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ÏÎ ÎÏÒÈÊÅ

Ñòàôååâ Ñåðãåé Êîíñòàíòèíîâè÷,
Ïàøêîâñêèé Ìàòâåé Àëåêñàíäðîâè÷

Ñîâðåìåííûå àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûå
âû÷èñëèòåëüíûå ñðåäñòâà ïðåäîñòàâëÿþò
íîâûå âîçìîæíîñòè êîíñòðóêòîðàì îáðàçî-
âàòåëüíûõ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ. Ìíîãèå
òåõíîëîãè÷åñêèå âîçìîæíîñòè, åùå íåäàâ-
íî èñïîëüçóåìûå òîëüêî àâòîðàìè ñïåöè-
àëüíûõ ïðîãðàììíûõ ïàêåòîâ, òåïåðü ñòà-
ëè îáùåäîñòóïíûìè. Òàê, íàïðèìåð, èñïîëü-
çîâàíèå àíèìèðîâàííûõ ñöåí ñ ïîÿñíåíèÿ-
ìè è ïðîñòûìè ñèñòåìàìè òåñòèðîâàíèÿ
ñòàëî îáùåïðèíÿòûì.

Î÷åðåäíàÿ çàäà÷à â ýòîé îáëàñòè �
ñîçäàíèå èíòåðàêòèâíûõ ïðîãðàìì äëÿ ïîä-
äåðæêè ïðåäìåòíîãî îáó÷åíèÿ, îñíîâàííûõ
íà ñèñòåìàõ èíòåðàêòèâíîé 3-õ-ìåðíîé ãðà-
ôèêè è àíèìàöèè. Òàêèå ñèñòåìû õîðîøè
òåì, ÷òî ïîçâîëÿþò èçìåíÿòü ëþáûå ñâîé-
ñòâà îáúåêòîâ è ñðåä â ðåæèìå ðåàëüíîãî
âðåìåíè è íàáëþäàòü äèíàìèêó ìîäåëèðóå-
ìûõ ïðîöåññîâ, à òàêæå àêòèâíî âçàèìîäåé-
ñòâîâàòü ñ íèìè.

Àâòîðàìè ñïðîåêòèðîâàíà è ðàçðàáî-
òàíà òðåõìåðíàÿ èíòåðàêòèâíàÿ ñèñòåìà
ìîäåëèðîâàíèÿ è âèçóàëèçàöèè îïòè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ. Îñíîâíîå ïðåäíàçíà÷åíèå äàí-
íîé ñèñòåìû � ñîçäàíèå òðåõìåðíûõ èíòå-
ðàêòèâíûõ ïðàêòè÷åñêèõ ðàáîò, à òàêæå
âèçóàëüíîãî ìàòåðèàëà, äëÿ ïðîâåäåíèÿ òå-
îðåòè÷åñêèõ çàíÿòèé ïî ðàçäåëó ôèçèêè
«Îïòèêà». Â íàñòîÿùèé ìîìåíò çàïóùåíà
ïèëîòíàÿ âåðñèÿ è äîñòóïíû îñíîâíûå ñåð-
âèñû.

Òðåõìåðíûå èíòåðàêòèâíûå ïðàêòè-
÷åñêèå ðàáîòû ïîäîáíîãî ðîäà ïðèçâàíû
äîïîëíèòü, à ïîðîé è ÷àñòè÷íî çàìåíèòü òðà-
äèöèîííûå ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû.

Ê íàñòîÿùåìó ìîìåíòó â ðàìêàõ âû-
øåîïèñàííîé òåõíîëîãèè (http://studio.ifmo.ru/
optix) ñîçäàíû ñëåäóþùèå ëàáîðàòîðíûå
ðàáîòû:

•  Îïðåäåëåíèå ôîêóñíîãî ðàññòîÿíèÿ
ïîëîæèòåëüíîé ëèíçû ñ ïîìîùüþ ìåòîäà
Áåññåëÿ.

•  Îïðåäåëåíèå äëèíû ñâåòîâîé âîë-
íû ïðè ïîìîùè áèïðèçìû Ôðåíåëÿ.

