Zapomniana metoda catkowania za pomoc g nozyczek

Mirostaw Brozis
| Liceum Ogolnoksztatcgce im. Bolestawa Krzywoustego w Stupsku

Catka w fizyce od momentu jej ,wynalezienia” (podabniezalenie od
siebie przez Newtona i Leibnitza) zdg#a na dobre w fizyce. Bo i dregz
zaleznosci v(t) mazna sobie tatwo policZy po wykonaniu wykresu z danych
doswiadczalnych i moc pdu jest ,wyliczalna”. Z prag réwniez tatwo mana
sig upor& mapc wykres zalenosci mocy uradzenia w funkcji czasu jego
pracy. Jeeli ta zmiana nie nagtuje problem jest banalny bo wynikiem catki
oznaczonej jest po prostu pole progtak — juwz uczniowie gimnazjum
korzystajc nieswiadomie z catki oznaczonej wyznaczafirogz w ruchu
jednostajnym. W liceum nieghac swiadomi dlaczego xywaja wzoru na prag
gazu w przemianie izobarycznejAY (i jeszcze ten minus o zgrozo).zéé
zaleznosé jest liniowa — niekoniecznie linia pozioma bo ilgpdrdjkata jak i
trapezu nie obce uczniom p. wyznaczenie energii potencjalnej ragaigte]
sprzyny o wspoétczynniku sgeystaici k) — uczé z takim zagadnieniem bez
problemu poradzi sobie. Niestety bogactwo aabéci wzajemnych wielkéci
fizycznych prowadzi do konieczéu siggnigcia po po¢zniejsze nargdzie
zwane catf. S nauczyciele, ktorzy nielegalnie nauczajczniow catek ale
czasu niestety na to jest zbyt malo. Dlatego chgiat przypomnié stag
metod: catkowania za pomacozyczek. Poniewado tej metody potrzebne s
tylko nazyczki kartka i pisak dlatego wszystkie wykresyddpwykonane ¢cznie
(gdyby byly na komputerze to on wyliczylby za natke). Metod: catkowania
nozyczkami przypoma na przyktadzie roztadowania kondensatora. Rowheleg
taczymy kondensator, rezystor oraz woltomierz, a q¢pes¢ na krotko do
kondensatora pogtzamy bateri 9V w celu ,natankowania” kondensatora (rys.
1). Po odiczeniu baterii kondensator roztadowuje poprzez réwnolegle do
niego podiczony rezystor. Napcie na rezystorze maleje w funkcji czasu.
Kondensator oraz rezystor naletak dobré aby czas roztadowania wynosit
okoto 10 sekund (krétszy czas jest trudny do porgigia, w przypadku
dluzszego czasu uczniowie zaczynagje nudzit). Nastpnie naley zamalowa
parametry kondensatora bo togdhie celem naszych pomiaréw. zég
podswiadomie czujemy potrzebuzycia technologii mgemy nagra proces
roztadowania ustawigg obok woltomierza stoper (utatwi to jednoczesngnizo
napkcia i czasu). Aby nie odbiefaaddci odkrywania nie podam parametrow
kondensatora oraz rezystora. Nadmigadnak,ze kazdy rezystor ma ok&bona
tolerancg doktadndci wykonania co bdzie mato wplyw na dalsze dziatanie. Na
rysunku 1 pokazano schemat uktadu pomiarowego.
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Rysunek 1. Schemat uktadu pomiarowego.

Uzyskane punkty pomiarowe nanosimy na wykres znakei U(t). Po
pofaczeniu punktow uzyskujemy krzymeksponencjaln Pole pod tak krzywa
nie wiele nam moéwi dlatego po podzieleniu zmierzgmeapécia przez opor
rezystora mgemy otrzyma zaleznosc I(t). | tu sk pojawia tolerancja rezystora.
Proponowatbym wyznacgzy maksymala wart¢ natzenia padu (przy
najmniejszym oporze rezystora np. przy toleran€i$62opér wynosi 0,8R) i
minimalr.  warté¢ natzenia padu (np.1,2R). Na tym samym wykresie z@amy
wykresli¢ zaleznose I(t) dla skrajnych wark@i oporu zaznaczgg ,samoloty”
niepewndci (rys. 2). Mana réwnie pokust sk 0 narysowania niepewso
wyznaczenia czasu. Aby nie zaciendmgsunku nie zostaty one zaznaczone.
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Rysunek 2. Krzywe zakmoici U(t) — krzywa czarna krotsze linie oraz I(t) yne
czerwone dtisze linie, pionowe kreski to niepewstbwyznaczenia wartei pradu.

Pole pod krzyw zaleznasci I(t) jest rowne tadunkowi jaki przeptyghprzez
rezystor (troch przez woltomierz). Znag napécie tankowania” U, fatwo
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wyznaczy¢ mazna pojemné& kondensatora ze wzoru Q=CU. Oczisié pole
mozna scatkowé ale naleatoby zné réwnanie krzywej. Z pomagprzyjdzie nam
metoda wycinanek. Zakladaj ze papier jest ma jednakewgestas¢ kazdym
miejscu mana wyznaczy mag papieru pod krzyw m oraz mas papieru
pomiedzy osiami M (rys.3 i rys.4).

Rysunek 3. Cg¢ kartki ktorej masa jest proporcjonalna do Q=lIt.

Rysunek 4. Cg¢ kartki ktdrej masa jest proporcjonalna do taduktary przeptyat
przez rezystor przy zateniu minimalnej wartéci oporu rezystora.
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Mas; kartki mazna wyznacz§ za pomog wagi laboratoryjnej, w przypadku
jej braku wykres mana naklet na karton i wyznacZymasy za pomacwagi
kuchennej. Stosunek wyznaczonych medzie réwny stosunkowi tadunku, ktory
przeptyrat przez rezystor q do tadunku Q=It (pole progtak— m/M=g/Q.

Z otrzymanych danych moa wyznacz§ pojemnd¢é kondensatora
(wartags¢ maksymaln). Wyznaczajc masg czsci kartki pod dola krzywa
mozna wyznaczy najmniejsza warkd pojemndci kondensatora. Dalsze
dziatania to ja inwencja nauczyciela — obliczenie C, wyznaczempewndci
bezwzgtdnej, wzgkdnej... Ale to ji inna historia, nad ktdrpochyk sie na
nastpnej Szkole Dydaktyki Fizyki.



