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ÐÅÑÓÐÑÛ ÄËß ÑÒÓÄÅÍÒÎÂ È ÏÐÅÏÎÄÀÂÀÒÅËÅÉ

Ìîíàõîâ Âàäèì Âàëåðüåâè÷,
Ñòàôååâ Ñåðãåé Êîíñòàíòèíîâè÷

1. ÎÁÙÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÏÎÐÒÀËÀ

Ðîññèéñêèé îáðàçîâàòåëüíûé ïîðòàë
ïî ôèçèêå ðàçðàáàòûâàåòñÿ â ðàìêàõ
ïðîãðàììû Ìèíèñòåðñòâà Îáðàçîâàíèÿ ïî
ñîçäàíèþ îáðàçîâàòåëüíûõ ïîðòàëîâ
(http://edu.ru/). Îí ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâíîé ÷àñ-
òüþ Åñòåñòâåííîíàó÷íîãî îáðàçîâàòåëüíî-
ãî ïîðòàëà (http://en.edu.ru/), â ñîñòàâ êîòî-
ðîãî âõîäÿò îáðàçîâàòåëüíûå ïîðòàëû ïî ôè-
çèêå, õèìèè, áèîëîãèè, ìàòåìàòèêå.

Îñíîâíàÿ öåëü ñîçäàíèÿ ïîðòàëà �
ïðåäñòàâëåíèå ñâîáîäíî äîñòóïíûõ ÷åðåç
WWW êà÷åñòâåííûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ðåñóð-
ñîâ ïî ôèçèêå [1]. Ïðè ýòîì ïîëüçîâàòåëè,
íà êîòîðûõ ðàññ÷èòàí ïîðòàë, äåëÿòñÿ íà
ïîëüçîâàòåëåé øêîëüíîãî è âóçîâñêîãî óðîâ-
íåé, à òàêæå íà ó÷àùèõñÿ è ïðåïîäàâàòåëåé.

Ïîðòàë ïðåäîñòàâëÿåò ðàçëè÷íûå ñåð-
âèñíûå âîçìîæíîñòè. Â ïåðâóþ î÷åðåäü, ýòî
êàòàëîã îáðàçîâàòåëüíûõ ðåñóðñîâ. Â íåì ñî-
äåðæèòñÿ íàáîð àííîòàöèîííûõ êàðòî÷åê ñ
èíôîðìàöèåé î ñâîáîäíî äîñòóïíûõ ó÷åáíûõ

ðåñóðñàõ Èíòåðíåò. Îñíîâíîå íàçíà÷åíèå êàð-
òî÷åê � íå ïðîñòî äàòü ññûëêó íà ðåñóðñ, íî è
äàòü åìó õàðàêòåðèñòèêó, ÷òîáû ïîëüçîâàòåëü
ïîðòàëà ìîã, íå çàõîäÿ íà ýòîò ñàéò, ðåøèòü,
ïîëåçåí åìó ýòîò ðåñóðñ èëè íåò.

Ðÿä ðåñóðñîâ âûëîæåí íåïîñðåäñòâåí-
íî íà ïîðòàë. Ýòî ãàðàíòèðóåò äîñòóï ê íèì,
íåçàâèñèìî îò òîãî, ðàáîòàåò ëè ñåðâåð òîãî
èëè èíîãî ðàçðàáîò÷èêà èíòåðíåò-ðåñóðñîâ,
à òàêæå îò èçìåíåíèÿ àäðåñîâ ñîîòâåòñòâó-
þùèõ ñàéòîâ. Ïîëüçîâàòåëè ñåòè Èíòåðíåò
çíàþò, ÷òî ìíîãèå ïîëåçíûå ðåñóðñû ÷åðåç
íåêîòîðîå âðåìÿ èñ÷åçàþò èç WWW, òàê

êàê ëèáî ïåðåñòàþò ïîääåðæèâàòüñÿ, ëèáî
ìåíÿþò àäðåñ.

Ïîìèìî êàòàëîãà îáðàçîâàòåëüíûõ
ðåñóðñîâ (ðèñóíîê 1), èìååòñÿ ìåòîäè÷åñ-
êèé êàáèíåò, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ïîìî-
ùè ïðåïîäàâàòåëÿì â èñïîëüçîâàíèè èíòåð-
íåò-ðåñóðñîâ è êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì äëÿ
ïðîâåäåíèÿ ó÷åáíîãî ïðîöåññà.
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Èìåþòñÿ ðàçäåëû, ñâÿçàííûå ñ ïîäãî-
òîâêîé ê Åäèíîìó Ãîñóäàðñòâåííîìó Ýêçà-
ìåíó, óäàëåííîìó òåñòèðîâàíèþ è ïðîâåäå-
íèþ îëèìïèàä ïî ôèçèêå, ðàçäåëû ñ èí-
ôîðìàöèåé îá ó÷åáíûõ ïîñîáèÿõ è ïåðèî-
äè÷åñêèõ èçäàíèÿõ, à òàêæå ðàçäåëû «Ó÷åá-
íàÿ òåõíèêà» è «Ó÷åáíûå CD».

2. ÐÀÁÎÒÀ ÏÎËÜÇÎÂÀÒÅËß
Ñ ÏÎÐÒÀËÎÌ

Íà ðèñóíêå 1 ïðèâåäåí âíåøíèé âèä
ýêðàíà êàòàëîãà ïðè äîñòóïå ê ðåñóðñàì
÷åðåç «ÿùèêè êàðòîòåêè». Ïðè ýòîì ñóùå-
ñòâóåò íåñêîëüêî óðîâíåé âëîæåííîñòè
«ÿùèêîâ» äðóã â äðóãà.

