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ВСТУП 

Актуальність теми. Основнi завдання розвитку освiти в Українi 

визначенi державною нацiональною програмою "Україна: Освiта ХХI 

столiття" [17], серед яких основоположною є пiдвищення рiвня освiти та 

удосконалення якостi навчання за рахунок iнтенсифiкацiї навчально-

виховного процесу на основi інноваційних технологій навчання. Новітні 

технології становлять комплекс навчальних i навчально-методичних 

матерiалiв, технiчних та iнструментальних засобiв обчислювальної технiки 

учбового призначення, а також систему наукових знань про роль i мiсце 

сучвсної технiки в процесi навчання основам наук, форми i засоби їх 

застосування з метою вдосконалення навчально-виховного процесу.  Широке 

впровадження сучасної техніки в навчальний процес  породжує ряд проблем,  

що вiдносяться до змiсту,  методiв, органiзацiйних форм i засобiв навчання,  

гуманiтаризацiї освiти i гуманiзацiї процесу навчання, iнтеграцiї навчальних 

предметiв та iн. Цi положення в однаковiй мiрi вiдносяться i до процесу 

навчання фiзики, а, отже, i до системи фiзичного експерименту. 

У вищій та загальноосвiтнiй школi склалася певна система фiзичного  

експерименту (ФЕ), становлення якої тiсно пов'язане з iменами таких вчених,  

як О.I. Бугайов [6-7], С.П. Величко [9], Є.М. Горячкiн [16], Б.С. Зворикiн [21],  

П.О. Знаменський [22], О.Ф. Кабардiн [26], Л.Р. Калапуша [27], Є.В. Коршак 

[30], Д.Я. Костюкевич [31], Б.Ю. Миргородський [42-43],  А.О.  Покровський 

[8],  О.В. Сергєєв [56],  В.I. Тищук [56] та багато iнших. На протязi останнiх 

десятирiч система ФЕ удосконалювалася i розвивалася з урахуванням 

тенденцiй, виявлених Є.В. Коршаком та Б.Ю.  Миргородським [44].  Проте на 

початку ХХІ ст. у цiй справi виявлено цiлий ряд iстотних недолiкiв. Цi  

недолiки  зумовленi двома основними чинниками:  по-перше,  вiдсутнiстю  

теоретичної концепцiї,  що враховує сучасний стан технологізації системи 

освiти,  яка  б  дозволяла глибше розкрити мiсце i роль ФЕ у навчаннi фiзики; 

по-друге, застарiли рекомендацiї щодо устаткування фізичних лабораторій, 
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створення  комплексу технiчних засобiв навчання на основі інформаційно-

комунікаційних технологій (ІКТ).  

Питаннями вдосконалення ФЕ з хвильової оптики при  традицiйному 

навчаннi фiзики присвяченi роботи Є.В.Коршака [30], Д.Я.Костюкевича [31], 

Б.Ю.Миргородського [42-43], В.М. Орєхова [50], Л.І.Рєзникова [53],  

А.О.Покровського  [8],  М.М.  Шахмаєва [62-63] та iн. 

Питанням розробки методики навчання оптиці в умовах системного 

застосування ІКТ займалися Л.І. Анциферов [3], О.І. Бугайов [6],  М.І.  

Жалдак [18], О.М. Желюк [19], Ю.О. Жук [20], В.О. Iзвозчиков [23-24],  О.В.  

Сергєєв [56], Н.Л. Сосницька [58-59], В.I. Тищук [56] та iн. Проте 

удосконалення системи ФЕ з хвильової оптики в  умовах широкого 

використання сучасних навчальних технологій сьогоднi ще залишається без 

належної уваги; недостатньо розроблена методика застосування методичного 

комплексу навчання фізиці на основі ІКТ;  поки що залишається осторонь як 

теорiя дiяльносного пiдходу,  так i теорiя поетапного формування розумових 

дiй учнів при системному використаннi ФЕ, його моденрнізації. 

Суперечностi мiж об'єктивною  необхiднiстю  вдосконалення  ФЕ  з 

хвильової оптики з одного боку, вiдсутнiсть достатньо розробленої методики 

навчання в умовах інтенсіфікації освітніх процесів з iншого боку, свiдчать 

про актуальнiсть обраної теми дослідження. Це підсилюється вiдставанням 

розвитку ФЕ з хвильової оптики вiд зрослого  теоретичного рiвня навчання 

фiзики вiдповiдно до концепцiї фiзичної освiти; потребою утворення системи 

сучасного ФЕ на основi ІКТ.  У зв'язку з цим  темою дослiдження було 

обрано “Удосконалення навчального фізичного експерименту з хвильової 

оптики засобами імітаційного комп’ютерного моделювання”. 

Мета дослiдження – розробити систему педагогічних програмних 

засобів (ППЗ) з вивчення інтерференції та дифракції світла на основі 

імітаційних комп’ютерних моделей. 
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Завдання дослідження: 

1. Проаналізувати сучасний стан системи фiзичного експерименту  з 

хвильової оптики в умовах інноваційних технологій навчання. 

2. Визначити особливості застосування ІКТ у системі навчального 

фізичного експерименту на основi аналiзу джерельної бази дослідження. 

3. Розробити експериментально-методичне забезпечення  вивчення  

хвильової оптики при системному використанні інформаційно-

комунікаційних технологій: ППЗ "Засоби спостереження iнтерференцiї 

світла" та "Дифракція світла". 

Об'єкт дослiдження – навчальний фізичний експеримент в контекстi 

інноваційних технологій навчання. 

Предмет дослiдження – методики та техніка фізичного експерименту з 

хвильової оптики на основі імітаційного комп’ютерного моделювання. 

Для вирішення, поставлених завдань використовувалися такі  методи 

дослiдження: теоретичнi – системний аналiз,  порiвняння,  узагальнення 

даних з проблеми  дослiдження на основi вивчення психолого-педагогiчної i 

науково-методичної лiтератури, математичне моделювання оптичних явищ 

та процесів; емпiричнi – спостереження за процесом навчання;  впровадження 

в практику роботи педагогічних навчальних закладів основних положень 

дослідження;  

Наукова новизна дослiдження полягає в удосконаленні навчального 

фізичного експерименту з хвильової оптики шляхом розробки імітаційних 

комп’ютерних моделей явищ інтерференції та дифракції світла.  

Практична значущiсть дослiдження полягає в розробцi i впровадженнi 

в практику роботи загальноосвітніх шкіл та педагогічних вишів конкретних 

методичних  рекомендацiй з  використання розробленого комплексу ППЗ з 

хвильової оптики: "Засоби спостереження iнтерференцiї світла" та 

"Дифракція світла". 

Структура роботи. Курсова робота складається iз вступу, двух роздiлiв,  

висновкiв, списка використанних джерел. 
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РОЗДІЛ І 

ФІЗИЧНИЙ ЕКСПЕРИМЕНТ, ЙОГО ЗАДАЧІ Й СИСТЕМА 

 

1.1. Система навчального фізичного експерименту 

 

У сучаснiй методицi навчання фiзики в вищiй та загальноосвітній 

школах експеримент є невiд'ємною частиною цiлiсного навчально-виховного 

процесу, де взаємно поєднуються теоретичнi i експериментальнi засоби 

вивчення i дослiдження фiзичних явищ i процесiв. Методисти-фiзики О.I. 

Бугайов [6-7], С.П. Величко [9], Є.М. Горячкiн [16], Б.С. Зворикiн [21],  

П.О. Знаменський [22], О.Ф. Кабардiн [26], Л.Р. Калапуша [27], Є.В. Коршак 

[30], Д.Я. Костюкевич [31], Б.Ю. Миргородський [42-43],  А.О.  Покровський 

[8],  О.В. Сергєєв [56],  В.I. Тищук [56] та iн., спираючись на методологiю 

фiзики як науки, заклали основи i розвинули уявлення про закономiрностi 

вiдбивання в навчальному процесi експериментального характеру фiзичної 

науки. Результатом цих дослiджень стало утворення системи навчального 

фiзичного  експерименту,  визначення  основних цiлей постановки дослiдiв i 

виявлення їх дидактичних можливостей у загальноосвiтнiй школi в рiзнi 

перiоди  розвитку методики фiзики. 

Навчальний фiзичний експеримент як дидактична категорiя є складовою 

частиною методики навчання фiзики. О.А. Покровський відзначав, що 

навчальний фiзичний експеримент у широкому розумiннi i становить  одним  

iз потужних засобiв навчання школярiв курсу фiзики i прищеплення їм 

практичних умiнь i навичок. До завдань сучасної  методики  навчання  фiзики  

входить не тiльки визначення змiсту i цiлей застосування фiзичного 

експерименту в процесi навчання, але i вдосконалення засобiв навчання на 

основi сучасного фiзичного експерименту, прогнозування його подальшого 

розвитку  з облiком пошуково-творчої дiяльностi методистiв i учителiв, 

визначення дидактчних, психолого-педагогiчних, ергономiчних i  

економiчних вимог до нього. Вся ця рiзноманiтнiсть питань, пов'язаних з 
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проблемами розвитку i удосконалення ФЕ, свідчить про комплексний 

характер проблеми, що розглядається, гносеологiчнi коренi якої пов'язанi з 

дидактикою, педагогiкою, психологiєю, методикою навчання фiзики, 

технiкою тощо. 

Для аналiзу стану ФЕ i виявлення основних тенденцiй його розвитку 

необхiдно розглянути структуру i змiст навчального експерименту. 

Першу спробу визначення статусу навчального фiзичного експерименту 

на основi системного аналiзу зробили Л.I. Анциферов  [3], Є.В. Коршак [30], 

Б.Ю. Миргородський [43-44]. Основними компонентами структури 

навчального фiзичного експерименту, за поглядами Л.I. Анциферова [3], є 

технiчнi засоби навчання, фiзичний експеримент (демонстрацiйний i 

лабораторний),  експериментальнi засоби навчання,  до яких вiн  вiдносить  

демонстрацiю дослiдiв i проведення лабораторних робiт. Л.I. Анциферов 

вiдзначав: "Шкiльний фiзичний експеримент - це система засобiв i технiчних 

засобiв, що забезпечують вивчення фiзики через реалiзацiю фiзичних 

дослiдiв" [3,  c.  11]. За поглядами Є.В. Коршака i Б.Ю. Миргородського 

основними компонентами навчального експерименту є навчальне 

устаткування,  засоби i  методичнi  прийоми  навчання.  Вони вiдзначають:  

"Пiд  системою навчального експерименту автори розумiють сукупнiсть 

взаємопов'язаних предметiв  навчального  устаткування,  засобiв i 

методичних прийомiв, що вiдповiдають домiнуючiй концепцiї навчання i 

виховання" [30, c. 5]. 

З точки  зору системного пiдходу сукупнiсть усiх елементiв,  якi входять 

у педагогiчну категорiю "навчальний фiзичний експеримент", буде становити 

систему, що функцiонує, якщо визначенi неподiльнi елементи системи,  

знайденi жорсткi зв'язки мiж елементами i їх  взаємодiєю, вказана  взаємодiя  

даної  сукупностi  елементiв  як  єдиного цiлого з зовнiшнiм середовищем.  

Властивостi цiлiсної  системи  повиннi  якiсно вiдрiзнятися вiд властивостей 

її частин,  що складають, бо властивостi системи, її функцiювання 

визначається як структурними елементами, так i характером зв'язкiв мiж 
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ними. Цiлiсна система повинна володiти рядом якiсно нових властивостей,  

яких немає у її окремих елементiв. Удосконалення окремих елементiв 

системи i їх взаємозв'язкiв iстотно дозволяє змiнити властивостi самої  

системи  як  цiлого.  Згiдно  з  концепцiєю функцiювання методичної системи 

навчання (В.М. Монахов, О.М. Пишкало) будь-яка змiна одного iз 

компонентiв системи:  цiлей,  змiсту, форм, засобiв i способiв навчання - 

неминучо тягне за собою змiни iнших.  

Системний пiдхiд до аналiзу навчального фiзичного експерименту є 

достатньо  актуальним, бо визначення його статусу сприяє не тiльки 

прогнозуванню його розвитку, але i вдосконаленню всього процесу  навчання  

фiзики.  Проте, вiдмiченим  вище властивостям цiлiсної педагогiчної системи 

фiзичного експерименту,  не цiлком задовольняють системи, запропонованi 

Л.I. Анциферовим [3], Є.В. Коршаком i Б. Ю. Миргородським [30]. 

М.Я.Молотков [45] вiдзначає наступнi недолiки системи, що пропонуються: 

по-перше, в цих системах видiлено лише один елемент iз структури 

наукового експерименту – технiчнi засоби, що не дозволяє спiвставити 

навчальний експеримент з науковим,  бо, безсумнiвно, що в них присутньо 

багато загальних рис. У структурi навчального експерименту не опинилось 

таких важливих елементiв, як об'єкт дослiдження i експериментатор; по-

друге, в пропонованiй системi навчального експерименту не видiлене 

зовнiшнє по вiдношенню до неї середовище i не вказано на взаємодiю даної 

сукупностi елементiв, як єдиного цiлого, з цим середовищем. 

