznacznie rézniace si¢ masa).

Przebieg eksperymentu

1. Przygotuj przyrzad Atwooda.

2. Polacz przewody bloczka pomiarowego
do wejscia interfejsu.

3. Uruchom program Coach 5, otwoérz
projekt 'Pomiary w fizyce' 1 wybierz
¢wiczenie 'Przyrzad Atwooda'.

4. Ustaw lzejszy cigzarek w odleglos¢ 40 cm
od bloczka. Przytrzymaj odwazniki, aby
przestaty si¢ kotysac.

5. Zwolnij  cigzarek 1 jednocze$nie
rozpocznij pomiar naciskajac zielony
przycisk Start.

Analiza
1. Wyznacz przyspieszenie - a.
Metoda 1

e Nacisnij prawy klawisz myszy, gdy
kursor znajduje si¢ w oknie wykresu i
wybierz opcje¢ 'Analiza > Dopasowanie funkcji'.

e Znajdz funkcjg najbardziej zgodna z wynikami doswiadczenia.
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Metoda 2

e Nacis$nij prawy klawisz myszy, gdy kursor znajduje si¢ w oknie wykresu i wybierz
opcj¢ 'Przetwarzanie > Rozniczkowanie'. (Przyspieszenie okresla druga pochodna
potozenia po czasie.)

e Zazwyczaj wykres drugiej pochodnej jest mocno nieregularny (znieksztatcony).
Wyczys$¢ wykres korzystajac z opcji 'Filtrowanie'.

2. Oblicz warto$¢ przyspieszenia grawitacyjnego.
e Zastosuj wzor:
g(ml-m2) = (ml+m2)*a, gdzie m1>m?2

Pytania i dodatkowe polecenia

1. Pordéwnaj uzyskana w doswiadczeniu warto$¢ przyspieszenia grawitacyjnego z wartoscia
tablicowa. Jak mozna bytoby poprawi¢ doktadnos¢ otrzymanej wartosci g?

2. PrzeprowadZ pomiary dla innych warto$ci mas cigzarkdw 1 zapisz rezultaty (wykresy
x=f(t)). Poréwnaj wyniki otrzymane dla nowych mas.

Straty energia spowodowane tarciem na bloczku

Podczas ruchu mas energia mechaniczna uktadu (Umech = Ukin + Up) nie powinna ulec
zmianie przy zatozeniu, ze sily tarcia mozna zaniedba¢é. W rzeczywistosci energia uktadu
maleje.

Korzystajac z otrzymanych w do$wiadczeniu wynikow oraz ponizszych rownosci mozna
okresli¢ zaleznos¢ pomigdzy wartoscia energi mechanicznej uktadu Upecn @ polozeniem masy
m, wzgledem m; - x(t):

Umech = Ugin + Up
Ukin = 1/21’1’1V2
Up=mgl, gdzie m = m;+m;

Roéwnanie okreslajace warto$¢ energii potencjalnej uktadu mozna zapisa¢ w postaci:
Up=[ml* (h-x(t)) + m2 * x(t)] * g, gdzie h oznacza poczatkowa r6znicg wysokosci mas

Przygotuj wykresy nastgpujacych zaleznos$ci:

o  Wykres 1: Uyp=f(x(t)).

o  Wykres 2: Uy =f(x(t)).

o  Wykres 3: Upecn=1(x(t)).

Do wprowadzenia formut obliczeniowych uzyj Edytora wzoru.

1. Czy w doswiadczeniu mamy do czynienia ze stala wartoscia sity oporu?
Okresl przyblizona wartos¢ sity oporu.

3. Czy relacj¢ pomigdzy energia catkowita, mechaniczng i stratami mozna wyrazi¢ w
postaci U = Upech + Frarcia * x(t)?
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Cwiczenie 7. Promieniowanie jonizujace

Natezenie $wiatta emitowanego przez zroédto punktowe maleje z oddalaniem si¢ od tego
zrodia proporcjonalnie do odwrotnosci kwadratu odlegtosci.

W wielu innych zjawiskach, mozemy takze zaobserwowac ten typ zalezno$ci wiazacej dwie
wielkos$ci, na przyklad site grawitacyjnego oddzialywania dwoch ciat 1 odleglo$¢ miedzy
nimi, natezenie pola elektrycznego wytwarzanego przez zrodto punktowe i1 odlegtos¢ do tego
zrodta.

Wiele siatek lamp gazowych (na przyklad turystycznych) zawiera sole toru, ktore sa zrodtami
promieniowania alfa i gamma. Promieniowanie gamma moze zosta¢ zarejestrowane z
uzyciem licznika Geigera- Mullera.

Celem (¢wiczenia jest sprawdzenie czy nat¢zenie promieniowania gamma takze jest
odwrotnie proporcjonalne do kwadratu odlegtosci od jego zrddta.

Zadania
e Pomiar zalezno$ci nat¢zenia promieniowania y w funkcji odleglosci od zrdédla tego
promieniowania.

e Pordéwnanie wynikow doswiadczalnych z przewidywaniami teoretycznymi.

Narzedzia

e Interfejs CoachLab II;

e Licznik G-M promieniowania jonizjacego;

e Siatka do lampy gazowej (zapytaj w Skladnicy harcerskiej) lub inne Zrédlo
promieniowania gamma;

e Przymiar.

Przebieg eksperymentu

1. Potacz czujnik G-M do wejscia 1
interfejsu  CoachLab II. Dla
czujnika G-M to wejscie powinno
pracowac jako licznik.

2. Uruchom program Coach 3,

otworz projekt 'Pomiary w fizyce' i

wybierz ¢wiczenie 'Promienio-

wanie jonizujace'.

Nacisnij zielony przycisk Start.

4. Umies$¢ czujnik G-M 10 cm od
zrédla  promieniowania jonizu-
jacego.

5. Uruchom proces zliczania

impulséOw rejestrowanych przez

czujnik G-M naciskajac zielony klawisz z cyfra '1".

Program zlicza impulsy zarejestrowane w czasie 1 minuty.

7. Gdy pomiar zostanie zatrzymany wpisz w okno Czujnik G-M warto$¢ odleglosci dzielaca
czujnik 1 zrédto promieniowania gamma.

8. Powtorz pomiary dla roznych odleglos$ci czujnika od zrddia: 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16 i
20 cm. Za kazdym razem rozpoczynaj proces zliczania naciskajac zielony klawisz z cyfra
"'

(98]
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9.

Program przygotowany jest do pomiaru dla 10 réznych odleglosci czujnik - zrodto.
Proces zliczania moze zosta¢ przerwany w kazdej chwili przez nacisnigcie czerwonego
przycisku Stop.

10. Wyniki pomiaréw znajduja si¢ w tabeli 1 prezentowane sa na wykresie.

Analiza

1. Powigksz wykres przy pomocy opcji 'Dopasuj skalg'.

2. Przeanalizuj wykres zaleznosci liczby zliczonych w okreslonym czasie impulsow
(natgzenia) od odleglosci.
e Uzyj opcje 'Przetwarzanie > Aproksymacja', aby interpolowaé wykres.

3. Dopasuj do otrzymanych wynikéw funkcj¢ matematyczna.

e Uzyj opcjg 'Analiza > Dopasowanie funkcji'.

Pytania i dodatkowe polecenia

1.

2.

Czy otrzymane wyniki pozwalaja stwierdzi¢, ze nat¢zenie promieniowania gamma jest
odwrotnie proporcjonalne do kwadratu odlegtosci od jego zrédta?

W przeprowadzonym doswiadczeniu nie uwzglednilismy wystgpowania promieniowania
kosmicznego, ktorego rezultatem sa dodatkowe zliczenia czujnika G-M. Zliczenia te
zwane s3 tlem 1 nie pochodza od badanego zrédla. Natgzenie promieniowania
kosmicznego jest w przyblizeniu state. Aby okresli¢ liczbg zliczen pochodzacych jedynie
od badanego zrédla nalezy od wartosci otrzymanych w doswiadczeniu odjaé liczbg
zliczen bedacych efektem wystgpowania tta. W celu pomiaru nat¢zenia tta umies$¢ czujnik
G-M daleko od jakichkolwiek zrodet promieniowania jonizujacego i dokonaj pomiaru
liczby zliczen.

Odejmij warto$¢ tla od wynikéw pomiaru i przygotuj nowy wykres.

Utwoérz wykres zaleznos$ci liczby zliczen czujnika G-M na minutg (nat¢zenia) w funkcji
kwadratu odleglosci od Zrédla promieniowania gamma. Jezeli nateZenie promieniowania
gamma jest odwrotnie proporcjonalne do kwadratu odleglosci od jego zrédta wykres
powinien by¢ linia prosta. Ten sposdb jest lepszym testem na zgodno$¢ wynikéw niz
dopasowanie bezposrednio do nich funkcji potggowe;.
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Cwiczenie 8. Prawo stygniecia Newtona

Juz w momencie nalewania goracej herbaty do kubka rozpoczyna si¢ proces jej ostygania.
Tempo stygnigcia cieczy zalezy od rdéznicy migdzy jej temperatura a temperatura otoczenia
1 jest do niej w przyblizeniu proporcjonalne.

Prawidlowos$¢ ta nosi nazwe prawa stygnigcia Newtona.

W przypadku stygnigcia goracej wody umieszczonej w temperaturze pokojowej mozemy
zapisac:

roz >

AT
szybkosc ostygania = N =—kT

gdzie: AT reprezentuje niewielka zmiang temperatury cieczy, ktora nastgpita w krotkim
czasie At; Tys; okresla roznice temperatury cieczy i otocznia; k jest stata proporcjonalnosci.
Rozwiagzaniem powyzszego réwnania jest funkcja opisujaca zmiang roéznicy temperatury
ciecz - otoczenie w czasie postaci:

T — 7‘;) e—kl‘ ,

roz

gdzie Ty jest wartoscia poczatkowa réznicy temperatur.

Funkcja eksponecjalna jest zalezno$cia czesto spotykana w opisie przyrody. Uktady, w
ktérych tempo zmian jednej z opisujacych go wielkosci jest proporcjonalne do innej jego
charakterystyki zazwyczaj moga by¢ opisane z pomoca funkcji eksponecjalne;.

Celem ¢wiczenia jest obserwacja zmian temperatury wody w zlewce i obserwacja czy proces
stygnigcia wody podlega prawu Newtona.

Zadania
e Pomiar temperatury w procesie stygniecia wody.
e Pordwnanie wynikéw doswiadczalnych z prawem stygnigcia Newtona.

Przyrzady

e Interfejs CoachLab II;

e Czujnik temperatury;

e Zlewki wykonane z r6znych materiatow;
e (Goraca woda.

Przebieg doswiadczenia

1. Polacz czujnik temperatury do
wejscia interfejsu CoachLab II.

2. Uruchom program Coach 5,
otworz projekt 'Pomiary w fizyce' ©
i wybierz ¢wiczenie 'Prawo
stygnigcia Newtona'.

3. Okresl  warto$¢  temperatury
otoczenia umieszczajac czujnik w
powietrzu (nic nie moze dotykac
czujnika).

4. Zapisz  wartos¢  temperatury
otoczenia.

5. Umie$¢ czujnik temperatury w
zlewce wypetnionej goraca woda.
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6. Uruchom pomiar naciskajac zielony przycisk Start.

Analiza

1. Poniewaz zmienna modelu Newtona opisujacego stygnigcie wody jest roznica pomigdzy
temperatura cieczy i otoczenia, nalezy od otrzymanych w do$wiadczeniu warto$ci
temperatury odja¢ zmierzong warto$¢ temperatury pokojowe;.

2. Utworz wykres zaleznos$ci zmian Tye; w funkcji czasu.

3. Poréwnaj prawo stygnigcia Newtona z wynikami eksperymentu dopasowujac do jego

rezultatow funkcje eksponencjalna.

e Naci$nij prawy klawisz myszy, gdy kursor znajduje si¢ w oknie wykresu i wybierz
opcj¢ 'Analiza > Dopasowanie funkcji'

e Wybierz jako funkcj¢ dopasowywana: y=a*exp(b*y)+c.

e Naci$nij przycisk 'Auto'.

Pytania i dodatkowe polecenia

1.
2.

Powtorz eksperyment kilka razy.

PrzeprowadZ pomiar zmian temperatury umieszczajac czujnik w pojemniku z lodem a
nastepnie wyjmij go i pozostaw w temperaturze pokojowej. Czy otrzymana w ten sposob
zalezno$¢ T,s; =f(t) jest zgodna z funkcja eksponencjalng?

Wykonaj eksperymenty dla zlewek wykonanych z réznych materiatow (na przyktad
ceramiki, tworzywa sztucznego, styropianu). W ktérym z pojemnikéw woda utrzymywata
wysoka temperature przez najdtuzszy czas? Ktora czg§¢ roOwnania prawa stygnigcia
Newtona jest zwigzana z rodzajem materialu, z ktérego wykonany jest uzyty w
doswiadczeniu pojemnik na ciecz?

Przedstaw wyniki do$wiadczen w skali logarytmicznej 1 z zastosowaniem procedury
linearyzacji.
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Cwiczenie 9. Pomiar polozenia i predkosci

Jednym z najbardziej efektywnych sposobow przedstawienia i opisu ruchu jest sporzadzenie
wykresu zaleznos$ci potozenia, predkosci i przyspieszenia w czasie. Z takiej graficznej
prezentacji ruchu mozna okresli¢ jego predkos¢ i przyspieszenie.

Celem ¢wiczenia jest pomiar potozenia poruszajacego sig¢ obiektu z wykorzystaniem
ultradzwigkowego czujnika potozenia oraz interfejsu CoachLab II.

Stosowany czujnik polozenia wysyla krotkie impulsy ultradzwigkowe 1 rejestruje te, ktore
zostaly odbite od przeszkody. Dzigki znajomosci czasu jaki uplywa od momentu wystania
impulsu do momentu zarejestrowania jego echa i predkosci ultradzwigkéw w powietrzu
mozliwe jest okreslenie odlegtosci od przeszkody — okreslenie potozenia mierzonego obiektu.
Warto$ci polozenia w okreSlonych chwilach stuza do wyliczenia predkosci lub
przyspieszenia poruszajacego si¢ obiektu.

Pracg¢ czujnika sygnalizuje cichy metaliczny dzwigk oraz $wiecaca zielona dioda LED.
Minimalna odlegto$¢, ktéra mozna rejestrowaé z uzyciem tego czujnika wynosi 50
centymetrow, maksymalna 6 metrow.

W  doswiadczeniu ultradzwigkowy czujnik polozenia postuzy do rejestracji ruchu
nastepujacych obiektow:

® uczen w Kklasie;

e wahadlo sprezynowe;

e samochod - zabawka wjezdzajacy i zjezdzajacy z rowni pochytej;

e pitka podrzucana w powietrzu.

Zadania

e Analiza ruchu poszczegdlnych obiektow.

e Przewidywanie i tworzenie wykresow zalezno$ci potozenia oraz predkosci w funkcji
czasu.

e Wyznaczanie predkosci oraz  przyspieszenia  poruszajacych  si¢  obiektow.

Narzedzia

e Interfejs CoachLab II;

e Ultradzwigkowy detektor ruchu;

e Wahadlo sprezynowe, wozki,
pitka, réwnia pochyla itp.

Przebieg eksperymentu

1. Potacz ultradzwigkowy detektor
ruchu do wejécia Sonic interfejsu
CoachLab II (wejscie znajdujace
si¢ z tytu konsoli pomiarowe;j).

2. Uruchom program Coach 35,
otworz projekt 'Pomiary w fizyce'
1 wybierz ¢wiczenie 'Pomiar
potozenie i predkosci'.

3. Jesli chcesz zmieni¢ czas pomiaru
1 czestotliwosci  probkowania
naci$nij  przycisk 'Ustawienia
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pomiaru'.
Przygotuj wybrana konfiguracje do§wiadczenia:

e Uczen poruszajacy si¢ po klasie: Uczen zbliza si¢ lub oddala od czujnika
umieszczonego na wysokosci jego klatki piersiowe;.

e Wahadlo sprezynowe: Umie$¢ czujnik w odlegtosci okolo 1 m pod wahadlem
zbudowanym z cigzarka zawieszonego na sprezynie (odleglos¢ w potozeniu
réwnowagi). Cigzarek nie powinien w zadnym z momentéw ruchu znajdowac si¢ w
odlegtosci mniejszej niz 0,5 m od czujnika.

e Samochod - zabawka poruszajacy si¢ po rowni pochytej: Umie$¢ zwrdcony w strong
zabawki czujnik na szczycie rowni pochytej. Uruchom auto.

e Pitka podrzucana w powietrzu: umie$¢ skierowany w strong sufitu czujnik na
podtodze. Tuz nad nim potdz chroniacy go przed uderzeniem spadajacej pitki kosz
(zrobiony np. ze sznurka - pamigtaj jak dziala czujnik). Podrzu¢ pitke nad koszem tak,
by poruszata sig stale nad czujnikiem.

Uruchom pomiar naciskajac zielony przycisk Start.

6. Zapisz potozenie poruszajacego si¢ obiektu.
Analiza
1. Przed rozpoczg¢ciem pomiaréw sprobuj przewidzie¢ jak bedzie wygladal wykres

[98)

zalezno$ci polozenia w funkcji czasu. Podobnych przewidywan mozna dokonaé dla
zalezno$ci predkosci w funkcji czasu.

Opisz otrzymany w doswiadczeniu wykres x=f(t). Odczytaj maksymalna i minimalna
odlegltos$¢ badanego obiektu od czujnika.

Opisz jaki rodzaj ruchu zarejestrowates.

Wyjasnij znaczenie wykresu potozenia w funkcji czasu. Rozwaz, co oznacza wartos¢
nachylenia prostej ilustrujacej zalezno$¢. Jaki rodzaj ruchu obserwujemy, gdy nachylenie
opisujacego go wykresu potozenia w funkcji czasu jest: réwne zero, state (ujemne lub
dodatnie), zmienia sig.

Opisz wykres zalezno$ci predkosci w funkcji czasu. Odczytaj warto§ci maksymalnej i
minimalnej predkosci, z ktora poruszat si¢ badany obiekt.

Wyjasnij znaczenie dodatniego i ujemnego znaku predkosci.

Cwiczenie 10. Dopasuj wykres

Twoim zadaniem w ¢wiczeniu jest tak si¢ poruszaé, aby rejestrowany wykres potozenia byt
identyczny z przedstawionym na ekranie. Zmiany potozenia dokonujemy zblizajac lub oddalajac
si¢ od ultradzwickowego czujnika polozenia.

1.

2.

3.
4.

Uruchom program Coach 5, otworz projekt 'Pomiary w fizyce' i wybierz ¢wiczenie
'Dopasuj wykres'

Ustaw czujnik tak, aby znajdowalo si¢ przed nim przynajmniej 4 metry wolnej przestrzeni.
Na podtodze przed czujnikiem zaznacz miejsca oddalone o 1, 2 , i 3 metry od niego.

Potacz czujnik z wejSciem Sonic interfejsu CoachLab II.

Uruchom pomiar naciskajac zielony przycisk Start i probuj poruszac si¢ tak, jak przedstawia
to wykres na ekranie.

Wigcej przyktadow wykresow znajduje si¢ w plikach wynikéw: ‘Narysuj wykres 1° i
‘Narysuj wykres 2°.
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MODELOWANIE

Wprowadzenie

Modelowanie umozliwia tworzenie 1 uzycie matematycznych modeli opisujacych wiele
interesujacych i kompleksowych zjawisk z zycia codziennego.

Na podstawie modeli numerycznych prowadzone sa obliczenia iterowane. Wartosci wielko$ci
wyznaczanych na podstawie modelu mozna prezentowaé¢ w postaci liczb, w tabelach lub na
wykresach. Modelowanie mozna wykorzysta¢ takze do weryfikacji hipotez teoretycznych.
Wyniki pochodzace z do$§wiadczen mozna porownywac z warto§ciami wyznaczonymi na
podstawie modelu. W ten sposdb uczniowie moga sprawdza¢ swoje hipotezy 1 szukac
podobienstwa mi¢dzy eksperymentem a teoria.

Tworzenie modeli 1 wpisywanie warto$ci poczatkowych dokonywane jest przy uzyciu
edytora graficznego lub tekstowego.

Wigcej informacji o tworzeniu modeli znajduje si¢ w podrg¢czniku "Przewodnik po Coach 5"
oraz w opcji Pomoc programu.

Sugestie dla nauczyciela

Modelowanie mozna wykorzysta¢ na trzy sposoby.

e Weczytanie gotowego modelu, jego uruchomienie i dyskusja z uczniami na temat jego
dziatania.

e Rozpoczgcie pracy z gotowym modelem lub jego fragmentem, a nast¢pnie proby
zbudowania nowego modelu z wykorzystaniem juz gotowych elementow.

e Rozpoczecie pracy nad modelem od podstaw i budowanie go wspolnie z uczniami w
trakcie dyskus;ji.

Pierwszy sposob umozliwia uzycie Modelowania jako programu symulujacego, z ta roznica,

ze model jest widoczny 1 moze zosta¢ zmieniony. Niezwykle pomocna jest wowczas opcja

'Symulacja'.

Drugi sposéb pozwala §ledzi¢ jak rozne wielkos$ci sa ze soba powigzane.

Ostatni sposob umozliwia modelowanie zjawisk wczesniej badanych doswiadczalnie.

