11. POMIARY Z COACHLAB 11

Henryk Szydtowski, Grazyna Dudziak, Ewa Ziotkowska
Wydziat Fizyki Uniwersytetu im A. Mickiewicza w Poznaniu

Literatura do rozd. 11-16

H. Szydlowski, Pracownia fizyczna wspomagana komputerem, PWN Warszawa 2003r.

H. Szydtowski (red), Informatvka i dydaktyka w nauczaniu fizyki, Wyd. Nauk. UAM, Poznan 1997 r.
H. Szydlowski (red), Pomiary Fizyczne za pomocq komputera, Wyd. Nauk. UAM, Poznan 1999 r.

Szkolne do$wiadczenia wspomagane komputerowo: http://labfiz.uwb.edu.pl/exp/rozne/
Program Coach: http://www.cma.science.uva.nl/english/Polen
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Po wyborze opcji ,new activity”
nastegpuje wybor z plikow programu
sterujacego praca interfejsu
podiaczonego do komputera.
Wybieramy Coachlabll.

Klikajac na pustym miejscu
przeznaczonym pod ikon¢ oznaczajaca
kalibraci¢  podiaczonego czujnika
wybieramy, z podanych po wyborze
,,Add from disc”, whasciwa kalibracje.

Mozna teraz rozpocza¢ pomiary.

By uzyska¢ wyswietlanie wynikow na 2
pustych teraz polach nalezy wybrac¢
ikong z prawej strony gornej linii, np.
miernik analogowy 1 wykres.

Czas pomiaru i czestotliwosé
prébkowania ustalamy po kliknigciu
ikony , measurement settings”.

Pomiar rozpoczyna si¢ po kliknigciu
ikony , Start”.
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12. POMIAR NAPIECIA I NATEZENIA PRADU
PRZEMIENNEGO

Henryk Szydtowski, Grazyna Dudziak, Ewa Ziotkowska
Wydziat Fizyki Uniwersytetu im A. Mickiewicza w Poznaniu

Cel doswiadczenia

Pomiar napigcia pradu przemiennego za pomoca komputera.

Pomiar nat¢zenia pradu przemiennego za pomoca komputera.
Zastosowanie komputera do badania przebiegu zmian napigcia w czasie.
Zastosowanie komputera do tworzenia wykresu 1 analizy danych.

Stosowane przyrzady i materialy

Zestaw komputerowy.
Interfejs pomiarowy z programem COACH
Transformator sieciowy o przektadni rzedu 80/1 (napigcie na wyjsciu transformatora
musi
by¢ mniejsze od 4V). Moznz stosowa¢ generator napigcia sinusoidalnego.
Oporniki radiowe i tablica do potaczen, lub oporniki laboratoryjne.
Przewody elektryczne

Badane zjawisko

Prad przemienny / popularnie nazywany zmiennym jest pradem , ktory zmienia si¢ w
czasie wedtug wzoru:

I =1, sin wt

1 Iy n $ S na i i e - S - n e §
a ng nz ¢ 1 $ia se a g 1

2 1
w=2" lub w=27xnv, oraz v =—
T T
i 7 s s n  v- es §$ia
n z sien ig1i n
U=U,sinowt 3
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13. POMIAR PRZESUNIECIA FAZOWEGO
W OBWODZIE PRADU PRZEMIENNEGO

n s i Zn i i s
Wydzial Fizyki Uniwersytetu im A. Mickiewicza w Poznaniu

Cel doswiadczenia
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Rys. 1 . Sposéb pomiaru natgzenia i napigcia pradu przemiennego. Sygnat C1
jest miarg natezenia pradu, a sygnal C2 — miarg napig¢cia, funkcje opornika R
moze spetnia¢ mata zaréwka.
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14. PRAWO OHMA

Henryk Szydtowski, Grazyna Dudziak, Ewa Ziotkowska
Wydzial Fizyki Uniwersytetu im A. Mickiewicza w Poznaniu

Cel doswiadczenia

Pomiar napigcia pradu statego za pomoca komputera.

Pomiar nat¢zenia pradu statego za pomoca komputera.

Zastosowanie komputera do badania przebiegu zmian napigcia w czasie.
Zastosowanie komputera do analizy danych.

Zastosowanie komputera do tworzenia wykresow.

