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Компьютерный практикум № 1.

ФИЗИЧЕСКИЕ КОМПЬЮТЕРНЫЕ ПРОГРАММЫ,

РЕКОМЕНДУЕМЫЕ ДЛЯ ПРАКТИЧЕСКОГО ОСВОЕНИЯ

Корневой каталог. Папка FIZIKA
1. Brown – программа моделирования процессов броуновского движения и диффузии. Разработчик – Институт новых технологий (ИНТ), г. Москва (объем 156 кБ).
Файл запуска - _start.bat.

2. Express - База данных по различным школьным предметам. Разработчик - Хлебников В.Н., Москва, школа № 1084 (объем 496 кБ).
Файл проверки знаний учеников по предмету – work.exe.
Файл создания и изменения базы данных – create.exe.
3. Kinem – Механическое движение. Обучающая программа для школьников. Разработчик – Гродненский Государственный Университет, Белоруссия (объем 488 кБ).
Файл запуска - _start.bat.

4. Kinem2– Тесты для учеников 9-х классов по динамике и кинематике. Разработчик Доровицин А.В., Программы: k1.exe, ..., k6.exe - тесты по кинематике, (объем 445 кБ).
Файл запуска - _start.bat.

5. Koleban –программы «Основы физики колебаний»(углубленный курс). Разработчик: Бутиков Е.И., Санкт-Петербургский Государственный Университет (объем 357 кБ).
Файл запуска - _start.bat.
6. Opros – набор тестов «Физика на компьютере». Разработчик – “Moscow enterprise college” (объем 622 кБ).
Файл запуска - _start.bat.

7. Opyt – компьютерное моделирование физических явлений. Разработчик - Институт новых технологий (ИНТ), г. Москва (объем 311 кБ).
Файл запуска - _start.bat.
Цель практикума: обучить учителей работе с программами по физике. В частности, открывать каталоги и файлы, выходить из программ, проводить тестирование и вести электронные журналы,  показывать компьютерные эксперименты и изменять в них значения физических величин, работать с программами в операционных системах «MS-DOS» и «WINDOWS».

Работа в «MS-DOS» c оболочкой Norton Commander (NC)

Все программы настоящего практикума разработаны в ОС «MS-DOS» и работают под управлением операционной оболочки Norton Commander (NC) - две синие панели на экране монитора.

В корневом каталоге на диске :С: найдите каталог «FIZIKA». С помощью стрелок или указателя мыши выделите его курсорной рамкой. Раскройте каталог «FIZIKA» с помощью клавиши «Enter» или двойным щелчком левой клавиши мыши.

В каталоге «FIZIKA» найдите название каталога с интересующей  Вас программой и откройте его в вышеприведенной последовательности. Для возвращения в предыдущий каталог поставьте курсорную рамку на первую безымянную строчку (…    ) панели и воспользуйтесь клавишей «Enter» или двойным щелчком левой клавиши мыши.

Чтобы запустить программу, в раскрытом каталоге найдите выполняемые файлы с расширениями *.bat или *.exe, наведите на них курсорную рамку и нажмите клавишу «Enter» или дважды щелкните по ней левой клавишей мыши. Перед Вами на экране откроется название или главное меню выбранной программы. Типовой запуск программы через файл _start.bat.
Примечание: вышеперечисленные компьютерные программы могут работать и в ОС WINDOWS 9x, однако возможны конфликты с эмулятором MS DOS.

I. Простые тестирующие и обучающие программы.

1. ПРОГРАММА «KINEM» (объем 488 Кб)

Программа предназначена как для начинающих изучать физику, так и для учеников 9-го класса. На диске :С: найдите каталог «FIZIKA», выделите его курсорной рамкой и откройте  клавишей «Enter» или двойным щелчком левой клавиши мыши. Затем аналогично откройте каталог «KINEM», а в нем произведите запуск программы с помощью файла _start.bat - наведите на него стрелками    или указателем мыши курсорную рамку, затем нажмите клавишу «Enter» или два раза щелкните по ней мышкой.

После запуска программы на экране появляется главное меню с разделами: Кинематика, Динимика, Законы сохранения, Колебания и волны. В данном варианте работает только раздел Кинематика, остальные разделы закрыты для пользователя.