•  Îïðåäåëåíèå ðàäèóñà êðèâèçíû ëèí-
çû ïî èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíå êîëåö
Íüþòîíà.

•  Îïðåäåëåíèå äëèíû âîëíû èçëó÷å-
íèÿ ëàçåðà ïî èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíå
ïîëîñ ðàâíîãî íàêëîíà.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì ðà-
áîòó «Îïðåäåëåíèå äëèíû âîëíû èçëó÷åíèÿ...îïðåäåëåíèå äëèíû âîëíû ëàçåðà...
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Ðèñóíîê 1. Âíåøíèé âèä òðåõìåðíîé óñòàíîâêè.

Ðèñóíîê 2. Îïòè÷åñêàÿ ñõåìà:

1 � ëàçåð, 2 � ìèêðîîáúåêòèâ,
3 � ïëîñêîïàðàëëåëüíàÿ ñòåêëÿííàÿ ïëàñòèíà,

4 � ýêðàí.

ëàçåðà ïî èíòåðôåðåíöèîí-
íîé êàðòèíå ïîëîñ ðàâíîãî
íàêëîíà».

Îïðåäåëèì ìåñòî ýòîé
ðàáîòû â ó÷åáíîì ïðîöåññå
è ðàññìîòðèì ñöåíàðèé âû-
ïîëíåíèÿ ýòîé ðàáîòû.

Êàê ÿñíî èç íàçâàíèÿ,
öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿ-
åòñÿ îïðåäåëåíèå äëèíû âîë-
íû ëàçåðà ïî èíòåðôåðåíöè-
îííîé êàðòèíå ïîëîñ ðàâíî-
ãî íàêëîíà. Âíåøíèé âèä
òðåõìåðíîé óñòàíîâêè è èí-
òåðôåéñà ïîëüçîâàòåëÿ ìîæ-
íî óâèäåòü íà ðèñóíêå 1. Îï-
òè÷åñêàÿ ñõåìà óñòàíîâêè
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 2.

Ñöåíàðèé âûïîëíåíèÿ ðàáîòû:

1. Âîéòè â ñèñòåìó ïîä ñâîèì èìå-
íåì è ïàðîëåì (ðåãèñòðèðîâàòü íîâûõ
ïîëüçîâàòåëåé ìîæåò ïðåïîäàâàòåëü).

2. Ïîçíàêîìèòüñÿ ñ ìåòîäè÷åñêèìè
óêàçàíèÿìè ïî òîé ðàáîòå, êîòîðóþ îí íà-
ìåðåâàåòñÿ âûïîëíèòü.

3. Âûáðàòü òó ðàáîòó, êîòîðóþ ó÷à-
ùèéñÿ õî÷åò âûïîëíèòü (â íàøåì ñëó÷àå
ýòî ðàáîòà «Îïðåäåëåíèå äëèíû âîëíû èç-
ëó÷åíèÿ ëàçåðà ïî èíòåðôåðåíöèîííîé êàð-
òèíå ïîëîñ ðàâíîãî íàêëîíà»),  ùåëêíóâ ïî
ñîîòâåòñòâóþùåé ññûëêå â ñïèñêå ðàáîò.

Â ýòîò ìîìåíò ó÷àùèéñÿ óâèäèò ñòðà-
íèöó ñ óñòàíîâêîé è ìîæåò ïðèñòóïèòü íå-
ïîñðåäñòâåííî ê âûïîëíåíèþ ðàáîòû.

Íèæå ïðåäñòàâëåí ïðèìåðíûé õîä âû-
ïîëíåíèÿ ðàáîòû:

1. Óñòàíîâèòü ðàññòîÿíèå îò ýêðàíà
äî ïëàñòèíû ïðèáëèçèòåëüíî 500 ìì, íî íå
áîëüøå.

2. Îòêðûòü øàáëîí îò÷åòà, ùåëêíóâ
ïî ññûëêå «Çàïîëíèòü îò÷åò».