Btedy

Szczegolnie osoby zajmujace si¢ programowaniem wiedza, ze roznego rodzaju btedy moga
wkras¢ si¢ do tworzonego modelu. Czg$¢ z nich to zwykte bledy literowe (np. w nazwach
zmiennych), ktére nie stwarzaja duzych trudnosci w odnalezieniu. Niektore z btedow moga
okaza¢ si¢ jednak bardziej podstawowymi, a co si¢ z tym wiaze bardziej interesujacymi.
Przyktadem takiego btedu moze by¢ nieprawidtowy wybodr znaku (np. dla sily tarcia).
Zalezno$¢ blgdnie okreslona moze generowac absurdalne wyniki. Celowa zmiana znaku
generujaca nierealne rezultaty moze okazac si¢ wartosSciowym ¢wiczeniem.

Wykresy

Jednym z trudniejszych zadan w Modelowaniu moze okaza¢ si¢ wybor odpowiedniej skali na
wykresie prezentujacym wyniki. Okreslenie jakiej wielkosci wynikéw mozemy oczekiwac
jest wartosciowym testem na rozumienie dziatania modelu.

Na przyktad, gdy obserwujemy wykres zaleznosci wychylenia oscylatora w czasie i
zamierzamy stworzy¢ wykres zalezno$ci zmian predkosci w czasie, warto$¢ predkosci moze
zosta¢ oszacowana z wykresu na ekranie z wykorzystaniem opcji 'Nachylenie'.
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Dlaczego warto uzywa¢ Modelowania?

Rozwiazywanie dynamicznych modeli problemow z uzyciem komputera jest czgsto prostsze i
bardziej przejrzyste niz ujecie analityczne. Nierzadko prowadzi do rozwigzania z
pominigciem trudno$ci matematycznych.

Przyktadem moze by¢ prosty model wzrostu liczebnosci krélikow zapisany nastepujaco:

Mtode = Ptodnos$¢ * Kroliki
Kroliki:= Kroliki + Mtode
Generacja: = Generacja + 1

Taki zapis jest bardziej przejrzysty niz funkcja eksponecjalna, ktéra opisuje wzrost liczby
krolikéw. Podobnie, rzecz ma si¢ z oscylatorem tlumionym. Uwzglednienie czynnikdéw
ttumiacych w rozwazaniach analitycznych znacznie utrudnia matematyczne obliczenia,
podczas gdy w rozwazaniach z uzyciem metod numerycznych jest to tylko niewielkie
utrudnienie.

Coach — zeszyt ¢wiczen 49



Cwiczenia z modelowania

Modelowanie - wstep

Cwiczenie 1. Tworzenie modelu — ruch biegacza

Cwiczenie 2. Zmiany w modelu — oszczgdzanie

Cwiczenie 3. Modelowanie graficzne — oscylator
harmoniczny

Modelowanie w biologii

Cwiczenie 1. Nieograniczony wzrost populacji
myszy

Cwiczenie 2. Warunki $rodowiska

Cwiczenie 3. Lasice zywia si¢ myszami

Cwiczenie 4. Szkodniki

| Modelowanie w chemii

Cwiczenie 1. Model A — B

Cwiczenie 2. Model P — Q

Cwiczenie 3. Utlenianie tlenku wegla
Cwiczenie 4. Reakcja magnezu z kwasem
Cwiczenie 5. Roztwor KV

Modelowanie w fizyce

Cwiczenie 1. Ruch rowerzysty

Cwiczenie 2. Skok ze spadochronem

Cwiczenie 3. Oscylacje ttumione

Cwiczenie 4. Ostyganie kawy

Cwiczenie 5. Lampa potaczona z kondensatorem
Cwiczenie 6. Rakieta
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Modelowanie - wstep

Cwiczenie 1. Tworzenie modelu — ruch biegacza

W tym ¢wiczeniu bedziesz analizowat potozenie i pregdkosc
biegacza. Przyktad ten pozwoli Ci nauczy¢ si¢ jak tworzy¢ i
uruchamia¢ modele w ¢wiczeniach z modelowania.
Instrukcje do ¢wiczenia sa tak pomyslane, aby$ bez
problemow zrozumiat przyktady.

Zadania

e Poznanie tekstowego edytora modelowania programu
Coach 5.

e Nabycie umiejgtnosci tworzenia modeli tekstowych i
wpisywania wartosci poczatkowych.

e Opanowanie umiejgtnos¢ graficznej prezentacji zmiennych modelu.

Czynnosci Modelowania

e Uruchom program Coach 5. Otwérz projekt 'Modelowanie - wstep' 1 wybierz ¢wiczenie
"Tworzenie modelu — ruch biegacza'.

e W oknie Modelowania rownanie czasu (czas=czas + dczas) i warunki poczatkowe t=0
oraz dczas=0,1 sa wstepnie zdefiniowane poniewaz czas jest zwykle zmienna krokowa
modelu.

Model
Model ruchu biegacza mozna zapisa¢ w dwoch W tym modelu: _
wierszach: czas 0Oznacza zmienng czas
X oznacza potozenie
% oznacza predkosc¢

czas:=czas+dczas dczas oznacza bardzo krétki przedziat

dx = v*dczas czasu
X:=x+dx + oznacza dodawanie
* oznacza mnozenie
Pierwszy z nich oznacza, ze nowa warto$¢ = lub := oznacza jest rowne (definicja)

zmiennej czas jest rOwna starej warto$ci zmiennej
czas plus bardzo krotki przedziat czasu dczas. Komputer dokonuje obliczen zmian czasu w
my$l tego wiersza. Kazdy przedziat czasu jest zwiazany z potozeniem x, ktore okresla
pozycje biegacza.

Potozenie biegacza x jest rOwne wczesniejszemu potozeniu x plus dystans dx pokonywany w
czasie dczas . Jezeli predkos¢ biegacza wynosi v, woéwczas ten dystans mozna zapisac jako:
dx=v*dczas.

e Stworz model przedstawiony powyzej. Dodatkowe wyjasnienia znajdziesz w oknach
tekstowych ¢wiczenia.

Wartosci poczatkowe

Do modelowania ruchu biegacza komputer uzywa zapisanych roéwnan i musi znaé¢ wartosci
poczatkowe poszczegolnych zmiennych, ktérych uzyje w pierwszym kroku oraz warto$ci
stalych modelu.

e Wpisz wartos$ci poczatkowe.
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Tworzenie wykresow

Rezultaty Modelowania mozna prezentowac¢ na wiele sposobow. Aby przedstawi¢ wyniki na
wykresie nalezy zdefiniowac, ktore ze zmiennych modelu maja znalez¢ si¢ na jego osiach.

W tym ¢wiczeniu modelowany jest ruch biegacza zatem wartosciowymi moga by¢ zaleznos¢
polozenia i predkosci w czasie (x=f(t), v=1{(t)).

Jak dtugo sportowiec z naszego modelu powinien biec? Jego predkos¢ okreslilismy jako 10
m/s, ale zaden sprinter nie jest w stanie biec tak szybko przez dtugi czas. Zatozmy wigc, ze
nasz biegacz bedzie biegt 15 sekund. W zwiazku z tym skala czasowa na obu wykresach
powinna zawiera¢ si¢ pomigdzy 01 15 sekund.

Zdecyduj jaka skale wybra¢ dla potozenia x 1 predkosci v na tworzonych wykresach.

o Utworz wykresy zaleznosci potozenia x i predkosci v w funkcji czasu. (wyjasnienie: jako
'Zr6dto danych' wybierz z listy zmiennych czas dla C1 oraz x dla C2).

Korzystanie z modelu

e Model uruchamia si¢ naciskajac zielony przycisk Start. W oknie dostgpna jest opcja
'Monitor', ktéra umozliwia uruchomianie modelu w trybie wolnym umozliwiajacym
monitorowanie poszczegdlnych krokow lub w trybie szybkim (okreslona liczba krokow
obliczeniowych jest wykonana bardzo szybko).

¢ (Odpowiedz na pytania.

Polecenia

e Jaka funkcja opisuje zalezno$¢ predkosci od czasu, gdy biegacz porusza si¢ ze stala
predkoscia?

e Jaka funkcja opisuje zalezno$¢ potozenia od czasu dla naszego sportowca?

o Jezeli wybierzemy predko$¢ v = 5 (m/s) jako warto$¢ predkosci biegacza (w miejsce v =
10m/s), jak Twoim zdaniem begda wygladaly nowe wykresy. Sprobuj wczesniej
przewidzie¢ wyniki uzywajac opcji 'Przewiduj'. Poréwnaj Twoje przewidywania z
rezultatami zmian, ktore wprowadz uzywajac opcji 'Symulacja'.

Biegacz, ktory biegnie coraz szybciej
Biegacz nigdy nie rozpoczyna biegu z okreslona predkoscia. Na poczatku jego predkosé jest
roOwna zero, a tuz po starcie wzrasta bardzo gwaltownie. Niestety na stworzonym wczesniej
modelu nie mozemy tego dostrzec, poniewaz nie przewiduje on zmian predkosci sprintera.
Sprébujmy udoskonali¢ model.
e Dodaj do modelu kolejne polecenie:
wiersz 3:  vi=v+a*dczas
To polecenie oznacza, ze nowa wartos¢ predkosci v, powstaje z wczesniejszej wartosci v
po dodaniu do niej niewielkiej warto§ci wyliczonej z zaleznosci dv=a*dczas . Zatem
predkos¢ biegacza sukcesywnie rosnie o okreslona wartosc.
W tym ¢wiczeniu biegacz startuje z predkoscia poczatkowa zero i jego predko$¢ wzrasta.
e Zmien warto$ci poczatkowe predkosci na v=0, i dodaj stata warto$¢ przyspieszenia: a = 1.
e Uruchom nowy model. Jaka funkcja opisuje teraz zaleznos¢ predkosci i czasu sprintera?

Dwoch biegaczy

Stworz model opisujacy ruch dwoch biegaczy:

1. sprintera biegnacego ze stata predkoscia 5 m/s oraz

2. biegacza, ktory rozpoczyna bieg z miejsca, ale zwicksza swoja predkos¢ (a = 1 m/s?).
e Dodaj wykresy prezentujace ruch kazdego z biegaczy uzywajac opcji 'Symulacja’.
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e Po jakim czasie obaj biegacze pokonaja ten sam dystans? Na jakiej podstawie to
wnioskujesz?

e Po jakim czasie sportowcy beda poruszali si¢ z ta sama predkoscia? Na jakiej
podstawie to wnioskujesz?

Cwiczenie 2. Zmiany w modelu — oszczedzanie

To ¢wiczenie umozliwia znalezienie najlepszego sposobu na
oszczgdzanie pienigdzy. Ten przykiad pozwoli Ci nauczy¢ sig
modyfikowa¢ model. Wykres w tym ¢wiczeniu jest juz
zdefiniowany i prezentowany w jednym z okien programu.

Zadania

e Zapoznanie z mozliwo$ciami wprowadzania zmian w modelu
oraz w wartosciach poczatkowych.

e (Obserwowanie jak zmiany w modelu lub wartosciach poczatkowych wptywaja na zmiany
wynikéw modelowania.

Wyjasnienia do modelu

Ja§ zamierza wptaci¢ 1000 ztotych na konto w banku. Lokata jest oprocentowana 0,2% na
miesiac. Korzystajac z ponizszego modelu Jas obliczyl ile moze zyskaé po uptywie 3 lat.
dkapitat := oprocentowanie*kapitat/100

kapitat := kapitat + dkapitat

miesigc := miesigc +1

Przebieg éwiczenia

1. Uruchom program Coach 5. Otworz projekt 'Modelowanie - wstep' 1 wybierz ¢wiczenie
'Zmiany w modelu - oszczgdzanie'.

2. Nacis$nij przycisk z litera M, aby obejrze¢ model.

3. Nacisnij zielony przycisk Start, aby uruchomi¢ modelowanie.

Polecenia
e Korzystajac z wykresu okresl zysk po uplywie roku.

Ja$ nie byl zadowolony z wyliczonych rezultatéw oszczgdzania i zdecydowal si¢ zmieni¢

bank. Rozpoczat oszczedzanie z suma 1000 ztotych 1 wybrat inny sposob oszczedzania. Po 3

latach moze oczekiwa¢ zysku przedstawionego na wykresie.

e Otworz wyniki ‘Oszczednosci Jasia’ jako wykres w tle. Kiedy chtopak zdecydowat si¢
wptaci¢ 1000 ztotych na konto w banku?

e Sprawdz, uzywajac opcji 'Symulacja' czy model (z niezmiennym oprocentowaniem) moze
wytlumaczy¢ wzrost kwoty na koncie Jasia.

Jas oszczedza inaczej niz opisuje to model. Chlopak rozpoczat z suma 1000 ztotych.

Sprawdz zmieniajac formuly modelu i/lub warunki poczatkowe trzy hipotezy:

1. Ja$ nie doptacat do lokaty. Oprocentowanie nie jest stale i wzrasta nieznacznie kazdego
miesiaca.

2. Jas podzielit swoje pieniadze 1 wptaca kazdego miesiaca sum¢ nieznacznie wigksza od
poprzedniej wptaty (roznica <5 zi,-). Oprocentowanie pozostaje stale.

3. Ja§ wplaca kazdego miesiaca taka sama sume¢ pienigdzy i oprocentowanie nie ulega
zmianie.

Sugestie do modelu znajduja si¢ takze w ¢wiczeniu (nacisnij zotty przycisk 'Prezentuj tekst').
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Cwiczenie 3. Modelowanie graficzne — oscylator harmoniczny.

Wyobraz sobie masg zawieszong na sprezynie. Kiedy sprezyng rozciagniemy lub $cisniemy
wowczas zawieszona na niej masa zacznie poruszac si¢ ruchem drgajacym wokoét potozenia
rbwnowagi.

Sita, ktora nalezy przytozy¢ aby wyprowadzi¢ uktad z polozenia réwnowagi jest
proporcjonalna do wychylenia. Jesli wychylenie jest niewielkie to uktad taki jest przyktadem
oscylatora harmonicznego.

Celem tego ¢wiczenia jest zbudowanie modelu opisujacego zaleznosci wychylenia i
predkosci od czasu dla oscylatora harmonicznego. Dodatkowo przyktad ten umozliwia
poznanie procesu tworzenia i uruchamiania modeli w trybie graficznym. Instrukcje do
¢wiczenia sg tak pomyslane, abys$ bez probleméw zrozumiat przyktady.

Zadania
e Zapoznanie z tworzeniem modeli graficznych.
e Opanowanie umiejgtnosci przedstawiania wynikow modelowania.

Czynnosci modelowania

e Uruchom program Coach 5. Otworz Projekt 'Modelowanie - wstgp' 1 wybierz ¢wiczenie
'Modelowanie graficzne — oscylator harmoniczny'.

e W oknie Modelowania rownanie czasu (czas=czas + dczas) i warunki poczatkowe t=0
oraz dczas=0,1 sa wstgpnie zdefiniowane poniewaz czas jest zwykle zmienna krokowa
modelu.

Model

Zaldzmy, ze x jest wychyleniem masy z polozenia réwnowagi. Gdy sprgzyna jest rozciagana
przeciwdziata ona sita, ktora jest skierowana przeciwnie do wychylenia i jest do niego
proporcjonalna. Fakt ten mozemy zapisa¢ rownaniem:

F=-kx k=stata sprezyny

Znak minus oznacza, ze sita jaka przeciwdziata sprezyna jest zawsze skierowana przeciwnie
do wychylenia zawieszonej na niej masy. Z drugiego prawa Newtona wiemy, Ze masa
porusza si¢ z przyspieszeniem, ktore mozna opisa¢ réwnoscia:

a=F/m

Dla matych przedzialow czasu (dczas) réwnania opisujace ruch sa nastgpujace (patrz
¢wiczenie '"Tworzenie modelu — ruch biegacza'):

v=v+a*dczas
x=x+v*dczas
czas=czas+dczas

Tworzenie struktury graficznej modelu

Model graficzny buduje si¢ tworzac struktura wykorzystujaca elementy umieszczone w oknie
Modelowania graficznego. Taka struktura ukazuje zalezno$ci migdzy wszystkimi statymi 1
zmiennymi modelu. Formula opisujaca zmiang czasu i jego wartosci poczatkowe jest wstepnie
okreslona w modelu.
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Przypusémy, ze odwaznik o masie 83 g jest zawieszony na sprgzynie o wspoltczynniku k =
3,42 N/m. Masa sprezyny wynosi 15,0 g. Z obliczen teoretycznych wynika, ze okreslajac
masg systemu (odwaznik-spr¢zyna) nalezy uwzgledni¢ jedynie 1/3 masy spr¢zyny.

e Wychylenie zawieszonej masy zmienia si¢ w czasie dczas o dystans dx (zmienna krokowa
modelu). Wybierz symbol 'Zmienna krokowa', umie$¢ go na ekranie, nazwij X oraz
wprowadz warto$¢ poczatkowa np. 0,5 (m).

e Predkos¢ w czasie dczas zmienia si¢ o wartos¢ dv. Wybierz symbol 'Zmienna krokowa',
umies$¢ go na ekranie, nazwij v oraz wprowadz wartos¢ poczatkowa 0 (m/s).

e Przyspieszenie jest zmienng modelu. Wybierz symbol 'Zmienna', umie$¢ go na ekranie i
nazwij a.

e Sila jest takze zmienna modelu. Wybierz symbol 'Zmienna', umies¢ go na ekranie i nazwij
F.

e  Wspotczynnik charakteryzujacy sprezyng jest stala modelu. Wybierz symbol 'Stata’, umiesé¢
go na ekranie, nazwij k oraz wprowadz wartosci 3,42 (N/m).

e Masa sprezyny jest takze stala modelu. Wybierz symbol 'Stafa’, umies¢ go na ekranie,
nazwij m oraz wprowadz wartosci 0,088 (kg) (0,083 + 1/3*0,015).

Kolejna czynno$cia po umieszczeniu symboli na ekranie jest okre§lenie zalezno$ci migdzy nimi.

e Wybierz symbol 'Potaczenie’.

e Polqgczenie 1. Naci$nij lewy przycisk myszy, gdy kursor
znajduje si¢ na stalej k a nastgpnie na zmiennej
okreslajacej sil¢ F. Kierunek strzatki wskazuje, 1z
stala ma wplyw na silg.

e Polgczenie 2 i 3. Nacis$nij lewy przycisk myszy,
gdy kursor znajduje si¢ na symbolu sity F, a
nast¢pnie na zmiennej okreslajacej przyspieszenie
a. Nacis$nij lewy przycisk myszy, gdy kursor
znajduje si¢ na stalej m a nastgpnie na zmiennej
okreslajacej przyspieszenie a. Kierunki strzalek \R
wskazuja, iz stata m i F okreslaja przyspieszenie.

e Polqczenie 4. Nacisnij lewy przycisk myszy, gdy
kursor znajduje si¢ na symbolu przyspieszenia a /K
nastgpnie na zmiennej okreslajacej zmiang
predkosci dv. Kierunek strzatki wskazuje, iz
przyspieszenie a okresla zmiang predkosci. < F

e Polqczenie 5. Nacisnij lewy przycisk myszy, gdy 7(
kursor znajduje si¢ na symbolu predkosci a m
nastgpnie na zmiennej okreslajacej zmiang
potozenia dx. Kierunek strzatki wskazuje, iz
predkos¢ okresla zmiang potozenia.

e Polqczenie 6. Naci$nij lewy przycisk myszy, gdy kursor znajduje si¢ na symbolu
przemieszczenia X a nastgpnie na zmiennej okreslajacej sitg. Kierunek strzatek wskazuje, iz
przemieszczenie okresla sitg.

Przyktadowa struktura
modelu :

dtime time

Aby usuna¢ element wybierz symbol nozyc 'Usuwanie' a nastgpnie naci$nij lewy przycisk
myszy, gdy kursor znajduje si¢ na wybranym elemencie.
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Okreslanie zaleznos$ci

e Wybierz opcje 'Zaznaczenie'.

e Nacis$nij lewy klawisz myszy, gdy kursor znajduje si¢ na symbolu sity F i wpisz wzor: -k*x

e Nacisnij lewy klawisz myszy, gdy kursor znajduje si¢ na symbolu przyspieszenia a i wpisz
wzor: F/m

e Naci$nij lewy klawisz myszy, gdy kursor znajduje si¢ na symbolu zmiany predkosci dv i
wpisz wzor: a*dczas

e Nacisnij lewy klawisz myszy, gdy kursor znajduje si¢ na symbolu zmiany potozenia dx i
wpisz wzor: v¥dczas

Wpisu wzéru mozna takze dokona¢ wykorzystujac Edytor wzoru (nacis$nij klawisz 'Kreator').

Aby zobaczy¢ utworzony model w trybie tekstowym naci$nij klawisz z litera "T".

Uwaga: Jezeli w trybie tekstowym dokonane zostana zmiany w modelu wowczas nie mozna

powroci¢ do pracy w trybie graficznym.

Tworzenie wykresow

Wyniki modelowania warto$ci wychylenia (i predkosci) zawieszonej na sprezynie masy
mozna prezentowa¢ na wiele sposobow. Aby przedstawi¢ wyniki na wykresie nalezy
zdefiniowagé, ktoére ze zmiennych modelu maja znalez¢ si¢ na jego osiach.

e Utworz wykresy zaleznosci zmian wychylenia x w funkcji czasu. (wyjasnienie: jako
‘Zrodlo danych’ wybierz z listy zmiennych czas oraz x).

Uruchomienie modelu

e Model uruchamia si¢ naciskajac zielony przycisk Start. W oknie dostgpna jest opcja
'Monitor', ktéra umozliwia uruchomianie modelu w trybie wolnym umozliwiajacym
monitorowanie poszczegdlnych krokow lub w trybie szybkim (okreslona liczba krokow
obliczeniowych jest wykonana bardzo szybko).

