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Motto:

Gdzie s¢ podziata nasza pdrosé, ktorg zasypita wiedza
Gdzie s¢ podziata nasza wiedza, kiprastpita informacja ...
Thomas Stearns Eliot

Wstep

Il potowa XX w. okreslana jest ,,epok medidow”. Ich rola we wspoétczesnyswiecie jest ogromna. Media i mul-

timedia nie tylko zawtadgty czasem wolnym ludzi i staty siglbwnym nagnikiem informacji i komunikaciji

spotecznej, ale tale staly s¢ narzdziami uczenia sii pracy intelektualnej cztowieka [1-6]. Istnieje powiedze-

nie ,kto posiada informaej ten ma wiadg”, czyli uwaza sk media za czwarty rodzaj wtadzy, obok: ustawo-

dawczej, wykonawczej iaglowniczej. JednocZaie, spoteczigstwo kaica XX wieku okréla si najczsciej

mianem ,spoteczgstwa informacyjnego”. Spotecastwo informacyjne (postindustrialne) to formacja spotecz-

na, gdzie przetwarzanie informacji jest gltdbwnym i pierwszoplanowym procesem ekonomicznym, a stosunki

spoteczne, warunki bytowe (np. kultura) i ghy spoteczne (np.swiata) zostaty do tego dostosowane. Nato-

miastsrodowisko informacyjne to infrastruktura spoteczno-techniczna, w jakiej egzystuje cziowiek w spetecze

stwie informacyjnym. Budowanie spolegmtwa informacyjnego, czy obecnie informacyjnego i komunikacyj-

nego we wspotczesnej Europigcky sk z wykorzystaniem technologii informacyjnych (T1) w komunikacji

spotecznej i ponadnarodowej integracji. Multimedialne technologie informacgjnargdziem realizacji kultu-

rowych, ekonomicznych i politycznych funkcji cztonkdéw spotetsteva informacyjnego oragrodkiem integru-

jacym ludzi w wielu ptaszczyznach. Dlategaztpodejmowane sdziatania koordynujce i integrujce rozwoj

takiego spoteczestwa w Europie. | tak np. w grudniu 1999 roku powstat Projekt E-Europa, ktéry zaktada:

« alfabetyzm cyfrowy, czyli edukagjw zakresie korzystania z Internetu i nedzi multimedialnych, inwesto-
wanie w ludzi i ich umiegtnosci,

e fatwy i tani dosgp do Internetu, zarowno dla konsumentow, jak i biznesu,

¢ instytucje radowe on-line — dogp do urzdow, aktéw prawnych i administracyjnych poprzezsielektro-
niczny dos¢p do ustug publicznych, itd.,

¢ pobudzanie wykorzystania Internetu w gospodarce.

Jednake powszechne wykorzystanie multimediéw, mimo wielu rigahwych zalet niesie ze sabréwniez

skutki negatywne.

Pozytywne funkcje multimediéw:

e przyspieszaji utatwiaja procesy komunikacji (powszechny dgstdo zasob6w internetowych),

« stymulup rozwéj cziowieka w oparciu o konstruktywistyczkoncepcg ksztatcenia (wg Piageta: asymilagi
akomodagj, réwnowag i nierownowag),

¢ pozwalaj diagnozowa i doradz& (,systemy ekspertowe”),

e promup pozytywne systemy warfoi,

o ksztaltup przekonania i postawy ludzi (a zwlaszcza dzieci i mtodygje

Negatywne skutki mediéwynikaja natomiast z zamazania granicyeuhty wirtualra rzeczywistdcia a zyciem

codziennym i mog:

* powodowd manipulowanie informagj wprowadzanie dezinformaciji,

« wdraza¢ do dziatalndci przestpczej (hackerstwo i piractwo komputerowe, prgpstwa seksualne),

e ksztaltowd postawy agresywne (ostabienie wiievosci cztowieka, brutalizacjaycia spotecznego),

e ograniczé aktywnai¢ oraz maliwosci twércze (obntanie poziomu wiedzy, niszczenie emi miedzyludz-
kich),

e naraa cztowieka na straty czasu i zdrowia (spam komputerowy, ,komputerofobia”, zrsatde od Interne-
tu).

Biorac to pod uwag rowniez nauczyciel przedmiotéw przyrodniczych powinien wiedzigo co, jak i kiedyw
swej praktyce lekcyjnej wykorzystarodki multimedialne, aby w osganiu celow nauczania swego przedmiotu
odnies¢ korzysci, a kiedy jego zastosowaniedizie mniej skuteczne i niewdaiwe. Naley przy tym pamgtac,

ze wiekszai¢ programow nauczania w odniesieniu do technologii informacyjnej zaklada wyksztalceripuiast
jacych umiegtnosci informatycznych ucznia:



e gromadzenie i przekazywanie informaciji,

e przetwarzanie informacji, postugiwanie $nformachp,

e pomiary i kontrola eksperymentow,

* symulacje i modelowanie komputerowe,

« $wiadome uywaniesrodkéw technologii informacyjnej.

