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Ï Ð Å Ä Ì Å Ò Í Î Å

Î Á Ó × Å Í È Å

Âîäîïüÿí Ãðèãîðèé Ìîèñååâè÷

ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÀß ËÀÁÎÐÀÒÎÐÈß

ÄËß ÏÐÅÄÌÅÒÎÂ ÅÑÒÅÑÒÂÅÍÍÎ-ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÖÈÊËÀ

Ìîæåò ëè êîìïüþòåð ïîìî÷ü ó÷èòåëþ ôèçèêè? Îòâå÷àÿ íà ýòîò âîïðîñ óòâåðäèòåëüíî,
ìû ïîïûòàåìñÿ â íåñêîëüêèõ ñòàòüÿõ îïèñàòü äåìîíñòðàöèîííûå ýêñïåðèìåíòû è
ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû, â êîòîðûõ êîìïüþòåð ïðåâðàùàåòñÿ â óíèâåðñàëüíûé èçìåðèòåëüíûé
ïðèáîð, ñîõðàíÿÿ ïðè ýòîì øèðî÷àéøèå âîçìîæíîñòè äëÿ îòîáðàæåíèÿ èíôîðìàöèè íà
ýêðàíå. Òàêîå ïðåâðàùåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè íàáîðà äàò÷èêîâ ôèçè÷åñêèõ
âåëè÷èí, óíèâåðñàëüíîãî èíòåðôåéñà è ïðîãðàììû Datadisc PRO.

Ïðîâîäÿ íà ñòàíäàðòíîì øêîëüíîì îáîðóäîâàíèè ýêñïåðèìåíòû, íå âûõîäÿùèå çà ðàìêè
îáû÷íîé øêîëüíîé ïðîãðàììû, ó÷èòåëü, èñïîëüçóþùèé Datadisc PRO, ìîæåò ñàìûìè
ðàçíîîáðàçíûìè ñïîñîáàìè îáðàáàòûâàòü ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïðÿìî íà ãëàçàõ
ó÷åíèêîâ è âûáèðàòü íàèáîëåå ýôôåêòèâíûå ñïîñîáû îòîáðàæåíèÿ èíôîðìàöèè íà ýêðàíå
êîìïüþòåðà.

Ýêñïåðèìåíòû â ñâîåì áîëüøèíñòâå ìîãóò áûòü ïðåäëîæåíû íà óðîêàõ  ôèçèêè, õèìèè
è áèîëîãèè â ëþáîé ñðåäíåé øêîëå, êîòîðàÿ èìååò õîòÿ áû îäèí ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð
ñ î÷åíü ñêðîìíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Â òàêîé øêîëå ó÷èòåëü ìîæåò îáîðóäîâàòü îäíî
ðàáî÷åå ìåñòî, íà êîòîðîì ñáîð è îáðàáîòêà äàííûõ áóäóò îðãàíèçîâàíû ïðàêòè÷åñêè â
àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå, ÷òî ñóùåñòâåííî áóäåò ýêîíîìèòü âðåìÿ è ñèëû ó÷àùèõñÿ, äàñò
èì âîçìîæíîñòü èçáàâèòüñÿ îò ðóòèííîé ðàáîòû, ñîñðåäîòî÷èòü îñíîâíîå âíèìàíèå íà
ôèçè÷åñêîé ñóòè ýêñïåðèìåíòà, ïîâûñèò èíòåðåñ ê ïðåäìåòó è äàñò ïðåäñòàâëåíèå î
ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèÿõ.

Íàø îïûò ðàáîòû ñ ïåðñîíàëüíîé âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêîé ïîêàçàë, ÷òî ó÷åíèêè
î÷åíü áûñòðî îñâàèâàþò ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû è ïðàêòè÷åñêè íå íóæäàþòñÿ â ïîìîùè
ó÷èòåëÿ. Åãî ðîëü ñâîäèòñÿ ê òîìó, ÷òîáû ïðîñòî ïðîäåìîíñòðèðîâàòü îñíîâíûå âîçìîæíîñòè
ïðîãðàììû è îêàçàòü ïîìîùü íà ïåðâûõ ïîðàõ.