Polecenia
e Utworz wykres zmian polozenia w funkcji czasu.
e Jaka funkcja okresla te zaleznos¢ (wykorzystaj opcje 'Dopasowanie funkcji')?
e (dczytaj okres oscylacji.
e (zy okres, zalezy od amplitudy wychylenia z potozenia rownowagi? (wykorzystaj opcje
'Symulacja’)
Zbadaj jak okres drgan zalezy od masy odwaznika.
e (Czy okres zalezy od wartosci statej charakteryzujacej sprezyng, jesli tak, to jaka jest to
zaleznos$¢?
o Utworz wykresy zaleznosci:
- energii kinetycznej Ek w funkcji czasu,
- energii potencjalnej Ep w funkcji czasu,
- energii catkowitej uktadu Ek+Ep w funkcji czasu.
Przeanalizuj te zaleznoSci.
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Modelowanie w biologii

Cwiczenie 1. Nieograniczony wzrost populacji myszy
Myszy maja stosunkowo krotki czas reprodukcji. Oznacza to,
ze jesli rozpoczniemy hodowle niewielkiej ilo$ci myszy, ich
liczba w krotkim czasie znaczaco wzrosnie. Doroste myszy
beda miaty mlode, ktéore po okresie dojrzewania, takze
przyniosa na $wiat kolejne miode. Populacja zwigksza si¢
eksponencjalnie.

Cwiczenie umozliwia obserwacje zmian populacji myszy
przy zalozeniu, ze zadna z nich nie ginie oraz po
wprowadzeniu do modelu wspotczynnika §miertelnosci.
Operujac zmiennymi modelu mozliwe jest okreslenie ich

wpltywu na populacje myszy.

Wyjasnienia do modelu

W ogrodzie zyje dziesi¢¢ myszy (M=10). W jednym cyklu rozrodczym 100 myszy rodzi 100
mtodych. W jednym roku ma miejsce 5 cykli (okreséw) rozrodczych.

W momencie startu okres=0 (jesteSmy przed pierwszym modelowanym okresem
rozrodczym) 1 M=10 (poczatkowa liczba myszy).

dM jest liczba o jaka zwigksza si¢ ilo$¢ dorostych myszy.

Podczas 1 okresu rozrodczego M myszy ma k% mtodych. dMm = (k/100)*M

Nowa liczbg myszy okresla rownos$¢: stara liczba myszy + mtode. M: = M + dMm

dMz jest liczba myszy, ktore ging podczas jednego okresu rozrodczego i stanowi s%
wszystkich myszy (M). dMz = (s/100)*M

Zatem nowa liczbg¢ myszy okresla rownanie: stara liczba myszy - ilo§¢ zgonoéw. M: = M - dMz
Kolejny okres rozrodczy: wczesniejszy okres plus 1. okres: = okres + 1

Przebieg éwiczenia

1. Uruchom program Coach 5. Otworz projekt 'Modelowanie w biologii' i wybierz
¢wiczenie 'Nieograniczony wzrost populacji myszy'.

2. Uruchom model naciskajac zielony klawisz Start.

Zadania
1. Po ilu latach populacja myszy przekroczy dopuszczalny poziom (liczbg wigksza od 350)?

e Uruchom model i odczytaj po ilu latach liczba myszy przekroczy liczbg 350.

e Nacisnij klawisz przeskalowania (szklo powigkszajace) i odczytaj po ilu latach
populacja przekroczy liczbg p6t miliona.

2. Przed urodzeniem kolejnych mtodych 30 sposrdéd 100 myszy ginie.

e Zmien warunki poczatkowe modelu, aby uwzglednié ten fakt.

e (Czy po wprowadzeniu zmiany populacja myszy osiaga poziom wigkszy od 350?

e Sprobuj znalez¢, zmieniajac warunki poczatkowe modelu, po jakim czasie populacja
500 myszy zginie, jesli nie beda si¢ rozmnazaty (ilos¢ zgonéw wynosi 30 na 100 w
czasie jednego okresu rozrodczego).

3. Sprobuj znalez¢, zmieniajac wartosci wspotczynnikdw okreslajacych ilos¢ urodzen i
zgondw, taka ich kombinacje, dla ktorej populacja myszy ustali si¢ na statym poziomie.

e (Czy jest to mozliwe?
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Dodatkowe zadania
e  Wykaz, ze jesli: (1-s%/100).(1+k%/100) > 1 populacja myszy bedzie sig rozrastata.
o  Wykaz, ze jesli: (1-s%/100).(1+k%/100) < 1 wszystkie myszy wyzdychaja.

Wyjasnienia do modelu oraz odpowiedzi na niektore z pytan znajduja si¢ w ¢wiczeniu
(naci$nij zolty klawisz 'Pokaz tekst').

Cwiczenie 2. Warunki $srodowiska

(stanowi kontynuacj¢ ¢wiczenia 'Nieograniczony wzrost populacji myszy')

Dla kazdej populacji myszy wspotczynnik urodzenia zalezy od warunkow $rodowiska, w
ktorym myszy rozmnazaja si¢. Liczba gryzoni, ktore sa w stanie wyzywi¢ si¢ w danym
srodowisku (np. ogrodzie) jest Scisle ograniczona. Ponizszy model umozliwia obserwacje
populacji myszy, ktéra nigdy nie przekroczy okreslonej przez warunki srodowiska liczby —
tzw. pojemnosci naturalne;j.

Hipoteza

Dziesig¢ myszy (M=10) zyje w ogrodzie, w ktorym znajduje si¢ ograniczona ilo$¢
odpowiedniego dla nich pozywienia. Maksymalna liczbg gryzoni w ogrodzie okresla jego
naturalna pojemnos¢. Czy wielko$¢ ogrodu ma wptyw na liczbg Zyjacych w nim myszy?

Wyjasnienia do modelu

Przyrost (P) jest liczba o jaka powigksza si¢ populacja dorostych myszy, gdy ich rozmnazanie
nie zalezy od czynnikow zewngtrznych. Wowczas, podczas 1 cyklu z M myszy rodzi si¢ k
mtodych, ktore zwigkszaja populacje: P =k / 100

Czynnik ograniczonego rozmnazania (R) jest wysoki jesli naturalna pojemno$¢ srodowiska
(V) jest mata (w pordwnaniu do liczby myszy - M). Czynnik ograniczonego rozmnazania jest
maly, gdy naturalna pojemnos¢ srodowiska jest wysoka.

Czynnik ograniczonego rozmnazania (R) okresla stosunek M1 V.R=M/V.

Przyrost catkowity (dM) = (Przyrost — Czynnik ograniczonego rozmnazania)*M.

Zatem dM moze okres§la¢ wzrost populacji myszy lub jej zmniejszenie. Jesli roznica (Przyrost
— Czynnik ograniczonego rozmnazania) < 0 wowczas rzeczywista liczba myszy maleje.

dM = (G - R)*M

Nowa liczbg myszy okresla wczesniejsza ich liczba plus przyrost catkowity: M =M + dM
Kolejny okres rozrodczy rowna si¢ wezesniejszy okres plus 1. okres: = okres + 1

Przebieg éwiczenia

1. Uruchom program Coach 5. Otworz projekt 'Modelowanie w biologii' i wybierz
¢wiczenie 'Warunki Srodowiska'.

2. Uruchom model naciskaja zielony przycisk Start.

Zadania
e Jak fakt wystgpowania czynnika zmniejszajacego populacj¢ zmienia wykres otrzymany w
¢wiczeniu?

e Sprawdz jak podwojenie lub zmniejszenie o potowg warunkéw poczatkowych modelu
wplywa na wyniki jego dziatania. Skomentuj otrzymane wyniki?

Wielko$¢ ogrodu ma wptyw na populacje zyjacych w nim myszy.
e Ktora z linii modelu potwierdza powyzsze stwierdzenie?

58 Coach — zeszyt ¢wiczen



e Jak fakt ograniczonego rozmnazania si¢ myszy w naturalnym $rodowisku zostato
uwzglednione w modelu?

e Wytlumacz dlaczego w modelu nie wystepuje wspotczynnik $miertelnosci myszy.

e Okresl, dla jakiej warto$ci populacja ustabilizuje si¢ jesli: k = 80 miodych/ 100 myszy,
Pojemno$¢ naturalna = 75 myszy.

e Czy powyzszy model opisuje rzeczywisty (W naturze) proces rozmnazania si¢ myszy?
Odpowiedz uzasadnij.

Cwiczenie 3. tasice zywia sie myszami

Cwiczenie umozliwia analize modelu przedstawiajacego
populacje tasic i myszy. Lasice sa naturalnymi wrogami
myszy poniewaz zywia si¢ nimi. Model umozliwia
obserwacje jak zmienia si¢ ilo$¢ lasic wraz ze zmiana
ilosci myszy. Je§li w okres§lonym s$rodowisku wystepuje
duzo myszy stanowia one zapas pozywienia dla lasic.
W zwiazku z tym, ilo$¢ tasic wzro$nie. Jednak wzrostowi
populacji  drapieznikéw  towarzyszy wzrost liczby
zjadanych myszy, a zatem zmniejszenie ich populacji.
Zatem zapas pozywienia dla tasic kurczy sig, co z kolei ma
wplyw na liczbg tych zwierzat na danym terenie. Zaréwno
liczba drapieznikéw jak i ofiar zalezy od ich liczebnosci.

Hipoteza

(Ciag dalszy ¢wiczenia 2)

W ogrodzie zyje dziesig¢ myszy (M=10). Naturalna pojemnos$¢ ogrodu wynosi 100 myszy.
Lasice zywia si¢ gryzoniami.

Czy wystgpowanie drapieznika umozliwia ustabilizowanie populacji myszy?

Przebieg éwiczenia

1. Uruchom program Coach 5. Otwoérz projekt 'Modelowanie w biologii' 1 wybierz
¢wiczenie 'Lasice zywig si¢ myszami'.

2. Uruchom model naciskajac zielony przycisk Start.

Wyjasnienia do model

Populacja myszy

Nieograniczony przyrost liczby myszy (G): G = k/100

Czynnik ograniczonego rozmnazania myszy (R): R =M/

Liczebno$¢ myszy zalezy od liczebnosci tasic (W) 1 ich skutecznos$ci podczas polowan.
¢ = liczba myszy zjedzonych przez drapieznika na 100 w populacji myszy

Liczba wszystkich myszy zjedzonych przez drapiezniki (O): O =(c/100) * W

Przyrost catkowity liczby myszy (dM): dM = (G-R-0)*M

M=M+dM

Populacja tasic

Liczba tasic wzrasta, gdy w ogrodzie wzrasta liczba myszy: wzrost liczby tasic = A
Liczba mtodych tasic na 100 dorostych = f

A =(f100) * M

Wspolczynnik $miertelnosci tasic (D) jest niezalezny od liczby myszy.

Liczba tasic, ktore zdechty na 100 w populacji =e
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D = (e/100)

Przyrost catkowity liczby lasic podczas jednego okresu rozrodczego (dW): dW = (A-D)* W
W =W +dW

okres = okres + 1

Zadania

1.

Uruchom model.

e Kiedy populacja tasic powigksza si¢ szybciej w poroOwnaniu z populacja myszy? W
ktérym momencie populacja tasic maleje szybciej niz populacja myszy?

e Pordwnaj warunki rownowagi dla powyzszego modelu, z warunkami, dla ktérych
liczba myszy stabilizowata si¢ we wczesniejszych modelach.

e Sprobuj znalez¢ odpowiedzi na powyzsze pytania uzywajac opcji rozniczkowania.

Powigksz dwukrotnie warto$¢ pojemnosci naturalnej ogrodu (V).
e Wyznacz liczbe myszy i tasic odpowiadajaca rownowadze dla obu przypadkdw.

Zwigksz dwukrotnie wspotczynnik skutecznosci tasic podczas polowan (c).

e Wyznacz liczbe myszy i lasic odpowiadajaca réwnowadze dla obu przypadkow.

e (Czy rezultaty wywolane zmianami (w tym i powyzszym podpunkcie) sa znaczace.
Czy wiesz dlaczego?

W powyzszym modelu, populacja myszy jest catkowicie zdeterminowana obecnoscia

tasic. Zalezno$¢ ta ma miejsce nawet wowczas, gdy niewielka ilo§¢ myszy jest zjadana

przez drapiezniki lub naturalna pojemnos$¢ ogrodu jest duza.

e Udowodnij, ze dla powyzszego modelu (i odpowiednio dlugiego czasu) populacja
myszy zalezy jedynie od tempa rozmnazania si¢ lasic lub wspotczynnika ich
$miertelnosci.
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Cwiczenie 4. Szkodniki

Gasienice - Choristoneura fumi-
ferana zyja w lasach iglastych
Polocnej Ameryki i1 ich liczba
gwaltownie wzrasta, w przyblizeniu
co kazde 40 lat. Jesli populacja tych
szkodnikow powigksza si¢ wyrza-
dzaja one ogromne szkody w
drzewostanie. Gasienice te zywia
si¢ lisémi (igtami) drzew. Ich
gestos¢  (ilos¢  na  jednostke
powierzchni  lasu) zalezy od
naturalnej pojemnosci S$rodowiska - :
(wielkos$¢ ta zalezy z kolei od $redniej powierzchni lisci przypadajacych na jedno drzewo)
W modelu zatozono staly wspotczynnik zwalczania szkodnikéw (droga chemiczna lub przez
naturalnych wrogow).

Przebieg éwiczenia

1. Uruchom program Coach 5. Otworz projekt 'Modelowanie w biologii' i wybierz
¢wiczenie 'Szkodniki'.

2. Uruchom model naciskajac zielony przycisk Start.

Wyjasnienia do modelu
Populacjg szkodnikow okresla rownanie:
dN = r*N*(1-N/K) - (E*P*N*2/(0"2 + N*2))
gdzie: N oznacza liczbe gasienic, r*N*(1-N/K) okresla przyrost populacji,
E*P*N”2/(0O*2 + NA2) okresla liczbg zwalczonych szkodnikow.

Populacja szkodnikow
r = wspotczynnik przyrostu liczby szkodnikéw,
K = naturalna pojemnos$¢ srodowiska (lasu).

Zwalczanie

E = maksymalna wydajnos$¢ zwalczania,

P = wspotczynnik zwalczania szkodnikéw,

O = gestos¢ wystepowania gasienic, dla ktorej wspotczynnik zwalczania (P) jest optymalny
(wielkos$ci O 1 K okresla stata ¢ lub f oraz §rednia powierzchnia liSci na jedno drzewo (A)),

t = czas.

Zadania

o Okresl, uzywajac poczatkowej liczby gasienic rownej 30, warunki rownowagi populacji
dla nastgpujacych wartosci A = 1700, 2150 1 2500.

e Powtorz analize warunkéw réwnowagi dla powyzszych wartosci A, ale przyjmujac
warto$¢ poczatkowej liczby szkodnikow jako 25000. Podczas poréwnywania wynikow
analizy mozna zaobserwowac interesujace zjawisko.

e Okresl stata A jako 2150. Sprobuj znalez¢ dla jakich wartosci N wykres "skacze" do
innych warto$ci rtOwnowagi.

e Wyjasnij zmiany w warunkach okreslajacych rownowage, gdy N jest state, a zmianom
podlega wartos¢ A. Co oznacza to dla systemu biologicznego (w rzeczywistosci)?
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Modelowanie w chemii

Cwiczenie 1. Model A > B

Niewielka ilo$¢ bardzo szkodliwego zwiazku A zanieczyszcza staw. Zwiazek ten reaguje z
woda tworzac nieszkodliwy zwiazek B:

A+H,O—>B

Sktadnik A nie przereagowuje natychmiast.
Jak zmienia si¢ [A] 1 [B] podczas zachodzenia reakcji?

Wyjasnienia do modelu

W modelu zatozono, ze szybko$¢ (tempo) zachodzenia reakcji jest proporcjonalne do[A]: v =
K*[A]

Woda w zbiorniku (stawie) wystepuje w nadmiarze, zatem [H,O] mozemy przyjac jako stale.
Jesli nawet tempo zachodzenia reakcji jest proporcjonalne do [H,O], wowczas

v=k"*[H20]*[A] zatem v=k*[A] i K*[H20] = k.

Zmiana tempa reakcji v jest bardzo mata podczas niewielkiego czasu dt. Po uptywie tego
czasu wzrost [B] mozna przyblizy¢ przez: d[B] = v*dt (zgodnie z v=d[B]/dt).

Wazrost [A] jest rowny zmniejszeniu si¢ [B].
d[A] = -d[B]

Nowa warto$¢ [A] jest rowna wczesniejszej wartosci [A] plus d[A]: [A]:= [A] + d[A]
Nowa warto$¢ [B] jest rowna wczesniejszej wartosci [B] plus d[B]: [B]:= [B] + d[B]
Nowa warto$¢ czasu jest rOwna wczesniejszej wartosci czasu plus dt: t :=t + dt
Réwnanie modelu bedzie wyznaczane dla kazdej nowej warto$ci czasu.

Wartosci poczatkowe sa nastgpujace: t=0 [A]=1.0 [B]=0.0, k i dt sa stale.

Przebieg éwiczenia

1. Uruchom program Coach 5. Otworz projekt 'Modelowanie w chemii' i wybierz ¢wiczenie
'Model A - B'.

2. Wykonaj ponizsze zadania.

Zadania
1. Wykres w ¢wiczeniu przedstawia spadek [A]. Sprobuj przewidzie¢ zmiany [B] w
nastepujacy sposob:
e W oknie wykresu nacis$nij klawisz Narzedzia 1 wykre§l zmiany [B] uzywajac opcji
"Przewidu;j":
e Okresl poziom koncentracji dla chwil: t= 0, 200, 400, 600, 800, 1000 1 2000 s.
e Aby zakonczy¢ przewidywanie naci$nij <Esc>.
2. Utworz wykres obrazujacy zmiany [B]:
e Naci$nij klawisz Narzedzia 1 wybierz: "Tworzenie/edycja wykresu".
e Dodaj kolumng C3 i wybierz "OS$, druga pionowa".
e Czy nowy wykres jest zgodny z przewidywaniami?
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e Pozostaw kolumng¢ C3 jako druga o$ pionowa. Wykres bedzie pomocny podczas
wykonywania pozostatych zadan.

Uwaga do modelu:

Spadek [A] rowna si¢ wzrostowi [B].

Nacisnij klawisz prezentujacy model (M) 1 sprawdz czy powyzszy fakt uwzgledniono w

modelu:

e Ktoéra z linii modelu opisuje 'Spadek [A] = Wzrost [B]'.

e Jaka relacja wiaze [A] 1 tempo zachodzenia reakcji (v).

e Dlaczego [H,O] nie jest skitadnikiem rownania opisujacego tempo zachodzenia
reakcji?

3. Reakcja zachodzi szybciej w wyzszej temperaturze.

e Zmien warunki poczatkowe modelu, aby zasymulowaé reakcje w wyzszej
temperaturze.

e Jak fakt zwigkszenia tempa reakcji wpltywa na ksztatt wykresu.

e Sprobuj zasymulowac reakcje zachodzaca w nizszej temperaturze.

4. Po pewnym czasie [A] osiaga poziom réwny potowie poczatkowej wartosci. Czas ten
nosi nazwe czasu potowicznego zaniku [A]. Uzyj] w ¢wiczeniu wczesniejsze wartosci
poczatkowe modelu.

e Korzystajac z wykresu okresl czas polowicznego zaniku [A].
e Sprawdz, z pomoca wykresu, czy czas potowicznego zaniku [A] zalezy od [A]. Co
zaobserwowates?

5. Bezpieczny poziom zwiazku A w stawie jest osiagany, gdy [A] <4 mmol/L.

e Okresl czas, po ktorym zwiazek A osiagnie bezpieczny poziom w oparciu o jego czas
polowicznego zaniku. Sprawdz poprawnos$¢ odpowiedzi korzystajac z wykresu.

6. Tworzac model zalozono, ze tempo reakcji jest proporcjonalne do koncentracji.

e Zmien to zalozenie na nastgpujace:
tempo reakcji jest proporcjonalne do kwadratu [A] (JA]*[A]).

e Sprawdz zalezno$¢ wiazaca koncentracje i czas potowicznego zaniku zwiazku [A] po
wprowadzeniu zmian. Co zaobserwowates?

Coach — zeszyt ¢wiczen 63



Cwiczenie 2. Model P > Q

Zwiazek P reaguje tworzac zwiazek Q: P = Q. Czy rownanie to opisuje rowniez proces
zachodzacy podczas reakcji chemicznej?
Zwiazek A nie przereagowuje natychmiast. Jak zmienia si¢ [A] 1 [B] podczas reakcji?

Wyjasnienia do modelu
Model sktada si¢ z dwodch czesci, ktére sa identyczne z wykorzystywanymi w ¢wiczeniu 1.
Kazda z linii modelu zostala wyjasniona we wcze$niejszym ¢wiczeniu.

Czg$¢ 1: rownanie P > 1 Czg$¢ 2: rownanie [ 2 Q

vl = kI*[P] vQ = kQ[I]

d[l] = vI*dt d[Q] = vQ*dt

d[P] = -d[] d[l] = -d[Q]

[P] :=[P] +d[P] (11 :=[I] +dIl]

[ =[] +d[l] [Q] :=[Q] + d[Q]
t:=t+dt

Przebieg éwiczenia

1. Uruchom program Coach 5. Otworz projekt 'Modelowanie w chemii' i wybierz ¢wiczenie
'Model P 2 Q.

2. Wykonaj ponizsze zadania.

Zadania

1. Aby zobaczy¢ zmiany [P] 1 [Q] na wykresie naci$nij zielony klawisz Start. Mieszanina
zwiazkoéw P 1 Q ma objetos¢ 500 ml. Sprawdz na wykresie i wypehnij:

Po czasie t=400 s ... moli zwiazku P utworzylo ... moli zwiazku Q.