Òåêóùåå ìåñòîíàõîæäåíèå ïîëüçîâà-
òåëÿ â êàòàëîãå ìîæíî óâèäåòü â ñòðîêå, ðàñ-
ïîëîæåííîé íàä ÿùèêàìè êàòàëîãà. Áûñò-
ðûé âîçâðàò íà íóæíûé áîëåå âûñîêèé óðî-
âåíü îñóùåñòâëÿåòñÿ ùåë÷êîì ïî ãèïåðñ-
ñûëêå ñ èìåíåì ñîîòâåòñòâóþùåãî ðàçäåëà.

Íà êàæäîì óðîâíå èìååòñÿ âîçìîæ-
íîñòü ïðîñìîòðà ðåñóðñîâ, îõâàòûâàþùèõ
ïîäàâëÿþùåå ÷èñëî ïîäðàçäåëîâ äàííîãî
ÿùèêà êàòàëîãà. Äëÿ ýòîãî ñëåäóåò ùåëê-

íóòü ïî ãèïåðññûëêå «ÐÅÑÓÐÑÛ ÒÅÊÓÙÅ-
ÃÎ ÐÀÇÄÅËÀ (ÁÅÇ ÏÎÄÐÀÇÄÅËÎÂ)», íà-
õîäÿùåéñÿ â âåðõíåì ïðàâîì óãëó ýêðàíà
íåïîñðåäñòâåííî íàä ÿùèêàìè êàðòîòåêè
(ðèñóíîê 1). Ïðè ýòîì ïîÿâëÿåòñÿ ñïèñîê
ññûëîê íà àííîòàöèîííûå êàðòî÷êè, îïèñû-
âàþùèå ýòè ðåñóðñû (ðèñóíîê 2). Ññûëêè
ãðóïïèðóþòñÿ ïîñòðàíè÷íî, ñ ïîêàçîì 20
ññûëîê íà îäíîé ñòðàíèöå. Â íèæíåé ÷àñòè
ñòðàíèöû ñòîèò ïåðåêëþ÷àòåëü ñòðàíèö.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè ýòîì ïî-
êàçûâàåòñÿ èíôîðìàöèÿ òîëüêî î òåõ ðåñóð-
ñàõ, êîòîðûå ïåðåêðûâàþò, ïî êðàéíåé ìåðå,
80% îò âëîæåííûõ äëÿ äàííîãî óðîâíÿ ïîäó-
ðîâíåé. Òî åñòü äëÿ óðîâíÿ «Ôèçèêà» ïîêà-
æåòñÿ èíôîðìàöèÿ î ðåñóðñàõ, â êîòîðûõ èìå-
åòñÿ èíôîðìàöèÿ ïî áîëüøèíñòâó ðàçäåëîâ
ôèçèêè, â ðàçäåëå «Ìåõàíèêà» � ïî áîëü-
øèíñòâó ðàçäåëîâ ìåõàíèêè è ò. ä. Óçêîñïå-
öèàëèçèðîâàííûå ðåñóðñû áóäóò ïîêàçàíû
òîëüêî â ÿùèêàõ ñàìîãî íèçêîãî óðîâíÿ.

Â ëåâîé ÷àñòè îêíà èìåþòñÿ êíîïêè
è ïåðåêëþ÷àòåëè äëÿ ïîèñêà ïî êëþ÷åâûì
ñëîâàì, âûáîðà äèñöèïëèí åñòåñòâåííîíà-
ó÷íîãî ïîðòàëà (ôèçèêà, õèìèÿ, ìàòåìàòè-
êà, áèîëîãèÿ), à òàêæå òðåáóåìîãî óðîâíÿ

Ðèñóíîê 1. Âíåøíèé âèä êàòàëîãà èíòåðíåò-ðåñóðñîâ ïî ôèçèêå.
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Ðèñóíîê 2. Âíåøíèé âèä ðåñóðñîâ òåêóùåãî ðàçäåëà (áåç ïîäðàçäåëîâ) ïî ðàçäåëó
«Îñíîâû êâàíòîâîé òåîðèè, àòîìíîé è ÿäåðíîé ôèçèêè».

îáðàçîâàíèÿ (âûñøåå èëè îáùåå, ïî óìîë-
÷àíèþ ïîêàçûâàþòñÿ ðåñóðñû äëÿ îáîèõ) è
òèïà ðåñóðñà (ñïðàâî÷íèê, òåñòû, ëàáîðà-
òîðíûé ïðàêòèêóì è ò. ä.).

Â âåðõíåé ÷àñòè îêíà ðàñïîëîæåíû ñïå-
öèàëèçèðîâàííûå ðàçäåëû � «Ìåòîäè÷åñêèé
êàáèíåò», «Ó÷åáíèêè è ó÷åáíûå ïîñîáèÿ»,
«Îëèìïèàäû è òåñòû», «Ïåðèîäè÷åñêèå èçäà-
íèÿ», «Ó÷åáíàÿ òåõíèêà», «Ó÷åáíûå CD».

