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Resumé

V prispevku prezentujeme transforméciu realneho experimentu Teplotna roztaznost tuhych latok
(originalna aparatira je od firmy NTL) na pocitatom podporovany experiment. Transformaciu sme
realizovali s vyuzitim ovladacieho panela Internetového Skolského experimentalneho systému
(ISES), modulu teplomera zo systému ISES a digitalneho odchylkomera od firmy Mabhr.

KPiacové slova: reilny experiment, poéitatom podporovany experiment, dizkova roztaznost
tuhych latok.

THERMAL EXPANSION OF SOLID STATE - COMPUTER-BASED EXPERIMENT

Abstract

In this paper we present the transformation hands-on experiment Thermal expansion of solid state
(the original experimental apparatus from NTL Company) to the computer-based experiment. This
transformation, we carried out using the control panel Internet School Experimental System (ISES),
the temperature sensing module from ISES and a digital indicator from the Mahr Company.

Keywords: hands-on experiment, computer-based experiment, thermal expansion of solid state.

Uvod

Charakteristickym znakom sucasnych modernych laboratérii je vyuzivanie meracich pristrojov
zaloZenych na fyzikalnych alebo fyzikalno-chemickych principoch. Je preto nutné, aby aj Ziaci boli
na tuto situdciu pripraveni [1].

Pocita¢ (PC) ma miesto v spojeni s ktoroukol'vek zakladnou empirickou a teoretickou metodou.
Informacno-komunikaéné technologie (IKT) sa uplatiuji v odbornej prirodovednej praxi. Sluzia
ako nastroj umoziujuci realizovat’: a) Ciselné operacie (podobne ako kalkulacka) na vysokej urovni,
b) sledovanie, priebezné vyhodnocovanie a ukladanie dat do pamate z ,,live” realizovanych
pozorovani a redlneho experimentovania, ¢) modelovanie tychto postupov, d) Siroké pouZitie
d’alsich moznosti modelovanej ¢innosti spojenej s vyuzitim pocitaca, kde ide hlavne o tvorbu
modelov a ich interpretaciu, e) zlozit¢ pripady, kde je do pocitaca vlozeny dostatok informaécii
o danej veci, predmete, latkach, javoch, ku ktorym je mozné vyuzit' pocita¢ ako radcu v danej
oblasti [2].

Praca v pocitacom podporovanom laboratoriu poskytuje rychly zber experimentalnych dat,
jednoduché narabanie s datami — ulozenie a prenos, ich grafické a tabul’kové zobrazenie, komplexné
nastroje na analyzu vysledkov, néstroje na simulovanie javov a vstupnych parametrov v prostredi
modelovania s grafickym vystupom, meranie polohy bodov v réznych snimkach videoklipov a i [3].

Kvantitativne pokusy maju nezastupitelné miesto vo vyucbe prirodovednych predmetov.
Ziskavanie poznatkov o zloZeni, Struktdre a vlastnostiach prebieha v dvoch fazach:

- pozorovanie a meranie, ziskavanie informacii,

- vyhodnotenie informécii (napr. pomocou grafov).

Druhej faze sa v Skolskej praxi zvycajne venuje malo Casu. Nutnost’ zvySovania efektivity
vyucby prirodovednych predmetov so sebou nesie tvorbu hypotéz, zber dat ziskanych pocas
merania a ich interpretacia, a prdve PC sa zda byt nezastupitelnym néastrojom, ktory moze
zobrazovat’ namerané hodnoty do prehl'adnych tabuliek a grafov s ich d’al$im spracovanim.
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Pri fyzikalnych pokusoch je mozné vyuzit PC na snimanie, uchovavanie a spracovavanie
meniacich sa hodnot fyzikalnych veli¢in a ako riadiace médium pri automatizacii experimentalnej
¢innosti [4].

Smejkal et al. [5] hovoria o vyzname pocitatom podporenych experimentov v motivacii Ziakov.
Takyto experiment povaZzuju za didakticky nazornejsi, pretoZe Ziak/Student ho moéze sledovat
pri merani na monitore pocitaca a vyhodnocovat’ merania bezprostredne po jeho skonéeni, pricom
mdze pouzit’ Statistické spracovanie dat, odc¢itat’ presné hodnoty z grafu, atd’. Povazuju za potrebné,
aby sa zvysil pocet pocitatom podporenych prirodovednych experimentov.

