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Role pocitaci ve fyzikalnim praktiku na MFF UK

Miroslav Panos, Praha

Uvod

Prudky rozvoj pocitact zasahl do mnoha oblasti lidského piisobeni. To se projevilo
i v jejich zafazovani do vyuky ve fyzikalnim praktiku. Hlavnim rysem prvnich koncepci
pripojeni pocitact k experimentu byla zejména charakteristickd vzajemné nekompa-
tibilita rtiznych typt, nespolehlivy zpiisob prenosu dat z jednoho pocitace na druhy
a didaktickd nedostatecnost zpisobena zcela automatizovanym feSenim experimentu.
Béhem vyvoje v poslednich desetiletich se ukazuje jako vyhodné vyuziti jednotné
standardni platformy osobnich poé¢itact (PC). I zde se vSak projevuje mnoho moznosti
a zpusobt, jak PC do experimentu fyzikalniho praktika zaclenit. Jednou cestou je
vyuziti univerzalnich systému s prostfedimi, kterd umoznuji mérit mnoho fyzikalnich
veli¢in a vétsinou je ihned i zpracovévat (napf. [4], [5], ¢ [12]). Tato integrovana
prostfedi jsou vybornym nastrojem pro praci pedagoga pfi provadéni demonstra¢nich
pokust, avSak pri jejich vyuziti v zakladnim kurzu fyzikalniho praktika jsme se setkali
s nékolika nedostatky (viz déle).

Néami dale prezentovany pfistup je zcela odlisny a je zalozen na vyuziti jednotice-
lovych jednoduchych prevodnikti a adaptéri, které jsou pfipojeny mezi experiment
a pocita¢, podobné jako napt. v [9] nebo [10]. P¥i tomto FeSeni pocita¢ spolu s jed-
notcelovym programem slouzi hlavné jako zdznamové zafizeni pro nacteni dat, ktera
zobrazi na monitoru, aby bylo patrné, zda maji pozadovany charakter a vyznam, avsak
dale je nijak nezpracovava. Na zavér méreni se data uloZi v co nejuniverzalnéjsi podobé
vhodné pro dalsi zpracovani. Dalsim charakteristickym rysem nasi koncepce je vyuziti
pocitace jen v situacich, kdy je pozorovany efekt mimo oblast ru¢ni métitelnosti, tedy
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kdy je napt. prili§ rychly, vyzaduje pifesné nastaveni, které by rucné nebylo mozné,
nebo v situacich, kdy jsou méreny dlouhé série dat a chceme omezit ,,otrockou” praci
studenta. V nékterych ptripadech, pokud to lze, student provadi méreni dvéma zptsoby.
Prvni zptsob je zaloZzen na metodé méreni nevyzadujici asistenci pocitace, pti druhé
metodé je vyuzito né€které z vyhod pocitacového sbéru dat.

Vyuziti PC ve fyzikalnim praktiku

Pii vyuziti pocitact v laboratofich zakladniho praktika na MFF UK jsme narazili
na nékolik specifickjch problém1:

e Predevsim bychom si méli uvédomit, ze experimenty provadéné ve fyzikalnim prak-
tiku by nemély byt pouhou replikou standardniho védeckého méreni, ale jakymsi
,modelem*“. Ten by mél byt postaven tak, aby si student nejen rozsitil znalosti
z dané problematiky, ale také musel absolvovat celou cestu od pripravy, spoc¢ivajici
v teoretickém zvladnuti procvi¢ované problematiky, pfes vlastni méfeni, zpracovani
a vyhodnoceni namérenych experimentalnich dat, az k diskusi o ziskanych vysled-
cich s vyslovenim patfi¢nych zavért, které student prezentuje pisemné ve formé
protokolu [3].