Dostepne narzedzia i metody TI

Wyksztatcenie ww. umiefnosci informatycznych w nauczaniu przedmiotéw przyrodniczychzenby¢ wspo-

magane przezaycie r&norodnychsrodkéw (hardware), nartzi (software) i metod (teachwagréechnologii

informacyjnej. Wymiémy najwaniejsze z nich:

e edytory tekstow, grafiki i programy do prezentacji (np. MS Power Point),

e programy symulacyjne (np. Interactive Physics) i do modelowania (np. Modellus),

e arkusze kalkulacyjne (np. MS Excel),

e programy do zbierania danych i ich opracowywania (ang. data logging i MBL — Microcomputer Based Labo-
ratory, np. Coach 5, Insight),

¢ bazy CD-ROM iinne komputerowe bazy danych,

e pakiety zintegrowane i specjalistyczne, np. do zastosowania metody interaktywnego wideo,

e programy wspomagage pomiar dydaktyczny (np. Wydawnictwa WSIP i projektu Socrates Grundtvig),

* Internet, WWW, nauczanie na odlegéanp. Open University, http://www.open.ac.uk),

e gry dydaktyczne,

e materiaty pomocnicze i informacje o sptie i oprogramowaniu.

Zawsze jednak, podczas lekcji z wykorzystagtiedkow, naredzi i metod Tl powinnémy brat pod uwag ich
efektywnad¢ poznawca w stosunku do tradycyjnych metod nauczania. Niktgizisiaj nie kwestionujeze naj-
wiasciwszym i najbardziej efektywnym sposobem wykorzystania Tl w nauczaniu przedmiotéw przyrodniczych
sa wspomagane komputerowo pomiarysvedowisku naturalnym lub w laboratorium (za pomadznego typu
detektoréw i czujnikéw), ich zapis (rejestracja danych) w gairkomputera (ang. data logging oraz dynamicz-

na prezentacja wynikoéw i ich opracowanie w trakcie bafomiar on-line) lub bezpwednio po przeprowadzo-
nych badaniach (pomiar off-line) [7-15].

Biorac pod uwag fakt, iz spairdd raznych metod isrodkéw technologii informacyjnej nauczyciele w matym
stopniu wykorzystuj na lekcjach komputerowo wspomagane eksperymenty oraz mitiedaktywnego wideo,
przedstawmy kilka wybranych przyktadéw miovosci wykorzystania tych metod w nauczaniu przedmiotow
przyrodniczych. Do realizacji tego celu wybkatiy wspomagane komputerowo: badanie i araléznych przy-
padkéw ruchu drgagego wahadet, w tym wahadta Foucaulta, badanie ruchéw Browna, pomiary promieniowa-
nia jonizupcego oraz badanie przemian zachagzh w ogniwie paliwowym.

Wspomagane komputerowo badanie ruchu wahadet

W programie nauczania fizyki i astronomii w gimnazjum (np. Fizyka z Plusem, Nowa Era, Debit) umieszczono
nastpujace zagadnienia programowe: Ruch harmoniczny i falowy, przyktady ruchéw harmonicznych (wahadto
matematyczne), ruch drgajy, drgania, wahadto. Natomiast program nauczania fizyki i astronomii na poziomie
podstawowym dla licebw i technikdédw np. ,Fizyka z Plusem” réwnproponuje realizagjhasta: ruch harmo-
niczny, w tym wahadto matematyczne.

Charakter drg& mechanicznych m@my bada na przykladzie drga obciaznika zawieszonego na saynie
badz ruchu ré&nego typu wahadet. Do baflavybralismy wahadto fizyczne i wahadto Foucaulta, ktére znajduje
sie w Instytucie Fizyki UMK w Toruniu. J&i w opisie teoretycznym ruchu drgajego nie uwzgidniamy opo-
réw ruchu, to okres drgawahadta wychylonego o bardzo matgtho, (tzn. taki,ze sird = 0), nie zalery od kata
wychylenia. Tak w¢c wahadto raz wprawione w ruch wykonujez(do zatrzymania) drgania o statym okresie,
zwanym okresem drgawlasnych. Ta wlasn@ wahadta nazywa siizochronizmem. Odkrytg Galileusz i od
XVII wieku byta wykorzystywana przy budowie zegarow. W omawianym przypadku wzér na okres diega
hadta jest znamy uczniom ze szkahgdniej:

T=2n+l/g D
gdzie: | — dlugé¢ wahadta, g — wart@ przyspieszenia ziemskiego — 9.81 fnis— kat odchylenia wahadta od
potozenia rownowagi.