3. ÐÀÁÎÒÀ ÐÅÄÀÊÒÎÐÎÂ Ñ ÏÎÐÒÀËÎÌ

Àííîòàöèîííûå êàðòî÷êè çàïîëíÿþò-
ñÿ ðåäàêòîðàìè â ðåæèìå àâòîðèçîâàííîãî
äîñòóïà (ïîëÿ ââîäà ëîãèíà è ïàðî-
ëÿ ïîêàçàíû íà ðèñóíêàõ 1 è 2 â
ïðàâîé ÷àñòè ýêðàíà). Ðåäàêòîð
ïîïàäàåò íà ñâîé ðàáî÷èé ñòîë
(ðèñóíîê 3). Â íèæíåé ÷àñòè
ðàáî÷åãî ñòîëà èìååòñÿ ðàçâè-
òàÿ ñèñòåìà ïðèçíàêîâ äëÿ îò-
áîðà ïóáëèêàöèé, êîòîðàÿ ïî-
ñòîÿííî ñîâåðøåíñòâóåòñÿ è
íóæäàåòñÿ â äàëüíåéøåé äî-
ðàáîòêå.

Ðåäàêòîðû çàïîëíÿþò è êîððåêòèðó-
þò àííîòàöèîííûå êàðòî÷êè ñîãëàñíî ðàç-
ðàáîòàííîé â õîäå ðàáîòû ïðîöåäóðå. Ïðè
ýòîì êàæäàÿ êàðòî÷êà ïðîõîäèò ñìûñëî-
âîå ðåäàêòèðîâàíèå, ïî êðàéíåé ìåðå, äâó-
ìÿ ðåäàêòîðàìè (îáû÷íûì è ãëàâíûì), à
òàêæå òåõíè÷åñêîå ðåäàêòèðîâàíèå.

Äàëåå ïðîâåäåì îáçîð íåêîòîðûõ ðå-
ñóðñîâ ïîðòàëà. Ïðè ýòîì, êðîìå ñîäåð-
æàíèÿ àííîòàöèîííûõ êàðòî÷åê, ïðèâåäåí
âíåøíèé âèä ñâîáîäíî äîñòóïíûõ ìîäå-
ëåé èëè èíôîðìàöèîííûõ ñàéòîâ.

4. ÐÅÑÓÐÑÛ
ÔÈÇÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÔÀÊÓËÜÒÅÒÀ

È ÍÈÈ ÔÈÇÈÊÈ ÑÏáÃÓ

Âèðòóàëüíàÿ ëàáîðà-
òîðèÿ ïî ôèçèêå äëÿ øêîëü-
íèêîâ è ñòóäåíòîâ

Àâòîðû: Â.Â.Ìîíàõîâ,
À.Â.Êîæåäóá, Ë.À.Åâñòèãíå-
åâ è äð.

Âèðòóàëüíûå ëàáîðà-
òîðíûå ðàáîòû è äåìîíñòðà-
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öèè ñ ðàçâèòûìè âîçìîæ-
íîñòÿìè âûáîðà ïàðàìåò-
ðîâ èçó÷àåìûõ îáúåêòîâ
(ðèñóíêè 4�6). Â ñîñòàâ
ëàáîðàòîðèè, ïîìèìî
îáû÷íûõ ïðîãðàìì, ïî-
çâîëÿþùèõ ìîäåëèðî-
âàòü ôèçè÷åñêèå ÿâëå-
íèÿ â çàðàíåå çàäàí-
íîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè, âõîäÿò ïðî-
ãðàììû-êîíñòðóê-
òîðû, ïîçâîëÿþ-
ùèå âûïîëíÿòü
çàðàíåå íå ïðå-
äóñìîòðåííûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äåéñòâèé,
çàâèñÿùèå îò âûáîðà ó÷àùåãîñÿ.

Èìååòñÿ 18 ìîäåëèðóþùèõ ïðîãðàìì
ïî ðàçäåëàì «Ìåòîäû íàó÷íîãî ïîçíàíèÿ è
ôèçè÷åñêàÿ êàðòèíà ìèðà», «Ìåõàíèêà»,
«Ìîëåêóëÿðíàÿ ôèçèêà. Òåðìîäèíàìèêà»,
«Ýëåêòðè÷åñòâî», «Êâàíòîâàÿ è àòîìíàÿ ôè-
çèêà».

Êðîìå òîãî, â ñîñòàâ ëàáîðàòîðèè
âõîäèò 12 ïðîãðàìì äëÿ îáðàáîòêè ðåçóëü-
òàòîâ ýêñïåðèìåíòà, ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïî

÷èñëåííûì ìåòîäàì è ðàñ÷åòîâ â îá-
ëàñòè ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè.

Âñå ïðîãðàììû ðàáîòàþò òîëüêî
èç MS Internet Explorer âåðñèé 4 è âûøå.
Ñíà÷àëà ïðåäëàãàåòñÿ ñâîáîäíî çàãðóçèòü
«ïðîèãðûâàòåëü» ñðåäû BARSIC [2], à
çàòåì ïðîãðàììû áóäóò àâòîìàòè÷åñêè çà-
ïóñêàòüñÿ ïðè çàõîäå íà ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå ñòðàíèöû.

Ññûëêè: http://www.niif.spbu.ru/
~monakhov/www/lab/

Íèæå ïðèâåäåíû ïðèìåðû àííî-
òàöèé è ýêðàíîâ äëÿ íåêîòîðûõ ïðî-
ãðàìì âèðòóàëüíîé ëàáîðàòîðèè.

Êâàíòîâàÿ ÷àñòèöà â ïîòåíöèàëü-
íîé ÿìå

Àâòîð: Â.Â. Ìîíàõîâ
Ïðîãðàììà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ èçó÷å-

íèÿ ïîâåäåíèÿ êâàíòîâîé
÷àñòèöû â îäíîìåðíîé
ïîòåíöèàëüíîé ÿìå ñ

Ðèñóíîê 3. Âíåøíèé âèä ðàáî÷åãî ñòîëà ðåäàêòîðà.
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áåñêîíå÷íûì áàðüåðîì ñëåâà, ÷òî
ñîîòâåòñòâóåò ìîäåëè ïîâåäåíèÿ
íîñèòåëåé çàðÿäà âáëèçè ïëîñêîé
ãðàíèöû ðàçäåëà ñ äèýëåêòðèêîì
èëè øèðîêîçîííûì ïîëóïðîâîä-
íèêîì.

Ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò èñ-
ñëåäîâàòü ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ
Øðåäèíãåðà äëÿ ðàçëè÷íûõ çíà-
÷åíèé ýíåðãèè, à òàêæå ïðè÷èíû
âîçíèêíîâåíèÿ êâàíòîâûõ óðîâ-
íåé â ñëó÷àå ôèçè÷åñêè îñìûñ-
ëåííûõ ðåøåíèé. Âîçìîæíî åå
èñïîëüçîâàíèå êàê äëÿ äåìîíñò-
ðàöèé, òàê è äëÿ ïðîâåäåíèÿ ëà-
áîðàòîðíûõ ðàáîò.

Èìååòñÿ âîçìîæíîñòü âûáîðà ôîðìû
ïîòåíöèàëüíîé ÿìû (6 âàðèàíòîâ), çàäàíèÿ
åå ðàçìåðîâ è âåëè÷èíû ïðèëîæåííîãî
âíåøíåãî íàïðÿæåíèÿ, èñêàæàþùåãî ôîð-
ìó ÿìû.

Ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò:
� ÷èñëåííî íàõîäèòü íåíîðìèðîâàííûå

ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ Øðåäèíãåðà äëÿ ïðîèç-
âîëüíûõ ýíåðãèé ÷àñòèöû;

� ÷èñëåííî íàõîäèòü âîëíîâûå ôóíê-
öèè � íîðìèðîâàííûå ðåøåíèÿ äëÿ ýíåðãèé,
ñîîòâåòñòâóþùèõ êâàíòîâûì óðîâíÿì ôèçè-
÷åñêîé ÷àñòèöû (ñ çàäàííîé òî÷íîñòüþ);

� ñòðîèòü çàâèñèìîñòü ýíåðãèè óðîâ-
íÿ îò åãî íîìåðà;

� èññëåäîâàòü ñíÿòèå âûðîæäåíèÿ
êâàíòîâûõ óðîâíåé â W-îáðàç-
íîé è ìîëåêóëÿðíîé êâàíòîâûõ
ÿìàõ âî âíåøíåì ýëåêòðè÷åñêîì
ïîëå � ýôôåêò Øòàðêà.

Ññûëêè: http://www.niif.spbu.ru/
~monakhov/www/lab/quant.html

Öèôðîâîé îñöèëëîãðàô íà
îñíîâå çâóêîâîé êàðòû êîìïüþ-
òåðà

Àâòîðû: Ê.Þ. Øåñòàêîâà,
Â.Â. Ìîíàõîâ

Ïðîãðàììà ïðåäíàçíà÷åíà
äëÿ ïîêàçà ôîðìû ýëåêòðè÷åñêèõ
ñèãíàëîâ, ïîñòóïàþùèõ íà ëèíåé-
íûé âõîä çâóêîâîé êàðòû (Sound
Blaster) êîìïüþòåðà, à òàêæå ôîð-
ìû è àìïëèòóäû çâóêîâûõ ñèãíà-

ëîâ, ðåãèñòðèðóå-
ìûõ ñ ïîìîùüþ
ïîäñîåäèíåííîãî ê
êîìïüþòåðó ìèêðî-
ôîíà.

Ñ åå ïîìî-
ùüþ êîìïüþòåð
âûñòóïàåò â êà÷å-
ñòâå öèôðîâîãî îñ-
öèëëîãðàôà, êîòî-
ðûé ìîæåò ðàáî-
òàòü â äâóõ ðåæè-
ìàõ ðàçâåðòêè �
íåïðåðûâíîì è æäóùåì. Ìîæíî çàäàâàòü
÷àñòîòó ðàçâåðòêè, óðîâåíü ñèíõðîíèçàöèè,
ôèëüòðîâàòü ñèãíàë.

Ðèñóíîê 4. Âèðòóàëüíàÿ ëàáîðàòîðèÿ ïî ôèçèêå, ÑÏáÃÓ.

Ðèñóíîê 5. Ìîäåëèðóþùàÿ ïðîãðàììà
âèðòóàëüíîé ëàáîðàòîðèè ïî ôèçèêå, ÑÏáÃÓ.
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Â æäóùåì ðåæèìå èçîáðàæåíèå ïî-
ÿâëÿåòñÿ òîëüêî ïðè ïðåâûøåíèè ñèãíàëîì
óðîâíÿ ñèíõðîíèçàöèè. Çíà÷åíèå óðîâíÿ
ñèíõðîíèçàöèè ïîêàçûâàåòñÿ íà ãðàôèêå â
âåðõíåì îêíå êðàñíîé ãîðèçîíòàëüíîé ÷åð-
òîé â ëåâîé ÷àñòè ýêðàíà.

Â ðåæèìå íåïðåðûâíîé ðàçâåðòêè ñèã-
íàë ïîêàçûâàåòñÿ íåïðåðûâíî. Ïðè ýòîì
åñëè ñèãíàë íå ïðåâîñõîäèò óðîâíÿ ñèíõðî-
íèçàöèè, îí ïîêàçûâàåòñÿ íåñèíõðîíèçîâàí-
íûì. Åñëè æå îí ïðåâûøàåò ýòîò óðîâåíü,
òî ïðîèñõîäèò ñèíõðîíèçàöèÿ � íà÷àëî ïî-
êàçà ñèãíàëà ñîîòâåòñòâóåò ìîìåíòó ïåðå-
ñå÷åíèÿ ïîðîãà ñèíõðîíèçàöèè.