 Íåêîòîðûå èç îïèñàííûõ íàìè ýêñïåðèìåíòîâ ìîãóò áûòü ïîêàçàíû íåïîñðåäñòâåííî
íà óðîêå â êà÷åñòâå äåìîíñòðàöèé. Åñëè âû ðåøèòåñü íà òàêîé øàã, òî âàì íåîáõîäèìî
áóäåò â ïåðâóþ î÷åðåäü ïîáåñïîêîèòüñÿ î õîðîøåé âèäèìîñòè äëÿ âñåãî êëàññà èíôîðìàöèè,
âûâîäèìîé íà ýêðàí ìîíèòîðà. Ðåøèòü ýòó ïðîáëåìó ìîæíî íåñêîëüêèìè ñïîñîáàìè:
• èñïîëüçîâàòü ñïåöèàëüíóþ æèäêî-êðèñòàëëè÷åñêóþ ïàíåëü (LCD panel), ïîçâîëÿþùóþ
ñïðîåêòèðîâàòü ñ ïîìîùüþ êîäîñêîïà (OHP) èçîáðàæåíèå íà îáû÷íûé ýêðàí;
• ïîêàçûâàòü êîìïüþòåðíóþ ãðàôèêó â õîðîøî çàòåìíåííîì ïîìåùåíèè íà äîñòàòî÷íî
áîëüøîì äèñïëåå (íå ìåíåå 17");
• èñïîëüçîâàòü îáû÷íûé òåëåâèçîð ñ óñòðîéñòâîì äåêîäèðîâàíèÿ SVGA ñèãíàëà â RGB.

Èñïîëüçîâàíèå êîìïüþòåðíîé ëàáîðàòîðèè ïîçâîëÿåò ñ ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè
ìîäåðíèçèðîâàòü äåìîíñòðàöèîííûé è ëàáîðàòîðíûé ýêñïåðèìåíò â êóðñå ôèçèêè, õèìèè
è áèîëîãèè ñðåäíåé øêîëû.

Ãðàôèêè ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, êîòîðûå ìû ïóáëèêóåì, ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì ðåàëüíûõ
èçìåðåíèé, ïðîâåäåííûõ â ñîâìåñòíîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé ëàáîðàòîðèè Ðåãèîíàëüíîãî
ó÷åáíîãî öåíòðà èíôîðìàòèçàöèè îáðàçîâàíèÿ (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) è Ôèçèêî-
ìàòåìàòè÷åñêîãî ëèöåÿ ¹239 (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) íà îáîðóäîâàíèè ôèðìû Philip Harris
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(Âåëèêîáðèòàíèÿ). Áîëüøàÿ ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ðàáîòà â ýòîì íàïðàâëåíèè ïðîâîäèòñÿ â
òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò â øêîëå N470 (ó÷èòåëü Ãîðëèöêàÿ Ñ.È.) è â Ìåæäóíàðîäíîé
øêîëå îáùåãî îáðàçîâàíèÿ (ó÷èòåëü Ãðîñìàí Â.Ê.).

Â 1997 ãîäó 8 øêîë Öåíòðàëüíîãî ðàéîíà ïðèîáðåëè êîìïüþòåðíûå ëàáîðàòîðèè äëÿ
ñâîèõ êàáèíåòîâ ôèçèêè è õèìèè, à ó÷èòåëÿ ïðîøëè ïåðåïîäãîòîâêó íà ñïåöèàëüíî
îðãàíèçîâàííûõ êóðñàõ â Ó÷åáíîì öåíòðå ÎÐÒ-ÑÏá.

Â ýòîé ñòàòüå ìû îñòàíîâèìñÿ íà íåêîòîðûõ òåõíè÷åñêèõ âîçìîæíîñòÿõ êîìïüþòåðíîé
ëàáîðàòîðèè äëÿ ïðåäìåòîâ åñòåñòâåííîíàó÷íîãî öèêëà â ñðåäíåé øêîëå ôèðìû Philip
Harris (Âåëèêîáðèòàíèÿ).

Â êîìïëåêò ïîñòàâêè êîìïüþòåðíîé ëàáîðàòîðèè âõîäÿò:
1. Óíèâåðñàëüíûé èíòåðôåéñ.
2. Íàáîð äàò÷èêîâ (íàáîðû äàò÷èêîâ First Sense Sensors, Blue Box è SensorMeters).
3. Êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà Datadisk Pro (ðóññêàÿ âåðñèÿ).
4. Êíèãà äëÿ ó÷èòåëÿ.

Ïîïûòàåìñÿ êîðîòêî îïèñàòü íàçíà÷åíèå è ôóíêöèîíàëüíûå îñîáåííîñòè óíèâåðñàëüíîãî
èíòåðôåéñà, íåêîòîðûõ äàò÷èêîâ è ïðîãðàììû Datadisk Pro.