Jednake, w rzeczywistym przypadku ruchu wahadta, gdy uwdglamy opory ruchu, nie mma przypé, ze
sind = 0 i wowczas wzér na okres drfyavahadta ma bardziej skomplikowapost&:
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Otrzymane za pomacarkusza kalkulacyjnego EXCEL numeryczne wéct@aleznosci T(0,,) swiadcz o tym,
ze ruch wahadta nie jest izochronicznyjdla amplitud wekszych od ok. 5(patrz rys.1- wykres teoretyczny).

Zaleznosé (2) zweryfikowalgmy doswiadczalnie, wykorzystag do tego celu proste wahadto fizyczne o diugo-
$ci 114 cm zawieszone na osi obrotowego czujnikgakz zestawu pomiarowego Coach firmy AMSTEL. Za
pomoa tego czujnika, konsoli pomiarowej CoachLab Il i oprogramowania Coach 5 otrzymano wyniki pomia-
rowe, ktére przedstawiono na wykresie zalesci amplitudy drga (kata wychylenia) od czasu. Wykres ten
postuzyt do obliczenia okreséw drgavahadta w zalenosci od ich amplitudy. Do otrzymanych punktow pomia-
rowych dopasowano odpowiedrkrzywa, a nastpnie poréwnanog z krzywa teoretyczig otrzyman, na pod-
stawie zalenosci (2). Krzywe te zostaly przedstawione na rys. 1, z ktérego widziraywarunek izochroniczny
spetniony jest jedynie dla niewielkich amplitud digaahadta. Ze wzgdu na wys¢pujace opory ruchu (powie-

trza i czujnika lita) eksperymentalne wasi okreséw drga sa wyzsze.
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Rys. 1. Zalenos¢ okresu drga wahadta fizycznego od amplitudy

Wiosm 1851 roku francuski uczony Jean-Beranard-Léon Foucault (rys. 2) po raz pierwszy zaprezentowat do-
swiadczenie, ktére stanowito niezbity dowdd ruchu obrotowego Ziemi. Jego eksperyment polegat na obserwacji
ruchu wahadta o diugoi 67 metréw, na kacu ktérego znajdowata siarmatnia kula o masie 28 kilogramow.

Od tej pory wszyscy maemy obserwowé zmiare potozenia ptaszczyzny waliatakich wahadet, jeeli tylko
posiadaj one odpowiedni dlugas¢ i mas. Kopia historycznego wahadta Foucaulta od 1955 roku znajdeje si
paryskim Panteonie, natomiast inne wahadta Foucaulta umieszczamevielu waznych dla nauki, kultury i

polityki miejscach n&wiecie, jak np.: National Museum of American History (Waszyngton), gmach ONZ (No-
wy Jork), Science Museum (Londyn), a réwhiew Instytucie Fizyki UMK w Toruniu (rys.3,
http://www.phys.uni.torun.pl/phys/WAHADLGadlo-w.html. Dzieki temu moglémy badd i analizowa jego

ruch.

Rys. 2.J.B.L.Foucault (1819 — 1868) Rys. 3. Widok z géry na wahadto Foucaulta w IF UMK
w Toruniu, masa m = 29 kg, diugol = 16 m

Czas obrotu ptaszczyzny ruchu wahadta Foucaultat 8&0° zalezy od szerokéci geograficznej. Na biegunach
wahadto dokonuje petnego obrotu wagii 24 godzin. W Toruniu Zaobrét ten powinien trwéa 30"02™"40,2.
MB%zna go obliczy¢ korzystajic z zalenosci T = 24h/sirp, gdzieszerokdé geograficznap dla Torunia wynosi
53°01'01",6.

Do pomiaru i analizy ruchu wahadta Foucaulta wykorzystayi meto@ interaktywnego wideo. Rzeczywisty
ruch wahadta filmowano za pomp&amery cyfrowej firmy Sony przez 2 godziny, a ngstie za pomog kom-
putera i odpowiedniego oprogramowania przygotowano film w taki spasdprzedstawia on co 5 minut jeden



okres ruchu wahadta. Opcja DataVideo oprogramowania Coach 5 pozwolita na stworzenie mapiy weloa-
dta w funkcji czasu (rys. 4). Dane te mma wykorzysta do otrzymania podobnych mapeplkosci i przyspie-
sza w funkcji czasu.
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Rys. 4. Potaenia wahadta Foucaulta w funkcji czasu Rys. 5. Okres wahadta Foucaulta w fustegego
wychylenia

W czasie dwugodzinnego eksperymentu nasze wahadto wychytaiopitazenia réwnowagi o # zawarty w
przedziale od 0,65 do 3,15 stopnia. Z przdstawionych pejyvyozwaan wiemy, ze dla tak matych &ow
(mniejszych od % wystkepuje izochronizm drga | rzeczywicie, niezalenosé¢ okresu drga od amplitudy
mozna zaobserwowaanalizupc dane przedstawione na rys. &edni okres drga dla toruiskiego wahadta
Foucaulta obliczony na podstawie regresiji liniowej wynosi ok. 7,55 s. Ptaszczyzna ruchu wahad@gu\2 ci
godzin zmienita s o ok. 23. Wykorzystujc otrzymane wyniki mena stwierdz, ze ze wzgtdu na
wystgpujace opory powietrza i opory tarcia w punkcie zawieszenia wahadta, rzeczywisty czas petnego obrotu
wahadata wynositby ok. 31 godz. (zamiast@®"40,2).