Wyznaczanie oporu elektrycznego.

Stosowane przyrzady i materialy

Zestaw komputerowy.

Interfejs pomiarowy z programem COACH.

Zrodto pradu — ogniwo elektryczne.

Oporniki radiowe 1 tablica do potaczen lub oporniki laboratoryjne.
Przewody elektryczne.

Badane zjawisko

Zestaw zlozony z komputera z urzadzeniami peryferyjnymi 1 interfejsem pomiarowym
mierzy wylacznie napigcie elektryczne U. W celu wykonania pomiaru natezenia pradu
postepujemy nastepujaco: W szereg z odbiornikiem wiaczamy opornik o matym, dobrze
znanym oporze elektrycznym R, Mierzymy spadek napigecia wystepujacy na tym oporniku
U iz prawa Ohma: U = R,, [ obliczamy natezenie pradu

1= UR,. 1)

Oczywiscie obliczenia natg¢zenia pradu wykonuje komputer, a wyniki s prezentowane w
amperach (A) lub jednostkach wielokrotnych wzglednie podwielokrotnych (mA itp.).

Jest to sytuacja przeciwna niz w przypadku powszechnie stosowanych analogowych miernikéw
elektrycznych, ktére z reguly reaguja na plynacy prad, czyli mierza nat¢zenie pradu elektrycznego. W celu
zastosowania tych miernikdw do pomiaru napiecia, w szereg wlacza sie opornik o duzym dobrze znanym oporze
elektrycznym.

Jeden z kanalow pomiarowych komputera (dowolny) moze by¢ wywzorcowany w
taki sposéb, by mierzyl natezenie pradu. Mozemy wykorzysta¢ dwa kanaly do réwnoczesnego
pomiaru napigcia 1 nat¢zenia pradu. W takim przypadku mozna réwnoczes$nie mierzy¢
obydwie wielkosci na dwoch kanatach stosujac w tym celu obwod elektryczny pokazany na
rysunku 1. Uklad mozna wykorzysta¢ do wyznaczania oporu elektrycznego odbiornika
energii elektrycznej (opornika).

Wedlug prawa Ohma prad plynacy przez odbiornik energii jest proprcjonalny do
przytozonego napigcia, co tradycyjnie zapisujemy w postaci:

I~U, Wb =T ©)
R



gdzie I/R jest wspdtczynnikiem proporcjonalnosci (zwanym rowniez przewodnictwem
elektrycznym) a R jest oporem elektrycznym. Bardzo czgsto prawo Ohma piszemy w
postaci:

U=RI (3)

i wtedy wspotczynnikiem proporcjonalnosci migdzy napigciem a natgzeniem pradu jest opor
elektryczny.

W przypadku obwodu pokazanego na rysunku 1 na kanale C1 mierzony jest spadek
napigcia na tacznym oporze R + R,, iprawo Ohma ma postac:

U=(R+R,)I @)
i opor elektryczny odbiornika R wyraza si¢ wzorem:

U
R=—-R 5
TR )

ktory mozna przyblizy¢ postacia (3) tylko w przypadku, gdy R >> R,
Wykonanie doswiadczenia

1. Potacz uktad elektryczny. Zrodtem pradu o napieciu od 1 do 5V moze by¢ zasilacz,
interfejs pomiarowy lub ogniwo. Opér opornika wzorcowego R, musi by¢ doktadnie
znany.

2. Przygotuj zestaw komputerowy do rOwnoczesnego rejestrowania czasowej zaleznosci
napiecia 1 natezenia pradu. Na osiach odcigtych jest czas # np. do 10s. Na osi rzednych
wykresu odpowiednio: napigcie U (V) lub natezenie pradu 7 (A).

3. Wykonaj pomiar przy stalym napieciu. Ustaw maksymalne napigcie na
potencjometrze P (pokretlo potencjometru P na rys. 1 w prawo do oporu). Wiacz
rejestracje wynikow. Powiniene$ otrzymac stala wartos¢ (linie prosta) na obydwu
wykresach.

