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ОПЫТ РЕЗЕРФОРДА НА СТРАНИЦАХ HTML

Л. Ф. Добро, И.А. Парфенова, В.И. Чижиков

Кубанский государственный университет, г. Краснодар

Рассматривается методика моделирования физических экспериментов с помощью Web-технологий.

В процессе создания компьютерных обучающих систем приходится решать множество задач, связанных как с организацией учебного процесса [1], так и с особенностями представления содержания изучаемого материала. В частности, одна из традиционных трудностей –  представление физико-математического материала, содержащего большое количество формул, графиков, рисунков, таблиц и т. п. Использование в качестве основы компьютерных обучающих систем таких мощных средств программирования как С++ Builder, Delphi и т. п., оказывается не всегда удобным. Язык разметки гипертекста (Hyper Text Markup Language – HTML), являясь стандартом для Web страниц, не обладает пока в полной мере мощью собственно языков программирования, но реализация идей объектно-ориентрованного программирования доведена в нем до известной степени совершенства. Это обстоятельство позволяет почти безболезненно решить одну из проблем создания компьютерных обучающих систем – проблему преемственности программного продукта. 

Представляемая на страницах HTML информация носит блоковый характер с иерархической структурой, позволяющей обратиться из любого места любого блока к любому месту другого (опять же любого) блока. Иерархичность структуры, упомянутая выше, не является собственно свойством страницы HTML. Иерархия блоков закладывается путем организации гиперссылок и определяется разработчиком комплекса, исходя из требований естественной организации познавательного процесса.

Главная особенность физического образования состоит в том, что для понимания какого-либо отдельного вопроса от обучающегося требуются подчас знания из самых разных областей не только физики, но и математики, химии, истории физики, философии и т.п. [2]. Блочная структура и используемый для ее организации язык HTML позволяют легко подключить к изучаемому материалу блок, созданный, допустим, для компьютерной обучающей системы, обучающей определенным задачам химии.

Гибкость языка HTML позволяет постепенно наращивать комплекс, обслуживающий компьютерную обучающую систему, подключая к нему как новые текстовые блоки, так и EXE- файлы, имитирующие тот или иной физический процесс, Excel таблицы для построения графиков, немедленно иллюстрирующих полученную информацию, базы данных Access и другие подобные вспомогательные средства. При этом для подключения нужного объекта нет необходимости вникать в содержание поддерживающих HTML программ, которые могут строиться в значительной мере без непосредственного участия разработчика компьютерной обучающей системы. Необходимо только, исходя из методических, психологических или других соображений, не относящихся к области программирования, определить место для гиперссылки на соответствующий документ.

Все вышеперечисленное делает страницы HTML поистине неоценимым инструментальным средством для создания компьютерных обучающих систем.

Опыт Резерфорда занимает особое место среди других фундаментальных физических экспериментов, отличаясь своей значимостью для развития физической теории [3], с одной стороны, и невозможностью даже частичной реализации в учебном процессе, с другой стороны.

Предлагаемый нами комплекс обучающих программ, в основу которого положена имитация на экране монитора опыта Резерфорда по рассеяния (-частиц, должен, на наш взгляд, способствовать улучшению понимания сущности решаемых задач.

Помимо этого имитация эксперимента в силу особенностей моделирования обладает некоторыми свойствами реального эксперимента – она не дает идеальной картины опыта. Использование механизма генерации случайных чисел для моделирования рассеиваемого пучка частиц приводит к некоторому разбросу результатов эксперимента, приближая его к реальному. Как и в случае реального эксперимента, постоянство проверяемого фактора вырисовывается на фоне гигантского изменения сомножителей, составляющих этот фактор, в частности – числа рассеянных на данный угол частиц.

Как уже было указано выше, HTML –  технология является удобным  инструментальным средством для создания компьютерных обучающих систем, поэтому и структура предлагаемого комплекса основана на HTML – формате и в силу этого представляет собой сетевую версию, которая может быть помещена на Web-странице. 

