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1. ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Åùå íåäàâíî âåëèñü âåñüìà îñòðûå
ñïîðû ïî ïîâîäó öåëåñîîáðàçíîñòè ïðè-
ìåíåíèÿ êîìïüþòåðîâ è Èíòåðíåò â ïðåä-
ìåòíîì îáðàçîâàíèè [1]. Ïðåïîäàâàòåëè èí-
ôîðìàòèêè, ðàñïîðÿæàâøèåñÿ êîìïüþòåð-
íûìè êëàññàìè, íå î÷åíü îõîòíî äîïóñêà-
ëè òóäà ïðåïîäàâàòåëåé äðóãèõ äèñöèïëèí,
à òå, â ñâîþ î÷åðåäü, íå ñëèøêîì ñòðåìè-
ëèñü ê èñïîëüçîâàíèþ íîâûõ âîçìîæíîñ-
òåé â ñâîèõ óðîêàõ, ñ÷èòàÿ êîìïüþòåðèçà-
öèþ íå áîëåå, ÷åì î÷åðåäíîé êàìïàíèåé,
îò êîòîðîé ñî âðåìåíåì íå îñòàíåòñÿ íè-
÷åãî, êðîìå âîñïîìèíàíèé. Íîâîå òûñÿ-
÷åëåòèå ïðèøëî ê íàì ïîä çíàìåíåì àê-
òèâíîãî ïðîíèêíîâåíèÿ êîìïüþòåðíûõ è
òåëåêîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé ïðàê-
òè÷åñêè âî âñå ñôåðû ñîâðåìåííîé æèçíè.
Â ðåçóëüòàòå ñòàâøèé ðèòîðè÷åñêèì âîï-
ðîñ î öåëåñîîáðàçíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ
ýëåêòðîííûõ ñðåäñòâ â îáðàçîâàíèè ñìå-
íèëñÿ ãîðàçäî áîëåå ñëîæíûì âîïðîñîì î
ïóòÿõ ðàçóìíîãî è ýôôåêòèâíîãî ïðèìå-
íåíèÿ íîâûõ âîçìîæíîñòåé â îáó÷åíèè.
Ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ íåñêîëüêèõ êàìïàíèé
êîìïüþòåðèçàöèè â îáðàçîâàíèè (âñåîá-
ùåãî îáó÷åíèÿ ïðîãðàììèðîâàíèþ, ãëî-

áàëüíîãî îñíàùåíèÿ êîìïüþòåðíîé òåõíè-
êîé ó÷åáíûõ çàâåäåíèé, âñåîáùåãî íàïè-
ñàíèÿ êîìïüþòåðíûõ îáó÷àþùèõ ïðî-
ãðàìì, ãëîáàëüíîãî îñíàùåíèÿ ó÷åáíûõ
çàâåäåíèé ñåòåâîé è òåëåêîììóíèêàöèîí-
íîé òåõíèêîé, ñîçäàíèÿ åäèíîé ñåòè îá-
ðàçîâàòåëüíûõ ñàéòîâ, ïîðòàëîâ è ò. ä.)
àæèîòàæíûé èíòåðåñ ê äàííîé îáëàñòè äå-
ÿòåëüíîñòè íà÷àë ïîñòåïåííî óãàñàòü. Ïðè
ýòîì ÷åðåñ÷óð ðàäóæíûå ïðîãíîçû ðÿäà
ñòîðîííèêîâ ïîëíîé êîìïüþòåðèçàöèè îá-
ðàçîâàíèÿ, ñîñòîÿùåé â ñêîðåéøåé çàìå-
íå ïðåïîäàâàòåëåé è ïðîâîäèìûõ èìè çà-

...îñòðûå ñïîðû ïî ïîâîäó öåëåñîîáðàçíîñòè
ïðèìåíåíèÿ êîìïüþòåðîâ è Èíòåðíåò â
ïðåäìåòíîì îáðàçîâàíèè.
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íÿòèé (à ïîðîé è ó÷àùèõñÿ!)
èõ âèðòóàëüíûìè àíàëîãàìè
ïîñòåïåííî ñòàëè óòðà÷èâàòü
ñâîþ ïóãàþùóþ ïðèâëåêà-
òåëüíîñòü äëÿ âëîæåíèÿ
ñðåäñòâ â ïîäîáíóþ äåÿòåëü-
íîñòü. Â ðåçóëüòàòå ñîîòâåò-
ñòâóþùàÿ ÷àñòü îáðàçîâà-
òåëüíîãî ïðîñòðàíñòâà ïî-
ñòåïåííî íà÷àëà îñâîáîæ-
äàòüñÿ äëÿ ñèñòåìàòè÷åñêîé
äåÿòåëüíîñòè, íàïðàâëåííîé
íå íà èíôîðìàòèçàöèþ êàê
òàêîâóþ, à íà èñïîëüçîâàíèå
åå âîçìîæíîñòåé â èíòåðåñàõ
îáó÷åíèÿ.

Íàøà êîíöåïöèÿ èñïîëüçîâàíèÿ
ýëåêòðîííûõ ñðåäñòâ â ïðåïîäàâàíèè ôè-
çèêè áûëà ñôîðìóëèðîâàíà åùå â 90-å
ãîäû, â ïåðèîä ïîÿâëåíèÿ ïåðâûõ îáùå-
äîñòóïíûõ ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ, ïà-
ðàìåòðû êîòîðûõ îáåñïå÷èâàëè âîçìîæ-
íîñòü íàêîïëåíèÿ èíôîðìàöèè â îáúåìàõ,
äîñòàòî÷íûõ äëÿ ñîçäàíèÿ êóðñîâ [2]. Â åå
îñíîâó áûëà ïîëîæåíà èäåÿ î òîì, ÷òî íà
ñîâðåìåííîì ýòàïå êîìïüþòåðíûå ñðåä-
ñòâà îáó÷åíèÿ äîëæíû ðàññìàòðèâàòüñÿ íå
êàê àëüòåðíàòèâà òðàäèöèîííûì, à êàê
ðàçóìíîå äîïîëíåíèå ê íèì. Èñïîëüçîâà-
íèå êîìïüþòåðîâ â îáðàçîâàíèè îïðàâäà-
íî òîëüêî â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà îíî ïðåäî-
ñòàâëÿåò ïðåïîäàâàòåëÿì íîâûå âîçìîæíî-
ñòè â îñóùåñòâëåíèè èõ ïåäàãîãè÷åñêîé
äåÿòåëüíîñòè èëè èìååò íåîñïîðèìûå ïðå-
èìóùåñòâà ïåðåä çàðåêîìåíäîâàâøèìè
ñåáÿ ôîðìàìè îáó÷åíèÿ. Â óêàçàííûé ïå-
ðèîä â ðàìêàõ ñôîðìóëèðîâàííîé íàìè
êîíöåïöèè âîçìîæíîñòè ïåðñîíàëüíûõ
êîìïüþòåðîâ äåëàëè íàèáîëåå ïðèâëåêà-
òåëüíûì ñîçäàíèå êîìïüþòåðíûõ ìîäåëåé
èçó÷àåìûõ ÿâëåíèé ñ öåëüþ èõ èñïîëüçî-
âàíèÿ êàê â ëåêöèîííûõ äåìîíñòðàöèÿõ,
òàê è äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû ó÷àùèõ-
ñÿ. Ñðåäè áûñòðî óâåëè÷èâàþùåãîñÿ ÷èñëà
íå ñëèøêîì óäà÷íûõ ïåðâûõ îòå÷åñòâåí-
íûõ ïîïûòîê ïðèìåíåíèÿ êîìïüþòåðîâ äëÿ
îáó÷åíèÿ ôèçèêå â 90-å ãîäû âûãîäíî âû-
äåëÿëèñü îðèãèíàëüíûå ðàçðàáîòêè, îñíîâó
êîòîðûõ ñîñòàâëÿëî êîìïüþòåðíîå ìîäå-
ëèðîâàíèå [3, 4, 5]. Íà îñíîâå èõ àíàëèçà

è ïåðâîãî îïûòà èñïîëüçî-
âàíèÿ â îáó÷åíèè íàìè
áûëî ïðèçíàíî öåëåñîîá-
ðàçíûì ñòðåìëåíèå ê ìàê-
ñèìàëüíîé èíòåðàêòèâíîñ-
òè ìîäåëåé, ïîçâîëÿþùåé
ïîëüçîâàòåëþ ëåãêî èçìå-
íÿòü íå òîëüêî íà÷àëüíûå
ïàðàìåòðû ìîäåëèðóåìîé
íà êîìïüþòåðå ôèçè÷åñêîé
ñèñòåìû, íî è ðåäàêòèðî-
âàòü åå êà÷åñòâåííûé ñî-
ñòàâ, äîáàâëÿÿ â ñèñòåìó
íîâûå îáúåêòû èëè ïåðåîï-
ðåäåëÿÿ èõ ñâîéñòâà. Íåìà-
ëîâàæíûì ñ òî÷êè çðåíèÿ

ïðèâëåêàòåëüíîñòè äëÿ ïîëüçîâàòåëåé
(ãëàâíûì îáðàçîì, ïðåïîäàâàòåëåé) ïðåä-
ñòàâëÿëàñü âîçìîæíîñòü õîòÿ áû ÷àñòè÷íîé
èíäèâèäóàëüíîé íàñòðîéêè äèçàéíà ýëåê-
òðîííîãî ó÷åáíîãî ïîñîáèÿ. Ïîëó÷èâøèé
â êîíöå 90-õ ãîäîâ øèðîêîå ðàñïðîñòðà-
íåíèå ñòèëü îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî
ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïðåêðàñíî îòâå÷àë
ñôîðìóëèðîâàííûì çàäà÷àì. Â ðåçóëüòàòå
áûë ñîçäàí ìàêåò ìíîãîöåëåâîãî ýëåêòðîí-
íîãî ó÷åáíèêà, ïîñâÿùåííûé îäíîìó èç
íàèáîëåå âûèãðûøíûõ ñ òî÷êè çðåíèÿ
ñôîðìóëèðîâàííîé êîíöåïöèè ðàçäåëîâ
ôèçèêè � äâèæåíèþ êëàññè÷åñêèõ è ðåëÿ-
òèâèñòñêèõ ÷àñòèö â ïîñòîÿííûõ ýëåêòðè-
÷åñêèõ è ìàãíèòíûõ ïîëÿõ [6]. Ïðîãðàìì-
íàÿ îáîëî÷êà ó÷åáíèêà áûëà íàïèñàíà íà
ÿçûêå Ñ++ è ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðàáîòû â
îïåðàöèîííîé ñèñòåìå DOS.

Â äàëüíåéøåì ïðåäìåòíàÿ îáëàñòü
ïðèìåíåíèÿ ïåðâîãî âàðèàíòà íàøåãî ýëåê-
òðîííîãî ó÷åáíèêà áûëà ðàñøèðåíà äîáàâ-
ëåíèåì ïðåäñòàâëÿþùèõ èíòåðåñ äëÿ èçó-
÷àåìîé íà øêîëüíîì óðîâíå ôèçèêè ìî-
äóëåé, ïîñâÿùåííûõ äâèæåíèþ íåðåëÿòè-
âèñòñêèõ ÷àñòèö â îäíîðîäíûõ ãðàâèòàöè-
îííûõ ïîëÿõ è äâèæåíèþ òåë ïðè íàëè-
÷èè ñèë âÿçêîãî òðåíèÿ [7].

Àíàëîãè÷íàÿ èäåîëîãèÿ ñîçäàíèÿ
èíòåðàêòèâíûõ ïðîãðàìì-êîíñòðóêòîðîâ
ôèçè÷åñêèõ ìîäåëåé áûëà èñïîëüçîâàíà
ïðè ðàçðàáîòêå ïàêåòà ó÷åáíî-ìîäåëèðó-
þùèõ ïðîãðàìì ïî ãåîìåòðè÷åñêîé îïòè-
êå [8]. Â îòëè÷èå îò òðàäèöèîííîãî ïîäõî-

...âîçìîæíîñòü õîòÿ áû
÷àñòè÷íîé èíäèâèäóàëüíîé
íàñòðîéêè äèçàéíà
ýëåêòðîííîãî ó÷åáíîãî ïîñîáèÿ.
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äà, îñíîâàííîãî íà èñïîëüçîâàíèè èçó÷à-
åìîãî â øêîëüíîì êóðñå ôèçèêè ïàðàêñè-
àëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ, â ðàçðàáîòàííîé
îðèãèíàëüíîé âåðñèè èíòåðàêòèâíîãî ëó-
÷åïîñòðîèòåëÿ èñïîëüçîâàëèñü òî÷íûå çà-
êîíû ïðåëîìëåíèÿ è îòðàæåíèÿ ñâåòà íà
ãðàíèöàõ ðàçäåëîâ îïòè÷åñêèõ ñðåä. Ïðî-
ãðàììà äî ñèõ ïîð íàìè èñïîëüçóåòñÿ è
ïîçâîëÿåò ëåãêî ìîäåëèðîâàòü ïðàêòè÷åñ-
êè âñå îïòè÷åñêèå ñèñòåìû è ýôôåêòû ãåî-
ìåòðè÷åñêîé îïòèêè, èçó÷àåìûå â øêîëå:
îò çàêîíîâ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñâåòà äî öåí-
òðèðîâàííûõ îïòè÷åñêèõ ñèñòåì ëþáîé
ñëîæíîñòè. Òî÷íûé ó÷åò çàêîíîâ ïðåëîì-
ëåíèÿ è îòðàæåíèÿ ëó÷åé ïîçâîëÿåò äåìîí-
ñòðèðîâàòü ëèøü âñêîëüçü óïîìèíàåìûé â
ñðåäíåîáðàçîâàòåëüíûõ êóðñàõ øèðî÷àé-
øèé êðóã ÿâëåíèé, ñâÿçàííûõ ñ àáåððàöè-
ÿìè îïòè÷åñêèõ ñèñòåì. Êðîìå òîãî, ïðî-
ãðàììà äîïóñêàåò ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåñ-
ñîâ ïðîõîæäåíèÿ øèðîêèõ ñâåòîâûõ ïó÷-
êîâ ÷åðåç âåñüìà ñëîæíûå îïòè÷åñêèå ñè-
ñòåìû, ñîäåðæàùèå îòðàæàþùèå è ïðå-
ëîìëÿþùèå ïîâåðõíîñòè âòîðîãî ïîðÿäêà,
ñðåäû ñ ïåðåìåííûì ïîêàçàòåëåì ïðåëîì-
ëåíèÿ. Îïðåäåëåííûé ïðàêòè÷åñêèé èíòå-
ðåñ ïðåäñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçî-
âàíèÿ ïðîãðàììû äëÿ àíàëèçà óñòîé÷èâî-
ñòè îòêðûòûõ ëàçåðíûõ ðåçîíàòîðîâ ðàç-
ëè÷íîé êîíôèãóðàöèè, êîëüöåâûõ ëàçåðîâ,
øèðîêîóãîëüíûõ îáúåêòèâîâ.

