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Введение

Электронное средство обучения «Физика. Волновая оптика. Комплект компьютерных моделей» (далее - ЭСО), созданное в рамках выполнения Республиканской программы «Информатизация системы образования на 2007-2010 годы» по заданию Министерства образования Республики Беларусь, предназначено для поддержки учебного процесса по разделу « Волновая оптика» в общеобразовательных учебных заведениях.
Использование ЭСО позволит существенно улучшить методику изложения темы «Волновая оптика». Так, реализованные модели позволяют получить значительно более наглядные и запоминающиеся иллюстрации изучаемых явлений в динамике, показать такие параметры явлений, которые трудно объяснить и невозможно показать при непосредственном наблюдении (например, разность хода, вторичные волны, мнимые источники, фронт волны и т.д.), изменять временные масштабы явлений.

Также с помощью моделей у учащихся формируется устойчивая связь между физическими основами явления или эффекта и его абстрактным представлением – моделью, лишенной второстепенных деталей и имеющей вполне определенные границы применения. Особенно это актуально для изучаемых в школе явлений волновой оптики, где математическое описание в ряде случаев слишком сложно для уровня средней школы и на первый план выходит именно качественное понимание концептуальных принципов и идей, определение основных параметров и взаимосвязей.

Таким образом, компьютерные модели позволяют значительно расширить методические возможности при обучении физике, обеспечивая активный вид познавательной деятельности учащегося. Появляется возможность активизировать знания, умения, навыки, объяснять наблюдаемые в природе физические явления и эффекты, что приводит к более глубокому пониманию сути изучаемых явлений, формированию глубоких и системных знаний.  

Предоставляется возможность организации индивидуальной работы, когда учащиеся могут самостоятельно ставить эксперименты, а также повторения опыта вне урока, например на домашнем компьютере.
Общие сведения

ЭСО разработано для обеспечения компьютерной поддержки преподавания предмета «физика» во всех учреждениях республики, обеспечивающих получение общего среднего образования.

В состав ЭСО входят компьютерные модели по разделу «Волновая оптика», изучаемого в XI классе. Компьютерные модели соответствуют учебной программе по физике для XI класса, утвержденной Министерством образования Республики Беларусь, 2008 г.

В ЭСО реализованы следующие компьютерные модели, которые сгруппированы в отдельные тематические блоки (в соответствии с меню):

1. СВЕТОВАЯ ВОЛНА. КОГЕРЕНТНЫЕ ВОЛНЫ

Модель «Структура световой волны»

Интерактивная модель «Когерентные источники света»
2. ПРИНЦИП ГЮЙГЕНСА-ФРЕНЕЛЯ

Модель «Распространение световых волн»

Модель «Отражение и преломление света»

Модель «Огибание препятствий»

3. ИНТЕРФЕРЕНЦИЯ СВЕТА

(как компоненты: Опыт Юнга + Бипризма Френеля + Бизеркала Френеля)

Интерактивная модель «Наблюдение интерференции»
Модель «Способы получения интерференционной картины 
от реальных источников»

Модель «Установки для наблюдения интерференции»

Модель «Бизеркала Френеля»

Модель «Бипризма Френеля»

4. ИНТЕРФЕРЕНЦИЯ В ТОНКИХ ПЛЁНКАХ

Интерактивная модель «Наблюдение интерференции в тонких пленках»

Модель «Установки для наблюдения интерференции в тонких пленках»
5. ОКРАШЕННОСТЬ ТОНКИХ ПЛЕНОК

Модель «Ход лучей в тонкой плёнке»

Модель «Окрашенность пленок в мыльных пузырях»

Модель «Цвета побежалости»

Модель «Масляная плёнка на воде»
6. ИНТЕРФЕРОМЕТР МАЙКЕЛЬСОНА

Модель «Интерферометр Майкельсона»

Модель «Внешний вид установки Майкельсона»

7. ПРОСВЕТЛЕНИЕ ОПТИКИ

Интерактивная модель «Просветление оптики нанесением тонкой плёнки»

Модель «Вид объектива с нанесенной пленкой»

8. ДИФРАКЦИОННАЯ РЕШЁТКА

Модель «Установка для наблюдения дифракции»

Интерактивная модель «Получение дифракционной картины от решетки различных параметров»

Интерактивные модели «Наблюдение дифракционной картины от различных источников»

9. ДИСПЕРСИЯ СВЕТА. СПЕКТРОСКОП

Модель «Принцип действия спектроскопа»