4. Wykonaj pomiar przy zmiennym napi¢ciu. Rejestracj¢ wykonaj tak samo jak w
punkcie 3, z tg roznica, ze po wiaczeniu rejestracji powoli zmieszaj napigcie krecac
pokrettem potencjometru w lewo w tak dobranym statym (réwnomiernym) tempie, by
pod koniec rejestracji osiagnaé zero (wtedy pokretlo jest obrocone w lewo do oporu).
W przypadku otrzymania brzydkiego wykresu prébe mozna powtorzyc.

Obliczenia
(Obliczenia ograniczamy do wynikow zarejestrowanych na koncowym wykresie)

1. Obliczenia tabelaryczne. Wyswietl tabele wynikow i wykonaj obliczenia w tejze
tabeli. Tabela w kolejnych kolumnach zawiera: czas (C1), natezenie pradu (C2) i
napigcie (C3). W kolumnie C4 obliczamy opor elektryczny z wzoru (3), a kolumnie
CS5 —zwzoru (5).

2. Korzystajac z obliczen statystycznych wykonaj obliczen wartosci srednich kolumn C4
i CS5. Wyniki stanowia wartosci srednie uzyskanych wynikow oporu.

3. Tworzenie wykresu U(l). Utworz wykres zaleznosci U(l), czyli zaleznosci wynikow
kolumn C3 o C2. Otrzymasz lini¢ prosta biegnaca w przyblizeniu po przekatnej
wykresu.
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4. Obliczanie oporu elektrycznego jako nachylenia wykresu. Korzystajac z: ikony fools,
opcji slope wykonaj dopasowanie prostej o nachyleniu a wystepujacym w réwnaniu

y ax b
Poréwnaj to rownanie z réwnaniem (3). Stwierdzisz, ze nastgpujace wielkosci
odpowiadaja sobie: y - U, x -1, a — R, b nie ma odpowiednika, czyli 4 0.
Zgodnie z interpretacja matematyczng a R jest oporem elektrycznym.

Dyskusja wynikow i wnioski

1. Dokonaj dyskusji zgodnosci wynikéw otrzymanych trzema metodami:
a. obliczanych z wzoru (3),
b. obliczanych z wzoru (5),
c. obliczonych z nachylenia prostej (obliczenia punkt 4).
2. Jezeli znana jest warto$¢ nominalna oporu elektrycznego mierzonego odbiornika,
wtedy dokonaj analizy zgodnosci otrzymanych wynikow z wartoscia nominalng.
Ewentualnie oblicz btad wzgledny twoich wynikow z wzoru:

P

B _ ~ nomin zmierzone

? 100

3. Jaki wplyw na wynik pomiaru ma przyblizenie polegajace na zaniedbaniu wptywu
oporu opornika wzorcowego (wzor 2)?

4. W przypadku obliczen tabelarycznych (obliczenia punkt 1) w wynikach obliczen
komputerowych podano rowniez odchylenie standardowe, ktére jest miarg
niepewnosci standardowej pomiaru. Dokonaj dyskusji dotyczacej poréwnania
rozbieznosci otrzymanych wynikéw 1 niepewnosci standardowe;.

Rys. 1 . Sposoéb pomiaru nat¢zenia 1 napigeia pradu. Sygnat K1 jest miarg
nat¢zenia pradu, a sygnat K2 — miara napigcia

R, K1 Odbiornik R K2

J -

70



15. BADANIE ZJAWISKA INDUKCJI ELEKTROMAGNETYCZNEJ

Henryk Szydiowski, Grazyna Dudziak, Ewa Zidtkowska
Wydziat Fizyki Uniwersytetu im A. Mickiewicza w Poznaniu

Cel doswiadczenia:
Zapoznanie si¢ z zjawiskiem indukcji elektromagnetycznej.
Pomiar czasowego przebiegu napigcia indukowanego.
Zastosowanie komputera do pomiaru napigcia zmiennego.
Opanowanie metody komputerowe] analizy wynikéw pomiarowych.

Stosowane przyrzady i materialy
Zestaw komputerowy.
Interfejs pomiarowy 1 program COACH.
Cewka do indukowania napi¢cia.
Magnes staty.

Badane zjawisko

Istota zjawiska indukcji elektromagnetycznej zachodzacej w cewce polega na
powstawaniu pradu elektrycznego w zwojach cewki pod wplywem zmiany indukcji
magnetycznej wewnatrz cewki. Zrodtem indukcji magnetycznej jest magnes staly wokot
ktérego istnieje obszar pola magnetycznego, ktorego miarg jest indukcja magnetyczna.
Zmiana indukcji magnetycznej nastepuje wskutek ruchu magnesu: szybkiego wsuwania go
lub wysuwania z wnetrza cewki.