Badanie i analiza ruchéw Browna wspomagane komputerowo

Ruchy Browna odkryte w 1827 roku przez szkockiego botanika Roberta Browmpadstawowym zjawiskiem
potwierdzagcym zal@enia i konsekwencje kinetyczno-molekularnej teorii budowy materii. Dlategadeer
powinien je zaobserwowguz na poziomie szkoty podstawowej, a najpéej w gimnazjum. Do ich obserwac;ji
koniecznym jest jednale posiadanie dobrej jakoi mikroskopu projekcyjnego, na ktoéry prawdopodobnie nie
stat wigkszaici szkét. W takim przypadku mima na lekcji wykorzysta mozliwosci prezentowanej metody
interaktywnego wideo. Nagrany przez nas film prezesttyiyzeczywiste ruchy Browndla casteczek tluszczu
mleka w wodzie, umieszczony na stronie internetowedtp(//www.phys.uni.torun.pl/~pdfmoze poshayé
uczniom nie tylko do obserwaciji tych ruchéw, ale nazggych poziomach nauczania, zakdo ich szczegdtowe;j
analizy wynikajcej z ich statystycznego charakteru. Uzyskane wynikzmaoponadto porowriaz rezultatami
symulacji komputerowej przeprowadzonej z wykorzystaniem programu ,Brown” [16].zBjopizedstawiamy
zapis wideo rzeczywistych ruchdéw Browna z szyfiig 15 klatek/s, przetworzony przy pomocy programu Co-
ach 5 z modutem Data Video (rys. 6) oraz wynik symulacji komputerowej tych ruchow (rys. 7).
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Rys. 6. Obraz ruchéw Browna uzyskany metod Rys. 7. Obraz symulacji komputerowej
interaktywnego wideo uzyskanej z programu ,,Brown”

Stosujc prawo Einsteina-Smoluchowskiego opigag sredni kwadrat przesugtia czastki Browna od potaenia
pocatkowego po czasie t mmma na podstawie danych uzyskanych z pgseych rysunkéw wyznaczystah
Avogadro N:



RTt
N =% 6D e )
gdzie:
(%)« —$redni kwadrat rzutu przesugtiia czastki na dowoln 0§ x, R — stata gazowa, T — temperatura w skali
bezwzgédnej,n — lepkadi¢ osrodka, w ktdérym zachodgruchy, r — promié kulistej castki Browna, t — czas
obserwaciji.

Podstawiajc do wzoru (3) za R= 8,31 J/mol K, T=300 K, t = 4g; 0,0008 Pss, r = 0,0003 mm oraz otrzyman
na podstawie analizy danych z rys. 6 watt@x?), = 6,401E-12 m uzyskujemy waso statej Avogadro N =
6,888E+23 (co w stosunku do N=6,023E+23 dajglbkzglkdny ok. 15%). Natomiast po podstawieniu z&){x
= 7,007E-12 - wartéci uzyskanej z symulacji komputerowej, otrzymujemy N = 6,227E+23 ¢ddrh wzgéd-
nym 3,49%).

Komputerowo sterowany licznik Geigera-Miillera

O komputerowo wspomaganym badaniu promieniowania jomiagjo pisamy juz w naszym Biuletynie [17].

W 2004 roku w Pracowni Dydaktyki Fizyki skonstruowano nowy typ detektora promieniowania jecéng
oraz napisano odpowiednie steytg nim oprogramowanie GM2004 w systemie Windows 9.x i Windows XP
[18]. W celu uzyskania pomiaréw z dadoktadndcia detektor GM zostat wyposany we wtasny mikroproce-
sor, ktéry dokonuje pomiaréw czasoéw uptya@ych pomedzy kolejnymi detekcjami z doktadtoia wynoszaca

0,5 ms, nagpnie czasy te swysylane do programu GM2004. Umiwia to dokonanie z dgg doktadndcia
wielu réznych pomiardw i analiz dotyazych promieniowania jonizagego i przedstawienie ich zaréwno w
postaci liczbowej jak i graficznej. Do pomiarow tych najépatrz rys. 8):

== GM 2004 ==-- Pomiar poziomu promieniowania
Parametry

Pomiar promieniowania - miernik cyfrowy Czas zbigrania impulséw: |15 = :