Pocitatom podporovany prirodovedny experiment tvori medzi¢lanok pri tvorbe realnych
vzdialenych experimentov na internete [6], ktorym sa na Katedre fyziky Pedagogickej fakulty
Trnavskej univerzity v Trnave venujeme uz niekol’ko rokov. Pri ich tvorbe vyuZivame supravu
ISES a softvérovu stavebnicu ISES WEB Control.

1 Teplotna roztaznost’ tuhych latok — transformacia realneho experimentu na pocitatom
podporovany experiment

Pbvodna originalna aparatira na meranie teplotnej roztaznosti tuhych latok od firmy NTL
(obr. 1), je uréena na realny (,,hands-on*‘) experiment.

Obr. 1 Aparatira na meranie dizkovej roztaznosti tuhych latok od firmy NTL [7]

Experimentalna aparatdry (obr. 1) pozostava z nasledujdcich komponentov: 1 Pétka so vsuvkou;
2 Korajnica so stupnicou, | = 750 mm; 3 Dilata¢né rarky; 4 Bezec, h = 34 mm; 5 Vari¢ maly,
P = 500 W; 6 Silikbnova hadica, d = 3/6 mm, | = 100 cm; 7 Parny hrn¢ek; 8 Voda; 9 Bezec
s rovnobeznym svornikom; 10 BeZec svanickou; 11 BeZec s rovnobeznym svornikom;
12 Mechanicky odchylkomer.

Pri transformacii realneho ,,hands-on* experimentu na poc¢itatom podporovany experiment sme
mechanicky odchylkomer nahradili digitalnym (obr. 2a) od firmy Mahr s chybou merania = 5 um.
Digitalny odchylkomer meria prediZenie vzorky a okamzite ho zaznamenava v PC (obr. 2 b, c).
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Aparataru sme navySe doplnili modulom teplomera na snimanie teploty v rozsahu
-20 °C + 120 °C zo systému ISES s presnostou 2 % (obr. 3). Teplomer sa nachadza v tesnej
blizkosti vzorky (dilataéna rurka) (obr. 3a) a meria jej teplotu. Signal z neho je priamo snimany a
zaznamenavany pomocou softvéru ISES v PC (obr. 3b). Ovladaci panel ISES BASIC (obr. 3a) je
medzi¢lankom, do ktorého sa pripajaju jednotlivé meracie moduly. Obsahuje 4 vstupné kanaly
pre moduly, 1 vystupny kanal pre moduly, 4 binarne vystupy, 2 vstupné a 2 vystupné porty. Panel
ISES je s poc¢itaom spojeny prostrednictvom prevodnika — ADDA Karty, inStalovanej v PC [8].

Stibor  Upravy Format Zobrazit
Pomocnik

)

Obr. 2 a) Digitalny odchylkomer dotykajuci sa mosadznej dilatacne;j rarky b) Softvér digitalneho
odchylkomera c) UkaZka nameranych hodnét zmeny dlzky dilata¢nej rurky

a) b)
Obr. 3 a) Modul teplomera pripojeny k mosadznej dilataénej rarke a k panelu ISES b) Signal
z teplomera priamo shimany a zaznamenavany pomocou softvéru ISES v PC
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Pomocou takto pripravenej aparatury pocitatom podporovaného experimentu Teplotna
roztaznost tuhych latok, mozeme urcit’ koeficient linearnej teplotnej roztaznosti a latok, z ktorych
su zhotovené dilataéné rarky napr. mosadz, hlinik a pod. Koeficient linearnej teplotnej rozt’aznosti
a je definovany rovnicou (1), kde lp je zaciatoéna dlzka vzorky a dl je zmena dlzky sposobena
teplotnou zmenou dt.

1dl
I, dt

V sucasnosti eSte chceme v experimente nahradit’ parny hrn¢ek ultratermostatom s externym

obehom, aby sme zabezpec€ili rovnomerné zohrievanie dilatac¢nej rurky.

Zaver

Experimentovanie na hodinach fyziky, chémie a bioldgie malo vzdy za tulohu podporit
centralne vzdelavacie ciele prirodnych vied, posilnit’ Ziakovo chapanie pojmov a ich aplikécii,
umoznit’ mu ziskat’ praktické zruc¢nosti a schopnosti riesit’ problémy, ziskat’ vedecké myslenie a
pochopit’, ako veda a tieZ vedci funguju, ziskat' zaujem a motivovat’ ziakov a Studentov vsetkych
stupniov Skol.
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