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8. Закрепление, контроль и коррекция знаний

При работе с функцией «скрыть» значок  может не появиться, а вместо него 

появится пустая строка.

Нажмите на белую строку. 

Появятся варианты ответа. 

В случае множественного 

выбора просто нажмите 

на выбранный вариант. 

Если выбран неверный ва-

риант, повторно нажмите 

на строчку и вновь дайте 

ответ.

8.3. Интерактивные задания

В каждом пособии имеются тематические экраны с заданием по теме. Основные 

кнопки на экране:

«Помощь»  — показывает задание или условие задачи;

«Ответ»  — показывает правильный вариант выполнения задания или задачи;

«Сброс»  — возвращает к первоначальным условиям;

«Случайный выбор»  — случайным образом создаёт на экране задания.

На тематических экранах с заданиями, требующими ввод числа, предусмотрен 

виртуальный калькулятор. Для того чтобы калькулятор появился, нажмите на строку, 

куда хотите ввести число. Переместить калькулятор в любую область экрана можно с 

помощью значка , расположенного на калькуляторе.

Интерактивные возможности экранов позволят наглядно и доступно изложить 

учебный материал согласно выбранной программе обучения.
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9. Конструктор

Конструктор в наглядном пособии позволяет значительно расширить приме-

нение в педагогической практике обучающих средств мультимедиа в соответствии с 

потребностями каждого конкретного преподавателя, создавать собственные муль-

тимедиаобъекты и размещать их в содержании пособия для решения современных 

общепедагогических задач.

Конструктор размещён в отдельном рабочем окне, открыть которое можно с 

помощью кнопки Конструктор.

Работа с Конструктором позволяет:

 • изменять структуру тематических экранов;

 • переименовывать тематические экраны;

 • изменять иерархию объектов;

 • создавать новые экраны с различными изображениями, клипами и текстовыми 

полями.

Рабочее окно «Конструктор» состоит из дерева оглавления, миниатюр тематиче-

ских экранов и инструментов управления.

Древо Оглавления
Миниатюра 

тематического 

экрана

Панель инструментов № 1

Панель инструментов № 2

Дерево ОглавленияДерево Оглавления — это заголовки тематических модулей и соответствующих 

им экранов.

Редактирование заголовка активного тематического экрана осуществляется 

стандартно.

Миниатюра тематического экранаМиниатюра тематического экрана появляется при выборе темы в дереве 

оглавления.

Примечание. Нумерация тематических модулей и закладок в «Оглавлении» по-

собия поддерживается автоматически.
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Инструменты управления.Инструменты управления. В Конструкторе две панели инструментов.

Панель инструментов № 1 — расположена в верхней области рабочего окна 

над деревом Оглавления.

 сохранить — сохраняет изменения, внесённые в пособие, в отдельном 

файле;

 загрузить — загружает изменения из ранее сохранённого файла;

 сброс — возвращает пособие в первоначальное (оригинальное) состояние.

Панель инструментов № 2 — расположена в нижней части рабочего окна под 

миниатюрами тематических экранов. 

Эта Панель инструментов является основным средством редактирования матери-

алов Наглядного пособия. 

 Кнопки На уровень вышеНа уровень выше и На уровень нижеНа уровень ниже — используются для измене-

ния уровня любого тематического экрана в дереве Оглавления пособия.

К примеру, любой тематический экран может быть вынесен как отдельный тема-

тический модуль. В этом случае следует нажать кнопку На уровень вышеНа уровень выше, темати-

ческий экран переместится над текущим модулем. Если нажать кнопку На уровень На уровень 

нижениже, любой тематический экран перейдёт в предыдущий модуль и займёт послед-

нее место в списке экранов.

 Кнопки ВверхВверх и ВнизВниз — изменяют положение любого тематического модуля 

или экрана в дереве Оглавления пособия. Следует отметить, что тематические экра-

ны модуля перемещаются только «внутри» текущего модуля.

 Кнопка Добавить объектДобавить объект — приводит к созданию нового тематического экра-

на, в этом случае новый экран будет именоваться «Новая тема». Далее он может быть 

переименован и поставлен в нужное место дерева Оглавления.

 Кнопка Удалить объектУдалить объект — приводит к удалению выделенного тематического 

экрана из дерева Оглавления пособия.

 Кнопка Редактировать — Редактировать — открывает окно для работы с выделенным темати-

ческим экраном. 

9.1. Редактирование экрана

Режим РедактироватьРедактировать имеет свою панель инструментов:

 Кнопка Режим СкрытьРежим Скрыть — позволяет редактировать текущий тематический 

экран для режима Скрыть.

Важно!Важно! С помощью этой кнопки можно создать два экрана, сменяющих друг друга. 

Очерёдность появления экранов формируется следующим образом:

1. Нажать Режим СкрытьРежим Скрыть — появится окно, в заголовке которого написано Скры-Скры-

тый режимтый режим. При этом полностью дублируется основной тематический экран.
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2. Редактируйте те объекты, которые в скрытом режиме будут появляться на экране 

или удаляться с экрана. 

 Кнопка Добавить объектДобавить объект — позволяет создавать новый тематический экран. 

Примечание. В тематический экран можно добавить объект трех типов: ТЕКСТ, 

ГРАФИКА и ВИДЕО.

В типологию ГРАФИКА включены статичные и динамичные изображения в 

формате JPG, GIF, PNG, а также в векторном формате SWF. В случае добавления 

SWF-объекта его анимационное, звуковое или интерактивное наполнения сохраня-

ются. В качестве ВИДЕО можно добавлять файлы в формате FLV.

