А вы ноктюрн сыграть смогли бы на флейте водосточных труб ?

В.В.Маяковский.

     В 1919 году в Петербургском Рентгеновском институте ( ныне физико-технический институт) прокатился слух – Термен играет на вольтметре !  И это была не шутка. Лев Сергеевич Термен – изобретатель первого в мире электромузыкального инструмента действительно играл на «вольтметре». А в 1920 году в Москве в  Кремле он играл на «вольтметре» вместе с В.И. Лениным «Жаворонка» М.И Глинки. ( Подробности на моем сайте www.levpi.narod.ru и в журнале «Физика ПС»  № 11-19 2006 год).
    Но оказывается, вольтметр способен не только создавать музыку. С помощью обычного школьного демонстрационного вольтметра можно измерить практически  все физические величины, изучаемые в школьном курсе физики. А делается это очень просто. Итак, начинаем.
Электрические измерения неэлектрических величин
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     Физический эксперимент является основой для обучения учащихся физике. Поэтому при проведении физического эксперимента, особенно демонстрационного, все учащиеся должны видеть, что происходит с той или иной физической величиной во время эксперимента. А вот этого зачастую и не бывает, так как шкалы физических приборов, даже демонстрационных настолько малы, например, у термометров, что разглядеть их могут только учащиеся, сидящие на первых партах. 
 Еще хуже обстоит дело с измерением расстояния, скорости, ускорения,  сопротивления резисторов, емкости конденсаторов, индуктивностей катушек и многих других физических величин, так как в  оборудовании школьного физического кабинета вообще нет таких приборов. А ведь кроме измерения этих величин, необходимо исследовать их зависимость от параметров конденсатора, резистора и катушки индуктивности.

  В данной работе я  познакомлю читателей с несложными демонстрационными установками, позволяющими измерять практически все физические величины, изучаемые в школьном курсе физики.

   В качестве индикатора будем использовать демонстрационный стрелочный вольтметр ( рис.1).
                                                                                                                                              Рис. 1

Измеряем расстояние вольтметром !

  А начнем мы с измерения расстояний ! Да ! Будем измерять расстояния с помощью демонстрационного вольтметра. Но ведь расстояние и напряжение, которое измеряет вольтметр, это несовместимые величины скажете Вы. Расстояние – это механическая величина, а напряжение – электрическая. На первый взгляд да. Но оказывается, что измерить расстояние  вольтметром можно ! Как ? Очень просто. 
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    Для реализации этого фантастического проекта нам понадобится собрать несложную схему, состоящую из проволоки АВ из материала с большим удельным сопротивлением, источника тока на 5 В  ( это может быть обычная плоская батарея для карманного фонаря,  3-4 батарейки по 1,5 В или лабораторный источник питания )  и демонстрационного вольтметра. В качестве проволоки отлично подойдет проволока от отжившего свой век лабораторного реостата. Соберем схему, изображенную на рис. 2.
                                 Рис. 2.                                                   

  А теперь вспомним две формулы из физики для 8 класса :  U = IR  и R = ρl/S. Подставив значение R  в первую формулу получим 
U =  I ρl/S.  Из этой формулы видно, что U =  kl, где k = I ρ/S = const, так как сила тока I  будет практически постоянна, так как внутреннее сопротивление вольтметра намного больше сопротивления проволоки  R. 
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     Итак, мы получили, что напряжение U, которое показывает вольтметр, прямо пропорционально длине проводника l.  Теперь осталось заменить шкалу напряжений вольтметра на самодельную шкалу расстояний, предварительно проградуировав ее в единицах длины, так как это изображено на рисунке 3.        
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Рис. 3.
     Измерить размеры небольших тел с выводом результата на любой демонстрационный вольтметр можно следующим образом. Возьмем школьный реостат для лабораторных работ и доработаем его ( рис.4). 
    Во первых, превратим его в потенциометр, добавив к нему третью 
 клемму, во вторых,  слева к корпусу реостата и справа к движку
                 Рис. 4.                реостата привинтим  металлические или пластмассовые  уголки, расстояние АВ между которыми, будет равно длине измеряемого предмета.
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Для измерения больших перемещений можно взять осевой резистор. Для этого ось резистора подсоединятся к редуктору, который можно взять из детского механического конструктора или из старых механических часов ( рис. 5). При этом следует иметь в виду, что для получения линейной шкалы на вольтметре
                  Рис. 5.                     необходимо, чтобы зависимость сопротивления переменного резистора от угла поворота была линейной ( типа А). Для этой же цели можно применять и многооборотные резисторы 

( некоторые из них имеют до 60 оборотов). Получается своеобразный  электронный курвиметр. 

   Если все соединения сделать внутри прямоугольной коробочки, то получится удобный и очень надежный прибор-приставка к вольтметру для измерения расстояний ( рис. 6).