Работа с программой

Щелкните мышью на разделе Кинематика, перед Вами откроется вложенное меню: Общие сведения о движении, Векторные величины, Прямолинейное равномерное движение, Относительность движения, Криволинейное движение. Выберите название нужной Вам темы указателем мыши, нажмите клавишу «Enter» или два раза щелкните по нему мышкой. На экране появится мультипликация и рабочее меню с разделами: Выход, Продолжить, Вернуться, Начало. С помощью этого меню можно перемещаться в любое место рассматриваемой темы. В дальнейшем следуйте подсказкам на экране.

В конце каждой темы приводится несколько тестов для закрепления материала. Выход из программы можно осуществить нажатием клавиши «Esc». 

2. ПРОГРАММА «KINEM_2» (объем 445 кБ)

Тестовая программа для проверки знаний учащихся. Предназначена для работы со школьниками 9-го класса. Описание программы изложено в информационном листке, который выводится на экран монитора сразу после ее запуска.

2.1. Открытие программы.

На диске :С: найдите каталог «FIZIKA», выделите его курсорной рамкой и откройте  клавишей «Enter» или двойным щелчком левой клавиши мыши. Затем аналогично откройте каталог «KINEM_2», а в нем произведите запуск программы с помощью файла _start.bat - наведите на него стрелками или указателем мыши курсорную рамку, затем нажмите клавишу «Enter» или два раза щелкните по ней мышкой. Перед Вами на экране монитора откроется окно с информацией о порядке работы с ней. Советуем Вам ознакомиться с ней.

2.2. Работа с программой.

Внимание! Мышь в этой программе не работает! После запуска программы через файл _start.bat Вы автоматически попадаете в раздел Динамика. На этом примере Вы можете «обкатать» предлагаемые контрольные вопросы и принцип выставления отметок.

Тест содержит 5 основных вопросов. На правильный ответ по каждому вопросу дается 3 попытки, причем в следующей попытке предлагается новый вопрос того же уровня сложности, что и первый. При правильном ответе, в зависимости от номера попытки, ученику начисляется 1,0; 0,5 или 0,25 балла соответственно. Если после ответов на 5 вопросов ученик набрал не менее 3,25 балла, ему предлагается дополнительный 6-ой вопрос, если меньше – 6-го вопроса нет и выставляется оценка неудовлетворительно.

Во время тестирования необходимо выбрать правильный ответ из 4-х предложенных клавишами     и подтвердить выбор клавишей «Enter». Сразу после этого на экран дисплея выводится таблица с результатами Вашего тестирования на текущий момент. Следующий, всегда новый, вопрос отображается на экране после нажатия клавиши «Пробел». Во время тестирования следите за подсказками в нижней части экрана.

2.3. Выход из программы.
По окончании тестирования программа возвращается в оболочку NC (две синие панели на экране). Действуя по п. 2.1. Вы можете запустить одну из предлагаемых программ по кинематике: К1, К2, …, К6.exe, либо выйти в каталог «FIZIKA» выделив первую строку …. в списке файлов на панели. В любой момент можно прервать работу программы и выйти в панель NC нажав клавишу «Esc».
3. ПРОГРАММА «OPROS» (объем 622 кБ)

3.1 Вход в программу.

Войдите в каталог «FIZIKA», затем в каталог «OPROS», выделите в этом каталоге файл _start.bat и запустите его двойным нажатием левой клавиши мыши или клавишей «Enter».                                3.2. Работа с программой

Внимание! В данной программе мышь не работает! После открытия файла _start.bat на экран выводится главное меню: Обучение (F1), Экзамен (F2), Выход («Esc»). На клавиатуре надо нажать одну из кнопок и выбрать номер варианта теста из ряда (1-20). Компьютер предложит Вам 5 вопросов. При ответе на каждый из них надо выбрать один номер из нескольких номеров на экране. Во время работы следите за подсказками.

3.3. Выход из программы.

Выход из программы можно произвести в любом месте клавишей «Esc».
Примечание: режимы Обучение (F1) и Экзамен (F2) почему то не отличаются друг от друга и с равным успехом можно пользоваться любым из них.

4. ПРОГРАММА «EXPRESS» (объем 496 кБ)

Пакет программ Express Test служит для проверки знаний учащихся по различным школьным предметам. Представляет собой базу данных, в которую учитель сам может заносить вопросы и ответы на них, тем самым формируя авторские контрольные работы для проверки пройденных тем.

4.1. Открытие базы данных.