 Кнопка Удалить объектУдалить объект — позволяет убрать объект с тематического экрана.

 Кнопка Закрыть редактированиеЗакрыть редактирование — возвращает пользователя на экран Кон-Кон-

структораструктора.

9.2. Формирование нового тематического экрана

Используя Панель инструментов № 2, создайте новую тему и нажмите кнопку 

РедактироватьРедактировать. На чистый лист тематического экрана можно добавить различные 

объекты. Для этого нажмите Добавить объектДобавить объект и в списке выберите тип объекта. 

ТекстТекст — в поле окна появляется текстовый контейнер (объект с рамкой и крас-

ной точкой). Его можно переместить в любое место тематического экрана. Переме-

щение осуществляется с помощью красной точки в верхнем левом углу. Изменение 

ширины текстового контейнера производится с помощью стрелок в правом нижнем 

углу. Размер текстового контейнера изменяется в соответствии с размером текстово-

го фрагмента. Высота текстового элемента устанавливается автоматически по уста-

новленной ширине контейнера (слова автоматически переносятся на другие строки).

Текст может вводиться:

 • одним из трёх предложенных цветов (чёрный, синий, красный);

 • одним из двух предложенных размеров (22, 30);

 • одним из трёх стилей (обычный, курсив, жирный).

ГрафикаГрафика, видеовидео — в поле окна появляется диалоговое окно Выберите графи-

ческий файл для вставки. Это окно является проводником, с помощью которого 

можно выбрать нужный файл: рисунок, анимацию, видео.

На плакате можно разместить рисунки из файлов в формате PNG, GIF, JPG или 

клип SWF. SWF-клип может содержать анимацию, аудиоматериал, интерактивность. 

Всё активное медиасодержимое такого клипа сохраняется. Для SWF-клипа, содер-
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жащего на основной линейке времени несколько кадров (анимация или звук), а так-

же для видео (файл в формате FLV) автоматически создаётся панель управления про-

игрыванием, содержащая кнопки ПУСК/ПАУЗА/СТОП.

Важно!Важно! В именах файлов, размещаемых на экране, нужно использовать латин-

ские буквы и цифры.

После выбора файла он автоматически появляется на экране в красной рамке, при 

необходимости объект можно переместить или изменить его размер. Перемещение 

и изменение размеров контейнеров происходит аналогично текстовым контейнерам.

Примечание. При создании режима Скрыть на основной Панели инструментов 

становится активной кнопка Режим Скрыть.

После завершения работ по созданию и редактированию содержательного на-

полнения тематического экрана следует нажать кнопку Закрыть редактированиеЗакрыть редактирование.

В окне Конструктора появятся миниатюры сформированных тематических экра-

нов.
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Используя Панель инструментов № 1, следует сохранить все изменения в по-

собии:

1. Воспользуйтесь кнопкой СохранитьСохранить, появится окно, где в строке имя файла бу-

дет запись «lesson.lsn», которое можно изменить по своему усмотрению, не ме-

няя расширения (например, «Окисление и восстановление.lsn»), и нажать сохра-

нить.

Примечание: В имени сохраняемого файла можно использовать кириллицу (рус-

ские буквы).

2. Закрываем окно Конструктора, появляется Оглавление пособия. Если темати-

ческий экран был сформирован как отдельный модуль, то он будет находиться в 

той последовательности, в которой был установлен при формировании дерева 

Оглавления. Если тематический экран является закладкой в модуле, то выберите 

номер модуля и закладки, где он был сформирован.

При повторном запуске пособия необходимо:

1. Войти в рабочее окно Конструктора и нажать Загрузить.

2. Выбрать серию «Наглядного пособия», в котором были сделаны изменения, и вы-

брать из появившегося списка нужный файл. 

3. Нажать Открыть.

Если пользователю нужно использовать сформированный файл не на своём ра-

бочем компьютере, то необходимо его скопировать на съёмный носитель и выпол-

нить следующие действия:

1. Скопировать со съёмного носителя файл с созданным тематическим экраном на 

компьютер.

2. Открыть Конструктор пособия.

3. Загрузить скопированный файл.

Внимание!Внимание! Загрузить можно только те файлы, которые были созданы в аналогич-

ном по названию пособии. Например, если экраны создавались в пособии «Физика 

7», то их можно открыть только в пособиях с таким названием. 

10. Эпизоды уроков

10.1. Урок математики. 
График квадратичной функции

Актуализация знаний

1. Какое уравнение называется квадратным?

2. Как определить корни квадратного уравнения?

3. Всегда ли квадратное уравнение имеет корни? 

4. Какая функция является квадратичной?

График квадратичной функции при k ≠ 0 называется параболой.

Рассмотрим функцию y = kx2.

Областью определения этой функции являются значения x, единственный нуль 

этой функции х = 0.
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Функция является чётной.

Выставляем на экране функцию y = 1x2 с помощью значка .

При k > 0 функция убывает на x < 0 и возрастает на x > 0.

x = 0 является минимумом функции.

Область значений функции в этом случае является промежуток [0, +∞).

При k < 0 функция возрастает на x < 0 и убывает на x > 0.

x = 0 является максимумом функции.

Область значений функции в этом случае является промежуток (–∞,0].

Вначале нажмите для фиксации функции y = 1x2 кнопку .

Выставляем на экране функцию y = –1x2.