Pomiar poziomu promieniowania

Caklowity czas pomiard:

losé i ls6 dzial - .
oic impulsow w przedziale « m i 4 daby

Odstepy miedzy impulsami 1 doba  5dih

Charakterystyka licznika 2 doby G déb

Poziom promieniowania a odleghoic 3 doby " Tdob
Sciezka

Liniowy wspdtczynnik pochbaniania

! El

Mazwa plikgw

Ustawienia programu i detektora GM lpomiar— _1-7doba.gmd

| Wyijicie z programu

Rozpad promieniotworczy i okres potrozpadu

Rys. 8. Menu giéwne programu Rys. 9. Param@oyniaru poziomu promieniowania

W kazdym oknie pomiarowym w lewym dolnym rogu \ityietlane jest nagicie pracy detektora, ktére moa
ustawit w oknie Ustawienia programu i detektora GMV oknie tym naley ustawt réwniez inne wane para-
metry, niezlgdne do poprawnego dziatania programu.

Do przeliczenia liczby zmierzonych impulséw na inne wielkio
charakteryzujce promieniowanie jonizufe wykorzystywana jest D2 Zacznipomiar Fomos

zaleznos¢ pomiedzy roczm $rednh dawka promieniowania tta [Dees
wyrazona W mSv/rok, a odpowiadaga jej liczba impulsow na P35 uSv 00387 mem [a%E
minute. Opcja Pomiar poziomu promieniowanipozwala mierzy | Hatezenie
poziom promieniowania jonizagego w ilgci impulséw na minut. | [65316  uSw/h [08632  mreméh [239.062 | impdmin
Komputer zlicza impulsy w @gu zadanegoczasu zbierania
impulséw, przelicza je na liczb impulséw na minut i wynik
pomiaru umieszcza na wykresie [17].

| M apiecie: B0 W | Czaz pomiary; Oh 3min 295 818ms

Rys. 10.Pomiar poziomu promieniowania -
miernik cyfrowy

Wykorzystupc opcg llos¢ impulséw w przedzialenozna bada statystyk zwiazam z iloscia impulséw zareje-
strowanych w zadanym interwale czasowym. Komputer dokonuje wielu pomiaréw pdgcfajna zliczaniu
impulséw w interwale o zadanym czasie trwania. Ostatecznie otrzymuggradiczrg prezentagj prawdopodo-
bienstwa, z jakim wystpita detekcja danej ikei impulséw w zadanym przedziale czasowym, g@agtatystycz-
ny rozktad .ilosci impulsdw w przedziale”, ktory powinien odpowiatléeoretycznemu rozktadowi Poissona
(rys. 11.).
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Rys. 11. Wykreslosci impulséw w przedziale dopasowanym rozktadem Poissona

W przypadku, gdy liczba impulséw jest bardzo matazime wykorzysté opcje programuOdsepy midzy impul-
sami Opcja ta pozwala na badanie statystyki do#geg ods¢pdéw czasowych uptywagych midzy kolejnymi
zarejestrowanymi impulsami promieniowania. Kolejna ogeé@iom promieniowania a odlegi® pozwala na
pomiary poziomu promieniowania w zalesci od odlegtdci zrédta promieniowania od detektora i przedsta-
wienie go na wykresie. Otrzymane wyniki pomiaréw pozwals sprawdzenie, czy zaleos¢ poziomu promie-
niowania jest odwrotnie proporcjonalna do kwadratu odlggitod zrédia.
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Rys. 12.Poziom promieniowania a odlegi- przykladowe  Rys. 13.Liniowy wspoétczynnik pochtanianiaprzyktadowe
wyniki wyniki.

OpcjaLiniowy wspotczynnik pochtanianjgozwala natomiast na wyznaczanie liniowego wspétczynnika
pochtaniania poprzez pomiar poziomu promieniowania jakiegodta wzorcowego, a nagtnie pomiar pozio-
mu promieniowania tego samegoddta przestoritego badanym, pochtaniym promieniowanie materiatem.
W tym celu wykorzystujemy zaimosé (4):
I(d) = 1, (4)

gdzie:
lo — promieniowanierodta;
| — promieniowaniezrodta przestonitego;
M — wspotczynnik pochtaniania,;
d — grubad¢ materiatu.
Ponadto, opcja menu gtéwnegrozpad promieniotwdrczy i okres pétrozpagulorwala z badania zjawiska roz-
padu promieniotwdrczego wyznaczgkres potrozpadu badanego pierwiastka, Wykorzystuac wzory:

N@® =Ne™ (5

Tiyp= InTZ (6)
gdzie:
N, — pocatkowy poziom promieniowania prébki, N — poziom promieniowania prébki po czasie stata roz-
padu, t — czas pomiaru,}— okres pétrozpadu.