Âîçìîæíà ôèëüòðàöèÿ ñèãíàëà.
Äèàïàçîí ÷àñòîò èçìåðÿåìûõ ñèãíà-

ëîâ îò 20 Ãö äî 5.5 êÃö. Ñèãíàëû ìåíüøèõ
÷àñòîò íå ïðîïóñêàþòñÿ ðàçäåëèòåëüíûì
êîíäåíñàòîðîì, ôîðìà ñèãíàëîâ áîëüøåé ÷à-
ñòîòû èñêàæåíà èç-çà äèñêðåòíîñòè èçìå-
ðåíèÿ ñèãíàëîâ.

Ññûëêè: http://www.niif.spbu.ru/
~monakhov/www/lab/electr.html

Ïîëåò òåëà, áðîøåííîãî ïîä óãëîì ê
ãîðèçîíòó â âÿçêîé ñðåäå

Àâòîðû: Â.Â. Ìîíàõîâ, À.Â. Êîæåäóá
Ïðîãðàììà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ èçó÷å-

íèÿ ïîëåòà òåëà, áðîøåííîãî ïîä óãëîì ê
ãîðèçîíòó â âàêóóìå, ëèáî â âÿçêîé ñðåäå.
Âîçìîæíî åå èñïîëüçîâàíèå êàê äëÿ äåìîí-
ñòðàöèé, òàê è äëÿ ïðîâåäåíèÿ ëàáîðàòîð-
íûõ ðàáîò.

Èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ñòðåëÿòü èç
ïóøêè è íàáëþäàòü ïîëåò ñíàðÿäà è ãðà-
ôèê åãî òðàåêòîðèè. Òðåáóåòñÿ çàäàòü òà-

êèå íà÷àëüíûå ïàðàìåòðû âûñòðåëà, ÷òîáû
ïîïàñòü â ìèøåíü. Ìîæíî ìåíÿòü ïîçèöèþ
ìèøåíè è ïóøêè, óãîë íàêëîíà ïóøêè, ñêî-
ðîñòü ñíàðÿäà, óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäå-
íèÿ è êîýôôèöèåíò âÿçêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ
ñðåäû.

Âîçìîæíî ïðîãðàììíîå óñòàíîâëåíèå
ïðàâèëüíîé âåðòèêàëüíîé ëèáî ãîðèçîíòàëü-
íîé êîîðäèíàòû ìèøåíè ïðè ôèêñèðîâàí-
íûõ îñòàëüíûõ ïàðàìåòðàõ.

Ïðè îòñóòñòâèè âÿçêîãî òðåíèÿ ðàáî-
òà ñîîòâåòñòâóåò óðîâíþ ïîëíîãî îáùåãî îá-
ðàçîâàíèÿ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðàâèëüíîãî îò-
âåòà ïðè íàëè÷èè âÿçêîãî òðåíèÿ íàäî íà-
ïèñàòü äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ, îïè-
ñûâàþùèå äâèæåíèå òåëà, è ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå íà÷àëüíûå óñëîâèÿ, íàéòè ðåøåíèå
óðàâíåíèé è ââåñòè îòâåò â âèäå ôîðìóëû
èëè ÷èñëà. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò âóçîâñêîìó

óðîâíþ îáðàçîâàíèÿ.
Ññûëêè: http://

www.niif.spbu.ru/~monakhov/
www/lab/mech.html

Ýëåêòðè÷åñêèå çàðÿäû â
ìåòàëëå è äèýëåêòðèêå

Àâòîð: Â.Â. Ìîíàõîâ
Ïðîãðàììà, èëëþñòðèðóþ-

ùàÿ âçàèìîäåéñòâèå íîñèòåëåé
çàðÿäà â ìåòàëëàõ è äèýëåêòðèêàõ,
à òàêæå ïðîöåññû óñòàíîâëåíèÿ
ðàâíîâåñèÿ â òàêèõ ñèñòåìàõ.

Ìîäåëèðóþòñÿ ìåòàëëè÷åñ-
êàÿ è äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïëàñòèíû
(îáêëàäêè êîíäåíñàòîðà), ðàññòî-Ðèñóíîê 6. Öèôðîâîé îñöèëëîãðàô

(ïðîãðàììà ñ ðåàëüíûìè èçìåðåíèÿìè), ÑÏáÃÓ.
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ÿíèå ìåæäó êîòîðûìè ìîæíî ìå-
íÿòü. Òàêæå ìîæíî ìåíÿòü ÷èñëî
çàðÿäîâ â ìåòàëëè÷åñêîé è äèýëåê-
òðè÷åñêîé îáêëàäêàõ è ðàñïîëî-
æåíèå çàðÿäîâ â íèõ.

Ïîêàçûâàåòñÿ ïðîöåññ óñòà-
íîâëåíèÿ ðàâíîâåñèÿ. Ïðè ýòîì ðå-
ãèñòðèðóåòñÿ ñèëà, äåéñòâóþùàÿ
íà ïëàñòèíû, è ñòðîèòñÿ ãðàôèê
çàâèñèìîñòè ýòîé ñèëû îò ðàññòî-
ÿíèÿ ìåæäó ïëàñòèíàìè.

Ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû ìîæ-
íî èçó÷àòü ïðèòÿæåíèå ðàçíîèìåí-
íûõ è îòòàëêèâàíèå îäíîèìåííûõ
çàðÿäîâ, íåóñòîé÷èâîå è óñòîé÷è-
âîå ðàâíîâåñèå, õàðàêòåð äâèæåíèÿ
çàðÿäîâ â ìåòàëëàõ è äèýëåêòðèêàõ.
Ïðè íàëè÷èè íåñêîëüêèõ çàðÿäîâ
â äèýëåêòðèêå è îäíîãî â ìåòàëëå ñ ïîìî-
ùüþ ïðîãðàììû ìîæíî èëëþñòðèðîâàòü ïðî-
öåññ äâèæåíèÿ ÷àñòèöû ïî ìåæäîóçëèÿì ñ
íàëè÷èåì ïðîìåæóòî÷íûõ ñîñòîÿíèé ñ ëî-
êàëüíûìè ìèíèìóìàìè ýíåðãèè.

Ññûëêè: http://www.niif.spbu.ru/
~monakhov/www/lab/electr.html

5. ÐÅÑÓÐÑÛ ÑÏáÃÓ ÈÒÌÎ

Ëåêöèè ïî îïòèêå ñ ìóëüòèìåäèé-
íûìè äåìîíñòðàöèÿìè

Àâòîð: Ñ.Ê. Ñòàôååâ
Ëåêöèè ïî èñòîðèè îïòèêè îò àíòè÷-

íîñòè äî ñðåäíèõ âåêîâ ñ ñîïðîâîæäåíèåì

ìóëüòèìåäèéíûõ äåìîíñòðàöèé â
âèäå Flash-àíèìàöèé (ðèñóíêè 7�
8). Èëëþñòðèðîâàííûå òåêñòîâûå
äîêóìåíòû ñîäåðæàò ïîëîñó ñ
èçîáðàæåíèÿìè äåìîíñòðàöèé.

Ïðè ùåë÷êå ïî òàêîìó èçîáðàæåíèþ çàïóñ-
êàåòñÿ àíèìàöèÿ è ãîëîñîâîå ñîïðîâîæäå-
íèå ñ èçëîæåíèåì î÷åðåäíîé ÷àñòè ëåêöèè.
Áëàãîäàðÿ õîðîøåìó ñæàòèþ ãîëîñîâûõ è
àíèìàöèîííûõ ìàòåðèàëîâ, äîñòóï ê ðåñóð-
ñàì ÷åðåç ñåòü Èíòåðíåò âîçìîæåí â ðåàëü-
íîì âðåìåíè è íå òðåáóåò âûñîêîé ïðîïóñ-
êíîé ñïîñîáíîñòè êàíàëîâ.

Ññûëêè: http://optics.ifmo.ru/demo/lec1/
lec1-1.htm, http://optics.ifmo.ru/demo/lec2/
lec2-1.htm

Êîëüöà Íüþòîíà

Àâòîðû: Ñ.Ê. Ñòàôå-
åâ, À.À. Çèí÷èê

Âèðòóàëüíàÿ óñòàíîâ-
êà âîñïðîèçâîäèò èçâåñò-
íûé îïûò äëÿ íàáëþäåíèÿ
êîëåö Íüþòîíà. Â îòëè÷èå
îò ðåàëüíîãî ýêñïåðèìåí-
òà, ïîçâîëÿåò ìåíÿòü â øè-

Ðèñóíîê 7. Ëåêöèè ïî îïòèêå
ñ ìóëüòèìåäèéíûìè äåìîíñòðàöèÿìè, ÑÏáÃÓ ÈÒÌÎ.

Ðèñóíîê 8. Ëåêöèè ïî îïòèêå
ñ ìóëüòèìåäèéíûìè äåìîíñòðàöèÿìè, ÑÏáÃÓ ÈÒÌÎ.

Âíåøíèé âèä îäíîé èç àíèìàöèé.
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ðîêèõ ïðåäåëàõ ïàðàìåòðû ñâåòîâîãî ïó÷êà
è ðàäèóñ êðèâèçíû ëèíçû.

Ññûëêè: http://phdep.ifmo.ru/~zinchik/
virt/newton.html

Äèôðàêöèÿ íà ùåëè
Àâòîðû: Ñ.Ê. Ñòàôååâ, À.À.Çèí÷èê
Âèðòóàëüíàÿ óñòàíîâêà ïîçâîëÿåò âîñ-

ïðîèçâåñòè ðÿä îïûòîâ ïî äèôðàêöèè íà
îäíîé èëè íåñêîëüêèõ ùåëÿõ, ïðîäåìîíñò-
ðèðîâàòü óñëîâèÿ ìèíèìóìîâ è ìàêñèìóìîâ
äâóõëó÷åâîé èíòåðôåðåíöèè è ïîÿñíèòü
ïðèíöèï äåéñòâèÿ äèôðàêöèîííîé ðåøåò-
êè. Äàííàÿ óñòàíîâêà ïîçâîëÿåò ìåíÿòü ïà-
ðàìåòðû ñâåòîâîãî ïó÷êà, ÷èñëî ùåëåé è
èõ øèðèíó, à òàêæå ðàññòîÿíèå ìåæäó ùå-
ëÿìè.

Ññûëêè: http://phdep.ifmo.ru/~zinchik/
virt/slit.html

Èíòåðôåðîìåòð Ìàéêåëüñîíà

Àâòîðû: Ñ.Ê.Ñòàôååâ, À.À.Çèí÷èê
Âèðòóàëüíàÿ óñòàíîâêà âîñïðîèçâîäèò

èíòåðôåðîìåòð Ìàéêåëüñîíà, ñ ïîìîùüþ
êîòîðîãî áûë ïðîâåäåí çíàìåíèòûé îïûò
Ìàéêåëüñîíà-Ìîðëè ïî èçìåðåíèþ íåçàâè-
ñèìîñòè ñêîðîñòè ñâåòà îò ñêîðîñòè äâè-
æåíèÿ ñèñòåìû îòñ÷åòà.