График функции f (x) = ax2 + bx + c легко построить из графика функции f (x) = kx2 

геометрическими преобразованиями, используя формулу = + −⎜ ⎟
⎛ ⎞
⎝ ⎠

2

2 4

b D
y a x

a a
.
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1. Для этого нужно растянуть график в a раз от оси Ох, при необходимости отразив 

его относительно оси абцисс.

2. Сместить получившийся график на 
2

b

a
 влево и на 

4

D

a
 вниз (если какое-либо из этих 

чисел меньше нуля, то соответствующее смещение нужно производить в противо-

положную сторону).

Например, f (x) = 2x2 + 8x + 4.

Открываем второй тематический экран модуля и устанавливаем необходимые па-

раметры для последовательного изложения материала:

первая позиция a = 2, b = 0, c = 0

вторая позиция a = 2, b = 8, c = 0
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третья позиция a = 2, b = 8, c = 4

После объяснения учащимся предлагается задание: построить графики квадра-

тичной функции.

Например, f (x) = –2x2 + 8x + 2, f (x) = 1x2 + 4x + 3.

После выполненной работы проверку можно произвести с использованием тема-

тического экрана № 2.

f (x) = –2x2 + 8x + 2

a = –2

b = 8

c = 2
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f (x) = 1x2 + 4x + 3

a = 1

b = 4

c = 3

Работа с тестами  (с 1 по 6).

Можно распечатать ( ) как раздаточный материал, а затем проверить у доски 

( ): само- или взаимопроверка.

Постановка Домашнего задания.
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10.2. Урок химии. 
Свойства белков и их применение (денатурация)

Перед началом работы вспоминаем и обсуждаем понятия, термины, закономер-

ности, связанные со свойствами и строением белка.

Перед учениками ставятся вопросы: 

Можно ли нарушить состояние белка?

Какое явление называется денатурацией?

Денатурация — процесс разрушения структуры белка. Причинами являются 

соли тяжелых металлов, нагревание, излучение, механическое воздействие.

Какие для этого необходимы оборудование и реактивы?

Формулируется цель работы, составляется план действий (запись в тетрадях).

Приступают к наблюдениям и исследованию взаимодействия белка с раствором 

нитрата свинца, спирта и при тепловом воздействии.

Свои наблюдения ученики записывают в тетрадь.

На экране эксперимент по исследованию влияния различных факторов на белок.

Первый этап. Первый этап. Тепловое воздействие на белок.

    

При нагревании пробирки с раствором яичного белка в ней появляются белые 

хлопья. Кинетическая энергия, сообщаемая белку, вызывает вибрацию его атомов, 

вследствие чего слабые водородные и ионные связи разрываются, и белок сверты-

вается (коагулирует). На скорость и интенсивность процесса тепловой денатурации 

оказывают большое влияние рН раствора и присутствие электролитов.

Учащиеся изучают краткую учебную информацию о происходящих изменениях в 

структуре белка на молекулярном уровне.
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Второй этап.Второй этап. Влияние раствора тяжелого металла на белок.

На примере раствора нитрата свинца

    

В этом случае денатурация белка вызывается адсорбцией ионов тяжелых метал-

лов на поверхности белковых молекул с образованием нерастворимых комплексов. 

Положительно заряженные ионы тяжелых металлов (катионы) образуют проч-

ные связи с отрицательно заряженными ионами и часто вызывают разрывы ионных 

связей. Они также снижают электрическую поляризацию белка, уменьшая его рас-

творимость. Учащиеся изучают краткую учебную информацию об происходящих из-

менениях в структуре белка на молекулярном уровне.

Третий этап.Третий этап. Влияние органического растворителя на белок.

На примере спирта

    

Органические растворители разрушают гидратную оболочку белка, что приводит 

к понижению его устойчивости и выпадению белка в осадок.

Длительный контакт белка со спиртом приводит к необратимой денатурации.

Учащиеся изучают краткую учебную информацию об происходящих изменениях 

в структуре белка на молекулярном уровне.

Перед подведением итогов исследования можно рассмотреть положительные и 

отрицательные стороны явления денатурации в виде докладов. Доклады учениками 

готовятся заранее (2–3 ученика из класса).

Возможные темы: 

1. Использование денатурации в медицине (свойство белков связывать ионы тяже-

лых металлов используется в медицине при оказании первой помощи пострадав-

шим от отравления солями меди, свинца, ртути).

2. Причины старения и гибели живых организмов.

Общие выводы по исследованию (ответы на вопросы):

1. Что явилось причиной денатурации?

2. Что произошло в результате денатурации?

3. Обратима ли данная денатурация?
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10.3. Урок физики. Экспериментальная задача

Цель урока: определить удельную теплоёмкость вещества, из которого сделан 

цилиндр.

Прежде чем приступить к выполнению работы, следует обсудить с учащимися 

основное понятие — «удельная теплоёмкость». Согласно определению разобраться 

в необходимом оборудовании и оценить возможные погрешности в полученных ре-

зультатах. Затем приступать к решению и анализу наблюдаемых явлений. 

Открываем тематический экран «ОПРЕДЕЛЕНИЕ УДЕЛЬНОЙ ТЕПЛОЁМКОСТИ 

ВЕЩЕСТВА».

1. На тематическом экране выбираем цилиндр.

2. Устанавливаем начальную температуру для цилиндра и воды.

3. Устанавливаем объём воды в мензурке.

4. Установив курсор на выбранный цилиндр, перемещаем его в мензурку и наблю-

даем за процессом.

5. Полученные данные записываем в тетрадь.
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ЗАДАЧА

В калориметр налили воды температурой 30 °С в объёме 20 мл. В воду опустили 

цилиндр массой 127,5 г, температура которого 20 °С, при этом температура воды ста-

ла 26,5 °С (удельной теплоёмкостью внутреннего стакана калориметра пренебречь).