W tym przypadku, aby wyznaczykres p6trozpadu z dopasowania krzywej eksponencjalnej do otrzymanego z
pomiaréw wykresu, nafg klikna¢ na pozycg menuStatystyka



Nauczanie o promieniotwérczdci na odlegtasé

Pracownia Dydaktyki Fizyki IF UMK w latach 2001-2004 uczestniczyla wedldiynarodowym Europejskim
Projekcie Edukacyjnym STEDE (an&cience Teacher Education Development in Euyop¢ ramach tego
projektu, jeda z 11 grup tematycznych byt zespét badawczy, ktérego zadaniem byto stworzenie i przetestowa-
nie przyktadowych jednostek edukacyjnych, ktére mdxy¢ wykorzystane w synchronicznym ksztatceniu i
doksztatcaniu nauczycieli przedmiotéw przyrodniczych na odiégtautorzy publikacji opracowali, przepro-
wadzili i ocenili zagcia w "wirtualnej klasie" na temat ,Radioactivity around u$rémieniotworcz&¢ wokot
nas [19]). Do tego celu wykorzystano pakiet LearnLinc w wersji 6.02, posi@glajas¢pujace narzdzia:

e czat, staacy do wymiany informacji w formie pisanej,

e przesytanie glosu on-line (uczniowie i nauczyciel raag sol rozmawig),

» zsychronizowana przeglarka internetowa,

e tablica, na ktérej mzna pis&, rysowa, wstawia zdjecia lub obrazy,

¢ narzdzie Q&A do konstrukcji testow wielokrotnego wyboru i ich oceny,

¢ narzdzie do udosipniania dowolnych aplikacji (np. Word, Power Point, Excel i in.),

e zapis przebiegu catej lekcji i mbwosé odtworzenia jej z archiwum w dowolnym czasie,

¢ mozliwo$é odtwarzania filméw i plikdw dwiekowych (za pomog programu Windows Media Player).

Na poniszym rysunku przedstawiamy okno programu LearLinc zarejestrowane w trakcie wyktadu. Zawiera ono
zdjecie wyktadowcy, nazwiska stuchaczy, sesgatu i uruchomiony program Internet Explorer z historyczn
fotografia Marii Sktodowskiej-Curie.

Rys. 14. Okno programu do nauczania na odlggto

Sie¢ komputerowo wspomaganych mini-laboratoriéw przyrodniczych
W 2004 roku Prof. A. Maziewski z Uniwersytetu w Biatymstoku, Prof. H. Szydiowski z Uniwersytetu im. A.
Mickiewicza w Poznaniu i dr J. Turto z UMK w Toruniu uzyskali grant MENIS na realiggijotazowej akciji
wdrozenia wspomaganych komputerowo mini-laboratoriéw przyrodniczych do nauczania w 10 szieldch
nich kazdego z wojewddztw: Podlaskiego, Wielkopolskiego i Kujawsko-PomorskiegakDi@mu powstata
swoista sié projektu (patrz rys. 15).
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Rys. 15. Sié projektu Mini-Lab utworzona przez trzy Uniwersytety w Biatymstoku, Poznaniu i Toruniu



W wyniku realizacji projektu powstato ok. 50 propozycji wykorzystania komputera na lekcjach przedmiotow

przyrodniczych lattp://ifnt.fizyka.amu.edu.pl/dydaktyka/konkurs/k3w)h#rregionu Kujawsko-Pomorskiego

szczegOlnie wyrgnione zostaty nagpujace prace:

« Coach 5 w realizacji programu fizyki i astronomii w gimnazjum, mgr Stanistaw Niedbalski i oru

« Badanie swobodnego spadania magnesu neodymowego w rurze plastikowej, miedzianej i aluminiowej, mgr
Tadeusz Kubiak, Toiy

« Monitorowanie procesow kietkowania i fermentacji przy pomocy technologii informacyjnej, mgr Piotr Fel-
ski, Ztawies Wielka,

e Badanie procesu fermentacji mleka z wykorzystaniem zestawu COACH 5, mgr Agnieszka Gigkzczy
Wioctawek,

e Badanie wptywu niektérych lekéw na pH soketadkowego z wykorzystaniem zestawu COACH 5, mgr
Agnieszka Dyszczyska, Wioctawek,

* Woyznaczanie wzglnej przenikalnéci magnetycznej substancji, mgr Mariusz Kaski, Toruw,

« Badanie przemiany izochorycznej wspomagane komputerowo, mgr Waldemar Gancafiz, Toru

Badanie przemian zachodgcych w ogniwie paliwowym

Ogniwo paliwowe jest wynalazkiem starszym od silnika benzynowego o 40 lat. Wynalaz ye 1839 r. lon-
dynski prawnik i profesor fizyki Sir William Grove w oparciu o swoje odkrycie, elektroliza wody jest proce-
sem odwracalnym. Jukilka miesicy p&niej Niemiec Moritz Jacobi zbudowat, negizary ogniwami paliwo-
wymi t6dz, pokazy dziatania ktérej odbylysiha Newie w St. Petersburgu. Do budowy ogniw konstrukto u
platyny. Przedsiwziecie okazato i tak drogie,ze kolejnych eksperymentéw zaniechano, a pierwsze praktyczne
wykorzystanie ogniw paliwowych nagiito dopiero w roku 1964, kiedy toayto ich jakozrodta energii i wody

w kosmicznym programie Gemini.