Óíèâåðñàëüíûé èíòåðôåéñ

Óíèâåðñàëüíûé èíòåðôåéñ ÿâëÿåòñÿ ñâÿçóþùèì
çâåíîì ìåæäó äàò÷èêàìè è êîìïüþòåðîì. Åãî
çàäà÷à çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû ïðåîáðàçîâàòü
àíàëîãîâûé ñèãíàë â öèôðîâîé êîä. Óíèâåðñàëüíûé
èíòåðôåéñ - ýòî ïðîñòî àíàëîãî-öèôðîâîé
ïðåîáðàçîâàòåëü (ÀÖÏ). Íà ïåðåäíåé ïàíåëè
Óíèâåðñàëüíîãî Èíòåðôåéñà íàõîäÿòñÿ 4 ðàçúåìà
(êàíàëà), ê êîòîðûì ïîäêëþ÷àþòñÿ äàò÷èêè. Îí
ìîæåò îáðàáàòûâàòü îäíîâðåìåííî ñðàçó ÷åòûðå

ñèãíàëà. Ñêîðîñòü îöèôðîâêè â îáû÷íîì ðåæèìå - 1000 èçìåðåíèé çà 10 ñ. Íî èíòåðôåéñ
ìîæåò ðàáîòàòü è â áûñòðîì ðåæèìå çàïèñè äàííûõ - 1000 çà 4 ñ (ýòî âîçìîæíî òîëüêî
ïðè ïîäêëþ÷åíèè äàò÷èêà ê ïåðâîìó êàíàëó). Ñèãíàë îò äàò÷èêà ïîñòóïàåò â èíòåðôåéñ â
âèäå íàïðÿæåíèÿ îò 0 äî 1 Â è îöèôðîâûâàåòñÿ 10 áèòàìè. Ïèòàåòñÿ Óíèâåðñàëüíûé
èíòåðôåéñ òîëüêî îò 8 áàòàðååê òèïà ÀÀ, íî áëàãîäàðÿ ñâîåé âûñîêîé ýêîíîìè÷íîñòè (îí
àâòîìàòè÷åñêè âûêëþ÷àåòñÿ ÷åðåç 18 ñ, åñëè ê íåìó íå îáðàùàåòñÿ êîìïüþòåð), èõ õâàòàåò
íàäîëãî.

Óíèâåðñàëüíûé Èíòåðôåéñ òèïà DL plus îáëàäàåò
ïàìÿòüþ è æèäêî-êðèñòàëëè÷åñêèì ýêðàíîì. Îí ìîæåò
ñîáèðàòü äàííûå â àâòîíîìíîì ðåæèìå â òå÷åíèå 2-õ
äíåé, ïèòàÿñü òîëüêî îò áàòàðåé.

Äàò÷èê ðàññòîÿíèÿ Distance SM

Äàò÷èê ðàññòîÿíèÿ Distance SM ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü
êîîðäèíàòû äâèæóùåãîñÿ îáúåêòà. Èçëó÷àòåëü äàò÷èêà
ïîñûëàåò óëüòðàçâóêîâûå èìïóëüñû ÷åðåç îïðåäåëåííûå
ïðîìåæóòêè âðåìåíè. Â ñòàíäàðòíîì âàðèàíòå äàò÷èêà
÷àñòîòà ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ ðàâíà 7 Ãö. Ëó÷øèå
ðåçóëüòàòû ìîæíî ïîëó÷èòü ïðè ïîìîùè �áûñòðîãî�
äàò÷èêà, äëÿ êîòîðîãî ýòîò ïàðàìåòð ñîñòàâëÿåò 25 Ãö.
Íàäî îòìåòèòü, ÷òî ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíîå èçìåðÿåìîå

Óíèâåðñàëüíûé èíòåðôåéñ

Äàò÷èê ðàññòîÿíèÿ Distance SM
èç íàáîðà SensorMeters
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ðàññòîÿíèå ó ñòàíäàðòíîãî äàò÷èêà Distance SM ïðèìåðíî â ÷åòûðå ðàçà áîëüøå, ÷åì ó
�áûñòðîãî� (10 ì è 2,40 ì) ïðè òîé æå ïðèáîðíîé ïîãðåøíîñòè.

Çàìå÷àòåëüíîé îñîáåííîñòüþ äàò÷èêà Distance SM ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ñ åãî ïîìîùüþ
ìîæíî èçìåðÿòü ðàññòîÿíèå áåç ïîäêëþ÷åíèÿ ê Óíèâåðñàëüíîìó Èíòåðôåéñó. Â ýòîì
ñëó÷àå èçìåðåííîå ðàññòîÿíèå ìîæíî óâèäåòü íà åãî öèôðîâîì òàáëî.