Дано: Анализ задачи:

Цилиндр

m
1
 = 127,5 г = 127,5 · 10–3 кг

t
01

 = 20 °С

t
к1

 = 26,5 °С

Вода

V
2
 = 20 мл = 20 · 10–6 м3

t
02

 = 30 °С

t
к2

 = 26,5 °С

с
2
 = 4200 Дж/(кг · °С)

Цилиндр отдаёт некоторое количество теплоты воде:

Q
1
 = с

1
 · m

1
 · (t

01
 – t

к1
).

Вода получает от цилиндра некоторое количество 

теплоты:

Q
2
 = с

2
 · m

2
 · (t

к2
 – t

02
).

Найти: с
1
 — ?

Процесс передачи некоторого количества теплоты одного тела другому называ-

ется теплообменом. В результате такого процесса получаем

Q
1
 = Q

2
;

с
1
 · m

1
 · (t

01
 – t

к1
) = с

2
 · m

2
 · (t

к2
 – t

02
).

Так как дан объём воды, а нам необходима масса, то необходимо воспользовать-

ся формулой

m
2
 = V

2
 · ρ

2
,

где плотность воды ρ = 1000 кг/м3,

тогда

с
1
 · m

1
 · (t

01
 – t

к1
) = с

2
 · V

2
 · ρ

2
 · (t

к2
 – t

02
).

Решение:

4200 20 1000 30 26,5⋅ ⋅ ⋅ −
127,5 10 26,5 20⋅ −

= =
( )

( )1 3
354,7.c −

Проверка единиц измерения:

кг C м кг C кг C
= =⎢ ⎥
⎣ ⎦⋅° ⋅ ⋅ ⋅° ⋅°

Дж м кг C Дж⎡ ⎤⋅ ⋅ ⋅°3

1 3
c .

Ответ: c
1
 = 354,7 Дж/(кг · °С) — латунь.
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10.4. Урок физики. Лабораторная работа 
«Измерение удельной теплоты плавления льда».
Рабочий лист

 

датадата

Цель: определить удельную теплоту плавления льда.

Оборудование: ________________________________________________

(учащиеся описывают по экрану)

Правила техники безопасностиПравила техники безопасности. Внимательно прочитайте правила.

Отметьте те правила, которые необходимо соблюдать при выполнении данной 

работы.

{ Будьте осторожны при работе с кипятком и нагретым телом.

{ Не разливайте воду — возможны ожоги.

{ Будьте осторожны при работе со стеклянной посудой (термометр, стакан, мен-

зурка).

{ Ртуть, содержащаяся в термометре, ядовита!

{ Снимайте данные, не вынимая термометр из жидкости!

{ На столе не должно быть никаких посторонних предметов.

Ход работы:

1. Определите цену деления термометра.

ЦД = ___________

2. Определите цену деления мензурки. 

ЦД = ___________



45

10. Эпизоды уроков

3. Наблюдайте процесс на экране (на интерактивной доске).

4. Заполните таблицы.

Таблица 1

Стакан внутренний
m, кг C, Дж/(кг · °С) t

01
, °С t

к1
, °С

известна известна

Таблица 2

Вода
m

в
, кг C

в
, Дж/(кг · °С) t

02
, °С t

к2
, °С

Таблица 3

Лёд 
m

л
, кг t

02
, °С λ, Дж/кг

5. Опишите процессы, происходящие с водой, стаканом и льдом. Запишите расчёт-

ные формулы для этих процессов.

1)  __________________________________________________________

2)  __________________________________________________________

3)  __________________________________________________________

4)  __________________________________________________________

6. Какое явление вы наблюдаете?

 ____________________________________________________________
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7. По данным первой таблицы рассчитайте Q
1
.

 ____________________________________________________________

 ____________________________________________________________

 ____________________________________________________________

8. По данным второй таблицы рассчитайте Q
2
.

 ____________________________________________________________

 ____________________________________________________________

 ____________________________________________________________

9. Изо льда в процессе плавления образовалась вода. Пользуясь данными таблиц 2 

и 3, рассчитайте количество теплоты Q
4
, полученное этой водой.

 ____________________________________________________________

 ____________________________________________________________

 ____________________________________________________________

10. Для наблюдаемого процесса можно записать: Q
1
 + Q

2
 = Q

3
 + Q

4
, где Q

3
 = m

л
 · λ.

Получаем формулу для расчёта удельной теплоты плавления льда (ученики за-

писывают самостоятельно). 

 ____________________________________________________________

 ____________________________________________________________

11. Рассчитайте удельную теплоту плавления льда (ученики выполняют самостоя-

тельно).

 ____________________________________________________________

 ____________________________________________________________

 ____________________________________________________________

12. Полученный результат запишите в таблицу 3. Сравните полученное значение с та-

блицей удельной теплоты плавления веществ.

 ____________________________________________________________

 ____________________________________________________________

13. Сделайте вывод и укажите возможную причину несовпадения расчётных и та-

бличных значений удельной теплоты плавления льда.

 ____________________________________________________________

 ____________________________________________________________

 ____________________________________________________________
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10.5. Урок биологии. Опорно-двигательная система человека. 
Строение костей

Цели урока: познакомить учащихся с составом и функциями опорно-двигатель-

ной системы, строением и свойствами костей.

ХОД УРОКАХОД УРОКА

Объяснение нового материала.

Вопросы к учащимся:

— Что нам помогает двигаться?