Експериментальнi дослiдження фiзичних  явищ у процесi навчання тiсно 

пов'язанi з педагогiчним впливом на учня, що iстотно змiнює компонентний 

склад навчального експерименту як цiлiсної системи. М.Є. Горячкiн свого 

часу зазначав: "Умовимся розумiти пiд термiном "шкiльний фiзичний 

експеримент" всю ту суму робiт експериментального характеру з фiзики,  що  

роблять  викладач i учень як при проходженнi обов'язкового курсу,  так i на 

заняттях позакласного типу" [16, c. 9]. В.Я. Синенко пiдкреслював:  "Технiчнi  

засоби  фiзичного експерименту свою навчаючу функцiю починають 
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виконувати тiльки тодi,  коли вони влучають в  руки учителя,  що,  природно, 

повинен добре володiти технiкою експериментування – сукупністю прийомiв 

поводження з фiзичним устаткуванням" [57, c. 78]. 

Справдi, навчальнi технiчнi засоби з фiзики самi по собi  мертвi, доки  у  

взаємодiю  з  ними  не  вступить  учитель,  що органiзує свою дiяльнiсть i 

дiяльнiсть  об'єктiв,  що  навчаються,  щодо  дослiдженню фiзичних явищ. 

При цьому роль учнiв у структурi навчального експерименту не зводиться 

тiльки до пасивного чуттєвого сприймання об'єктiв i явищ,  але  вона  

припускає  включення їх у процес експериментального пiзнання. Учнi 

здiйснюють  спостереження  об'єкту  чи  закономiрностi спiльно  з учителем,  

обговорюють засоби впливу на об'єкт дослiдження, пропонують змiнити 

умови протiкання фiзичного явища чи процесу, виробляють необхiднi 

кiлькiснi чи якiснi вимiри, аналiзують явище (процес), що вивчається, 

висувають гiпотези тощо. 

Отже, аналiз навчального фiзичного експерименту як педагогiчної 

категорiї, дозволяє зробити висновок про те, що основними його 

компонентами є: об'єкт дослiдження, навчальнi технiчнi засоби 

експериментального дослiдження фiзичних явищ, діяльність учителя, 

спрямована на пiдготовку i проведення експерименту, i дiяльнiсть знань 

учнiв зв'язана не тiльки з придбанням умiнь i навичок, але iз розвитком їх 

мислення, iнтелекта, придбанням досвiду пошуково-творчої дiяльностi. 

Розглянемо змiст системи ФЕ з методичної  точки  зору,  тобто  з 

встановлення видiв навчального експерименту. 

О.А. Покровський у системi ФЕ видiляв два види навчального 

експерименту:  демонстрацiйнi дослiди i лабораторнi роботи – фронтальнi i у 

виглядi практикумiв. Вiн вiдзначав: "Навчальний фiзичний експеримент у 

виглядi демонстрацiйних дослiдiв i лабораторних робiт є  невiд'ємною 

органiчною частиною курсу фiзики середньої школи. Вдале поєднання 

теоретичного матерiалу i експерименту дає, як показує практика, найкращий 

педагогiчний результат" [8, с. 6]. 
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М.М. Шахмаєв i В.Ф. Шилов [62] пропонують наступну систему ФЕ: 

1. Фундаментальнi дослiди,  що складають експериментальну  основу 

сучасної фiзики (частина у виглядi демонстрацiй, що виконуються вчителем,  

а частина у виглядi лабораторних дослiдiв,  що проводяться учнями). 

2. Демонстрацiйнi  дослiди,  постановка  яких  випливає  з  педагогiчних 

мiркувань. 

3. Фронтальнi лабораторнi роботи. 

4. Фiзичний практикум. 

Вони зазначають на те, що "Однiєю з умов успiшного формування 

фiзичних  понять теорiї є система рацiонально пiдiбраних i старанно 

поставлених навчальних експериментiв" [62, с. 8]. 

О.I.Бугайов [6] до системи сучасного ФЕ включає: 

1. Демонстрацiйнi дослiди (демонстрацiйний експеримент). 

2. Фронтальнi лабораторнi роботи, дослiди i спостереження. 

3. Фiзичний практикум. 

4. Позакласнi дослiди i спостереження. 

"Приведена класифiкацiя шкiльного фiзичного експерименту найбiльш 

загальна i поширена,  вона дає можливiсть розглянути його з точки зору 

засобiв навчання,  правильно визначити мiсце кожного з  його  видiв у 

системi  навчальних  занять з фiзики,  рацiонально пiдiбрати навчальне 

устаткування. Разом з тим допустимi i доцiльнi в окремих випадках iншi 

способи  класифiкацiї.  Так,  розрiзняють  кiлькiснi i якiснi дослiди, 

видiляють експериментальнi завдання i творчi завдання,  так званi 

фундаментальнi дослiди i демонстрацiї технiчних установок" [6, с. 156]. 

 

1.2. Основнi тенденцiї розвитку фiзичного експерименту з хвильової 

оптики   

Напрямки розвитку i удосконалення навчального фiзичного  

експерименту  були і є предметом дослідження провiдних методистів-

фiзиків, фізиків: О.I. Бугайовим [6-7], М.I. Калiтієвським [28], Є.В.Коршаком  
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[30], Б.Ю.Миргородським [43-44], Б.Ш.Перкальскiсом [51], 

О.А.Покровським [8], О.В.Сєргєєвим [56], Н.М. Шахмаєвим [62] та iншими. 

Аналiз тенденцiй у розвитку навчального устаткування для постановки 

демонстрацiйних дослiдiв i лабораторних практикумiв дозволить виробити 

основнi напрямки його модернізації. 

Напрям удосконалення методики і техніки НФЕ  багато в чому 

визначається загальними тенденцiями в дидактиці фiзики, що  

характеризується  наближенням навчальних експериментальних дослiджень 

до наукових. Ця тенденцiя реалiзується шляхом використання досягнень  

експериментальної  наукової  технiки безпосередньо в навчальному процесi i 

модернiзацiєю навчальних технiчних засобiв на основi  досягнень науково-

технiчного прогресу. 

Провiдною тенденцiєю  в розвитку НФЕ є також використання сучасних 

технiчних засобiв у навчальному процесi середньої i  вищої школи.  Такi 

прилади, як осцилографи, вiдеомагнiтофони, ЕОМ, гетероденнi 

спектроаналiзатори, стандартнi прилади низьких, високих i надвисоких 

частот, лазери тощо, стали невiд'ємною частиною фiзичних кабiнетiв вузiв i 

середнiх шкiл. У демонстрацiйному експериментi все ширше застосовуються    

осцилографiчнi засоби реєстрацiї рiзноманiтних функцiональних  

закономiрностей  явищ,  що  вивчаються. Використанню електронного  

осцилографа в ДФЕ присвяченi роботи Б.Ю. Миргородським [43-44],  Б.Ш. 

Перкальскiсом [51],  О.А. Покровським [8], Н.М. Шахмаєвим [62] та iнших. 

У фiзичному експериментi все ширше використовуються досягнення 

лазерної технiки. Застосування газових лазерiв у НФЕ зумовлено такими 

важливими властивостями його випромiнення як достатньо велика 

потужнiсть, висока монохроматичнiсть i когерентнiсть, що дозволяє з  

великою ефективнiстю поставити як вiдомi дослiди, так i здiйснити ряд 

нових,  що не можуть бути реалiзованi  при  використаннi типових  джерел 

свiтла.  Застосування лазерiв в НФЕ вищої школи присвяченi роботи 

Я.Є.Амстiславського [2], С.П.Величко [9], А.Н.Мансурова [39], 
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В.В.Сперантова, Н.В. Шароновой [60]. В останнє видання книги "Лекцiйнi 

демонстрацiї з фiзики" за  ред.  В.I.  Iверонової  включена глава,  присвячена  

використанню  газових лазерiв у лекцiйному демонстрацiйному експериментi 

[35]. 

У МДУ пiд керiвництвом О.Н. Матвєєва i Л.В. Лєвшиной поставленi 

деякi новi лекцiйнi дослiди: модуляцiя лазерного випромiнювання, дифракцiя 

в ближнiй i вiддаленiй зонi,  дослiди з нелiнiйної оптики i iн. Ряд нових 

лекцiйних демонстрацiй поставили в ЛДУ, якi виконанi пiд керiвництвом 

М.I. Калiтiєвського: свiтловий тиск, ефект Поккельса, дифракцiя на 

непрозорiй пiвсферi, дифракцiя на ультразвуковiй хвилi тощо. [28]. В ТДУ 

пiд керiвництвом Б.Ш. Перкальскiса виконано великий цикл робiт з 

використання лазерiв в ДФЕ: разкладаня свiтлової хвилi на циркулярно-

поляризованi, що складають утворення галоскопiчних фiгур, змiна фази 

хвиль при проходженнi фокусу лiнзи, безпосереднє  роздiлення  звичайної i 

незвичайної  хвиль у деформованiй шибцi, фазовi спiввiдношення при 

дифракцiї на щiлинi,  справедливiсть принципу Бабiне, утворення 

двухполосної поверхнi в одновiсному двозаломлюючому кристалi тощо [51]. 

В ДФЕ чiтко намiтилася тенденцiя використання сантиметрових 

електромагнiтних хвиль для дослiдження  хвильових  процесiв.  Застосування 

сантиметрових хвиль в ДФЕ з хвильової оптики дозволяє  наочно  дослiдити  

ряд  тонких  хвильових  явищ  на  вiдстанях, порiвняних iз довжиною хвилi, 

що в оптичному дiапазонi хвиль здiйснити вкрай важко або технiчно 

неможливо.  Важливим етапом у  створеннi  демонстрацiйного експерименту  

з  оптики  з використанням сантиметрових електромагнiтних хвиль була 

розробка М.М. Шахмаєвим приладу Пев-1 для середньої школи, що широко 

застосовується i в вузах [62]. 

Великий цикл робiт з НФЕ у сантиметровому дiапазонi  

електромагнiтних хвиль виконаний Б.Ш.Перкальскiсом [51], В.Л.Ларiним 

[34]: фазова зонна пластинка, властивостi зон Френеля, таутохронiзм лiнзи, 

додавання коливань з рiвновiдстоючими фазами,  фазовi  спiввiдношення  в  
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теорiї Гюйгенса-Френеля, ромб Френеля, призма Глана-Фуко, дослiд 

Садовського, обертання лiнiї поляризацiї  в  оптично  активних  середовищах,  

додавання хвиль з ортогональними лiнiями поляризацiї, зсуваучi фазо-

пластинки та iн. 

М.I. Калiтєєвський  включив  у  свою  книгу "Хвильова оптика" ряд 

лекцiйних демонстрацiй  у  сантиметровому  дiапазонi  електромагнiтних 

хвиль.  

У навчальному експериментi з дослiдження рiзноманiтних хвильових 

явищ  на  основi  досягнень  технiки надвисоких частот намiтилася тенденцiя 

використання штучних середовищ замiсть природних. Перший штучних 

дiелектрик для сантиметрових електромагнiтних хвиль був виготовлений на 

початку 20-х рокiв росiянином фiзиком М.О. Капцовим.  О.М.  Козлова i 

Ю.О.  Хворов пiд керiвництвом М.М. Малова вперше для демонстрацiйних 

цiлей виготовили штучний дiелектрик для дослiдження явища Брюстера, 

використовуючи радiальну несиметричнiсть повторного випромiнення 

металевих диполей [38].  Б.Ш. Перкальскiс для  лекцiйних цiлей виготовив 

ряд штучних лiнз у виглядi сповiльняючих структур, що можуть 

використовуватися для фокусування як електричних,  так i звукових  хвиль 

[51]. У роботах ряда зарубiжних авторiв штучнi середовища 

використовуються для демонстрацiї поляризацiї i подвiйного 

променезаломлювання. Є також  ряд робiт зарубiжних авторiв з iлюстрацiї 

закономiрностей рентгеноструктурного аналiзу в радiодiапазонi 

електромагнiтних хвиль з використанням штучних "кристалiв". 

Використання сучасних технiчних i наукових  засобiв  у  фiзичному 

експериментi  дозволяє поставити ряд функцiональних дослiдiв,  а також 

вимiряти основнi фiзичнi сталi.  Наприклад, А.А. Пiнський i В. М. Юшин 

розробили експеримент по визначенню заряду електрона,  О.Ф.  Кабардiн,  

А.Х.  Суербаєв,  О.I. Сидоров поставили дослiди з визначення постiйної 

Планка в школi. 
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У демонстрацiйному експериментi все ширше використовується сучасна  

телевiзiйна i вiдеомагнiтофонна технiка,  що забезпечує хорошу видимiсть 

для бiльшостi спостерiгачiв малих об'єктiв. Тут треба визначити роботи М.I. 