Войдите в каталог «FIZIKA», затем в каталог «EXPRESS». Запустите нужную Вам программу через выбранный из состава пакета *.exe – файл (№№ 1-4) (список см. ниже). Наведите рамку курсора на этот файл и запустите его с помощью клавиши «Enter» или двойным щелчком левой клавиши мыши.

4.2. Состав пакета «EXPRESS»:

1. create.exe – программа создания и изменения баз данных для work.exe,

2. work.exe – программа проверки знаний,

3. setup.exe – установка критерия полученной оценки,

4. view.exe – просмотр результатов тестирования (электронный журнал),

    bitmap.exe – вывод на экран графических файлов,

    work.txt – табличка с итогами тестирования ученика,

    *.stm – файлы баз данных (создаются программой create.exe),

    *.pcx, *.bmp, *.gif – файлы графических картинок – создаете сами в подходящем редакторе.

4.3. Работа с программой.

В программах надо работать клавишами «Tab» и «Enter» или указателем мыши. 

4.3.1. Для разработки тестов учителю надо открыть файл create.exe. В главном меню перед Вами предстанут позиции: Добавить (F5) в тесты новые вопросы, Изменить (F6) существующие вопросы, Удалить (F8) вопрос, Выйти из программы (Alt+X). Используя клавиатуру или указатель мыши, можно произвести соответствующие действия. При редактировании вопросов и ответов для перемещения по окнам служит клавиша табуляции «Tab», русский шрифт включается одновременным нажатием двух клавиш («Shift»+«Shift»).
Для создания нового или редактирования старого файла с тестами необходимо ввести в программу по запросу имя этого файла - обязательно с расширением *.stm (например, kin_9a.stm). Во время первоначального знакомства с базой данных используйте прилагаемый с пакетом файл work.stm (вводится в рамку запроса по умолчанию). Если к тесту нужна картинка – создайте ее в графическом редакторе и введите в рамку запроса имя ее файла (например path.bmp).

После выхода из программы create.exe в каталоге «EXPRESS» автоматически создается новый или отредактированный Вами файл с тестами, например -  kin_9a.stm или work.stm, с которым далее могут работать учащиеся.

4.3.2. Для проверки знаний учащихся откройте программу work.exe, введите по запросу имя созданного Вами в предыдущем пункте файла с тестами work.stm. Затем в программу вводят «журнальные» данные: класс и фамилия ученика. Выбор из списка производят клавишами      или «Tab», подтверждают клавишей «Enter». Можно также работать с указателем мыши. В диалоговом окне программы появятся подготовленные Вами ранее вопросы и несколько ответов. Ученик выбирает один из них. Общее количество вопросов и ответов на них в программе определяется учителем при создании файлов с тестами (*.stm).
По окончании тестирования на экране появится табло с результатами ученика, после чего программа вернется в панели NC. Эти данные автоматически занесутся в электронный журнал. В дальнейшем результаты по каждому классу можно будет проанализировать, воспроизвести на экране и распечатать на принтере. Выйти из программы тестирования ученик может только ответив на все вопросы в задании от первого до последнего.

4.3.3. После запуска файла setup.exe учитель может сам установить критерии оценки знаний учащихся по пятибалльной системе. Файл открывает окно с количеством правильных ответов на вопросы (в процентах) и соответствующими оценками. Переход в окне от значения к значению – клавишей «Tab» или мышкой, выход из окна – по соответствующей кнопке.

4.3.4. Результаты тестирования учитель может просмотреть в электронном журнале, который автоматически создается и пополняется в каталоге «EXPRESS» Для этого надо открыть файл view.exe. На экране появится главное меню: Посмотреть (F3), Очистить (F8), Выход (Alt+X). По этим пунктам можно просмотреть классный журнал и очистить его от устаревших или ненужных записей.

4.3.5. Файл bitmap.exe является служебным и предназначен для вывода на экран графических файлов, которые Вы нарисовали в графическом редакторе при создании тестов. Этот файл автоматически подключает Вашу графику к программе, если в разрабатываемом тесте есть рисунок.

II. Компьютерные модели физических явлений

(с возможностью изменять значения текущих параметров)

5. ПРОГРАММА “BROWN” (объем 156 кБ)

Программа моделирует броуновское движение и диффузию. Пользователь может менять физические параметры процессов: температуру, массу частиц, плотность среды и силу тяжести. Все физические величины выражены в условных единицах. Тем не менее, все соотношения между этими величинами и характеристиками наблюдаемых процессов соответствуют теории. В частности, программа демонстрирует как при переходе от одной частицы к большому набору частиц возникает устойчивое распределение плотности частиц.