 Ðåàëèçîâàííàÿ íà áàçå îáúåêòíî-îðè-
åíòèðîâàííîãî ÿçûêà Ñ++ ïðîãðàììà ïåð-
âîíà÷àëüíî ïðåäíàçíà÷àëàñü äëÿ ðàáîòû â
îïåðàöèîííîé ñèñòåìå WINDOWS. Îäíàêî
íà÷àâøèé ïðèîáðåòàòü ïîïóëÿðíîñòü â ñå-
ðåäèíå 90-õ ãîäîâ ÿçûê HTML îêàçàëñÿ
âåñüìà ïðèâëåêàòåëüíûì äëÿ íàïè-
ñàíèÿ ãèïåðòåêñòîâîé îáîëî÷êè
äëÿ ïîñâÿùåííûõ îïòèêå ìîäóëåé
ýëåêòðîííîãî ó÷åáíèêà. Â ýòîé ñâÿ-
çè âîçíèêëà ïðîáëåìà èíòåãðàöèè
èñïîëíÿåìûõ exe-ôàéëîâ â HTML-
ñòðàíèöû. Â ðåçóëüòàòå áûëà ñîçäà-
íà îðèãèíàëüíàÿ ïðîãðàììà áðàó-
çåðà, êîòîðûé, ïîìèìî òðàäèöè-
îííûõ äëÿ Internet Explorer ôóí-
êöèé, îáåñïå÷èâàë âîçìîæíîñòü
çàïóñêà èñïîëíÿåìûõ ôàéëîâ ñ
ìàøèíû ïîëüçîâàòåëÿ. Â òî æå âðå-

ìÿ áóðíîå ðàçâèòèå Èíòåðíåò-òåõíîëîãèé
ïîñòàâèëî âîïðîñ îá èñïîëüçîâàíèè ñî-
çäàííûõ ýëåêòðîííûõ êîíñòðóêòîðîâ â ñå-
òåâîì âàðèàíòå.

Èñïîëüçîâàíèå ñîçäàííûõ ýëåêòðîí-
íûõ ó÷åáíèêîâ ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ âñòðå-
òèëî ðÿä òðóäíîñòåé ìåòîäè÷åñêîãî è îðãà-
íèçàöèîííîãî õàðàêòåðà. Â 90-å ãîäû íàè-
áîëåå äîñòóïíûìè äëÿ ó÷àùèõñÿ áûëè êîì-
ïüþòåðû, ñîñðåäîòî÷åííûå â äèñïëåéíûõ
êëàññàõ, óðîâåíü ïîëüçîâàòåëüñêèõ íàâû-
êîâ ó÷àùèõñÿ (è øêîëüíèêîâ, è ñòóäåí-
òîâ) ðàçëè÷àëñÿ â âåñüìà øèðîêèõ ïðåäå-
ëàõ: îò åãî ïîëíîãî îòñóòñòâèÿ äî ïî÷òè
ïðîôåññèîíàëüíîãî âëàäåíèÿ î÷åíü óçêè-
ìè îáëàñòÿìè ïðèìåíåíèÿ êîìïüþòåðîâ,
ïîçâîëÿþùåãî ñðàâíèòåëüíî ëåãêî ñîçäà-
âàòü àâàðèéíûå ñèòóàöèè â ëîêàëüíûõ ñå-
òÿõ. Ïðè ýòîì ïðàêòè÷åñêè åäèíñòâåííîé
ôîðìîé èñïîëüçîâàíèÿ ýëåêòðîííûõ ó÷åá-
íèêîâ îêàçàëîñü ïðîâåäåíèå ïðàêòè÷åñêèõ
çàíÿòèé â äèñïëåéíûõ êëàññàõ ñ ÷èñëîì
ðàáî÷èõ ñòàíöèé â 2�3 ðàçà ìåíüøèì ìè-
íèìàëüíîé ÷èñëåííîñòè ó÷åáíîé ãðóïïû,
ïîñåùàþùåé çàíÿòèÿ ïî ôèçèêå. Ñîâåð-
øåííî î÷åâèäíî, ÷òî îðãàíèçàöèÿ ñêîëü-
êî-íèáóäü ñåðüåçíîé èíäèâèäóàëüíîé ðà-
áîòû ñ ýëåêòðîííûìè îáðàçîâàòåëüíûìè
ðåñóðñàìè â òàêèõ óñëîâèÿõ ïðåäñòàâëÿëà
ñîáîé ïî÷òè íåðåàëüíóþ çàäà÷ó. Îäíîé èç
èçâåñòíûõ íàì íàèáîëåå óäà÷íûõ ïîïûòîê
åå ðåøåíèÿ ÿâèëàñü îðãàíèçàöèÿ â ðàìêàõ
òðàäèöèîííî îñóùåñòâëÿåìîãî â ìàëûõ
ó÷åáíûõ ãðóïïàõ ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà
áëîêà âèðòóàëüíûõ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò,
âûïîëíÿåìûõ íà êîìïüþòåðå [9]. Â õîäå òà-
êèõ ðàáîò ó÷àùèåñÿ ïîëó÷àëè çàäàíèÿ íà

...óðîâåíü ïîëüçîâàòåëüñêèõ íàâûêîâ ó÷àùèõñÿ ...
ðàçëè÷àëñÿ â âåñüìà øèðîêèõ ïðåäåëàõ...
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âûïîëíåíèå íåáîëüøîé èññëå-
äîâàòåëüñêîé ðàáîòû, ñîñòîÿ-
ùåé èç ïëàíèðîâàíèÿ, ïðîâåäå-
íèÿ è àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ ÷èñ-
ëåííîãî ýêñïåðèìåíòà, âûïîë-
íÿåìîãî íà êîìïüþòåðå ñ ïîìî-
ùüþ óæå ãîòîâîé ìîäåëèðóþùåé
ïðîãðàììû. Ïîäîáíûå ðàáîòû äî
íàñòîÿùåãî âðåìåíè âûïîëíÿ-
þòñÿ ñòóäåíòàìè ôèçè÷åñêîãî
ôàêóëüòåòà ÑÏáÃÓ è îäíîé
ãðóïïû èíòåíñèâíîãî îáó÷åíèÿ
ÑÏáÃÓ ÈÒÌÎ. Ïî èìåþùèìñÿ
ó íàñ äàííûì îòíîøåíèå ñòó-
äåíòîâ ê òàêîãî ðîäà çàíÿòèÿì
âåñüìà áëèçêî ê ïðèâû÷íîìó
äëÿ êëàññè÷åñêîãî ëàáîðàòîðíî-
ãî ïðàêòèêóìà: íàèáîëåå ñèëü-
íàÿ ÷àñòü (îêîëî 30%) ñàìîñòîÿòåëüíî âû-
ïîëíÿþò ïîñòàâëåííûå çàäàíèÿ, çàíèìà-
ÿñü àêòèâíûì îñâîåíèåì ìàòåðèàëà, îñ-
òàëüíûå ïîâòîðÿþò âûðàáîòàííóþ íà êëàñ-
ñè÷åñêîì ëàáîðàòîðíîì ïðàêòèêóìå ìåòî-
äèêó ñïèñûâàíèÿ îò÷åòîâ âûïîëíåííûõ
ïåðâîé òðåòüþ ðàáîò. Ïðè ýòîì íîâîé, ïî
ñðàâíåíèþ ñ êëàññè÷åñêèì ïðàêòèêóìîì,
ôîðìîé äåÿòåëüíîñòè ñòóäåíòîâ (âûïîëíÿ-
åìîé èìè ñ ÿâíûì ýíòóçèàçìîì) ÿâëÿåò-
ñÿ ïîèñê çàäàâàåìûõ â êîìïüþòåðíîì ýê-
ñïåðèìåíòå óñëîâèé, ïðèâîäÿùèõ ê çàâå-
äîìî àáñóðäíûì ôèçè÷åñêèì ðåçóëüòàòàì.
Òàêîãî ðîäà äåÿòåëüíîñòü, áåç ñîìíåíèÿ,
ïðèíîñèò îïðåäåëåííóþ ïîëüçó äëÿ îñâî-
åíèÿ ôèçèêè, íî íå ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ
êàê îñíîâà äëÿ îáó÷åíèÿ.

Ïðåäïðèíèìàåìûå íàøèì àâòîðñêèì
êîëëåêòèâîì ïîïûòêè èñïîëüçîâàíèÿ êîì-
ïüþòåðíûõ ìîäåëåé â ðåàëüíîì ó÷åáíîì
ïðîöåññå ãëàâíûì îáðàçîì ñâîäèëèñü ê
èëëþñòðàöèÿì ëåêöèîííîãî ìàòåðèàëà.
×òåíèå ëåêöèé â óñëîâèÿõ äèñïëåéíîãî
êëàññà, ïðåäîñòàâëÿþùåãî àóäèòîðèè
âåñüìà ðàçíîîáðàçíûå äîïîëíèòåëüíûå óñ-
ëîâèÿ äëÿ äàëåêèõ îò îñíîâíîãî ïðåäìåòà
çàíÿòèé, ïðîäåìîíñòðèðîâàëî èõ ìåíü-
øóþ ýôôåêòèâíîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ îðãà-
íèçóåìûìè â òðàäèöèîííûõ àóäèòîðèÿõ
çàíÿòèÿìè. Ñèòóàöèÿ óñóãóáëÿëàñü òåì, ÷òî
îáúåäèíåííûå â 10 ãðóïï ïî 2�3 ÷åëîâå-
êà ñòóäåíòû, êàê ïðàâèëî, îêàçûâàëèñü íå-

ñïîñîáíûìè îòûñêàòü â ýëåê-
òðîííîì îãëàâëåíèè óêàçàí-
íóþ ëåêòîðîì êîìïüþòåðíóþ
ìîäåëü è êîððåêòíî åå çàïóñ-
òèòü. Âñå æå ïîïûòêè ïåðåãî-
âîðîâ ñ ñèñòåìíûìè àäìèíè-
ñòðàòîðàìè î âðåìåííîì ïå-
ðåâîäå ðàáî÷èõ ñòàíöèé â ðå-
æèì ïàññèâíîãî äóáëèðîâà-
íèÿ ñîäåðæàíèÿ äèñïëåÿ ïðå-
ïîäàâàòåëüñêîãî êîìïüþòåðà
ïðèâîäèëè ê áåñïðåäìåòíûì
äèñêóññèÿì î ïðàâàõ è ñâîáî-
äàõ ïîëüçîâàòåëåé, ÷òî, ñêî-
ðåå âñåãî, ñâèäåòåëüñòâîâàëî
íå ñòîëüêî î íåæåëàíèè,
ñêîëüêî î íåñïîñîáíîñòè ñè-
ñòåìùèêîâ âûïîëíèòü ïî-

ñòàâëåííóþ çàäà÷ó.
Áîëåå óäà÷íûì ìîæåò áûòü ïðèçíàí

ïåðâûé îïûò ÷òåíèÿ ëåêöèé ñ èñïîëüçî-
âàíèåì íà÷àâøèõ ïîÿâëÿòüñÿ â ñåðåäèíå
90-õ ãîäîâ ìóëüòèìåäèéíûõ ïðîåêòîðîâ. Â
òàêèõ çàíÿòèÿõ èñïîëüçîâàíèå êîìïüþòåð-
íûõ ìîäåëåé ïðåâðàùàëîñü íå â ñàìîöåëü,
à, êàê ýòî è äîëæíî áûòü, â îäèí èç ñïî-
ñîáîâ èçëîæåíèÿ îãðàíè÷åííîé ÷àñòè ìà-
òåðèàëà, èñïîëüçóåìûõ íàðÿäó ñ òðàäèöè-
îííûìè. Îäíàêî îðãàíèçàöèÿ êàæäîé ïî-
äîáíîé ëåêöèè òðåáîâàëà ïîäãîòîâêè,
îáû÷íî áîëåå äëèòåëüíîé, ïî ñðàâíåíèþ
ñ ñàìèì çàíÿòèåì. Â êà÷åñòâå îáÿçàòåëüíî-
ãî ýëåìåíòà òàêîé ïîäãîòîâêè âûñòóïàëè
òðåõñòîðîííèå ïåðåãîâîðû ìåæäó ëåêòî-
ðîì, Ñèñòåìíûì Àäìèíèñòðàòîðîì äèñï-
ëåéíîãî êëàññà ñ ïîäëåæàùèì âðåìåííî-
ìó èçâëå÷åíèþ êîìïüþòåðîì è Õðàíèòåëÿ
Êëþ÷à îò ñîäåðæàùåãî ïðîåêòîð ñåéôà î
ìåñòå, âðåìåíè è öåëåñîîáðàçíîñòè ïðî-
âåäåíèÿ ìåðîïðèÿòèÿ. Âûñîêàÿ ñòîèìîñòü
îáëàäàþùèõ âåñüìà îãðàíè÷åííûì ñðîêîì
ðàáîòû ëàìï ïðîåêòîðà, êàê ïðàâèëî, ïðå-
âðàùàëà ëåêòîðà â ëè÷íîãî âðàãà Õðàíè-
òåëÿ Êëþ÷à. Åñëè ê ñêàçàííîìó äîáàâèòü
ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ ñîñòûêîâêîé ïðî-
åêòîðà, êîìïüþòåðà è ìîäåëèðóþùåé ïðî-
ãðàììû, êîòîðóþ ïî ïîíÿòíûì ïðè÷èíàì
ïðèõîäèëîñü îñóùåñòâëÿòü â ðåàëüíîì âðå-
ìåíè ëåêöèè ïîä íå ëèøåííûì ïîäîçðè-
òåëüíîñòè íàáëþäåíèåì Ñèñòåìíîãî Àä-