3. Èçìåðèòü äèàìåòðû òðåõ ïàð òåì-
íûõ êîëåö, îòëè÷àþùèõñÿ ïî ïîðÿäêó èí-
òåðôåðåíöèè íà 3. Äëÿ ýòîãî ïðèáëèçèòü
ýêðàí ñ êîëüöàìè, ùåëêíóâ ïî íåìó (ñì.
ðèñóíîê 3).

4. Äëÿ êàæäîé ïàðû êîëåö âû÷èñëèòü
)( 2

1
2
2 DD − . Ïîëó÷åííûå ðàçíîñòè êâàäðàòîâ

äèàìåòðîâ äëÿ òðåõ ïàð êîëåö óñðåäíèòü.
Ñðåäíåå çíà÷åíèå ðàçíîñòè êâàäðàòîâ äëÿ

3=∆k  èñïîëüçîâàòü ïðè ðàñ÷åòå äëèííû
âîëíû èçëó÷åíèÿ ëàçåðà.

5. Èçìåðèòü ðàññòîÿíèå L îò ýêðàíà
äî ïëîñêîïàðàëëåëüíîé ïëàñòèíû ñ òî÷íî-
ñòüþ íå ìåíåå ±5 ìì.

6. Ðàññ÷èòàòü äëèíó âîëíû èçëó÷åíèÿ
ëàçåðà ïî èçâåñòíûì òîëùèíå ïëàñòèíû è
ïîêàçàòåëþ ïðåëîìëåíèÿ åå ñòåêëà:
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Ðèñóíîê 3. Ýêðàí óñòàíîâêè.

)01,007,8( ±=∆± dd  ìì;

02,051,1 ±=∆± nn .

7. Âûâåñòè ôîðìóëó ïîãðåøíîñòè äëÿ
λ  è ðàññ÷èòàòü îøèáêó λ∆  äëÿ äàííîãî
ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ äëèíû âîëíû.

8. Ðàññ÷èòàòü ïîðÿäîê èíòåðôåðåíöèè
k â öåíòðå êàðòèíû. Âûâåñòè ôîðìóëó ïî-
ãðåøíîñòè äëÿ k è ðàññ÷èòàòü îøèáêó îïðå-

äåëåíèÿ ïîðÿäêà èíòåðôå-
ðåíöèè.

9. Âñå èçìåðåííûå è
ðàññ÷èòàííûå äàííûå ââå-
ñòè â îò÷åò è íàæàòü êíîï-
êó «Îòïðàâèòü». Ïîñëå ïî-
ëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòîâ ñèñòå-
ìà ïðîâåðÿåò ïðàâèëüíîñòü
âíîñèìûõ äàííûõ, â òîì
÷èñëå è ïî ýòàëîííûì çíà-
÷åíèÿì. Äàëåå ïðåïîäàâà-
òåëü ìîæåò ïðîñìîòðåòü ñî-
õðàíåííûå îò÷åòû è âûíå-
ñòè ðåøåíèå î òîì, óäà÷íî
âûïîëíèë îáó÷àåìûé ðàáî-
òó èëè íåò.

Òåêóùåå ñîñòîÿíèå
ïðîåêòà

Â ñóùåñòâóþùåé íà
äàííûé ìîìåíò ïèëîòíîé âåðñèè ïðîåêòà
çàäà÷ó ïî ñîçäàíèþ òðåõìåðíîé óñòàíîâêè
è ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà (ïîëåé äëÿ
çàäàíèÿ ïîëîæåíèÿ îáúåêòîâ, èõ óãëîâ ïî-
âîðîòà è ò. ï.) ðåøàåò ïðîãðàììèñò (íî äàæå
äëÿ íåãî ñóùåñòâóåò ñïåöèàëüíûé èíñòðó-
ìåíòàðèé, ïîçâîëÿþùèé ðàáîòàòü óæå ñ ãî-
òîâûìè çàãîòîâêàìè � îïòè÷åñêèìè îáúåê-
òàìè). Â áëèæàéøåå âðåìÿ áóäåò çàêîí÷åíà
ðàçðàáîòêà âèçóàëüíîé ñðåäû ïðîåêòèðîâà-
íèÿ ñ óäîáíûì è ïîíÿòíûì èíòåðôåéñîì,
ïîçâîëÿþùåé ñîçäàâàòü âñåâîçìîæíûå îï-
òè÷åñêèå ñõåìû ïðåïîäàâàòåëÿì, íå çíàêî-
ìûì ñ ïðîãðàììèðîâàíèåì.