5.1. Запуск программы.

На диске :С: найдите каталог «FIZIKA», выделите его курсорной рамкой и откройте  клавишей «Enter» или двойным щелчком левой клавиши мыши. Затем аналогично откройте каталог «BROWN», а в нем произведите запуск программы с помощью файла _start.bat - наведите на него стрелками    или указателем мыши курсорную рамку, затем нажмите клавишу «Enter» или два раза щелкните по ней мышкой.

5.2. Работа с программой.

Внимание! В данной программе мышь не работает! Пользователь взаимодействует с программой с помощью системы главного и вспомогательного меню. Выбор позиции меню осуществляется с помощью стрелок     . Для подтверждения выбора необходимо нажать клавишу «Enter». Для возврата в меню предыдущего уровня необходимо нажать клавишу «Esc». Нажатие любой клавиши останавливает ход эксперимента.

В программе имеются таблицы параметров. Выбор позиции в таблице осуществляется с помощью клавиш      , изменение значения параметров – с помощью клавиш     . Диапазон и шаг изменения параметров фиксирован. Для выхода из режима изменения параметров – нажать клавишу «Esc».
5.3. Содержание программы.

Программа состоит из трех разделов: броуновское движение, диффузия и диффузия в поле тяжести. Этим разделам отводятся три позиции главного меню. Еще две позиции главного меню служат для вывода на экран описания программы и для завершения работы.

Замечание: масштабы физических величин для всех трех разделов различны.

5.3.1. Броуновское движение.

В правом верхнем углу экрана расположено меню второго уровня:

«Восстановить» - восстановить исходное состояние (броуновская частица в центре прямоугольника).

«Показывать трек» - через каждые n – шагов последовательные положения частицы соединяются отрезками прямых. Значение n задается в таблице параметров (позиция «Интервал»).

«Изменить параметры» - перейти в режим изменения параметров: 

Температура Т: интервал 3 – 59 (шаг изменения – 2 единицы),

Масса m0:        интервал 6 – 50 (шаг изменения – 2 единицы),

Плотность о:     интервал 6 – 40 (шаг изменения – 2 единицы),
Интервал n:      интервал 1 – 50 (шаг изменения – 1 единица)

При нажатии любой клавиши демонстрация приостанавливается и пользователь может воспользоваться меню, выход в меню предыдущего уровня - «Esc».
5.3.2. Диффузия.

В начальном состоянии частицы расположены в центре прямоугольной области, откуда в дальнейшем происходит диффузия частиц. Пункт меню:

«Изменить параметры» - перейти в режим изменения параметров:

Температура Т: интервал 14 – 160 (шаг изменения – 2 единицы),

Масса m0:        интервал 6 – 50 (шаг изменения – 2 единицы),

Интервал n:      интервал 1 – 50 (шаг изменения – 1 единица)

В нижнем углу экрана показывается зависимость среднеквадратичного расстояния от центра области, в которой происходит движение, до молекул от времени. Пока частицы не достигнут границ области, эта зависимость приблизительно линейна.

5.3.3. Диффузия в поле силы тяжести.

Этот раздел программы демонстрирует распределение Больцмана. В начальном состоянии частицы сосредоточены в центре экрана. Пункт меню:

«Изменить параметры» - перейти в режим изменения параметров:

Температура Т: интервал 14 – 160 (шаг изменения – 2 единицы),

Масса m0:        интервал 6 – 50 (шаг изменения – 2 единицы),

Сила тяж. Р:     интервал 10-100 (шаг изменения – 1 единица),

Интервал n:      интервал 1 – 50 (шаг изменения – 1 единица).

В нижнем углу экрана выводится гистограмма распределения числа частиц по вертикальной оси. Параметр «интервал» в таблице параметров соответствует числу шагов демонстрации n за которое производится усреднение числа частиц, отображаемое на гистограмме.

5.3.4. Для более подробного знакомства с работой программы распечатайте на принтере описание из файла brown.txt. в каталоге «BROWN».

5.4. Выход из программы.