Классификацию некоторых основных блоков, образующих компьютерную обучающую систему по физике, можно произвести, исходя из решаемых ими задач обучения и содержания – конкретного наполнения визуальной информацией. Именно эти параметры определяют как структуры таких блоков, так и метод их программной реализации.

Основные компоненты автоматизированной обучающей системы, реализующей имитацию физического эксперимента, определяются структурой деятельности студента и преподавателя [4]. 

Предлагаемый в настоящее время вариант содержит следующие основные блоки:

· исторические сведения о ситуации в физике атомных исследований на рубеже веков с гиперссылками на дополнительные сведения из биографии упоминаемых исследований, включая их фотографии. Последовательность таких ссылок образуют естественные цепочки  HTML – файлов;

· анализ понятия эффективного сечения рассеяния;

· описание различных методов зондирования атомов и другие теоретические сведения;

· теорию рассеяния (-частиц с демонстрацией траекторий рассеиваемых в центральном поле частиц;

· имитацию опыта по проверке опыта Резерфорда для эффективного сечения рассеяния;

· подключаемую Excel – таблицу с параллельным построением графика, в которую обучаемый вносит результаты подсчета наблюдаемых на экране стинцилляций и значения фактора, постоянство которого проверяется. Заполненная таблица с построенным графиком и выводами учащегося сохраняется под оригинальным именем выполнявшего работу.

Основой обучающей системы «Опыт Резерфорда» является так называемая информационная компонента. Информируя учащегося о содержании обучающего комплекса, она одновременно должна управлять последовательностью его действий, оставляя ему столько свободы, сколько необходимо для решения связанных с этой свободой педагогических задач. 

Информационная компонента содержит информацию о составе всего обучающего комплекса и способе подключения и месторасположении основных блоков, реализующих диалог учащегося и учителя. 

Операционная компонента обеспечивает проведение эксперимента и может содержать в частности следующие блоки:

1)  блок имитации физического эксперимента;

2)  средства управления экспериментом;
3)  блок моделирования физических процессов, лежащих в основе эксперимента;
4)  блок, реализующий принятую в эксперименте методику измерения;
5)  блок сохранения результатов измерения;
6)  блок обработки результатов измерения;
7)  блок организации отчета по выполненной работе.

Корректирующая и контрольная компоненты при надлежащей организации призваны придать компьютерной обучающей системе статус экспертной обучающей системы. 

Так как исторические аспекты в исследовании физических законов, как правило, играют существенную роль для понимания их сущности и формы представления, то естественным представляется наличие текстовых блоков по истории физики, содержащих информацию об истории открытия явления и биографии физиков, связанных с исследованием этого явлением и кругом близких явлений. 

Основной отличительной чертой блока, содержащего теоретические основы эксперимента или изучаемого физического явления, является обилие математических формул, как правило, со сложной символикой, графиков, рисунков. Такого рода информация может быть помещена на страницах HTML средствами Microsoft Office. Однако помимо этой информации к теоретическому блоку могут быть присоединены блоки, строящие графики, траектории и. т. п. Для реализации таких блоков возможностей языка Java Script может быть недостаточно, и приходится использовать более мощные средства программирования.

Блок имитации эксперимента представляет собой ядро рассматриваемой обучающей системы и, как правило, не может быть построен только средствами языка, естественного для страниц HTML. В предлагаемом здесь варианте он представляет собой exe –  файл, созданный средствами языка C++ Builder.

Блок обработки результатов измерения является одним из обязательных блоков обучающей системы, основанной на имитации лабораторного физического эксперимента. В предлагаемом варианте основной задачей блока обработки информации является построение графика измеряемой величины, для этой цели используется Excel-таблица.

Существенными элементами любого блока являются точки перехода в другие блоки. В качестве таких точек перехода могут быть использованы как специальные элементы, привлекающие к себе внимание, так и отдельные части блока, логика которых требует обращения к информации из другого блока. 

