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Streszczenie: Artykuł omawia treści seminarium PTF/UMK „Komputer w szkolnym laboratorium
fizycznym”, które odbyło się w Toruniu w dniach 3–7.12.2008 r. Przesłanki ku zastosowaniu kom-
puterów w pomiarach naukowych i dydaktycznych są zarówno aparaturowe jak i metodologiczne
– komputer pozwala nie tylko na lepszą statystykę pomiaru ale na obserwację zjawisk trudnych
do badania metodami „ręcznymi”. W trakcie seminarium, również z udziałem gości zagranicz-
nych przedstawiono ogólne zasady pomiarów sterowanych numerycznie, przykłady standardów
komunikacji, praktyczne zastosowania, przykłady lekcji, jak również multimedia edukacyjne.

Computer in school laboratory – Polish Physical Society Seminar, Toruń 2008

Abstract: Contents of the Polish Physical Society Seminar „Computer in School laboratory”, UMK,
Toruń 2008, are presented. The reasons of the use of computer control in research and didactical
experiments are discussed – these are not only the better statistics but also the observation of
processes impossible to trace by „eye” method. The seminar, held also with foreign lecturers
allowed to show general basis of measurements controlled numerically, examples of interface
standards, practical implementations, chosen lessons and also multimedia textbooks.

W kwestii komputeryzacji szkoły nie brakuje głosów

krytycznych. Kilka lat temu, w miesięczniku pokładowym

British Airways pojawił się artykuł podający zsumowane

wielkości nakładów finansowych na nowe wersje kompu-

terów i oprogramowania. Autor stwierdzał w konkluzji,

że „najefektywniejszym środkiem technicznym w oświa-

cie [angielskiej] pozostaje szkolny autobus”. Nawet na wy-

działach fizyki wyższych uczelni, i to nie tylko w Anglii,

nie brakuje głosów, że studenci powinni najpierw nauczyć

się posługiwania suwmiarką i stoperem1 a dopiero później

automatycznymi systemami pomiarowymi („bo na kompu-

terze to oni głównie przepisują”).

Tymczasem, większość procesów przemysłowych jest

już kontrolowana przez komputery, które, jeśli źle zinter-

pretują przesłaną informację, potrafią spowodować eksplo-

zję, nawet w elektrowni jądrowej2. I nie jest to bynajmniej

wyłącznie kwestia źle napisanej linii w programie kompu-

terowym. Pierwsze szerzej stosowane systemy pomiarowe

oparte były na zupełnie prymitywnych, w dzisiejszym ro-

zumieniu, mikrokomputerach – Commodore 4 i Sinclair

ZX Spectrum. Najczęstszym powodem awarii w labora-

torium bywała nie pomyłka komputera, ale źle ustawiony

czytnik (= kółko zębate + fotodioda) położenia, błędny bit

podany do zasilacza wysokiego napięcia lub źle dobrane

czasy otwierania/zamykania zaworu iglicowego [1]. Do-

kładnie te same błędy można było popełnić przeprowadza-

jąc pomiary „ręcznie”. Co więcej, komputer jest znacznie

dokładniejszy w otwieraniu zaworu niż ręka doktoranta.

Komputer może ponadto prowadzić pomiary 24 godziny

na dobę, czyli jest, pozornie, trzykrotnie wydajniejszy od

doktoranta.

Wbrew pozorom, zastosowanie komputera daje jed-

nak mniejsze korzyści, niż wynikałoby to z wyliczenia 24 h

= 3 × 8 h. W przypadku komputera trudności wynikają

główne z konieczności zgrania wszystkich nieprzewidzia-

nych parametrów a priori. Z tego powodu, komputerowy

system pomiarowy to nie tylko komputer i gotowy pro-

gram, lecz także źle podłączony kabel i wózek ustawiony

1Ci sami wykładowcy nie postulują jednak używania ani abakusa ani suwaka logarytmicznego, które są (lub raczej były)

urządzeniami bardzo pożytecznymi.

