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1 Wstep

W ostatnim okresie widoczny jest dynamiczny rozwoj technologii informacyjnej i komunikacyjnej.
Szkoty oraz uczniowie, studenci majg juz czesto niezty dostep do sprzetu komputerowego, do In-
ternetu. Istnieje duza szansa wykorzystania tych nowych mozliwosci w nauczaniu fizyki. W pracy
gtdwny akcent zostanie potozony na wykorzystaniu komputera jako ,,superprzyrzadu” do wyko-
nywania prostych doSwiadczeh. Podejmowana jest obecnie, przy finansowym wsparciu MENIS,
pilotazowa akcja tworzenia szkolnych mini-laboratoriow bazujacych na tych superprzyrzadach. Na
XXXVII ZFP planowana jest, jako impreza towarzyszaca dostepna przez caty czas trwania Zjazdu,
prezentacja komputerowo wspomaganych eksperymentow.

2 Wirtualne Swiaty

Traktujac szerzej problem komputerowego wspomagania nauczania nalezy pamieta¢ roéwniez o
istotnej roli symulacji komputerowych i dostepnych przez Internet materiatach multimedialnych.
Oprogramowanie pozwalajgce na badanie sztywnych modeli fizycznych, tworzenie wiasnych czy
ogladanie animacji/ewolucji roznych proceséw stanowi niezaprzeczalng jakoS¢ w przekazie wie-
dzy. Istotnym przetomem w dziedzinie symulacji stato sie wykorzystanie Internetu jako ,,no$nika”
dla programow napisanych w jezyku Java (na dzieh dzisiejszy takze innych). Pojawienie si¢ stron
WWW uzupetnionych o interaktywne modele przedstawiajace ukiady fizyczne w potaczeniu z
globalnym i nieograniczonym dostepem zapewnianym przez ogdlnoSwiatowa sie¢ komputerowa
stworzyto zupetnie nowe mozliwosci. Obecnie w Internecie mozemy spotkac ,,wirtualne labora-
toria”, niejednokrotnie w wielu wersjach jezykowych (np. http://www.walter- fendt.de/phl14pl/,
http://tempac.fuw.edu.pl/erka/). Istnieja tez strony zawierajgce mnostwo zdjec czy filmow video ilu-
strujgcych roznorodne zjawiska fizyczne (np.: http://physics.uwb.edu.pl/ptf/ciekawe_doswiadczenia.html)
lub symulujacych wykonywanie doSwiadczeh (np.: http://micro.magnet.fsu.edu/- mikroskop wir-
tualny). Powyzsze rozwigzania traktowane jako Srodki dydaktyczne wykorzystywane sg tez przez
tworcow ,,multimedialnych” podrecznikow, ktérzy zatgczajg do ksigzek odpowiednie oprogramo-
wanie czy tworzg strony WWW korelowane z treSciami podrecznikow.

3 Eksperymenty z wykorzystaniem komputera multimedialnego

Wspdtczesny ,,domowy” komputer ma duze mozliwoSci generacji, rejestracji i analizy : (i) sygna-
tow akustycznych dzigki wyposazeniu w karte dzwigkowg, mikrofon, gtosniki oraz (ii) obrazéw
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korzystajac z r6znego typu kamer. Karta dzwigkowa umozliwia iloSciowa analize otaczajgcego nas
Swiata dzwigkow, poznania relacji np. pomiedzy czestotliwoScig dzwigku i rozmiarami geometrycz-
nymi wydajacych je ciat, sprawdzenia pieknej relacji Pitagorasa opisujacej wibrujace struny wyda-
jace harmoniczne dzwigeki. Karta jest bardzo dobrym i stosunkowo tanim przetwornikiem cyfrowo-
analogowym i analogowo-cyfrowym ! Drobna przerdbka (http://labfiz.uwb.edu.pl/labfiz/interfejsy/)
pozwala na wykorzystanie jej do pomiaru natgzenia Swiatta, temperatury,....