— Из чего же состоит опорно-двигательный аппарат?

Рассмотрим функции, которые выполняет скелет.

1. Опора тела и скелета — проявляется в том, что кости скелета и мышцы об-

разуют прочный каркас, поддерживающий внутренние органы и не дающий им сме-

щаться.

2. Двигательная — осуществляет перемещение тела в пространстве.

3. Защитная — защищает органы от травм.

4. Обмен веществ — в костях находится красный костный мозг, участвующий в 

процессах кроветворения.

Рассмотрим строение кости. 
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Учащиеся зарисовывают кость и подписывают её основные части.

За счёт каких веществ достигается прочность кости? За счёт неорганических ве-

ществ — солей кальция и фосфора. Рассмотрим внутреннее строение кости. Посмо-

трим фрагмент фильма.

Какое внутреннее строение имеют кости? Кости покрыты плотной соединитель-

ной тканью — надкостницей. У каждой кости выделяют компактное (плотное) и губ-

чатое вещество. 

Могут ли кости расти? В каком направлении? Кости могут расти в длину и толщи-

ну. В длину они растут за счёт деления клеток хряща, расположенных на её концах. 

За счёт деления клеток внутреннего слоя надкостницы кости растут в толщину и за-

растают при переломах.

Как соединяются между собой кости в скелете? Посмотрим фрагмент фильма.
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Можно выделить три типа соединения костей: неподвижное, полуподвижное, 

подвижное. Последний тип соединения наблюдается в суставах. Это обеспечивает 

подвижность конечностей.

Рассмотрим строение суставов и движение в суставах.
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Сустав образуется концами костей, заключенными в суставную сумку. Движение 

в суставах осуществляется мышцами. 

Задания на закрепление материала можно предложить в тестовой форме.
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10.6. Урок биологии. Скелет человека

Цели урока: изучить строение скелета человека.

ХОД УРОКАХОД УРОКА

Объяснение нового материала.

Вопросы к учащимся:

— Вспомните из курса зоологии основные отделы скелета млекопитающих. По-

пробуйте назвать основные аналогичные отделы скелета человека.

Скелет человека делится на три основные части: скелет головы, скелет туловища, 

скелет конечностей. Посмотрите на экран.

Скелет головы — череп.
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Рассмотрим основные отделы черепа: мозговой и лицевой. Запишем в тетрадь, 

какими костями образован мозговой и лицевой отделы черепа.

Череп выполняет: защитную функцию — защищает от внешних повреждений го-

ловной мозг и органы чувств, опорную — к нему крепятся мышцы лица.

Основные отделы скелета туловища — это грудная клетка и позвоночник. Посмо-

трите видеоролик и ответьте на вопрос: какая особенность в строении позвоночника 

смягчает толчки при ходьбе, беге, прыжках? Рассмотрим, из каких отделов состоит 

позвоночник.

Рассмотрим, какими отделами представлена грудная клетка. Это грудина, ребра 

(12 пар), реберные хрящи. Грудная клетка выполняет функции: защитную — защи-
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щает сердце, легкие, крупные сосуды и другие органы от повреждений, опорную - 

служит местом прикрепления дыхательных мышц.

Закрепление знаний проводится в процессе выполнения интерактивного задания 

«Собери скелет верхней конечности».

Проверка усвоения учащимися основных знаний производится при помощи инте-

рактивной таблицы. 
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Так же можно предложить учащимся выполнить тестовые задания и ответить на 

вопросы.
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11. Приложение
11.1. Перечень интерактивных пособий по физике и астрономии 
серии «Наглядная школа»

1. Физика. 7 класс

2. Физика. 8 класс

3. Физика. 9 класс

4. Электромагнитные волны

5. Геометрическая и волновая оптика

6. Квантовая физика

7. Ядерная физика

8. Кинематика и динамика. Законы сохранения

9. Статика. СТО

10. Механические колебания и волны

11. МКТ и термодинамика

12. Электростатика и электродинамика

13. Постоянный ток

14. Магнитное поле. Электромагнетизм

15. Астрономия. Эволюция Вселенной

11.2. Содержание диска «Геометрическая и волновая оптика»

Условные обозначения
Дополнительные материалы к экрану

 — интерактивная модель

 — таблицы

 — увеличение фрагмента, дополнительная информация

Интерактивные объекты на экране
 — интерактивность

 — анимация

 — 3D-модель

Таблицы ко всем тематическим экранам
1. Приставки СИ для обозначения кратных и дольных единиц

2. Физические постоянные

№ экрана№ экрана Тематический модуль / экранТематический модуль / экран

1 Принцип Гюйгенса. Отражение волн (1)Принцип Гюйгенса. Отражение волн (1)

1.1 Волна на поверхности жидкости. Принцип Гюйгенса

1.2 Отражение света. Возникновение отражённой волны

1.3 Отражение света

1.4 Отражение волны 

1.5 Закон отражения 

1.6 Отражение волн и поглощение волн 
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№ экрана№ экрана Тематический модуль / экранТематический модуль / экран

1.7 Отражение света от зеркальной поверхности 

2 Принцип Гюйгенса. Отражение волн (2)Принцип Гюйгенса. Отражение волн (2)

2.1 Два зеркала 

2.2 Отражённая волна 

2.3  Зеркальное и рассеянное отражение 

2.4 Отражение луча от выпуклого и вогнутого зеркала 

3 Изображение предмета в плоском зеркалеИзображение предмета в плоском зеркале

3.1 Луч лазера 

3.2 Тень 

3.3 Полутень 

3.4 Тень дерева 

3.5 Изображение точки в зеркале

3.6 Изображение предмета 

3.7 Изображение точки в двух зеркалах 

3.8 Свойства изображения в плоском зеркале 

 Изображение в плоском зеркале

4 Преломление светаПреломление света

4.1 Плоская волна на границе раздела двух сред

4.2 Закон преломления 

4.3 Преломление света плоскопараллельной пластиной 

4.4 Изображение предмета при преломлении 

4.5 Эффекты преломления

4.6 Закон преломления 

4.7 Преломление волн на границе двух сред 

4.8 Плоскопараллельная пластина 

4.9 От чего зависит смещение луча? 