Модель «Внешний вид и устройство спектроскопа»
Назначение ЭСО

Основное назначение ЭСО – организация эффективных, наглядных демонстраций таких сложно воспринимаемых явлений и понятий волновой оптики, как интерференция, дифракция, структура световой волны, дисперсия света с возможностью динамически изменять параметры некоторых моделей,  а также организация учебно-исследовательской работы учащихся направленной решении творческих задач во внеурочное время, в том числе и в домашних условиях.
С помощью ЭСО решаются основные задачи по обеспечению компьютерной поддержки следующих этапов учебной деятельности:

 - объяснение учебного материала,

-  его закрепление и повторение;

- организация самостоятельной познавательной деятельности учащегося;

- диагностика и коррекция пробелов в знаниях;

- промежуточный и итоговый контроль

ЭСО может быть использовано в качестве эффективного средства для формирования у учащихся отчетливых представлений о явлениях и эффектах волновой оптики, изучение которых невозможно или затруднительно.

Реализованные в ЭСО компьютерные модели позволяют значительно расширить методические возможности учителя при обучении физике, обеспечивая активный вид познавательной деятельности учащегося. Появляется возможность активизировать знания, умения, навыки, объяснять наблюдаемые в природе физические явления и эффекты, что приводит к более глубокому пониманию сути изучаемых явлений, формированию глубоких и системных знаний у учащихся.  

Характеристики ЭСО

Требуемая подготовка пользователей ЭСО

Пользователи ЭСО должны иметь базовые навыки работы в системе Windows:

· уметь запускать и закрывать приложения, работать с окнами;

· знать стандартные элементы управления Windows (списки, выпадающие списки, текстовые и числовые поля и др.);

· уметь находить файлы на диске, загружать и сохранять их;

· владеть начальными навыками работы в Internet.

В случае если таких навыков у пользователей нет, они должны предварительно пройти обучение на соответствующих курсах или изучить данные вопросы самостоятельно.
Системные требования

· объем оперативной памяти: 1 Гб;

· частота процессора от 1100МГц;

· дисковая память – около 600 Мб свободного места на диске;

· функционирует в операционных системах Windows 98/NT/2000/XP/Vista; 

· в операционной системе долен быть установлен браузер MS Explorer 6.0/7.0; 

· для удобства работы пользователя рабочее место должно быть оснащено манипулятором мышь, монитором с разрешением 1024x768 и выше;

· наличие дисковода CD для установки с диска.

Установка ЭСО

Запуск установки программы может быть осуществлен только пользователь с правами администратора.

Мастер установки запускается автоматически при загрузке компакт диска. В том случае, если автоматический запуск мастера не произошел необходимо запустить его вручную. Для этого необходимо открыть содержимое диска, найти файл Setup.exe и выполнить его запуск. После запуска на экране появится окно приветствия (рис. 1).
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Рис. 1. Запуск мастера установки ЭСО
После нажатия кнопки «Далее» пользователю предлагается выбрать каталог для установки программы (рис. 2).
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Рис. 2. Выбор папки для установки ЭСО

На следующем шаге мастер установки предлагает выбрать программную группу для установки ярлыка программы (рис. 3). В том случае, если ярлык создавать не требуется, пользователь может отметить пункт «Не создавать ярлыки». Для продолжения установки необходимо нажать кнопку «Далее».
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Рис. 3. Установка ярлыков
После того, как мастер получил всю необходимую информацию для установки программы, отображается следующее окно (рис. 4), в котором нужно нажать кнопку «Установить».
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Рис. 4. Запуск установки программы
Процесс установки программы отображается в соответствующем окне мастера.
ВНИМАНИЕ! Для функционирования программы требуется установка дополнительных компонентов системы: .Net Framework 2.0, Flash Player ActiveX  и K-line Codec Pack. 

После копирования основных файлов программы мастер предлагает установить компонент .Net Framerwork 2.0, который необходим для запуска оболочки ЭСО (рис. 5).
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Рис. 5. Запуск мастера установки .Net Framework
В том случае, если на компьютере пользователя уже установлена соответствующая версия данного компонента, мастер предложит восстановить или удалить его (рис. 6). В данном случае требуется нажать кнопку «Отмена».
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Рис. 6. Режим обслуживания
В том случае, если такой компонент системы на найден, то его установка продолжиться. В следующем окне отображаются условия лицензионного соглашения (рис. 7). Для запуска процесса установки необходимо выбрать пункт «Я принимаю условия лицензионного соглашения» и нажать кнопку «Установить >».
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Рис. 7. Запуск установки компонента .Net Framework
В следующем окне мастера отображается прогресс установки (рис. 8).
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Рис. 8. Прогресс установки