H Pitka z gabki

Rysunek 1: Rzut uko$ny zarejestrowany dla dwoch
piteczek wykonanych z : (i) kauczuku o Srednicy
dr, = 4.4cm i masie my = 349 (ii) gabki o Sred-
nicy d, = 6.4 cm i masie m, = 5.29 Kolejne po-
tozenia piteczek rejestrowano co 0.04 sekundy. Linig
ciagta zaznaczono tor piteczki okreslony na podstawie
szkolnych wzordw.
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Techniki wideo stosowane sg od wielu lat w nauczaniu. Wykorzystanie komputera z kamerg oraz
Internetu istotnie zwigksza mozliwosci zastosowania analizy obrazéw w nauczaniu. Na rysunku 1
przedstawione sg wyniki, tak czesto analizowanego w szkole eksperymentu: ,,Rzut ukosny”, zreali-
zowanego dla piteczek o r6znej gestosci. Tor piteczki kauczukowej (kwadraty) jest dobrze opisany
szkolnymi wzorami opisujacymi krzywe z(x), x(t) i z(t). Analiza jej potozenia z(t) pozwala na
okre$lenie przyspieszenia ziemskiego z doktadnoscia rzedu 5 %. W przypadku piteczki z gabki
(trojkaty) widoczny jest wptyw oporu powietrza na jej ruch. Porusza sig ona po torze balistycznym.

4 Komputer z interfejsem pomiarowym

W dalszej czeSci pracy omdwione sg wyniki doSwiadczeh wykonanych z wykorzystaniem pro-
stego interfejsu komputerowego z sondami i oprogramowania - wyposazenia, ktore mamy nadzieje
wkrotce wzbogaci szkolne minilaboratoria przyrodnicze. Opisy wielu komputerowo wspomaga-
nych doSwiadczeh mozna znalez¢ np. w ksigzkach [1- 3]. Dalej przedstawione sg wyniki dwdch
prostych doSwiadczeh wykonanych z wykorzystaniem interfejsu UIB z oprogramowaniem IPCo-
ach4 (http://www.cma.science.uva.nl/).

Sonda - detektor Swiatta pozwala dokonac analizy zmiennoSci czasowej natezeh rdznych ota-
czajacych nas zrodet Swiatta np. lampki nocnej, Swietléwki, monitora komputerowego. Rysunek 2
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Rysunek 2: Zalezno5¢ od czasu natgzenia impulsu Swiatta I(t) wywotanego impulsem napiecia U (t) przytozonego do
a) zar6wki ; b) diody Swiecacej.

ilustruje zmiany natgzenia Swiatta I(¢) wywotane impulsem napiecia U (¢) przykfadanego do za-
rowki i diody Swiecgcej. I, jest natezeniem oSwietlenia otoczenia. Widoczne jest wyrazne op0z-
nienie emisjii Swiatta zaréwki w stosunku do przytozonego do niej napigcia. Dodatkowy pomiar
pradu ptynacego przez zaréwke pozwala na okreSlenie zmiany jej oporu, ktéry fatwo jest powia-
zat ze zmiang temperatury wtokna. Taki prosty eksperyment otwiera szeroka game problemow
zwigzanych z ,fizykg zarowki”.
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—~ 001 1 Rysunek 3: Zaleznost od czasu napigecia U(t) na
5 cewce detekcyjnej Cp wyrywanej z rézna predkoScia
0.005 1 znad powierzchni wigkszej cewki z pradem.

Mata cewka - detekcyjna C'p moze by¢ wykorzystana do konstrukcji ,,szkolnego teslomierza”
poprzez wykorzystanie prawa indukcji Faradaya. Taka cewke tg umieszcza sie w obszarze pomiaru
pola Ha nastepnie wyrywa sig ja (szybko przemieszczano) do obszaru w ktérym pole jest zanie-
dbywalnie mate. Rejestrowane jest napigcie U (¢) w czasie tego wyrywania. Tego typu rozwigzania
stosowane byty dawniej w teslomierzach (konkurujacych z konstrukcjami wykorzystujacymi sondy
bazujacymi na efekcie Halla) z elektronicznym catkowaniem U (t). W proponowanym ,,szkolnym
teslomierzu” catkowanie to wykonuje sie numerycznie, np. oprogramowanie COACH pozwala na
odczyt pola powierzchni pod krzywymi U(t) - catki z zakresu czasu wybranego kursorami. Na
rysunku 3 zarejestrowano U (t) wyrywajac z rozng predkoscia cewke Cp z tego samego obszaru z
polem H wytwarzanym przez wigkszg cewke z pragdem C'p. Uzyskiwana jest kilkunastoprocentowa
powtarzalnos¢ wyznaczania pol powierchni - pola H. Gama kolejnych eksperymentoéw (np. analiza
rozktadu pola wokot cewki, wptyw natezenia pradu ptyngcego w cewce, rozmaitych rdzeni na to
pole, ...) zalezy od inwencji eksperymentatora.



