ben sich Computer in fast
allen Bereichen der Na-
turwissenschaften durchge-
setzt. So kommen auch Schu-
len nicht umhin, sich mit die-
sem Thema auseinanderzu-
setzen. Was sich nun mit dem
Computer am Beispiel Phy-
sikunterricht alles anstellen
1aB3t, wollen wir uns hier et-
was genauer anschauen.
Das Computer-System ist
an sich, wenn man es genau-
er betrachtet, nur ein Grund-
system, das aus der Zentral-
einheit (Computer mit Tasta-
tur), Monitor oder Fernsehge-
14t, zumindest einer Dataset-
te oder Diskettenlaufwerk
zur Datenspeicherung und
eventuell einem Drucker be-
steht. Aber schon mit diesem
Grundsystem 14BRt sich im
Physikunterricht eine Men-
ge anfangen. Nehmen wir
zum Beispiel an, Sie haben in
einem Versuch, im Rahmen
einer MeBreihe, Werte zu-
sammengestellt und wollen
diese Werte anhand einer li-
nearen Regression grafisch
auswerten. Jeder, der das
schon einmal zu »FuBe¢, also
mit Hilfe eines Taschenrech-
ners probiert hat, kennt die
Arbeit, die dahinter steckt.
Mit einem Computer ist das
anders. Ist die lineare Re-
gression und das entspre-
chende Unterprogramm zur
grafischen Darstellung be-
liebiger Kurven einmal pro-
grammiert, miissen nur noch
die Ergebnisse der MeRrei-
he eingegeben werden. In-
nerhalb von Sekunden ist
dann die Grafik fertig. Da-
durch wird die Zeit, die einer
Lehrkraft zur Durchfithrung
eines Versuchs zur Verfii-
gung steht, verkiirzt. Mit an-
deren Worten: In den ohne-
hin recht kurzen Unterrichts-
stunden 14/t sich mit Hilfe ei-
nes Computers effizienter ar-
beiten. Die gewonnene Zeit
kann zum Beispiel dazu die-
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C 64

Der Computer
im Physikunterricht

nen, das erlernte Wissen zu
vertiefen, Natiirlich sollte fol-
gendes beachtet werden: Je
intensiver Computer einge-
setzt werden, um stupide Re-
chenarbeit zu erledigen, de-
sto schwerer fallt es den
Schiilern, Arbeiten dieser
Art im Kopf oder mit Hilfe
des Taschenrechners auszu-
fiihren. Daher ist unbedingt
darauf zu achten, daR be-
stimmte Rechenvorschrifien
von den Schiilern be-
herrscht werden, bevor der
Computer eingesetzt wird.

Computer lassen sich aber
nicht nur dazu verwenden,
physikalische Messungen
auszuwerten. Viel interes-
santer ist es, die Computer
selbst messen zu lassen. Da-
zu existieren beim C 64 zwei
Schnittstellen, von denen
sich eine, der User-Port, frei
programmieren laft. Durch
ihn stehen dem Anwender
acht Leitungen zur Daten-
ein/~ausgabe zur Verfiigung.
Jede dieser Datenleitungen
laBt sich iiber ein Steuerregi-
ster als Ausgabe- oder Ein-
gabeleitung  programmie-
rermn.

Dies soll ein Beispiel ver-
anschaulichen, das in jedem
Physikunterricht vorkommt,
namlich die Bestimmung der
Erdbeschleunigung.

Die Ausgangsgleichung ist
»s=1/2 a t2. Aufgeldst nach
»a« fiir Beschleunigung, wird
aus der Gleichung ra=2s/
t2«, Die unbekannten GréBen
sind »s¢ (flir Strecke oder
Weg) und »t« (fiir die Zeit). So
viel zu den physikalischen
Gleichungen. Der Versuchs-
aufbau ist denkbar einfach:
Man nehme eine Stahlkugel
und lasse sie fallen, und zwar
durch zwei Lichtschranken,
die iibereinander angeord-
net sind. Die Strecke »s« ent-
spricht nun dem Abstand
der beiden Lichtschranken.
Was jetzt noch gemessen
werden mub, ist die Zeit, die

Bild 1. Auch die Darstellung einer Lissajousen-Figur (rechts unten im
Bild) ist fiir den C 64 kein Problem

die Stahlkugel benétigt, um
den Weg zwischen den
Lichtschranken zuriickzule-
gen. Genau das libernimmt
der Computer. Die beiden
Lichtschranken werden
iiber ein geeignetes Interfa-
ce an den User-Port ange-
schlossen. Passiert die Stahl-
kugel die erste Lichtschran-
ke, muR ein Zahler im C 64
gestartet werden, der dann
s0 lange zahlt, bis die Stahl-
kugel an der zweiten Licht-
schranke einen Impuls aus-
lést. Der entsprechende
Zahlerstand entspricht der
gesuchten Zeit und muB nur
noch in Sekunden umge-
rechnet werden. Eine solche
Zeitmessung ware natiirlich
genauso gut mit einem Spei-
cheroszilloskop moglich. Je-
doch sind Geréate dieser Art
extrem teuer und schwer zu
bedienen, so daB sie fiir Ver-
suche, die die Schiiler selbst
durchfiihren, ungeeignet
sind. Computer sind zwar
auch teuer, jedoch haben sie
einen Vorteil. Man kann sie
50 programmieren, daf® von
den Schiilern keine Fehler
gemacht werden kénnen.
Mit Hilfe einer kleinen
Hardware-Erweiterung, die

an den User-Port ange-
schlossen wird, 14Rt sich der
C 64 zu einem vollwertigen
Speicheroszilloskop um-
funktionieren. Er hat sogar
gegeniiber herkémmlichen
Geraten einige Vorteile.