Установка завершается соответствующим сообщением мастера (рис. 9). Необходимо нажать кнопку «Готово» для установки следующего компонента.
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Рис. 9. Завершение установки
На следующем шаге мастер предложит установить кодеки для воспроизведения видео – фрагментов используемых в процессе обучения (рис. 10). Пользователю необходимо нажать кнопку «Next» для продолжения установки.
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Рис. 10. Запуск мастера установки видео кодеков

Далее процесс установки продолжается выводом информационного окна (рис. 11). Необходимо нажать кнопку «Next» для продолжения процесса установки.
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Рис. 11. Информационное окно
Далее мастер предлагает выбрать каталог для установки всего пакета кодеков (рис. 12). В данном окне можно изменить текущий каталог установки нажатием кнопки «Browse…» вызвав диалог выбора каталога. Если указанный по умолчанию путь соответствует требуемому, необходимо нажать кнопку «Next».
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Рис. 12. Выбор папки для установки кодеков
В следующем окне мастер предлагает выбрать элементы пакета, которые должны быть установлены (рис. 13). Для корректной работы программы достаточно оставить выбранные по  умолчанию элементы и нажать кнопку «Next».
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Рис. 13. Выбор элементов устанавливаемого пакета
В следующем окне предлагается выбрать программную группу в основном меню, где будут содержаться ярлыки на установленные компоненты пакета (рис. 14). В том случае, если создание программной группы не требуется нужно отметить пункт «Don’t create a Start Menu folder». Далее необходимо нажать кнопку «Next».

[image: image14.png]=) Setup - K-Lite Codec Pack

Select Start Menu Folder
‘Whers should Setup place the progran's shortcuts?

Setup il create the program’sshotculs inthe folwing Start Menu folder,

Ta continue, click Nest If you would ke to select  diferent folder, lick Browse.

[ Don't create a Start Menu folder





Рис. 14. Выбор программной группы для установки ярлыков

Следующее окно предлагает выбрать дополнительные параметры установки (рис. 15). В данном окне можно отметить необходимость создания ярлыков на рабочем столе и панели быстрого запуска. А также ассоциировать различные форматы видео файлов со средствами воспроизведения данного компонента. Для корректной работы программы достаточно оставить выбранные по умолчанию пункты списка и нажать кнопку «Next».
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Рис. 15. Выбор параметров установки
В последнем окне перечислены выбранные параметры установки (рис. 16). Для запуска установки необходимо нажать кнопку «Install».
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Рис. 16. Выбранные параметры установки кодеков
В следующем окне отображается прогресс установки кодеков.

Процесс установки набора видео – кодеков заканчивается отображением соответствующего окна, в котором можно отметить кодеки, которые пользователь желает сконфигурировать (рис. 17). Для корректной работы программы достаточно закончить установку нажатием кнопки «Finish».
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Рис. 17. Завершение установки
Для воспроизведения flash – анимации, используемой в различных модулях ЭСО, требуется установка проигрывателя flash-файлов. Мастер установки проигрывателя запускается на следующем шаге (рис. 18).
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Рис. 18. Окно мастера установки flash – проигрывателя

В конце установки ЭСО мастер отображает окно, информирующее пользователя о том, что программа электронного средств обучения полностью установлена на компьютер (рис. 19). Для закрытия мастера установки и начала работы с программой пользователю необходимо нажать кнопку «Готово».
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Рис. 19. Завершение установки ЭСО

Для запуска установленной программы необходимо обратиться к соответствующему пункту главного меню (рис. 20).
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Рис. 20. Запуск программы из главного меню
Пользовательский интерфейс приложения
Основное меню приложения
Пользовательский интерфейс приложения представлен панелью навигации (рис. 21), расположенной в левой части, и основным окном просмотра (рис. 22), занимающим остальную часть экрана справа. 
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Рис. 21. Панель навигации
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Рис. 22. Основное окно просмотра

В основном окне возможно отображение следующих информационных модулей: теоретические сведения, интерактивные демонстрации эксперимента, демонстрационное видео испытательных стендов и приборов. Вся информация представлена в форме тематических блоков и отображена в основном окне просмотра в виде закладок (рис. 23), переключение между которыми осуществляется щелчком левой кнопки мыши.
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Рис. 23. Внешний вид закладок основного окна просмотра