e Fyzikalni experimentalni aparatury slouzici védeckému vyzkumu se neustale zdo-
konaluji a hlavnim pozadavkem na takovou aparaturu neni snaha o nazornost,
ale hlavnim kritériem je dosaZeni co nejvyssi presnosti méfeni. Analogové méfici
pristroje jsou nahrazovany pfistroji digitdlnimi, které danou veli¢inu méri s vétsi
presnosti nebo v c¢asech, které by analogovym zafizenim nebyly dostupné. D& se
Fici, Zze doby, kdy bylo mozné presvédcit se na vlastni o¢i o fyzikalnim jevu probi-
hajicim v takto koncipované experimentalni aparatute, jsou pryc¢. Pouziti takovych
aparatur ve fyzikalnim praktiku by bylo jak finan¢né narocné, tak hlavné didakticky
nevhodné, a proto musime hledat kompromisni feSeni, kdy si experiment fyzikalniho
praktika na jedné strané zachova jistou transparentnost, avSak na strané druhé jiz
v ném bude naznacen trend moderni laboratote.

e Ve fyzikalnim praktiku by se mél student seznamit predevsim s experimenty, které
demonstruji metody méfeni fyzikalnich veli¢in ¢i fyzikalnich konstant, napt. méfeni
rychlosti zvuku, indexu lomu apod., dale s experimenty seznamujicimi studenta
s fyzikadlnimi jevy a jejich zakonitostmi prakticky, napf. ohyb vInéni, setrvac¢nost,
hystereze, a v neposledni fadé i s experimenty demonstrujicimi vyuziti fyzikalnich
zakonitosti v praxi, napf. méfeni polomért ¢oc¢ek vyuzitim interference, méfeni rych-
losti pohybu ¢astic vyuzitim Dopplerova jevu apod. Zvlastni skupinou experiment,
které by nemély byt opomenuty, jsou historické experimenty, které vedly k pre-
vratnym teoriim a zavérim, napi. fotoefekt (podpora kvantové hypotézy zireni),
Francktuv-Hertztv pokus (experimentélni potvrzeni Bohrovy teorie stavby atomu),
Sterntiv-Gerlachtiv pokus (formulace hypotézy elektronového spinu).

e Aktivni osvojovani uéiva — Za aktivni a uvédomélé osvojovani uciva povazujeme
nejen vlastni praci studenta, kterou kond napt. v pribéhu fyzikalniho praktika, ale
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i poznavani hlubsich souvislosti s jinymi oblastmi fyziky. Je sice dulezité, aby si
studenti osvojili fadu praktickych dovednosti a navyki, které pouzivaji pfi samo-
statném méfeni, ale rozhodujici vyznam pro uvédomélé osvojeni uciva méa aktivita
¢innosti myslenkové, k niz patii napt. feSeni tloh, které vyzaduji pracovat s grafy,
tabulkami, schématy apod.

e Zpracovani a vyhodnoceni experimentalnich dat se v posledni dobé stale vice
presouva z klasického pristupu ke zpracovani s vyuzitim pocitace. To potvrzuji
i vysledky studentské ankety zaméfené na vyuku ve fyzikalnim praktiku, provadéné
v minulych letech na Matematicko-fyzikalni fakulté Univerzity Karlovy, které uka-
zuji neustale vzrustajici pocet studentil zpracovavajicich vysledky pomoci pocitace,
a to zejména pomoci nékterého z tabulkovych procesorti (v minulém semestru 98 %).

Abychom pfi zafazeni pocitace do fyzikalniho praktika co nejlépe splnili predchaze-
jici pozadavky, zamérime se na dva hlavni body pouziti moderni vypocetni techniky
ve fyzikdlnim praktiku, a to: a) na hardwarové vyuziti po¢itact pfi samotném métreni
a b) na vyuZiti pocitacl s prislusnym software pfi zpracovani vysledki méfeni.