5 Полное внутреннее отражениеПолное внутреннее отражение

5.1 Полное внутреннее отражение

5.2 Лазерный луч

5.3 Призма полного внутреннего отражения

5.4 Перископ

5.5 Бинокль

5.6 Волоконная оптика

 Распространение света в световоде

5.7 Оптоволоконный кабель 

 Распространение света в световоде
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№ экрана№ экрана Тематический модуль / экранТематический модуль / экран

5.8 Призменный бинокль 

 Распространение света в световоде

 Абсолютные показатели преломления некоторых сред

 Преломление. Полное отражение

6 Дисперсия светаДисперсия света

6.1 Отражение и преломление света призмой

6.2 Разложение белого света в призме 

6.3 Зависимость показателя преломления от частоты

6.4 Образование радуги

 Абсолютные показатели преломления некоторых сред

7 ЛинзыЛинзы

7.1 Выпуклые (собирающие) линзы 

7.2 Вогнутые (рассеивающие) линзы 

7.3 Двояковыпуклая (собирающая) линза 

 Абсолютные показатели преломления некоторых сред

8 Собирающая линза. Ход лучейСобирающая линза. Ход лучей

8.1 Главный фокус линзы

8.2 Фокусное расстояние

8.3 Параллельные лучи. Использование линзы 

8.4 Лучи в линзах 

 Абсолютные показатели преломления некоторых сред

9 Изображение предмета в собирающей линзе (1)Изображение предмета в собирающей линзе (1)

9.1 Формирование действительного изображения

9.2 Построение действительного изображения

9.3 Формирование мнимого изображения

9.4 Построение мнимого изображения

9.5 Уменьшенное и увеличенное изображения

9.6 Изображение, даваемое собирающей линзой 

9.7 Собирающая линза (1) 

9.8 Собирающая линза (2) 

9.9 Собирающая линза (3) 

 Абсолютные показатели преломления некоторых сред

 Построение изображения в тонкой линзе

 Определение фокусного расстояния собирающей линзы

1010 Изображение предмета в собирающей линзе (2)Изображение предмета в собирающей линзе (2)

10.1 Изображение, даваемое лупой 
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№ экрана№ экрана Тематический модуль / экранТематический модуль / экран

10.2 Изображение, даваемое собирающей линзой 

10.3 Получение изображения с помощью лупы 

10.4 Зависимость типа изображения от расстояния до объекта 

10.5 Изображение предмета в собирающей линзе 

 Абсолютные показатели преломления некоторых сред

 Построение изображения в тонкой линзе

 Определение фокусного расстояния собирающей линзы

1111 Рассеивающая линзаРассеивающая линза

11.1 Падение лучей света на линзу. Главный фокус линзы

11.2 Основные лучи в линзе

11.3 Формирование изображения

11.4 Изображение предмета в линзе

11.5 Уменьшенное прямое изображение

11.6 Изображение, даваемое рассеивающей линзой 

 Абсолютные показатели преломления некоторых сред

 Построение изображения в тонкой линзе

 Определение фокусного расстояния собирающей линзы

1212 Человеческий глаз как оптическая системаЧеловеческий глаз как оптическая система

12.1 Строение человеческого глаза

 Глаз человека

12.2 Аккомодация нормального глаза

12.3 Коррекция зрения

12.4 Возрастная коррекция зрения

12.5 Спектральная чувствительность глаза

 Абсолютные показатели преломления некоторых сред

 Коррекция дефекта зрения

1313 Оптические иллюзииОптические иллюзии

13.1 Спираль Фрэйзера

13.2 «Мигающая» решётка

13.3 Одновременный контраст

13.4 «Кривые» провода

13.5 Сравнение длин отрезков

13.6 Деление отрезка пополам дугами

13.7 Свеча в воде 

13.8 Ложка в стакане с водой 

1414 Оптические приборы (1)Оптические приборы (1)

14.1 Лупа. Угловое увеличение
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№ экрана№ экрана Тематический модуль / экранТематический модуль / экран

14.2 Увеличенное изображение

14.3 Оптический микроскоп. Устройство 

14.4 Оптический микроскоп. Угловое увеличение

14.5 Оптический телескоп

14.6 Телескоп-рефлектор

14.7 Изображение предмета в микроскопе 

14.8 Изображение предмета в фотоаппарате 

 Абсолютные показатели преломления некоторых сред

1515 Оптические приборы (2)Оптические приборы (2)

15.1 Изображение предмета в зеркальном телескопе 

15.2 Характеристики бинокля 

15.3 Ход лучей в телескопе-рефракторе 

15.4 Телескоп-рефлектор 

 Абсолютные показатели преломления некоторых сред

1616 Интерференция волнИнтерференция волн

16.1 Интерференция волн на воде

16.2 Когерентные источники

16.3 Интерференция когерентных волн 

16.4 Интерференционная картина 

16.5 Мыльный пузырь 

16.6 Компакт-диск как дифракционная решетка 

1717 Взаимное усиление и ослабление волнВзаимное усиление и ослабление волн

17.1 Интерференция от двух когерентных источников

17.2 Пространственная интерференция двух источников (1)