Ориентирование в панели навигации

Панель навигации представлена первоначально свернутым списком тем, представленных в данном ЭСО (рис. 24).
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Рис. 24. Список тем в панели навигации
Свернутая строка списка имеет в левой части изображение знака «+» (рис. 25). При наведении на строку происходит подсвечивание значка «+» указывая на возможность развертки данного пункта меню. 
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Рис. 25. Изображение свернутой строки списка
При однократном нажатии  на свернутый пункт меню происходит его разворачивание. Значок «+» заменяется на «-». При этом на экране появляется список ссылок на другие страницы соответствующие тематике данного раздела (рис. 30). Для перехода к странице содержащей требуемый материал необходимо выбрать соответствующий элемент из списка, наведя на него указатель мыши и кликнув по нему левой кнопкой. 
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Рис. 26. Список подразделов выбранного пункта меню
Ориентирование в основном окне

Вся информация в основном окне просмотра выводится в виде закладок (рис. 27), переключение между которыми осуществляется щелчком левой кнопки мыши на заголовке закладки.
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Рис. 27. Закладки основного окна

Основное окно представлено областью, в которой отображается содержание пунктов панели навигации. При выборе одного из пунктов меню в основном окне выводится информация, связанная с данной темой. Выведенная информация помещается в закладку. Одновременно может быть открыто несколько закладок. 
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активной закладки.

Просмотр теоретических сведений

Информационные модули содержат теоретические сведения (обоснование изучаемых явлений и эффектов, основные законы и определения, иллюстрации, таблицы), относящиеся к рассматриваемой теме (рис. 28). Данные модули не предусматривают интерактивного участия пользователя.
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Рис. 28. Общий вид программы с открытой страницей теоретических сведений

В тексте имеются гиперссылки, позволяющие осуществить переход к интерактивным моделям или к справке по смежной теме.

Просмотр интерактивных моделей

Интерактивные модели представляют собой схематическую демонстрацию физических явлений и эффектов, происходящих в реальных опытах (рис. 29).
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Рис. 29. Интерактивная модель, открытая в основном окне просмотра

Некоторые модели позволяют изменять исходные данные эксперимента посредством элементов управления. В таких демонстрационных модулях присутствуют управляющие панели. Пользователь получает доступ к управляющим панелям по завершении демонстрации оптического явления, иллюстрируемого с помощью  данной модели.

Подробно управление параметрами рассмотрим на примере интерактивной модели «Наблюдение интерференции».
Инструменты управления размещаются в специальных регионах, где пользователю предоставляется набор изменяемых параметров эксперимента (рис. 30). Для данной модели такими параметрами являются: расстояние до экрана, расстояние между щелями, длина волны, масштаб. Изменение параметров можно произвести двумя способами: задать вручную с помощью цифровой клавиатуры компьютера, либо нажатием на стрелочки «вверх-вниз», расположенные слева от цифрового поля со значением параметра. Для  изменения параметров вручную необходимо направить указатель мыши на поле ввода и щелкнуть по нему левой кнопкой для того, чтобы поле стало активным. После этого можно вводить необходимое значение.
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Рис. 30. Регион с изменяемыми параметрами эксперимента

В нижней части на экране отображается результат эксперимента, полученный при заданных значениях параметров (рис. 31).
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Рис. 31. Результат эксперимента
Просмотр видеодемонстраций

Данный программный продукт предоставляет пользователю возможность визуально ознакомиться с устройством и внешним видом экспериментальных стендов и приборов, применяемых в реальных опытах для демонстрации тех или иных явлений. Для этого реализованы трехмерные модели реальных объектов (рис. 32).
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Рис. 32. Представление трехмерно модели

Управление демонстрационными видеороликами осуществляется кнопкой «Старт / Пауза», расположенной под окном, в котором происходит демонстрация трехмерной модели (рис. 33).
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Рис. 33. Кнопка управления воспроизведением видеодемонстрации

Временная шкала позволяет пользователю изменять позицию отображения в текущем видеофрагменте (рис. 34).
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Рис. 34. Временная шкала

В некоторых моделях под ползунком управления видеороликом присутствует специальная шкала, позволяющая пользователю сопоставить отображение видеоролика с физическими параметрами, ключевыми для данной модели (рис. 35).
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Рис. 35. Шкала с отметками 
Разделы панели навигации

Раздел: Световая волна
Данный раздел меню содержит следующие пункты:

· Теоретические сведения;

· Структура световой волны;

· Когерентные источники света.