a) Proces méfeni

Dnes, kdy vétsina pocitact je vzajemné kompatibilni, pocitace jsou navzajem propo-
jeny do siti, a i softwarové prostiedky pro dalsi zpracovani jsou bézné dostupné, jiz od-
pada problém s nedostateénym poctem pocitaci v laboratorich, problémy pfi prenosu
dat z jednoho pocitace na druhy, vzajemna nekompatibilita rdznych typu pocitaca
apod. V dnesni dobé se pfi spojeni redlného experimentu a pocitace ve vétsiné pripadt
setkavame s vyuzitim tzv. integrovanych experimentélnich prosttedi. Jde o univerzalni
sady s Fadou rtznych ¢idel pro méfeni mnoha fyzikalnich veli¢in. Univerzalnost téchto
sad se projevuje i v koncepci ovladaciho programu, ktery umoznuje nacitat a zpraco-
vavat experimentalni data nejrtiznéjsimi zpisoby. Popisy pouziti téchto sad ve vyuce
se jiz zabyvalo mnoho p¥ispévki, napt. [4], [8], [11]. Jak jiZ bylo zminéno v Gvodu, tyto
systémy jsou nenahraditelnymi pomocniky pfi frontadlnim demonstra¢nim pokusu ¢i
pfi laboratornim cviceni, kde je tento systém vyuzivan pro nékolik riznych tloh. Jejich
pouziti ve fyzikalnim praktiku, kde jsou aparatury sestavené jen pro jeden typ méfeni,
by vsak v nasem pripadé vedlo k prilis jednostrannému vyuzivani. Druhym problémem
je i to, ze pro pfipojeni téchto prostfedi k nasim experimentlim by bylo potieba
konstruovat sva vlastni ¢idla nebo alesponi rtizné predzesilovace a mezistupné. Z tohoto
divodu jsme se rozhodli pripojeni pocitace k experimentu vyfesit rovnou bez téchto
prostiedi. Navic zptusob, kdy se student spiSe uc¢i modifikovat a ovladat stale jedno
dané prostfedi proto, aby namétil pozadovana data, a kdy celé toto prostiedi ptisobi
dojmem ,magické skiiiikky“, nepovazujeme za prili§ vhodny, nebot pfi jeho pouziti
muze dojit k didakticky nejhorsimu pfipadu, kdy student ziska hotové a zpracované
vysledky méfeni, a to pro néj zcela neprithlednym zptisobem.

Z uvedenych dtvodu jsme zvolili jiné systémové feSeni, ve kterém jsme se rozhodli
pro dva zakladni kroky:
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1. Pocita¢ je do vyuky ve fyzikdlnim praktiku zafazen jen v ,nezbytné nutnych“
situacich. Co timto pojmem rozumime? Vyuzit pocita¢ skutecné jen v pfipadech,
kdy pozorovany efekt nelze naméfit rucnim zpusobem nebo kdyz student zna
techniku méfeni, né€kolikrat ji i pouzil, a nyni jen potfebuje namértit velké mnozstvi
hodnot, napt. promérit urcitou zavislost. Vysledkem tohoto méfeni vsak nesmi byt
hotovy graf, zpracovana tabulka a podobné, ale pokud mozno pouze experimentalni
data vhodna pro dalsi zpracovani. K tomuto kroku jsme se rozhodli poté, co se
ukézalo, ze pfilisna autonomie aparatury stavi studenta do role pasivniho divéka,
coz odporovalo nasi snaze o docileni aktivniho osvojovani védomosti.

2. Pocitac je k tloze pripojen pres jednoduchy interface obsluhovany jednotucelovym
programem, s jehoz pomoci jsou experimentalni data naméfena a piipadné zob-
razena na monitoru, ale vétSinou nejsou dale vyhodnocovéna. Ve své koncepci
jde o standardni feSeni problému pfipojeni pocitace k experimentu, kdy pomoci
¢idla ¢ dostateéné rychlého A/D prevodniku (blize napf. v [6] a [9]) podcitaé
nacitd a zobrazuje méfenou fyzikalni veli¢inu. Pro pfipojeni PC k experimentu
vyuzivame standardnich rozhrani, lze tedy k aparatufe pfipojit kterykoliv pocitac
PC bez jakéhokoliv hardwarového zasahu. Nactena a nezpracovana experimentalni
data jsou predana studentovi v podobé ASCII souboru, ktery se zatim jevi jako
nejuniverzalnéjsi formét pro ruzné typy dalsiho zpracovani. Jestlize student dostane
jako vysledek experimentu soubor naméfenych dat, se kterym musi dale aktivné
pracovat, musi prokazat znalost dané problematiky a upevnuje tim své schopnosti
a dovednosti pifi zpracovani experimentalnich vysledki.

