
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

Henryk Szydłowski

Wydział Fizyki UAM, Poznań

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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nym przez użytkownika: od ułamków sekund do godzin,

czy dni.

7. Uwagi końcowe

Z uwagi na obniżanie rangi przedmiotów przyrodni-

czych przypomnijmy w kilku zdaniach znaczenie takiego

przedmiotu.

Fizyka z astronomią w jeszcze większym stopniu niż

matematyka stanowi jedną spójną całość obejmującą wie-

dzę od cząstek elementarnych po cały kosmos. Nieopano-

wanie jednego zagadnienia uniemożliwia sukces nauczania

innych tematów w większym stopniu niż w matematyce.

Z tego powodu na nauczanie fizyki z astronomią należa-

łoby przeznaczyć bardzo dużo czasu, a redukowanie liczby

godzin do jednej tygodniowo uniemożliwia opanowanie tej

wiedzy nawet geniuszom.

Fizyka jest podstawą wszystkich nauk technicznych,

jej znajomość jest konieczna dla przyszłych lekarzy, a jej

wyniki znajdują zastosowanie w innych naukach poczyna-

jąc od nauk przyrodniczych aż po filozofię.

Dodajmy jeszcze, że brak wiedzy fizycznej jest jedną

z ważnych przyczyn szerzenia się tak zwanej paranauki

tak szkodliwej dla zdrowia (paramedycyna) czy zachowa-

nia poszczególnych ludzi (horoskopy, wróżby, radiestezja

itp.). Jest więc główną przeszkodą w tworzeniu w spo-

łeczeństwie poglądu na świat zgodnego ze współczesną

wiedzą.

W nauczaniu fizyki istnieje możliwość najwszech-

stronniejszego wykorzystania komputera jako źródła in-

formacji, do prezentacji multimedialnych, zastosowań po-

miarowych i przetwarzania danych. We wszystkich innych

przedmiotach komputer znajduje mniejsze zastosowania.

Z tego powodu nauczanie informatyki i fizyki z astrono-

mią w szkole powinno być bardzo ściśle powiązane.

Kiedy na przełomie lat 80-tych i 90-tych w Poznaniu

tworzyliśmy pierwsze Fizyczne Laboratorium Mikrokom-

puterowe myślałem, że w ciągu 10 do 20 lat techniczna

rewolucja komputerowa zmieni oblicze wszystkich fizycz-

nych laboratoriów studenckich i szkolnych z trzech zasad-

niczych powodów:

1. Ze względu na powszechne stosowanie kompute-

rów w gospodarce, przemyśle i w życiu codziennym.

2. Wspomagane komputerowo pomiary dają w krót-

szym czasie dokładniejsze wyniki nadające się do szyb-

kiego komputerowego przetwarzania.

3. Zestawy doświadczalne wspomagane kompute-

rowo będą o wiele tańsze i lepsze od tradycyjnych.

Niestety tak się nie stało. Informatyka jest oddziel-

nym dość hermetycznym przedmiotem nauczania szkol-

nego. Stracono wiele środków przeznaczonych na do-

kształcanie nauczycieli informatyki, przy okazji zmiany

nazwy przedmiotu z informatyki na technologię informa-

tyczną itp.

Nie kontynuowano nieśmiałej próby tworzenia mi-

krokomputerowych pomiarów przyrodniczych w szkołach

średnich i nie dokształcano nauczycieli fizyki w zakre-

sie umiejętności wykorzystania komputera do pomiarów

fizycznych.

Z tego powodu byłem i jestem przekonany, że kształ-

cenie informatyczne powinno być ściśle związane z kształ-

ceniem z dziedziny fizyki, co ubogaciłoby samą informa-

tykę o fizyczne, techniczne i matematyczne zastosowania

komputerów.

W najbliższych latach możemy oczekiwać nowych

wezwań dydaktycznych związanych z możliwością wyko-

nywania pomiarów za pośrednictwem Internetu. Już teraz

trzeba budować przystosowane do tego celu zestawy do-

świadczalne. Internauta może wykonać takie doświadcze-

nie i obserwować zachodzące procesy za pomocą kamery

internetowej. Otrzymuje wyniki pomiarowe zbierane przez

serwer i może je przetwarzać w dowolny sposób. Trzeba

pomyśleć o sposobach wykorzystania tej możliwości tech-

nicznej w nauczaniu fizyki.

Podjęto również próby innego sposobu wykorzysta-

nia Internetu w nauczanie eksperymentowania fizycznego

w systemie Praktikus [4] ukierunkowanym na samodzielną

pracę eksperymentalną internauty.
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