...ïîèñê çàäàâàåìûõ
â êîìïüþòåðíîì
ýêñïåðèìåíòå óñëîâèé,
ïðèâîäÿùèõ ê çàâåäîìî
àáñóðäíûì ôèçè÷åñêèì
ðåçóëüòàòàì.
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Êîíöåïöèÿ è îïûò èñïîëüçîâàíèÿ â ðåàëüíîì ó÷åáíîì ïðîöåññå
ýëåêòðîííûõ ìóëüòèìåäèéíûõ ñáîðíèêîâ ïî ôèçèêå

ÑÒÀÍÄÀÐÒÛ È ÊÎÍÖÅÏÖÈÈ

ìèíèñòðàòîðà è Õðàíèòåëÿ Êëþ÷à, òî ñòà-
íîâèòñÿ ïîíÿòíûì, ïî÷åìó ÷òåíèå òàêîé
ëåêöèè ñòàíîâèëîñü Ñîáûòèåì êàê äëÿ ëåê-
òîðà, òàê è äëÿ ó÷åáíîãî ó÷ðåæäåíèÿ, â
êîòîðîì òàêàÿ ëåêöèÿ ÷èòàëàñü. Ñïðàâåä-
ëèâîñòè ðàäè íóæíî îòìåòèòü, ÷òî â äíè,
ê ñîæàëåíèþ, ðåäêèõ ïîñåùåíèé ðÿäà ó÷åá-
íûõ çàâåäåíèé Êîìèññèÿìè ïî ïðîâåðêå
õîäà êîìïüþòåðèçàöèè ñèòóàöèÿ ñ ìóëü-
òèìåäèéíûìè ëåêöèÿìè êîðåííûì îáðà-
çîì èçìåíÿëàñü âïëîòü äî âðåìåííûõ èç-
ìåíåíèé íå òîëüêî ðàñïèñàíèé çàíÿòèé,
íî è ïðîãðàìì êóðñîâ ïî ôèçèêå, îáåñïå-
÷èâàþùèõ âîçìîæíîñòü ïðèñóòñòâèÿ Êî-
ìèññèè íà ÷èòàåìîé ñ êîìïüþòåðíîé ïîä-
äåðæêîé ëåêöèè. Âñå ïåðå÷èñëåííûå òðóä-
íîñòè ðîñòà íîñèëè, ïî-âèäèìîìó, íåèç-
áåæíûé, íî âðåìåííûé õàðàêòåð è ïîñòå-
ïåííî íà÷àëè èñ÷åçàòü ïî ìåðå òîãî, êàê
èñïîëüçîâàíèå êîìïüþòåðîâ â Ðîññèè íà-
÷àëî ïðåâðàùàòüñÿ èç ïðèâëåêàòåëüíîé
ýêçîòèêè â ïîâñåäíåâíóþ ïðèâû÷êó.

Ïðàêòè÷åñêè ñîâïàâøèé ñ íà÷àëîì
íîâîãî òûñÿ÷åëåòèÿ ëàâèíîîáðàçíûé ïðî-
ãðåññ ñåòåâûõ è ìóëüòèìåäèéíûõ òåõíîëî-
ãèé ïðåäîïðåäåëèë ïåðåõîä ê èñïîëüçîâà-
íèþ íîâûõ ñðåä ðàçðàáîòêè ýëåêòðîííûõ
îáðàçîâàòåëüíûõ ðåñóðñîâ. Íåñìîòðÿ íà âñþ
ïðèâëåêàòåëüíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïðîôåñ-
ñèîíàëüíî èçãîòîâëåííûõ ñðåä ðàçðàáîò-
÷èêîâ êîìïüþòåðíûõ ó÷åáíèêîâ, íàìè áûë
âûáðàí ïóòü ñîçäàíèÿ ñîáñòâåííûõ ïðî-
ãðàììíûõ ìîäóëåé íà áàçå ñòàíäàðòà
HTML,  èíòåðïðåòàòîðà Java-Script è
îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ÿçûêà Java.
Òàêîé âûáîð îáúÿñíÿëñÿ æåëàíèåì èìåòü
ïîëíóþ ñâîáîäó â âûáîðå ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ñïåöèôèêå èçó÷àåìîãî âîïðîñà êîì-
ïîíîâîê ìàòåðèàëà è ñöåíàðèåâ îðèãèíàëü-
íûõ êîìïüþòåðíûõ ìîäåëåé. Ïðè ýòîì ôîð-
ìàò HTML-ñòðàíèö äîïóñêàë ëåãêóþ èí-
òåãðàöèþ â íèõ ïðàêòè÷åñêè âñåõ òèïîâ
ìóëüòèìåäèéíûõ ðåñóðñîâ [10].

Íàìè áûëà ðàçðàáîòàíà áàçîâàÿ êîí-
öåïöèÿ ñåðèè ýëåêòðîííûõ ìóëüòèìåäèé-
íûõ ñáîðíèêîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé
ñâîåîáðàçíûå áèáëèîòåêè îðèãèíàëüíûõ
îáðàçîâàòåëüíûõ ðåñóðñîâ ðàçëè÷íîãî óðîâ-
íÿ ñëîæíîñòè, âûïîëíåííûõ â ðàçëè÷íûõ
ñðåäàõ ìóëüòèìåäèà [11]. Ïåðâîíà÷àëüíîå

ðàáî÷åå íàçâàíèå ñåðèè «Óâëåêàòåëüíàÿ
ôèçèêà» àññîöèèðîâàëîñü ñ ïîïóëÿðíûìè
èçäàíèÿìè äëÿ ó÷àùèõñÿ ñðåäíåé øêîëû
è íå ñîîòâåòñòâîâàëî óðîâíþ ñóùåñòâåí-
íîé ÷àñòè ìàòåðèàëîâ, ðàññ÷èòàííûõ íà
ïîäãîòîâêó ê ïðîôåññèîíàëüíîìó îâëàäå-
íèþ ïðåäìåòîì. Â ýòîé ñâÿçè áûëî âûáðà-
íî íîâîå íàçâàíèå «Ôèçèêà: ìîäåëü, ýêñ-
ïåðèìåíò, ðåàëüíîñòü», â áîëüøåé ñòåïå-
íè ñîîòâåòñòâóþùåå èäåå è ñîäåðæàíèþ
çàäóìàííîé ñåðèè. Êàæäûé åå òîì ïðåäïî-
ëàãàëîñü ïîñâÿùàòü îäíîìó îòíîñèòåëüíî
îáîñîáëåííîìó ðàçäåëó ôèçèêè. Ñáîðíèêè
ñåðèè äîïóñêàþò äâà âàðèàíòà èõ èñïîëü-
çîâàíèÿ: èíäèâèäóàëüíûé (çàïóñêàåòñÿ íà
ïåðñîíàëüíîì êîìïüþòåðå ñ íå òðåáóþùå-
ãî èíñòàëëÿöèè CD-äèñêà) è êîëëåêòèâ-
íûé (ïðåäíàçíà÷åí äëÿ êîëëåêòèâíûõ è
óäàëåííûõ ïîëüçîâàòåëåé, èìåþùèõ äîñ-
òóï ê êîìïüþòåðíûì ñåòÿì ñ áîëüøîé
ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ).

Ïåðâûé òîì, ïîñâÿùåííûé ðàññìîò-
ðåíèþ âîïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ ôåíîìåíîì
ãðàâèòàöèè, áûë èçäàí â 2001 ãîäó ïîä
íàçâàíèåì «Ãðàâèòàöèÿ: ðàçâèòèå âçãëÿäîâ
îò È. Íüþòîíà äî À. Ýéíøòåéíà» [12]. Ñëå-
äóþùèé òîì ñåðèè ýëåêòðîííûõ ñáîðíè-
êîâ ïîñâÿùåí âîïðîñàì êëàññè÷åñêîé
ýëåêòðîäèíàìèêè, èìååò íîñÿùåå ïðî-
áëåìíûé õàðàêòåð ðàáî÷åå íàçâàíèå «Ýëåê-
òðè÷åñêèå è ìàãíèòíûå ïîëÿ: óäîáíàÿ òå-
îðåòè÷åñêàÿ ìîäåëü èëè ôèçè÷åñêàÿ ðåàëü-
íîñòü?» è ïîäãîòîâëåí ê èçäàíèþ [13]. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ âåäóòñÿ ðàáîòû ïî ñîçäà-
íèþ îðèãèíàëüíûõ èíôîðìàöèîííûõ ðå-
ñóðñîâ ê òðåòüåìó òîìó, ïîñâÿùåííîìó
îïòèêå [14].

Êàê îòìå÷àëîñü, ñîçäàâàåìàÿ ñåðèÿ
ãëàâíûì îáðàçîì ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïîä-
äåðæêè ðàáîòû ïðåïîäàâàòåëåé è íå îðè-
åíòèðîâàíà íà êàêóþ-ëèáî êîíêðåòíóþ
ãðóïïó ó÷àùèõñÿ. Òåì íå ìåíåå, ñîäåðæà-
ùèåñÿ â êàæäîì åå ñáîðíèêå ðåñóðñû ïî-
çâîëÿþò äîñòàòî÷íî îïåðàòèâíî ñêîìïîíî-
âàòü ýëåêòðîííîå ïîñîáèå, îðèåíòèðîâàí-
íîå íà ó÷àùèõñÿ êîíêðåòíîé ãðóïïû. Òà-
êàÿ ðàáîòà ïî ñóùåñòâó ñâîäèòñÿ ê íàïè-
ñàíèþ îáúåäèíÿþùèõ ðåñóðñû ó÷åáíûõ
òåêñòîâ, àäàïòèðîâàííûõ ïîä êîíêðåòíóþ
çàäà÷ó, è òðåáóåò ñóùåñòâåííî ìåíüøèõ
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çàòðàò, ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàáîòàìè ïî ñî-
çäàíèþ ñàìèõ îðèãèíàëüíûõ ìóëüòèìåäèé-
íûõ ðåñóðñîâ. Â 2003 ãîäó íàø àâòîðñêèé
êîëëåêòèâ ïîëó÷èë çàêàç îò Íàöèîíàëüíîãî
Ôîíäà Ïîäãîòîâêè Êàäðîâ íà ñîçäàíèå
àäàïòèðîâàííîé ê øêîëüíîìó êóðñó ôè-
çèêè âåðñèè ïåðâîãî òîìà ñåðèè. Âûïîë-
íåíèå ñîîòâåòñòâóþùåé ðàáîòû çàíÿëî ïÿòü
ìåñÿöåâ, â òå÷åíèå êîòîðûõ èìåþùèåñÿ
ìóëüòèìåäèéíûå ìàòåðèàëû áûëè äîïîë-
íåíû íîâûìè ìîäóëÿìè, ïîñâÿùåííûìè
èçó÷àåìûì â ñðåäíåé øêîëå òåìàì: «Ðàâ-
íîóñêîðåííîå äâèæåíèå», «Ýëåìåíòû áàë-
ëèñòèêè», «Çàêîíû êëàññè÷åñêîé äèíàìè-
êè», «Çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè». Áûëè
ïîäãîòîâëåíû ó÷åáíûå òåêñòû, îðèåíòè-
ðîâàííûå íà ðàçëè÷íûé óðîâåíü íà÷àëü-
íîé ïîäãîòîâêè ó÷àùèõñÿ è ðàçëè÷íóþ
ãëóáèíó îñâîåíèÿ èìåþùåãîñÿ â ñáîðíè-
êå ìàòåðèàëà. Íà áàçå ñîçäàííîé îðèãèíàëü-
íîé ïðîãðàììíîé îáîëî÷êè îáó÷àþùåãî
èíòåðàêòèâíîãî òåñòèðîâàíèÿ ðàçðàáîòàí
ñáîðíèê êîíòðîëüíûõ âîïðîñîâ ïî ìàòå-
ðèàëàì ýëåêòðîííîãî òîìà. Ïîäãîòîâëåíû
ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè äëÿ ïðåïîäà-
âàòåëåé ïî èñïîëüçîâàíèþ èìåþùèõñÿ â
ñáîðíèêå ìóëüòèìåäèéíûõ ðåñóðñîâ è
îðãàíèçàöèè çàíÿòèé ïî âñåì 11 òåìàì
ñáîðíèêà. Ýòè ðåêîìåíäàöèè ñåãîäíÿ êà-
æóòñÿ íåîáõîäèìûìè, ïîñêîëüêó ñóùå-
ñòâåííîå è áûñòðîå èçìåíåíèå ñèòóàöèè â
îáëàñòè èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé òðå-
áóåò ñîîòâåòñòâóþùèõ èçìåíåíèé â êîí-
öåïöèÿõ èñïîëüçîâàíèÿ ýòèõ òåõíîëîãèé â
îáðàçîâàíèè.