Tato koncepce nejen umoznuje, ale ptfimo nuti posluchace samostatné zpracovat na-
méfend data, a tim se odlisSuje od koncepci, které mizeme vysledovat v jiz citovanych
¢lancich [4], [5] a [12], kdy je jedno univerzélni prostiedi pouzivano jak pro naéitani
dat riznych experimenti, tak i k jejich naslednému zpracovani.

b) Zpracovani experimentalnich dat

Vystup vysledki experimenta byl zvolen ve formé tabulky ASCII znaktu. To umoz-
nuje data vytisknout v citelné podobé a zpracovat je klasickym zptisobem. Pfedevsim
vsak pro celkové zpracovani experimentalnich dat do formy tabulek a graft lze vyu-
7it pocitacového softwaru, ktery je obecné oznacovan jako tzv. tabulkové procesory.
Vétsina tabulkovych procesorti umoznuje nacteni experimentalnich hodnot v podobé
ASCII souborti, které ziskdme z méfeni. Velkou prednosti tabulkovych procesort
je moznost grafického zobrazeni experimentalnich, resp. upravenych dat, kdy graf
vznikne jako zobrazeni urcité tabulky, se kterou je odkazové propojen, coz znamena,
ze jakakoliv zména hodnot v tabulce se okamzité projevi i na zménach v grafickém
zobrazeni. Neocenitelna je i moznost fitovani experimentalnich dat teoretickou kiiv-
kou [2]. Toho lze napf. vyuzit pfi hledani ifky difrakéni $térbiny. Mame-1i naméfeny
tvary difrakéniho obrazce, zaddame do tabulkového procesoru vyraz pro Fraunhoferovu
difrakci na stérbiné, kde parametrem fitu bude Sifka stérbiny a tabulkovy procesor se
zadanou presnosti uréi hledany parametr.
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Priklady pouZiti pocitac¢u ve fyzikalnim praktiku v prubéhu méfeni

V nésledujicim odstavci si ukazme nékteré konkrétni priklady zaclenéni pocitace do
fyzikalniho praktika, které byly realizovany na MFF UK.