Использование фреймовой структуры для домашней HTML страницы позволяет постоянно держать на виду информацию о структуре всего обучающего комплекса. При необходимости просмотра информации в соседнем окне во весь экран размер окна содержания может быть уменьшен с помощью мыши до полного исчезновения и таким же образом восстановлен до нужных размеров. 

На рис.1 помещен экранный вид домашней страницы с фреймовой структурой в автоматизированной обучающей системе “Опыт Резерфорда”. Она содержит некоторые “элементы украшения” в виде бегущей строки и вращающегося объемного изображения принципиальной схемы опыта Резерфорда. Остальное пространство разделено на три окна – фрейма. 

В левом крайнем происходит перемещение по содержанию обучающей системы, при этом сами перечисляемые темы является гиперссылками. В правые два равновеликих окна вызываются базовые и дочерние к ним тематические блоки. 

[image: image1.png]


Рис. 1. Домашняя страница автоматизированной обучающей системы “Опыт Резерфорда”

Структуру блока по истории физики можно детализировать следующим образом:

· Основным блоком является одно-, трех- страничный блок текстовой информации об истории открытия или исследования рассматриваемого физического явления. 

· Гиперссылки в этом блоке перебрасывают либо в соседнее окно, вызывая в него блоки дополнительной информации, либо в отдельное окно, если дополнительная информация представляет собой рисунки, графики, портреты и другую информацию, занимающую, как правило, большую часть экрана. Дочерние блоки, содержащие, например, сведения из биографии ученых, исследовавших изучаемое явление, помещаются в крайнее правое окно. 

· С помощью гиперссылок в этом окне осуществляются переходы в отдельные окна с дополнительной графической информацией. 

Использование HTML страниц в качестве основы блочной структуры обучающей системы позволяет произвольным образом изменять и наращивать блоки в количественном отношении. 

Блок с теоретическими основами рассматриваемого вопроса в обычном “книжном” представлении на экране оказывается трудно воспринимаемым в силу многих причин. В табл. 1 производится сравнение восприятия текстового блока в книге и на экране (прежде всего текстового блока, содержащего математические выкладки, рисунки, графики).

Таблица 1. 

Сравнение особенностей восприятия книжного и экранного текстов


Работа с книжным текстом  
Работа с экранным текстом

1 
Изучаемое читателем поле ограничивается только его навыками восприятия текста.
Изучаемое читателем поле ограничивается отведенной для этого текста площадью экрана.

2 
Перемещаясь к новой области текста, читатель сохраняет возможность быстро вернуться к уже рассмотренному участку, сохраняя в области восприятия практически весь текст, имея тем самым возможность для быстрого сравнения различных его областей.
Возврат к уже рассмотренной области текста, расположенной в другой области экранного скроллинга, связан с относительно долговременной потерей из области восприятия оставленной области экранного текста, что значительно затрудняет необходимую для восприятия логики математического вывода процедуру сравнения.

3 
Графическая информация располагается практически на одном уровне восприятия с текстовой информацией, поясняющей графическую информацию.
Графическая информация, иллюстрирующая область текста, для своего четкого восприятия должна, как правило, занимать всю возможную экранную область, лишая тем самым читателя возможности параллельного анализа текста и графической информации.

Таблица 1 представляет собой, в сущности, перечисление недостатков экранной реализации текстовой информации с точки зрения ее восприятия. Однако имеются и очевидные преимущества:

· Ограниченная область экрана способствует концентрации внимания на активном объекте.

· Наличие ссылок  позволяет быстро обратиться к сколь угодно удаленной области текста.

· Возможность выбора экранных размеров шрифта позволяет желаемым образом подстраивать как размер области, так и удобочитаемость.

· Графическая информация в печатном тексте носит статический характер. Экранная же иллюстрация может быть динамической, причем способы ее реализации могут быть различны – это и графики, строящиеся на глазах у читателя, и различного рода анимации.