Äàííàÿ ïðîãðàììà íå ñîïðîâîæäàåò-
ñÿ ìåòîäè÷åñêèìè ìàòåðèàëàìè, íî ìîæíî
èñïîëüçîâàòü îïèñàíèå îäíîèìåííîé ëàáî-
ðàòîðíîé ðàáîòû ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà
ÌÃÓ (http://genphys.phys.msu.ru/rus/lab/opt/
135/).

Ññûëêè: http://phdep.ifmo.ru/~zinchik/
virt/mikelson.html, http://genphys.phys.msu.ru/
rus/lab/opt/135/

6. ÐÅÑÓÐÑÛ ÌÃÓ

Îïèñàíèå ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû
«Èçó÷åíèå ÿâëåíèÿ èíòåðôåðåíöèè ñâåòà ñ
ïîìîùüþ èíòåðôåðîìåòðà Ìàéêåëüñîíà»

Îïèñàíèå ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêè è
ðàáîòû, ñîçäàííûå íà êàôåäðå îáùåé ôè-
çèêè ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ.

Ïðèâåäåíî îïèñàíèå ïðèíöèïèàëüíîé
ñõåìû èíòåðôåðîìåòðà, çàäàíèé ïî âûïîë-
íåíèþ íàáëþäåíèé è îáðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ.

Ññûëêè: http://genphys.phys.msu.ru/rus/
lab/opt/135/

ßäåðíàÿ ôèçèêà â Èíòåðíåòå
Ïðîåêò êàôåäðû îáùåé ÿäåðíîé ôèçè-

êè ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ ïðè ïîä-
äåðæêå ÍÈÈßÔ ÌÃÓ.

Áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìàòå-
ðèàëîâ ïî ÿäåðíîé ôè-
çèêå (ó÷åáíèêè, ëåê-
öèè, çàäà÷è, ñïðà-
âî÷íèêè, ôîòîãðà-
ôèè è äð.). Â òîì
÷èñëå, ñîâðåìåííîå
ñîñòîÿíèå òåîðåòè-
÷åñêèõ ïðåäñòàâëå-
íèé î ñòðîåíèè ÷à-
ñòèö è ïîëåé, ó÷àñòâóþùèõ â ÿäåðíûõ âçàè-
ìîäåéñòâèÿõ, à òàêæå ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðå-
çóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â ýòîé îáëàñòè. Ìàòå-
ðèàë èçëîæåí áåç èñïîëüçîâàíèÿ ñëîæíîãî
ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà è äîñòóïåí êàê
ñòóäåíòàì, òàê è øêîëüíèêàì.

Óäîáíàÿ ãîëîâíàÿ ñòðàíèöà ñîäåðæèò
ññûëêè íåïîñðåäñòâåííî íà ó÷åáíûå ìàòå-
ðèàëû ïî èíòåðåñóþùèì òåìàì.

Ññûëêè: http://nuclphys.sinp.msu.ru/

Ìåæäóíàðîäíûé Ó÷åáíî-íàó÷íûé
Ëàçåðíûé Öåíòð ÌÃÓ

Ñàéò Ìåæäóíàðîäíîãî ëàçåðíîãî öåí-
òðà ÌÃÓ. Ñîäåðæèò ïðîãðàììû êóðñîâ, ïå-
ðå÷íè âîïðîñîâ è ýêçàìåíàöèîííûõ áèëå-
òîâ, åñòü zip-ôàéëû ñ ëåêöèÿìè. Îñíîâíàÿ
òåìàòèêà: ëàçåðíàÿ è íåëèíåéíàÿ îïòèêà,
áèîìåäèöèíñêàÿ îïòèêà, ñïåêòðîñêîïèÿ, âû-
÷èñëèòåëüíàÿ ôèçèêà, êîìïüþòåðíîå ìîäå-
ëèðîâàíèå.

Ññûëêè: http://www.ilc.msu.su/indexr.html
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7. ÐÅÑÓÐÑÛ
ÔÈÇÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÔÀÊÓËÜÒÅÒÀ

ÏÅÒÐÎÇÀÂÎÄÑÊÎÃÎ ÃÓ

Ìåõàíèêà è òåîðèÿ îòíîñèòåëüíîñòè

Àâòîðû: À.È.Íàçàðîâ, Ñ.À.×óäèíîâà,
Ò.À.Àíäðååâà, Å.Â.Ìîèñååâ

Êóðñ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ñòóäåíòîâ èí-
æåíåðíî-ôèçè÷åñêèõ ñïåöèàëüíîñòåé âóçîâ.
Ñîäåðæèò îñíîâû òåîðèè (â html è pdf ôîð-
ìàòàõ), ïðèëîæåíèé â âèäå êîìïüþòåðíûõ
ëåêöèîííûõ äåìîíñòðàöèé, àíèìèðîâàííûõ
ðèñóíêîâ è âèäåîôðàãìåíòîâ ôèçè÷åñêèõ
ýêñïåðèìåíòîâ.

Êóðñ ñîïðîâîæäàåòñÿ ìåòîäè÷åñêèìè
ìàòåðèàëàìè ïî îðãàíèçàöèè ïðîöåññà îáó-
÷åíèÿ.