1. V laboratofi fyzikalnich praktik z optiky je zafazena tloha zabyvajici se studiem
difrakce laserového svazku na rtznych optickych elementech — Stérbiné, dvoj-
Stérbiné, miizce. Pracovni kol této tlohy je zaméfen na to, aby se posluchaci
na praktickych prikladech seznamili se zdkonitostmi Fraunhoferovych difrakénich
jevi. Studenti by se méli nejen seznamit s rtiznymi tvary difrakénich obrazct, ale
zejména ziskat iidaje o polohéach extrém, ze kterych je pak mozno urcit parametry
difrakénich elementt. Ziskané vysledky studenti porovnaji s vysledky, které ziskaji
z primého méfeni pomoci mikroskopu s kalibrovanym okularem. Difrakéni obrazec
vznikly na mfizce ma, pfi dané konfiguraci aparatury, vzdéalenost extrému na
stinitku Fadové centimetry, takze lze difrakéni obrazec promitnout a prekreslit
na milimetrovy papir s dostacujici presnosti. Pii rozsifeni pracovniho tkolu na
studium ohybovych jevi na $térbiné a dvojstérbiné se vzdalenost extrémt pti stejné
geometrii snizi az na milimetry a je zfejmé, Zze zaznam extrémi ohybovych jevi
na milimetrovy papir je jiz nevyhovujici, nebot polohu extrému uréime s malou
presnosti. Proto byl zprvu pro zaznam tvaru difrakénich obrazcti vyuzit upraveny
liniovy zapisovaé¢. Uprava spocivala v tom, Ze posun papiru ve sméru osy z byl
spojen s posuvem detektoru po difrakénim obrazci. Zaroven byl na osu y spojité
zakreslovan prubéh svételné intenzity. Posuv detektoru a presnost zaznamu jeho
polohy byly nastaveny takovym zpiisobem, aby difrakéni obrazec byl sejmut v dese-
tindsobném zvétseni. Studenti tedy opét pomoci posuvného méfitka mohli ze vznik-
1ého zaznamu odecitat polohy extrémi s pfesnosti srovnatelnou s presnosti zaznamu
ohybovych jevii na mfizce. Nevyhodou této analogové formy zaznamu bylo to, ze
studenti dostali jako vysledek mérfeni tvar difrakéniho obrazce zaznamenany na
papife, coz neumoziiovalo prili§ mnoho moznosti dalsitho zpracovani vysledki, jako
je napt. proloZzeni experimentalnich dat teoretickou kfivkou ¢i nalezeni parametrtu
ohybovych elementt n€kolika riiznymi metodami. Tyto nedostatky analogového za-
znamu tvaru difrakéniho obrazce odstranuje modifikace tlohy s vyuZzitim osobniho
pocitace. Pritom jsme pozadovali, abychom s presnosti srovnatelnou s predeslym
fesenim zaznamu difrakéniho obrazce a s dostate¢nym rozliSenim nacitali do paméti
pocitace idaje o poloze detektoru v roviné pozorovani kolmé k optické ose a idaje
o intenzité svétla v tomto misté. Rizeni aparatury a nac¢itani hodnot svételné
intenzity do paméti pocitace ma v tomto pripadé i tu vyhodu, Ze hodnota svételné
intenzity v urcitém misté mize byt nactena nékolikrat a spocitdnim aritmetického
praméru (resp. medidnu apod.) tak lze v§znamné snizit vliv Sumu, coZ pfi zdznamu
pomoci liniového zapisovace nebylo mozné. Pro zaznam pribéhu intenzity v difraké-
nim obrazci byla proto navrzena nésledujici aparatura: Detektor svételné intenzity
se pomoci krokového motoru posouva po difrakénim obrazci se zndmym pevnym
krokem. Tim ziskdme diskrétni hodnoty pribéhu intenzity v zavislosti na poloze
detektoru, které se ukladaji do paméti pocitace. Zaroven jsou tato data zobrazovana
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na monitoru, kde je vidét priibéh svételné intenzity se zménou polohy detektoru
v difrakénim obrazci ve vhodném méritku. To zcela koresponduje s ptivodnim
feSenim této ulohy, kdy byl misto pocitace pouzit analogovy zapisovac. Nacteni
dat do pocitace ve formé ASCII souboru vSak otevira kvalitativné lepsi moznosti
zpracovani téchto hodnot, sméfujici ke stanoveni parametra difrakéniho elementu
metodou postupnych iteraci ¢i proloZenim teoretické zavislosti experimentalnimi
hodnotami.

2. Druhym prikladem z téhoz fyzikalniho praktika je tloha zabyvajici se studiem
GaAs/GaAlAs laseru. V této tlloze je méfena voltampérova charakteristika laserové
diody, jeji svételnd charakteristika, emisni spektra a modova struktura emisnich
spekter. Voltampérovou a svételnou charakteristiku pouzité laserové diody je mozné
métit klasickym zptisobem, a proto ji studenti méri bod po bodu. Emisni spektra
a jejich modova struktura byly nejdfive méfeny pomoci liniového zapisovace podob-
nym zpusobem jako u predeslé ulohy, ze stejnych divodu byla toto iloha modifiko-
véna pomoci pocitace. Pocitac je u této tlohy vyuzit jen pfi nacitani jednotlivych
emisnich spekter. Krokovy motor otac¢i disperznim elementem monochrométoru
s krokem, jehoz velikost musi studenti nejdfive zjistit pti kalibraci pomoci znamého
svételného zdroje — Hg vybojky. Zpasobem obdobnym jako v predchozi tloze
jsou do pocitace zaznamenana jednotliva spektra polovodi¢ového laseru. Student
opét musi nejdfive zpracovat ziskané soubory experimentalnich dat a teprve potom
formulovat patriéné zaveéry.