2. Czy poszczegdlne atomu zanikaja? Przed rozpoczgciem kolejnego zadania zastandw sig,
co stalo si¢ ze zwiazkiem P. Zapisz swoje sugestie.

3. Zwiazki chemiczne reaguja, ale atomu w normalnych warunkach nie zanikaja. Zatem
zwiazek P nie moze bezposrednio utworzy¢ zwiazku Q. Niezbgdne jest wigc zatozenie,
ze podczas zachodzenia reakcji powstaje zwiazek posredni I:

Etap 1: P> 1

Etap2: 12> Q

e Sprobuj przewidzie¢ zmiany [I] (nacis$nij klawisz Narzedzia 1 wybierz "Przewiduj").

e Umies¢ [I] na wykresie wybierajac "Tworzenie/edycja wykresu". Ustaw kolumng C3
jako o$ pierwsza pionowa.

e Czy krzywa na wykresie [I] pokrywa si¢ z przewidywaniami?

4. Przeanalizuj model zwracajac uwage na rdézne, dla poszczegdlnych krokéw modelu,
tempo zachodzenia reakcji. Uruchom model z kQ = 0,5. Wykres wyglada teraz jak dla
reakcji A 2 B z doswiadczenia 1. Czy potrafisz wyjasnié¢ to podobienstwo?

5. Uruchom model z kQ = 0,0000000005 (lub 5e-10) i przeanalizuj otrzymany wykres.

e Otrzymany wykres ponownie wyglada jak dla reakcji A = B. Czy potrafisz wyjasni¢
to podobienstwo?

e (Czy taki model rzeczywiscie opisuje reakcj¢ P = 1? Czy model pozostaje w zgodzie z
doswiadczeniem?

6. Etap reakcji opisujacy tempo formowania si¢ zwiazku Q jest etapem okreslajacym tempo
reakcji.

e Ktory etap okresla tempo reakcji w zadaniu 4, a ktory w zadaniu 5?
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Cwiczenie 3. Utlenianie tlenku wegla

Wydalane w postaci gazu produkty spalania zawieraja tlenek wegla (CO).

Aby utleni¢ CO (i utworzy¢ CO,) nalezy zawierajacy go gaz podgrza¢ w obecnosci powietrza
(z nadmiarem tlenu).

Maksymalna, bezpieczna dla cztowieka koncentracja tlenku wegla w powietrzu wynosi 50
ppm (55mg/m’).

Czy mozliwe jest zredukowanie ilosci wydalanego z gazem tlenku wegla, tak aby jego
poziom byt bezpieczny? (Na przyktad gaz wydalany ze spalinowego silnika windy uzywane;j
wewnatrz budynkow.)

Wyjasnienia do modelu
Zwrd¢ uwage na zaleznos$¢ stalej tempa reakeji (k) od temperatury.

Tempo reakcji (v) jest proporcjonalne do [CO] 1 [O,]: v = k*[COJ*[02]

Podczas niewielkiego przedziatu czasu (dczas) tempo reakcji v jest niemalze state (zgodnie z
v=d[CO2]/dczas) zatem: d[CO2] = v*dczas

Spadek [CO] réwna si¢ wzrostowi [CO,]: d[CO] = -d[CO2]

Spadek [O,] réwna si¢ wzrostowi [CO,]/2: d[02] = -d[CO2]/2

Nowa warto$¢ [CO] rowna si¢ wezesniejszej wartosci [CO] plus spadek [CO]:
[COl:=[CQ] +d[CO]

Nowa warto$¢ [O,] réwna si¢ wczesniejszej wartosci [O,] plus spadek [O3]:
[02]:=[02] +d[02]

Nowa wartos$¢ [CO,] rowna si¢ wczesniejszej wartosci [CO;] plus spadek [CO,]:
[CO2]:= [CO2] + d[CO2]

czas:= czas + dczas

Przebieg éwiczenia

1. Uruchom program Coach 5. Otworz projekt 'Modelowanie w chemii' 1 wybierz ¢wiczenie
'Utlenianie tlenku wegla'.

2. Wykonaj ponizsze zadania.

Zadania
1. Model opisuje utlenianie CO do CO, w temperaturze 1125 K.
e Aby obejrze¢ wyniki dziatania modelu na wykresie naci$nij zielony przycisk Start.
e Okresl jak dlugo mieszanina gazow powinna pozostawa¢ w temperaturze 1125 K, aby
zawarto$¢ tlenku wegla osiagneta bezpieczny poziom.
2. Aby utleni¢ w jednostce czasu maksymalna ilo$¢ gazu, musi on pozostawaé w reaktorze
najkrécej jak to mozliwe. Udowodnij korzystajac z wykresow, ze:
e 10 % wzrost [O,] ma niewielki wptyw na tempo zachodzenia reakc;ji.
e 10 % wzrost temperatury jest bardzo efektywny.
3. Aby utleni¢ w jednostce czasu maksymalng ilo$¢ gazu, musi on pozostawaé w reaktorze
przynajmniej 10 s.
e Ustal z doktadnoscia 5 K jaka powinna by¢ maksymalna temperatura reaktora.
o Uzyj wezesniejszych wartoéci poczatkowych koncentracji ([O2]= 5 mol/m’, [CO] =
0,04 mol/m’, [CO,]= 0,00 mol/m?).
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Cwiczenie 4. Reakcja magnezu z kwasem

Model umozliwia obserwacj¢ zmian ilosci [H+] podczas reakcji Mg 1 H+.
Tworzac model dokonano pewnych zatozen dotyczacych tempa zachodzenia reakcji (v).
Twoim zadaniem w ¢wiczeniu jest dokona¢ weryfikacji tych zatozen, aby wyniki dziatania
modelu byly w zgodzie z rezultatami pomiardw.

Wyjasnienia do modelu

Hipoteza:
tempo reakcji v = d[H+]/dt jest proporcjonalne do [H+]: v = k*[H+]

Spadek [H+] (d[H+]) podczas krotkiego czasu dt dany jest rownoscia: d[H+] = -v*dt
Nowa warto$¢ [H+] rowna jest obecnej wartosci [H+] plus spadek (d[H+]):
[H+] := [H+] + d[H+]
czas := czas + dczas
Warunki poczatkowe: t=0 i [H+]=0.8 mol/l

Przebieg éwiczenia

1. Uruchom program Coach 5. Otworz projekt 'Modelowanie w chemii' i wybierz ¢wiczenie
'Reakcja magnezu z kwasem'.

2. Wykonaj ponizsze zadania.

Zadania

1. Nacis$nij klawisz prezentujacy model (M) 1 zapoznaj si¢ z jego struktura.
e Ktbra z rownosci opisuje zmiany [H+]?
e Zapisz zalozenia, ktore chciatby$ zweryfikowa¢ pordwnujac rezultaty modelowania
z wynikami pomiarow.
2. Przedstaw w tle wykresu zalezno$¢ zapisana jako: "Reakcja magnezu z kwasem -
doswiadczenie".
¢ Uruchom model.
e Pordéwnaj otrzymany w ¢wiczeniu wykres [H+] z wykresem przedstawiajacym
wyniki pomiaru.
e Ktore z warunkow poczatkowych modelu nalezy zmienié, aby rezultaty jego
dziatania byty zblizone do wynikoéw eksperymentalnych?
e Aby znalez¢ odpowiedzie¢ na powyzsze pytanie uzyj opcji Symulacja.
e Jaka relacja wiaze tempo zachodzenia reakcji Mg i1 H+ z koncentracja tych
zwiazkow?
3. Sprawdz, korzystajac z modelu, czy inne zatozenia umozliwiaja otrzymanie wynikow
zgodnych z doswiadczeniem.
e W pierwszej kolejnosci sprawdz zatozenie: v = k*[H+]*[H+]. Co zaobserwowates?
4. Aby rozwiaza¢ ponizszy problem nalezy utworzy¢ nowa kolumneg 1 wprowadzi¢ do niej
odpowiednia formule.
¢ Przy pomocy modelu sprawdz jak zmienia si¢ krzywa opisujaca zmiang -log([H+]) w
czasie? Jak zmienia si¢ ta wielko$¢ w doswiadczeniu?
e Podsumuj obserwacje.
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Cwiczenie 5. Roztwér KV

Roztwoér KV- eksperyment

Roztwor KV  zwiazku  organicznego
CysH30CINs stuzacego migdzy innymi do
znaczenia obecno$ci bakterii Gram ma
kolor purpurowo-niebieski. W  wyniku
reakcji KV 1 OH  powstaje bezbarwny
produkt (KVOH). Odbarwienie roztworu
KV podczas reakcji moze by¢ badane z
uzyciem kolorymetru.

Po 12 s od sporzadzenia roztworu kuweta
zostala umieszczona w  kolorymetrze.
Wskazania przyrzadu sa prawdziwe, gdy
wspodtczynnik pochtaniania E < 0,05.

Przebieg ¢wiczenia

1. Uruchom program Coach 5. Otwdrz projekt 'Modelowanie w chemii' i wybierz ¢wiczenie
'Roztwor KV (eksperyment)'.

2. Wykonaj ponizsze zadania.

Zadania

1. W prawie Beer'a wystepuje stata umozliwiajaca okreslenie wspdtczynnika pochtaniania
(E) z informacji o koncentracji. Dla powyzszego do§wiadczenia stata ta ma wartos¢ 0,86
I/mmol. Wyznacz warto$¢ koncentracje (c), ponizej ktérej wskazania kolorymetru sa
nieprawdziwe (obarczone zbyt duzym btedem).

2. Wykonaj ¢wiczenie 'Roztwor KV (model)'.

Roztwér KV - model
Model symuluje zmiany [KV] podczas reakcji KV i OH™.

Wyjasnienia do modelu

Hipoteza
Tempo reakcji v = d[KV]/dt jest proporcjonalne do [KV]: v = k*[KV]

Spadek [KV] (d[KV]) podczas krotkiego czasu dt wynosi: d[KV] = -v*dt

Nowa warto$¢ [KV] jest rowna wczesniejszej wartosci [KV] plus spadek (d[KV])
[KV] := [KV] + d[KV]

czas := czas + dczas

Wartosci poczatkowe: t=15 1 [KV]=0,215 mol/l

Przebieg ¢wiczenie

1. Uruchom program Coach 5. Otworz projekt 'Modelowanie w chemii' i wybierz ¢wiczenie
'Roztwor KV (model)'.

2. Wykonaj zadania.
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Zadania

1. Nacis$nij klawisz prezentujacy model (M) 1 zapoznaj si¢ z jego struktura. Jakie zalozenia
dotyczace zmian [KV] zostaty poczynione w modelu?
2. Weczytaj jako tto wykresu wyniki do§wiadczenia "Roztwér KV (eksperyment)".

e Uruchom model.

e Poréwnaj otrzymany w ¢wiczeniu wykres [KV] z wykresem przedstawiajacym
rezultaty pomiaru.

e Ktore z warunkow poczatkowych modelu nalezy zmieni¢, aby wyniki modelu byty
zblizone do wynikow eksperymentalnych? Aby znalez¢ odpowiedZz na powyzsze
pytanie uzyj opcji ‘Symulacja’.

e (Czy wykresy powinny pokrywaé si¢ na catej ich dhugosci? (Co wiadomo o
kolorymetrze?)

e Okresl miejsce, do ktorego oba wykresy powinny pokrywac sig.

e Jaka relacja wiaze tempo zachodzenia reakcji [KV] i [OH ] z [KV]?

e Jaka relacja wiaze tempo zachodzenia reakcji [KV]i[OH ] z [OH ]?

3. Aby rozwiaza¢ ten problem nalezy utworzy¢ nowa kolumng i wprowadzi¢ do niej
odpowiedni wzor.

e Jak zmienia si¢ krzywa opisujaca zmiang -log([KV]) w czasie?

o Utwoérz takze analogiczny wykres dla rezultatow doswiadczalnych. Czy ksztatt
krzywych umozliwia wyciagnigcie wnioskow?
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Modelowanie w fizyce

Cwiczenie 1. Ruch rowerzysty

Jazda rowerem — prawdopodobnie wiesz juz wszystko na
jej temat! Doswiadczyte$, ze gdy naciskasz na pedat
jedziesz przed siebie. Wszystko za sprawa wywieranej
przez Ciebie sity. Na podstawie tego, co do tej pory
nauczyles si¢ o sile 1 przyspieszeniu, moze si¢ wydawac,
ze powiniene$ poruszac si¢ coraz szybciej stale pedatujac
z taka sama sita. Juz pewnie nie raz przekonates sig, ze w
rzeczywisto$ci tak nie jest. Dowolny wzrost Twojej
predkosci jest niemozliwy z powodu wystepowania
r6znych oporéw ruchu (opor powietrza, toczny).

Twoim zadaniem w tym d¢wiczeniu bgdzie stworzy¢
model, ktory opisuje ruch rowerzysty.

Wyjasnienia do modelu
Jesli zrobile§ ¢wiczenie wstgpne 'Ruch biegacza' to z pewnos$cia rozumiesz znaczenie
poszczegolny wierszy w modelu opisujacym ruch. Wygladaja one nastgpujaco:

t:=t+dt

x:=x+v*dt

vi=v+a*dt

Ten model umozliwia symulacj¢ ruchu z przyspieszeniem i jest juz zapisany w oknie
Modelowanie.

Przebieg éwiczenia

1. Uruchom program Coach 5. Otwdrz projekt 'Modelowanie w fizyce' i wybierz ¢wiczenie
'Ruch rowerzysty'.

2. Stosujac gotowy model rozwiaz ponizsze problemy.

Problem 1: Ola jedzie na rowerze ze stata predkoscia 5 m/s. Z przeciwnej strony zbliza
si¢ z predkoscia 4 m/s, rowniez na rowerze Jola, ktora w chwili t = 0 jest
300 metréw przed Ola.

Kiedy i1 gdzie dziewczynki spotkaja sig?

Problem 2: Ola rusza swoim rowerem z miejsca ze statym przyspieszeniem 0,1 m/s’.
Jola zbliza si¢ do niej z przeciwnej strony ze stata predkoscia 4 m/s, ale w
chwili t = 0 jest 300 metréw przed Ola.

Kiedy i gdzie dziewczynki spotkaja si¢?

Sily dziatajace na rower podczas ruchu

W zadaniu powyzej Ola poruszala si¢ ze statym przyspieszeniem, czyli poruszata si¢ coraz
szybciej. W rzeczywistosci, z chwila gdy dziewczynka porusza si¢ z pewna predkoscia dziata
na nig sita oporu powietrza (Fpow) oraz sita tarcia (Fioe,). Sprobuj uwzglednié te sity w nowym
modelu pamigtajac, ze sa one skierowane przeciwnie do sity, wypadkowej wprawiajacej Ola
w ruch (Fuprz).

e Jaka jest relacja migdzy sita wypadkowa dziatajaca na rower i Olg (F), a przedstawionymi

powyzej sitami?
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Sita powodujaca ruch roweru jest wynikiem naciskania przez Olg na pedaly (Fyeq). Dzigki
przektadni i tancuchowi sita ta wprawia koto w ruch. Koto oddziatuje z drogg, a ta, w mysl
zasady akcja = - reakcja, oddziatuje taka sama co do wartos$ci, ale przeciwnie skierowana sita
na koto i wprawia rower w ruch.
Dzigki kotom zgbatym 1 tancuchowi ruch obrotowy pedatéw jest zamieniany na ruch kota i
catego roweru. Sita dzialajaca na pedat (jej wartos¢ srednia dla jednego obrotu) jest znacznie
wigksza niz ta, ktéra dziata na rower (wprawia go w ruch). Stosunek tych sit okresla
przetozenie roweru. Najczgséciej spotyka si¢ przelozenie z przedziatu od 1/4 do 1/8. Wydaje
si¢ wiec rozsadnym wybodr do obliczen przetozenia 1/6:

prrz = Fped / 6
Opor toczny nie zalezy od predkos$ci poruszania, ale zalezy od cigzaru roweru i rowerzysty tj.
od wielko$¢ G =m*g (m=masa w kg, g =9,8 m/s®). Przyjmij do obliczen warto$¢ okre§lona
zaleznos$cia:

Fiocz = m*g/ 150
Opor powietrza silnie zalezy od predkosci rowerzysty 1 jego masy. Opor powietrza jest
proporcjonalny do kwadratu predkosci. Wspdtczynnik proporcjonalnosci zalezy od pozycji
jaka przyjmuje rowerzysta (siedzi wyprostowany lub skulony) i waha si¢ w granicach od 0,2
do 1,0. Przyjmij do obliczen 0,5:

Foow = 0,5V
Sita wypadkowa F bedaca wynikiem dziatania wyliczonych powyzej sil okresla
przyspieszenie roweru wedtug zalezno$ci:

a=F/m

Rozbudowanie modelu

Twoim zadaniem w ¢wiczeniu jest uwzglednienie w modelu wszystkich sit dziatajacych na
Olg 1 jej rower.

t:=t+dt

x:=x+v*dt

F:=Fped/6 - m*g/150 — 0,5*v*v

a=F/m

vi=v+a*dt

W ten sposob wprowadzite§ kilka nowych wielkosci (Fped, m 1 g), ktére wymagaja
wprowadzenia ich warto$ci poczatkowych. Musisz takze usunaé warto$§¢ poczatkowa
przyspieszenia a.

Fped=100

m=75

g=9,8

Oznacza to, ze masa Oli i jej roweru jest rowna 75 kg, rozpoczyna ona jazde¢ z miejsca i
naciska na kazdy pedat z silq 100 N. Sprawdz zgodno$¢ danych i uruchom model.

Polecenia

e Dodaj do modelu nowe wiersze i warto$ci poczatkowe zmiennych (pamigtaj o usunigciu
warto$ci poczatkowej przyspieszenia a).

e Jesli Ola bedzie pedatowac ze stata sita 100 N ($rednia) jaka predkos¢ maksymalna moze
osiagnac?

e 7 jaka $rednia sila musi Ola naciska¢ na pedaly, aby uzyska¢ predkos¢ maksymalna 8
m/s?
Aby znalez¢ odpowiedz na to pytanie uzyj opcji 'Symulacja' i zmieniaj warto$¢ sity Fped,
az do otrzymania zadanej wartosci predkosci.
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Cwiczenie 2. Skok ze spadochronem

Gdy spadochroniarz wyskoczy z samolotu poczatkowo porusza si¢ coraz szybciej i szybciej.
Szczesliwie dla niego spadochron sprawia, iz zaczyna poruszaé si¢ ze stata predkoscia.
Whasnie z ta bezpieczna predkoscia zbliza si¢ ku ziemi.

Twoim zadaniem w ¢wiczeniu jest zbada¢ jak wartos$¢ tej stalej predkosci zalezy od masy
spadochroniarza 1 Srednicy jego spadochronu.

Wyjasnienia do modelu S

Spadochroniarz wyskakuje z samolotu na
okreslonej wysokosci h. Jego predkosé

opadania w okre$lonym czasie t wynosi v. x -

Odlegtos¢ jaka pokonuje w czasie t V w

oznaczmy X. . an——

Spadochroniarz wyskakuje w chwili t = 0, Jl h >%00 m
wowczas x=0 oraz v = 0. Oczywiscie X F

nigdy nie przekroczy h.

Natychmiast po opuszczeniu samolotu
spadochron skoczka otwiera si¢. Nie
uwzglednimy  wigc w  obliczeniach
krotkiego czasu, w ktorym skoczek
porusza si¢ jeszcze bez spadochronu.
Zgodnie z regulaminem skokoéw spadochron musi otworzy¢ si¢, gdy spadochroniarz znajdzie
si¢ 700 m nad ziemia. Oznacza to, ze samolot musi znajdowac si¢ nieco wyzej niz 700
metréw nad ziemia.

Okreslmy mase skoczka jako m (oczywiscie jest to réwniez masa spadochronu i stroju
skoczka, ktéra zazwyczaj nie przekracza 2 kg). Jak z pewnoscia wiecie skoczek jest
przyciagany sila grawitacji rowna jego cigzarowi. Natomiast sita oporu powietrza
spadochronu jest skierowana przeciwnie. Sit¢ wypadkowa F mozemy w tym przypadku
zapisa¢ nastepujaco: F=g*m - 6*d**v*. Jak tatwo zauwazy¢ sila ta zalezy od masy skoczka ze
spadochronem oraz §rednicy spadochronu d (to wtasnie ona okresla opor powietrza).

time : £

— T - ground

Przebieg éwiczenia

1. Uruchom program Coach 5. Otworz projekt 'Modelowanie w fizyce' i wybierz ¢wiczenie
'Skok ze spadochronem'.

2. Uruchom model naciskajac zielony przycisk Start.

Polecenia

Interpretacja wykresow
1. Przeanalizuj wykresy i sprobuj wykona¢ ponizsze polecenia:
e Opisz jak podczas skoku zmienia si¢ predkos¢ spadochroniarza.
e Opisz jak podczas skoku zmienia sig¢ sita wypadkowa dziatajaca na spadochroniarza.
¢ Co mozemy powiedzie¢ o predkosci opadania, gdy sita wypadkowa jest rowna zero?
e Jaka zalezno$cia mozemy opisac relacje migdzy sila grawitacyjnego przyciagania a
oporem powietrza, gdy spadochroniarz osiaga stata predkos$¢?
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2. Wykresy przedstawione w oknach programu zostaly sporzadzone dla okreslonych
warto$ci poczatkowych. Odnajdz je.
e Jaka jest masa skoczka i spadochronu w modelu uzytym do sporzadzenia wykresow?
e Jak jest Srednica spadochronu? (Pamigtaj, ze wszystkie stale poczatkowe sa zawsze
wyrazone w uktadzie jednostek S.I1.!).