Калiтiєвського, Ю.Г. Мiхайличенко, Л.I. Анциферова та iнших. У низці робiт 

зарубiжних авторiв указано на можливiсть  використання  графопроектора  

для експериментального вивчення ряду явищ з фiзичної оптики. 

Бурхливий розвиток електронiки, засобiв зв'язку, електронно 

обчислювальної технiки, оптики тощо призводить до створення нових 

демонстрацiйних i лабораторних приладiв,  установок i їх систем, методов 

ознайомлення студентiв i учнiв з новими фiзичними явищами,  приладами, 

що виходять за рамки дiючих програм,  i новим сучасним обладнанням для 

фiзичних дослiджень, що знаходиться вiдповiдно до принципу полiтехнiзму i 

практичної спрямованостi навчання. 

Ця тенденцiя проглядається в розвитку  НФЕ.  Наприклад,  розвиток 

напiвпровiдникової  технiки вимагає розробки вiдповiдного устаткування для 

фiзичного експерименту [30, 43, 44].  Все бiльший iнтерес проявляється до 

вивчення розповсюдження свiтла в оптично неоднорiдних середовищах. Ряд 

зарубiжних авторiв описують принципи  дiї i засоби утворення оптичних 

фокусуючих систем iз змiнним показником заломленя, що мають ряд переваг 

у технiцi.  

Важливою тенденцiєю в розвитку навчальних технiчних засобiв НФЕ є 

модернiзацiя iснуючого устаткування i створення нових приладiв на  основi  

досягнень  науки i технiки.  Досягнення в оптичному прилодобудуваннi 

дозволили створити для навчальних цiлей рiзноманiтнi  iнтерферометри.  Тут 

треба визначити роботи Б.Ш.Перкальскiса [51], В.Л. Ларiна [34], М.I. 

Калiтєєвського [28].  

Розвиток наукових експериментальних засобiв дозволив значно 

модернузувати устаткування i прилади для вiдображення графiчної i 

цифрової  iнформацiї. Демонстрацiйний осцилограф з широкоекранною 

трубкою розробив Б.Ш. Перкальскiс [51]. Б.Ю. Миргородський створив 
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низку осцилографiв,  у  тому  числi  трьохканальний  кольоровий осцилограф 

[43-44]. Г.В. Оглоблiн розробив радiополярiметр в оптичному i 

радiодiапазонi електромагнiтних хвиль. Унiверсальний цифровий 

вимiрювальний прилад для демонстрацiйних цiлей  створив  Б.Ю.  

Миргородський [44]. Л.I. Анциферов виготовив блок для узгодження ЕОМ, 

що дозволило  вiдображать  цифрову iнформацiю про вимiр струму,  напруги, 

температури i опору. О.М. Марченко запропонував схеми, що дозволили  

вводити  iнформацiю  в  мiнi  ЕОМ  i  вивiд  результатiв у виглядi графiкiв на 

екран телевiзору [40].  

Моделювання все ширше застосовується при вивченнi складних 

електричних та магнітних явищ, кванто-механiчних. Моделюванню, 

наприклад, оптичної анiзотропiї, що виникає при деформацiї, в 

сантиметровому дiапазонi електромагнiтних хвиль присвяченi роботи А.А.  

Пiнського, Ю.I. Дика, Г.В. Оглоблiна,  О.М. Козлова i В.С. Еткiна пiд 

керiвництвом М.М. Малова здiйснили моделювання вiдбору стацiонарних 

кругових орбiт атому Бора  на  прикладi  розповсюдження  сантиметрових  

хвиль  у замкнутому хвильопровiдному кiльцi.  Ю.О.Кравцов i Т.М. Осiпова 

запропонували демонстрацiю з моделювання спiввiдношення 

невизначеностей Гейзенберга на основi вивчення дифракцiї лазерного  

випромiнення  на  щiлинi змiнного  розмiру.  Проте,  використовуючи подiбнi 

моделi в НФЕ, необхiдно вказати на те, що хвилi Де-Бройля не мають 

класичного аналогу,  а  використання  вiдмiчених  моделей переслiдує лише 

iлюстративнi цiлi. 

У навчаннi  фiзики  все бiльше розповсюдження одержує моделювання 

фiзичних явищ на персональних ЕОМ [19, 20, 58, 59]. 

У цей час велику популярнiсть набуває комп'ютерне моделювання 

оптичних  явищ,  бо  воно  дає можливiсть вивчити багато фiзичних явищ i 

процесiв без складних лабораторних установок.  Використання динамiки i 

кольору робить сприймання матерiалу понад ефективним. Навчаючi 
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програми демонструють учням широкi можливостi комп'ютерiв i 

прищеплюють  навички роботи з сучасною технiкою. 

Програмно-педагогiчнi засоби (ППЗ),  розробленi В.О. Iзвозчиковим [23, 

24], Л.I. Анциферовим [3], Є.Т. Лемешевським [36], В.К. Вороновим [12], 

стосуються одного  iз важливих i складних при iнтерпретацiї роздiлiв фiзики 

хвильової оптики. Цей роздiл фiзики вимагає комп'ютерного моделювання  

неочевидних  оптичних  явищ, бо це дозволяє зробити їх наочними i дає 

можливiсть учням зрозумiти взаємозв'язок рiзноманiтних оптичних  

параметрiв, що характеризують дане явище, шляхом їх цiлеспрямованої 

змiни. 

Таким чином, основнi тенденцiї розвитку i удосканалення ФЕ з  

хвильової оптики зводяться до таких: 

- впровадження в навчальний фiзичний експеримент новiтних досягнень 

науки i технiки, елементiв обчислювальної технiки, тiсно пов'язаних з 

iнтенсiфикацiєю процесу навчання фiзики на основi  генералiзацiї 

навчального матерiалу навколо сучасних провiдних теорiй; 

- застосування осцилографiчних засобiв реєстрацiї рiзноманiтних 

функцiональних закономiрностей явищ, що вивчаються; 

- використання аналiзаторiв спектрiв низьких i високих частот; 

- застосування досягнень лазерної технiки; 

- використання  сантиметрових електромагнiтних хвиль для дослiдження 

хвильових процесiв; 

- застосування сучасної телевiзiйної i вiдеотехнiки; 

- модернiзацiя iснуючого устаткування i створення нових приладiв на 

основi досягнень науки i технiки; 

- використання  електричних  способiв  вимiру електричних i 

неелектричних величин; 

- моделювання i аналогiї все ширше застосовуються  при  вивченнi 

складних оптичних i квантово-механiчних явищ; 
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- застосування iмiтацiйного  комп'ютерного  моделювання  при вивченнi 

інтерференції та дифракції світла. 

Внаслiдок проведеного аналiзу стану i основних тенденцiй розвитку ФЕ 

на сучасному етапi ми прийшли до висновку:  пiд системою навчального 

фiзичного експерименту розумiють дiяльнiсть вчителя спiльно із чунями, 

спрямовану на пiдготовку i вiдтворення експериментальних дослiджень 

фiзичних явищ та їх застосування на  практицi, здiйснювану вiдповiдно до 

дидактичних принципiв i цiлей навчання; стан ФЕ з хвильової оптики 

задовольняє змiсту навчання, проте вимагає удосконалення методики i 

технiки з позицiї застосування в навчальному процесi ІКТ. 

 

1.3. Комп'ютеризацiя навчального експерименту при вивченнi 

хвильової оптики 

Засоби ІКТ широко використовуються для складних обчислень, 

збереження i обробки рiзноманiтних видiв iнформацiї, для моделювання 

процесiв i явищ, для проектування складних систем тощо. Широкi 

можливостi ІКТ стали основою  її  упровадження  в процес  навчання,  бо в 

цьому випадку легко здiйснити двосторонню взаємодiю окремого учня i 

технiчного засобу.  Таку систему навчання, одним iз iстотних елементiв якої 

є обчислювальна технiка, називають комп'ютерним навчанням (КН) [3, с. 3]. 

У реалiзацiї КН видiляють декiлька iнформацiйно-змiстовних рiвнiв 

пiдготовки:  комп'ютерна  поiнформованiсть,  комп'ютерна  грамотнiсть, 

комп'ютерна культура,  комп'ютерна iдеологiя. "Комп'ютерна грамотнiсть 

самого  вчителя  визначається його знаннями i вмiннями, що дозволяють 

йому використовувати ЕОМ у виглядi навчаючого засобу для пiдготовки 

учнiв до продуктивної дiяльностi в  комп'ютерно орiєнтованому суспiльствi,  

для формування сучасної людини працi, що володiє передовою технiкою" [3, 

с.10]. 
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Комп'ютерне навчання спирається на досягнення iнформатики,  

предметом якої є питання пошуку, обробки, збереження i переробки 

iнформацiї у навчальному процесi. 

Вiтчизняний i  зарубiжний  досвiд  свiдчить  про  те,  що в сферi освiти 

ІКТ виступають  як  компонент  системи  управлiння  навчальним процесом,  

як засiб пiдвищення ефективностi i результативностi наукових дослiджень,  

як об'єкт вивчення, як засiб навчання i виховання.  Виходячи з цього, можна 

видiлити два основних напрямки  комп'ютеризацiї. Мета першого – 

забезпечити загальну комп'ютерну грамотнiсть,  у цьому випадку комп'ютер 

є об'єктом вивчення.  Мета другого – використати комп'ютер у виглядi 

засоба, пiдвищення ефективностi навчання. У нашому випадку iнформатика i 

ОТ розглядаються тiльки як засiб навчання фiзики, тобто мова йде про 

комп'ютерне навчання фiзики. 

Використання ІКТ в навчальному процесі розвивається  в двох 

напрямках. Перший iз них припускає моделювання дiяльностi учителя, 

утворення автоматизованих навчаючих систем. Другий напрямом  пов'язаний 

з моделюванням процесiв i явищ, що  дозволяє на якiсно новому рiвнi 

вивчати явища i закони, бiльш цiлеспрямовано розвивати в учнiв творче 

мислення.  

Роль  ІКТ  у навчаннi може бути визначена, якщо в основу класифiкацiї 

засобів ІКТ покласти дiяльнiсть учителя i  учнiв.  Така  класифiкацiя 

запропонована Л.I.  Анциферовим [3,  c. 3]: 

I. Матерiальний (реальний, натурний) експеримент передбачає 

включення комп'ютера в експериментальну установку (демонстрацiйну чи 

лабораторну).  Роль комп'ютера в пристрої полягає  в  обробцi  iнформацiї, 

одержаної  вiд первинних перетворювачiв (датчикiв) при вимiрi фiзичних 

величин, перетворення цiєї iнформацiї i виведення її на дiсплей (телевiзора) в 

оптимальному варiантi (в форматi з необхiдними кiлькiсними 

характеристиками, графiками тощо). 
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ІІ. Iмiтацiйний експеримент становить   вiдтворення   в   мультиплiкацiї 

реальних процесiв,  що спостерiгаються i явищ з параметрами реального 

(матерiального,  натурного) експерименту.  Процес  (iмiтацiї руху, звуку, 

цифрової iнформацiї, змiни кольору, насиченостi кольору i т.iн.) протiкає 

вiдповiдно до заданих  оператором  (учителем,  учнем) параметрiв, що 

оператор вибирає за своїм вибором, працюючи з комп'ютером в дiалоговому 

режимi. 

III. Графiчне моделювання – вiдбивання реальних процесiв i явищ у 

формi iдеальних символiчних моделей (графiкiв, схем, малюнкiв), що 

виводяться на екран монiтора. При моделюваннi розкриваються 

взаємозв'язки i спiввiдношення елементiв об'єкту, що дослiджується. 

Одночасно моделi втрачають очевиднiсть i наочнiсть,  починають носити 

абстрактний характер, це дозволяє робити узагальнення властивостей, 

виробляти iдеальнi уявленаня дiї з об'єктом. 

IV. Обчислювальний  експеримент,  як  один  iз  засобiв пiзнання, 

включає в себе п'ять етапiв: 

- побудова уявної фiзичної моделi, що фiксує роздiлення всiх дiючих в 

явищi,  що розглядаюься чинникiв на головнi, що враховуються, i другоряднi,  

що на даному етапi вiдкидаються;  ця модель записується в математичних 

термiнах; 

  - розробка  методу  розрахунку сформульованого математичного 

завдання (обчислювального алгоритму),  вибiр найбiльш рацiонального 

алгоритму; 

- створення програми для  реалiзацiї  розробленого  алгоритму  на 

ЕОМ; 

- проведення розрахункiв на машинi; 

- обробка результатiв, їх всебiчний i грунтовний аналiз, висновки 

V. Чисельнi методи – методи наближеного розв'язання завдань, що 

зводяться до виконання елементарних операцiй над числами (арифметичних 

дiй, записiв промiжних результатiв, вибiрки iз таблиць тощо). Функцiї 
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неперервного аргументу замiнюються таблицями їх значень,  операцiї аналiзу 

замiнюються алгебраїчними операцiями. 