17.3 Пространственная интерференция двух источников (2)

17.4 Интерференционная картина для двух когерентных источников

17.5 Интерференционная картина для двух источников

1818 Опыт Юнга. Получение когерентных источниковОпыт Юнга. Получение когерентных источников

18.1 Опыт Юнга — открытие интерференции света

18.2 Объяснение опыта Юнга

18.3 Другие способы получения когерентных источников света

18.4 Просветление оптики. Мыльная плёнка

18.5 Просветление оптики. Просветляющее покрытие

1919 Дифракция светаДифракция света

19.1 Дифракция волн. Интенсивность света за щелью
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№ экрана№ экрана Тематический модуль / экранТематический модуль / экран

19.2 Освещённость за непрозрачным препятствием

19.3 Дифракция света на отверстиях

19.4 Дифракция света 

2020 Дифракция света на щелиДифракция света на щели

20.1 Дифракционная картина за щелью

20.2 Нулевой максимум и первый минимум 

20.3 Дифракционная картина при разной ширине щели

20.4 Распределение интенсивности света

2121 Дифракционная решёткаДифракционная решётка

21.1 Интенсивность света за дифракционной решёткой 

21.2 Дифракция монохроматического света на решётке

21.3 Разложение излучения в спектр

21.4 Разрешающая способность решётки

21.5 Дифракционная решётка 

21.6 Измерение длины световой волны 

11.3. Интерактивность в пособии

В описании интерактивности LB — левая кнопка мыши.

ЭКРАН: Изображение предмета в плоском зеркале

ИНТЕРАКТИВНАЯ МОДЕЛЬ «Изображение в плоском зеркале»

2

1

3

4

5

6

7

8
9
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Условные обозначения:

1 — подвижная точка-предмет

2 — луч от точки-предмета на зеркало

3 — точка-изображение

4 — линейка, перемещается вверх / вниз

5 — включить / выключить прорисовку лучей и линий построения изображения

6 — построение изображения точки или отрезка

7 — включить / выключить отображение перпендикуляров в точку падения лучей 

на зеркало

8 — зафиксировать предмет и изображение на рисунке

9 — удалить все зафиксированные изображения

ЭКРАН: Изображение предмета

ИНТЕРАКТИВНЫЕ РИСУНКИ, иллюстрирующие ход лучей при построении изо-

бражения предмета в плоском зеркале. На первом рисунке можно перемещать или 

поворачивать предмет АВ. При этом прорисовывается ход лучей и строится изобра-

жение предмета в зеркале. На правом рисунке, аналогично, можно перемещать то-

чечный источник света S и наблюдать построение хода лучей и получаемое изобра-

жение точечного источника в зеркале.

1

3

2

1 — фиксированным нажатием LB на краях красной стрелки (предмет АВ) её 

можно поворачивать.

2 — фиксированным нажатием LB в центре красной стрелки можно переместить 

предмет АВ.

3 — точечный источник света, перемещается фиксированным нажатием LB.
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ЭКРАН: Изображение точки в двух зеркалах

ИНТЕРАКТИВНАЯ МОДЕЛЬ пары зеркал и точечного источника света. Позволяет 

наблюдать ход лучей и построение изображения точечного источника света в паре 

зеркал, расположенных под некоторым углом. Одно из зеркал можно плавно пово-

рачивать.

2

1

1 — за верхний край одно из зеркал можно плавно поворачивать.

2 — установить зеркала под определенным углом.

ЭКРАН: Закон преломления

ИНТЕРАКТИВНЫЙ РИСУНОК, иллюстрирующий ход луча света на границе сред 

воздух–стекло и стекло–воздух.

1

1 — фиксированным нажатием LB на стрелке падающего луча (для перехода 

воздух–стекло — верхний луч, для перехода стекло–воздух — нижний) можно 

изменять угол падения.
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Экран: Преломление света плоскопараллельной пластиной

ИНТЕРАКТИВНЫЙ РИСУНОК, иллюстрирующий прохождение света через пло-

скопараллельную пластину разной толщины.

2

1

1 — регулятор для изменения толщины пластины.

2 — регулятор для изменения угла падения луча света на пластину.

Экран: Изображение предмета при преломлении

ИНТЕРАКТИВНЫЙ РИСУНОК, иллюстрирующий формирование изображения 

предмета, находящегося в воде. Предмет (точечный источник света или рыба) поме-

щается на разную глубину и наблюдается формирование изображения этого пред-

мета.

1 2

1 — точечный источник света, можно перемещать на разную глубину.

2 — предмет (рыба), можно перемещать на разную глубину.
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ЭКРАН: Полное внутреннее отражение

**Интерактивная модель «ПРЕЛОМЛЕНИЕ. ПОЛНОЕ ОТРАЖЕНИЕ»

В модели можно наблюдать ход луча света на границе раздела двух сред с раз-

личной оптической плотностью. В модели можно изменять коэффициент преломле-

ния каждой среды (от 1 до 3) и угол падения луча. При определенном соотношении 

показателей преломления модель позволяет наблюдать преломление, преломление 

и частичное отражение, полное отражение.

1

2

3

1, 2 — регуляторы для изменения коэффициента преломления.

3 — регулятор для изменения угла падения луча света на границу двух сред.

ЭКРАН: Разложение белого света в призме

Интерактивная модель, иллюстрирующая разложение белого света в спектр, а 

также различия в отклонении лучей разного цвета при прохождении через стеклян-

ную призму.