Prawo indukcji elektromagnetycznej Faraday’a okresla ilosciowy zwiazek pomigdzy
indukowang sita elektromotoryczna U  a predkoscia zamiany strumienia indukcji
magnetycznej AD:

AD
At

()

W przypadku ruchu magnesu polegajacego na jego przej$ciu wzdhuz osi cewki
(spadku przez wnetrze pionowo ustawione] cewki wzdluz jej osi), przy zalozeniu, ze
spadajacy magnes jest ustawiony pionowo z biegunem poOlnocnym w dél, wystepujq
nastepujace efekty, ktore ilosciowo sa opisane rownaniem (1):

- Gdy magnes zbliza si¢ do cewki strumien indukcji wewnatrz cewki wzrasta A® > 0,
czyli licznik rownania (1) jest dodatni, wtedy generuje si¢ ujemne napig¢cie w cewce.

- Szybko$¢ zmiany strumienia AD, a wigc 1 napigcie osiaga maksimum wtedy, gdy
wzdtuz osi cewki przemieszcza si¢ czoto magnesu czyli biegun, w okolicy ktérego jest
najwigksze zageszczenie linii sil pola magnetycznego.

- Strumien magnetyczny nie zmienia si¢ i jest rOwny strumieniowi wewnatrz magnesu
czyli A® =0 wtedy, gdy magnes jest doktadnie w srodku cewki .

- Gdy do srodka cewki zbliza si¢ drugi biegun magnesu. A® < 0 1 generuje si¢ napigcie
wieksze od zera.

- Predko$¢ zmiany strumienia indukcji magnetycznej osiaga najwicksza warto$é
ujemna, a indukowane napigcie - maksimum, gdy przez $rodek cewki przemieszcza
si¢ drugi biegun magnesu.
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Warto$¢ bezwzgledna A® maleje do zera - w miar¢ oddalania si¢ magnesu od cewki.
Wtedy maleje rowniez do zera warto$¢ napig¢cia indukowanego.

Znak napigcia ulega zmianie wtedy, gdy odwrocimy magnes

—

5.

Wykonanie doswiadczenia

Stosowana cewke przylacz wprost do wejscia interfejsu zestawu komputerowego i ustaw pionowo.
Wstepne badanie moze polega¢ na obserwacji napigcia przy szybkim wyjmowaniu
magnesu z cewki.
W dalszym etapie wykonaj rejestracj¢ zaleznosci napigcia indukowanego od czasu.
Dobierz czas pomiaru metoda prob (utamki sekund).
Wykonaj badanie polegajace na zarejestrowaniu zmian napigcia zachodzacych przy:
a. gwaltownym wyjeciu w gor¢ magnesu znajdujacego si¢ wewnatrz cewki i
skierowanego biegunem potnocnym w doét,
b. wprowadzeniu magnesy do wngtrza cewki do pozycji, w ktorej byt na
poczatku (biegun potnocny w dot),
c. powtorzeniu badah omowionych w punktach a i b dla magnesu stawionego
biegunem potudniowym w dot.
Nastepny eksperyment polega na zarejestrowaniu sygnalu przy spadku magnesu
ustawionego pionowo wzdhuiz osi cewki.

Wszystkie wyniki zapisz w postaci plikow w pamigci komputera 1 utworz ich wydruki.

Obliczenia

Odczytaj wartosci bezwzgledne maksymalnego napigcia zarejestrowanego w
eksperymentach wykonanych w punktach 415.

W przypadku eksperymentu 5 odczytaj réwniez maksymalne i minimalne napigcie.
Korzystajac z programu przetwarzanie (ikona tools, opcja area) dla wynikow
eksperymentu 5 oblicz powierzchnie zamknigte miedzy krzywa a osig czasu dla
czesci krzywej dodatniej (powyzej osi czasu) 1 dla czgsci ujemnej. Powierzchnie te sa
miara catkowitego strumienia indukcji magnetycznej magnesu.