Òåìû:
1. Ïðîñòðàíñòâî è âðåìÿ.
2. Îïèñàíèå äâèæåíèÿ ìàòåðèàëüíîé

òî÷êè.
3. Êèíåìàòèêà êðèâîëèíåéíîãî äâè-

æåíèÿ ÷àñòèöû. Êèíåìàòèêà òâåðäîãî òåëà.
4. Äèíàìèêà ÷àñòèöû â èíåðöèàëüíûõ

ñèñòåìàõ îòñ÷åòà.
5. Äèíàìèêà ÷àñòèöû â íåèíåðöèàëü-

íûõ ñèñòåìàõ îòñ÷åòà.
6. Çàêîíû èçìåíåíèÿ è ñîõðàíåíèÿ

èìïóëüñà.
7. Ðàáîòà è ìîùíîñòü. Ïîòåíöèàëüíàÿ

ýíåðãèÿ ñèñòåìû.
8. Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ. Çàêîíû èç-

ìåíåíèÿ è ñîõðàíåíèÿ ïîëíîé ìåõàíè÷åñ-
êîé ýíåðãèè.

9. Äèíàìèêà òâåðäîãî òåëà.
10. Çàêîíû èçìåíåíèÿ è ñî-

õðàíåíèÿ ìîìåíòà èìïóëüñà.
11. Êèíåìàòèêà ãàðìîíè-

÷åñêèõ êîëåáàíèé.
12. Äèíàìèêà ñîáñòâåííûõ

êîëåáàíèé.
13. Âûíóæäåííûå êîëåáàíèÿ.
14. Äèíàìèêà æèäêîñòåé è

ãàçîâ.
15. Ïðîñòðàíñòâåííî-âðå-

ìåííûå îòíîøåíèÿ â ðåëÿòèâèñ-
òñêîì ñëó÷àå.

16. Èíâàðèàíòû ïðåîáðàçî-
âàíèé â ðåëÿòèâèñòñêîì ñëó÷àå.
Ïðîñòðàíñòâî Ìèíêîâñêîãî.

17. Ðåëÿòèâèñòñêàÿ äèíàìèêà.
Ññûëêè: http://media.karelia.ru/

~mechanics/open/phys/do/mech/lect_a.html,
http://media.karelia.ru/~mechanics/open/phys/
index.html (Java-âåðñèÿ)

Äàëåå ïðèâåäåí ïðèìåð àííîòàöèè è
âèä ýêðàíà äëÿ îäíîé èç âèðòóàëüíûõ ëàáî-
ðàòîðíûõ ðàáîò äëÿ ýòîãî ñàéòà.

Îïûò Ìèëëèêåíà
Àâòîðû: È.À.Ìàëèíåíêî, Å.Â.Ìîèñå-

åâ, À.È.Íàçàðîâ
Êîìïüþòåðíàÿ ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà,

ïîçâîëÿþùàÿ âîñïðîèçâåñòè íà ýêðàíå êîì-
ïüþòåðà êëàññè÷åñêèé îïûò Ìèëëèêåíà ïî
îïðåäåëåíèþ îòíîøåíèÿ ýëåìåíòàðíîãî çà-
ðÿäà ê åãî ìàññå (ðèñóíîê 9).

Ðàáîòà ñîäåðæèò êðàòêèå òåîðåòè÷åñ-
êèå ñâåäåíèÿ, òåñò-äîïóñê ê ëàáîðàòîðíîé
ðàáîòå, àëãîðèòì âûïîëíåíèÿ ðàáîòû, íå-
ïîñðåäñòâåííî ñàìó êîìïüþòåðíóþ ðàáîòó
è ôàéë ïîìîùè. Ïîðÿäîê âûïîëíåíèÿ ðà-
áîòû ìîæåò áûòü îïðåäåëåí îáó÷àåìûì ñà-
ìîñòîÿòåëüíî.

Òåîðåòè÷åñêèå ìàòåðèàëû ïðåäñòàâ-
ëåíû â âèäå HTML-ôàéëîâ, à äëÿ çàïóñêà
ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû òðåáóåòñÿ çàãðóçèòü
èñïîëíÿåìûé EXE-ôàéë.

Ïðîãðàììà îáëàäàåò óäîáíûì ïîíÿò-
íûì èíòåðôåéñîì.

Ññûëêè: http://media.karelia.ru/
~mechanics/open/phys/do/mech/labor/milliken/
index.html

Ðèñóíîê 9. Ìîäåëèðóþùàÿ ïðîãðàììà «Îïûò Ìèëëèêåíà»,
Ïåòðîçàâîäñêèé ÃÓ.
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Âèðòóàëüíûé ôîíä åñòåñòâåííîíàó÷-
íûõ è íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ýôôåêòîâ

Ôîíä ñîçäàí è ïîääåðæèâàåòñÿ ÓÍÈ-
ÊÎÐ, ÖÈÀÍ è äð.
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âàæíîå íàó÷íîå èëè ïðàêòè÷åñ-
êîå çíà÷åíèå.

Ýôôåêòû ïîÿñ-
íÿþòñÿ õîðîøî èë-
ëþñòðèðîâàííûì
òåêñòîì.

Èìååòñÿ
äîñòóï ê îïèñàíè-
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9.ÐÅÑÓÐÑÛ ÑÀÌÀÐÑÊÎÃÎ ÔÈËÈÀËÀ
ÔÈÇÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÈÍÑÒÈÒÓÒÀ

èì Ï. Í. ËÅÁÅÄÅÂÀ ÐÀÍ

Äèôðàêöèÿ: ëåêöèè è ìîäåëè

Àâòîðû: Ñ.Ï. Êîòîâà
Ñàéò ñîäåðæèò õîðîøî èëëþñòðèðî-
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íûé ïîðòàë ïî àäðåñó http://en.edu/ru/ .