VI. Обробка  експериментальних  даних допускає автоматизованi 

обчислення значень фiзичних величин  з їх похибками при прямих i  

непрямих вимiрах. Обробка експериментальних даних, як складник, може 

входити в реальний експеримент,  але може виступати i як самостiйний  засiб 

комп'ютерного навчання. 

VII. Тренажер – засiб,  який включає комп'ютерну програму, що 

передбачає вiдробку навичок при формуваннi понять,  рiшення типових 

завдань та iнше. 

VIII. Контролер – засiб з програмою,  призначеної для перевiрки знань, 

умiнь i навикiв, їх корегування. 

IХ. Банк даних – довiдник, що дозволить операторовi запитом 

одержати  необхiдну  iнформацiю  (значення  фiзичної  постiйної, алгоритм 

рiшення певного типу завдань та iнше). 

Перелічені засоби можуть бути реалiзованi в рiзних умовах 

застосування ІКТ. Розглянемо можливi варiанти використання ІКТ у навчаннi 

фiзики,  iнакше - варiанти технiчних  засобiв  ТЗ ІКТ. 

Демонстрацiйнi засоби призначенi: 

ДЗ 1  - для забезпечення прямих вимiрiв фiзичних величин i необхiдної 

обробки експериментальних даних у демонстрацiйному експериментi; 

ДЗ 2  - для графiчної iнтерпретацiї фiзичних явищ i процесiв у 

демонстрацiйному варiантi, для обчислень i iнше. 

Лабораторнi засоби призначенi: 

ЛЗ 1  -  для  забезпечення  вимiрiв фiзичних величин при виконаннi 

певного комплексу лабораторних робiт; 

ЛЗ 2  - для моделювання фiзичних процесiв,  для обчислень, тренажа, 

контролю тщо. 

Комплект ПМК призначено: 
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ПМК 1  -  для  забезпечення  вимiрiв фiзичних величин при виконаннi 

певного комплексу лабораторних робiт; 

ПМК 2  - для обчислень, тренажа i iнше.  

Найбiльш повноцiнними треба визнати варiант  поєднання ДЗ 1 - ДЗ 2 - 

ЛЗ 1 - ЛЗ 2 , на цей час можуть бути реалiзованi наступнi варiанти: ДЗ 1 - ДЗ 2 - 

ЛЗ 2 , ДЗ 2 - ЛЗ 2 , ДЗ 2 - ПМК 2 , ДЗ 1 - ДЗ 2 - ПМК 1 - ПМК 2 , ДЗ 1 - ДЗ 2 - ПМК 2 . 

Якщо в основу класифiкацiї засобів ІКТ покласти форми органiзацiї 

навчального процесу,  то розмаїтiсть форм можна представити у такий 

спосіб: ДД - демонстрацiя дослiдiв,  ДМ - демонстрацiя моделей, ДОД - 

демонстрацiя обчислень i довiдок, ЛВ - лабораторнi вимiри, ЛМ - 

лабораторне моделювання, ЛО - лабораторнi обчислення, ЛТК - 

лабораторний тренаж i контроль. 

Розглянемо функцiї засобів ІКТ за видiленими формами. 

Функцiї ДД. 

1. Виконання рямих i непрямих вимiрiв величин з видачою iнформацiї: 

а) у виглядi числа (одного  чи  кiлькох значень)  iз заданою точнiстю i в 

заданому форматi; б) у виглядi середнього значення ряду вимiрiв фiзичної 

величини; в) у виглядi покажчикiв на шкалi з заданими межами; г) таблицею 

значень аргументу i функцiї; д) графiком за експериментальними точками. 

2. Управлiння роботою експериментальної установки: а) за заданою 

користувачем програмою; б) за результатами вимiрiв. 

Функцiї ДМ  

Моделювання фiзичних процесiв: а) при iмiтацiї матерiального 

експерименту (iмiтацiйний експеримент ставиться пiсля реального,  

поглиблюючи знання про нього); б) при iмiтацiї фундаментального 

експерименту,  що  неможливо поставити в шкiльних умовах з рiзних причин 

(висока вартiсть, небезпека для учнiв, недоступнiсть сприйняття, 

надзвичайно швидка чи повiльна плиннiсть процесiв); в) при графiчнiй 

iнтерпритацii явищ,  законiв тощо (на якiсному або кiлькiсному  рiвнi):  

побудова графiкiв, схем, малюнкiв в квазiреальному часi. 
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Функцiї ДОД 

1. Обчислення  фiзичних  величин:  а) при  рiшеннi  завдань 

традицiйними i нетрадицiйними (чисельними та iн.) засобами; б) при 

непрямих  вимiрах  у демонстрацiйних дослiдах;  в) в процесi вивчення 

закономiрностей. 

2. Одержання довiдок iз банку даних. 

Функцiї ЛВ 

1. Видача iнформацiї (завдань) з лабораторної роботи: а) опис роботи,  

вимоги накресленя схеми, виконати розрахунки, вiдповiсти на питання  i 

т.iн.;  б) вимоги зiбрати установку за запропонованою схемою, виконати 

вимiри; в) виконати аналiз одержаних результатiв,  здiйснити обчислення i 

зробити необхiднi висновки. 

2. Здiйснення прямих вимiрiв фiзичних величин. 

3. Обробка експериментальних даних за програмою i надання 

iнформацiї, яка вiдповiдає дидактичним завданням, передбаченим 

конкретною лабораторною роботою. 

Функцiї ЛМ 

1. Моделювання фiзичних процесiв: а) iмiтацiя фiзичного експерименту 

з метою самостiйного пошуку  нових  закономiрностей  учнями; б) iмiтацiйна  

(схематична) i (або) графiчна iнтерпретацiя фiзичних явищ, процесiв, законiв 

з метою їх вивчення при варiюваннi iстотних  i  несуттєвих ознак. 

2. Обчислювальний експеримент. 

     Функцiї ЛО 

Обчислення фiзичних величин: при рiшеннi завдань i в процесi 

вивчення закономiрностей, при обробцi експериментальних даних на 

лабораторних заняттях. 

Функцiї ЛТК 

1. Отримання завдань (у дiалоговому режимi), відбувається 

вiдпрацювання розумових операцiй, спрямованих на формування в учнiв 

знань i вмiнь (тренаж). 
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2. Видача  iнформацiї,  що забезпечує контроль i облiк знань i вмiнь. 

Розглянемо сутність  iмiтацiйного експерименту. 

Однiєї iз форм подання i перетворення iнформацiї є модель. Вiдомi 

рiзнi варiанти класифiкацiї моделей. Класифiкацiя, запропонована 

А.В.Штоффом [64] подана на рис.1.1. 

Символiчнi моделi можуть включати схематичну, графiчну, аналiтичну 

iнформацiю.  До iдеальних моделей можна вiднести iмiтацiйний експеримент 

(iмiтацiйне комп'ютерне моделювання).  Анциферов Л.I.  дає наступне 

визначення iмiтацiйного експерименту (IЕ):  IЕ представляє собою 

вiдтворення  в мультиплiкацiї реальних процесiв,  що  спостерiгаються i явищ 

з параметрами реального (матерiального,  натурного) експерименту. Процес 

(iмiтацiї руху,  звука, цифрової iнформацiї, змiни кольору, насиченостi 

кольору тощо) проходить вiдповiдно до заданих  оператором (учителем,  

учнем))  параметрiв,  що  оператор вибирає на свiй розсуд, працюючи з 

комп'ютером у дiалоговому режимi [3, c. 6]. Оскiльки програми  IЕ  є  

навчаючими,  то в них повиннi бути закладенi вiдомi закономiрностi з 

можливими (допустимими i неприпущеними)  параметрами  для конкретного 

процесу, що розглядається. Iнформацiя про процес, що спостерiгається 

повинна бути не тiльки об'єктивної i достатньою, але i наочною, доступною 

розумiнню; в нагодi необхiдностi процеси мають супроводжуватися 

поясненнями типу: "нитка обiрвалась", "обранi не реальнi початковi умови". 

IЕ є вiдбиванням матерiального експерименту, але в формi, що 

iдеалiзувалася. В ньому здiйснено абстрагування вiд несуттєвих властивостей 

i елементiв в явищi чи процесi.  Мiра цiєї  абстракцiї  може  бути рiзною.  По 

мiрi абстрагування IЕ можна вiднести або до образної,  або до символiчної, 

або до образно-символiчної (змiшаної) моделi. 
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Класифікація моделей

Моделі

просторовоподібні

фізичноподібні

математичноподібні

образні

символічні

змішані

ІдеальніМатеріальні

 

Рис. 1.1. Класифікація моделей за А.Штоффом 

Англiйськi фахiвцi з комп'ютеризацiї навчання Р.Вiльямс,  К.Маклiн  

[11] зiставляють iмiтацiйне моделювання на комп'ютерi з комп'ютерними 

iграми i видiляють наступнi види їх застосування: а) у виглядi нагороди за 

успiшне виконання навчального завдання; б) як мотив, що спонукає до 

сєрьйозної роботи; в) як засiб моделювання дослiдницького завдання 

(ситуацiї); г) як засiб стимулювання змагальної i/або кооперативної роботи; 

д) як засiб стимулювання певного засобу мислення; є) як засiб демонстрацiї 

важливостi i взаємозв'язку рiзноманiтних чинникiв ситуацiї (завдання); ж) як 

засiб органiзацiї роботи учнiв й управлiння цiєю дiяльнiстю; з) як  засiб  

забезпечення учням можливостi вправи в певному видi дiяльностi, що 

вимагає психомоторних i/або пiзнавальних навичок. 

Важливо, що  на вiдмiну вiд такої динамiчної моделi,  як кiнопроекцiя,  

комп'ютер дозволяє в межах, передбачених програмою, управляти процесом, 

вводити в нього випадковi подiї, величини i чинники, моделювати творчi 

процеси,  зокрема,  iмiтувати  при  навчаннi  функцiї  управлiння  учнями  

подiями  i  бачити  (в  вiдповiдностi  з  програмою) наслiдки рiшень,  що 

приймаються,  повторювати хiд рiшення, тобто знов проводити  iмiтацiю  до 

одержання правильного результату.  Моделювання персонiфiкує особистiсть 

учня як дослiдника. 
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При вивченнi  електромагнiтних  хвиль їх властивостi повиннi бути 

обгрунтованi на основi навчального експерименту. Особливо це вiдноситься  

до  курсу  фiзики середньої школи,  де теорiя електромагнiтних хвиль 

вивчається лише на якiснiй основi. Основи методики вивчення 

фундаментальних властивостей електромагнiтних хвиль на основi 

експерименту закладенi працями Б.С. Зворикiна [21], Є.В. Коршака [30], 

Б.Ю.Миргородського [43, 44], М.М. Шахмаєва [62] та iнших. Як показує 

аналiз методичної лiтератури,  поставлена цiль  щодо  вивчення основних  

властивостей електромагнiтних хвиль може бути досягнута лише при 

використаннi шкiльного фiзичного експерименту,  що  заснований  на 

застосуваннi iмiтацiйного комп'ютерного моделювання. 

Побудова моделi явища чи процесу означає таке спрощення  реальної 

ситуацiї, при якому зберiгаються їх головнi iстотнi риси. Це спрощення не 

мета,  а засiб, за допомогою якого можна на iдеальнiй моделi "програти"  всi,  

що  узгоджуються з вiдомими фактами ситуацiї,  поширити i узагальнити 

вихiднi передумови моделi таким чином, щоб мати можливiсть не тiльки 

пояснити результати уже проведених експериментiв,  але i передбачити 

можливi результати нових експериментiв. 

Iмiтацiйнi комп'ютернi  моделi  вiдбивають певнi аспекти фiзичної 

реальностi,  спрощуючи її,  але зберiгають iстотнi риси явища, що вивчається 

чи процесу,  наприклад,  як це вiдбито в роботах комп'ютерного 

моделювання хвильових процесiв В.К.Воронова [12].  Це дає можливiсть 

шляхом  спiввiдношення  з реальними експериментами постiйно корегувати 

модель,  знiмати вихiднi спрощення, що iдеалiзують передумови, переходити  

до  розгляду  складних ситуацiй,  що враховують найбiльш повно i точно все 

це рiзноманiття матерiальних зв'язкiв,  куди включено явище, що 

дослiдиться. 