Odwracalnéc¢ elektrolizy wody sprowadzasdo tego,ze gdy dostarczamy do ogniwa wodér (paliwo) i tlen lub
powietrze, to wewatrz ogniwa zachodzi reakcja elektrochemiczna odwrotna do elektrolizy i w rezultacie otrzy-
mujemy pad elektryczny, wod i energe termiczra wg uproszczonej reakcji:

H, + O, — H,0 + Energia elektryczna + Energia termiczna
Reakcja ta zachodzi w obeciud katalizatora (sid zastosowanie platyny w todzi Jacobiego). Obecnie istnieje

wiele katalizatorow znacznietazych od platyny. Brak spalin czynj metod otrzymywania pgdu ekologiczg.
Schemat dziatania ogniwa paliwowego zostat przedstawiony nagmymn rysunku.

(lub powietrze)

|| Energia
termiczna

Wodor mmsdp @@ 06 CO ¢umm Tlen
b e

‘ ~~ : Para wodna
L) 20 (93 (+ powietrze)

Pk rzeptywowe Pt rzeptywowe
yyp px_a’oda Ka){(t))é_ig i/
Katalizator Katalizator
Membrana polimerowa

Rys. 16. Schemat dziatania ogniwa paliwowego

W obecndci katalizatora wizanie w casteczce wodoru rozrywaesiPowstaj jony H' i swobodne elektrony
(energia elektryczna). Jony przemieszazsig przez membragipolimerowg (najdrazsza czs¢ ogniwa), a na-
stepnie kczac sie z czsteczkami tlenu, tworgwode (energia termiczna). Dziakggy uklad z ogniwem paliwo-
wym zamieszczono na rys. 17 (m.http://www.h-tec.coin

i Projekt ten w Il Ogdélnopolskim Konkursie ,Komputerowo wspomagany eksperyment szkolny w przedmiotach przyrodni-
czych” w kategorii ,program nauczania wspomagany komputerowa} kajiejsce.
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Rys. 17. Schemat dziatgjego uktadu z ogniwem paliwowym

Podczas elektrolizy wody powstaje wodor i tlen, ktére zbiesg w rurkach zbudowanych z dwu g¢xi. W
dolnej z nich na poctku znajduje si woda. Podczas zbierania giazéw jest ona wypychana do rurek gérnych.
Za pomog czujnika tlenu i rejestratora danych LogIT pacitonego do komputera, zmierzongzgnie tlenu w
rurce z wod, w ktorej zbiera si tlen.
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Rys. 18. S¢zenie tlenu w wodzie podczas elektrolizy

Zgodnie z przypuszczeniamiegenie tlenu w wodzie rosto w miaruptywu czasu, oggajac w pewnym mo-
mencie warté¢ maksymalg (rys. 18).

Kolejnym dawiadczeniem byt pomiar naggia ogniwa podczas pracy padkonego do silnika elektrycznego
(rys.19).
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Rys. 19. Napjcie ogniwa zmierzone w trakcie pracy silnika

Okazuje si, ze 20 cni wodoru potrafi poruszamaty silnik elektryczny zesmigietkiem przez ok. 35 minut.
Oczywicie, czas ten wydhy sie, jezeli wodér produkowany w wyniku elektrolizyezie przez caly czas do-
prowadzany do uktadu.

W najblizszym stuleciu ropy naftowejgdzie coraz mniej ndwiecie. Jej cenadulzie nieustannie roan. Pokla-
dy wegla réwniez niedtugo s¢ skaicza. W tej chwili jedm z najwaniejszych alternatyw uzyskiwania energii
elektrycznej sposobem konwencjonalnym wydagebsic ogniwo paliwowe. Technologie produkowania wodoru
sa jeszcze zbyt drogie, ale wszystko przed nami.