Zaleznos$¢ miedzy stala predkoscia koncowg skoczka a jego masg

Sprébuj znalez¢ wartos$¢ predkosci koncowej dla spadochroniarzy o rdznej masie. Zatéozmy,

ze wszyscy oni uzywaja takich samych spadochronéw (o tej samej $rednicy i masie).

e Uzyj opcji 'Symulacja' zmieniajac mas¢ m, ale pozostawiajac $rednice spadochronu d
jako 2,5 m.

e Dla kazdego ze skoczkéw (roznych m) odczytaj wartos$¢ statej predkosci koncowej vy
uzywajac opcji 'Odczytuj warto$é'. Wylicz warto$é kwadratu odczytanej predkosci vy .
Uzyskane wyniki umies¢ w tabeli.

m (kg) 10 30 50 70 90 110
Vi (M/s)
V2 (m?/s?)

e Sporzadz dwa wykresy: jeden zalezno$ci vy w funkcji m, drugi zaleznosci v’ w funkcji
m. Jaki wniosek o zalezno$ci migdzy vk 1 m mozna wyciagnaé z tych wykresow?

Uwaga: w tym ¢wiczeniu obserwowales jedynie 10 pierwszych metrdéw, ktore pokonywat skoczek. To
jest tylko niewielka czg$¢ odlegtosci jaka ma do pokonania skoczek nim dotknie bezpiecznie ziemi
(skacze przeciez z wysokosci co najmniej 700 metrow!). Jednak dla zadanych w modelu wartosci
poczatkowych predkos$é jaka uzyskal spadochroniarz podczas pierwszych 10 m nie zmienia si¢
podczas pozostatej czesci lotu.

Zaleznos$¢ miedzy stala predkoscia koncowa skoczka a Srednica spadochronu

Sprobuj znalez¢ wartos$¢ statej predkosci koncowej spadochroniarza dla réznych $rednic d

uzytego spadochronu. Zatézmy, ze we wszystkich przypadkach to ty jeste$ skoczkiem. Jako

warto$¢ masy przyjmij wigc twoja mase (w kg) plus 2 kg (masa spadochronu).

e Uzyj opcji 'Symulacja' 1 postepuj podobnie jak w poprzednim paragrafie, ale ze zmiana
$rednica d oraz stala masa m. Dokonaj pomiaréw dla warto$ci $rednic zamieszczonych w
tabeli 1 uzupelnij ja o otrzymane wartosci predkosci koncowe;:

d (m) 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 0.20
1/d (1/m) 0.286 | 0.333 | 0.400 | 0.500 | 0.667 | 1.00 | 2.00 | 5.00
Vkon (m/s)

Rozpocznij dla d = 3,5 m i sukcesywnie zmniejszaj srednice.

Podczas wykonywania tego zadania moga pojawic si¢ dwa problemy:

(a) stata predkos¢ koncowa moze przekroczy¢ warto$¢ 6 m/s, wowczas wyniki nie beda widoczne na
wykresie. Problem 6w mozna rozwigza¢ zwigkszajac warto$¢ zmiennej y-max na wykresie lub
naciskajac przycisk 'Dopasuj do skali'".

(b) stata predkos¢ koncowa moze nie zosta¢ uzyskana podczas pierwszych 10 metréw. Problem 6w
mozna rozwigza¢ zwigkszajac warto$¢ zmiennej x-max na wykresie lub naciskajac przycisk
'Dopasuj do skali'.
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Podczas symulowania spadochronu o s$rednicy 0.20 m, okaze sig, ze dopiero po kilkuset metrach
osiagniesz stata predkos¢! Oczywiscie tak maty spadochron nie istnieje. Ta sytuacja jest (w
przyblizeniu) symulacja spadania bez spadochronu, wowczas mozemy liczy¢ tylko na opor powietrza
dziatajacy na nasze ciato (na szczgécie nigdy nie wyskoczysz z samolotu bez spadochronu). W tym
przypadku komputer musi wykona¢ wiele obliczen. Zwigkszenia liczby krokéw obliczeniowych
mozna dokona¢ w opcji 'Ustawienie modelu'.

e Sporzadz dwa wykresy: jeden zaleznosci vy w funkcji d, drugi zaleznosci vy w funkcji
1/d. Jaki wniosek o zalezno$ci migdzy vi 1 d mozna wyciagnac z tych wykresow?

Jaka Srednic¢ powinien mie¢ spadochron dla Ciebie?

Gdy wyskakujemy ze spadochronem nie chcemy oczywiscie uderzy¢ w ziemig ze zbyt duza
predkoscia. Mozemy przeciez zrobi¢ sobie krzywdg, gdy bedziemy poruszac si¢ zbyt szybko.
Jaka jest jednak bezpieczna dla nas predko$¢ opadania? Odpowiedz na to pytanie mozna
znalez¢ w tabeli ponizej. Musisz odpowiedzie¢ sobie na nieco inne pytanie: Z jakiej
wysokosci moge skoczy¢ bez spadochronu?

Jesli, na przyktad skaczesz z wysokosci 0,6 m, wyladujesz na ziemi z predkoscia 3,43 m/s
(patrz tabela). Skaczac z wysokosci 5 m osiagniesz predkos¢ koncowa rowna 9,9 m/s!

Wysokos¢ (m) 0.60 [0.80 (1.00 [1.50 [2.00 [(2.50 |3.00 [4.00 |5.00

Predkos$c¢ (m/s) 3.43 [3.96 (4.43 [542 |(6.26 (7.00 (7.67 |8.86 |9.90

Wybierz wiasna bezpieczng wysoko§¢. Pamigtaj, ze miejsce, w ktorym ladujesz ze
spadochronem nie zawsze jest rowne. Musisz takze wzia¢ pod uwage, ze skaczac rzadko
ladujesz prostopadle do powierzchni ziemi. Wszystko to sprawia, ze ladowanie ze
spadochronem jest znacznie trudniejsze niz zwykly skok.

Gdy dokonale$ juz wyboru znasz maksymalna koncowa predko$¢ opadania i mozesz bez
trudnos$ci znalez¢ $rednice najlepszego dla siebie spadochronu. Badz przygotowany na
uzasadnienie wyboru.
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Cwiczenie 3. Oscylator tlumiony

Idealny oscylator opisalismy juz w ¢wiczeniu wstgpnym: 'Modelowanie graficzne — oscylator
harmoniczny'. Oscylator taki wyprowadzony z polozenia rownowagi powinien poruszaé si¢
ruchem harmonicznym nieskonczenie dlugo. W rzeczywisto$ci opory zwiazane z jego
ruchem sprawiaja, ze ci¢zarek na sprezynie zatrzyma si¢. Ten typ drgan nazywamy drganiami
ttumionymi, a uktad oscylatorem ttumionym.

Twoim zadaniem w ¢wiczeniu jest stworzy¢ model oscylatora harmonicznego tak, by
opisywat on tlumienie.

Przebieg éwiczenia

1. Uruchom program Coach 5. Otworz projekt 'Modelowanie w fizyce' 1 wybierz ¢wiczenie
'Oscylator ttumiony'.

2. W oknie Modelowanie znajduje si¢ model oscylatora harmonicznego.

3. Nacisnij zielony przycisk Start, aby uruchomi¢ model. Opisz otrzymany wykres.

4. Wprowadz jako wykres w tle wyniki doswiadczenia 'Drganie ttumione' (eksperyment jest
opisany ponizej).

5. Poréwnaj wyniki i sprobuj wyjasni¢ roznice.

Eksperyment

Plik "Oscylacje tlumione" zawiera
wyniki doswiadczalne pomiaréw
przeprowadzonych z zastosowa-
niem komputera wyposazonego w
interfejsu  UIA  oraz  ‘wodny
potencjometr’ jak ilustruje to
rysunek z prawej.

Masa uktadu zawieszonego na

sprezynie o wspotczynniku k=3,42 l
N/m wynosita 83 g, natomiast masa
sprezyny byta rowna 15,0 g.

Z  wyliczen  matematycznych
wynika, ze przy okre§laniu masy
uktadu odwaznik-sprezyna nalezy uwzglednianiu jedynie 1/3 masy sprezyny.
Rozdzielczo$¢ uktadu pomiarowego wynosita £0,09 cm.

Opory osrodka

W takim uktadzie mozna rozwazy¢ trzy rodzaje sit oporu osrodka:

e Sila oporu czotowego bedaca wynikiem zderzen poruszajacego si¢ elementu z
czasteczkami osrodka (wody). Na jej warto§¢ wplywaja wymiary liniowe ciala w
kierunku prostopadtym do predkosci v. W tym przypadku warto$¢ silty oporu jest
proporcjonalna do kwadratu predkosci poruszajacego sie elementu.

Fz= -k *sign(v)* v? 1)

e Sita lepkosci bedaca wynikiem przyciagania warstw cieczy dookota poruszajacego si¢ w
niej elementu. Warstwy znajdujace si¢ w wigkszej odleglo$ci poruszaja si¢ z coraz
mniejsza predkoscia. W tym przypadku warto$¢ sily oporu jest proporcjonalna do
predkosci.

Flep= - ky*v 2)
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e Sifa tarcia bgdaca wynikiem oddziatywania pomigdzy stykajacymi si¢ powierzchniami.
W tym przypadku warto§¢ sity oporu nie zalezy od predkosci, ale zmienia si¢ jej
kierunek.

Fk=-k3*sign(v) 3)

We wszystkich opisanych przypadkach zwrot sity oporu jest przeciwny do zwrotu predkosci.
Podaj przyktady sytuacji, w ktorych mamy do czynienia z poszczeg6lnymi oporami.

Polecenia

e Ktoére z opisanych powyzej oporéw nalezy uwzgledni¢ analizujac wyniki opisanego
powyzej doswiadczenia?

e Zweryfikuj hipotezg, ze ttumienie jest wynikiem sity oporu przedstawionej jako numer 1)
1 warto$¢ sity wypadkowej mozna okresli¢ z rownosci:
F = -k*x - k1*sign(v)*v*2

e Zweryfikuj hipoteze, ze ttumienie jest wynikiem sity oporu przedstawionej jako numer 2)
1 warto$¢ sity wypadkowej mozna okresli¢ z rownosci:

=-k*x - k1*v
e Ktora z hipotez jest poprawna? Uzasadnij swoja odpowiedz.
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Cwiczenie 4. Stygniecie kawy

To ¢wiczenie umozliwia modelowanie procesu stygnigcia -\ /7
kawy. W

, . . \ 7/
Eksperyment, w ktorym badamy ostyganie cieczy zostat B\ /
opisany w rozdziale Pomiary w fizyce' w ¢wiczeniu 'Prawo ’& S
stygniecia Newtona'. =

Wyjasnienia do modelu
W modelu zaktadamy, ze w krotkim czasie dt zachodzi spontaniczny transport energii (w
wyniku zjawisk konwekcji, promieniowania 1 parowania) z kawy do otoczenia.
Réznica temperatury pomiedzy kawa a otoczeniem wynosi:
dTemp = Tk-Tot

[lo§¢ ciepta oddawanego do otoczenia jest proporcjonalna do roznicy temperatury kawa-
otoczenie.

Q=K*dTemp * dt,
gdzie K jest stala cieplna, ktora uwzglednia wszystkie zjawisk towarzyszace transportowi
energii.
Wymiana energii powoduje obnizenie temperatury kawy o warto$¢: dTk = -Q /(m * c)
Zatem nowa warto$¢ temperatury kawy okres$la rownos¢: Tk:= Tk + dTk
Zjawisko zachodzi w czasie, ktory zmienia si¢ z kazdym cyklem modelu w nastepujacy
sposob: t :=t + dt, gdzie dt jest matym przedzialem czasu.

Przebieg éwiczenia

1. Uruchom program Coach 5. Otworz projekt 'Modelowanie w fizyce’ 1 wybierz ¢wiczenie
'Stygnigcie kawy'.

2. Nacisnij zielony przycisk Start, aby uruchomi¢ model.

Polecenia

Model

e Uruchom model. Odczytaj z otrzymanego wykresu jak dlugo nalezy czekac¢, aby bez
obaw pi¢ kawe (jej temperatura jest rowna 40 °C).

e Przyjrzyj si¢ dziataniu modelu i okresl rolg ostatniej jego linii.

e (d jakich wielkosci zalezy czas ostygania kawy? Ktore linie modelu o tym decyduja?
e (zy proces ostygania jest liniowy? Odpowiedz uzasadnij.

e Wyjasnij rolg znaku ‘-* w linii 3. Jakie ma on znaczenie dla linii 4?

Symulacja

e Zamodeluj proces stygnigcia kawy ze zwigkszona warto$cia wspolczynnika K. Jak w
rzeczywisto$ci mozna zwigkszy¢ warto$¢ tej wielkosci?

e Przeprowadz symulacj¢ pozwalajaca sprawdzi¢ jak czas stygnigcia zalezy od ilosci kawy.

e Dokonaj pomiaru czasu stygnigcia kawy uzywajac czujnika temperatury. Zapisz wyniki
eksperymentu, a nastgpnie otworz je jako wykres w tle w tym ¢wiczeniu.

e Sprobuj tak zmieni¢ parametry modelu, aby dopasowa¢ go do wynikow doswiadczalnych.
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Dodatkowe

Zatoz, ze kubek z kawa zostal umieszczony w pojemniku z woda (0,5 1) o temperaturze

otoczenia. W takim przypadku, podczas stygnigcia kawy woda w pojemniku bedzie sig

ogrzewala.

e Zmien model tak, aby uwzgledniat t¢ sytuacje. Zatoz, ze cala tracona przez kawe energia
jest pochlaniana przez wode w pojemniku. Woda jest odizolowana od otoczenia (nie
zachodzi proces jej stygnigcia).

e Okresl tempo stygnigcia kawy w pojemniku z woda. Czy jest ono wigksze czy mniejsze
od tempa stygnigcia kawy w powietrzu?

e W tym przypadku koncowa temperatura wody w pojemniku jest wyzsza od temperatury
otoczenia. Stworz kolejny model zakladajac, Ze poczatkowa temperatura wody jest
wyzsza od temperatury otoczenia (np. o 10 °C ), ale nizsza od temperatury kawy i
zachodzi rOwniez proces ostygania woda.

Wyjasnienia do modelu oraz odpowiedzi na niektére z pytan znajduja si¢ w ¢wiczeniu
(naci$nij zotty klawisz "Prezentuj tekst').
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Cwiczenie 5. Zaréwka zasilana z kondensatora

Kondensator jest urzadzeniem stuzacym do gromadzenia
energii elektrycznej. Badanym obwdd sklada sie z
zarOwki zasilanej energia z kondensatora. Twoim
zadaniem w ¢wiczeniu jest znalez¢ odpowiedz na
pytanie: Co nalezy zrobi¢, aby zaréwka $wiecita
najdtuzej jak to mozliwe?

Eksperyment, w ktorym kondensator jest roztadowywany
zostal opisany w rozdziale 'Pomiary w fizyce', w
¢wiczeniu 'Rozladowanie kondensatora'.

Wyjasnienia do modelu

Model opisuje roztadowanie kondensatora przez 5V
rezystor o oporze R. J
W  kazdym cyklu obliczen modelu, tadunek I
elektryczny zgromadzony w kondensatorze jest |
okreslany z réznicy potencjaléw na jego zaciskach c —— E

Q=C*Vk. |
Formuta I=VK/R umozliwia wyznaczenie wartosci
pradu elektrycznego plynacego przez opornik. —
Warto§¢  ubytku tadunku zgromadzonego w
kondensatorze bedaca efektem przeptywu pradu jest okreslana wedlug zalezno$ci dQ=-I*dt.
W modelu warto$¢ ta jest nastgpnie odejmowana od wczesniejszej wartosci zgromadzonego
na kondensatorze tadunku. W zwiazku z tym nowa warto$¢ réznicy potencjatow na zaciskach
kondensatora okre§la formuta Vk=Q/C. Zjawisko zachodzi w czasie, ktory zmienia si¢ z
kazdym cyklem modelu w nastgpujacy sposob: t :=t + dt, gdzie dt jest matym przedziatem.

Przebieg éwiczenia

1. Uruchom program Coach 5. Otworz projekt 'Modelowanie w fizyce' 1 wybierz ¢wiczenie
'Zardwka zasilana z kondensatora'.

2. Nacisnij zielony przycisk Start, aby uruchomi¢ model.

Polecenia

e Odczytaj kiedy roznica potencjatow na zaciskach kondensatora wynosi 2,5V.
e Co mozesz powiedzie¢ na temat szybko$ci roztadowywania kondensatora?

e Okresl z wykresu stala czasowa uktadu RC.

Jak zmienia si¢ wartos¢ pradu plynacego w obwodzie?

e Zmodyfikuj wykres ustawiajac kolumng C3 jako druga pionowa.

e Okresl poczatkowa wartos¢ pradu w obwodzie.

e Sprobuj przewidzie¢ jak bedzie zmieniala si¢ wartos¢ ptynacego w obwodzie pradu z
czasem.

e Pordéwnaj przewidywania z wynikami modelu.

Jak mozna przedluzy¢ czas rozladowywania kondensatora?

Czas trwania procesu rozladowania kondensatora zalezy od dwoch czynnikoéw: oporu
rezystora R oraz pojemnosci kondensatora C.

Zbadaj jak zmiana tych parametrow wptywa na czas trwania procesu. Uzyj opcji 'Symulacja'.
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e Zmien jedynie warto$¢ oporu R i okre$l jak zmienia si¢ czas roztadowania.

e Zmien jedynie warto$¢ pojemnosci C 1 okresl jak zmienia si¢ czas roztadowania.

e Uzyj modelu do okreslenia wartoSci oporu w rzeczywistym obwodzie.
Otworz wyniki eksperymentu 'C=1000uF' jako wykres w tle. Stosujac opcje 'Symulacja’
okresl warto$¢ oporu w obwodzie przyjmujac warto$¢ pojemnosci C=1000pF.

e Uzyj opcji 'Dopasuj funkcje' do okreslenia funkcji matematycznej najlepiej opisujacej
wykres zmian réznicy potencjatow na zaciskach kondensatora w czasie (dla kilku réznych
wykresow Vc=f(t)). Wybierz funkcj¢ najlepiej odpowiadajaca wynikom. Zmien
poczatkowe warto$ci statych R i C modelu.

- Co mozesz powiedzie¢ o wspotczynniku a?
- Wyraz wspoétczynnik b stosujac stala R*C.

Wyjasnienia do modelu oraz odpowiedzi na niektére z pytan znajduja si¢ w ¢wiczeniu
(nacis$nij zolty klawisz 'Prezentuj tekst').
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Cwiczenie 6. Rakieta

Cwiczenie ma na celu opisanie procesu wznoszenia przez rakiete
satelity na orbitg¢ okotoziemska.

Silnik rakiety, w ktérym spalany jest materiat pedny (alkohol +
tlen) wytwarza gazy o wysokim ci$nienie. Gorace gazy powstajace
ze spalania paliwa wylatuja przez odpowiednio zbudowane dysze
umieszczone na koncu silnika (rakiety). Sity dziatajace migdzy
rakieta 1 wyrzucanymi gazami s3 sitami wewngtrznymi, zatem
rakieta wyrzucajac gaz doznaje odrzutu. Rakiety o tak pracujacych
silnikach uzywane sa do wznoszenia sztucznych satelitow 1 stacji
okotoziemskich w przestrzen kosmiczna.

Pierwszym w $wiecie bezzalogowym obserwatorium umiesz-
czonym w przestrzeni kosmicznej byto Amerykanskie 'Orbiting
Solar Observatory' (OSO), ktore umozliwito w latach 1962 — 1971
sledzenie zjawisk zachodzacych na stoncu. Obserwatorium OSO
miato mase 635 kg i okrazato Ziemi¢ znajdujac sig¢ na wysokosci
563 km. Dane dotyczace 'Orbiting Solar Observatory' (OSO) zostaly uzyte Jako 'Wartos$ci
poczatkowe' modelu.

Wyjasnienia do modelu
Model opisuje proces wznoszenie si¢ rakiety z tadunkiem. Tworzac model poczyniono
nastgpujace uproszczenia:

- Podczas lotu rakieta nie odrzuca pustych zbiornikéw paliwa ciektego (rakieta

jednocztonowa).

- Rakieta jest wyrzucana pionowo do powierzchni Ziemi.

- Opory sa pomijane.

- Sita grawitacyjnego przyciagania jest stata az do wysokosci 563 km.

Masa paliwa spalanego w rakiecie w krotkim przedziale czasu dt jest, co do warto$ci, rowna
iloczynowi tego czasu i stalej zuzycia paliwa k: dm = k*dt.

Catkowita masa paliwa zmniejsza si¢ z czasem o niewielka warto§¢ dm: mp:= mp - dm

(W momencie, gdy mp osiaga warto$¢ ujemna wielkosci tej przypisywana jest warto$¢ zero.)

W krotkim czasie dt niewielka ilo$¢ paliwa dm zostaje wyrzucona z silnika rakiety z
predkoscia ¢ (wzgledem rakiety). Ped z jakim porusza si¢ ta masa paliwa ma wartosc¢:

Fn*dt=-c*dm (kierunek ku gorze przyjeto jako dodatni).

Zaktadamy, ze predkos¢ wylatujacego z silnika gazu jest stata wzgledem rakiety.

Zgodnie z trzecia zasada Newtona wszystkie sity w zjawisku wystgpuja parami. W zwiazku z
tym, sile z jaka wylatuje z silnika gaz (ku Ziemi) towarzyszy sita wprawiajaca rakiet¢ w ruch
skierowana ku gorze.