Dyskusja wynikOw i wnioski

Wartosci bezwzgledne maksymalnego napigcia zarejestrowanego w eksperymentach
4a, 4b, 4c powinny by¢ rowne, jezeli kazdorazowo magnesy poruszaly si¢ z tg sama
predkoscia. Sprawdz, czy otrzymates wyniki zgodne.

W przypadku eksperymentu 5 nalezy przedyskutowaé przebieg uzyskanego wykresu.
Nalezy rowniez sprawdzi¢ zgodno$¢ wartosci bezwzglednych dla maksimum 1
minimum,

Dla wynikéw eksperymentu 5 obliczone powierzchnie sa miarg catkowitego
strumienia indukcji magnetyczne] magnesu. Zatem dla jednego magnesu powinny by¢
obydwie rowne. Sprawdz czy istotnie taki jest wynik twojego eksperymentu

Prawo indukcji elektromagnetycznej jest wykorzystywane do wytwarzania pradu we
wszystkich elektrowniach. Zalozmy, ze istnieje czarodziej, ktory potrafitby zawiesi¢
dziatanie tego prawa. Co wtedy zmienitoby si¢ w naszym zyciu?
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16. POMIAR CIEPLA TOPNIENIA LODU

Henryk Szydtowski, Grazyna Dudziak, Ewa Zidtkowska
Wydziat Fizyki Uniwersytetu im A. Mickiewicza w Poznaniu

Cel doswiadczenia:
Zapoznanie si¢ z metoda kalorymetryczna,
Zapoznanie si¢ z czujnikiem temperatury.
Zastosowanie komputera do badania przebiegu zmian temperatury w czasie.
Zastosowanie komputera do tworzenia wykresu 1 analizy danych.
Wykonanie wazenia z doktadnoscia nie mniejsza niz 1g.
Wyznaczanie ciepta topnienia lodu.

Stosowane przyrzady i materialy:
Zestaw komputerowy.
Interfejs pomiarowy i1 program COACH.
Czujnik temperatury.
Kubek styropianowy 1 zlewka szklanka lub inne naczynie.
Waga.
Ciepta woda.
Kostka lodu.
Chusteczka lub recznik z ligniny

Badane zjawisko

W czasie topienia ciato stale pochfania ciepto. Celem doswiadczenia jest wyznaczenie
ciepta topnienia lodu ¢, czyli ciepta potrzebnego do stopienia jednego grama lodu. Badane
zjawisko sprowadza si¢ do stopienia kostki lodu wrzuconej do podgrzanej wody. Pomiary
polegaja na wyznaczeniu spadku temperatury Af=¢__—f_.  podgrzanej wody m,
spowodowanego stopieniem kostki lodu o masie m;, W celu wyznaczenia spadku temperatury
badamy przebieg zaleznosci temperatury wody w czasie topienia si¢ kostki lodu wrzuconej do tej
wody. Temperatur¢ mierzymy zestawem komputerowym.
W czasie topienia:

woda m,, traci ciepto O, =m,, ¢, At=m, c, (¢, —1.. ),

16d pobiera ciepto na stopienie O, =m, q,

woda powstata z stopionego lodu pobiera ciepto O, =m, ¢ t_,, gdzie przez Cy

oznaczyli$my ciepto wiasciwe wody.
Ciepto tracone przez wodg¢ musi by¢ rowne sumie ciepla pobranego przez 10d:
0, =0, +0,. Popodstawieniu mamy:

):mlq+mlc t ey

w " min ?

m,c, (t —1

skad obliczamy ciepto topnienia g

- t t .
q=cw (mw ml)’;r/llax_'_mw min . (2)
)
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Masa lodu jest zazwyczaj mata w stosunku do poczatkowe] masy wody w kalorymetrze:
m, > m, 1 w pierwszym przyblizeniu mozemy pomina¢ m; w liczniku ostatniego réwnania

otrzymujac wzor przyblizony:

W

10.
11.

mw
q=c, ——N  odde At=t, —1.. 3)
m,

Wykonanie do$wiadczenia

Do zestaw komputerowego przylacz czujnik temperatury. Przygotuj uktad do pomiaru 1
rejestracji zaleznosci temperatury od czasu. Na osi rzednych ( ) powinna by¢ skala
temperatury w przedziale 0-40°C a na osi odcietych (x) czas w przedziale 0-300s.
Przygotu) kostki lodu do wykonania pomiaré6w. Do kubka styropianowego (lub innego
naczynia) wioz kilka kostek lodu z zamrazalnika 1 dolej niewielkg ilos¢ wody. Po
pewnym czasie powinna sie ustali¢ temperatura wody rowna 0°C. Mozesz kontrolowaé
temperatur¢ za pomoca zestawy komputerowego umieszczajac czujnik w naczyniu
zawierajacym wode z lodem.