При выборе пункта «Теоретические сведения» открывается страница, содержащая информацию необходимую для понимания природы световой волны. Также на странице перечислены основные свойства и приведены формулы для расчета некоторых параметров. Кроме того, на странице присутствует ряд ссылок на другие связанные с данной темой разделы.
При выборе пункта «Структура световой волны» в основном окне открывается соответствующая модель (рис. 36). Назначение модели наглядно показать взаимную ориентацию векторов 
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 в пространстве. Демонстрируется световая волна как частный случай электромагнитной волны. Данная модель не имеет интерактивных элементов.
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Рис. 36. Модель «Структуры световой волны»
При выборе пункта «Когерентные источники света» в основном окне отображается модель описывающая поведение когерентных источников света (рис. 37). 
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Рис. 37. Модель «Когерентные источники света»
Модель демонстрирует сложение когерентных волн от двух или трех когерентных источников, имеется возможность изменять частоту колебаний каждого источника и выключать тот или иной источник. Световые волны отображаются в виде исходящих от источника концентрических окружностей. При этом цвет световых волн зависит от выбранной частоты источника. Для того, чтобы изменить частоту одно из источников нужно навести указатель мыши на соответствующий пункт в панели параметров модели, расположенной в правом верхнем углу, и нажать левую кнопку. Для выключения источник необходимо выбрать пункт «выключен» соответствующего источника. Кроме того, источники света можно передвигать внутри области модели. Для этого необходимо навести указатель мыши на источник света, который  необходимо переместить. Нажать и удерживая нажатой левую кнопку мыши переместить источник в нужную позицию. После этого кнопку мыши можно отпустить.
Раздел: Принцип Гюйгенса-Френеля

Данный раздел меню содержит следующие пункты:
· Теоретические сведения;

· Распространение световых волн;

· Преломление света;

· Огибание препятствий.

При выборе пункта «Теоретические сведения» открывается окно, содержащее теоретическую информацию по данному разделу, а также ссылки на другие связанные с данной темой разделы. 
При выборе пункта «Распространение световых волн» в основном окне отображается соответствующая модель, демонстрирующая точечный источник света, от которого распространяется первичная сферическая волна, показанная в виде движения её фронта (рис. 38). По достижении первичной волной некоторых точек иллюстрируется образование вторичных сферических волн, огибающая которых образует фронт первичной волны.
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Рис. 38. Модель «Распространение световых волн»
При выборе пункта «Преломление света» в основном окне отображается модель, демонстрирующая принцип Гюйгенса на границе раздела двух сред (воздух—стекло), где некоторые точки, до которой дошел фронт падающей плоской волны, сами становятся источниками вторичных волн (рис. 39).
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Рис. 39. Модель «Преломление света»
При выборе пункта «Огибание препятствий» в основном окне программы отображается модель, демонстрирующая нормальное падение плоской световой волны на непрозрачную пластину с отверстием (рис. 40). Показан ход трех лучей, которые падают нормально к пластинке. В точках падения в апертуре отверстия образуются вторичные сферические волны, распространяющиеся за пластину, в область геометрической тени.
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Рис. 40. Модель «Огибание препятствий»
Раздел: Интерференция света
Данный раздел меню содержит следующие пункты:

· Теоретические сведения;

· Наблюдение интерференции;
· Способы получения интерференционной картины от реальных источников;

· Установка для наблюдения установка для наблюдения интерференции;

· Бизеркала Френеля;
· Бипризма Френеля.

При выборе пункта «Теоретические сведения» открывается окно, содержащее теоретическую информацию по данному разделу. Информация содержит основные понятия и определения, касающиеся интерференции, а также формулы и ссылки на другие разделы.
При выборе пункта «Наблюдение интерференции» в основном окне программы отображается модель, демонстрирующая интерференцию света от двух когерентных источников света, полученных путем «вырезания» из фронта сферической волны двух областей (метод Юнга). Модель является интерактивной. Для того чтобы получить доступ к изменяемым параметрам модели необходимо дождаться завершения начальной демонстрации. После этого область отображения модели уменьшиться, и сместится в левый верхний угол. В правом углу появиться панель с параметрами, а внизу результирующая картина, рассчитанная на основании установленных параметров (рис. 41). 
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Рис. 41. Модель «Наблюдение интерференции»
Параметры модели можно либо вводить вручную в соответствующие поля либо использовать кнопки вверх и вниз для изменения текущего значения параметра. Также на панели параметров можно отметить два дополнительных пункта -  «Автоперерисовка» и «Сложный свет (красный, зеленый, синий)». Автоперерисовка отвечает за автоматическую перерисовку результирующей картины при изменении хотя бы одного из параметров модели. Если автоперерисовка отключена, то результирующая картина будет перерисовываться только после нажатия кнопки «Показать картину для сферических волн». Введение этого параметра обусловлено тем, что некоторые расчеты достаточно длительны по времени. Включение опции сложный свет ведет к тому, что расчет результирующей картины будет производиться не для одного цвета, а для трех – красного, зеленого и синего. Для выбора требуемых опций необходимо отметить соответствующие пункты на панели параметров модели.
При выборе пункта «Способы получения интерференционной картины от реальных источников» в основном окне программы отображается соответствующая модель. При этом пользователь имеет возможность выбрать один из трех способов получения когерентных источников света для наблюдения интерференционной картины от обычных источников (без использования лазерного излучения) (рис. 42): метод Юнга, бизеркала Френеля, бипризма Френеля. Для выбора способа получения когерентных источников пользователь должен переместить указатель на требуемый элемент из списка и нажать левой кнопкой мыши.
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Рис. 42. Панель выбора способа получения когерентных источников света
Ниже представлены модели для каждого из выбранных вариантов.
Метод Юнга (рис. 43):
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Рис. 43. Получение интерференционной картины методом Юнга
Бизеркала Френеля (рис. 44):
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Рис. 44. Получение интерференционной картины с использованием бизеркал Френеля
Бипризма Френеля (рис. 45):
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Рис. 45. Получение интерференционной картины при использовании бипризмы Френеля
При выборе пункта «Установка для наблюдения интерференции» в основном окне программы отображается соответствующий видеофрагмент (рис. 46). Установка включает в себя экран, на котором проявляется интерференционная картина. Для изменения расстояния между дифракционной решеткой и экраном необходимо воспользоваться ползунком в нижней части основного окна отображения. Для того, чтобы перетащить, ползунок необходимо навести указатель мыши на ползунок расположенный на временной полосе прокрутки. Затем нажать левую кнопку и, не отпуская кнопки, перетащить ползунок в новую позицию на шкале. 