Fp=-Fn=c*dm/dt

Masa catkowita rakiety: m = masa rakiety + masa wynoszonego satelity + masa paliwa
Sita catkowita: F = sita grawitacyjnego przyciggania + sita odrzutu

Przyspieszenie: a = F/m

Nowa warto$¢ predkosci jest rowna starej wartosci predkosci plus a*dt
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Nowa wysoko$¢, na ktorej znajduje sig rakieta rowna sig starej wartosci plus v*dt

Czas zmienia sie o niewielkg warto$¢ dt: t =t + dt

Z chwila, gdy rakieta osiagnie wysoko$¢ réwna zero (wraca na Ziemig) obliczenia zostaja
zatrzymane.

Przebieg éwiczenia

1. Uruchom program Coach 5. Otwoérz projekt "Modelowanie w fizyce’ i wybierz ¢wiczenie
'Rakieta’.

2. Nacis$nij przycisk 'M', aby obejrze¢ model.

Zadania

e Przeanalizyj linie i warto$ci poczatkowe modelu, ktore zwiazane sa ze zuzyciem paliwa.

e Okresl czasu lotu do chwili zuzycia zapasu paliwa.

e Zastosuj opcje 'Przewidywanie' do okreslenia zmian masy zapasu paliwa w czasie lotu i
porownaj przewidywania z wynikami modelu.

Sita napgdowa rakiety (sita odrzutu) dziata tak dlugo jak spalane jest paliwo. Rakieta osiaga

maksymalna predkos¢ 3,24 m/s w czasie t=200 s i powraca na Ziemi¢ po czasie t=911s z

predkoscia —3,74 km/s.

e Okresl jakie sity dzialaja na rakietg przed catkowitym zuzyciem paliwa.

e Wybierz wykresy zaleznosci x=f(t) oraz v=f(t) i na ich podstawie sprobuj okresli¢ ksztalt
zaleznosci czasu i predkosci po uptywie 200 s od startu.

e Uruchom model. Odczytaj warto§¢ maksymalnej wysokosci, na ktora wznosi si¢ rakieta i

czasu, potrzebnego na jej osiagnigcie.

Po jakim czasie rakieta wraca na Ziemig¢?

Jak zmienia si¢ predkos¢ pojazdu w chwili t=530 s?

Sprawdz czy wielkos$¢ opisana iloczynem [c*k] ma wymiar sily.

Jaka role w modelu pelni ta wielkos$¢?

Z chwila, gdy rakieta osiaga okreslona wysoko$¢ 1 predkosé, satelita zostaje umieszczony na

orbicie okotoziemskiej. Powyzszy model nie opisuje tej czynnoSci.

e Oblicz jaka predko$¢ musi mie¢ rakieta, aby pozostawié satelit¢ na orbicie 563-km nad
Ziemiaq.

e Uzyj opcji 'Symulacja’ do okreslenia jaka warto§¢ musi mie¢ parametr ¢, aby rakieta
osiagneta okreslona wysokos¢ (orbitg) i predkosé (w tym samym czasie!). Ile czasu jest
na to potrzebne?

Dodatkowe

Tworzac model zatozono, Ze sita grawitacyjnego przyciagania jest stala, az do wysokos$ci 563
km. Zastanow sig, do jakiej wysokosci to zatozenie jest prawdziwe.

e Dodaj do modelu formute okreslajaca site grawitacyjnego przyciagania Ziemi tak, by
warto$ci zmiennych x 1 v byly wyznaczane z jej uwzglgdnieniem.

Umies$¢ oba wykresy zalezno$ci x=f{(t) na jednym wykresie.

Zr6b to samo dla zaleznosci v=f£(t).

Uruchom model ze zmianami i pordwnaj otrzymane wyniki.

Czy zatozenie o statosci sily grawitacyjnej jest zgodne z prawda?

Wyjasnienia do modelu oraz odpowiedzi na niektére z pytan znajduja si¢ w ¢wiczeniu
(nacis$nij zolty klawisz 'Pokaz tekst').
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WIDEOPOMIARY

Wprowadzenie

Projekt pomiary wideo umozliwiaja tworzenie ¢wiczen z wideopomiarami. W tego typu
¢wiczeniach uczniowie moga analizowa¢ zdarzenia, ktore mialy miejsce poza klasa.
Zdarzeniami takimi moga by¢ codzienne czynnos$ci typu rzut pitki do kosza, uderzenie pitki,
ruch samochodu po ulicy, jazda na rowerze, ale takze zdarzenia niecodzienne, takie jak
zderzenie aut, ruch manekina w pojezdzie uczestniczacym w kolizji.

Uczen uzyskuje informacje o ruchu obiektu (potozeniu i czasie) z cyfrowego filmu wideo.
Dane w formie punktow rejestrowane sa poprzez zaznaczanie potozenia obiektu na
poszczegolnych klatkach filmu. Uzyskane wyniki mozna prezentowa¢ na wykresach, w
formie tabeli, poddawac analizie lub poréwnywac¢ z modelem.

Pokazanie uczniom, ze prawa fizyki ,,dziataja” takze poza klasa pomaga uczniom zrozumie¢
uzytecznos¢ tych praw w poznawaniu i rozumieniu natury.

Uzyskiwanie danych w Wideopomiarach
Dzigki informacjom o potozeniu (PX i PY) oraz czasie uzyskanym z filmu wideo mozliwe
jest wyliczenie nowych wielkosci ruch takich jak predko$¢, przyspieszenie, ped, energia itp.

Predkos¢ poruszajacego sig przedmiotu, na przyklad jej sktadowa pozioma (Vx) moze zosta¢

okreslona w programie na wiele sposobow:

e Stosujac opcj¢ 'Rézniczkowanie' dla zaleznosci zmian potozenia (skladowej x) w czasie.
W oknie wykresu naci$nij przycisk 'Narzedzia', wybierz opcje 'Przetwarzanie >
Rézniczkowanie', i wylicz pochodna dla kolumny 'X'. Z powodu ograniczen procedury
obliczeniowej oraz stosunkowo niewielkiej liczby punktow pomiarowych dwa pierwsze i
dwa ostatnie wyniki sa btedne.

e Tworzac w tabeli z wynikami pomiaru nowa kolumng wyliczona wedlug wzoru
Pochodna(X).

Z powodu ograniczen procedury obliczeniowej oraz stosunkowo niewielkiej liczby
punktéw pomiarowych dwa pierwsze i dwa ostatnie wyniki sa btedne.

e Tworzac w tabeli z wynikami pomiaru nowa kolumng wyliczona wedlug wzoru
Delta(X)/Delta(czas).

e Wyznaczajac nachylenie wykresu zaleznos$ci zmian potozenia (sktadowej x) w czasie. W
oknie wykresu nacis$nij przycisk 'Narzedzia', wybierz opcj¢ 'Analiza > Nachylenie',
zaznacz interesujacy punkt na wykresie, dopasuj prosta okreslajaca nachylenie. Wartos¢
predkosci w tym punkcie zostanie wyznaczona automatycznie.

Przyspieszenie poruszajacego si¢ przedmiotu, na przyktad jego skladowa réwnolegta (ax)

moze zosta¢ okreslona na wiele sposobow:

e Stosujac opcj¢ 'Rozniczkowanie' dla zaleznosci zmian skladowej poziomej predkosci
(Vx) w czasie. W oknie wykresu naci$nij przycisk 'Narzedzia', wybierz opcje
'Przetwarzanie > Rozniczkowanie', 1 wylicz pochodna dla kolumny 'X/czas'.
Z powodu ograniczen procedury obliczeniowe] oraz stosunkowo niewielkiej liczby
punktow pomiarowych dwa pierwsze 1 dwa ostatnie wyniki sa btedne.

e Tworzac w tabeli z wynikami pomiaru nowa kolumng wyliczona wedlug wzoru
Pochodna(X/czas).

Z powodu ograniczen procedury obliczeniowej oraz stosunkowo niewielkiej liczby
punktéw pomiarowych dwa pierwsze i dwa ostatnie wyniki sa btedne.
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e Tworzac w tabeli z wynikami pomiaru nowa kolumng wyliczona wedlug wzoru
Delta(X/czas)/Delta(czas).

e Wyznaczajac nachylenie wykresu zaleznosci zmian predkosci (sktadowej x) w czasie. W
oknie wykresu naci$nij przycisk 'Narzedzia', wybierz opcj¢ 'Analiza > Nachylenie',
zaznacz interesujacy punkt na wykresie, dopasuj prosta okreslajaca nachylenie. Warto$¢
przyspieszenia w tym punkcie zostanie wyznaczona automatycznie.

Liczbg punktéw pomiarowych mozna zwigkszy¢ dzigki opcjom 'Spline' i 'Bezier'. W
niektérych przypadkach zaleca si¢ przed przystapieniem do rozniczkowania poddaé wykresy
filtrowaniu (opcja 'Przetwarzanie > Filtrowanie').

Cwiczenia z wideopomiaréw

Wideopomiary - wstep
Cwiczenie 1. Startujacy sprinter
Cwiczenie 2. Skok wzwyz

Wideopomiary - przyktady
Cwiczenie 1. Ruch rowerzysty
Cwiczenie 2. Ruch dwdéch aut
Cwiczenie 3. Mocne uderzenie
Cwiczenie 4. Skoki na batucie
Cwiczenie 5. Rzut do kosza
Cwiczenie 6. Zderzenie aut

Filmy wideo w ¢wiczeniach: 'Ruch rowerzysty', 'Ruch dwoch aut' oraz 'Rzut do kosza'
pochodza z kolekcji wideoklipow Physics Education Group of Munich University i1 zostaty
uzyte za zgoda wiascicieli.

Filmy wideo w ¢wiczeniach: 'Startujacy sprinter', 'Skok wzwyz', 'Mocne uderzenie' oraz
'Skoki na batucie' pochodza z wideodysku Physic of Sports © by D.A. Zollman and M.L.
Noble, Kansas State University, rozprowadzanego przez Video Discovery Inc., i zostaty
uzyte za zgoda wiascicieli.

Film wideo w ¢wiczeniu 'Zderzenie aut', pochodzi z wideodysku Physics and Automobile
Collisions © by D.A. Zollman, John Wiley and Sons, Inc. , rozprowadzanego przez Ztek Co.,
1 zostaly uzyte za zgoda wiascicieli.
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Wideopomiary - wstep

Cwiczenie 1. Startujacy sprinter

Cwiczenie umozliwia przeprowadzenie
szczegOlowej analizy ruchu sprintera w
poczatkowej fazie biegu.

Twoim zadaniem jest zarejestrowal zmiang
potozenia sprintera w czasie 1 znalez¢ zmiany
jego predkosci oraz przyspieszenia.

Przyktad ten pomoze Ci pozna¢ procedurg i
mozliwosci prowadzenia pomiaréw wideo.
Instrukcje do ¢éwiczenia sa tak pomyslane, aby$
bez trudno$ci wykonat wszystkie polecenia w
tym ¢wiczeniu.'

Przebieg éwiczenia

e Uruchom program Coach 5. Otwoérz projekt 'Wideopomiary - wstep' 1 wybierz ¢wiczenie
'Startujacy sprinter’.

e W wideopomiarach lewe goérne okno jest zarezerwowane dla okna Wideopomiary. W
¢wiczeniu okno to jest puste.

Procedura Wideopomiarow

Otwieranie filmu

e Aby otworzy¢ film naci$nij prawy klawisz myszy, gdy kursor znajduje si¢ w oknie
Wideopomiary lub nacis$nij klawisz Narzgdzia' i wybierz opcjg 'Otworz film'.

e Wybierz film 'Startujacy sprinter'.

e Na ckranie pojawi si¢ pierwsza klatka filmu. Klawisze obstugi filmu znajduja si¢ w
panelu kontrolnym u dotu okna Wideopomiary.

Odtwarzanie filmu

e Film przedstawia poczatkowa fazg biegu sprintera.

e Uruchom film naciskajac przycisk 'Odtwarzaj' w panelu kontrolnym

e Aby przejrze¢ poszczegolne klatki uzyj klawiszy = =

e Nacisnigcie lewego klawisza myszy, gdy kursor znajduje si¢ na panelu kontroli klatek
powoduje pojawienie si¢ wybranej klatki w oknie Wideopomiary. Z prawej strony panelu
kontroli klatek znajduje si¢ klawisz 'Powigkszenie' umozliwiajacy powigkszenie wybranej
czesci panelu.

Skalowanie filmu

Do przeprowadzenia pomiaréw niezbedne jest wyskalowanie filmu — okreslenie jaka
odlegtos¢ na ekranie odpowiada rzeczywistej wartosci odlegtosci. Rzeczywista odlegtos¢ 1 m
jest przedstawiona na ekranie w formie bialych znacznikow. W procesie skalowania nalezy
takze okresli¢ potozenie uktadu odniesienia, w ktorym prowadzone beda pomiary.

e W oknie Wideopomiary nacié$nij klawisz 'Narzedzia' i wybierz opcje ‘Skalowanie’.

! Zdjecie wykonane przez Vandy-Loubat-Petit/Agence Vandystadt/Photo Researchers, Inc origins from "Sprinting Start,"
Microsoft® Encarta® 97 Encyclopedia. © 1993-1996 Microsoft Corporation. Wszystkie prawa zastrzezone.
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Skala: pionowy 1 poziomy znacznik dlugosci na ekranie sa tej samej dlugosci - wybierz
‘Ta sama we wszystkich kierunkach’.

Uktad wspotrzednych: kamera byla nieruchoma podczas rejestrowania filmu - wybierz
‘Ten sam na wszystkich klatkach’.

Kalibracja czasu: film zarejestrowany z szybkos$cia 30 klatek na sekundg.

Po ustawieniu powyzszych wielkosci rozpoczyna sig proces skalowania filmu.

Nacisnij OK.

Na ekranie pojawia si¢ pozioma czerwona linia oraz osie uktadu wspotrzednych.
Uzywajac myszy przesun konce czerwonej linii tak, by pokryla si¢ ona z bialym
znacznikiem dtugosci.

Wpisz do okna ‘Skala dlugosci’ wartos¢: 1 m.

Zmiang potozenia uktadu wspdtrzednych mozna dokona¢ przesuwajac jego Srodek za
pomoca myszy.

Punkty pomiarowe

Nacis$nij przycisk 'Narzgdzia' i wybierz opcje 'Punkty’.

W tym ¢wiczeniu bedziesz mierzyl tylko jeden punkt - wybierz 1 punkt pomiarowy na
klatke.

Nacisnij przycisk 'Narzedzia' i wybierz opcje 'Znaczniki i kolory'. Opcja umozliwia
ustawienie koloréw oraz wybor znacznikdéw punktow pomiarowych na ekranie wideo. Dla
przyktadu mozesz wybra¢ biate kotko jako znacznik dla punktu P1. (Uwaga: dostrzezenie
znacznika na bialym tle moze sprawia¢ trudnosci).

Klatki pomiarowe
Okreslenia jak czgsto dokonywane beda pomiary dokonuje si¢ zaznaczajac klatki, na ktorych
dokonane zostang pomiary (wyboru mozna dokonac na cztery sposoby).

Naci$nij przycisk 'Narzedzia' i wybierz opcje 'Klatki'.

Wybierz automatyczna selekcj¢ 20 klatek. Oznacza to, ze pomiar bgdzie dokonywany na
co czwartej lub piatej klatce.

Wszystkie wybrane klatki zostang zaznaczone w panelu kontroli klatek na czarno.

Uzyskiwanie danych

Uruchom pomiar naciskajac zielony przycisk Start.

Kursor w oknie w oknie Wideopomiary zostanie zmieniony w

Nacisnij lewy klawisz myszy na wybranym przez Ciebie punkcie. Wybierz wyrazny i
zawsze widoczny na ekranie punkt (na przyklad biaty bark lub gtowg biegacza).

Program automatycznie przesuwa pomiar na kolejna klatke filmu. Zaznacz ponownie
wybrany punkt.

Powtarzaj czynno$¢ zaznaczania wybranego punktu, a program zatrzyma pomiar
automatycznie po ostatniej klatce.

Prezentacja danych

Aby przedstawi¢ wyniki w postaci wykresu nacis$nij przycisk 'Narzedzia', wybierz opcje
'Prezentuj na wykresie' i zaznacz okno, w ktérym chcesz umiesci¢ wykres.

W oknie pojawi si¢ wykres zaleznosci polozenia PX i PY w funkcji czasu. Czynno$¢ tg
mozna wykona¢ rowniez przed rozpoczg¢ciem pomiardw, co umozliwia obserwowanie
pojawiania si¢ danych podczas jego prowadzenia.

Aby przedstawi¢ wyniki w tabeli naci$nij przycisk 'Narzedzia', wybierz opcj¢ 'Prezentuj w
tabeli' i wybierz okno, w ktorym chcesz umiescic¢ tabelg.
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e Jedna z najwigkszych zalet wideopomiarow jest mozliwo$¢ powtarzania filmu 1

obserwowanie procesu wyswietlania danych pomiarowych na wykresach podczas jego
trwania.
Nacis$nij przycisk 'Powtorz' (maty zielony przycisk tuz przy klawiszu Start). Ustaw
predkos¢ odtwarzania powtorki 1 naci$nij zielony przycisk 'Start'. Twoje dane zostana
odtworzone na ekranie. Podczas biegu sprintera mozesz jednocze$nie $ledzié
powstawanie wykresu oraz zmiany w tabeli.

Wprowadzanie zmian

Jesli nie jestes zadowolony z niektdrych zaznaczonych podczas pomiaru punktoéw mozesz

wroci¢ do interesujacej Cig klatki 1 naprawi¢ btad. Zmiang potozenia znacznika dokonuje si¢

wybierajac klatke w panelu kontroli klatek i przesuwajac mysza punkt pomiarowy w

odpowiednie miejsce. Zmiana jest automatycznie uwzgl¢dniona na wykresie 1 w tabeli.

(Zbadaj jak niewielkie zmiany w potozeniu punktu pomiarowego wplywaja na wyznaczang w

¢wiczeniu predkos¢ biegacza).

Program umozliwia takze wprowadzenie dodatkowych punktow pomiarowych juz po

zakonczeniu pomiaru.

e Wybierz dodatkowa klatke w panelu kontroli klatek a nastgpnie nacis$nij klawisz <Ins>
klawiatury. Wybrana klatka zostanie zaznaczona w panelu na czarno (usuwania klatek
dokonuje si¢ klawiszem <Del> klawiatury).

e Nacis$nij zielony klawisz Start. W oknie wideopomiary pojawia si¢ dodana klatka, na
ktorej nalezy zaznaczy¢ nowy (dodatkowy) punkt pomiarowy. Zmiany zostang
automatycznie uwzglednione w tabeli i na wykresie.

e Punkty moga by¢ dodawane pojedynczo lub w dowolnie licznej grupie.

Polecenia

Twoim zadaniem jest przeanalizowa¢ ruch sprintera w poczatkowej fazie biegu.

e Na wykresie przedstawione sa zaleznosci zmian wspotrzednych P1X 1 P1Y w funkcji
czasu, ale do analizy ruchu sprintera uzyjemy jedynie zalezno$ci z P1X (zmiany
sktadowej y potozenia sprintera sa niewielkie).

e Przygotuj wykres zaleznosci zmian P1X w funkcji czasu. ("Tworzenie/edycja wykresu',
usun potaczenie dla Kolumny 3).

e Znajdz maksymalna predkos¢ biegacza 1 okresl, kiedy zostala ona osiagnigta.
Okreslajac nachylenie wykresu zaleznosci P1X w funkcji czasu dla okre§lonego punktu
otrzymasz warto$¢ predkosci w tym punkcie (opcja 'Analiza > Nachylenie').

o Utworz wykres zalezno$ci predkosci biegacza od czasu (wartos¢ predkosci okresla
pochodna potozenia po czasie!). Czy ksztalt otrzymanego wykresu jest zgodny z Twoimi
oczekiwaniami? (uzyskany wykres warto podda¢ filtrowaniu).
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Cwiczenie 2. Skok wzwyz

Zadaniem skoczka WZWYZ jest
przeskoczy¢ nad jak najwyzej
umieszczong poprzeczka nie stracajac jej.
Wigkszos¢ wspotczesnych zawodnikow
uprawiajacych t¢  dyscypling sportu
reprezentuje styl znany jako Fosbury Flop.
Technika skoku Fosbury Flop zostata
nazwana od jej tworcy - amerykanskiego
skoczka Dick’a Fosbury, ktéry w roku
1968 zdobyt ziloty medal olimpijski
skaczac  wilasnie w  taki  sposéb.
W poczatkowej fazie skoku sportowiec . , o AT
zbliza si¢ do poprzeczki niemalze Amerykanin Dick Fosbury zrewolucjonizowat
pionowo. Podczas lotu zawodnik porusza technike skoku wzwyz (Allsport Historical)'.

si¢ glowa do przodu i obraca, by znalez¢ si¢ nad poprzeczka z plecami skierowanymi ku
ziemi. Sportowiec bezpiecznie laduje a jego ramiona jako pierwsze dotykaja materaca.’

Uzywajac wideopomiaréw mozemy doktadnie przyjrze¢ si¢ ruchowi skoczka stosujacego
technike Fosbury Flop i okresli¢, gdzie podczas lotu znajduje si¢ jego $rodek cigzkosci. 2

Dla uproszczenia uzyjemy modeli ludzkiego ciata zblizonych do modeli stosowanych w
biomechanice. W modelach tych zaktadamy, ze ludzkie ciato jest zbudowane z segmentéw, a
kazdy z nich moze by¢ rozwazany jako ciato sztywne o okreslonej i jednolitej ggstosci.
Segmenty sa polaczone zawiasami, ktére moga pracowac (zgina¢ sig) w odpowiednich
kierunkach. Masa poszczegdlnych elementow jest znana natomiast mas¢ zawiasOw
pomijamy.

W ¢wiczeniu przeanalizujemy trzy modele:

Model 1
Ciatlo skoczka jest reprezentowane przez punkt
umieszczony na wysokosci bioder.

