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À.Å. Âàñèëåâè÷, ê.ô.-ì.í., äîöåíò êàôåä-
ðû ýëåêòðîòåõíèêè è ýëåêòðîíèêè Ãðîä-
íåíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà
ß. Êóïàëû,
À.À. Âàñèëåâè÷, àñïèðàíò ôèçèêî-òåõíè-
÷åñêîãî ôàêóëüòåòà Ãðîäíåíñêîãî ãîñó-
äàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà ß. Êóïàëû,
Í.Â. Ìàòåöêèé, êàíäèäàò ïåäàãîãè÷åñêèõ
íàóê, äîöåíò êàôåäðû ëàçåðíîé ôèçèêè è
ñïåêòðîñêîïèè Ãðîäíåíñêîãî ãîñóäàð-
ñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà ß. Êóïàëû,
Ä.Í. Ãðèíü, ó÷àùèéñÿ 10 êëàññà ÃÓÎ
«Ãèìíàçèÿ ¹ 3 ã. Ãðîäíî»
Á.Â. Øåëåøêî, ó÷àùèéñÿ 11 êëàññà ÃÓÎ
«Âîðîíîâñêàÿ ñðåäíÿÿ øêîëà», ã.ï. Âîðî-
íîâî

Èñïîëüçîâàíèå öèôðîâîé ëàáîðàòîðèè è
òàáëè÷íîãî ðåäàêòîðà Excel ïðè ðåøåíèè

ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çàäà÷ ïî ôèçèêå

Ðåñïóáëèêàíñêèì óíèòàðíûì ïðåäïðèÿòèåì «Ó÷åáíî-íàó÷-
íî-ïðîèçâîäñòâåííûé öåíòð «Òåõíîëàá» (Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü,
ã. Ãðîäíî) ðàçðàáîòàíà öèôðîâàÿ ëàáîðàòîðèÿ «ÒåõíîËàá».
Ëàáîðàòîðèÿ ñîäåðæèò èíñòðóìåíòû àíàëîãîâî-öèôðîâîãî è
öèôðî-àíàëîãîâîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ, à òàêæå ýëåìåíòû ñîïðÿ-
æåíèÿ ñ äèñêðåòíûìè óñòðîéñòâàìè. Ïèòàíèå ëàáîðàòîðèè
îñóùåñòâëÿåòñÿ îò ÏÊ ïîñðåäñòâîì èíòåðôåéñà USB. Â ñî-
ñòàâ ëàáîðàòîðèè âõîäÿò ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð, äàò÷èêè
ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí: óñêîðåíèÿ, äàâëåíèÿ, óãëà ïîâîðîòà, òåì-
ïåðàòóðû, ìàãíèòíîãî ïîëÿ è äð., ïðåîáðàçóþùèå ôèçè÷åñêèå
âåëè÷èíû â ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë.

Ðàçðàáîòàííîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïîçâîëÿåò èñ-
ïîëüçîâàòü öèôðîâóþ ëàáîðàòîðèþ «ÒåõíîËàá» âìåñòî ìíî-
æåñòâà ñòàíäàðòíûõ ïðèáîðîâ (ãåíåðàòîðà, ìóëüòèìåòðà, îñ-
öèëëîãðàôà è ò.ä.).

Öèôðîâàÿ ëàáîðàòîðèÿ «ÒåõíîËàá» ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ
ïðîâåäåíèÿ ëàáîðàòîðíûõ ïðàêòèêóìîâ è äåìîíñòðàöèîííûõ
ýêñïåðèìåíòîâ. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé, ãðàôèêè ìîæíî âûâî-
äèòü íà ýêðàí, ïîäêëþ÷èâ ìóëüòèìåäèéíûé ïðîåêòîð. Íà ðèñ.
1 ïðåäñòàâëåíà ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà öèôðîâîé ëàáîðàòîðèè
«ÒåõíîËàá».
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Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ëàáîðàòîðèè «ÒåõíîËàá»