Необходимо также отметить, что каждое деление шкалы соответствуют определенной позиции преграды со щелями относительно экрана, при этом изображение интерференционной картины на экране также соответствует установленной позиции ползунка. 
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Рис. 46. Трехмерная модель «Установка для наблюдения интерференции»
При выборе пункта «Бизеркала Френеля» в основном окне программы отображается соответствующий видеофрагмент (рис. 47). Для запуска воспроизведения фрагмента предназначена специальная кнопка, которая находиться по центру нижней панели окна воспроизведения. Для остановки воспроизведения необходимо повторно нажать на данную кнопку. С помощью манипулирования ползунком временной шкалы можно изменить текущую позицию в видеофрагменте.
[image: image50.png]



Рис. 47. Трехмерная модель «Бизеркала Френеля»
При выборе пункта «Бипризма Френеля» в основное окно программы загружается соответствующий видеофрагмент (рис. 48). Модель управляется аналогично предыдущей модели с помощью кнопки запуска и ползунка на временной шкале.
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Рис. 48. Трехмерная модель «Бипризма Френеля»
Раздел: Интерференция в тонких пленках

Данный раздел меню содержит следующие пункты:

· Теоретические сведения;

· Наблюдение интерференции в тонких пленках;

· Установка для наблюдения интерференции.

При выборе пункта «Теоретические сведения»  открывается окно,  содержащее теоретическую информацию по данному разделу. Кроме того, на данной странице также можно найти формулы и ссылки на другие разделы. 
При выборе пункта «Наблюдение интерференции в тонких пленках» в основном окне программы отображается модель, демонстрирующая схему хода световых лучей в тонкой пленке на поверхности жидкости (рис. 49). Световой луч отражается от границ раздела сред в двух местах (воздух-масло и масло-вода). Модель иллюстрирует образование оптической разности хода лучей. 
[image: image52.png]Ha6monenne naTepepeHnN B TOHKAX ILIEHKAX

1,2 - ragmoue nyar;

-y, orpaxenki or septeit
noBepiooTH e
2 - . orpases o o \3@“
1OBePXHOCTH Tnest e, [nuHa BOMHbI A, HM
\ IN funsa

1,2 TonwwHa nneHku h,

Yron nagexus a,

Macwrab, p:





Рис. 49. Модель «Наблюдение интерференции в тонких пленках»
Модель является интерактивной и позволяет изменять параметры моделирования и получать различную результирующую картину. Панель параметров находиться в правом верхнем углу. Результирующая картинка отображается в низу посредине. Так как на первоначальную демонстрацию необходимо время, для того, чтобы добраться до панели параметров необходимо подождать некоторое время. 
ВНИМАНИЕ! После установки необходимых параметров моделирования необходимо нажать на кнопку «Показать интерференционную картину» для того, чтобы программа выполнила соответствующие расчеты и перерисовала результирующую интерференционную картину. 
При выборе пункта «Установка для наблюдения интерференции» в основное окно программы загружается видеофрагмент трехмерной модели установки для получения интерференционной картины при освещении монохроматическим (красным) светом поверхности плёнки на воде (рис. 50). Для того, чтобы просмотреть видеофрагмент необходимо нажать на кнопку запуска воспроизведения. Повторное нажатие на кнопку приведет к остановке воспроизведения. Также можно воспользоваться ползунком, который расположен на шкале времени для перемещения в произвольную позицию видеофрагмента.
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Рис. 50. Трехмерная модель «Установка для наблюдения интерференции»

