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       WPROWADZENIE 

       W niniejszym artykule chciałbym podzielić się pomysłem, jak w ciekawy sposób przedstawić uczniom zagadnienie rozszerzalności cieplnej ciał stałych.

Doświadczenie to prezentowałem przed kilku laty na konferencji nauczycieli fizyki szkół średnich (15. 12. 1998-WODIP OPOLE) 

       Rozszerzalność temperaturowa ciał stałych, ciekłych i gazowych jest zjawiskiem powszechnie znanym, choć może nieco trudnym do zaobserwowania. Mówiło się o nim dawniej w klasie szóstej szkoły podstawowej, na lekcjach fizyki. Obecnie temat ten występuje w programie przyrody klasy piątej. 

1. PREZENTACJA DOŚWIADCZENIA METODĄ TRADYCYJNĄ

  Środki dydaktyczne:   bloczek z zamocowaną wskazówkę, obciążniki , drut miedziany, taśma bawełniana , spirytus.

      Dość trudno jest pokazać wydłużenie materiału np. pręta metalowego pod wpływem ciepła, ponieważ przyrosty długości wynoszą co najwyżej kilka milimetrów ( w zależności od długości próbki i rodzaju materiału, z którego jest wykonana). (Przyrządem powszechnie wykorzystywanym do tego celu w szkołach jest  dylatometr). Chcąc naocznie zaobserwować większe wydłużenie, musimy zwiększyć długość pręta ( drutu) do kilku metrów. W tym miejscu pojawia się problem, w jaki sposób w krótkim czasie ( np. kilku sekund) równomiernie podgrzać kilkumetrową metalową próbkę. Można oczywiście rozgrzać ją przepuszczając przez nią  prąd o odpowiednio dużym natężeniu, w praktyce jest to jednak dość kłopotliwe. 

Mój pomysł jest następujący :
      Rozciągamy kilkumetrowy odcinek drutu miedzianego o przekroju 0,5 mm , mocujemy  jeden jego  koniec na stałe ( np. do klamki okiennej) , a drugi koniec przerzucamy przez bloczek i obciążamy masą ok. 300 g. Aby szybko i równomiernie podgrzać drut na całej jego długości, owijamy go tasiemką bawełnianą nasączoną spirytusem (najlepiej czystym). Następnie podpalamy tasiemkę. Efekt jest bardzo widowiskowy: płomień momentalnie rozprzestrzenia się na całej długości drutu ( dla spotęgowania efektu można na moment zgasić światło w sali). Drut w ciągu kilku sekund osiąga wysoką temperaturę, następuje jego wydłużenie o kilka cm ( dobrze widoczne). W ciągu następnych kilku sekund tasiemka dopala się, rozpoczyna się faza stygnięcia drutu, a co za tym idzie – jego skracania. 

     Opisany wyżej sposób prezentacji zjawiska rozszerzalności termicznej metalu

robi duże wrażenie na uczniach ( tym większe, im młodsi są uczniowie; dzieci bardzo lubią różnego rodzaju fajerwerki). 

2. Wykorzystanie  komputera  do  rejestracji  

i prezentacji wyników .

        Przeprowadzając to doświadczenie w gimnazjum lub liceum i dysponując komputerem wyposażonym w odpowiedni przetwornik ( interfejs) można sporządzić wykres wydłużenia drutu w czasie, uwzględniając dwie fazy:

fazę wydłużania drutu związaną z nagrzewaniem, oraz fazę kurczenia się drutu związaną ze stygnięciem. Doświadczenie możemy wykonać dwukrotnie: raz z użyciem drutu miedzianego, a następnie aluminiowego.

Otrzymane wykresy będą różne, bo różne są wartości współczynnika rozszerzalności cieplnej miedzi i aluminium.

UWAGA:  Aby możliwa była prezentacja zjawisk mechanicznych ( w tym przypadku wydłużenia drutu) oraz przetwarzanie wyników pomiarów  za pomocą komputera, potrzebny jest odpowiedni przetwornik (interfejs), zamieniający wielkość mechaniczną (np. obrót, przesunięcie, nacisk itp. ) na impulsy cyfrowe zrozumiałe przez komputer. Wykorzystuję do tego celu przetwornik który wykonałem osobiście, a jego opis zamieściłem w oddzielnej publikacji ( patrz: ”Jak wykonać prosty interfejs umożliwiający zamianę wielkości mechanicznych na impulsy zrozumiałe przez komputer” - autor: Hubert  Labusga )

Środki dydaktyczne: drut miedziany, taśma bawełniana , spirytus, bloczek wyposażony w czujnik i wskazówkę, obciążniki, interfejs zamieniający wielkość  mechaniczną (ruch mechaniczny ciała na impulsy cyfrowe), komputer  z oprogramowaniem Windows ( program graficzny PAINT BRUSH ) .
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Sposób wykonania doświadczenia:

      Na wstępie zapoznajemy uczniów z układem pomiarowym 

( jaką funkcję pełnią poszczególne jego elementy,  jakie zadanie spełnia  interfejs, w jaki sposób dokonywać będziemy pomiarów itd.).

Układ mechaniczny jest dokładnie taki sam jak w części 1.
Uruchamiamy program PAINT z przygotowanym wcześniej „ arkuszem pomiarowym” czyli wykreślonym układem współrzędnych (przykład poniżej)
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Ustawiamy interfejs i komputer w gotowości do zapisu . Uruchamiamy zapis 

i podpalamy tasiemkę. Taśma płonąc – ogrzewa drut miedziany, który wydłużając się powoduje obrót bloczka. Czujnik interfejsu rejestruje obrót bloczka ( a więc pośrednio wydłużenie drutu) , i wysyła ciąg impulsów do komputera.  Na ekranie powstaje wykres.

Powtarzamy doświadczenie z drutem aluminiowym. 

Powinniśmy otrzymać wykresy podobne do poniższych:
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Otrzymane wykresy można wydrukować w dowolnej ilości egzemplarzy i rozdać uczniom. Uczniowie mają za zadanie zinterpretować je.

Hubert  Labusga

Komlab@go2.pl