2Zaznaczmy jednak, że w przypadku eksplozji w Czernobylu ekipa techniczna celowo wyłączyła automatyczny system sterujący,

dla przeprowadzenia „ręcznie” testów bezpieczeństwa. W przypadku Apollo 13, wręcz przeciwnie, to ręczne sterowanie uratowało

załogę.
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Komputer w szkolnym laboratorium fizycznym

sku) i mgr Andrzeja Karbowskiego, doktorantów w za-

kresie dydaktyki fizyki na UMK. Prezentacje i inne ma-

teriały Seminarium znajdują się na stronie internetowej

http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/komputery/.

Drugie seminarium toruńskie odbędzie się ponowie

na imieniny Kopernika, tj. między 2 a 6 grudnia 2009

roku w Instytucie Fizyki UMK, Toruń, Grudziądzka 5/7.

P.S. W marcu 2007 roku została powołana Komisja

ZG PTF ds. szkolnych laboratoriów komputerowych z fi-

zyki. Seminarium toruńskie jest jednym z wyników dzia-

łań tej Komisji. Składam podziękowania wszystkim Kole-

żankom i Kolegom, w szczególności p. prof. Henrykowi

Szydłowskiemu.
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Pomiary wspomagane komputerowo
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Streszczenie: Przedstawiono cele i metody pomiarowe komputerowo wspomaganych doświadczeń
w fizyce. Omówiono podstawy przetwarzania analogowo-cyfrowego, ogólną charakterystykę in-
terface’ów, przykłady pomiarów elektrycznych. Wyniki pokazano na przykładzie prawa Faradaya
indukcji elektromagnetycznej. Pokrótce opisano przykłady pomiarów innych wielkości fizycznych.

Computer-aided experiments

Abstract: The aims and methods of computer-aided experiments in physics are presented. Basis of
the analog-digital conversion, general features of interfaces, examples of electrical measurements
are discussed. In particular, the Faraday induction law is illustrated. Examples of the measure-
ments, like distance via ultrasounds are discussed as well.

1. Wstęp

Komputery na dobre zawitały do Polski zaledwie

przed około 30 laty. A dziś są już wszechobecne w ba-

daniach naukowych, fabrykach, urzędach, w sklepach

i w prywatnych domach. Stanowią konkurencję dla tra-

dycyjnych książek, poczty, telefonii. Nawet zastępują kino

i teatr oraz kolorowanki dla dzieci.

Warto jednak pamiętać, że wielka rewolucja infor-

matyczna ma swoje źródło i początek w badaniach na-

ukowych i wielkich programach badawczych typu podbój

kosmosu czy budowa wielkich akceleratorów i zderzaczy.

To wielkie programy podboju kosmosu przyczyniły się do

szybkich postępów elektroniki opartej na półprzewodni-

kach, obwodach scalonych i doprowadziły do niezawod-

ności sprzętu elektronicznego. Z kolei wielkie zderzacze

cząstek elementarnych przyczyniły się do niebywałego roz-

woju komputerowo wspomaganej techniki pomiarowej i

analizy danych. Powszechnie dziś używane strony www

powstały w CERN-ie wraz z wielkim zderzaczem elek-

tronów LEP, poprzednikiem uruchamianego obecnie wiel-

kiego zderzacza hadronów LHC.

Praca zawiera podstawowe informacje niezbędne do

komputerowo wspomaganego eksperymentu przyrodni-

czego.

2. Przetwarzanie analogowo-cyfrowe

Tradycyjne przyrządy pomiarowe są przyrządami

analogowymi, to znaczy takimi, których wskazania mogą

zmieniać się w sposób ciągły, i można odczytać dowol-

nie dokładnie ich wskazania. Oczywiście w praktyce ist-

nieje ograniczenie dokładności do najmniejszej działki na

skali przyrządu (niepewność wzorcowania [1]). Wskaza-

nie miernika analogowego nie jest „zrozumiałe” dla kom-

putera i musi być przetransformowane na zapis cyfrowy

stosowany w komputerach.
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