Раздел: Окрашенность тонких пленок
Данный раздел меню содержит следующие пункты:
· Теоретические сведения;

· Ход лучей в тонкой пленке;

· Окрашенность пленок  в мыльных пузырях;

· Цвета побежалости;
· Масляная пленка на воде.
При выборе пункта «Теоретические сведения» в основное окно программы загружается страница, которая содержит теоретические сведения, ссылки на другие документы и формулы для расчета.

При выборе пункта «Ход лучей в тонкой пленке» в основном окне программы отображается модель, демонстрирующая ход лучей и образование окраски определенного цвета пленки (рис. 51). Показаны падающие и отраженные лучи. Модель не интерактивна. 
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Рис. 51. Модель «Ход лучей в тонкой пленке»

При выборе пункта меню «Окрашенность пленок в мыльных пузырях» в основном окне программы отображается видеофрагмент трехмерной модели, которая демонстрирует радужную окраску мыльных пузырей, освещённых естественным светом (рис. 52). Для воспроизведения фрагмента необходимо нажать кнопку запуска воспроизведения. Для того, чтобы остановить воспроизведение необходимо повторно нажать на ту же кнопку. Для перехода к требуемой позиции видеоролика нужно воспользоваться ползунком, расположенным на временной шкале.

[image: image55.png]



Рис. 52. Модель «Окрашенность пленок в мыльных пузырях»

В результате выбора пункта «Цвета побежалости» в основном окне программы отображается соответствующий видеофрагмент, трехмерной модели демонстрирующей радужную окраску окисной плёнки на поверхности лезвия безопасной бритвы (рис. 53). Запуск и остановка воспроизведения осуществляется посредством нажатия на соответствующую кнопку. С помощью ползунка на временной шкале можно изменить текущую позицию видеофрагмента. 
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Рис. 53. Модель «Цвета побежалости»
Раздел: Интерферометр Майкельсона

Данный раздел меню содержит следующие пункты:

· Теоретические сведения;

· Устройство интерферометра;
· Внешний вид установки Майкельсона.

При выборе пункта «Теоретические сведения» открывается окно, содержащее теоретическую информацию по данному разделу, которая включает в себя понятия, определения, формулы и др.

При выборе пункта «Устройство интерферометра» в основное окно программы загружается модель, которая представляет собой оптическую схема интерферометра Майкельсона (рис. 54). Модель не интерактивна.
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Рис. 54. Модель «Устройство интерферометра»

При выборе пункта «Внешний вид установки Майкельсона» в основное окно загружается видеофрагмент трехмерной модели устройство интерферометра Майкельсона, который пользователь может просмотреть с разных ракурсов (рис. 55). Для запуска и остановки воспроизведения предназначена соответствующая кнопка. С помощью ползунка временной шкалы можно изменить текущую позицию воспроизведения.
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Рис. 55. Трехмерная модель «Внешний вид установки Майкельсона»
Раздел: Просветление оптики
Данный раздел меню содержит следующие пункты:

· Теоретические сведения;

· Просветление оптики нанесением тонкой пленки;

· Вид объектива с нанесенной пленкой.
При выборе пункта «Теоретические сведения» в основном окне открывается страница, содержащая информацию по данному разделу, а также формулы, определения и ссылки на другие разделы. 

При выборе пункта «Просветление оптики нанесением тонкой пленки» открывается окно содержащее модель, которая демонстрирует ход световых лучей в пленке, нанесенной на поверхность стекла (рис. 56). Отраженные волны накладываются в противофазе, что делает наглядным механизм их гашения.
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Рис. 56. Модель «Просветление оптики нанесением тонкой пленки»
Так как модель интерактивна, то для появления окна с параметрами модели необходимо подождать некоторое время пока не завершится первоначальная демонстрация. Панель с параметрами появится справа. В нижнем левом углу панели находится картина результата моделирования, показывающая относительную интенсивность отраженного света, которая зависит от выбранных параметров модели. Нужно отметить, что изменение картины происходит сразу после изменения пользователем какого-либо из параметров.
При выборе пункта «Вид объектива с нанесенной пленкой» в основное окно программы загружается видеофрагмент трехмерной модели объектива фотоаппарата, на линзы оптической системы которого нанесена просветляющая плёнка (рис. 57). Для запуска и остановки воспроизведения используется соответствующая кнопка. С помощью ползунка временной шкалы можно изменить текущую позицию воспроизведения.
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Рис. 57. Трехмерная модель «Вид объектива с нанесенной пленкой»
Раздел: Дифракционная решетка
Данный раздел меню содержит следующие пункты:
· Теоретические сведения;