2

1

1 — источник света, перемещаемый вверх-вниз.

2 — выбор цвета луча (белый, красный, зелёный, фиолетовый).
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ЭКРАН: Собирающая линза. Ход лучей

Интерактивный рисунок построения хода параллельных лучей через тонкую со-

бирающую линзу.

1

1 — пучок параллельных лучей, падающий на линзу. Лучи можно перемещать 

вверх-вниз.

ЭКРАН: Изображение предмета в собирающей линзе

**«ПОСТРОЕНИЕ ИЗОБРАЖЕНИЯ В ТОНКОЙ ЛИНЗЕ»

Интерактивный рисунок построения изображения в тонкой линзе.

1

3

24

1 — тонкая линза. Нажатием на линзу можно изменить форму ее изображения на 

рисунке (схематическое или в виде сечения сферических поверхностей).

2 — главные фокусы линзы. Перемещаются влево/вправо.

3 — предмет. Перемещается влево/вправо. При перемещении фокусов (2) и 

предмета (3) строится изображение А
1
В

1
 предмета в линзе (построением пары ха-

рактерных лучей, идущих из точки А).

4 — скрыть или прорисовать ход лучей при построении изображения.
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**«ОПРЕДЕЛЕНИЕ ФОКУСНОГО РАССТОЯНИЯ СОБИРАЮЩЕЙ ЛИНЗЫ»

Модель эксперимента по определению фокусного расстояния собирающей линзы.

1 32

45

6 7 8

1 — источник света (формирует тонкий луч желтого цвета).

2 — линза. Фокусное расстояние линзы изменяется нажатием на числовое зна-

чение (5). Первоначально значение фокусного расстояния скрыто и проявляется 

нажатием на (4).

3 — экран.

Источник света (1), линза (2) и экран (3) можно перемещать по оптической скамье 

до получения четкого изображения на экране.

6, 7, 8 — увеличенное изображение линейки для точного определения положения 

источника света, линзы и экрана.

ЭКРАН: Человеческий глаз как оптическая система

**«КОРРЕКЦИЯ ДЕФЕКТА ЗРЕНИЯ»

Модель, иллюстрирующая возникновение оптического дефекта зрения (близору-

кости или дальнозоркости) и его коррекцию с помощью собирающей или рассеиваю-

щей линзы.

1

4

3

2



68

11. Приложение

1 — выбор дефекта зрения.

2 — выбор линзы. Простым нажатием выбранная линза устанавливается на пути 

световых лучей перед глазом.

3 — регулятор для изменения величины дефекта зрения. При перемещении регу-

лятора в зоне «>0» изменяется степень дальнозоркости, в зоне «<0» — степень 

близорукости.

4 — регулятор для изменения оптической силы линзы (для рассеивающей в зоне 

«<0», для собирающей — в зоне «>0»).

11.4. Ответы к заданиям

Принцип Гюйгенса. Отражение волн

6. Увеличиваются

7. 60°
8. 70°

9. Уменьшится на 20°
10. Под углом 45°

Изображение предмета в плоском зеркале

6. 1,5 м

7. 20 см

8. 0,8 м

9. 5

10. 40°

Преломление света

6. 1,73

7. 40,6°
8. 1,24 · 108 м/с

9. 25°
10. 12 см

Полное внутреннее отражение

6. Из алмаза в воду

7. В алмазе

8. 1,625

9. 1,49

10. 30°

Дисперсия света

6. Треугольную стеклянную призму

7. В красный

8. Зеленого

9. Красный

10. Фиолетового

Линзы

6. Вогнуто-выпуклые

7. Плоско-выпуклую

8. В оптически менее плотной

9. В оптически более плотной

10. В среде с оптической плотностью та-

кой же, как и у линзы

Собирающая линза. Ход лучей

6. Уменьшается

7. В F

8. ОА < F

9. ОА > F

10. Прямое, увеличенное

Изображение предмета в собирающей линзе

6. 8 см

7. 0,24 м

8. 75 см

9. 48 см

10. 2F
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Рассеивающая линза

6. Мнимое, прямое, уменьшенное

7. –5 дптр

8. 0,25 м

9. 60 см

10. 0,04 м

Человеческий глаз как оптическая система

6. Действительное, уменьшенное, пе-

ревернутое

7. Увеличится

8. Увеличивается

9. Близорукостью

10. Дальнозоркостью

Оптические иллюзии

6. По горизонтали

7. Второй

8. Фон, на который нанесены окруж-

ности

9. Изображение проводов с помощью 

контрастных наклонных линий

10. С помощью линейки

Оптические приборы

6. 5

7. 2,5

8. 200

9. 150

10. 120

Интерференция волн

6. В ней нет звука

7. Минимум

8. Максимум

9. Максимум

10. Минимум

Взаимное усиление и ослабление волн

6. Усиление

7. Ослабление

8. Усиление

9. Минимум

10. Максимум

Опыт Юнга. Получение когерентных источников

6. Нет

7. Интерференция света

8. 120 нм

9. 682 нм

10. 1,4

Дифракция света

6. Звуковых

7. Дифракция света

8. d ≈ λ

9. Уменьшить

10. Волновую

Дифракция света на щели

6. 0,118

7. 0,2

8. 30°

9. 1,25 · 10–5 м

10. 7,5 · 10–7 м

Дифракционная решётка

6. 4,2 · 10–6 м

7. 5,248 мкм

8. 0,18

9. 600

10. 3
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Для записи
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