Íàëè÷èå ðàçëè÷íûõ öèôðîâûõ äàò÷èêîâ ïîçâîëÿåò âûïîë-
íÿòü äîñòàòî÷íî îáøèðíûå èññëåäîâàòåëüñêèå ðàáîòû, êîòîðûå
íå òîëüêî õîðîøî òåîðåòè÷åñêè îáîñíîâàíû, íî è ïîäòâåðæäå-
íû ýêñïåðèìåíòàëüíî ñàìèìè îáó÷àþùèìèñÿ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ íå-
ìàëîâàæíûì ôàêòîðîì äëÿ ðàçâèòèÿ èññëåäîâàòåëüñêèõ íàâûêîâ
îáó÷àþùèõñÿ. Èñïîëüçîâàíèå öèôðîâîé ëàáîðàòîðèè ïîçâîëÿåò
ôîðìèðîâàòü ó ó÷àùèõñÿ è ìåòàïðåäìåòíûå óíèâåðñàëüíûå
ó÷åáíûå äåéñòâèÿ: îïûò ðàáîòû ñ ñîâðåìåííîé òåõíèêîé, êîì-
ïüþòåðíûìè ïðîãðàììàìè, îïûò èíôîðìàöèîííîãî ïîèñêà è ò.ä.

Âàæíûì ýëåìåíòîì ëþáîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé äåÿòåëü-
íîñòè ÿâëÿåòñÿ îáðàáîòêà ïîëó÷åííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
äàííûõ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè öèôðîâîé ëàáîðàòîðèè, äàííûå,
ïîëó÷åííûå ïîñëå îáðàáîòêè ñèãíàëîâ ñ äàò÷èêîâ ôèçè÷åñ-
êèõ âåëè÷èí, ìîãóò áûòü ýêñïîðòèðîâàíû â ëþáîé ðåäàêòîð
òàáëèö, à ìåòîäèêà îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ ìîæåò áûòü ñîçäà-
íà ñàìèì ïðåïîäàâàòåëåì. Îäíîé èç òàêèõ âîçìîæíîñòåé ÿâ-
ëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå òàáëè÷íîãî ïðîöåññîðà Microsoft Excel
ïðè îáðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ âûïîëíåíèÿ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò
è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çàäà÷.

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ïîìèìî Microsoft Excel ñóùåñòâóþò
è äðóãèå òàáëè÷íûå ïðîöåññîðû, âêëþ÷àÿ LibreOffice Calc è
Gnumeric, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ñâîáîäíûì ÏÎ.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà èñïîëüçîâàíèÿ Microsoft Excel ðàñ-
ñìîòðèì îäíó èç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çàäà÷, ïðåäëàãàâøèõñÿ íà
ó÷åáíûõ ñáîðàõ ó÷àùèõñÿ Ãðîäíåíñêîé îáëàñòè ïðè ïîäãîòîâ-
êå ê Ðåñïóáëèêàíñêîé îëèìïèàäå øêîëüíèêîâ ïî ôèçèêå.

Çàäà÷à: ëàìïà íàêàëèâàíèÿ.
Ñíèìèòå âîëüòàìïåðíóþ õàðàêòåðèñòèêó ëàìïû. Îïðåäå-

ëèòå ñîïðîòèâëåíèå ëàìïû è òîê ÷åðåç íåå ïðè íàïðÿæåíèè,

ðàâíîì íîìèíàëüíîìó U=U
íîì

.

1. Ïîñòðîéòå ãðàôèê çàâèñèìîñòè ìîùíîñòè ëàìïû îò
åå ñîïðîòèâëåíèÿ P(R).