Выбор оптимальной структуры любого текстового блока и особенно блока с теоретическими основами физических явлений состоит, очевидно, в том, чтобы, максимально используя преимущества компьютерной реализации текста, свести к минимуму недостатки его восприятия.

Попытка решения этой задачи путем управления структурой теоретического блока была предпринята в компьютерной обучающей системе «Опыт Резерфорда».

Базовый блок, занимающий две-три страницы центрального фрейма, содержит основные предпосылки рассматриваемой математической модели физического процесса с минимумом (2-3) формул, иллюстрирующих самые главные свойства рассматриваемого процесса или явления. Такой блок нуждается в расширениях в сторону истории физики. Эта информация, как и ряд других блоков, помещается в правом вспомогательном фрейме. При необходимости более глубокого экскурса в раздел с информацией по истории физики целесообразно открыть автономное окно в специализированный комплекс со своей инфраструктурой.

На любом уровне знакомства с теоретическими аспектами физической задачи может возникнуть необходимость обращения к графической информации. При этом преимущества компьютерного варианта заключаются в возможности подключения динамической графики. Это может быть как анимация, создающая многокомпонентные приборы из отдельных деталей, так и строящийся на глазах у читателя график поведения физических величин. “Живой ” график является более привлекательным по сравнению с застывшим графиком. 

Возможность подключения интерактивной графической информации позволяет лучше почувствовать особенности ее динамики.
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На рис. 2 представлен вид экрана компьютерной обучающей системы “Опыт Резерфорда” с подключением к основному теоретическому блоку “Теория рассеяния (-частиц” двух автономных графических экранов. Один из них (на втором плане) представляет собой обычное статическое изображение траектории частицы и параметров, используемых в формуле Резерфорда. Другой экран (на первом плане)  автономное окно с программой построения траекторий (-частиц, в зависимости от прицельного расстояния. Интерактивный экран позволяет читателю выбирать прицельное расстояние и наблюдать воочию те особенности в рассеянии (-частиц, которые заставили Резерфорда сделать предположение о планетарной модели атома.

Рис. 2. Подключение к основному теоретическому блоку “Теория рассеяния (-частиц” 

двух графических экранов.

Ядром блока имитации эксперимента является программа, моделирующая физические процессы в экспериментальной установке и их внешние проявления, фиксируемые наблюдателем с помощью также моделируемых приборов. 

Однако конкретным действиям по работе с экспериментальной установкой предшествуют некоторые подготовительные действия.

· Необходимо ознакомиться с описанием экспериментальной установки и функциональным назначением ее частей в свете поставленных в теоретической части задач.

· Необходимо мысленно отработать последовательность действий при работе с имитационной моделью экспериментальной установки.

· После этого запускается программа, имитирующая работу экспериментальной установки.

Преимуществом компьютерного моделирования, безусловно, является то, что без опасения фатального исхода для установки и наблюдателя ее можно запустить параллельно с изучением правил работы с ней.

Помимо этого, последовательность действий может быть представлена на экране визуально с помощью анимации, которую естественно поместить в автономном окне. Причем это окно само может быть интерактивным и иметь свою инфраструктуру.

Использование мощных программ анимации, таких, например, как 3D MAX, позволит дать объемную картину прибора, складываемого из последовательности деталей. На рис. 3 представлено объемное изображение схемы опыта Резерфорда, полученное с помощью универсального проигрывателя Windows.
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Рис. 3. Объемное изображение схемы опыта Резерфорда

Пример функционирования программы имитации эксперимента по проверке опыта Резерфорда представлен на рис. 4.

Визуальное представление эксперимента включает в себя три компоненты.

1.  Компонента управление положением окуляра с экраном сцинтилляций. Изменяется угол рассеяния (.

2.  Компонента визуального представления экрана со сцинтилляциями. На экране отображаются только вспышки от частиц, скорости которых заключены в телесном угле, опирающемся на окуляр.