Der Computer als
Speicheroszilloskop
Aber auch die Nachteile sol-
len nicht verschwiegen wer-
den.

Vorteile: Die GroRe des
Bildschirms ist nicht auf 10
mal 10 cm begrenzt, wie das
bei »normalen« Speicheros-
zilloskopen der Fall ist, son-
dern héngt einzig und allein
von der GroBe des ange-
schlossenen Monitors ab.
Verwendet man ein Fernseh-
gerdt, kann jeder Schiiler
Messungen von seinem Platz
aus verfolgen.

Die MefRergebnisse las-
sen sich auf Diskette bezie-
hungsweise Kassette spei-
chern und sind somit jeder-
zeit verfiigbar. Aber ein
noch entscheidender Vorteil
istder Preis. Gute, herkémm-
liche Speicheroszilloskope
sind nicht unter 2000 Mark zu
haben. Der Hardwarezusatz
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C 64

und das entsprechende Soft-
warepaket, dasden C 64 zum
Speicheroszilloskop um-
funktioniert, kostet unter 300
Mark.

Nachteile: Ein normales
Speicheroszilloskop ist
schnell. Das heift es lassen
sich Frequenzen im Mega-
hertz-Bereich messen bezie-
hungsweise speichern. Da

es sich um ein Thema aus
der Schwingungslehre. Es
sollen zwei unterschiedliche
Schwingungen miteinander
verglichen werden, und
zwar in bezug auf Frequenz
und Phase. Ganz hervorra-
gend eignen sich dazu die
Lissajousen-Figuren (Bild 1).
Dabei wird der Elektronen-
strahl von einer Schwingung

Wenn vor 10 Jahren jemand behauptet hatte, daB heu-
te, im Jahr 1986, Computer fiir schulische Zwecke
eingesetzt werden, hatte man dariiber gelachelt. Die
Mikroelektronik hat sich aber in den letzten Jahren so
rasant entwickelt, daB Computer heute genauso in den
Unterricht gehdren wie Deutsch oder Mathematik. Wir
zeigen lhnen hier, was sich mit Computern im Unter-

richt anstellen 1aBt.

08ZILLOSKOP

EINSTELLUNGEHNH::
FREQUENZ: 1
TRIGGER : a
STEIGUNG: +

V(T)=SINH(F¥T)

Bild 2. Der C 64 als Oszilloskop. Die Signale am x- und y-Eingang
und das daraus resultierende Signal werden gleichzeitig auf dem

Bildschirm dargestellt.

der schon erwéhnte Hard-
warezusatz fiir den Compu-
ter jedoch einen Analog-/
Digital-‘Wandler  enthalten
muB, ist die zu messende
Frequenz auf einige Kilo-
hertz begrenzt. Ein weiterer
Nachteil ist die Tatsache,
daB es sich bei den einge-
bauten A-DWandlern um 8-
BitWandler handelt. Mit 1h-
nen lassen sich Amplituden
nur in 1/286stel-Schritten
messen. Dader C 64 aber ei-
ne vertikale Auflésung von
maximal 200 Punkten hat,
dirfte sich dieser Nachteil
kaum bemerkbar machen.

Ein Beispiel soll den Ein-
satz des C 64 als Speicheros-
zilloskop demonstrieren.

Bei dem Beispiel handelt
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indie y-und vonder anderen
in die x-Richtung abgelenkt.
Istdie Frequenzund die Pha-
se beider Schwingungen
identisch, so wird das durch
einen Kreis auf dem Monitor
angezeigt.

Die Lissajousen-Figuren
eignen sich auBerdem noch
dazu, das Funktionsprinzip
eines Oszilloskops zu erkla-
ren. Wird der Elektronen-
strahl nur in x-Richtung ab-
gelenkt, und zwar mit Hilfe
eines sdagezahnférmigen Si-
gnals, so wandert der
Leuchtpunkt auf dem Moni-
tor beziehungsweise Fern-
sehgerdt in Abhangigkeit
von der Frequenz des Si-
gnals entsprechend schnell
von links nach rechts iiber
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den Bildschirm. Legt man
nun an den y-Eingang eben-
falls ein Signal an, so erhilt
man das typische Bild eines
Oszilloskops (Bild 2).