3. Dalsim prikladem pouziti pocitace ve fyzikdlnim praktiku mtze byt sledovani
efektt velice rychlych pro pfimé pozorovani, kdy je pocita¢ vyuzit jako jednoduchy
pamétovy osciloskop, ktery ziskdme pfipojenim modulu rychlého A/D pievodniku
k pocitaci. S timto feSenim se v praktiku z optiky setkdvame u tlohy nazvané: Stu-
dium laserové dopplerovské anemometrie. I u této tlohy nejdfive studenti provadéji
kalibraci aparatury, ve které neni pouzito pocitace. Po kalibraci anemometru stu-
dent déle postupuje méfenim dopplerovskych signald. Do mist optické sondy vlozi
kyvetu se zkoumanou kapalinou. Regulovanym zdrojem nastavi otacky motorku,
ktery micha kapalinu v kyveté. Student pozoruje zavislost frekvence dopplerovského
signalu na rychlosti proudéni kapaliny. Po ustaveni a sefizeni celé aparatury mize
zacit mérit statistiku rychlosti pfi dané rychlosti michani. Rozdéleni rychlosti by
meélo mit priblizné tvar normalniho rozdéleni. Frekvence vyhodnocovanych dopple-
rovskych signali je fadové 1 az 2kHz, coz je frekvence pfili§ vysokd pro jakykoliv
rucni zpusob zaznamu. Z tohoto diuvodu byl v tloze pro zadznam pouzit pocitac,
ktery s pfipojenym modulem rychlého A/D pfevodniku slouzi jako jednoduchy
pamétovy osciloskop. Elektricky signél z fotonésobice je vzorkovan, preveden do
binarni podoby a ulozen do paméti pocitace. S ohledem na frekvenci dopplerovského
signalu je signal vzorkovan s periodou 30 us, aby nactené signaly byly dostatec¢né
prokresleny. Pocita¢ signaly nacte a zobrazi na monitoru. Po nacteni jedné série
hodnot student prohlédne cely tento ¢asovy zaznam (asi 1s) a u vhodnych dopple-
rovskych signali odecte potifebné parametry. Postupnym zpracovanim nac¢tenych
signald student ziskava sérii dat, ze kterych lze dostat statistické rozdéleni rychlosti
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jednotlivych c¢éastic. Nalezeni parametrti tohoto statistického rozdéleni umoziuje
urcit napf. prumérnou rychlost proudéni kapaliny. Podobné jako u predeslych
prikladt pouzity ovladaci program ziskand data nikterak nezpracovava, ale jen je
nacte a zobrazi, popiipadé obsahuje jednoduchy nastroj pro odec¢teni potrebnjch
parametri. Program piedevsim umoziiuje ulozit tvary vybranych dopplerovskych
signalt ve formé ASCII soubort, coz umoziuje jejich nac¢teni do raznych pro-
gramt, kde je lze dale zpracovéavat a tisknout. To vétsina klasickych pamétovych
osciloskopti takto lehce neumoznuje. Ulozeni priibéhu dopplerovského signalu ve
formé dat (nikoliv jen jako obrazek) umoziiuje studenttim pfipojit k zavére¢nému
protokolu méfeni vzorové zpracovani jednoho vybraného signédlu, ¢imz prokazi, zda
dopplerovské signaly zpracovavali spravné, zda rozumeéji metodé méfeni a zda tedy
jsou jejich namérenad data relevantni. Nemalou vyhodou tohoto feseni je i nizka
porfizovaci cena v porovnani s ndkupem profesionalniho pamétového osciloskopu,
ktery by pak u tlohy nebyl vyuzit v plné §ifi svého mozného uplatnéni.