Uwaga! Lod wyjety z zamrazalnika ma temperature nizsza od 0°C. Lod wspotistniejacy
z woda ma temperature 0°C.

Przygotuj podgrzana wodg. Mozesz ja podgrza¢ w szklance lub czajniku elektrycznym.
Przygotuj do ,kalorymetr”, ktorego funkcje z powodzeniem petni kubek styropianowy
do goracych napojow. Kubek styropianowy umies¢ w cigzkim naczyniu (np. szklance),
by w czasie pomiaru uktad byt stabilny (sam kubek styropianowy tatwo si¢ przewraca).
Wykonaj wazenie tak przygotowanego pustego ,kalorymetru” z doktadnoscia do
ulamkow grama (przynajmniej do 1g. Oznacz t¢ mase przez m; .

Wypelnij 2/3 objetosci kubka woda podgrzang do okoto 30 °C i wykonaj ponowne
wazenie. Oznacz wynik przez m,.

Przygotuj 16d. Jedna lub dwie kostki najlepiej rozdrobni¢ 1 umiesci¢ na szmacie lub
ligninowe] serwecie, by je osuszy¢.

Przygotu; zestaw komputerowy do pomiaru czasowego przebiegu temperatury w sposob
omowiony w punkcie 1.

Wykonaj pomiary zmian temperatury. Wprowadz czujnik temperatury do , kalorymetru”,
zastartuj pomiar i po ok. 1 minucie (kiedy wskazania temperatury przestana si¢ zmieniac)
wsyp do kalorymetru przygotowany uprzednio 16d. Obserwuj zmiany temperatury do
chwili jej ustalenia si¢ (co wida¢ na wykresie rysowanym na ekranie).

Wykonaj wazenie ,kalorymetru” z woda i stopionym lodem. Oznacz wynik jako m;.
Odczytaj temperatury: poczatkowa - 1, oraz koncowa # =z wykresu. %, jest
ustabilizowana temperatura przed wprowadzeniem lodu, a # ustabilizowana wartoscia
temperatury po stopieniu lodu.

12. Na komplet ,,surowych” wynikéw pomiarowych sktadajq si¢:
Masa kalorymetru m;=
Masa kalorymetru z woda, nmy=
Masa kalorymetru z woda 1 lodem mz=
Poczatkowa temperatura =
Koncowa temperatura b=
Obliczenia
1. Oblicz mas¢ wody : m, = m,—m, otrzymujac  mn, =
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2. Oblicz masg lodu: m, =m, —m, otrzymujac  n;=

3. Obliczamy przyrost temperatury Az =17, —1,  otrzymujac At=

4. Obliczamy ciepto topnienia z wzoru (3) otrzymujac =
W obliczeniach przyjmujemy ¢, =4,19J g"'K"!

Zlewka —

Rys.1.

Dyskusja wynikow i wnioski

. W tablicach podaje si¢ dla ciepta topnienia lodu wartos¢ ¢, = 332 J g". Oblicz

procentowy btad wzgledny swojego wyniku z wzoru:
B, =4 4t100
4,
Jedna z przyczyn bledu jest stosowanie wzoru przyblizonego (3) zamiast doktadnego (2).
Policz w domu wynik z wzoru (3) 1 oblicz btad tego wyniku.

. Przeanalizuj ewentualny wplyw innych bledow  wynikajacych z niedoskonatosci

aparatury.

Por6éwnaj ciepto topnienia lodu z cieptem topnienia innych substancji spotykanych w
otoczeniu. Jest ono bardzo duze. Czy tak jest?

Przedyskutuj wptyw duzej wartosci ciepta topnienia lodu na klimat.

Czujnik temperatury

_

\Kubek styropianowy

No—

Zestaw do wyznaczania ciepta topnienia lodu za pomocq zestawu

wspomaganego komputerowo.

75