Symulacje i modelowanie

Podczas realizacji programu nauczania fizyki w szkweginiej czsto jednak spotykamy @iz zagadnieniami,
kt6érych nie mana przedstawiprzy pomocy prostych dwiadcze. Wéwczas, dla utatwienia zrozumienia tych
zagadni@ mozemy postuy¢ sie symulacy komputerow, a interaktywne aplety Javy doskonale sio tego
nadaj. Przyktadem symulowanych procesowdzie np. dziatanie idealnego silnika cieplnego w cyklu Carnota
oraz zachowanie giczasteczek idealnego gazu w zatesci od jego temperatury, ktére jednoén& maze po-
stwzy¢ do wprowadzenia pegia rozktadu pgdkosci Maxwella [20]. Natomiast zastosowanie techniki modelo-
wania 3D pozwala na realizadjilmoéw edukacyjnych.

Cykl Carnota opisuje idealny silnik cieplny, przeprowadzeniéwdadczenia z takim silnikiem jest bardzo
trudne. Symulacja daje nam nie tylko miavo$¢ zrozumienia zasady dziatania silnika, ale révinpozwala
zaobserwowa przemiany gazu znajdagego s¢ wewrgtrz tego silnika (rys. 20). Zamiana ciepta na prac
spos6b periodyczny jest mowa jedynie wtedy, gdy maszyna cieplna — silnik - pracujeday dwoma zbior-
nikami o r&znych temperaturach T1 i T2. Maszytaka moze by¢ dowolne cialo, najlepiej gaz lub para, zdolne
do pobierania energii na sposob ciepta ze zbiornikédw i do oddawania natzewracy.
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Rys. 20. Widok apletu ilustragy prag idealnego silnika cieplnego praquggo w cyklu Carnota

Symulacja przedstawia naczynie z porugsegin sk ttokiem, w ktérym znajduje sigaz. Ogdélny odwracalny
proces kotowy, jaki mge wykon& tego rodzaju maszyna (zwany cyklem Carnota), skladabaizie z odcin-
kéw dwaoch izoterm T=Ti T=T, oraz dwéch adiabas¢zacych kaice tych odcinkow.

Do symulacji dobrze nadajegsiéwniez zachowanie siczasteczek idealnego gazu w funkcji temperatury, ktére
moze rowniez postzy¢ do wprowadzenia pegia rozkladu Maxwella gidkosci tych casteczek. Graficznpo-
sta¢ apletu symulujcego zachowanie gateczek gazu idealnego w zatesci od temperatury przedstawiono na
rys. 21.
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Rys. 21. Widok apletu symulagego zachowanie ggteczek gazu idealnego w zabesci od temperatury

Obszar apletu podzielony jest na dwie<d. Z lewej strony znajduje siobszar przedstawiggy czasteczki gazu
idealnego, poruszaie sk i zderzajce pomedzy soly oraz zesciankami naczynia. Symulacja pozwala na wybor



ilosci czasteczek uczestnigzych w danej symulacji (10, 25, 50, 100). W praweg¢&d widzimy wykres przed-
stawiapcy rozklad pedkosci Maxwella czyli energi kinetyczra poruszaicy sk czasteczek w zalenosci od ich
ilosci czasteczek. Werodkowej czsci natomiast znajduje sisuwak, za pomacktérego maemy zmienié tem-
peratug gazu w zakresie od 0 K do 300 K. Wraz ze zmjaemperatury prdkosé czasteczek wzrasta lub maleje.
Jednoczénie odpowiednio zmienia sizaréwno ksztatt wykresu jak i kolor poruszeych st czasteczek (czer-
wone zabarwienie przyjmalczasteczki poruszage sk szybciej, a niebieski te 0 mniejszejpkosci).

Dzigki zastosowaniu techniki monta nieliniowego poszczegdélnycblipéw, zrealizowanych w technice 3D
stworzono model planet Ukladu Stonecznego, icle&gioéw, niektorych asteroid oraz gwiazd. Wykorzystano
przy tym dane z archiwum astronomicznego projektu Hipparcos oraz z archiwéw NASApdestod adresem:
http://lwww.maps.jpl.nasa.goWa orbicie Ziemi umigcilismy rowniez trojwymiarowe modele statkéw kosmicz-
nych, takie jak M¢gdzynarodowa Stacja Kosmiczna (ISS) i Kosmiczny Teleskop Hubbla. Tek mdsz widz
(uczel) moze odby wirtualna, ale realistycza ,Podréz do gwiazd” poprzez Uktad Stoneczny do granic naszej
Galaktyki, a wracajc pozna tez obiekty orbitupce wokét Ziemi [21].

Propozycja samooceny wiedzy ucznia z fizyki w Internecie

W ramach europejskiego projektu SOCRATES GRUNDTVIG opracowany zostat system informafyoczny
Eva stuzacy do przeprowadzania komputerowego pomiaru i samooceny wiedzy i kompetencji ucznia z fizyki i
matematyki po zaktczeniu szkohsredniej. Nazwa systemior Eva pochodzi od francuskich stéwormationi
Evaluation, czyli ksztalcenie i ocena. System ten w polskiej wersji elektronicznejepiogtjest na stronie
http://foreva_net.phys.uni.torun.pl
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