Äàò÷èêè òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ èç íàáîðà First Sense Sensors

Êîíñòðóêöèÿ äàò÷èêîâ òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ èç
íàáîðà First Sense Sensors âûçîâåò âîñõèùåíèå ó÷èòåëåé
ñâîåé íàäåæíîé çàùèùåííîñòüþ îò äåòñêîãî ëþáîïûòñòâà.
À ïî ñâîèì òåõíè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì îíè âïîëíå ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ôèçè÷åñêèõ èçìåðåíèé.

Äàò÷èê òåìïåðàòóðû First Sense Temperature sensor
ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü òåìïåðàòóðó â èíòåðâàëå îò -20îÑ äî
+110îÑ ñ ïîãðåøíîñòüþ íå áîëåå 0.2îÑ. Èíåðòíîñòü
ïðèáîðà èç-çà   ìàññèâíîñòè ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà
äîñòàòî÷íî âåëèêà. Ïîýòîìó íå óäàåòñÿ ñ åãî ïîìîùüþ
èçó÷àòü áûñòðîïðîòåêàþùèå ïðîöåññû èçìåíåíèÿ
òåìïåðàòóð.

Äàò÷èê äàâëåíèÿ First Sense Pressure sensor ïîçâîëÿåò
èçìåðÿòü äàâëåíèå â èíòåðâàëå îò 850 äî 1150 ìáàð. Åãî
ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ
íå õóæå 1 ìáàð. Äàò÷èê
ìîæåò ñîåäèíÿòüñÿ ñ

îáúåìîì, â êîòîðîì áóäóò ïðîèçâîäèòüñÿ èçìåðåíèÿ ñ
ïîìîùüþ ðåçèíîâîé òðóáêè.

Äàò÷èê äàâëåíèÿ First Sense Pressure sensor íåëüçÿ
ïîìåùàòü â âîäó!

Äàò÷èêè òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ èç íàáîðà SensorMeters
èìåþò ëó÷øèå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, íî èõ ñòîèìîñòü

ïðèìåðíî â òðè ðàçà âûøå, ÷åì
ó äàò÷èêîâ èç íàáîðà First Sense.

Äàò÷èêè íàïðÿæåíèÿ, ñèëû òîêà è ìàãíèòíîãî ïîëÿ èç
íàáîðà Blue Box

Ìíîãèå ðàáîòû ïðàêòèêóìà ïî ôèçèêå â ñðåäíåé øêîëå
òðåáóþò êðîïîòëèâûõ è ìîíîòîííûõ ýëåêòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé.
Êîìïüþòåðíàÿ ëàáîðàòîðèÿ ïîçâîëÿåò àâòîìàòèçèðîâàòü ýòè
èçìåðåíèÿ è ïðàêòè÷åñêè èçáàâèòüñÿ îò ðóòèííîé ðàáîòû.

Äàò÷èêè íàïðÿæåíèÿ è ñèëû ïîñòîÿííîãî òîêà îáëàäàþò,
äàæå â ñàìîì äåøåâîì èñïîëíåíèè (íàáîð Blue Box), íåïëîõèìè
äëÿ øêîëüíûõ ïîòðåáíîñòåé õàðàêòåðèñòèêàìè ïî òî÷íîñòè è
äèàïàçîíó èçìåðåíèé, âíóòðåííåìó ñîïðîòèâëåíèþ. È, ÷òî î÷åíü
âàæíî, îíè íàäåæíî çàùèùåíû îò ïåðåãðóçîê.

Äàò÷èê íàïðÿæåíèÿ (Blue Box Voltmetr sensor) èìååò
âíóòðåííåå ñîïðîòèâëåíèå 1.06 ÌÎì, äàò÷èêè ñèëû òîêà (Blue
Box Ammeter sensor, Blue Box Milliammeter sensor) � 0.1 Îì è
0.01 Îì ñîîòâåòñòâåííî.

Äàò÷èê òåìïåðàòóðû
èç íàáîðà First Sense Sensors

Äàò÷èê äàâëåíèÿ èç íàáîðà
First Sense Sensors

Äàò÷èê ñèëû òîêà
Blu Box Milliammetr
Sensor
(ìèëëèàìïåðìåòð)
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Íåäîñòàòêîì äàò÷èêîâ íàïðÿæåíèÿ è ñèëû òîêà èç íàáîðà Blue Box ÿâëÿåòñÿ
íåîáõîäèìîñòü èõ ïðåäâàðèòåëüíîé êàëèáðîâêè.