5 Rzeczywiste doSwiadczenia dostepne przez Internet

Szkolne interfejsy pomiarowe pozwalaja rowniez na uruchomienie bardziej ztozonych uktadéw do-
Swiadczalnych, ktére mozna dzieki Internetowi udostepni¢ na odlegtos¢. Przyktadowe, rzeczywiste
a nie wirtualne doSwiadczenie znajdujg sie na stronie http://physics.uwb.edu.pl/exp/domeny/. Do-
stepne sg trzy opcje eksperymentow (rys.4) pozwalajgcych na badanie procesow magnesowania,
wiasciwosci magnetycznych struktur domenowych z wykorzystaniem technik optycznych. Czwarta
opcja pozwala na uwiarygodnienie realnosci wykonywanego eksperymentu poprzez rejestracje oto-
czenia uktadu pomiarowego. Mozliwe, ze zostanie w przysztoSci udostgpniona przez rozne osrodki,
poprzez Internet, wigksza gama doSwiadczen adresowanych do ucznidw, studentéw ??
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Dos$wiadczenie 1: Pomiar natezenia Swiatla w funkcji
potozenia polaryzatora i natezenia pola magnetycznego

Zakres kata o jaki =He A a.a1

Zostanie wykonany e Bhcia 0.008
obrét polaryzatorerm “ =h t
(0 =720) Lo 5
llos¢ sumowan £ A .
pojedyficzego [ s ¥ T s.am
w. 75 BN A e

pomiaru {1+ 100)
Wartos¢ amplitudy
pola

magnetycznego P
przytozonego do
probid (-5000 ~ 6000
[Am])

Pomeoe | Unichom | Wyeayié

Whniki uzyskane w poprzednich
a) pomiarach

I A
LN
Y L -8.082

8 Se 168 158 2ap 250 90 356
kat skrecenia palaryzatora [stl

st nia polaryza
Zobacz/Zapisz dane

HOME Opisy  Doswiadczenia Linki EE

Doswiadczenie 3: Obserwacja struktur domenowych w
funkcji pola oraz kata skrecenia polaryzatoréow
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Doswiadczenie 2: Pomiar krzywej magnesowania
(histerezy)
8

Paran a.59 . v
uru e !
W,
doswiadczenia e Wy
llose sumowan vz 0.5 | Py bt
pojedynczego [0 oy
pomiary (1 = 100) o -B.e8s = £
Opnznunle_ — L
migcizy kolejrymi o
préblami “m -8.615 ‘M\
pojedyiczeqo
10 - e | i RS TR Y [TVRNY! W T |
pomian “E0D0-CODA-400D-2008 O 200G 4000 CODO SBAD 16ADO

200 [ms]) H tArm]
Pomoc | Unuchom | Wezysé | Zobacz/Zapisz dane |

Wyniki uzyskane w
b) poprzednich pormiarach

Rysunek 4: Ekrany zarejestrowane ze stron
http://physics.uwb.edu.pl/exp/domeny ilustrujace
wyniki trzech opcji eksperymentéw : (a) natezenia
Swiatta w fukcji kata skrzyzowania dwoch polaryza-
toréw przy wybranej wartosci pola magnetycznego
H przylozonego do warstwy magnetycznej (pomiar
ten pozwala na wyznaczenie kata skrecenia Faradaya
korzystajac z prawa Malusa; na zielono zaznaczono
btedy pomiarowe); (b) krzywej histerezy; (c) obrazu
struktury domenowej przy wybranej wartosci H.
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