Для завершения работы программы следует клавишей «Esc» выйти в главное меню, выбрать в нем позицию «Конец работы» и затем нажать клавишу «Enter». После этого компьютер вернется к панелям NC. Для перехода в каталог «FIZIKA» надо выделить верхнюю строку …  и нажать клавишу «Enter» или два раза щелкнуть по ней левой клавишей мыши.

6. ПРОГРАММА “OPYT” (объем 311 кБ)

Обучающая программа по физике.

6.1. Вход в программу.
В корневом каталоге на диске :С: найдите каталог «FIZIKA». С помощью стрелок     или указателя мыши выделите его курсорной рамкой. Раскройте каталог «FIZIKA» с помощью клавиши «Enter» или двойным щелчком левой клавиши мыши.

В каталоге «FIZIKA» найдите название каталога “OPYT” и откройте его в вышеприведенной последовательности. Для запуска программы в каталоге “OPYT” найдите и откройте исполняемый файл _start.bat.
6.2. Работа с программой.

С программой можно работать как мышью, так и с клавиатуры.

После открытия программы на экран дисплея выводится главное меню следующего содержания: Закон всемирного тяготения; Автомобиль; Относительность движения; Кристалл; Буер, сложение векторов; Выход из программы. Выбирать позиции главного меню можно мышкой или с клавиатуры стрелками      с последующим нажатием клавиши «Enter». Во время работы с моделями следите за подсказками на экране.

Основные клавиши для работы: F1 – подсказка, F4 – информация о программе, F8 – пауза, F9 – очистка экрана, F10 – вход в меню изменяемых параметров, «Esc» - выход в меню предыдущего уровня.

6.3. Изменение значений параметров.

В любой момент работы Вы можете изменить параметры эксперимента выйдя в меню параметров клавишей F10. Теперь надо открыть окно параметра, щелкнув мышкой по строке меню с его названием.

Изменить значение параметра в окне можно любым из трех способов:

набрать с клавиатуры требуемое число в текстовую рамку;

изменить значение параметра в текстовой рамке с помощью ползунка;

изменить значение параметра в текстовой рамке с помощью кнопок окна «больше», «меньше».

Выход из программы – нажатием клавиши «Esc».
7. ПРОГРАММА “KOLEBAN” (объем 357 кБ)

Обучающая программа. Предназначена для изучения механических колебаний с учетом (углубленный курс) или без учета сил трения.

7.1. Запуск программы.

В корневом каталоге на диске :С: найдите каталог «FIZIKA». С помощью стрелок     или указателя мыши выделите его курсорной рамкой. Раскройте каталог «FIZIKA» с помощью клавиши «Enter» или двойным щелчком левой клавиши мыши.

В каталоге «FIZIKA» найдите название каталога “KOLEBAN” и откройте его в вышеприведенной последовательности. Для запуска программы в каталоге “KOLEBAN” найдите и откройте исполняемый файл _start.bat.
7.2. Работа с программой.

В этой программе можно работать как мышкой, так и с клавиатуры. 

После того, как Вы войдете в программу, перед Вами на экране дисплея предстанет главное меню:

1. Методические рекомендации – содержат информацию о назначении пакета и краткие теоретические сведения о колебаниях;

2. Собственные колебания линейного осциллятора;

3. Собственные колебания маятника в поле силы тяжести;

4. Сравнение собственных колебаний линейного осциллятора и маятника;

5. Вынужденные колебания линейного осциллятора;

6. Установившиеся вынужденные колебания линейного осциллятора.

По клавише F1 можно получить помощь или подсказку, а по клавише F10 выйти из программы.

Для каждого из п.п. 2 - 6 главного меню существуют похожие друг на друга вложенные меню, которые можно раскрыть щелчком левой клавиши мыши или нажатием клавиши «Enter». Эти меню позволяют Вам выбрать объект наблюдения и вид представления информации на экране:

1. Наблюдение затухающих колебаний;

2. Графики угла отклонения и угловой скорости;

3. Графики и фазовые траектории;

4. Энергетические превращения при колебаниях;

5. Гармонический анализ переходного процесса.