Áûñòðîå ðàñïðîñòðàíåíèå è óäåøåâ-
ëåíèå êîìïüþòåðíîé òåõíèêè â íà÷àëå
íîâîãî ñòîëåòèÿ ñíèçèëî îñòðîòó ïðîáëåì
ïðèìåíåíèÿ ýëåêòðîííûõ
îáó÷àþùèõ ñðåäñòâ. Ïîÿâëå-
íèå ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþ-
òåðîâ ó ïîäàâëÿþùåãî áîëü-
øèíñòâà ó÷àùèõñÿ, ñïåöèà-
ëèçèðóþùèõñÿ â îáëàñòè
òî÷íûõ íàóê, è ñóùåñòâåííîå
ðàñøèðåíèå ïàðêà êîìïüþ-
òåðîâ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé ïî-
çâîëèëî ïîñòàâèòü âîïðîñ î
çàìåíå ðàíåå îðãàíèçóåìîé â
ãðóïïàõ ðàáîòû â ðåæèìå äè-

àëîãà ñ ýëåêòðîííûìè ó÷åáíèêàìè èíäè-
âèäóàëüíîé ðàáîòîé íà äîìàøíåì êîìïü-
þòåðå èëè â êëàññå ñâîáîäíîãî äîñòóïà.
Êîëëåêòèâíûå ðàáîòû âèðòóàëüíîãî ôèçè-
÷åñêîãî ïðàêòèêóìà ïîñòåïåííî íà÷àëè çà-
ìåíÿòüñÿ èíäèâèäóàëüíûìè çàäàíèÿìè äëÿ
ñàìîñòîÿòåëüíûõ êóðñîâûõ ðàáîò. Ïîñëå-
äíåå ñòàëî âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ ñóùå-
ñòâåííûì ïîëîæèòåëüíûì èçìåíåíèÿì,
ïðîèçîøåäøèì íå òîëüêî â óðîâíå êîì-
ïüþòåðíîé ïîäãîòîâêè ó÷àùåéñÿ ìîëîäå-
æè, íî è â åå îòíîøåíèè ê ðàáîòå ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì êîìïüþòåðíûõ è èíôîðìà-
öèîííûõ òåõíîëîãèé. Ñåãîäíÿ îò÷åòëèâî íà-
áëþäàåòñÿ óòðàòà îòíîøåíèÿ ê óìåíèþ
ðàáîòàòü â óêàçàííîé îáëàñòè êàê ê âåñüìà
õàðàêòåðíîìó äëÿ 80-90-õ ãîäîâ ïðèçíàêó
ýëèòàðíîñòè ëè÷íîñòè. Êîðåííûì îáðàçîì
èçìåíèëèñü è óñëîâèÿ îðãàíèçàöèè ëåêöè-
îííûõ çàíÿòèé ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïü-
þòåðíîé ïîääåðæêè. Îñíàùåííûå ìóëüòè-
ìåäèéíûì îáîðóäîâàíèåì àóäèòîðèè ïå-
ðåñòàþò áûòü ðåäêîñòüþ â ó÷åáíûõ çàâåäå-
íèÿõ. Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì ïîòðåáíîñòü â
òàêèõ àóäèòîðèÿõ íà÷èíàåò ïàäàòü. Ïîÿâ-
ëåíèå èìåþùèõ áåñïðîâîäíîé äîñòóï ê
Èíòåðíåò ïîðòàòèâíûõ êîìïüþòåðîâ è
êîìïàêòíûõ ìóëüòèìåäèéíûõ ïðîåêòîðîâ,
äîïóñêàþùèõ ðàçìåùåíèå îáîèõ óñòðîéñòâ
â ïîðòôåëå ñðåäíèõ ðàçìåðîâ, îòêðûâàåò
ïåðåä ïðåïîäàâàòåëÿìè ðåàëüíûå ïåðñïåê-
òèâû îðãàíèçàöèè ìóëüòèìåäèéíûõ ëåêöèé

áåç êàêîãî-ëèáî ó÷àñòèÿ
Ñèñòåìíûõ Àäìèíèñòðàòî-
ðîâ, Õðàíèòåëåé Êëþ÷åé
îò ñåéôîâ è ïðî÷åé ýëèòû
ìèðà öèôðîâûõ òåõíîëîãèé.
Îðãàíèçàöèÿ êîìïüþòåð-
íûõ äåìîíñòðàöèé íà ëåê-
öèÿõ è óðîêàõ ñåãîäíÿ óï-
ðîñòèëàñü íàñòîëüêî, ÷òî
äàæå ïðè íàëè÷èè âñåãî íå-
îáõîäèìîãî äëÿ ðåàëüíîãî
îïûòà îáîðóäîâàíèÿ èíîã-
äà âîçíèêàåò ñîáëàçí ñýêî-
íîìèòü âðåìÿ íà ëåêöèè è
ðàçãðóçèòü ëàáîðàíòà, çàìå-
íèâ ðåàëüíûé ýêñïåðèìåíò
åãî ÷èñëåííîé ìîäåëüþ èëè
âèäåîçàïèñüþ.

Ïîÿâëåíèå èìåþùèõ
áåñïðîâîäíîé äîñòóï ê
Èíòåðíåò ïîðòàòèâíûõ
êîìïüþòåðîâ ..., äîïóñêàþùèõ
ðàçìåùåíèå îáîèõ óñòðîéñòâ â
ïîðòôåëå ñðåäíèõ ðàçìåðîâ...
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Êîíöåïöèÿ è îïûò èñïîëüçîâàíèÿ â ðåàëüíîì ó÷åáíîì ïðîöåññå
ýëåêòðîííûõ ìóëüòèìåäèéíûõ ñáîðíèêîâ ïî ôèçèêå

ÑÒÀÍÄÀÐÒÛ È ÊÎÍÖÅÏÖÈÈ

Ñåãîäíÿ ñîçäàííûå íàìè ìóëüòèìå-
äèéíûå ó÷åáíûå ðåñóðñû èñïîëüçóþòñÿ íà
ôèçè÷åñêîì ôàêóëüòåòå ÑÏáÃÓ è â ÑÏáÃÓ
ÈÒÌÎ ïðè ÷òåíèè ëåêöèé ïî ìåõàíèêå,
êëàññè÷åñêîé ýëåêòðîäèíàìèêå è îïòèêå
äëÿ ñòóäåíòîâ ìëàäøèõ êóðñîâ. Íàøà ïðî-
äóêöèÿ íàøëà ïðèìåíåíèå äëÿ ïîääåðæêè
÷òåíèÿ êóðñà «Êîíöåïöèè ñîâðåìåííîãî
åñòåñòâîçíàíèÿ» íà ãóìàíèòàðíûõ ôàêóëü-
òåòàõ ÑÏáÃÓ, ôàêóëüòåòå ïîâûøåíèÿ êâà-
ëèôèêàöèè ïðåïîäàâàòåëåé ÑÏáÃÓ, â
Ìåæäóíàðîäíîì Èíñòèòóòå Ìåíåäæìåíòà
[15]. Òå æå ñàìûå ðåñóðñû òåïåðü øèðîêî
èñïîëüçóþòñÿ ïðè ÷òåíèè ïîñëóæèâøåãî
îñíîâîé äëÿ èõ ñîçäàíèÿ öèêëà ëåêöèé
«Øêîëüíèêàì î ñîâðåìåííîé ôèçèêå», äëÿ
ïðîâåäåíèÿ ëåêöèîííûõ çàíÿòèé ïî ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîé îáðàçîâàòåëüíîé ïðîãðàì-
ìå «Ôèçèêà è êîìïüþòåð», ðåàëèçóåìîé â
ñïåöèàëèçèðîâàííîì êëàññå ôèçèêî-ìàòå-
ìàòè÷åñêîãî ëèöåÿ ¹ 30 [16�18]. Âõîäÿ-
ùèå â ñîñòàâ ñáîðíèêà èíòåðàêòèâíûå
ìîäåëèðóþùèå ïðîãðàììû ñîñòàâëÿþò îñ-
íîâó çíà÷èòåëüíîãî ÷èñëà êóðñîâûõ ðàáîò
ïî ôèçèêå, ïðåäëàãàåìûõ â áàêàëàâðèàòå
íîâîãî ðàçâèâàåìîãî â ÑÏáÃÓ íàïðàâëå-
íèÿ «Ïðèêëàäíûå ìàòåìàòèêà è ôèçèêà»
[19]. Ñîêðàùåííàÿ Èíòåðíåò-âåðñèÿ ñáîð-
íèêà ñ äîïóñêàþùèìè óäàëåííûé äîñòóï
èíòåðàêòèâíûìè Java-àïïëåòàìè, èëëþñ-
òðèðóþùèìè îñíîâíûå ôèçè÷åñêèå èäåè
ñáîðíèêà, èñïîëüçóþòñÿ ïðè îðãàíèçàöèè
óäàëåííîãî îáó÷åíèÿ ñ öåëüþ ïîäãîòîâêè
àáèòóðèåíòîâ ê ïîñòóïëåíèþ íà ôèçè÷åñ-
êèé ôàêóëüòåò [20].

Óêàçàííûå èçìåíåíèÿ ñóùåñòâåííî
ïîäíÿëè ïëàíêó òðåáîâàíèé íå òîëüêî ê
êà÷åñòâó ïðîèçâîäñòâà îáó÷àþùåé ýëåêò-
ðîííîé ïðîäóêöèè, íî è ê åå ôàêòè÷åñêî-
ìó íàïîëíåíèþ ïðåäìåòíûì ñîäåðæàíè-
åì. Ñîçäàòåëÿì îáó÷àþùèõ ðåñóðñîâ òåïåðü
òðóäíî êîíêóðèðîâàòü â îáëàñòè îôîðìëå-
íèÿ ñ îáùåäîñòóïíûìè Èíòåðíåò-ðåñóð-
ñàìè èíîãî, äàëåêîãî îò îáó÷åíèÿ ñîäåð-
æàíèÿ. Ñîïðîâîæäàåìàÿ êîìïüþòåðíûìè
äåìîíñòðàöèÿìè ëåêöèÿ ïåðåñòàëà áûòü
ïðèâëåêàòåëüíîé òîëüêî èç-çà òîãî, ÷òî íà
íåé ìîæíî óâèäåòü ðàáîòàþùåå äîðîãîñ-
òîÿùåå îáîðóäîâàíèå. Êîìïüþòåðíàÿ æå

ñèìóëÿöèÿ ëåãêî âîñïðîèçâîäèìîãî íà äå-
ìîíñòðàöèîííîì îïûòå ÿâëåíèÿ ïðèðîäû
(íàïðèìåð, êîëåáàíèé ìàÿòíèêà) âñå ÷àùå
âûçûâàåò âîïðîñû íå òîëüêî ïðåïîäàâàòå-
ëåé, íî è àóäèòîðèè ñëóøàòåëåé î öåëåñî-
îáðàçíîñòè ïîäîáíîé ïîäìåíû. Â ýòîé ñâÿ-
çè ñòàíîâèòñÿ àêòóàëüíûì âîïðîñ î ìåòî-
äè÷åñêîé öåëåñîîáðàçíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ
òåõ èëè èíûõ ìóëüòèìåäèéíûõ è Èíòåð-
íåò-ðåñóðñîâ â ó÷åáíûõ öåëÿõ.

Âîïðîñû îïðàâäàííîãî èñïîëüçîâà-
íèÿ íîâûõ âîçìîæíîñòåé, ïðåäîñòàâëÿå-
ìûõ îáðàçîâàíèþ èíôîðìàöèîííûìè è
öèôðîâûìè òåõíîëîãèÿìè, ðàññìàòðèâà-
ëèñü íàøåé ãðóïïîé ïðè ðàçðàáîòêå ýëåê-
òðîííûõ îáó÷àþùèõ ñðåäñòâ êàê ïåðâîãî,
òàê è âòîðîãî ïîêîëåíèé [21�23]. Îñíîâó
íàøåãî ïîäõîäà ñîñòàâëÿåò ïðèçíàíèå íå-
îáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàíèÿ êîìïüþòåð-
íûõ è èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé â îá-
ðàçîâàíèè íå â êà÷åñòâå ñàìîöåëè åãî èí-
ôîðìàòèçàöèè, à ëèøü â òåõ ñëó÷àÿõ, êîã-
äà ýòî äàåò íîâûå ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäè-
öèîííûìè ôîðìàìè îáó÷åíèÿ âîçìîæíî-
ñòè è ýòè âîçìîæíîñòè äåéñòâèòåëüíî ñïî-
ñîáñòâóþò îáåñïå÷åíèþ âûñîêîêâàëèôè-
öèðîâàííîãî è êà÷åñòâåííîãî îáó÷åíèÿ. Ñ
óêàçàííîé òî÷êè çðåíèÿ íà ñåãîäíÿøíèé
äåíü íàèáîëüøèé èíòåðåñ äëÿ ïðåïîäà-
âàíèÿ ôèçèêè ïðåäñòàâëÿþò ÷èñëåííîå
ìîäåëèðîâàíèå ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è
âèäåîçàïèñè ðåàëüíûõ ÿâëåíèé ïðèðîäû
è ýêñïåðèìåíòîâ.

Êîìïüþòåðíàÿ æå ñèìóëÿöèÿ ëåãêî
âîñïðîèçâîäèìîãî íà äåìîíñòðàöèîííîì îïûòå
ÿâëåíèÿ ïðèðîäû ... âñå ÷àùå âûçûâàåò âîïðîñû...
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2. ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ ÌÎÄÅËÈ
È ÈÕ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ
Â ÎÁÓ×ÅÍÈÈ ÔÈÇÈÊÅ

Íàêîïëåííûé îïûò èñïîëü-
çîâàíèÿ ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðè
îáó÷åíèè ôèçèêå ïîçâîëÿåò âûäåëèòü ñëå-
äóþùèé íàáîð ïåäàãîãè÷åñêèõ çàäà÷, ïðè
ðåøåíèè êîòîðûõ êîìïüþòåðíûå ñèìóëÿ-
öèè èìåþò ÿâíûå ïðåèìóùåñòâà ïåðåä òðà-
äèöèîííûì àíàëèòè÷åñêèì ðàññìîòðåíè-
åì, èëëþñòðèðóåìûì äåìîíñòðàöèîííû-
ìè ýêñïåðèìåíòàìè è ëàáîðàòîðíûì ïðàê-
òèêóìîì:

• Äåìîíñòðàöèÿ ôèçè÷åñêèõ ÿâëå-
íèé, òðóäíî âîñïðîèçâîäèìûõ â ðåàëüíîì
äåìîíñòðàöèîííîì èëè ëàáîðàòîðíîì ýê-
ñïåðèìåíòå (äâèæåíèå ñïóòíèêà â ãðàâè-
òàöèîííîì ïîëå äâîéíîé çâåçäû, ïîâåäå-
íèå çàðÿæåííîé ÷àñòèöû â ýëåêòðîìàãíèò-
íîì ïîëå çàäàííîé êîíôèãóðàöèè è ò. ä.).