Дуже важливо,  щоб мiж моделлю, що iдеалiзувалася i реальнiстю не 

було таких розходжень, що могли би привести до хибних висновкiв. Перехiд 

до теорiї вiдносностi, квантової механiки, до iнших нових роздiлiв 
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теоретичної фiзики був неминучим наслiдкам вiдкриття в  екпериментi  

якiсно  нового свiту явищ,  якi безпосередньо не сприймаються органами 

почуття людини,  таких, що реєструються лише шляхом приладiв. Тому 

зрозумiти цi явища на основi системи,  що склалася, наочно-образних подань,  

аналогiй i механiчних моделей,  що лежали в основi  попередньої класичної 

картини свiту, здавалося неможливим. 

Для того,  щоб розв'язати цю проблему, необхiдно з'єднати в єдине цiле 

двi форми психiчного вiдбивання людиною об'єктивної реальностi - 

безпосередньо чуттєво-предметну i понятiйно-знакову. 

У науково-теоретичному мисленнi засобом здiйснення цього синтезу 

виступає уявний експеримент [27]. 

У цьому контексті проаналiзуємо програмнi продукти з хвильової 

оптики. Розглянемо їх за типами програмно-педагогiчних засобiв,  за видами 

шкiльного фiзичного експерименту,  за видами явищ, що вивчаються. 

I.  За типами ППЗ: 

1. Моделюючi. 

2. Демонстрацiйнi. 

3. Тренажери. 

4. Контролери. 

В основному всi програмнi продукти з хвильової оптики вiдносяться до 

моделюючих i демонстрацiйних,  наприклад: Є.Т. Лемешевський 

"Моделювання дифракцiї Фраунгофера (лекцiйна демонстрацiя)" [36,  c. 

244].. В.К. Воронов "Навчаючi програми з хвильової оптики" [12, c. 62].  

В.О.  Iзвозчиков пропонуює у виглядi тренажера лабораторну роботу з 

дифракцiї свiтла на однiй щiлинi [23]. 

II.  За видами ШФЕ. 

Всi роботи носять демонстрацiйний характер, мало розробленi 

лабораторнi роботи i роботи фiзичного практикуму на основi iмiтацiйних 

моделей. 

III.  За видами явищ, що вивчаються. 
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1. Iнтерференцiя свiтла. 

2. Дифракцiя свiтла. 

У всiх роботах, якi проаналiзованi, виявлена така тенденцiя: 

моделюють iнтерференцiю вiд двох когерентних джерел (дослiд Юнга),  

дифракцiю  на  щiлини  (дифракцiю Фраунгофера),  дифракцiю свiтла на 

дифракцiйних гратках.  Зазначенi вище програмнi продукти не  розкривають 

глибоко явища, що вивчаються, не вiдбивають єдиного пiдходу до вивчення 

хвиль будь-якої фiзичної природи, вони не забезпечують вiзуалiзацiї 

структури  хвильового поля на всьому просторi розповсюдження хвиль при 

моделюваннi iнтерференцiї i дифракцiї свiтла. 

Але данi програмнi продукти спрямованi на моделювання процесiв за 

допомогою ЕОМ з метою їх вивчення,  дослiдження залежностi  параметрiв 

цього процесу вiд змiни зовнiшнiх умов, визначення iмовiрностi результатiв;  

вибiр оптимальних параметрiв;  побудова на  екранi  динамiчної фiзичної 

моделi. 

Таким чином, можна видiлити наступнi аспекти комп'ютеризацiї 

фiзичного експерименту з хвильової оптики: 

1.  Недолiки ППЗ типу "тренажер" i "контролер". 

2. Необхiднiсть утворення чи розробки лабораторних робiт i  робiт 

фiзичного  практикуму  з використанням комп'ютерного моделювання явищ, 

що вивчаються. 

3. Створити моделюючи i демонстрацiйнi ППЗ,  вiдповiднi загальним 

вимогам навчання фiзики, зокрема вивчення хвильової природи свiтла. 

4. Розробка системи ППЗ,  якi б  вiдбивали  методичнi  принципи, 

покладенi  в  основу вивчення фiзичної оптики в середнiй школi (ВУЗi), 

видiленi Л.I. Рєзниковим [53]. 

5. ІКТ можуть застосовуватися не тiльки для математичних 

розрахункiв,  чи у виглядi довiдника для одержання iнформацiї,  але також i 

для  моделювання оптичних явищ,  з метою надання засобами комп'ютерної 

графiки наочностi,  а також доступностi в розумiннi складних  оптичних 
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процесiв.  При  поєднаннi всiх цих прийомiв з елементами самоконтролю, 

одержує хорошу пiдличу для вчителя в поясненнi складних для  розумiння 

тем. 

З метою вирiшення зазначених проблем i  утворення  єдиної  картини 

оптичних процесiв, що вивчаються, пропонуємо створити програмно-

методичний комплекс, призначений для: 1)одержання основної iнформацiї; 2) 

iлюстрацiї  явищ,  процесiв,  що  описуються;  3) моделювання оптичних 

явищ; 4) проведення iмiтацiйного комп'ютерного експерименту; 5) 

самоконтроля  за  засвоєнням даного матерiалу; 6) виводу текстової 

iнформацiї на друкуючий пристрiй, для подальшого вивчення окремих 

питань за межами комп'ютерного класу. 

За допомогою цього комплексу можна повнiстю  контролювати  вхiднi 

данi i не спрощувати фiзичнi моделi.  Крiм того, машинний експеримент 

становить iнтегральний засiб дослiдження фiзичних явищ i процесiв. 

Застосування  ЕОМ  у фiзичному експериментi розкриває новi можливостi: 

вивчення процесiв у динамiцi за рахунок одержання серiї миттєвих  значень 

фiзичних величин, графiчна iнтерпретацiя законiв фiзики в процесi 

виконання експерименту.  Цi можливостi  комп'ютерного  моделювання  та 

експерименту наближають їх до традицiйних експериментальних i 

теоретичних засобiв, якi використовуються при вивченнi фiзики. 

Таким чином,  одним з етапiв удосконалення НФЕ з хвильової оптики є 

застосування iмiтацiйного комп'ютерного моделювання явищ, як одного iз 

важливих сучасних напрямкiв у процесi навчання фiзики. 

 

ВИСНОВКИ ДО ПЕРШОГО РОЗДІЛУ 

1. На основi системного аналiзу навчального експерименту з курсу 

електрики та магнетизму визначений його компонентний  склад,  що  

включає:  об'єкт дослiдження, навчальнi технiчнi засоби, дiяльнiсть 

викладача (учителя) та студента (учня). 
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2. Виявленi основнi тенденцiї розвитку ФЕ, що полягають:  у 

застосуваннi осцилографичних засобiв  реєстрацiї  рiзноманiтних 

функцiональних закономiрностей явищ,  що вивчаються; використаннi 

аналiзаторiв спектрiв низьких i високих частот; застосуваннi досягнень 

лазерної технiки;  використаннi сантиметрових електромагнiтних хвиль для 

дослiдження хвильових процесiв;  застосуваннi  сучасної  телевiзiйної i 

вiдеотехнiки; модернiзацiї iснуючого устаткування i створення нових 

приладiв на основi досягнень науки i технiки; використаннi електричних 

засобiв вимiру електричних i неелектричних величин; застосуваннi 

моделювання i аналогiй при вивченнi складних оптичних i  квантово-

механiчних явищ; моделюваннi оптичних явищ на персональних ЕОМ. 

3. Виявлено, що одним iз перспективних напрямкiв опрацювання 

сучасного фiзичного експерименту з хвильової оптики, що задовольнить 

дидактичному принципу наочностi, є постановка дослiдiв на основі 

імітаційних комп’ютерних моделях,  що дозволяє візуалізувати тонку 

структуру хвильового поля.  

4. Система нового ФЕ для вивчення оптичних явищ має ґрунтуватись 

на таких iдеї: моделювання оптичних процесiв, спрямоване на  вiзуалiзацiю  

структури  полів;  використання комплексного фiзичного  експеримента для 

вивчення оптичних явищ з застосуванням інноваційних технічних установок. 
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РОЗДІЛ ІІ 

ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНО-МЕТОДИЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ВИВЧЕННЯ  

ХВИЛЬОВОЇ ОПТИКИ ПРИ СИСТЕМНОМУ ВИКОРИСТАННІ  

ІНФОРМАЦІЙНО-КОМУНІКАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ 

 

2.1. Педагогічнi програмні засоби і вимоги до їх створення 

 

Педагогічний програмний засіб (ППЗ) - це програмний засіб навчання, 

що реалізується в умовах застосування ІКТ, що організує діяльність учителя і 

учнів, спрямоване на iнтенсифікацію навчально-виховного процесу.  ППЗ  

виступає як компонент засобів комп'ютерного навчання.  Мета розробки ППЗ  

- це оптимiзація  процесу навчання:  підвищення ініціативи учнів при рішенні 

навчальних завдань, підвищення інтересу до навчання та міцності засвоєння 

знань, скорочення термінів навчання.  

На сучасному  етапі розвитку школи особливе значення надається 

продуктивній діяльності учнів, що складається з навчальних потреб і 

мотивів,  навчальних завдань і операцій.  Діяльність скерована на оволодіння 

школярами системними і методологічними знаннями, що дозволять у 

майбутньому перенести ці знання на новий клас завдань. Потреби і мотиви 

навчальної діяльності мають бути скеровані  на  засвоєння  саме цих знань. 

Навчальні завдання і операції,  як компоненти  навчальної  діяльності,  

тісно пов'язані між собою. Навчальне завдання, створюючи проблемну 

ситуацію, вводить учнів у предметний зміст, актуалізує їх знання і вміння,  

підтримує готовність до продовження учіння. Рішення завдань пов'язане  з  

системою навчальних дій (перетворення  умови, пошук зв'язків і відношень 

між поняттями тощо). Таким чином, ППЗ, органiзуючи продуктивну 

діяльність учнів,  мають містити в собі  систему навчальних завдань, які 

сприяють формуванню у школярів системних і методологічних знань. 

Проектування ППЗ грунтується на таких засадах [3, c. 12]: 
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1. Утворення  програм дидактичного типу,  які включають проблемні 

ситуації і ситуації, що дозволяють учню на основі багаторазового 

відтворення в умовах, що змінюються, виходити на новий якісний рівень. 

2. Утворення ППЗ, які орiєнтовані як на репродуктивне, так і на 

продуктивне мислення школярів. 

3.  ППЗ повинні бути компонентом системи навчання. 

4. ППЗ повинні відповідати певній системі вимог (педагогічних, 

технічних, естетичних, фiзiологогігієничних), вимогам до програмних 

документів. 

Педагогічні вимоги до ППЗ передбачають [3, c. 23]: а) необхідність 

враховувати принципи дидактики (науковість,  систематичність,  

системність, доступність, наочність, розвиток  у процесі  навчання,  зв'язок  

навчання  з  життям);       

б) відповідність теми ППЗ специфіці навчального предмету  і  його 

поняттійного апарату; в) обгрунтування вибору ППЗ за курсом, темою чи 

окремим питанням. 

Технічні вимоги включають [3, c. 32]: а) орієнтацію ППЗ на масові 

зразки ПЕОМ; б) відсутність помилок у програмі; в) відповідність функцій 

ППЗ опису документації; г) забезпечення пересилки програми по локальній 

мережі ПЕВ; д) мінімальний час реакції (не більше 2 с); є) забезпечення  

захисту  від  несанкціонованих  дій користувача, стійкість роботи програми 

при  неправильних  або  випадкових  натисках клавіш; ж) мінімальне 

використання зовнішньої пам'яті на магнитних  носиях; з) забезпечення 

збирання статистичних показників про  роботу  користувача з програмою. 

Фiзiолого-гігієничні вимоги  накладають обмеження  на  програму, 

пов'язані з віковими і фізіологічними особливостями учнів, влаштовують 

рекомендації до зображення інформації (розбірністі,  ефективності 

зчитування, розміщення на екрані) і режиму роботи. 
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Психологичні вимоги скеровані на підвищення рівня мотивацiї  

навчання  і  міри  працездатності мислення учнів (з обліком різноманітних 

типів нервової діяльності і закономірностей відбудови працездатністі). 

Естетичні вимоги передбачають відповідність естетичного 

оформлення функціональному призначенню ППЗ,  відповідність графічних 

елементів призначенню ППЗ і фізіологічним вимогам [3]. 

У методиці навчання фізики розрізняють такі види ППЗ: 

а)інструментальні; б) моделюючі; в) демонстраційні; г) тренажери. 

Ми у свойому дослідженні розробили демонстраційно-моделюючі 

ППЗ. 