Êàæäàÿ ïðàêòè÷åñêàÿ ðàáîòà ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü ÷åòûðåõ ìî-
äóëåé: îïòè÷åñêîé ñõåìû, èíòåðôåéñà óï-
ðàâëåíèÿ ýòîé ñõåìîé, ìåòîäè÷åñêîãî îïè-
ñàíèÿ ðàáîòû è øàáëîíà îò÷åòà ïî ïðàêòè-

Ðèñóíîê 4. Îïèñàíèå ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû. Âûâåñòè ôîðìóëó ïîãðåøíîñòè...
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Ñòàôååâ Ñåðãåé Êîíñòàíòèíîâè÷,
äåêàí Åñòåñòâåííîíàó÷íîãî
ôàêóëüòåòà (ÅÍÔ), çàâåäóþùèé
êàôåäðîé ôèçèêè ÑÏáÃÓ ÈÒÌÎ,

Ïàøêîâñêèé Ìàòâåé Àëåêñàíäðîâè÷,
àñïèðàíò êàôåäðû ôèçèêè
ÑÏáÃÓ ÈÒÌÎ.

Ðèñóíîê 5. Ñîçäàíèå øàáëîíà îò÷åòà.

÷åñêîé ðàáîòå äëÿ ñòóäåíòà. Òàêèì îáðà-
çîì, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ââåäåíèÿ î÷åðåä-
íîé ðàáîòû â ó÷åáíûé ïðîöåññ ñëåäóþùàÿ:

•  Ðàçðàáîòêà ïðîãðàììèñòîì (à â áëè-
æàéøåì áóäóùåì ïðè ïîìîùè âèçóàëüíîé
ñðåäû ðàçðàáîòêè ýòî ñìîæåò äåëàòü è ñàì
ïðåïîäàâàòåëü) îïòè÷åñêîé ñõåìû óñòàíîâ-
êè è ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà.

•  Îïèñàíèå ïðàêòè÷åñêîé ðàáîòû è
äîáàâëåíèå ìåòîäè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ (óêà-
çàíèé) ïî ðàáîòå â ñèñòåìó (ñì. ðèñóíîê 4).

•  Ñîçäàíèå øàáëîíà îò÷åòà äëÿ ýòîé
ðàáîòû (ñì. ðèñóíîê 5) ñ ýòàëîííûìè çíà-
÷åíèÿìè âåëè÷èí.

Äàííûå äåéñòâèÿ äîñòóïíû èç îòäåëü-
íîãî èíñòðóìåíòàðèÿ ïðåïîäàâàòåëÿ.

Êàê óïîìèíàëîñü âûøå, íà äàííûé
ìîìåíò äîñòóïíû ÷åòûðå ëàáîðàòîðíûå ðà-
áîòû.

Êàæäàÿ ðàáîòà ñíàáæåíà ïîäðîáíûì
îïèñàíèåì è ìåòîäè÷åñêèìè ìàòåðèàëàìè,

Â áëèæàéøåå âðåìÿ áóäåò çàêîí÷åíà
ðàçðàáîòêà âèçóàëüíîé ñðåäû...

íåîáõîäèìûìè äëÿ ïîíèìàíèÿ ôèçè÷åñêî-
ãî ïðîöåññà è âûïîëíåíèÿ ðàáîòû.

Â õîäå òåñòèðîâàíèÿ ñèñòåìû ñòóäåí-
òàìè ïîãðåøíîñòè ïðè ðàñ÷åòàõ íå ïðåâû-
øàëè 10%, ÷òî ïîçâîëÿåò ñóäèòü î äîñòà-
òî÷íîé òî÷íîñòè ðàçðàáîòàííûõ àëãîðèòìîâ
è âûáðàííûõ ñðåäñòâ âèçóàëèçàöèè.