• Íàãëÿäíîå ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ,
ïîëó÷àåìûõ â ðàìêàõ ðàçëè÷íûõ òåîðåòè-
÷åñêèõ ìîäåëåé (âèçóàëüíîå ñðàâíåíèå äâè-
æåíèÿ ÷àñòèö â ñèëîâûõ ïîëÿõ, ðàññ÷èòû-
âàåìîå â ðàìêàõ êëàññè÷åñêîé è ðåëÿòèâè-
ñòñêîé ìåõàíèêè; äåìîíñòðàöèÿ äîïîëíè-
òåëüíûõ ýôôåêòîâ, âîçíèêàþùèõ ïðè ó÷åòå
ñèë ðàäèàöèîííîãî òðåíèÿ è ò. ä.).

• Çàìåíà äîðîãîñòîÿùåãî èëè îïàñ-
íîãî â îáðàùåíèè ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ
êîìïüþòåðíûìè òðåíàæåðà-
ìè, äàþùèìè ó÷àùèìñÿ
ïðàâî íà îøèáêó è íåêâàëè-
ôèöèðîâàííîå îáðàùåíèå íà
ïåðâûõ ýòàïàõ ïîëó÷åíèÿ íà-
âûêîâ ýêñïåðèìåíòàëüíîé
ðàáîòû (âûáîð ðåæèìà ðàáî-
òû óñêîðèòåëÿ, êîìïüþòåð-
íîå òåñòèðîâàíèå ðàçðàáî-
òàííîé ó÷àùèìñÿ ýëåêòðîí-
íîé ñõåìû è ò. ä.).

• Âîâëå÷åíèå ó÷àùèõ-
ñÿ â ïðîöåññ àêòèâíîãî îñ-
âîåíèÿ íîâîãî ìàòåðèàëà â
ðåçóëüòàòå ñàìîñòîÿòåëüíîãî
ïëàíèðîâàíèÿ è âûïîëíåíèÿ
âèðòóàëüíûõ êîìïüþòåðíûõ
ýêñïåðèìåíòîâ.

• Äåìîíñòðàöèÿ ïî-
ýòàïíîãî ïðèáëèæåíèÿ òåî-

ðåòè÷åñêîé ìîäåëè ÿâëåíèÿ ê ðåàëüíî íà-
áëþäàåìîìó íà ýêñïåðèìåíòå ïóòåì âêëþ-
÷åíèÿ â ðàññìîòðåíèå ïîáî÷íûõ ÿâëåíèé
è âçàèìîäåéñòâèé, íåèçáåæíî ïðèñóòñòâó-
þùèõ â ðåàëüíîì ýêñïåðèìåíòå (íàïðè-
ìåð, àíàëèç ïîâåäåíèÿ ýëåêòðîííîãî ïó÷-
êà â óñêîðèòåëå: ïðîñòåéøåå êëàññè÷åñ-
êîå îïèñàíèå äâèæåíèÿ ÷àñòèöû â ñêðå-
ùåííûõ ìàãíèòíîì è ïåðåìåííîì ýëåêò-
ðè÷åñêîì ïîëÿõ, ó÷åò ðåëÿòèâèñòñêèõ ýô-
ôåêòîâ, ó÷åò ïîòåðü íà èçëó÷åíèå, ó÷åò
âçàèìîäåéñòâèé ìåæäó óñêîðÿåìûìè çà-
ðÿäàìè è ò. ä.).

• Âèçóàëèçàöèÿ ñëîæíûõ èëè ïðèí-
öèïèàëüíî íå ïîëó÷àåìûõ â àíàëèòè÷åñ-
êîì âèäå ðåøåíèé íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé,
ìîäåëèðîâàíèå ïîâåäåíèÿ àíñàìáëåé èç
áîëüøîãî ÷èñëà ÷àñòèö â ìîëåêóëÿðíîé
ôèçèêå, ÷èñëåííîå ðåøåíèå çàäà÷è ìíî-
ãèõ òåë â àñòðîíîìèè.

• Âèçóàëèçàöèÿ ïðèíöèïèàëüíî íå-
íàáëþäàåìûõ íà ýêñïåðèìåíòå ÿâëåíèé
(íàïðèìåð, äâèæåíèå çàðÿæåííîé ÷àñòè-
öû â ïîëå ìàãíèòíîãî ìîíîïîëÿ).

• Âîçìîæíîñòü äåìîíñòðàöèè îñíîâ-
íûõ èäåé òåîðåòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ ÿâëåíèé
äëÿ àóäèòîðèè ó÷àùèõñÿ, íå îáëàäàþùèõ
äîñòàòî÷íîé ìàòåìàòè÷åñêîé ïîäãîòîâêîé
äëÿ èõ âîñïðèÿòèÿ â òðàäèöèîííîì äëÿ ôè-

çèêè ìàòåìàòèçèðîâàííîì èçëî-
æåíèè.

• Íåêîòîðûå ïàðàäîêñàëü-
íûå è øóòî÷íûå êîìïüþòåðíûå
ýêñïåðèìåíòû.

Ïî ïîâîäó öåëåñîîáðàçíî-
ñòè èñïîëüçîâàíèÿ êîìïüþòåð-
íîãî ìîäåëèðîâàíèÿ â èçó÷åíèè
ôèçèêè äî ñèõ ïîð èäóò è áóäóò
èäòè âåñüìà îñòðûå äèñêóññèè.
Ñòîðîííèêè òðàäèöèîííûõ ðå-
àëüíûõ ôèçè÷åñêèõ ýêñïåðèìåí-
òîâ ñîâåðøåííî ñïðàâåäëèâî êà-
òåãîðè÷åñêè âûñòóïàþò ïðîòèâ
ïîïûòîê ïîäìåíû ðåàëüíûõ ôè-
çè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ âèðòó-
àëüíûìè. Òàêàÿ çàìåíà ïðèâåëà
áû ê ïîòåðå âîçìîæíîñòåé ïîëó-
÷åíèÿ ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ åñ-
òåñòâåííîíàó÷íûõ çíàíèé, åùå
íå ñôîðìóëèðîâàííûõ â âèäå òå-

Íåêîòîðûå
ïàðàäîêñàëüíûå è
øóòî÷íûå êîìïüþòåðíûå
ýêñïåðèìåíòû...
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Êîíöåïöèÿ è îïûò èñïîëüçîâàíèÿ â ðåàëüíîì ó÷åáíîì ïðîöåññå
ýëåêòðîííûõ ìóëüòèìåäèéíûõ ñáîðíèêîâ ïî ôèçèêå

ÑÒÀÍÄÀÐÒÛ È ÊÎÍÖÅÏÖÈÈ

îðèé è, ñëåäîâàòåëüíî, íå
çàêëàäûâàåìûõ â èñõîäíóþ
ìîäåëü êîìïüþòåðíîãî ýê-
ñïåðèìåíòà. Îäíàêî ïîëíîå
îòðèöàíèå ïîëüçû êîìïü-
þòåðíîãî ýêñïåðèìåíòà
åäâà ëè ìîæåò âûãëÿäåòü ðà-
çóìíûì: îí âåñüìà óäîáåí
ïðè ïîèñêå âíóòðåííèõ
ïðîòèâîðå÷èé òåîðèé, ïî-
ëó÷åíèè íå íîñÿùèõ ôóí-
äàìåíòàëüíîãî õàðàêòåðà,
íî òðåáóþùèõ òðóäîåìêèõ
ðàñ÷åòîâ ñëåäñòâèé, àíàëè-
çå êîëëåêòèâíûõ ÿâëåíèé è
âî ìíîãèõ äðóãèõ îáëàñòÿõ
òåîðåòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñ-
òè, ãäå îãðàíè÷åííûå âîç-
ìîæíîñòè òðàäèöèîííîé
ìàòåìàòèêè ñäåðæèâàþò ðàçâèòèå ôèçèêè.
Èíòåíñèâíîå ïðîíèêíîâåíèå êîìïüþòåð-
íûõ òåõíîëîãèé â òåîðåòè÷åñêóþ, ýêñïå-
ðèìåíòàëüíóþ è îñîáåííî � ïðèêëàäíóþ
ôèçèêó îáóñëàâëèâàåò íåîáõîäèìîñòü îáó-
÷åíèÿ ìåòîäàì èõ èñïîëüçîâàíèÿ â èññëå-
äîâàíèÿõ. Êîìïüþòåðíûå äåìîíñòðàöèè íà
ëåêöèÿõ è âèðòóàëüíûå ôèçè÷åñêèå ëàáî-
ðàòîðèè ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê ïåðâûé
ýòàï ýòîãî îáó÷åíèÿ. Â ýòîé ñâÿçè êîìïüþ-
òåðíîå ìîäåëèðîâàíèå åñëè è ìîæåò ðàñ-
ñìàòðèâàòüñÿ â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû òðà-
äèöèîííûì ôîðìàì îáó÷åíèÿ ôèçèêå, òî
íå «æèâûì» ôèçè÷åñêèì ýêñïåðèìåíòàì,
à ñêîðåå êàê àëüòåðíàòèâà âûïîëíåíèþ àíà-
ëèòè÷åñêèõ âûêëàäîê ïðè ïîìîùè âå÷íî
êðîøàùåãîñÿ ìåëà íà òðàäèöèîííîé àóäè-
òîðíîé äîñêå ñ òðàäèöèîííî ïëîõî ñòåð-
òûìè âûêëàäêàìè, îñòàâøèìèñÿ ïîñëå ïðå-
äûäóùåé ëåêöèè.

Èñïîëüçîâàííàÿ â ñáîðíèêå îðèãè-
íàëüíàÿ ìîäåëèðóþùàÿ ïðîãðàììíàÿ îáî-
ëî÷êà «Ôèçè÷åñêèé êîíñòðóêòîð» ïîäðîá-
íî îïèñàíà â [24] è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èí-
òåðàêòèâíûé Java-àïïëåò, îñóùåñòâëÿþ-
ùèé ìîäåëèðîâàíèå äâèæåíèÿ êëàññè÷åñ-
êèõ è ðåëÿòèâèñòñêèõ ÷àñòèö âî âíåøíèõ
ñèëîâûõ ïîëÿõ, ïðîèçâîëüíûì îáðàçîì çà-
âèñÿùèõ îò êîîðäèíàò è âðåìåíè. Ïîñòðî-
åííàÿ íà ïðèíöèïàõ îáúåêòíî-îðèåíòèðî-
âàííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ìîäåëèðóþùàÿ

ïðîãðàììà ïî ñóòè ÿâëÿåòñÿ
öèêëîì èç äèàëîãîâ ìåæäó
îáúåêòàìè òðåõ òèïîâ, ìîäå-
ëèðóþùèõ ôèçè÷åñêèå ïîëÿ,
÷àñòèöû è îêíà îòîáðàæåíèÿ
ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ.
Ïðîñòåéøàÿ ñõåìà òàêîãî âçà-
èìîäåéñòâèÿ ñîñòîèò â çàï-
ðîñàõ è ïîëó÷åíèè «÷àñòèöà-
ìè» èíôîðìàöèè îò «âíå-
øíèõ ïîëåé» î ñîñòîÿíèè
ïîñëåäíèõ â òî÷êàõ íàõîæäå-
íèÿ ÷àñòèö è èíòåãðèðîâàíèè
«÷àñòèöåé» óðàâíåíèÿ ñâîåãî
äâèæåíèÿ
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Ïîñëå âûïîëíåíèÿ î÷åðåäíîãî øàãà
èíòåãðèðîâàíèÿ, îñóùåñòâëÿåìîãî ïî ìå-
òîäó Ðóíãå-Êóòòà ÷åòâåðòîãî ïîðÿäêà, «÷à-
ñòèöû» ïåðåäàþò îêíàì îòîáðàæåíèÿ ðå-
çóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ çàïðàøèâàåìîé
èìè èíôîðìàöèè î ñâîåì íîâîì ñîñòîÿ-
íèè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî íà ýêðàíå âîñïðîèç-
âîäèòñÿ ýâîëþöèÿ âî âðåìåíè ìîäåëèðóå-
ìîé ôèçè÷åñêîé ñèñòåìû. Â ðàìêàõ óêàçàí-
íîãî ïîäõîäà ðåàëèçîâàíî äâà ñïîñîáà ó÷å-
òà âçàèìîäåéñòâèé ìåæäó îáúåêòàìè. Ïåð-
âûé, â îáùèõ ÷åðòàõ ñîîòâåòñòâóþùèé èäå-
îëîãèè áëèçêîäåéñòâèÿ â êëàññè÷åñêîé
ôèçèêå, ñîñòîèò â ïåðåäà÷å èíôîðìàöèè î
ïîëîæåíèè è ñîñòîÿíèè «÷àñòèö» îáúåêòàì
òèïà «ïîëå», â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîñëåäíèå
ïîëó÷àþò âîçìîæíîñòü ñêîððåêòèðîâàòü
ñâîþ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííóþ êîíôè-

Ïîìèìî «÷àñòèö»,
ïîä÷èíÿþùèõñÿ ... çàêîíàì
äèíàìèêè, â ìîäåëü ìîãóò áûòü
ââåäåíû äîïîëíèòåëüíûå ñõîäíûå
ñ «÷àñòèöàìè» îáúåêòû...
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ãóðàöèþ, òåì ñàìûì ó÷èòûâàÿ
èñêàæåíèÿ, âíîñèìûå âêëþ-
÷åííûìè â ìîäåëü èñòî÷íèêà-
ìè � ñàìèìè äâèæóùèìèñÿ ÷à-
ñòèöàìè. Âòîðîé ñïîñîá, áîëåå
ýêîíîìè÷íûé ñ òî÷êè çðåíèÿ
âû÷èñëåíèé â ñëó÷àå íåáîëü-
øîãî ÷èñëà âçàèìîäåéñòâóþ-
ùèõ îáúåêòîâ, ñîñòîèò â
îðãàíèçàöèè îáìåíà èíôîðìà-
öèåé ìåæäó «÷àñòèöàìè» îá èõ
âçàèìíîì ðàñïîëîæåíèè è
ñêîðîñòÿõ îòíîñèòåëüíîãî äâè-
æåíèÿ, íà îñíîâàíèè êîòîðîé
íåïîñðåäñòâåííî âû÷èñëÿþò-
ñÿ äîáàâî÷íûå ñèëû, âîçíèêà-
þùèå â ðåçóëüòàòå ïàðíûõ âçàèìîäåéñòâèé.
Óêàçàííûé ñïîñîá èñïîëüçóåòñÿ â ñëó÷àÿõ,
êîãäà íåîáõîäèìî íàëîæèòü äîïîëíèòåëü-
íûå æåñòêèå èëè óïðóãèå ñâÿçè ìåæäó ÷àñ-
òèöàìè èëè âêëþ÷èòü â ìîäåëü ñèñòåìû âîç-
ìîæíîñòü óïðóãèõ è íåóïðóãèõ ñòîëêíîâå-
íèé, à òàêæå � ïàðíûå âçàèìîäåéñòâèÿ,
îòëè÷àþùèåñÿ îò ñòàíäàðòíî ó÷èòûâàåìûõ
ãðàâèòàöèîííûõ è ýëåêòðîìàãíèòíûõ.