 

2.2. Вивчення явища інтерференції світла на основі iмiтаційного 

комп'ютерного моделюванн. Педагогічний програмний засіб "Засоби 

спостереження iнтерференцiї світла" 

 

При вивченні явища iнтерференцiї світла спираються на вже відомі  

учням особливості явища iнтерференцiї механічних (звукових) і 

електромагнитних хвиль. Учні вже знають, що стійку iнтерференційну 

картину дають когерентні джерела. Тут підкреслюють,  що для хвиль від цих 

джерел характерна сталість частот  і  збереження  в часі різницi фаз коливань.  

Просторову когерентність у шкільному курсі не розглядають. 

З методичної точки зору виникає питання: як, користуючись 

звичайними (некогерентними) випромінювачами світла, створити взаємно 

когерентні джерела і одержати стійку iнтерференційну картину?  Її можна 

одержати розділенням світлового пучка від звичайного джерела світла на 

два, які потім зводять разом, і вони iнтерферують. Іншими словами, 

випромінювання кожного окремого атому поділяють на дві частини і тим 

самим змушують  хвилю,  випромінюванну  окремим  атомом,  iнтерферувати 

з самою собою. При цьому треба враховувати, що цуг хвиль,  

випромінюваний окремим атомом, має кінцеву довжину вздовж проміня.  
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При тривалості випромінювання порядку  с і швидкості світла 

3 108*  м/с ця довжина майже 3 м. Таким чином,  iнтерференція  хвилі самої із 

собою можлива лише при невеликий різниці ходу (l <  3м). 

Існує декілька засобів розділення світлового пучка на дві частини: а) 

метод  Юнга (світло проходить через два близько розміщених малих отвори); 

б) дзеркало  Ллойда  (прямий  пучок  світла  iнтерферує з пучком, відбитим 

від дзеркала); в) дзеркала і бiпризма Френеля (світло, потрапляючи на 

дзеркала, розміщені під кутом,  близьким до 180o , або проходячи через 

бiпризму, розділяється на два пучки, що після цього зустрічаються і 

накладаються один на одного); г) досліди з тонкими плівками і кільцями 

Ньютона, світло iнтерферує не від точкових джерел світла, а як звичайне 

розсіяния світло. 

Багато робиться для удосконалення цього експерименту, але вирішити  

складні проблеми шкільного демонстраційного експерименту з оптики 

радикальним чином можна,  якщо  застосувати  принципово  нове  джерело 

світла – оптичний квантовий генератор (лазер). Застосування лазера дозволяє 

гранично спростити підготовку багатьох дослідів і різко підвищити якість 

iнтерференційних картин, що спостерігаються. Найбільш наочно   

представити явище iнтерференцiї дозволяють iмiтаційні комп'ютерні моделі.  

Застосування iмiтаційного моделювання чи iмiтаційного експерименту  

дозволяє в шкільних умовах розглядати досліди з дзеркалами Френеля і 

дзеркалом  Ллойда,  бо  в  середній  школі  їх  не  застосовують  за технічних 

труднощів.  

Тому нами розроблено ППЗ "Засоби спостереження  iнтерференцiї  

світла". На мові Pascal написані програми, які моделюють досліди: а) з 

дзеркалами Френеля;  б) з бiпризмою Френеля;  в) з дзеркалом Ллойда;  г) 

спостереження iнтерференцiї від двох когерентних джерел. 

Призначення і область застосування ППЗ. 

ППЗ "Засоби  спостереження iнтерференцiї світла" відбиває зміст і 

структуру розділу хвильової  оптики,  зокрема,  теми  –  інтерференція світла.  
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ППЗ  призначений  для  навчання  фізики учнів 11-го класу середньої школи і 

учнів шкіл і класів з погибленим вивченням фізики. ППЗ може бути 

використано також у педагогічних вишах. 

Мета розробки – розвиток мислення операцій учнів за рахунок 

різноманітних форм моделювання фізичного процесу, формування таких 

розумових операцій і вмінь,  як узагальнення,  систематизація,  аналіз і 

синтез,  порівняння і абстрагування,  моделювання і проведення уявного 

експерименту. 

Можливий педагогічний ефект, як показали результати  

експериментального навчання,  полягає в підвищенні міцності знань учнів і 

формуванні вмінь аналізувати фізичну ситуацію,  що склалася (поява 

iнтерференційних максимумів і мінімумів на екрані, розподіл енергії 

світлових хвиль при iнтерференцiї залежно від початкових  умов:  довжини  

хвилі, відстані між джерелами,  відстані від джерел до екрану). Оцінка 

ефективності програми може бути здійснена шляхом включення  в  

контрольну роботу питань і завдань, що розглядаються в ППЗ. 

Зміст  і методика застосування. 

У процесі роботи із ППЗ в учнів формуються наступні знання і вміння: 

- знання про iнтерференцiю світла: а) умови максимумів і мінімумів 

при iнтерференцiї світла; б) умови, при яких спостерігається iнтерференція 

світла; в ) розподіл енергії світлової хвилі при iнтерференцiї світла; г) засоби 

спостереження iнтерференцiї світла. 

- вміння аналізувати графіки розподілу інтенсивності при iнтерференцiї 

світла в залежності від початкових умов. 

Робота із ППЗ може здійснюватися як фронтально в умовах 

застосування нiя ПЕОМ,  так і вчителем при наявності тільки одного ПЕОМ.  

ППЗ може бути використано індивідуально при самостійній роботі учнів. 

Програма складається з 4-х частин: 

1) у першій частині учні знайомляться з iнтерференцією світла; 

2) розглядається дослід із дзеркалами Френеля; 
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3) розглядається дослід із бiпризмою Френеля; 

4) розглядається дослід із дзеркалом Ллойда. 

Програмою передбачені: а) повторення руху з упровадженими раніше 

параметрами; б) рух з новими даними (параметрами); в) вихід на контрольні 

питання за бажанням учнів,  якщо ППЗ використовується для самостійної 

роботи учнів. 

Контрольні запитання,  початкові параметри і графіки передбачають 

уміння учнів співвідносити параметри і відповідні їм графіки. 

Протокол фіксує число правильних відповідей і число  помилок  при 

відповіді на контрольні запитання. 

Приведемо опис кадрів  

К А Д Р I – картинка на екрані (рис. 2.1) 

Кадр I  спершу iмiтує iнтерференцію двох цилiндричних когерентних 

світлових хвиль,  які виходять із джерел S1  і S2 , вузьких щілин, що мають 

вигляд паралельних тонких ниток, що світяться. Кадр розбивається на три 

зони.  Вгорі дані функціональні клавіши зміни  параметрів  (верхнє меню, 

параметри можуть змінюватися користувачем), у середній частині - 

iмiтаційний експеримент,  у правій  частині  -  поле  iнтерференцiї  і графік  

залежності інтенсивності I від х,  що одержується в монохроматичному 

світлі. Фони і креслення виділені різним кольором.  

Нижнє меню:  довжина хвилі l () , відстань між джерелами d, відстань 

до екрану l, відстань між інтерференційними смугами  x . 

F1-Демонстрація інтерф. Карт.
F2-Зміна параметрів
F3-Вибір кольору
ESC-Вихід
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Рис 2.1. Інтерференція двох когерентних хвиль 

Користуючись цєю моделю вчитель може разібрати основні положення 

з iнтерференцiї світла (рис. 2.2): 

1. Пояснюючи рисунок на екрані, звертається увага учнів на 

визначення геометричної різниці ходу хвиль  . 

2. Згадують  умови  максимумів  і мінімумів при iнтерференцiї 

механічних хвиль. 

3. Приводиться визначення поля iнтерференцiї. 

Область, в якій хвилі перетинаються,  називається  полем  iнтерфе 

ренцiї.  У всій цій області спостерігається чергування місць із максимальною 

і мінімальною інтенсивністю світла.  Якщо в поле iнтерференцiї внести  

екран  (зазначає  на  праву частину екрану),  то на ньому буде спостерігатися 

iнтерференційна картина,  що має вид світлих  і  темних смуг, які чергуються. 

4. Пропонується обчислити ширину цих смуг за умови,  що екран 

паралельний площині, яка проходить через джерела S1  і S2  (рис. 2.2). 

Положення точки на екрані будемо характеризувати координатою х,  що  

відраховується  в напрямі, перпендикулярному до ліній S1  і S2 . Початок 

відліку оберемо в точці О, відносно якої S1  і S2  розташовані симетрично. 

Будемо вважати, що джерела коливаються в однаковій фазі. З рис. 2.2 видно, 

що 
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2

2

2

2

2
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
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
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




 .                           (2.1) 

 

Рис. 2.2. Інтерференція хвиль 

Отже, 
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s2
2 -  s  =  (s  +  s   (s  -  s  =  2  x  d1

2

2 1 2 1) )   .               (2.2) 

Зазначають, що  для  одержання  разрізнювальної  iнтерференційної 

картини відстань між джерелами d слід бути значно меншою  відстані  до 

екрану l. Відстань x, в межах якої утворюються iнтерференційні смуги, також 

буває значно меншою l. При цих умовах можна покласти s1  + s2    2  l . 

Тоді s2  - s1  = (x  d) / l . Помноживши s2  - s1  на показник  заломлення 

 середовища n, одержимо  оптичну різницю ходу   

 =  n  
x  d

l



.                                             (2.3) 

Підстановка цього значення в умову мах показує,  що максимуми 

інтенсивності будуть спостерігатися при значеннях x , рівних 

x  =   m  
l

d
      (m =  0,  1,  2,  ...).max                     (2.4) 

Тут    =  
0

/ n  - довжина хвилі в середовищі,  яке заповнює простір між 

джерелами і екраном. 

Підставив значення   в умову min,  одержимо координати мінімумів 

інтенсивності: 

x  =   m +  
1

2
  

l

d
      (m =  0, 1,  2,  ...)min 









    .               (2.5) 

Учитель вводить поняття: відстань між iнтерференційними смугами і 

ширина iнтетференційної смуги. 

Відстань між двома сусідніми максимумами інтенсивності називається 

відстанню між iнтерференційними рядками,  а відстань між  сусідніми 

мінімумами  інтенсивності – шириною iнтерференційної смуги. Із формул 

для xmax  і xmin , витікає, що відстань між смугами і ширина смуги мають 

однакові значення, яке дорівнює 

x =  
l

d
    .                                         (2.6) 

5. Аналізують виведену формулу: 
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а) згідно з цією формулою відстань між смугами зростає із зменшенням 

відстані між джерелами d. Змінюючи відстань d, демонструють на екрані 

різноманітні iнтерференційні картини.  

б) кадр рис. 2.3: показують, що при d, порівняним із l, відстань між 

смугами була би того ж порядку, що і , тобто складало б декілька  десятих 

мкм, у цьому випадку окремі рядки цілком нерозрізнині. Підкреслюють,  для 

того щоб iнтерференційна картина стала чіткою, необхідно додержання 

згадуванною вище умови:  

d<<l. 

6. Переходять до аналізу  розподілу  інтенсивності  iнтерферуючих 

хвиль. При натиску клавіші "F1" з'являється на екрані кадр 2. 

 

F1-Демонстрація інтерф. Карт.
F2-Зміна параметрів
F3-Вибір кольору
ESC-Вихід

 

а) 

F1-Демонстрація інтерф. Карт.
F2-Зміна параметрів
F3-Вибір кольору
ESC-Вихід

 

 б) 

Рис 2.3. Інтерференція світла при зміні параметра d 

К А Д Р II – картина на екрані – рис. 2.4. Кадр 2 демонструє окремо 

розподіл інтенсивності світла.  Кадр розділений на дві частини. Вгорі дані 
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вхідні параметри, в середній  частині – зображається розподіл інтенсивності 

iнтерферируючих хвиль.  Фони і креслення виділені різним кольорем. 

ENTER - показати            SPACE - вибір
                           ESC - вихід

 

Рис. 2.4. Розподіл інтенсивності світла при інтерференціі хвиль 

К А Д Р III – картина на екрані – рис. 2.5. 

Кадр 3  iмiтує  дослід із бiпризмою Френеля.  Кадр розділений на три 

зони.  Вгорі дані позначення параметрів, у середній частині - iмiтаційний 

експеримент, у правій - картина iнтерференційного поля. 

 

ESC-Вихід
F1-Демонстрація інтерф. Карт.
F2-Зміна параметрів

 

Рис. 2.5. Дослід з біпризмою Френеля (біле світло) 

Меню містить: довжину хвилі -  , відстань між джерелами - d, відстань  

від прямолінійного джерела до загальної грані бiпризми - а, відстань від 

загальної грані бiпризми до екрану - b, відстань від джерел до екрану - l = a + 

b, кут заломлення призми -   . Всі ці параметри можуть змінюватися,  тому  

вчитель може продемонструвати учням залежність iнтерференційної картини 

від усіх цих параметрів. 