Natiirlich 1aBt sich der C 64
als Speicheroszilloskop auch
fiir andere Messungen ein-
setzen. Dies soll ein Beispiel
zeigen, bei dem der im C 64
integrierte A-D-Wandler da-
zu benutzt wird, die Auf- und
Entladekurven eines Kon-
densators zu demonstrieren.
Dazu wird der Kondensator
iber ein Widerstandsnetz-
werk mit der Versorgungs-
spannung (5 Volt), Masse und
dem analogen Eingang des
Computers verbunden. Zwei
Widerstdande sorgen nun
iiber einen Schalter dafiir,
daPB sich abhangig von der
Schalterstellung der Kon-
densator auf- beziehungs-
weise entladen 1a/t. Werden
die beiden Widerstinde
und der Kondensator ent-
sprechend groB gewahlt, ist
der Auf- beziehungsweise
Entladevorgang so langsam,
daB er auf dem Monitor gut
verfolgt werden kann.

Alle bisher aufgefiihrten
Beispiele sollten nur andeu-
ten, was mit einem Computer
im Physikunterricht alles
moglich ist. Das Anwen-
dungsspektrum ist damit
aber noch lange nicht er-
schopft. Vielmehr existieren
zur Zeit schon Hard-und Soft-
ware-Erweiterungen, mit de-
nen sich speziell der C 64 in
allen Bereichen der Physik,
Chemie und Elektronik so-
wie Optik und Warmetech-
nik als »MeBdiener« bewahrt
hat. Der C 64 kann aber nicht
nur messen. Genauso gut
eignet er sich auch zum
»Steuern« und »Regeln« be-
liebiger Maschinen und
MeReinrichtungen aus den
oben genannten Bereichen.
So lassen sich zum Beispiel
Temperaturen absolut kon-
stant halten oder Gasdriicke
messen und regeln. Ein wei-
teres interessantes Thema
im Bereich »Messeny, »Steu-
ern«, »Regeln« ist der Einsatz
des Computers zur Roboter-
steuerung. Von den Moglich-
keiten, die daraus resultie-
ren, wird zur Zeit an den
Schulen so gut wie kein Ge-
brauch gemacht. Das wird
sich wohl d&ndern miissen,
denn Roboter werden heute
in vielen praxisbezogenen
Berufssparten  eingesetzt,

zum Beispiel bei der Auto-
oder Stahlindustrie. Aber
auch in der chemischen In-
dustrie setzen sich Robo-
ter fiir Arbeiten, die ge-
sundheitsschddigend sind,
durch. In naher Zukunft wird
sich ihr Einsatzgebiet noch
vergroRern, so daB sich
Schulen mit diesem Thema
genauso beschéaftigen miis-
sen, wie das heute beim Ot-
tomotor oder Diesel-Kreis-
ProzeB der Fall ist.

Allen Physiklehrern, die
das Thema »Computere«in ih-
ren Unterricht mit einbezie-
hen wollen, ist das Buch
»Computerpraxis bei natur-
wissenschaftlichen Experi-
menten« zu empfehlen. Es ist
nicht nur fiir diejenigen ge-
dacht, die den Umgang mit
Computern  beherrschen,
auch jene kommen damit zu-
recht, die bisher noch nie et-
was mit Geraten dieser Art
zu tun hatten. Das Buch be-
ginnt mit dem Aufbau und
der Funktionsweise eines
Mikrocomputersystems, er-
klart A-D-Wandler und be-
schreibt Programme und
Selbstbaugeréte fiir den Un-
terricht bis hin zum Spei-
cheroszilloskop. Auch bio-
logische, medizinische und
chemische Bereiche kom-
men nicht zu kurz, ja selbst
die Herstellung von Platinen
wird ausreichend genau er-
klart.

Die einzige Anforderung,
die an den Lehrer gestellt
wird, ist der Wunsch sich mit
der »neuenc¢ Technologie
Computer auseinanderzu-
setzen. Ist Interesse von Sei-
ten der Lehrerschaft vorhan-
den, kann der Computer da-
bei helfen, auch das Interes-
se der Schiiler zu wecken.
Denn das Arbeiten mit dem
Computer macht SpaP und
fordert dadurch die Auf-
merksamkeit und die Mitar-
beit eines jeden Schiilers.

(ah)

Bezugsquelle: Dr. H. Krinke KG, Postfach
730046, 3000 Hannover

Literatur: Praxis der Naturwissenschaften
34, Heft 1 (Jan.85)

G H. Géritz und H. ]. Scheefer, MNU 38
(1985) 80 bis 87

R. Linke, MNU 38(1985) 28] bis 287, Gesamt-
konzept fiir die informationstechnische Bil-
dung in der Schule, Schriften des Bayri-
schen Staatsministeriums, Reihe B, Heft 5
Prof. Dr. R. Lincke (Institut fiir Experimen-
talphysik Universitat Kiel) Physikalische Ex-
perimente mit Mikrocomputern
»Computerpraxis bei naturwissenschaftli-
chen Experimentens, Akademie fiir Leh-
rerfortbildung, Kardinal-von-Waldburg-
Strafe 6, 8880 Dillingen, 240 Seiten, 17 Mark

F3de 33