. Ctvrtym piikladem vyuziti pocitace ve fyzikalnim praktiku je vyuziti pocitace
jako jednoduchého citace impulst, jejichz cetnost je prilis velkd pro ruéni méreni.
Toto feseni se naptiklad vyuziva ve fyzikdlnim praktiku z atomové fyziky v tloze
nazvané: Studium Geigerova-Miillerova poéitace [7]. V prvni ¢asti pracovniho tikolu
student méii bez pomoci poditacde nap&fovou charakteristiku ¢itace a urcuje jeho
tzv. mrtvou dobu. Pocitac¢ je uzit az v dalsi fazi, kdy je zaznamenavano rozdéleni
poctt castic dopadajicich na detektor ve zvoleném casovém intervalu. K ziskani
relevantnich vysledk®, nutnych pro nalezeni prislusného statistického rozdéleni,
je zapotiebi provést velké mnozstvi méfeni Cetnosti za relativné kratké casové
intervaly (fddové milisekundy). Zcela obdobné pfedeslym pfipadtim i u této tlohy
jsou experimentalni data postupné zobrazovana v grafické podobé na obrazovce
pocitace, kde je mozno pozorovat postupny pirechod od rozdéleni Poissonova ke
Gaussovu. Koneény vysledek méfreni vSak obsahuje pouze soubor naméfenych
Cetnosti a nasledné nalezeni statistického rozdéleni a jeho parametr musi student
provést sam ve zpracovani tkolu.

Presné zadani a blizsi popis zde uvadénych dloh lze nalézt na internetovych stran-

kach zakladnich fyzikalnich praktik: http://www.mff.cuni.cz/zfp/, nebo ve skriptu
PELANT, 1. a kol.: Fyzikdlni praktikum III — Optika, MATFYZPRESS, Praha 2001.

Zavér

Paralelné s prezentovanymi upravami tloh zékladniho fyzikalniho praktika byli

studenti mérici tyto tlohy dotazovani formou dotaznikt na klicové momenty méfeni,

celkovy dojem z tlohy, problémy pfi zpracovani apod. Vsichni studenti hodnotili ilohy

jako dobfe Casové navrzené, zejména vyzdvihovali fakt, Ze pocita¢ urychluje jinak

zdlouhavé méfeni nebo dovoluje mérit efekty standardnim zptisobem neméritelné.

Celkové studenti povazuji pouziti pocitac¢e u zminovanych dloh za uziteéné s tim,

ze si uvédomuji, Ze by bylo mozné nékteré tlohy mérit i ruéné. Fyzikilni princip
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méfeni tlohy byl jasny vsem dotazovanym studenttim, problematikou pfipojeni PC
k experimentu se prili§ nezabyvali. Moduly styku PC — aparatura spise brali jako ,,cerné
skrinky“, kterych je potfeba pro fizeni experimentu. I pfes tento fakt vSak védéli,
jakou veli¢inu tyto moduly méri nebo jakym zptisobem do experimentu zasahuji. Tento
vysledek zcela spliiuje nasi snahu, kdy jsme pozadovali, aby prvotni pro tilohu byl pro-
vadény experiment a pocitac¢ zde vystupoval jen jako podptlrny prostfedek na tirovni
métictho pristroje ¢i zadznamového zafizeni. Kladné dale studenti ohodnotili feseni
ovladaciho programu, ktery je vzdy plné pfizptisoben jen pro jednu tlohu, zejména pak
formu prezentace namérenych dat a format jejich ukladani. Pti celkovém zpracovani
vétsina studentt vyuzivala tabulkovych procesorii, néktefi jednotlivei programu Maple
a Famulus. Zpracovani naméfenych dat kalkulackou u téchto tloh neprovadél nikdo.
Zpocatku se objevoval negativni ohlas pedagogu praktika, ze pfi pocitacovém sbéru
dat byl student pasivni a nemél co délat. Z tohoto diivodu byla faze méfeni pocitacem
omezena ,jen na ty nejnutnéjsi piipady, vétsina ¢innosti méfeni je tedy ponechana
na studentech, tak jak bylo diive prezentovano v tomto ¢lanku.

Prestoze vétsina modifikovanych tloh v nasem fyzikdlnim praktiku zatim bézi
1 az 2 roky, coz pro formulaci obecnych zavérti nepovazujeme za dobu dostatecné
dlouhou, myslime si, na zakladé kladnych ohlasti student i pedagogti kurzu zakladniho
fyzikalniho praktika, ze jde o jednu z Gspésnych moznosti zaclenéni PC do fyzikalniho
vzdélavani.
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