К А Д Р ІV – картинка на екрані (рис. 2.6). 
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ESC-Вихід
F1-Демонстрація інтерф. Карт.
F2-Зміна параметрів
F3-Вибір кольору

 

Рис. 2.6. Дослід із дзеркалами Френеля 

Кадр V iмiтує дослід із дзеркалами Френеля і складається із трьох 

частин.  Права частина: довжина хвилі - , відстань між уявними джерелами - 

d,  відстань від уявних джерел до екрану - l . 

Послідовність дій учителя при використанні досліду з дзеркалами 

Френеля  подібна  послідовності  при  використанні досліду з бiпризмою 

Френеля, тому ми тільки зупинимося на особливостях цього досліду.  

Учням пояснюється схема досліду (рис. 2.7): два дзеркала I і II 

розташовуються один до одного під кутом, близьким до 180o . На них 

направляється пучок  світла  від точкового джерела S.  Дзеркалами пучок 

світла роздвоюється.  Від кожного дзеркала світло пошируєтьсяч розбіжним  

пучком. Вісі  пучків  утворюють  між собою кут.  Після  відбивання обидва 

пучки світла в деякій області простору накладаються один на одне і 

утворюють iнтерференційне  поле.  На  екрані,  встановленому під кутом 

(зокрема, 90o ) до напряму розповсюдження світла,  і що перетинає світлові 

пучки, спостерігається iнтерференційна картина. Вона складається із ряду 

чергуючих світлих і темних смуг зі світлою смугою  в  середині  

(iнтерференція  монохрамотичного світла).  Ця смуга перпендикулярна лінії,  

що з'єднує уявні джерела світла S1  і S2 . 
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Рис. 2.7. Схема досліду із дзеркалами Френеля 

Кадр на рис. 2.8 демонструє iнтерференцію білого світла, 

iнтерференційні смуги (світлі) забарвлені в різноманітні кольори. Фіолетова  

смуга розташувана ближче до середини iнтерференційної картини, а червона 

найбільш віддалена від неї, центральна смуга біла. 

ESC-Вихід
F1-Демонстрація інтерф. Карт.
F2-Зміна параметрів

 

Рис. 2.8 Дослід із дзеркалами Френеля (біле світло) 

Кадр V – картинка на екрані (рис. 2.9), що зображає розподіл 

інтенсивності світла в досліді з дзеркалами Френеля. 
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ENTER - показати            SPACE - вибір
                           ESC - вихід

 

Рис. 2.9. Картини розподілу інтенсивності світла у досліді із дзеркалами  

Френеля 

 К А Д Р VI - картинка на екрані (рис. 2.10), яка iмiтує дослід із дзеркалом 

Ллойда.  Кадр розділений на  три  частини.  Верхнє  меню: функціональні  

клавіши.  Нижнє меню:  довжина хвилі -  ,  відстань між джерелом світла і 

уявним джерелом - d,  відстань від джерел до екрану - L; середня частина 

екрану - дослід із дзеркалом Ллойда; права частина - картина 

iнтерференційного поля. 

У досліді з дзеркалом Ллойда маємо одне уявне джерело S1 , а інше 

реальне точкове джерело світла, проте одержуємо iнтерференційну картину 

подібну з дзеркалами або бiпризмою Френеля. 

ESC-Вихід
F1-Демонстрація інтерф. Карт.
F2-Зміна параметрів
F3-Вибір кольору

 

Рис. 2.10 Дослід із дзеркалом Ллойда 

К А Д Р VII - картинка на екрані (рис. 2.11) зображає розподіл 

iтенсiвностi  при  iнтерференцiї  білого світла в досліді з дзеркалом Ллойда. 
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Кадр розділений на дві частини.  Нижнє меню містить вхідні параметри, 

зазначені вище; середня частина - дослід. 

ESC-Вихід
F1-Демонстрація інтерф. Карт.
F2-Зміна параметрів

 

Рис. 2.11. Дослід із дзеркалом Ллойда (біле світло). 

Методичні вказівки вчителю 

Вступ.  

ППЗ "Засоби  спостереження  iнтерференцiї  світла" призначено для 

демонстрації учням 11-го класу  засобів  спостереження  iнтерференцiї світла  

(розділ  "Хвильова  оптика"),  і  переслідує мету формування в учнів міцних,  

тривалих і системних знань з даної теми;  розвитку мислення учнів,  зокрема, 

формування вміння усвідомити сутність явища iнтерференцiї і вміння 

аналізувати картину iнтерференційного поля із заданими початковими 

параметрами (значеннями фізичних величин). 

ППЗ складається із чотирьох частин, які iмiтують відповідно: 

утворення iнтерференційного  поля  при  iнтерференцiї  двох  когерентних 

хвиль; дослід із дзеркалами Френеля; дослід із бiпризмою Френеля; дослід із 

дзеркалом Ллойда. 

ППЗ виконує імітацію iнтерференційних полів у кожному  досліді  з 

одночасним  відображенням відповідних графіків інтенсивності хвилі зі 

значеннями фізичних величин, що вводить користувач. 

Передбачена можливість  повторного  відтворення руху і графіків щодо 

впроваджених раніше величин чи новий рух з відповідними графіками щодо 

нових даних, впроваджених користувачем. 
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Учні можуть самостійно працювати з ППЗ і для самоконтролю їм 

пропонується відповісти на контрольні питання. Закінчується робота 

протоколом, в якому відбиваються результати роботи. 

Порядок роботи з ППЗ. 

При вході в програму з'являється меню, яке складається із секцій: 

"Когерентні джерела світла",  "Дзеркало Ллойда",  "Бiпризма  Френеля", 

"Бiдзеркала Френеля", "Тест". 

Для входу в меню необхідно натиснути клавішу "F10", для виходу  з 

програми - "Esc",  допомога (відомості про програму і стисла теорія) - "Ctrl-

F1" 

Обравши одну із секцій (натиском  клавіші  "Enter"),  з'являється 

підменю,  яке  складається  з  секцій  "Монохроматичне світло",  "Біле 

світло",  "Допомога",  "Вихід".  Підменю секції "Тест" складається  з: 

"Почати", "Допомога", "Вихід". 

Функціональні клавіші:  F1  -  зміна кадрів;  F2 - поява меню для зміни 

параметрів;  F3 - з'являється таблица вибору кольорів (у  секції "Біле світло" 

дана операція відсутня). 

При виборі "Тест" з'являється запит про час повного тестування (в 

секундах),  прізвище,  ім'я та по батькові тестуючего.  На  закінчення 

тестування на диск записується файл-звіт, що містить призвище, ім'я та по 

батькові тестуючого,  задані питання і обрані відповіді,  кількість правильних 

відповідей, оцінка. 

Використання ППЗ на уроці. 

Робота з ППЗ пропонувалася на уроці, присвяченому вивченню 

iнтерференцiї світла. У вигляді демонстрацій доцільно показати першу 

частину програми в поєднанні з однією з трьох останніх. Можна використати 

iмiтаційні моделі в поєднанні з реальним експериментом. 
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2.3. Вивчення явища дифракції світла на основі iмiтаційного 

комп'ютерного моделювання. Педагогічний програмний засіб 

"Дифракція світла" 

 

Вивчення основних  питань  теорії  дифракції  представляє   певну 

складність  і  трудність  не  тільки  для учнів,  але і для вчителів - фізиків.  

Програми з фізики,  які діяли в  середній  школі  раніше  не орiєнтували  

вчителя на вивчення дифракційних явищ на основі теоретичних передумов,  а 

припускали лише ознайомлення з дифракційними явищами на  основі 

демонстраційного експерименту.  У школах (класах) з поглибленним 

вивченням фізики розгляд дифракційних явищ має бути поставлений не 

тільки на міцну теоретичну, але й експериментальну базу з використанням 

iмiтаційного комп'ютерного моделювання оптичних явищ. 

Нами розроблено  ППЗ " Дифракція світла", який використовується  

при  вивченні  одного  з  важливих  і  складних розділів курсу фізики 

старших класів - хвильової оптики.  Цей розділ вимагає комп'ютерного 

моделювання безпосередньо  неспостерігаємих  оптичних явищ,  що дозволяє 

зробити їх наочними, легко сприйманими і дає можливість учням зрозуміти 

взаємозв'язок різноманітних оптичних  параметрів, що характеризують це 

явище, шляхом їх цілеспрямованої зміни. На мові Pascal написані програми,  

які моделють основні випадки спостереження дифракції світла. 

I. Дифракція Френеля: на одній щілині; на перешкоді; дифракція на 

півплощіні. 

II. Дифракція Фраунгофера: дифракція на щілини; дослід Юнга; 

дифракційні гратки. 

III. Дифракційні гратки: розділювальна здатність; дифракція білого 

світла; застосування граток. 

В усіх випадках інтерференційна картина вториних хвиль, що 

спостерігається виводиться на екран монітору. У процесі зміни початкових 

умов аналізуються умови iнтерференційного максимума і мінімума.  
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Розрахунок дифракційної картини базується на використанні методу зон  

Френеля і наближення Кiрхгофа і спрямований на вiзуалiзацію 

iнтерференційної картини дифрагуючих променей на екрані. 

Розглянемо особливості розробленого ППЗ на прикладі вивчення та 

дослідження дифракції світла на щілині, демонстрації плями Пуассона. 

Переходячи до вивчення дифракції світла,  треба визначити, що закони 

геометричної оптики,  і, зокрема, закон прямолінійного поширення світла, 

мають межі застосування. Прийнято вважати, що дифракція спостерігається,  

якщо  довжина  світлової  хвилі  менш  або порівнена з розмірами перешкод.  

Проте це вимагає пояснення. Справа в тому,  що явище дифракції має місце 

завжди, незалежно від того, будуть об'єкти  дифракції великими чи малими.  

Величина дифракційного ефекту, тобто величина відхилення від законів 

геометричної оптики,  і зокрема, від закону прямолінійного поширення 

світла, залежить від співвідношення трьох величин:  розмірів перешкоди d,  

довжини хвилі , відстані r від перешкоди до місця спостереження 

дифракційної картини. Співвідношення цих трьох величин визначає 

хвильовий параметр: 

p =  
   r 

d
.                                             (2.7) 

Закони геометричної оптики застосовуються  лише  для  явищ,  коли 

хвильовий параметр малий (р << 1). У тих випадках, коли р >>1, не можна не 

враховувати дифракційні явища, і для їх пояснення повинні бути  

використані  положення  хвильової теорії.  Сказане легко проілюструвати на 

iмiтаційних моделях.  На рис.2.12,а показана картина поширення хвильового  

фронту при дифракції на щілині шириною S=28 від. од. при достатньо 

великому значенні хвильового параметра (р=1.6 при Е=153, L=13), на  якій  

чітко  помітні  дифракційні  максимуми.  При малому значенні хвильового 

параметра (р=0.21 при Е=135) розподіл інтенсивності  хвильового поля за 

щілиною незначно відрізняється від розподілу,  який випливає із законів 
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геометричної оптики (рис. 2.12, б). (Е=r; L - довжина хвилі; всі величини дані 

в від. од. виміру ). 

 

а) 

 

б) 

Рис. 2.12. Дифракція світла на щілині: а)- р>1; б)- p<1 

Переходячи до вивчення дифракції, учні вже знають принцип 

Гюйгенса,  що  дозволяє обгрунтувати закони відбивання і заломлення світла. 

При цьому треба вказати, що на основі принципу Гюйгенса не можна 

пояснити  не тільки дифракційні явища (бо в ньому нічого не говориться про 

інтенсивності вторинних хвиль),  але і  утворення  геометричної  тіні, тобто 

про прямолінійне поширення світла. Для пояснення явищ дифракції 

О.Френель доповнив принцип Гюйгенса новим положенням про 

iнтерференцiю  вторинних хвиль,  що дозволило дати кількісне пояснення 

різноманітним дифракційним явищам.   

Розглянемо вивчення  дифракції на довгій прямій щілині за допомогою 

наочних комп'ютерних моделей. На екрані комп'ютеру учні можуть 

спостерігати наступне: плоский фронт хвилі, що поширюється на своєму 
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шляху зустрічає нескінченно довгу щілину;  за щілиною, фронт хвилі має вид 

концентричних кіл, створюючи враження кругових хвиль, які виходять від 

країв щілини,  а також за щілиною з'являється екран, на якому зображається 

графік інтенсивності хвилі в площині спостереження (рис. 2.13).  

 

Рис. 2.13. Дифракція світла на щілині при параметрах L=50, S=60 (відносних 

одиниць) 

Інтерференційна  картина  дiфрагуючих променей,  що спостерігається на 

екрані,  залежить від довжини хвилі, що падає, відстані до точки 

спостереження,  розмірів щілини.  Всі ці величини є вхідними параметрами і 

можуть  змінюватися  при  роботі.  Одиниці  виміру   всіх   параметрів 

відносні,  тобто з'являється можливість використання даних iмiтаційних 

моделей для демонстрації хвильових процесів різноманітної природи 

(механічних,  електромагнитних хвиль різноманітних дiапозонів). 