" "Track and Field," Microsoft® Encarta® 97 Encyclopedia. © 1993-1996 Microsoft Corporation.
Wszystkie prawa zastrzezone.

2 Pomyst ¢wiczenia pochodzi z Physics and Sport by M. Larry Noble and Dean Zollman (Kansas State
University), Video discovery, Seattle Wa 1989
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_ Model 2

2 & Ciatlo skoczka jest reprezentowane przez trzy
: sztywne segmenty; pierwszy odpowiadajacy

nogom, drugi reprezentujacy glowe 1 tutow oraz

 trzeci odpowiadajacy rgkom. Elementy modelu

moga zgina¢ si¢ jedynie w miejscu bioder oraz

e == polaczeniu rak z tutowiem.
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SSihreetsegment figure: Numbers are
theliraction®of tefall] body < mass.
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3 Model 3

Ciato jest reprezentowane przez pi¢¢ sztywnych
segmentow jak na rysunku z lewe;j'.

BEivellsegment Higure. Numbers are
Stheliractiontof tofalf body - mass.

Twoim zadaniem jest zarejestrowaé polozenie poszczegolnych czgsci ciata sportowca
podczas skoku. Otrzymane dane w polaczeniu z informacjami o rozktadzie masy w ludzkim
ciele umozliwia okreslenie potozenia srodka masy w poszczegolnych modelach.

Przyktad pozwala pozna¢ sposob obliczania potozenia $rodka masy sportowca oraz
prezentowania tego punktu na ekranie. Instrukcje do ¢wiczenia sa tak pomyslane, aby$ bez
problemoéw zrozumiat przyktady.

Model 1
e Uruchom program Coach 5. Otworz projekt ‘“Wideopomiary - wstep' 1 wybierz ¢wiczenie
"2a. Skok wzwyz - §rodek masy'.

W oknie wideopomiary znajduje si¢ pierwsza klatka filmu.

Film przedstawia skok sportowca stosujacego technike¢ Fosbury Flop.

Uruchom film uzywajac klawisza 'Odtwarzaj' (w dolnej czesci ekranu).

Film zostat przygotowany do pomiarow (film zarejestrowano z szybkoscia 30 klatek na
sekundg, sprawdz ustawienia w opcji 'Skalowanie').

Wykresy zostaty przygotowane i umieszczone na ekranie.

Uruchom pomiar naciskajac zielony przycisk Start.

Kursor zmienia sie w

i
Przesun nowy kursor na klatke filmu, wybierz punkt pomiarowy na wysokosci bioder

sportowca (patrz zdjgcie Model 1) 1 nacis$nij lewy klawisz myszy.

e Program automatycznie przesuwa pomiar na kolejna klatke filmu. Zaznacz ponownie
wybrany punkt.

e Powtarzaj czynnos$¢ zaznaczania wybranego punktu, az do zatrzymania pomiaru.

! Zdjecia poszczegolnych modeli pochodza z Video Disc 'Physics and Sport' by M. Larry Noble and Dean
Zollman (Kansas State University), Video discovery, Seattle Wa 1989
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e Opisz uzyskane wykresy.
e Zapisz wyniki pomiaréw. Beda potrzebne podczas nastgpnego ¢wiczenia.

Model 2

W tym ¢wiczeniu wykorzystamy model trzysegmentowy, w ktorym ciato jest reprezentowane
przez trzy sztywne elementy. Pierwszy reprezentuje nogi, drugi gtowe 1 tuldow, a trzeci rece.
Segmenty maja rézne masy i tak: nogi stanowia 32,7% masy catkowitej, tutéw wraz z gtowa
57,5% natomiast r¢ce 9,8% (patrz zdjgcie Model 2). Poszczegdlne elementy musza by¢ zatem
w rdéznym stopniu uwzglednione podczas obliczen polozenia $rodka cigzkosci sportowca.
Wspotrzedne $rodka cigzkosci skoczka okreslaja zalezno$ci:

xc = 0,327*x140,575%x2+0,098*x3
yc = 0,327*y1+0,575%y2+0,098*y3

gdzie:
x1, yl wspoélrzedne nog
x2, y2 wspoétrzedne tulowia
x3, y3 wspbhrzedne rak

e Uruchom program Coach 5. Otworz projekt “Wideopomiary - wstep' 1 wybierz ¢wiczenie
"2b. Skok wzwyz - model trzysegmentowy'.

e W oknie wideopomiary znajduje si¢ ten sam film przedstawiajacy skok sportowca
stosujacego technike Fosbury Flop.

e Film jest przygotowany do prowadzenia pomiaréw (film zarejestrowano z szybkoscia 30
klatek na sekundg, sprawdzZ ustawienia w 'Skalowanie').

Punkty pomiarowe

W tym ¢wiczeniu na kazdej wybranej klatce filmu nalezy okresli¢ trzy punkty.

e Aby sprawdzi¢ liczbe punktéw pomiarowych nacis$nij klawisz 'Narzedzia' w oknie
wideopomiary i wybierz opcj¢ 'Punkty’.

Prezentowanie danych na wykresie
e W ¢wiczeniu wykorzystamy dwa wykresy, jeden zalezno$ci wspotrzednej x w funkcji
czasu (x=f(t)), drugi zalezno$ci wspotrzednej y w funkcji czasu (y=f{(t)).
o Utworz wykres "Wspotrzedna x'.
- Nacis$nij zolty klawisz 'Prezentuj wykres'.
- Nacisnij klawisz '"Nowy wykres'.
- Nazwij wykres: 'Srodek masy - sktadowa x'.
- Wybierz dla kolumny 1 zrédto danych 'Zegar', wybierz wielko$¢: czas, jednostke: s.
- Wybierz dla kolumny 2 Zzroédto danych 'P1 - X', wybierz wielkos$¢: x1, jednostke: m.
- Wybierz dla kolumny 3 zrédto danych 'P2 - X', wybierz wielko$¢: x2, jednostke: m.
- Wybierz dla kolumny 4 Zroédto danych 'P3 - X', wybierz wielkos$¢: x3, jednostke: m.
- Wybierz dla kolumny 5 Zzrédto danych "Wzér', wpisz formule:
0,327*x1+0,575*x2+0,098*x3, nazwij wielkos¢: xc 1 wybierz jednostke: m.
Takie ustawienia umozliwia wyznaczenie wspotrzednej x srodka masy.
o Utwoérz wykres 'Srodek masy - skladowa y'. Powtorz opisane powyzej czynnosci dla
wspotrzednej y.
e Umies$¢ wykresy w oknach programu.
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Prezentowanie punktu sSrodka masy na filmie

e Naci$nij przycisk 'Narzedzia' w oknie wideopomiary i wybierz opcj¢ 'Punkty’.

e Wybierz liczbg wyliczanych punktoéw - 1.
Wybierz dla wspotrzednej X warto$¢ wyliczona: Wzoér xc.
Wybierz dla wspolrzednej Y warto$¢ wyliczona: Wzor yc.

e Wyliczony punkt - $rodek masy skoczka - bgdzie podczas pomiaru prezentowany na
filmie.

Zbieranie danych
Podczas pomiaru nalezy zaznacza¢ trzy punkty pomiarowe na kazdej klatce filmu. Punkty
srodkowe kazdego z segmentow nalezy wybiera¢ zawsze w tej samej kolejnosci.

Ciato skoczka podczas skoku nalezy wyobrazié¢
sobie jako potaczenie trzech segmentdw.
Czes¢ zawierajaca nogi:

- obejmuje cialo od punktu na wysokosci
posladkéw do stop (jesli nogi podczas skoku sa
roztaczone nalezy jako punkt koncowy segmentu
traktowa¢ miejsce migdzy stopami).

Cze$¢ zawierajaca rece:

- obejmuje ciato od punktu srodkowego migdzy
dlonmi do punktu $rodkowego na wysokosci
ramion.

Cze$¢ zawierajaca tutow 1 gtowe:

) O,b cjmuje _Clalo migdzy glowa 1 najnizsza Poszczegblne punkty pomiarowe dla modelu
czgseig tutowia. trzysegmentowego.

Point of
. Reference

e Uruchom pomiar naciskajac zielony przycisk Start.

e Przesun kursor na okno filmu. Zaznacz poszczegdlne punkty pomiarowe odpowiadajace
punktom $rodkowym trzech segmentéw (Patrz rysunek powyzej).

e Wyliczony punkt - §rodek masy - pojawi si¢ na moment na ekranie, a nast¢pnie program
automatycznie przejdzie do pomiaréw na kolejnej klatce.

e Zaznacz kolejne punkty pomiarowe. Czynno$ci powtarzaj az do zakonczenia pomiaru
(ostatniej klatki filmu).

e Uzyskane podczas pomiaru dane znajduja si¢ na wykresach. Uwaga: Jesli zalezy nam
jedynie na prezentacji wspotrzednych §rodka masy pozostate osie mozna ukry¢.

e Jedna z najwigkszych zalet wideopomiardw jest mozliwos¢ powtdrnego odtwarzania
filmu i obserwowania wykresow podczas jego trwania. Naci$nij przycisk 'Powtorz' (matly
zielony przycisk tuz przy klawiszu Start). Ustaw predko$¢ odtwarzania powtorki i nacisnij
zielony przycisk w oknie Uruchomienie powtdrki. Twoje dane zostana odtworzone na
ekranie. Podczas skoku sportowca mozesz jednoczes$nie §ledzi¢ powstawanie wykresu
oraz zmiany w tabeli.

Model 3
Do wyznaczenia wspohrzednych $rodka masy skoczka mozna takze uzy¢ bardziej
skomplikowanego modelu - modelu pigciosegmentowego.

e Uruchom program Coach 5. Otworz projekt "Wideopomiary - wstep' 1 wybierz ¢wiczenie
'2¢. Skok wzwyz - model pigciosegmentowy'.
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W oknie wideopomiary znajduje si¢ ten sam film.

Film jest przygotowany do prowadzenia pomiaréw (film zarejestrowany z szybkoscia 30
klatek na sekundg, sprawdz ustawienia w opcji 'Skalowanie').

Wykresy sa rowniez przygotowane.

Uruchom pomiar naciskajac zielony klawisz Start.

Przesun kursor na okna filmu i1 zaznacz pi¢¢ punktow pomiarowych odpowiadajacych
punktom $srodkowym poszczegdlnych segmentow.

Wyliczony punkt - §rodek masy - pojawi si¢ na moment na ekranie, a nastgpnie program
automatycznie przejdzie do pomiaréw na kolejnej klatce.

Zaznacz kolejne punkty pomiarowe. Czynnosci powtarzaj az do zakonczenia pomiaru
(ostatniej klatki filmu).

Uzyskane podczas pomiaru dane znajduja si¢ na wykresach.

Polecenia

Czy srodek ciezkosci sportowca podczas skoku zawsze znajduje si¢ wewnatrz ciata?

Poniewaz utozenie ciala sportowca zmienia si¢ podczas skoku réwniez polozenie $rodka
cigzkos$ci podlega zmianie. Model trzysegmentowy umozliwia lepsze okreslenie potozenia
srodka cigzko$ci niz model jednopunktowy.

Czy w chwili, gdy skoczek znajduje si¢ tuz nad poprzeczka srodek masy ulokowany jest
w jego ciele?

Przyjrzyj si¢ doktadnie klatkom filmu, na ktérych skoczek przelatuje nad poprzeczka. Czy
podczas tej czesci skoku $rodek masy sportowca znajduje si¢ w jego ciele? Jesli nie, to
gdzie si¢ znajduje wzgledem skoczka?

Czy mozliwy jest skok, w ktorym sportowiec nie straca poprzeczki, ale jego srodek masy
porusza si¢ ponizej niej?

Przeanalizuj skok wzwyz z punktu widzenia energii. Zaldz, Ze energia potencjalna
skoczka zalezy od potozeniem jego $rodka cigzkos$ci (tam tez skoncentrowana jest jego
masa).

Poréwnaj, uzywajac poje¢ energii, technik¢ Fosbury Flop (przedstawiona na filmie) ze
skokiem, podczas ktorego cate ciato znajduje si¢ nad poprzeczka.

Czy mozesz wytlumaczy¢ dlaczego sportowcy skaczacy technika Fosbury Flop uzyskuja
lepsze rezultaty (wyzsze skoki) niz ich koledzy, ktoérzy nie uzywaja tego sposobu?

Porownaj wyniki otrzymane dla kazdego z modeli (uzyj opcji "Wcezytanie wykresu w tlo' w
oknie wykresu).

Czy w porownaniu z modelem trzysegmentowym wyniki uzyskane dla modelu
pigciosegmentowego warte sa komplikacji wynikajacych z wigkszej liczby obliczen?
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Wideopomiary - przyktady

Cwiczenie 1. Ruch rowerzysty

Postanowile$s wybra¢ si¢ na przejazdzke rowerem. Gdy mocniej naciskasz na pedalty Twoja
predkos¢ zmienia sig, oczywiscie zmienia si¢ takze, gdy hamujesz. Czy zastanawiates sig
kiedykolwiek jakie jest Twoje przyspieszenie podczas takiej podrozy?

W tym <¢wiczeniu bedziesz mial mozliwo$¢ przesledzi¢ ruch rowerzysty podczas
przyspieszania i zwalniania.

Przebieg éwiczenia

1. Uruchom program Coach 5. Otwodrz projekt ‘Wideopomiary — przyklady' i wybierz
¢wiczenie 'Ruch rowerzysty'.

2. W oknie wideopomiary widzisz pierwsza klatk¢ filmu 'Start rowerzysty'.

3. Obejrzyj film 1 sprobuj opisac ruch rowerzysty.

4. Dokonaj pomiaru pozycji rowerzysty (jako punkt pomiarowy wybierz jedna z osi kot
roweru).

5. Film jest wyskalowany. (1,72 m - poziomy bialy znacznik na filmie, zarejestrowanym z
szybkoscia 25 klatek na sekundg).

6. Wykres zalezno$ci potozenia (wspotrzednej x) w funkcji czasu znajduje si¢ w jednym z
okien programu.

Polecenia

Rowerzysta przyspieszajacy

Opisz ruch rowerzysty probujac odpowiedzie¢ na nast¢pujace pytania:

- Jakie bylo poczatkowe potozenie rowerzysty?

- Jakie byto koncowe potozenie rowerzysty?

- Jak dlugo rowerzysta poruszat si¢?

- Co mozesz wywnioskowac¢ o predkosci rowerzysty?

Utworz wykres zaleznos$ci predkosci rowerzysty w funkcji czasu (uzyj opcji
'Rozniczkowanie').

- Jaka byta poczatkowa predkos¢ rowerzysty?

- Jaka byta koncowa predkos¢ rowerzysty?

- Co mozesz wywnioskowac o przyspieszeniu rowerzysty?

Wylicz $rednie przyspieszenie rowerzysty. Uzyj jednego ze sposobow:

- dzielac wyliczona zmiany predkosci przez czas, w ktorym nastapita;

- stosujac dopasowanie funkcji kwadratowej do wykresu zaleznosci zmian potozenia w
funkcji czasu ('Narzedzia >Analiza > Dopasowanie funkc;ji').

Rowerzysta zwalniajacy
W tej cze$ci ¢wiczenia analizie zostanie poddany ruch rowerzysty, ktory hamuje.

Nacisnij prawy klawisz myszy, gdy kursor znajduje si¢ w oknie wideopomiary i otwérz
film 'Rowerzysta hamuje'.

Wybierz opcje ‘Skalowanie’ i zeskaluj film uzywajac poziomego znacznika o dlugosci
1,71 m. Wpisz szybkos¢ filmu jako 25 klatek na sekundg.

Wybierz opcje 'Klatki' i okre$l, na ktorych klatkach chcesz dokona¢ pomiaru. Uzyj
‘Nastepujace’ i wpisz 1-7184, co oznacza, ze do pomiaru zostanie uzyta co czwarta klatka
sposrod wszystkich klatek.

Opisz ruch hamujacego rowerzysty i sprobuj odpowiedzie¢ na pytania zamieszczone w
czesci 'Rowerzysta przyspieszajacy'.
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Cwiczenie 2. Ruch dwéch aut

Dwa auta zblizaja si¢ do skrzyzowania.

Twoim zadaniem w tym ¢wiczeniu jest zbadac
ruch aut 1 okresli¢ ich polozenie w
poszczegdlnych chwilach.

Przebieg éwiczenia
I.

[98)

Uruchom program Coach 5. Otworz
projekt ‘Wideopomiary - przyklady' i
wybierz ¢wiczenie 'Ruch dwoéch aut'.

W oknie wideopomiary widzisz pierwsza
klatke filmu.

Obejrzy;j film 1 opisz zarejestrowana sytuacjg.

Film jest wyskalowany do pomiaru (4,60 m - poziomy znacznik na ekranie, szybko$¢
rejestracji filmu - 25 klatek na sekundg).

Dokonaj pomiaru polozenia biatego i czarnego auta (wybierz punkty pomiarowe w
miejscach dobrze widocznych). Pamigtaj, aby na kazdej klatce pomiaru dokonywac
zawsze w tej samej kolejnosci (na przyktad pierwszy punkt dla auta biatego, drugi dla
czarnego). Po okresleniu dwoch punktoéw program przystepuje do pomiaru na kolejnej
klatce.

Wykresy zaleznosci zmian potozenia (sktadowej x) w funkcji czasu znajduja si¢ w
jednym z okien programu. Dane sa zapisywane w tabeli i nanoszone na wykres
automatycznie.

Polecenia

Opisz ruch biatego auta.

- Czy auto zwigksza, czy zmniejsza odlegto$¢ od poczatku uktadu odniesienia?
- Jakie jest poczatkowe potozenie biatego auta?

- Jakie jest koncowe potozenie tego auta?

- Jak dlugo samochod poruszat sig?

- Co mozesz wywnioskowac¢ o predkosci bialego auta?

Opisz ruch czarnego auta.

- Czy auto zwigksza, czy zmniejsza odlegtos¢ od poczatku uktadu odniesienia?
- Jakie jest poczatkowe polozenie czarnego auta?

- Jakie jest koncowe potozenie tego auta?

- Jak dlugo samochodd poruszat sig?

- Co mozesz wywnioskowa¢ o predkosci czarnego auta?

Utworz wykresy zaleznosci predkosci w funkeji czasu dla obu aut (uzyj opcji
'Rozniczkowanie').

- Jak byta predkos¢ poczatkowa 1 koncowa kazdego z aut?

- Wyjasnij dlaczego predkos¢ czarnego auta jest ujemna?

- Co mozesz wywnioskowac¢ o przyspieszeniu kazdego z badanych aut?

Wylicz $rednie przyspieszenie auta bialego 1 czarnego.
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Cwiczenie 3. Mocne uderzenie

Cwiczenie umozliwia analize ruchu pitki odbijanej przez
zawodnika grajacego w futbol amerykanski.

Twoim zadaniem w ¢wiczeniu begdzie okreslenie zmiany
pedu pitki bedacego wynikiem zderzenia z kijem.

Masa piteczki jest znana i wynosi: m = 0,192 kg. Jak
myslisz, ktore dwie predkosci nalezy zbadaé w
doswiadczeniu, aby wyznaczy¢ zmiang pedu?

Po okresleniu zmiany pgdu mozesz takze sprobowac
oszacowaé warto$¢ sity z jaka kij zadzialal na pitke
podczas zderzenia.

Przebieg éwiczenia

1. Uruchom program Coach 5. Otworz projekt ‘Wideopomiary - przyklady' i wybierz
¢wiczenie 'Mocne uderzenie'.

2. W oknie wideopomiary widzisz pierwsza klatke¢ filmu.

3. Obejrzyj film.

4. Film zostal nagrany z szybkos$cia 454 klatek na sekundg. Dzigki tak duzej szybkosci, film
umozliwia obserwacje szczeg6toéw ruchu pitki.

5. Film jest wyskalowany, a wykresy przygotowane.

6. Przeprowadz pomiar potozenia pitki podczas lotu.

7. Przeanalizuj wyniki pomiaru korzystajac z wykresu.

Polecenia

e Okresl predkos¢ pitki przed i po zderzeniu. (Znajdz nachylenie poszczegoélnych
fragmentéw wykresu uzywajac opcji 'Nachylenie').

e Wyznacz zmiang pedu pitki.

e Aby oszacowa¢ site dziatajaca na pitke podczas zderzenia, nalezy okresli¢ czas jego
trwania. Sprobuj oszacowac ten czas liczac liczbe klatek, na ktérych pitka dotyka kija
(Nie jest ich wiele!). Przyjrzy;j si¢ doktadnie poszczegdlnym klatkom korzystajac z panelu
kontroli klatek. Na ilu klatkach pitka dotyka kija? Czy wiesz jak z liczby klatek wyliczy¢
czas? (Uzyj danych zapisanych w tabeli.)

e Co mozesz wywnioskowac o sile z jaka kij dziala na pilkg podczas zderzenia?
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Cwiczenie 4. Skoki na batucie

Twoim zadaniem w ¢wiczeniu bedzie dokonanie f

analizy ruch lekkoatlety skaczacego na batucie.
Dla uproszczenia rozwazysz w tym ruchu 7|
jedynie sktadowa pionowa.

Przebieg éwiczenia

1. Uruchom program Coach 5. Otworz projekt
‘Wideopomiary - przyklady' 1 wybierz
¢wiczenie 'Skoki na batucie'.

2. W oknie wideopomiary widzisz pierwsza

klatke filmu.

Odtworz film 1 sprobuj opisac ruch sportowca.

4. Film jest wyskalowany. Wykres zalezno$ci potozenia (wspotrzedna y) w funkcji czasu
znajduje si¢ w jednym z okien programu.