Ïîìèìî «÷àñòèö», ïîä÷èíÿþùèõñÿ
óñòàíîâëåííûì â ìîäåëèðóåìîé ñèñòåìå
çàêîíàì äèíàìèêè, â ìîäåëü ìîãóò áûòü
ââåäåíû äîïîëíèòåëüíûå ñõîäíûå ñ «÷àñ-

òèöàìè» îáúåêòû, ïîëîæåíèÿ
èëè ñêîðîñòè êîòîðûõ èçìåíÿ-
þòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ èçíà÷àëü-
íî çàäàííûìè çàâèñèìîñòÿìè îò
âðåìåíè. Îáúåêòû óêàçàííîãî
òèïà íå èñïûòûâàþò âîçäåé-
ñòâèé ñî ñòîðîíû ìîäåëèðóåìîé
ñèñòåìû, íî ïðè íåîáõîäèìîñ-
òè ìîãóò ñëóæèòü èñòî÷íèêàìè
âçàèìîäåéñòâèé. Íàëè÷èå òàêèõ
îáúåêòîâ îêàçûâàåòñÿ âåñüìà ïî-
ëåçíûì äëÿ ââåäåíèÿ â ìîäåëè-
ðóåìóþ ñèñòåìó ðàçëè÷íûõ
îïîð, àêòèâíûõ è óïðàâëÿåìûõ
îáúåêòîâ, à òàêæå âèçóàëüíî íà-
áëþäàåìûõ àíàëèòè÷åñêèõ ðåøå-

íèé çàäà÷, ïîâåäåíèå êîòîðûõ èíîãäà çà-
ìåòíî îòëè÷àåòñÿ îò äâèæåíèÿ «ðåàëüíûõ
÷àñòèö» ìîäåëèðóåìîé ñèñòåìû.

Ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ îòîáðàæàþòñÿ â îêíàõ òðåõìåðíîé àíè-
ìàöèè è äâóìåðíîé ãðàôèêè. Ïîñëåäíèå
ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü çàâèñèìîñòè îò âðå-
ìåíè âñåâîçìîæíûõ êèíåìàòè÷åñêèõ è äè-
íàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ äâèæóùèõñÿ ÷àñ-
òèö, à òàêæå çàâèñèìîñòè ýòèõ ïàðàìåòðîâ
äðóã îò äðóãà.

Ïðîãðàììà «Ôèçè÷åñêèé êîíñòðóê-
òîð» èìååò âåñüìà ðàçâèòûé èíòåðôåéñ ðå-
äàêòèðîâàíèÿ èñõîäíûõ ñîñòîÿíèé ìîäå-
ëèðóåìîé ñèñòåìû, äîïóñêàþùèé íå òîëü-
êî ðåäàêòèðîâàíèå ïàðàìåòðîâ âõîäÿùèõ
â ñèñòåìó ïîëåé è ÷àñòèö, íî è êà÷åñòâåí-
íûå èçìåíåíèÿ ñàìîé ñèñòåìû, îñóùåñòâ-
ëÿåìûå ïóòåì èñêëþ÷åíèÿ èëè äîáàâëåíèÿ
â íåå íîâûõ îáúåêòîâ. Ïî óìîë÷àíèþ, âíîâü
ñîçäàâàåìûå îáúåêòû íå ó÷àñòâóþò â ïàð-
íûõ âçàèìîäåéñòâèÿõ ñ óæå ñóùåñòâóþùè-
ìè «÷àñòèöàìè», íî èñïûòûâàþò âîçäåé-
ñòâèå ñèë, îáóñëîâëåííûõ âñåìè ââåäåí-
íûìè â ìîäåëü ïîëÿìè. Ïðåäîñòàâëåíèå
ïîëüçîâàòåëþ øèðîêèõ âîçìîæíîñòåé ðå-
äàêòèðîâàíèÿ ìîäåëèðóåìûõ ñèñòåì ïðè-
âîäèò ê ðåàëüíîé óãðîçå ñîçäàíèÿ èìè
ôèçè÷åñêè áåññìûñëåííûõ ìîäåëåé. Â ïðî-
ãðàììó «Ôèçè÷åñêèé êîíñòðóêòîð» óìûø-
ëåííî íå âêëþ÷åíû íèêàêèå ñðåäñòâà êîí-
òðîëÿ ñîîòâåòñòâèÿ ñîçäàâàåìûõ ïîëüçîâà-
òåëåì ìîäåëåé ðåàëüíûì ôèçè÷åñêèì ñè-
òóàöèÿì. Îòñóòñòâèå òàêîãî êîíòðîëÿ ïî-Ðèñóíîê 1.

... ïðèâîäèò ê ðåàëüíîé
óãðîçå ñîçäàíèÿ èìè
ôèçè÷åñêè áåññìûñëåííûõ
ìîäåëåé...
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çâîëÿåò ìîäåëèðîâàòü ñèñòåìû ñ çàâåäîìî
èñêàæåííûìè ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè.

Èçó÷åíèå òàêèõ «íåðåàëüíûõ» ñèñ-
òåì ïðåäñòàâëÿåò îïðåäåëåííûé ìèðîâîç-
çðåí÷åñêèé èíòåðåñ ñ òî÷êè çðåíèÿ äîñ-
òàòî÷íî ÷àñòî ïîäíèìàåìîãî ñåãîäíÿ âîï-
ðîñà î ïðè÷èíàõ ñóùåñòâîâàíèÿ âåñüìà
ñèëüíûõ îãðàíè÷åíèé íà âèä ôèçè÷åñêèõ
çàêîíîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ îòíîñèòåëüíóþ
ñòàáèëüíîñòü íàøåãî ìèðà. Ïðèìåðîì ìî-
æåò ñëóæèòü çàêîí âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ,
ñîãëàñíî êîòîðîìó ñèëû ãðàâèòàöèîííî-
ãî âçàèìîäåéñòâèÿ äâóõ òî÷å÷íûõ òåë óáû-
âàþò îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî êâàäðàòó
ðàññòîÿíèÿ ìåæäó íèìè. Ïðè îòêëîíåíèè
îò çàêîíà îáðàòíûõ êâàäðàòîâ îðáèòû íå-
âçàèìîäåéñòâóþùèõ äðóã ñ äðóãîì ñïóò-
íèêîâ, äâèæóùèõñÿ â ïîëå ïðèòÿãèâàþ-
ùåãî öåíòðà, ïåðåñòàþò áûòü çàìêíóòû-
ìè ýëëèïñàìè, ÷òî ñóùåñòâåííî óâåëè÷è-
âàåò âåðîÿòíîñòü ñòîëêíîâåíèé ìåæäó
íèìè (ðèñóíîê 1). Äðóãèì òèïîì îïðàâ-
äàííûõ ñ ïðàêòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ñè-
ìóëÿöèé ïîâåäåíèÿ ôèçè÷åñêè íåðåàëü-
íûõ ñèñòåì ÿâëÿþòñÿ ìîäåëè, ñîîòâåòñòâó-
þùèå ñþæåòàì ïîëó÷èâøèõ â íàñòîÿùåå
âðåìÿ íåêîòîðóþ ïîïóëÿðíîñòü îëèìïè-
àäíûõ çàäà÷, óñëîâèÿ êîòîðûõ íà ïåðâûé
âçãëÿä çàâåäîìî èñêàæàþò äåéñòâèòåëü-
íîñòü. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñ-
òè àíàëèç äâèæåíèÿ òåëà ó ïîâåðõíîñòè
«Êîñîãðàâèè» � ïëàíåòû, âáëèçè êîòîðîé
óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ñîñòàâëÿåò
ñ ïîâåðõíîñòüþ óãîë, îòëè÷íûé îò ïðÿ-
ìîãî (ðèñóíîê 2). Ïðè âñåé êàæóùåéñÿ áåñ-
ñìûñëåííîñòè çàäà÷è, åå ðåøåíèå âïîëíå
ïðèìåíèìî ê ðåàëüíîé ñèòóàöèè: èìåííî
òàêèì îáðàçîì äâèæåòñÿ òåëî, ñîâåðøàþ-
ùåå îòñêîêè îò íàêëîííîé ïëîñêîñòè.

Íàêîíåö, çàäà÷à ñîçäàíèÿ óíèâåð-
ñàëüíîãî àëãîðèòìà êîíòðîëÿ ïðàâèëüíî-
ñòè ôèçè÷åñêèõ ìîäåëåé ñêîðåå âñåãî íå
ìîæåò áûòü ðåøåíà ïî ïðè÷èíàì, íîñÿ-
ùèì ïðèíöèïèàëüíûé õàðàêòåð. Ëþáàÿ èñ-
ïîëüçóåìàÿ ñîâðåìåííîé ôèçèêîé òåîðå-
òè÷åñêàÿ ìîäåëü ñîçíàòåëüíî ââîäèòñÿ äëÿ
óïðîùåííîãî îïèñàíèÿ äåéñòâèòåëüíîñòè
ñ öåëüþ ñäåëàòü åãî äîñòóïíûì äëÿ ìàòå-
ìàòè÷åñêîãî àíàëèçà èëè êîìïüþòåðíîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ. Â ðåçóëüòàòå èñïîëüçóåìûå

â åñòåñòâîçíàíèè ìîäåëè ïî ñâîåé ïðèðî-
äå íå ìîãóò áûòü àáñîëþòíî ïðàâèëüíû-
ìè, à ÿâëÿþòñÿ ëèøü ïðèáëèæåíèÿìè ê
äåéñòâèòåëüíîñòè.

Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî ïðåäëà-
ãàåìàÿ àâòîðàìè ñáîðíèêà êîëëåêöèÿ êîì-
ïüþòåðíûõ ìîäåëåé íå ñìîæåò óäîâëåòâî-
ðèòü òðåáîâàíèÿì áîëüøèíñòâà îïûòíûõ
ïðåïîäàâàòåëåé, ïðàêòè÷åñêè êàæäûé èç
êîòîðûõ èìååò ñâîþ ñîáñòâåííóþ òî÷êó
çðåíèÿ îòíîñèòåëüíî îïòèìàëüíîãî íàáî-
ðà êîìïüþòåðíûõ äåìîíñòðàöèé, èõ ñöå-
íàðèåâ è äèçàéíà. Â ýòîé ñâÿçè ïðîãðàììà
«Ôèçè÷åñêèé êîíñòðóêòîð» èçíà÷àëüíî
ñòðîèëàñü îòêðûòîé äëÿ îðèãèíàëüíûõ ðàç-
ðàáîòîê íîâûõ êîìïüþòåðíûõ ýêñïåðèìåí-
òîâ, ñîçäàâàåìûõ ñàìèì ïîëüçîâàòåëåì.
Ñ ýòîé öåëüþ áûë ðàçðàáîòàí ÿçûê îïèñà-
íèÿ íà÷àëüíûõ ñîñòîÿíèé ìîäåëèðóåìîé
ñèñòåìû è çàêîíîâ, îïðåäåëÿþùèõ âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ìåæäó ñîñòàâëÿþùèìè åå
îáúåêòàìè. Â ðåçóëüòàòå ñîçäàíèå íîâîé
êîìïüþòåðíîé ìîäåëè ñâîäèòñÿ ê íàïèñà-
íèþ âåñüìà êîìïàêòíîãî òåêñòîâîãî ôàé-
ëà, îïèñûâàþùåãî êîíôèãóðàöèþ ñèñòå-
ìû. Åãî ñòðóêòóðà íàñòîëüêî ïðîñòà, ÷òî

Ðèñóíîê 2.
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âïîëíå äîïóñêàåò ïîñòðîåíèå íîâîé êîì-
ïüþòåðíîé ìîäåëè ñîâåðøåííî íåïîäãî-
òîâëåííûì ïîëüçîâàòåëåì «ïî àíàëîãèè»
ñ óæå ñîäåðæàùèìèñÿ â áèáëèîòåêå êîì-
ïüþòåðíûõ ìîäåëåé. Êðîìå òîãî, íîâàÿ
êîìïüþòåðíàÿ ìîäåëü ìîæåò áûòü ðàçðà-
áîòàíà ïðè ïîìîùè äèàëîãîâûõ îêîí ðå-
äàêòîðîâ ìîäåëèðóåìîé ñèñòåìû, ñâîéñòâ
îáúåêòîâ è îêîí îòîáðàæåíèÿ ñ ïîñëåäó-
þùèì ñîõðàíåíèåì êîíôèãóðàöèîííîãî
ôàéëà ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî ñåðâèñ-
íîãî ïðîãðàììíîãî ìîäóëÿ ðàçðàáîò÷èêà
äåìîíñòðàöèé.

3. ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ
ÀÓÄÈÎÔÐÀÃÌÅÍÒÎÂ
ÐÅÀËÜÍÛÕ ËÅÊÖÈÉ
È ÂÈÄÅÎÇÀÏÈÑÅÉ

ÐÅÀËÜÍÛÕ ßÂËÅÍÈÉ ÏÐÈÐÎÄÛ
ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÕ ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÎÂ

Ñòðåìèòåëüíîå ðàçâèòèå ìóëüòèìå-
äèéíûõ òåõíîëîãèé ñóùåñòâåííî óâåëè÷è-
âàëî ÷èñëî âàðèàíòîâ îïðàâäàííîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ êîìïüþòåðîâ â îáðàçîâàíèè.
Ê òàêèì íîâûì âîçìîæíîñòÿì ñëåäóåò îò-
íåñòè ñðåäñòâà ñîçäàíèÿ àóäèîòðåêîâ ñ
ôðàãìåíòàìè ðåàëüíî ÷èòàåìûõ ëåêöèé,
ñîïðîâîæäàåìûõ ñèíõðîííûì ïîêàçîì ìà-
òåìàòè÷åñêèõ ôîðìóë, ðèñóíêîâ è ñðàâ-
íèòåëüíî ïðîñòûõ êîìïüþòåðíûõ àíèìà-
öèé. Äàæå â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ âèäåîñîï-
ðîâîæäåíèÿ çâóêîâàÿ ôîðìà ïîäà÷è ìà-
òåðèàëà, êàê ïðàâèëî, ñóùåñòâåííî îòëè-
÷àåòñÿ îò òåêñòîâîé áîëüøåé ýìîöèîíàëü-
íîé íàñûùåííîñòüþ, êðàòêîñòüþ è êîí-
êðåòíîñòüþ (ðàçóìååòñÿ, åñëè ëåêòîð èìå-
åò âûñîêóþ êâàëèôèêà-
öèþ è çàíèìàåòñÿ èìï-
ðîâèçàöèåé, à íå ÷òåíè-
åì çàðàíåå ïîäãîòîâ-
ëåííîãî òåêñòà).

Äðóãîé, âåñüìà
âàæíîé, õîòÿ è íàèáî-
ëåå ñïîðíîé äëÿ ïðåïî-
äàâàòåëåé ôîðìîé êîì-
ïüþòåðíûõ îáðàçîâà-
òåëüíûõ ðåñóðñîâ, ñòàâ-
øåé äîñòóïíîé ñåãîäíÿ
äëÿ øèðîêîãî ÷èñëà
ïîëüçîâàòåëåé, ÿâëÿþò-

ñÿ êîëëåêöèè êðàòêèõ âèäåîôðàãìåíòîâ,
ñîäåðæàùèõ çàïèñè ðåàëüíûõ ôèçè÷åñêèõ
ýêñïåðèìåíòîâ è ÿâëåíèé ïðèðîäû, èëëþ-
ñòðèðóþùèõ èçó÷àåìûé òåîðåòè÷åñêèé ìà-
òåðèàë. Âíå âñÿêîãî ñîìíåíèÿ, èçó÷åíèå ëþ-
áîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé íàóêè òðåáóåò çíà-
êîìñòâà ó÷àùèõñÿ ñ âåñüìà îáøèðíûì íà-
áîðîì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ôàêòîâ, ëåæàùèõ
â åå îñíîâàíèè. Åñëè áîëüøèíñòâî ôóíäà-
ìåíòàëüíûõ çàêîíîâ êëàññè÷åñêîé è íåðå-
ëÿòèâèñòñêîé êâàíòîâîé ôèçèêè ìîæåò áûòü
ïðîèëëþñòðèðîâàíî íà ñðàâíèòåëüíî ïðî-
ñòûõ ýêñïåðèìåíòàõ, äîïóñêàþùèõ ïîâòî-
ðåíèå â óñëîâèÿõ ëåêöèîííûõ äåìîíñòðà-
öèé èëè ëàáîðàòîðíûõ ïðàêòèêóìîâ, òî ñî-
âðåìåííûå ôèçè÷åñêèå ýêñïåðèìåíòû çà-
÷àñòóþ òðåáóþò èñïîëüçîâàíèÿ ñòîëü äîðî-
ãîñòîÿùåãî ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îáîðóäîâà-
íèÿ è íàñòîëüêî ñëîæíûõ ìåòîäèê, ÷òî èõ
âîñïðîèçâåäåíèå â ó÷åáíûõ öåëÿõ ïðåâðà-
ùàåòñÿ â çàâåäîìî áåñïåðñïåêòèâíóþ çàäà-
÷ó. Èìåííî â òàêèõ ñèòóàöèÿõ äåìîíñòðà-
öèè âèäåîçàïèñåé ðåàëüíî ôóíêöèîíèðó-
þùèõ óíèêàëüíûõ óñòàíîâîê ïðåäñòàâëÿþò-
ñÿ ïîëåçíûìè êàê äëÿ ëèö, ãîòîâÿùèõñÿ ê
ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè â ôèçèêå,
òàê è äëÿ òåõ, êòî ñòðåìèòñÿ ïîëó÷èòü ñêîëü-
êî-íèáóäü àäåêâàòíîå ïðåäñòàâëåíèå î ñî-
âðåìåííîì ñîñòîÿíèè ýòîé äèñöèïëèíû.
Êðîìå ðàññìîòðåííîé ñèòóàöèè, ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ ðàçóìíûì èñïîëüçîâàíèå îáó÷àþùèõ
âèäåîêëèïîâ äëÿ ðåøåíèÿ ñëåäóþùèõ ó÷åá-
íûõ çàäà÷:

• Äåìîíñòðàöèÿ ÿâëåíèé ïðèðîäû,
íå âîñïðîèçâîäèìûõ â àóäèòîðíûõ óñëî-
âèÿõ (çàòìåíèå Ñîëíöà, ïîëÿðíûå ñèÿíèÿ).

• Ïîêàç ñëîæíûõ äå-
ìîíñòðàöèîííûõ ýêñïåðè-
ìåíòîâ, òðåáóþùèõ ñåðüåç-
íîé ïîäãîòîâêè è, ñëåäîâà-
òåëüíî, òðóäíî îñóùåñòâè-
ìûõ â óñëîâèÿõ îáðàçîâàòåëü-
íûõ ó÷ðåæäåíèé øèðîêîãî
ïðîôèëÿ (äåìîíñòðàöèÿ äî-
ìåíîâ, îïûòû ñî ñâåðõíèç-
êèìè òåìïåðàòóðàìè).

• Ñîïîñòàâëåíèå â ðå-
àëüíîì âðåìåíè êîìïüþòåð-
íûõ ìîäåëåé ñ ýêñïåðèìåí-
òàìè.

...ñðåäñòâà ñîçäàíèÿ àóäèîòðåêîâ
ñ ôðàãìåíòàìè ðåàëüíî
÷èòàåìûõ ëåêöèé...
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• Ïðîïàãàíäà èäåé íîâûõ îðèãèíàëü-
íûõ äåìîíñòðàöèîííûõ ýêñïåðèìåíòîâ,
ïîêà íå ïîëó÷èâøèõ øèðîêîãî ðàñïðîñò-
ðàíåíèÿ â êîëëåêöèÿõ ó÷åáíûõ äåìîíñò-
ðàöèé.

• Äåìîíñòðàöèÿ íåîæèäàííûõ ïðè-
ìåðîâ èñïîëüçîâàíèÿ ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé
â ïîâñåäíåâíîé æèçíè, òåõíèêå, èñêóññò-
âå è ò. ä. (ðèñóíîê 3).

Áûëî ïðèçíàíî öåëåñîîáðàçíûì ñî-
çäàíèå íåáîëüøèõ (ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ íå
áîëåå 5 ìèíóò) âèäåîôðàãìåíòîâ, ïîñâÿ-
ùåííûõ êàêîìó-ëèáî îäíîìó ÿâëåíèþ ïðè-
ðîäû èëè ôèçè÷åñêîìó ýêñïåðèìåíòó â
ôîðìàòå *.mpg1. Êàæäûé âèäåîôðàãìåíò
ñîïðîâîæäàåòñÿ äîñòàòî÷íî êðàòêèì àóäèî-
êîììåíòàðèåì, ôèêñèðóþùèì âíèìàíèå
çðèòåëÿ íà îñîáåííîñòÿõ íàáëþäàåìîãî
ÿâëåíèÿ èëè òåõíèêè ïîñòàíîâêè ýêñïå-
ðèìåíòà. Ïðè ýòîì â ñîïðîâîæäàþùåì âè-
äåîôðàãìåíò òåêñòå íå îáñóæäàåòñÿ ôè-
çè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ íàáëþäàåìîãî ÿâ-
ëåíèÿ: ñîîòâåòñòâóþùèé òåêñò òðóäíî ñäå-
ëàòü êðàòêèì ïî äëèòåëüíîñòè, à ñëèøêîì
êîíöåíòðèðîâàííîå èçëîæåíèå òåîðèè îò-
âëåêëî áû çðèòåëÿ îò íå ìåíåå âàæíûõ ïðè
èçó÷åíèè ôèçèêè (è íåòðèâèàëüíûõ äëÿ
âîñïðèÿòèÿ) äåòàëåé ýêñïåðèìåíòà. Òåîðå-
òè÷åñêîå îáñóæäåíèå ñîäåðæàíèÿ âèäåî-
çàïèñè âûíîñèòñÿ â îòäåëüíûå ãèïåðòåê-
ñòîâûå è àóäèîôàéëû. Èñïîëüçîâàííûé
ïîäõîä, ñ îäíîé ñòîðîíû, ïîçâîëÿåò ïðå-
ïîäàâàòåëÿì îòáèðàòü äëÿ äåìîíñòðàöèè
ëèøü òå ýêñïåðèìåíòû, êîòîðûå â íàèáîëü-
øåé ñòåïåíè ñîîòâåòñòâóþò ëîãèêå èõ èç-
ëîæåíèÿ êóðñà, ñ äðóãîé, � ïîçâîëÿåò ñî-

êðàòèòü îáúåì âèäåîôàéëîâ äî çíà÷åíèé,
óæå ñåãîäíÿ ïðèåìëåìûõ äëÿ ïåðåäà÷è ïî
îáùåäîñòóïíûì òåëåêîììóíèêàöèîííûì
êàíàëàì.

4. ÎÁÙÀß ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ
ÑÁÎÐÍÈÊÎÂ ÑÅÐÈÈ

Ïåðå÷èñëåííûå âûøå ðå-
ñóðñû ñîñòàâëÿþò îñíîâó ñî-
äåðæàíèÿ ìóëüòèìåäèéíîãî

ñáîðíèêà, ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àþùåãî
åãî îò ó÷åáíûõ è íàó÷íî-ïîïóëÿðíûõ èç-
äàíèé íà òðàäèöèîííûõ íîñèòåëÿõ. Îòäåëü-
íûå ðåñóðñû ïðè ïîìîùè ñîäåðæàùèõ
ññûëêè íà íèõ ãèïåðòåêñòîâ îáúåäèíåíû â
11 òåì, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü è ñïîñîá èç-
ëîæåíèÿ êîòîðûõ â îáùèõ ÷åðòàõ ñîîòâåò-
ñòâóåò ñîäåðæàíèþ ëåêöèè ïî ãðàâèòàöèè,
÷èòàåìûõ íà ôèçè÷åñêîì ôàêóëüòåòå
ÑÏáÃÓ äëÿ ó÷àùèõñÿ âûïóñêíûõ êëàññîâ
ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ øêîë â ðàìêàõ
êóðñà «Øêîëüíèêàì î ñîâðåìåííîé ôèçè-
êå». Â øêîëüíîé âåðñèè ñáîðíèêà, ïîñâÿ-
ùåííîãî âîïðîñàì ãðàâèòàöèè, ïðåäóñìîò-
ðåíî 4 óðîâíÿ ñëîæíîñòè ïðåäëàãàåìîé òåê-
ñòîâîé èíôîðìàöèè. Ýòè óðîâíè îðèåíòè-
ðîâàííû ñîîòâåòñòâåííî íà

1) ó÷àùèõñÿ ãóìàíèòàðíûõ êëàññîâ,
2) ãîòîâÿùèõñÿ ê ïîñòóïëåíèþ â òåõ-

íè÷åñêèå ÂÓÇû,
3) íàèáîëåå ïîäãîòîâëåííûõ ó÷à-

ùèõñÿ ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ øêîë,
4) ñëóøàòåëåé ôàêóëüòàòèâîâ è ñòó-

äåíòîâ ìëàäøèõ êóðñîâ âûñøèõ ó÷åáíûõ
çàâåäåíèé.

Ðèñóíîê 3.

Áûëî ïðèçíàíî öåëåñîîáðàçíûì ñîçäàíèå
íåáîëüøèõ ... âèäåîôðàãìåíòîâ, ïîñâÿùåííûõ
êàêîìó-ëèáî îäíîìó ÿâëåíèþ ïðèðîäû...
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Ðèñóíîê 5.