Перед учнями можна висунути проблему: як буде змінюватися 

амплітуда  хвиль, які проходять через щілину, при збільшенні її розмірів? 

Згідно "здоровому глузду",  на основі  законів  фотометрii,  внаслідок 

збільшення поверхні хвильового фронту,  як це має місце,  наприклад, в 

фотоапараті,  амплітуда коливань,  що  приймаються  повинна  поступово 

зростати, досягаючи максимального значення при E. Проробивши 

дослід, переконуються,  що амплiтуда хвилі, яка прийшла, перiодично 

змінюється при збільшенні розмірів щілини.  

Учнем роз'яснюють,  що при поступовому збільшенні розмірів щілини 

від деякого мінімального значення амплітуда хвилі,  що проходить хвилі 

буде збільшуватися до тих пір,  поки в щілині не укладеться перша зона 
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Френеля. Амплітуда хвилі в точці спостереження при цьому буде 

дорівнювати A1 .  Але в подальшому виявляється,  що хвилі,  які йдуть від 

краю щілини в точку спостереження,  знаходяться в противофазі з хвилями, 

що йдуть від центру щілини.  Амплітуда хвилі, що приймається, буде 

зменьшуватися до тих пір, поки в щілини не будуть вкладатися дві перші 

смуговані зони Френеля.  При цьому амплітуда хвилі, що приймається згідно 

з теорією iнтерференцiї буде дорівнювати: A1  - A2 . Якщо в щілині при її 

подальшому збільшенні укладеться три перші зони Френеля, чисельне 

значення амплітуди результуючего коливання буде дорівнювати A1  - A2  + 

A3 , отже, амплітуда коливання, що приймається збільшиться. 

Необхідно визначити, що принцип Гюйгенса-Френеля дозволяє 

доказати прямолiнійність поширення світла, а, отже, і пояснити утворення 

геометричної  тіні з точки зору хвильової теорії.  Звертають увагу учнів на те,  

що незважаючи на рівність площ зон Френеля, амплітуди A1 , A2 , A3 ...  

повторних хвиль різні. Пояснюється це тим, що при збільшенні номеру i зони 

кут  i  між нормалю до  поверхні  зони  і напрямом у точку спостереження 

зростає.  Додаючи графічним шлихом вектори A1 , A2 , A3 ..., переконуються, 

що результуюча амплітуда  А  хвилі,  яка приходить в точку спостереження 

від повністю відкритого хвильового фронту, дорівнює половині амплітуди 

A1  хвилі, що приходить від першої зони, тобто А= A1 /2. Це легко перевірити 

дослідним шляхом  на  iмiтаційних  комп'ютерних  моделях,  порівнюючи 

величину амплітуди  хвилі, що  падає  без щілини і хвилі,  яка проходить 

через щілину,  що містить тільки першу зону Френеля.  Із цих  даних  роблять 

висновок  про те, що при повністю відкритому хвильовому фронті 

інтенсивність в точці спостереження забезпечується дією  частини  хвильової 

поверхні, площа якої менша розмірів першої зони Френеля. Дія інших зон 

компенсується за рахунок iнтерференцiї вторинних хвиль. Оскільки при 

проведенні  оптичних дослідів розміри першої зони Френеля звичайно не 

перевищують 0,01 см, можна стверджувати, що світло від джерела в точку 
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спостереження  передається по достатньо вузькому "каналу",  тобто 

прямолінійно.  

Далі необхідно експериментальним шляхом дослідити (провести 

iмiтаційні досліди) дифракцію світла на щілини. На уроці (лекції) доцільно 

показати зміну виду дифракційних картин і відповідних розподілень  

інтенсивності в них при зміні ширини.  На рис. 2.14,а дифракційні картини 

відповідають достатньо широкій щілині, коли хвильовий параметр р<1.  При 

цьому в площині щілини вкладається достатньо велике число   смугованих   

зон  Френеля.  Одержаний  розподіл  інтенсивності відповідає теоретичній 

залежності і може бути знайдений  за  допомогою спiралi  Корню.  Рис. 2.14,б 

відповідає дифракції на щілині,  півширина якої S/2 займає дві смуговані 

зони Френеля.  При цьому в  центрі  дифракційної  картини  спостерігається  

мінімум інтенсивності світла. Не представляє труда підібрати щілину,  

півширина якої S/2 буде  займати, наприклад, три смугованих  зони Френеля 

(рис. 2.14,в).  У  цьому випадку максимум інтенсивності буде в центрі 

дифракційної картини.  При подальшому звужені  щілини можна показати 

перехід від дифракції Френеля до дифракції Фраунгофера. Рис. 2.14,г  

відповідає дифракції  Фраунгофера  від  щілини, півширина якої менш однієї 

смугованої зони Френеля,  а хвильовий параметр р>1.  Даний  графік  (рис. 

2.14,г)   знаходиться   у   повній відповідності  з  розподілом  інтенсивності  

світла  I,  що описується функцією 

I =  i  
sin u

u
,  0











2

                                            (2.8) 

де u =   (1/ 2)  k  siny  , k =  (2   /    )  хвильове число, y - кут, 

утворенний лінією спостереження і напрямом хвиль,  які не відхилилися.  Із 

рівняння рис. 2.14,в і рис. 2.14,г випливає, що при подальшому звуженні 

щілини діється щось,  у корні супротивне тому,  що можливо очікувати на 

підставі геометричної оптики:  в повній згоді з формулою розподілу 

інтенсивності в дифракційній  картині  Фраунгофера  від  щілини,  освітлена 

область не тільки не звужається, але хутко поширюється. 
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а) 

 

б) 

 

в) 

 

г) 

Рис. 2.14. Дифракція світла на щілині: а) у площині щілини укладається 

велике число смугастих зон Френеля; б) півширина щілини містить дві зони 

Френеля; в)півширина щілини містить три зони Френеля; г) півширина 

щілини містить меньш однієї зони Френеля.
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Ми переконуємося, що неможливо, звужаючи щілину, одержати як 

завгодно вузький пучок  світла, тобто неоближено приблизитися до тих 

нескінченно вузьких світлових променів, з якими оперує геометрична оптика.  

Найменша товщина пучка, яку можна одержати при довжині хвилі L () на 

відстані Е від щілини, яка створює пучок,  - порядку ширини щілини при р=1, 

тобто порядку  E    . 

Розроблені моделі дозволяють дослідити змінювання дифракційної 

картини при віддалені від щілини та при зменшенні довжини хвилі. 

Застосування iмiтаційних моделей на уроках-лекціях виявляється 

корисним  при  демонстрації  ряду тонких оптичних явищ, коли інтенсивність 

світла в області, що досліджується дуже мала. Так, навіть при використанні 

лазера,  пляма Пуассона виявляється майже неразрізнюваною для всіх учнів у 

класі і слухачів великої аудиторії. На iнтерференційних картинах 

дифрагуючих променів, одержаних на екрані комп'ютеру (рис. 2.15), пляму 

Пуассона добре спостерігати, також за допомогою цих моделей можна 

вивчати тонку структуру хвильового поля цього явища. 

 

а) 
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б) 

 

в) 

Рис. 2.15. Демонстрація плями Пуассона. 

Таким чином, запропонованний нами ППЗ має низку важливих 

дидактичних і методичних особливостей: 

1. У  ньому здійснений єдиний підхід до вивчення хвильових процесів: 

а) можливість використання програми для демонстрації хвильових 

процесів  різноманітної природи  (механічні, електромагнитні хвилі різного 

діапазону); 

б) забезпечується всебічний, глибокий і докладний аналіз явища,  що 

вивчається, зокрема, вiзуалiзація картини хвильового поля відбувається в 

усій області розповсюдження хвиль; 

в) завдяки можливостям варіювання параметрів розповсюдження хвиль 

у широких межах з'являється можливість змоделювати явища дифракції 

Френеля, Фраунгофера, прямолінійного розповсюдження світла (геометрична 

оптика як граничний випадок хвильової). 

2. ППЗ підсилює наочність навчання в сучасному  розумінні  змісту 

принципу наочності як єдності предметно-образного і абстрактно-логічноко 

впливу на учнів. 

3. ППЗ є поєднанням продуктивного і рєпродуктивного методів 

навчання. 
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ВИСНОВКИ ДО ДРУГОГО РОЗДІЛУ 

 

1. Розроблена  і  апробована  методика  застосування iмiтаційного 

експерименту при вивченні хвильової оптики. 

2. Досліджена система фізичного експерименту на основі ІКТ для 

вивчення явищ iнтерференцiї світла, на основі якої розроблено програмно-

педагогічний засіб "Засоби спостереження iнтерференцiї світла". 

3. Удосконалено методику вивчення явища дифракції світла на основі 

імітаційних комп'ютерних моделей, що дозволило створити програмно  

педагогічний засіб "Дифракція світла". 

4. Визначено, що розроблений експеримент на основі імітаційного 

комп'ютерного моделювання у поєднанні з традиційними технічними 

засобами володіє достатньою повнотою, цілісністю і iнтегративністю, що 

дозволяє успішно реалiзувати в навчально-виховному процесі іннофаційні 

технології навчання. 
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ВИСНОВКИ 

1. На підставі аналізу джерельної бази дослідження визначено, що 

тенденції розвитку навчального експерименту з хвильової оптики 

матеріалізовувались у технології, дизайні та конструктивних особливостях 

демонстраційних засобів і обладнення для  лабораторних робіт. 

Використання сучасних засобів в навчальному фізичному експерименті 

сприяє не тільки більш детальному вивченню програмного матеріалу і більш 

грунтовному засвоєнню сутності фізичних об`єктів, явищ, процесів та 

законів, але і ознайомленню учнів з сучасними науковими методами 

пізнання.   

2. Системне впровадження ІКТ в навчальний процес відкриває нові 

можливості і перспективи удосконалення методики навчання фізики та  

розвитку  методичної   думки.   Завдяки   використанню  сучасної  техніки 

з`являються не тільки принципово нові підходи щодо підвищення  

інформативності навчального процесу, зокрема розвитку самостійної  

діяльності учнів, формуванню у них навичок абстрактного мислення, а й  

розширення можливостей лабораторного та демонстраційного експерименту  

з фізики. 

3. Впровадження елементів сучасної техніки в курс фізики,  зокрема  в 

фізичний експеримент,  передбачає  раціоналізацію його структури і змісту, 

дає змогу розробити більш досконалу методику і техніку постановки 

демонстрацій, проведення лабораторних робіт та робіт фізичного 

практикуму,  їх модернізацію,  значне оновлення методів, засобів і форм 

навчання незважаючи  на  те,  що  в  фізичних кабінетах сьогодні недостатньо 

сучасного високоефективного демонстраційного і лабораторного обладнання. 

4. Одним  із перспективних напрямків опрацювання сучасного фізич-

ного експерименту, що задовольняє дидактичному принципу наочності, є  

постановка  дослідів,  в  яких  здійснюється  відображення різноманітних 

функціональних закономірностей  у вигляді графічних образів,  що містять 

визначені сутнісні характеристики фізичних явищ широкого класу і природи. 
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5. Важливою перевагою навчальнго фізичного експерименту на основі 

імітаційного комп'ютерного моделювання є його внутрішня логічна 

стрункість, яка зумовлена її орієнтуванням на комплексне експериментальне 

дослідження хвильових явищ та процесів.  

6. Достатня повнота системи удосконаленого ФЕ полягає в тому, що  

вона дозволяє на якісно новому рівні з єдиних позицій експериментально 

дослідити широке коло явищ та процесів. Об'єктивна необхідність 

використання удосконаленого фізичного експерименту визначається  

істотною зміною і розширенням на його основі методичних підходів,  

прийомів і методик вивчення оптичних явищ.   

7. Доцільність застосування інновацій у ФЕ зумовлена тим, що на  

основі  комплексного  експериментального  дослідження  фізичних   явищ  

різноманітної  природи  виникає можливість проводити порівняння і аналогії, 

що мають важливе значення не тільки у методиці навчання фізики, але і в 

науці і техніці.  

8. Розроблені ППЗ дозволяють створити різноманітні проблемні 

ситуації, що включають учнів у процес самостійного отримання знань, 

активізують їх навчально-пізнавальну діяльність, підвищують інтерес до 

фізичних експериментальних досліджень. Запропонована система ФЕ 

дозволяє на основі інноваційних засобів навчання організувати 

високопродуктивну пошуково-творчу діяльність учнів, що дозволяє 

наблизити навчальне пізнання до наукового. 

9. ППЗ з вивчення інтерференції та дифракції світла задовольняють 

основним загальнодидактичним принципам навчання, забезпечують високу 

предметну і знакову наочність. Це створює умови для дослідження певних 

істотних характеристик і функціональних закономірностей оптичних явищ і 

процесів та забезпечює тісний зв'язок теорії з експериментом. 
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