5. Rozpocznij pomiar naciskajac zielony przycisk Start. Jako punkt pomiarowy wybierz
biodro lekkoatlety.

[98)

Polecenia
e Utworz wykres zaleznosci predkosci sportowca w funkcji czasu (uzyj opcji
'Rozniczkowanie').

e Przyjrzyj si¢ otrzymanemu wykresowi, czy ma on ksztatt sinusoidy? Kiedy predkosé
sportowca jest rowna zero? Gdzie wowczas znajduje si¢ lekkoatleta?

e Ruch sportowca mozna podzieli¢ na nastgpujace fazy:

(a) lekkoatleta porusza si¢ w gore;

(b) lekkoatleta porusza si¢ w dot;

(c) lekkoatleta dotyka batuty i porusza si¢ w dot;

(d) lekkoatleta ciagle dotyka batuty, ale porusza si¢ w gorg;

(e) lekkoatleta wykonuje akrobacje.

Ktore czesci wykresu v=f(t) obrazuja poszczegolne fazy ruchu sportowca?

e Utworz wykres zalezno$ci  przyspieszenia lekkoatlety w  funkcji  czasu.
Ktore czesci nowego wykresu odpowiadaja poszczegdlnym fazom ruchu sportowca?
Wyjasnij zaobserwowane roznice pomigdzy poszczegdlnymi czgsciami wykresow
odpowiadajacymi tym samym fazom ruchu.

e Jaka warto$¢ ma najmniejsze (ujemne) przyspieszenie, z ktorym poruszat si¢ sportowiec?
Jaka warto$¢ ma najwigksze (dodatnie) przyspieszenie lekkoatlety?

e Jak opisatbys ten typ ruchu?

e Przeanalizuj ruch sportowcy na trampolinie uzywajac pojecia energii.

' Zdjecie wykonane przez John Eastcott/YVA Momatiuk/The Image Works pochodzi z "Trampoline,"
Microsoft® Encarta® 97 Encyclopedia. © 1993-1996 Microsoft Corporation. Wszystkie prawa zastrzezone.
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Cwiczenie 5. Rzut do kosza

Ruch pitki do koszykéwki jest jednym z przykladéw ruchu
balistycznego ze stosunkowo niewielka sita oporu. Ruch
ten mozna rozlozy¢ na ruch w kierunku poziomym i
pionowym, a poszczegdlne sktadowe moga by¢ rozwazane
(analizowane) niezaleznie. Ztozenie wynikéw pozwala
opisa¢ zjawisko w catosci.

W czasie lotu jedynymi sitami dzialajacymi na pitkg jest
sita oporu powietrza 1 sila grawitacyjnego przyciagania.
Sita oporu powietrza zalezy od predkosci pitki oraz od
wielkos$ci charakteryzujacej stosunek masy pitki 1 jej pola
przekroju (zawierajacego $rednicg). Opor powietrza ro$nie
ze wzrostem predkoSci, natomiast maleje ze wzrostem
wspomnianej stale;j.

Jak sadzisz, czy w przypadku rzutu do kosza sila oporu

powietrza jest wazna i musi by¢ uwzgledniona przy okre$laniu trajektorii pitki?
Twoim zadaniem w ¢wiczeniu bedzie znalez¢ odpowiedzi na powyzsze pytanie.

Przebieg éwiczenia

1. Uruchom program Coach 5. Otworz projekt ‘Wideopomiary - przyklady' i wybierz

¢wiczenie 'Rzut do kosza'.
2. W oknie wideopomiary widzisz pierwsza klatka filmu.
3. Uruchom film. Opisz ruch pitki do kosza.

4. Film jest wyskalowany. Uruchom pomiar naciskajac zielony przycisk Start i zaznacz
potozenie pitki na poszczegdlnych klatkach pomiarowych.

5. Wykres zalezno$ci wspolrzednych pitki w funkcji czasu znajduje si¢ w jednym z okien
programu (Wykres o nazwie ‘Potozenie pitki’).

6. Przeanalizuj ten wykres.

Zadania

e Zinterpretuj wykres. Opisz ruch pitki w poziomie i pionie.

e Okresl pionowa i pozioma sktadowa predkosci poczatkowej badanej pitki.

o Utworz wykres zalezno$ci wartosci poszczegdlnych sktadowych predkosci w funkcji
czasu. (Wartos¢ predkos¢ okresla pochodna potozenia po czasie!).

e Zinterpretuj otrzymane wykresy.

e Okresl przyspieszenie pitki w poczatkowej 1 koncowej fazie ruchu. Wyznacz nachylenie
wykresu zalezno$ci zmian predkosci (poszczegdlnych jej sktadowych) w czasie. Nacisnij
przycisk Narzedzia', wybierz opcja 'Analiza > Nachylenie', zaznacz interesujacy punktu
na wykresie, dopasuj prosta okreslajaca nachylenie. Warto$¢ przyspieszenia w tym
punkcie zostanie wyznaczona automatycznie.

e (Czy przyspieszenie pitki zmienia si¢ podczas jej ruchu? Czy wiesz dlaczego?

e Czy opdr powietrza jest znaczacy i1 powinien by¢ uwzgledniony przy okreslaniu toru
ruchu pitki?
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Cwiczenie 6. Zderzenie aut

Zderzenie jest zjawiskiem, w ktorym
uczestnicza przynajmniej dwa obiekty
oddziatujace na siebie z pewna sila.
Zderzenie aut zarejestrowane na filmie
jest przyktadem zderzenia niesprgzystego.
Podczas tego zderzenia ped uktadu
pozostaje stalty. W badanym przypadku
oddziatujacymi elementami uktadu sa

samochody, zatem suma ich pedow powinna by¢ stata podczas ruchu.
Twoim zadaniem w do$wiadczeniu bedzie analiza wartosci pedu i1 energii kinetycznej uktadu
przed i po zderzeniu.

Przebieg ¢wiczenia

1. Uruchom program Coach 5. Otworz projekt ‘Wideopomiary - przyklady' i wybierz
¢wiczenie 'Zderzenie aut'

2. W oknie wideopomiary widzisz pierwsza klatke filmu.

3. Obejrzyj film.

4. Opisz ruch aut.

5. Film zostal nagrany z szybkoscia 786 klatek na sekundg. Dzigki tak duzej szybkosci, film
umozliwia obserwacjg¢ szczeg6low ruchu aut uczestniczacych w kolizji.

6. Film jest wyskalowany, a wykresy przygotowane.

7. PrzeprowadZ pomiar polozenia poszczegdlnych aut podczas kolizji.

8. Przeanalizuj wykresy otrzymane podczas pomiaréw.

Zadania

Na ekranie znajduja si¢ dwa wykresy: 'Polozenie pierwszego auta' oraz 'Potozenie
drugiego auta'.

Sporzadz dla obu aut wykresy zalezno$ci wartosci sktadowych pedu w funkcji czasu
(py=m*vy 1 p,=m*vy, gdzie v, to wartos¢ skltadowej poziomej, a v, warto$¢ sktadowej
pionowej predkosci auta). Masa poszczegdlnych aut jest identyczna i wynosi 800kg.
Utworz wykres zalezno$ci wartosci catkowitego pedu uktadu w funkcji czasu.
Pamigtaj, ze ped jest wielkoscia wektorowa! W pierwszej kolejnosci wylicz wartosé
catkowitej sktadowej poziomej pedu, nastepnie wartos¢ catkowitej skladowej pionowej

pedu uktadu. Wartoé¢ catkowitego pedu dwdch aut okresla zaleznosé: p =,/ pf + pi

Czy warto$§¢ calkowitego pedu ukladu pozostaje stata podczas kolizji?
Czy ukiad sktadajacy si¢ z badanych aut jest ukladem izolowanym? Czy w tym zjawisku
mozemy wyr6zni¢ sit¢ oporu?

Sporzadz wykresy 'Energia kinetyczna pierwszego auta' i 'Energia kinetyczna drugiego auta'.
Do wyliczenia warto$ci energii kinetycznej uzyj zaleznosci: E, =1/2*mv +1/ Z*mvi.

Utworz wykres przedstawiajacy warto$¢ energii catkowitej uktadu aut w funkcji czasu.
Energia kinetyczna jest wielkos$cia skalarna! Czy wartos$¢ tej wielkosSci jest stata podczas
kolizji?
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STEROWANIE

Cwiczenia ze sterowania

Sterowanie - wstep

Cwiczenie 1. Wprowadzenie

Cwiczenie 2. Sterowanie urzadzeniami
wykonawczymi dotaczonymi do
interfejsu CoachLab II

Sterowanie — przyktady programow
Cwiczenie 1. Sterowanie trzema lampkami
Cwiczenie 2. Powtarzanie instrukcji
Cwiczenie 3. Czujnik $wiatta

Cwiczenie 4. Oswietlenie witryny
Cwiczenie 5. Powtarzaj ... Azdo

Cwiczenie 6. Termostat

Cwiczenie 7. Tworzenie instrukcji wtasnych

Sterowanie — warsztat informatyczny
Cwiczenie 1. CoachLab

Cwiczenie 2. CoachLab II

Cwiczenie 3. LEGO DACTA Interfejs B
Cwiczenie 4. LEGO DACTA RCX
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Sterowanie - wstep

Cwiczenie 1. Wprowadzenie

Cwiczenie umozliwia zapoznanie sig:

e 7ze sposobem laczenia 1 wykorzystywania urzadzen wykonawczych (aktuatorow) z
interfejsem CoachLab II,

e ze sposobem sterowania aktuatorami w trybie 'sterowani reczne'.

Dla niektorych urzadzen wykonawczych zmiany kierunku przeptywu pradu mozna dokonaé

naciskajac za pomoca myszy wizerunek diody LED na panelu przedstawiajacym konsole

pomiarowa (dioda na wysoko$ci wyjscia sterujacego). W ten sposdb mozna na przyktad

zmienia¢ kierunek obrotow silnika.

Cwiczenie 2. Sterowanie urzadzeniami wykonawczymi dofaczonymi do
interfejsu CoachLab Il

Twoim zadaniem w ¢wiczeniu jest zapoznanie si¢ z dziataniem wyjs¢ sterujacych interfejsu
CoachLab II.

Jezeli do wyjs¢ interfejsu podtaczamy Zardwki lub silniki o innym napigciu niz 12 V nalezy
wowczas wykorzysta¢ ikony czujnikdow o zredukowanej mocy. Dla takich aktuatoréw
warto§¢ mocy na wyjsciach interfejsu jest redukowana z zastosowaniem tzw. 'cyklu
roboczego'".

W ¢wiczeniach prezentowanych w tym projekcie standardowe napigcie zasilania dla
zaréwek, silnikow 1 brzeczykéw wynosi 3V. Dla pozostalych aktuatoréw napigcie to jest
rowne 12V.

! Uwaga dla starszych typow interfejsow Coach Lab II. Gdy wyjscie sterujace zostanie uaktywnione (wtaczone)
bez umieszczanie na panelu konsoli wowczas na jego zaciskach pojawia si¢ napigcie 12 V (ustawienie
domyslne). W tym przypadku nalezy uzywac jedynie przystawek o napigciu zasilanie 12 V

Coach — zeszyt ¢wiczen 929



Sterowanie — przyktady programéw

Cwiczenie 1. Sterowanie trzema lampkami

Komputer moze witacza¢ 1 wytacza¢ - sterowac¢ kilkoma lampkami. W ¢wiczeniu mamy do
dyspozycji przystawke ztozona z trzech zardwek i potaczona przewodami z wyjsciami
interfejsu CoachLab II.

Przebieg ¢wiczenia

1. Uruchom program Coach 5. Otwdrz projekt 'Sterowanie — przyktady programéw' i
wybierz ¢wiczenie 'Sterowanie trzema lampkami'.

2. Lista instrukcji w oknie Programowanie zawiera:

e 'Lampka', ktora wilacza lub wylacza
zarowke,

e 'Czekaj', ktora okreSla czas
oczekiwania.

3. Napisz program sterujacy uzZywajac
instrukcji z listy.

4. Nacisnij zielony przycisk Start.

W oknie Monitor, naci$nij maty zielony

przycisk Start.

6. Nacisnij prawy klawisz myszy, gdy
kursor znajduje si¢ w oknie programu
gléwnego i1 usun program.

7. Napisz nowy program.

hd

Uwaga:

- Uzyj klawisz <Del>, aby usuna¢ lini¢ programu.

- Uzyj klawisz <Ins>, aby utworzy¢ nowa pusta ling programu.

- Stosujac klawisz <Enter> mozna wprowadza¢ zmiany w linii programu.

Cwiczenie 2. Powtarzanie instrukcji

Wyobraz sobie, ze sterowane programem lampki musza zosta¢ wlaczone i wytaczone 1027
razy. Wyglada na to, ze program bedzie bardzo dtugi. Istnieje jednak mozliwos¢ wykonania
zadania w znacznie krotszy sposob.

Przebieg éwiczenie

1. Uruchom program Coach 5. Otworz projekt 'Sterowanie — przyklady programéow' i
wybierz ¢wiczenie 'Powtarzanie instrukcji'. Uruchom przykladowy program.

2. Zapoznaj si¢ z dziataniem komendy 'Powtorz'. Pamigtaj: Instrukcja 'Powtérz' zawsze

jestzakonczona przez 'KoniecPowtorz'.

Ktore linie programu nie sa powtarzane?

4. Usun przykladowy program. (Nacis$nij prawy klawisz myszy, gdy kursor znajduje si¢ w

oknie Program giéwny).

Napisz program ‘Kierunkowskaz’, ktory bedzie wiaczat i wylaczal dwie lampki.

6. Uruchom swoj program.

[98)
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Cwiczenie 3. Czujnik $wiatta
W poprzednich ¢wiczeniach uzywaliSmy jedynie wyj$¢ sterujacych interfejsu, ktore zgodnie
z instrukcjami programu byly wlaczane lub wylaczane. Interfejs CoachLab II umozliwia
wykorzystanie podczas sterowania takze wejs¢, przez ktore program moze rejestrowac dane.

Przebieg éwiczenia
Uruchom program Coach 5. Otwoérz projekt 'Sterowanie — przyktady programow' i

1.

SARNANE el N

~

wybierz ¢wiczenie 'Czujnik §wiatla'.

Podtacz czujnik swiatta CMA lub CoachLab II do wejscia interfejsu.

Nacis$nij klawisz 'Pokaz konsolg', aby zobaczy¢ konsolg interfejsu.

Wybierz ikong odpowiadajaca uzywanemu czujnikowi §wiatla.

Przeciagnij za pomoca myszy ikong tegoz czujnika do odpowiedniego wejscia na konsoli.
Nacisnij prawy klawisz myszy, gdy kursor znajduje si¢ na ikonie czujnika i wybierz
'"Prezentuj wykres'. Umie$¢ go w jednym z okien programu.

Nacis$nij zielony przycisk Start i rozpocznij pomiar.

Obserwuyj co si¢ dzieje, gdy kierujesz czujnik w strong réznych zrodet Swiatla.

Cwiczenie 4. O$wietlenie witryny
Wieczorem, gdy robi si¢ ciemno o$wietlone witryny sklepow sa znacznie atrakcyjniejsze dla
przechodniéw niz te nieo$§wietlone. Oczywiscie podczas dnia o$wietlanie witryn nie jest
potrzebne. Zatem wieczorem lampy na wystawie powinny zosta¢ wilaczone a rankiem
wytaczone.
Twoim zadaniem w ¢wiczeniu jest napisa¢ program automatycznie sterujacy oswietleniem
witryny.

Przebieg éwiczenia

1.
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Uruchom program Coach 5. Otwoérz
projekt  'Sterowanie —  przyklady
programéw' 1 wybierz ¢wiczenie
'Oswietlenie witryny'.

Potacz lampe z wyjs$ciem sterujacym A,
a czujnik $§wiatla z wejsciem numer 1.
Uruchom przyktadowy program.
Przyjrzyj si¢ jak dziala programu w
zalezno$ci od oS$wietlenia czujnika
Swiatla.

Usun przyktadowy program. (Naci$nij
prawy klawisz myszy, gdy kursor
znajduje si¢ w oknie Program gtéwny).
Napisz wlasny program i przetestuj go.
Sprobuj wykorzysta¢ dwie sondy i trzy
lampy.

Pamigtaj:
Instrukcja 'Jesli' zawsze wystepuje z komenda 'KoniecJesli'.

oG
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Cwiczenie 5. Powtarzaj ... AzDo

Uzywajac czujnika $wiatla oraz lampek mozna zaprojektowaé automatyczne oswietlenie
witryny sklepowej.

Przebieg ¢wiczenia
1. Uruchom program Coach 5. Otwdrz projekt 'Sterowanie — przyktady programéw' i
wybierz ¢wiczenie 'Powtarzaj ... AzDo'.
2. Polacz lampg z wyjsSciem sterujacym A, a sonde¢ §wiatta z wej§ciem numer 1.
3. Naci$nij niebieski przycisk P 1 uruchom przyktadowy program.
4. Przyjrzyj si¢ jak dziala program w zalezno$ci od o$wietlenia czujnika $wiatta
Uwaga: Komendy ' Jesli ... KoniecJesli' zostaly rozbudowane o komende 'Inaczej'.
5. Usun przykladowy program naciskajac prawy klawisz myszy, gdy kursor znajduje si¢ w
oknie Program giowny.
6. Napisz program, ktory:
- wlacza lampy, gdy zapada zmierzch;
- wylacza lampy, gdy $wita;
- zatrzymuje program podczas dnia.

Uwaga:
Zastosuj instrukcje 'AzDo' w linii programu: ' AzDo NatezenieSwiatta(..) > ...

Cwiczenie 6. Termostat

Dzigki czujnikowi temperatury komputer moze kontrolowa¢ temperatur¢ w pomieszczeniu i
jesli jest zbyt wysoka wylacza¢ ogrzewanie. Twoim zadaniem w ¢wiczeniu jest napisac
program kontrolujacy temperaturg - sterujacy tzw. termostatem. Masz do dyspozycji interfejs
CoachLab II, sond¢ temperatury, silnik - wentylator 1 zaréwke.

Przebieg éwiczenia
1. Uruchom program Coach 5. Otwodrz projekt
'Sterowanie — przyktady programow' i wybierz f

¢wiczenie 'Termostat'. 8- N
2. Napisz 1  przetestuyj program,  ktory: - v :
- jako grzejnika uzywa zarowke (do 28 °C). (| %

- do chtodzenia uzywa wentylatora .

Pamigtaj: Wybierz w panelu ikong odpowiadajaca czujnikowi temperatury, ktéry podiaczytes
do interfejsu CoachLab II.

Cwiczenie 7. Tworzenie instrukcji wlasnych

Coach 5 umozliwia tworzenie wlasnych instrukcji 1 wykorzystywane ich podczas tworzenia
programéw. Nowe komendy moga zosta¢ utworzone jedynie z istniejacych juz w programie.
W ¢wiczeniu tym zapoznasz si¢ z mozliwo$cia tworzenia instrukcji 1 napiszesz jedna, ktora
powoduje blyskanie lampy B.

Przebieg éwiczenia
1. Uruchom program Coach 5. Otworz projekt 'Sterowanie — przyklady programéw' i
wybierz ¢wiczenie "Tworzenie instrukcji wlasnych'.
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2. Otworz okno Program gléwny.
Wybierz "Wlasne instrukcje' i utworz nowa komendg, ktéra powoduje blyskanie lampy B.
4. Po zakonczeniu wprowadzania nowej instrukcji naci$nij prawy klawisz myszy, gdy
kursor znajduje si¢ w oknie Programowanie - wlasna instrukcja 1 wybierz 'Powrot do
programu gtéwnego'.
5. Zmodyfikuj przyktadowy program umieszczajac w nim utworzong komendg:
- Aby usuna¢ lini¢ programu uzyj klawisz <Del>.
- Aby utworzy¢ nowa pusta ling programu uzyj klawisz <Ins>.
- Stosujac klawisz <Enter> wprowadza¢ zmiany w linii programu.
6. Przetestuj dziatanie utworzonej instrukcji.
- Umies¢ ikony odpowiadajace lampie i czujnikowi temperatury w odpowiednich
wyjs$ciach na konsoli.
- Uruchom program naciskajac zielony klawisz Start.

[98)

Sterowanie — warsztat informatyczny

W  warsztacie informatycnym znajdziesz ikony wybranych czujnikdw 1 urzadzen
wykonawczych (aktuatorow). Dzigki nim mozna zbudowa¢ dowolny uktad sterujacy.
Oczywiscie, aby przeprowadzi¢ doswiadczenia nalezy rzeczywiste czujniki 1 aktuatory
podtaczy¢ do wejs¢ 1 wyjs¢ interfejsu CoachLab II.

Jak wybraé nowy czujnik lub aktuator?

e Prawym klawiszem myszki kliknij puste miejsce na palecie ikon czujnikéw (po lewej
stronie ekranu) lub aktuatorow (po prawej stronie ekranu) i wybierz opcj¢ 'Dodaj z dysku'.
Wybierz czujnik lub aktuator z listy.

e Jesli do projektowanego uktadu potrzebna jest wigksza liczba tych samych czujnikéw lub
aktuatorow prawym klawiszem myszki kliknij ikong czujnika lub aktuatora i wybierz
opcj¢ 'Dodaj'.

e Nie ma juz miejsca w panelu na nowe elementy? Prawym klawiszem myszki kliknij ikong
nieuzywanego czujnika lub aktuatora i wybierz opcje 'Usun wszystkie'.

W warsztacie znajduja si¢ ¢wiczenia (wraz z instrukcjami), ktére moga zosta¢ wykonane z
interfejsami:

e (CoachLab,

e CoachLab II,

e LEGO DACTA Interfejs B,

e LEGO DACTA RCX.
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