· Установка для наблюдения дифракции;
· Получение дифракционной картины от решетки различных параметров;

· Наблюдение дифракционной картины от источника белого света;

· Наблюдение дифракционной картины от источника красного света;

· Наблюдение дифракционной картины от источника синего света;

· Наблюдение дифракционной картины от источника зеленого света;

· Наблюдение дифракционной картины от источника фиолетового света;

· Наблюдение дифракционной картины от источника желтого света.
При выборе пункта «Теоретические сведения» открывается окно, содержащее теоретическую информацию по данному разделу. Данная информация содержит понятия, формулы, схемы и др. 

При выборе пункта «Установка для наблюдения дифракции» в основное окно программы загружается видеофрагмент трехмерной модели, которая представляет собой установку для наблюдения дифракционной картины от прозрачной решётки в трехмерной модели (рис. 58). Остановка и запуск воспроизведения производятся соответствующей кнопкой. Изменить текущую позицию воспроизведения можно изменив положения ползунка временной шкалы.
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Рис. 58. Трехмерная модель «Установка для наблюдения дифракции»
При выборе пункта «Получение дифракционной картины от решетки различных параметров» в основное окно программы загружается интерактивная модель (рис. 59). Так как, модель имеет параметры, необходимо подождать пока не закончится первоначальная демонстрация. Окно модели уменьшится и займет левую верхнюю часть области отображения основного окна. Справа от модели появится панель с параметрами, а внизу отображается расчетная дифракционная картина, наблюдаемая на экране при заданных параметрах. Отметив галочкой в меню «Белый свет» мы увидим на экране дифракционную картину, получаемую при освещении решетки белым светом.
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Рис. 59. Модель «Получение дифракционной картины от решетки различных параметров»
При выборе пункта «Наблюдение дифракционной картины от источника белого света» в основное окно программы загружается видеофрагмент трехмерной модели установки для наблюдения дифракционной картины белого света (рис. 60). В данной модели ползунок напрямую связан с положением дифракционной решетки относительно экрана и, в зависимости от его позиции, можно оценить полученную на экране установки дифракционную картину.
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Рис. 60. Модель «Наблюдение дифракционной картины от источника белого света»
Все следующие модели данного раздела отличаются только тем, что вместо белого используется один из источников монохроматического свет. Таким образом, порядок работы по наблюдению дифракционной картины на других моделях будет такой же.
Раздел: Дисперсия света. Спектроскоп

Данный раздел меню содержит следующие пункты:

· Теоретические сведения;

· Принцип действия спектроскопа;
· Внешний вид и устройство спектроскопа.

При выборе пункта «Теоретические сведения» открывается страница, содержащая теоретическую информацию по данному разделу. В тексте изложены основные формулы, определения и понятия необходимые для изучения выбранной темы.

При выборе пункта «Принцип действия спектроскопа» в основном окне загружается модель, которая демонстрирует принцип, заложенный в основу работы спектроскопа (рис. 61). Модель демонстрирует ход лучей в призменном спектроскопе при наблюдении дисперсии. Также в данной модели перечислены основные компоненты, входящие в состав спектроскопа. Модель не интерактивна.
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Рис. 61. Модель «Принцип действия спектроскопа»
При выборе пункта «Внешний вид и устройство спектроскопа»  в основном окне программы открывается видеофрагмент трехмерной модели спектроскопа с отображением внешнего вида и внутреннего устройства спектроскопа (рис. 62). Для воспроизведения либо остановки видео необходимо использовать соответствующую кнопку. С помощью ползунка на временной шкале можно изменить текущую позицию фрагмента.
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Рис. 62. Трехмерная модель «Внешний вид и устройство спектроскопа»
Удаление ЭСО
Деинсталляция ЭСО осуществляется  с помощью системы установки и удаления программ, запуск которой осуществляется через панели управления Windows (рис. 63). В предложенном списке всех программ установленных в системе необходимо выбрать запись соответствующую установленному ЭСО и нажать кнопку «Удалить».
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Рис. 63. Установка и удаление программ

В результате запустится мастер удаления ЭСО (рис. 64).
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Рис. 64. Мастер удаления ЭСО
Окончательное удаление программного продукта осуществляется путем следования шагам мастера удаления.
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