3.  Вспомогательная компонента регистрации числа сцинтилляций, строящая таблицу, содержащую информацию о: 

· порядковом номере эксперимента; 

· угле рассеяния; 

· числе частиц, скорости которых заключены в полном телесном угле с плоским углом d(; число этих сцинтилляций не совпадает с числом сцинтилляций, регистрируемых экраном, поэтому при желании можно произвести независимый расчет, основанный на собственных наблюдениях;
· проверяемую в опыте Резерфорда величину, которая должна быть (в пределах точности эксперимента) постоянной (при “ручном” подсчете сцинтилляций эта величина также должна рассчитываться вручную).
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Рис. 4. Имитации эксперимента по проверке опыта Резерфорда

Предусмотрен также и демонстрационный режим работы установки, при котором углы рассеяния перебираются автоматически с интервалом 15(, и происходит заполнение таблицы соответствующими значениями (рис. 5).
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Рис. 5. Автоматически заполненная в демонстрационном режиме таблица 

Блок обработки результатов эксперимента, очевидно, не может не иметь областей, пересекающихся с блоком имитации эксперимента. Обработка результатов эксперимента может производиться как параллельно проведению самого эксперимента, так и после его окончания. 

Структура блока обработки результатов эксперимента зависит от сложности процедуры обработки. В случае большого набора сложных приемов обработки самой процедуре должно предшествовать описание последовательности необходимых действий. Это описание может дополняться необходимой информацией, в том числе и информацией графической и анимацией.

В большинстве случаев обработка результатов эксперимента состоит в необходимости заполнения строк и столбцов таблиц с последующими вычислениями. Использование средств Microsoft Office и формата HTML позволяет привлекать для обработки результатов таблицы Microsoft Excel, обладающие очень широкими возможностями. В этом случае к блоку обработки должен присоединяться блок описания необходимых приемов работы Excel- таблицами. Наличие стандартной “помощи” даже на русском языке не означает еще, что каждый студент сможет ею воспользоваться, так как обилие информации требует достаточно большого времени на поиск необходимых сведений. Часто пользователь просто не может понять, что же ему нужно найти.

Естественным действием при определении вычислений в ячейках Excel таблицы будет прыжок в автономную обучающую систему по математическим основам обработки эксперимента. Параллельно может осуществляться построение необходимых графиков.

Изменяя с помощью мыши размеры фреймов и перемещая подходящим образом окна программы имитации опыта Резерфорда, можно найти удобное расположение всех окон, при котором рабочие области не перекрывают друг друга. Обработку результатов измерения можно проводить как параллельно с измерениями, так и после их окончания. Последнее возможно только тогда, когда в качестве данных используются результаты расчетов компьютера, помещаемые в таблицу результатов наблюдений.

Если предполагается самостоятельный расчет по подсчитанным на экране вспышкам, то заполнение Excel таблицы должно производиться параллельно с наблюдениями. Это относится, прежде всего, к подсчету числа рассеянных в телесном угле частиц. Одновременно автоматически производится построение графика по данным, вносимым в Excel таблицу. Расчет величины, подлежащей определению, может быть произведен позже с помощью калькулятора – обязательной компоненты Windows, и полученные данные заносятся в таблицу.

Таблица с построенным графиком сохраняется под оригинальным именем либо в каталоге “Мои документы”, либо в каталоге, выбираемом пользователем.

Выводы можно сохранять в документе Microsoft Word.

Хотелось бы еще раз отметить, что использование в качестве основы обучающей системы «Опыт Резерфорда» HTML – страниц позволяет легко дополнять и изменять при необходимости, как содержание отдельных блоков обучающей системы, так и их число и структуру.
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The Rutherford experiment on Web-sites

L.F. Dobro, I.A. Parvenova, V.I. Chigikov

Methods of modeling physical experiments with help Web-technology are discussed.
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