Â ìàòåðèàëû âòîðîãî óðîâíÿ ñëîæíî-
ñòè âêëþ÷åíû êîìïüþòåðíûå çàäà÷è, ïðåä-
ñòàâëÿþùèå ñîáîé çàäàíèÿ íà ïîñòàíîâêó
÷èñëåííîãî ýêñïåðèìåíòà, ðåçóëüòàòû êî-
òîðîãî îïèñàíû â óñëîâèè. Ïðèìåðàìè òà-
êèõ çàäà÷ ìîãóò ñëóæèòü çàäàíèÿ íà ðàñ÷åò
íà÷àëüíîé ñêîðîñòè ñíàðÿäà, âûïóñêàåìî-
ãî èç çàäàííîé òî÷êè ïî ìèøåíè, ðàñïî-
ëîæåííîé çà âûñîêîé ñòåíêîé, èëè íà ïî-
ðàæåíèå öåëè, íà÷èíàþùåé ñâîáîäíî ïà-
äàòü â ìîìåíò âûñòðåëà (ðèñóíîê 4).

Èçó÷àþùèì ìàòåðèàë íà òðåòüåì è
÷åòâåðòîì óðîâíÿõ ñëîæíîñòè ïðåäëàãàåò-
ñÿ íàáîð êîìïüþòåðíûõ ëàáîðàòîðíûõ ðà-
áîò. Çàäàíèå äëÿ òàêîé ðàáîòû ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé ôîðìóëèðîâêó íåáîëüøîé ôèçè-
÷åñêîé ïðîáëåìû, äëÿ ðåøåíèÿ êîòîðîé
ñëåäóåò ïðåäïðèíÿòü íåáîëüøîå ñàìîñòî-
ÿòåëüíîå èññëåäîâàíèå, âêëþ÷àþùåå ðàç-

ðàáîòêó, âûïîëíåíèå è èíòåðïðåòàöèþ
ðåçóëüòàòîâ íåñêîëüêèõ êîìïüþòåðíûõ ýê-
ñïåðèìåíòîâ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ òàêèõ
ðàáîò ìîæíî ïðèâåñòè âûÿñíåíèå óñëîâèé
óñòîé÷èâîñòè äâèæåíèÿ ñïóòíèêà âðàùà-
þùåéñÿ âîêðóã çâåçäû ïî êåïëåðîâîé îð-
áèòå ïëàíåòû, óñëîâèé âîçíèêíîâåíèÿ
íåâåñîìîñòè ïðè äâèæåíèè â íåîäíîðîä-
íîì ãðàâèòàöèîííîì ïîëå, èçó÷åíèå îñî-
áåííîñòåé äâèæåíèÿ òåë â ãðàâèòàöèîí-
íûõ ïîëÿõ ïðè íàëè÷èè ñèë âÿçêîãî òðå-
íèÿ (ðèñóíîê 5).

 Ïîìèìî ñèñòåìàòè÷åñêîãî èçëîæå-
íèÿ ìàòåðèàëà, ýëåêòðîííûé ñáîðíèê ñî-
äåðæèò ïîèñêîâûå ñèñòåìû, ïîçâîëÿþùèå
áûñòðî íàõîäèòü è îòáèðàòü íåîáõîäèìûå
ìàòåðèàëû ïî ñèñòåìàòè÷åñêîìó êàòàëîãó
è ïî òèïó ñðåä � íîñèòåëåé èíôîðìàöèè.

Ó÷èòûâàÿ íàëè÷èå ó ÷àñòè ïðåïîäà-
âàòåëåé è ó÷àùèõñÿ óñòîé÷èâîãî èíòåðåñà
ê ðàçëè÷íîãî ðîäà òåñòàì, áûëî ïðèíÿòî
ðåøåíèå âêëþ÷èòü â øêîëüíóþ âåðñèþ
ñáîðíèêà íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî èíòåðàê-
òèâíûõ òåñòîâ äëÿ ñàìîêîíòðîëÿ ó÷àùè-
ìèñÿ ìèíèìàëüíûõ çíàíèé ïî ñîäåðæà-
ùèìñÿ â ñáîðíèêå òåìàì. Ñîçäàííàÿ äëÿ
ñáîðíèêà òåñòèðóþùàÿ îáîëî÷êà ïî ñóùå-
ñòâó ïîâòîðÿåò ÷àñòü âîçìîæíîñòåé ñðåäû
Verifiår, ðàíåå èñïîëüçîâàííîé íàìè ïðè
ñîçäàíèè àíàëîãè÷íûõ òåñòîâ ïî êóðñó
«Êîíöåïöèè ñîâðåìåííîãî åñòåñòâîçíà-
íèÿ» [25], íî, áóäó÷è ðàçðàáîòàííîé íà
ïëàòôîðìå Java-Script,  äîïóñêàåò èñïîëü-
çîâàíèå â óäàëåííîì ðåæèìå ÷åðåç Èíòåð-
íåò. Îòëè÷èòåëüíûìè îñîáåííîñòÿìè íà-
øèõ òåñòîâ ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ñîñòàâ-
ëåíèÿ âîïðîñîâ, ïðàâèëüíûì îòâåòîì íà
êîòîðûå ÿâëÿåòñÿ ñîâîêóïíîñòü èç íåñêîëü-
êèõ ïðåäëàãàåìûõ òåñòèðóåìîìó óòâåðæäå-
íèé [26], è îðãàíèçàöèÿ äèàëîãà ñ ïîëüçî-
âàòåëåì, â õîäå êîòîðîãî òåñòèðóþùàÿ îáî-
ëî÷êà â ñëó÷àå íåòî÷íûõ îòâåòîâ ãåíåðè-
ðóåò íàâîäÿùèå âîïðîñû èëè íå ëèøåí-
íûå èðîíèè çàìå÷àíèÿ (ðèñóíîê 6). Ïðè
îòñóòñòâèè â ñôîðìèðîâàííîì îòâåòå ëîæ-
íûõ óòâåðæäåíèé, íàáèðàåìàÿ òåñòèðóå-
ìûì ñóììà áàëëîâ óâåëè÷èâàåòñÿ íà âåëè-
÷èíû, óñòàíîâëåííûå àâòîðîì òåñòà çà êàæ-
äîå ïðàâèëüíîå óòâåðæäåíèå. Â ñëó÷àå íå-
ïîëíîãî èëè îøèáî÷íîãî îòâåòà âûäàåòñÿ
ïîäãîòîâëåííîå àâòîðîì ñîîáùåíèå, òåñ-

Ðèñóíîê 4.
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Êîíöåïöèÿ è îïûò èñïîëüçîâàíèÿ â ðåàëüíîì ó÷åáíîì ïðîöåññå
ýëåêòðîííûõ ìóëüòèìåäèéíûõ ñáîðíèêîâ ïî ôèçèêå

ÑÒÀÍÄÀÐÒÛ È ÊÎÍÖÅÏÖÈÈ

òèðóåìîìó ïðåäîñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü
èñïðàâèòü îòâåò, à íåèñïîëüçîâàííûå ïðè-
çîâûå î÷êè óìåíüøàþòñÿ â äâà ðàçà. Äèà-
ëîã çàâåðøàåòñÿ â ñëó÷àå ïîëó÷åíèÿ èñ÷åð-
ïûâàþùåãî îòâåòà èëè äîñòèæåíèÿ îñòàò-
êîì «ïðèçîâîãî ôîíäà» çíà÷åíèÿ, íå ïðå-
âûøàþùåãî óñòàíîâëåííîãî ìèíèìóìà. Â
ïîñëåäíåì ñëó÷àå íà äèñïëåé âûâîäèòñÿ
ïðàâèëüíûé îòâåò.

Âêëþ÷åííûå â ñáîðíèê òåñòû ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé êà÷åñòâåííûå âîïðîñû,
óðîâåíü ñëîæíîñòè êîòîðûõ ïðèìåðíî ñî-
îòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì
ê ïîñòóïàþùèì â òåõíè÷åñêèå ÂÓÇû àáè-
òóðèåíòàì.

Ïîìèìî ïîäðîáíî ðàññìîòðåííîãî
îáó÷àþùåãî (ìíîãîîêîííîãî) ðåæèìà, â
ñáîðíèêå ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü ðà-
áîòû â ðåæèìå ñîïðîâîæäåíèÿ ëåêöèè. Â
ýòîì ðåæèìå ðàáî÷èé ýêðàí ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ñâîåîáðàçíûé âàðèàíò îôîðìëåíèÿ
êëàññíîé äîñêè è ñîäåðæèò òîëüêî îñíîâ-
íûå ôîðìóëû, ðèñóíêè è ãðàôèêè, à òàê-
æå ññûëêè íà ìóëüòèìåäèéíûå ðåñóðñû.

Çàäà÷à îòáîðà íåîáõîäèìîãî ìàòåðè-
àëà è âûáîðà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èçëîæå-
íèÿ â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
äîëæíà ðåøàòüñÿ èñïîëüçóþùèì ñáîðíèê
ïðåïîäàâàòåëåì â ñîîòâåòñòâèè ñ åãî ñîá-
ñòâåííûìè çàìûñëàìè. Òåì íå ìåíåå, â
ñáîðíèêàõ ïðåäóñìîòðåí âàðèàíò êðàòêî-
ãî ñèñòåìàòè÷åñêîãî èçëîæåíèÿ ìàòåðèà-

ëà, îðèåíòèðîâàííûé íà íà÷àëüíûé óðî-
âåíü ïîäãîòîâêè ó÷àùèõñÿ, çàêîí÷èâøèõ
ñðåäíèå îáðàçîâàòåëüíûå ó÷ðåæäåíèÿ, è
îáåñïå÷èâàþùèé âîçìîæíîñòü îñâîåíèÿ
ìàòåðèàëà íà óðîâíå, ïðèìåðíî ñîîòâåò-
ñòâóþùåì òðåáîâàíèÿì ê îñòàòî÷íûì çíà-
íèÿì ñòóäåíòîâ, ïðîñëóøàâøèõ êóðñ ôè-
çèêè â òåõíè÷åñêèõ ÂÓÇàõ. Ïî ìíåíèþ àâ-
òîðîâ, îðèåíòàöèÿ íà òàêîé óðîâåíü èçëî-
æåíèÿ ïîçâîëÿåò èçáåæàòü äóáëèðîâàíèÿ
ïîïóëÿðíûõ ñåãîäíÿ â øêîëàõ ýëåêòðîí-
íûõ èçäàíèé «Ðåïåòèòîð», «Ôèçèêà â êàð-
òèíêàõ», «Æèâàÿ ôèçèêà» è îðèåíòèðî-
âàòüñÿ íà íàèáîëåå øèðîêèé êðóã ó÷àùèõ-
ñÿ (îò ïîñåùàþùèõ ôàêóëüòàòèâíûå çàíÿ-
òèÿ ïî ôèçèêå íàèáîëåå ïîäãîòîâëåííûõ
øêîëüíèêîâ äî ñòóäåíòîâ êàê òåõíè÷åñêèõ
ÂÓÇîâ, òàê è âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé
ãóìàíèòàðíîãî ïðîôèëÿ.

Àâòîðñêèé êîëëåêòèâ èìååò òâåð-
äîå íàìåðåíèå íå òîëüêî ðàçâèâàòü ðàáî-
òû ïî ñîçäàíèþ ñåðèè, íî è ïðîäîëæèòü
öèêë ñòàòåé î ñáîðíèêå è åãî èñïîëüçî-
âàíèè. Â ñëåäóþùèõ íîìåðàõ æóðíàëà ïëà-
íèðóåòñÿ ðàçìåñòèòü òðè ñòàòüè, ïîñâÿ-
ùåííûå êîíêðåòíîìó íàïîëíåíèþ òðåõ
ïåðâûõ ðàçäåëîâ.

Ñ ñåíòÿáðÿ 2004 ãîäà íà÷èíàåòñÿ íî-
âûé ýòàï ñîâìåñòíîãî ïåäàãîãè÷åñêîãî ýê-
ñïåðèìåíòà ïî îðãàíèçàöèè íåïðåðûâíî-
ãî èíòåíñèâíîãî îáó÷åíèÿ ôèçèêå è ñî-
âðåìåííûì èíôîðìàöèîííûì òåõíîëîãè-

Ðèñóíîê 6.

...îáîëî÷êà â ñëó÷àå
íåòî÷íûõ îòâåòîâ
ãåíåðèðóåò íàâîäÿùèå
âîïðîñû èëè íå ëèøåííûå
èðîíèè çàìå÷àíèÿ...
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ÿì, ïðîâîäèìîãî êîëëåêòèâà-
ìè ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî ãîñó-
äàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà è
ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèì ëè-
öååì ¹ 30. Â åãî ðàìêàõ íà
áàçå íàáðàííîãî ëèöååì íî-
âîãî 9-ãî êëàññà ñîçäàåòñÿ
ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ ïîä-
ãðóïïà, îðèåíòèðîâàííàÿ íà
ïðîäîëæåíèå îáó÷åíèÿ íà
ôèçè÷åñêîì ôàêóëüòåòå â
ýëèòíûõ ãðóïïàõ áàêàëàâðèà-
òà ïîëüçóþùåãîñÿ ïîâûøåí-
íûì ñïðîñîì ó àáèòóðèåíòîâ
è ðàáîòîäàòåëåé íîâîãî íà-
ïðàâëåíèÿ «Ïðèêëàäíûå ìà-
òåìàòèêà è ôèçèêà». Îäíîé èç
îñîáåííîñòåé îáó÷åíèÿ íà óêà-
çàííîì íàïðàâëåíèè ÿâëÿåòñÿ

øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå
ýëåêòðîííîãî ñáîðíèêà êàê
â ïðåïîäàâàíèè êóðñà ôè-
çèêè, òàê è â ïðàêòè÷åñêîì
îáó÷åíèè ñîâðåìåííûì
êîìïüþòåðíûì òåõíîëîãè-
ÿì. Òåêóùèå ðåçóëüòàòû ýê-
ñïåðèìåíòà áóäóò äîñòóïíû
íà ýëåêòðîííîì ñàéòå «Ôè-
çèêà äëÿ øêîë ÷åðåç Èíòåð-
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