                                                                                       Рис. 6.
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Рис. 7.   Датчик перемещения из переменного                 Рис. 8. Демонстрационная установка с датчиком резистора и неподвижного блока.                                              перемещения.
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    Всем хорош данный метод измерения расстояний – простой и дешевый. Но у него есть недостаток – он связан проводами с модулем для измерения расстояний. А можно ли обойтись без проводов ? 
     Разумеется, можно, правда это будет стоить несколько дороже. Мы для этой цели использовали датчик расстояния фирмы Sharp ( рис. 9). Он состоит из двух инфракрасных светодиодов – приемного и передающего и работает по принципу эхолокации. 
   Самое замечательное у этого датчика это то, что напряжение на выходе этого датчика пропорционально расстоянию до предмета. 
                                Рис. 9.                                  Подключать этот датчик очень просто – у него всего три вывода – справа плюс источника питания ( 5 В), в середине – общий провод ( GND) и слева – выход. С выхода и снимается напряжение пропорциональное измеряемому расстоянию до предмета.
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Рис. 10. 

  Установка для измерения расстояний с таким датчиком ( рис. 10) получается предельно простой. Фотография этой установке изображена на рисунке . Она состоит из тележки с картонным отражателем ИК лучей, датчика расстояния, вольтметра, шкала которого проградуирована в единицах длины и плоской батарейки на 4,5 В.
     При перемещении тележки, расстояние между датчиком расстояния и экраном находящимся на тележке изменяется и подается на вольметр. 
     При измерении расстояний до 150 см  у этого датчика зависимость напряжения от расстояния линейная, но так как напряжение, снимаемое с датчика уменьшается с расстоянием, то перед началом измерений стрелку вольтметра вручную перемещают  на середину шкалы ( 150 см) и изменяют полярность подключения вольтметра на обратную.
Электронный транспортир !   Измеряем угол поворота вольтметром !
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     А теперь сделаем электронный транспортир. Для его изготовления  можно исполь​зовать осе​вые переменные резисторы . На рисунке 11 схематично показано внутреннее устройство резистора.  При повороте оси переменного резистора  на некоторый угол увеличивается сопротивление между 1 и 3 контактами резистора и уменьшается сопротивление между 2 и 3 контактами резистора. На рисунке 12 представлена фотография реального резистора. Средний  

               Рис 11.                       контакт  соединен с ротором резистора. При этом также следует иметь в виду, что для получения линейной шкалы на вольтметре  необходимо,  чтобы зависимость
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сопротивления переменного резистора от угла поворота была линейной ( типа А). Лучше, если               Рис. 12.                                                 это будет проволочный резистор.        
    Электрическая схема прибора для измерения угла               
поворота полностью   аналогична схеме для измерения расстояний 
( рис. 13). Если к этой оси приделать стрелку, то получится элект​ронный транспортир.
     Теперь  заменим шкалу напряжений вольтметра на самодельную шкалу угла поворота, предварительно проградуировав ее в градусах.      
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              Рис. 13.      
   На рисунке 14 представлено фото демонстрационного электронного транспортира.

     Этот прибор можно с успехом применять в демонстрационном и лабораторном эксперименте при изучении движения тел по наклонной плоскости. Установка для такого эксперимента  изображена на рис. 15.
                                                                                                                                     Рис. 14.
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Рис. 15.

На тележку ставится многооборотный потенциометр, ось которого соединена с колесом тележки. Потенциометр соединен тонкими гибкими проводами с акселерометром, который, в свою очередь соединен с вольтметром, шкала которого проградуирована в единицах ускорения.  

   Для измерения угла наклона наклонной плоскости используется электронный транспортир, на выходе которого стоит вольтметр, шкала которого проградуирована в градусах.

    Электронный транспортир можно с успехом использовать и при исследовании движения тел, брошенных под углом к горизонту. С этой целью ось вращения баллистического пистолета соединяют с осью потенциометра. При изменении угла наклона баллистического пистолета к горизонту, поворачивается ось потенциометра и, соответственно, изменяются показания вольтметра, шкала которого проградуирована в градусах. Таким образом, учащиеся видят значение угла, под которым будет произведен выстрел из баллистического пистолета.
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Рис. 16.
На рис. 16. изображена схема установки для исследования движения тела, брошенного под углом к горизонту.
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  А это фотография ( рис.17) описанной установки для проведения натурных экспериментов. 
Рис. 17.    
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    Еще один вариант применения электронного транспортира предложил мой ученик Антон Лексин. Он собрал установку для измерения импульса и  кинетической энергии поступательного движения шара скатывающегося с наклонной плоскости.   На фотографии ( рис. 18) Антон демонстрирует установку. Информация об угле наклона наклонной плоскости подается в ПК автоматически с переменного резистора, ось которого соединена с осью вращения основания наклонной плоскости. Величина импульса и кинетической энергии шара движущегося по наклонной плоскости определяется величиной сжатия пружины, в которую ударяется шар. Когда пружина сжимается, стержень, на котором находится пружина, передвигает движок линейного потенциометра, измеряющего смещение пружины ( рис. 19).
                                     Рис. 18. 
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Эта информация также подается в ПК. После обработки информации специальная программа выдает на экран монитора значение импульса и кинетической энергии шара в зависимости от угла наклона наклонной плоскости.

Рис. 19.

    Установку для измерения расстояний несложно дополнить элементами для измерения скорости и ускорения. Полная установка для измерения расстояния, скорости и ускорения изображена на рис. 20 . Ее демонстрирует автор установки ученик 10 класса Олег Васильев.
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Рис. 20.
  Как это сделать Вы узнаете в следующей статье. Но для этого повторите пожалуйста из математики – что такое производная и какой физический смысл имеют первая и вторая производные.