2. Ñ÷èòàÿ, ÷òî ïðè òåìïåðàòóðå T, ìíîãî áîëüøåé êîìíàò-

íîé òåìïåðàòóðû T
ê
, ñîïðîòèâëåíèå íèòè íàêàëà ïðèáëèæåííî
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îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå R ≈ R
êîì

T/T
ê
, îïðåäåëèòå òåìïåðàòó-

ðó íèòè íàêàëà ïðè U
íîì

, à òàêæå îïðåäåëèòå ìîùíîñòü ëàìïû

ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå è òåìïåðàòóðå íà 30% ìåíüøåé.
Îáîðóäîâàíèå: ëàìïà îò ôîíàðèêà íà ïîäñòàâêå, öèôðî-

âàÿ ëàáîðàòîðèÿ «ÒåõíîËàá».
Ïåðâûì øàãîì â âûïîëíåíèè çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ ñáîðêà

ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè, ñíÿòèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàí-
íûõ ñ ïîìîùüþ öèôðîâîé ëàáîðàòîðèè è çàíåñåíèå èõ â
òàáëèöó Excel.

Â íåêîòîðûõ ÿ÷åéêàõ ñëåäóåò óñòàíîâèòü òðåáóåìîå êîëè-
÷åñòâî öèôð ïîñëå çàïÿòîé. Äëÿ îáðàáîòêè è ðàñ÷åòîâ âîñ-
ïîëüçóåìñÿ áàçîâûì ñðåäñòâîì Microsoft Excel � ôîðìóëû.
Ôðàãìåíò òàáëèöû äëÿ äàííîé çàäà÷è è ôîðìóëà äëÿ ðàñ÷å-
òà ìîùíîñòè ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2.

Ðèñ. 2. ß÷åéêè òàáëèöû è ñòðîêà ôîðìóë

Òàáëè÷íûé ïðîöåññîð ïðåäîñòàâëÿåò ïîëüçîâàòåëþ áîãà-
òûå âîçìîæíîñòè ïî ñîçäàíèþ ãðàôèêîâ è ïî èõ îáðàáîòêå (â
òîì ÷èñëå, ïîëó÷åíèå óðàâíåíèÿ çàâèñèìîñòè). Ãðàôèê âîëü-
òàìïåðíîé õàðàêòåðèñòèêè, ïîñòðîåííûé ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì
äàííûì ñ ïîìîùüþ Microsoft Excel, ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 3.

Ãðàôèê çàâèñèìîñòè ìîùíîñòè îò ñîïðîòèâëåíèÿ ïðåä-
ñòàâëåí íà ðèñ. 4.

Ãðàôèê çàâèñèìîñòè ìîùíîñòè îò òåìïåðàòóðû ïðåä-
ñòàâëåí íà ðèñ. 5. Äîïîëíèòåëüíûé ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñî-
ïðîòèâëåíèÿ îò òåìïåðàòóðû, â êà÷åñòâå ïðèìåðà èñïîëüçîâà-
íèÿ ôóíêöèè ëèíåàðèçàöèè è ïîëó÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ,
ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 6.
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Ðèñ. 3. Ãðàôèê I(U)

Ðèñ. 4. Ãðàôèê P(R)
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Ðèñ. 5. Ãðàôèê P(T)

Ðèñ. 6. Ãðàôèê R(T)
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Èç ïîëó÷åííûõ ãðàôèêîâ ìîæíî ëåãêî ïîëó÷èòü îòâåòû
íà âñå ïîñòàâëåííûå âîïðîñû çàäà÷è.

Îïûò íàøåé ðàáîòû ïîêàçûâàåò, ÷òî èñïîëüçîâàíèå öèô-
ðîâîé ëàáîðàòîðèè, òàáëè÷íûõ ïðîöåññîðîâ ïðè âûïîëíåíèè
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çàäàíèé ïîçâîëÿåò: ñîêðàòèòü âðåìÿ âû-
ïîëíåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò, ïîâûøàåò êà÷åñòâî èçìå-
ðåíèé, èçáàâëÿåò ó÷èòåëåé è ó÷àùèõñÿ îò ðóòèííîé ðàáîòû
ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêîâ ïî òî÷êàì è òåì ñàìûì ñïîñîáñòâóåò
ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè îáó÷åíèÿ.
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