После выбора какого–либо из этих пунктов программа предложит Вам ввести в компьютер необходимые начальные условия, например для п.1:
Добротность системы Q:             интервал от 0.5 до 9999.9 (0.5 - критическое значение затухания, 9999.9 – трения нет);

Угол нач. отклонения а, град.:         интервал от -180 до +180;
Нач. угл. скорость     , рад/с:          интервал от -3 до +3;

Число наблюд. периодов n:            интервал от 1 до 30.
После ввода новых значений параметров в программу не забудьте их зафиксировать клавишей «Esc». Клавишей «Пробел» запустите программу, этой же клавишей эксперимент можно остановить. При желании изменить работу программы пользуйтесь подсказками в нижней строке экрана. Основные рабочие клавиши программы: F1 – помощь, F2 – меню, F3 – замена параметров, F10 – выход, «Пробел» - пуск/останов.

Работа с данным комплектом программ позволит Вам подготовиться к дальнейшему освоению более серьезных программных продуктов по физике, включающих в себя более сложные эксперименты, мультипликацию и звук (см.компьютерный практикум № 2).

Физика     MS-DOS                                                 Компьютерные программы по физике №1
ЗАДАНИЕ на выполнение работы

1. ПРОГРАММА «KINEM» (объем 488 Кб)

После запуска программы на экране появляется главное меню с разделами: Кинематика, Динамика, Законы сохранения, Колебания и волны. В данном варианте работает только раздел Кинематика, остальные разделы закрыты для пользователя.

В разделе Кинематика последовательно просмотреть все рубрики: Общие сведения о движении, Векторные величины, Прямолинейное равномерное движение, Относительность движения, Криволинейное движение. Просмотр каждой рубрики вести до появления на экране задания. Это задание надо решить с записью в тетради. Листать рубрику клавишей «Enter», выход из рубрики – клавишей «Esc». Сделайте собственные выводы о программе.

2. ПРОГРАММА «KINEM_2» (объем 445 кБ)

Войти в программу и выполнить тест. При получении оценки менее 4 -х баллов повторить выполнение теста. Трудные или непонятные вопросы записать в тетради. Сделайте собственные выводы о программе.

3. ПРОГРАММА «OPROS» (объем 622 кБ)

Войти в программу и выполнить тест. При получении оценки менее 4 -х баллов повторить выполнение теста. Трудные или непонятные вопросы записать в тетради. Сделайте собственные выводы о программе.

4. ПРОГРАММА «EXPRESS» (объем 496 кБ)

1. Вызвать (запустить) исполняемый файл «create.exe» и ввести в него свой персональный вопрос к школьнику. Сформулировать к нему несколько ответов, один из которых правильный. Зафиксировать Ваш вопрос с ответами в рабочем файле базы данных «work.stm».

2. Вызвать программу проверки знаний «work.exe» и пройти тестирование, обратив внимание на присутствие своего вопроса в программе.

3. Запустить программу просмотра результатов тестирования (электронный журнал) «view.exe», проанализировать и записать результаты тестирования в свою рабочую тетрадь.. Сделайте собственные выводы о программе.

5. ПРОГРАММА “BROWN” (объем 156 кБ)

Произвести запуск программы. В каждом из трех разделов: броуновское движение, диффузия и диффузия в поле тяжести провести по два эксперимента, причем второй – с изменением текущих параметров. В рабочей тетради отметить выставленные значения параметров, зарисовать полученные для каждого набора параметров гистограммы распределений частиц и сравнить их друг с другом. Сделайте собственные выводы о программе.

6. ПРОГРАММА “OPYT” (объем 311 кБ)

После открытия программы на экран дисплея выводится главное меню следующего содержания: Закон всемирного тяготения; Автомобиль; Относительность движения; Кристалл; Буер, сложение векторов. Выбираете два любых раздела из пяти предложенных и выполняете их два раза, причем второй – с изменением текущих параметров. В рабочую тетрадь заносите характерные части рисунков с экрана, отражающие сущность наблюдаемого явления. Сделайте собственные выводы о программе.

7. ПРОГРАММА “KOLEBAN” (объем 357 кБ)

Из главного меню выберите два из пяти представленных разделов:

1. Собственные колебания линейного осциллятора; 2. Собственные колебания маятника в поле силы тяжести; 3. Сравнение собственных колебаний линейного осциллятора и маятника; 4. Вынужденные колебания линейного осциллятора; 5. Установившиеся вынужденные колебания линейного осциллятора. В каждом выбранном разделе два раза выполняете по одному из экспериментов, причем второй раз – с изменением текущих параметров. В рабочую тетрадь занесите установленные значения параметров, графики колебаний, представленные на экране. Сделайте собственные выводы о программе.

Описание практикума составил                                             А.В. Шабельников