Äàò÷èêè íàïðÿæåíèÿ è ñèëû òîêà ðàññ÷èòàíû íà èçìåðåíèå ïàðàìåòðîâ ïîñòîÿííîãî
òîêà, ïîýòîìó ïðè èõ ïîäêëþ÷åíèè íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü ïîëÿðíîñòü.

 Äëÿ èçó÷åíèÿ ïåðåìåííûõ òîêîâ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü äàò÷èê íàïðÿæåíèÿ èç íàáîðà
SensorMeters (Potential Difference SM) èëè î÷åíü ïðîñòîé è äåøåâûé äàò÷èê ìàëûõ
íàïðÿæåíèé (Balanced Input Leads).

Äàò÷èê ìàãíèòíîãî ïîëÿ Blue Box Magnetic field Sensor

Êîìïüþòåðíàÿ ëàáîðàòîðèÿ èìååò â ñâîåì ñîñòàâå î÷åíü
ïðîñòîé â èñïîëüçîâàíèè äàò÷èê èíäóêöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ
(Blue Box Magnetic field sensor), êîòîðûé âìåñòå ñ
ïðîãðàììîé Datadisc PRO ïîçâîëÿåò ó÷åíèêó ëåãêî èçìåðèòü
âåëè÷èíó èíäóêöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ.

Â ñàìîì ïðîñòîì èñïîëíåíèè äàò÷èê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
÷óâñòâèòåëüíûé ýëåìåíò, î÷åíü ïîõîæèé íà ëàòèíñêóþ áóêâó
�L�, êîòîðûé ïîäêëþ÷àåòñÿ ê èçìåðèòåëüíîìó óñòðîéñòâó.

Äåéñòâèå äàò÷èêà îñíîâàíî íà ýôôåêòå Õîëëà. Äàò÷èê
èçìåðÿåò âåëè÷èíó ñîñòàâëÿþùåé âåêòîðà ìàãíèòíîé
èíäóêöèè, êîòîðàÿ ïåðïåíäèêóëÿðíà �ïîäîøâå� áóêâû �L�.
Íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíîå ìåñòî �ïîäîøâû� íàõîäèòñÿ â
íåñêîëüêèõ ìèëëèìåòðàõ îò åå ïðàâîãî êðàÿ (ê ñîæàëåíèþ,
åãî òî÷íîå ïîëîæåíèå çàðàíåå íåèçâåñòíî). Äàò÷èê  ìîæåò
èçìåðÿòü èíäóêöèþ ìàãíèòíîãî ïîëÿ â äâóõ äèàïàçîíàõ: 10
ìÒë è 100 ìÒë. Ýòîãî âïîëíå äîñòàòî÷íî äëÿ èçìåðåíèÿ
âåëè÷èíû ïîëÿ ïîëîñîâîãî ìàãíèòà èëè ñîëåíîèäà.

Êðîìå îïèñàííûõ âûøå, â êîìïëåêò ïîñòàâêè ïî âûáîðó
ó÷èòåëÿ ìîãóò âõîäèòü ñëåäóþùèå äàò÷èêè:
n Äàò÷èê îñâåùåííîñòè
n Äàò÷èê óãëà ïîâîðîòà
n Äàò÷èê ÷àñòîòû âðàùåíèÿ
n Äàò÷èê êèñëîòíîñòè
n Äàò÷èê ðàäèîàêòèâíîñòè
n Äàò÷èê ïðîâîäèìîñòè
n Äàò÷èê êèñëîðîäà
n Äàò÷èê óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ
n Äàò÷èê èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíèÿ
n Äàò÷èê âëàæíîñòè

n Äàò÷èê çâóêà
Â ñëåäóþùåé ñòàòüå ìû ïîçíàêîìèì Âàñ ñ íåêîòîðûìè äåìîíñòðàöèîííûìè

ýêñïåðèìåíòàìè è ëàáîðàòîðíûìè ðàáîòàìè ïî ôèçèêå ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïüþòåðíîé
ëàáîðàòîðèè.

Äàò÷èê ìàãíèòíîãî ïîëÿ
èç íàáîðà Blu Box

ÍÀØÈ   À Â ÒÎ ÐÛ

Âîäîïüÿí Ãðèãîðèé Ìîèñååâè÷,
çàìåñòèòåëü äèðåêòîðà
Ìåæäóíàðîäíîé øêîëû îáùåãî
îáðàçîâàíèÿ, ìåòîäèñò ÐÓÖÈÎ.


