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МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ ПРИ ИЗУЧЕНИИ ИНТЕРФЕРЕНЦИИ  
В ВЫСШИХ ТЕХНИЧЕСКИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИЯХ

5.8.2 — Теория и методика обучения и воспитания (по областям и уровням образования)
Аннотация. В статье рассматриваются особенности 

проведения лабораторных работ при изучении интерферен-
ции в высших технических учебных заведениях. Применение 
новых информационных технологий, в частности компьютер-
ных моделей, при проведении лабораторных работ по физике 
в высшей школе является одним из значимых направлений в 
области методики обучения физике. Анализ отечественных 
и зарубежных исследований показал, что сочетание натур-
ного и виртуального проведения лабораторных работ по 
оптике является важным, но недостаточно разработанным 
направлением. Актуальность исследования обусловлена про-
тиворечием между потребностью оптимального внедрения 
новых информационных технологий в проведение лаборатор-
ных работ по интерференции в высших технических учебных 
заведениях и необходимостью выявления способов сочетания 
виртуальных лабораторных работ с традиционным проведе-
нием лабораторных работ на натурных установках.

В статье определена методика проведения лабораторных 
работ при изучении интерференции в высшем техническом 
учебном заведении, включающая в себя три этапа: подгото-

вительный, основной и заключительный. Исследуются вари-
анты применения компьютерных моделей на лабораторных 
работах при изучении интерференции. Увеличение количества 
компьютерных моделей для лабораторных работ по интерфе-
ренции возможно благодаря привлечению к разработке и созда-
нию данных моделей студентов высшей школы, обучающихся  
по направлению «Информатика и вычислительная техника».

В статье определены перспективные направления  
в области оптимального сочетания натурных и виртуаль-
ных экспериментальных исследований. Методика прове-
дения лабораторных работ при изучении интерференции 
в высших технических учебных заведениях может быть 
интересна преподавателям физики вузов, а также учите-
лям физики в школе для осуществления преемственности 
между школой и техническим вузом.

Ключевые слова: общая физика, методика обучения 
физике, лабораторная работа, лабораторная установка, 
физический эксперимент, web-лаборатория, виртуаль-
ный аналог лабораторной работы, компьютерная модель, 
интерференция, кольца Ньютона
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Review article

METHODOLOGY OF LABORATORY WORKS IN THE STUDY OF INTERFERENCE  
AT TECHNICAL UNIVERSITIES

5.8.2 — Theory and methodology of training and education (by areas and levels of education)

Abstract. The article discusses the specifics of conducting 
laboratory works in the study of interference at technical uni-
versities. The use of new information technologies, in particu-

lar, computer models, in conducting laboratory works on phys-
ics in higher education is one of the significant directions in the 
field of teaching methods of physics. An analysis of domestic 
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and foreign studies has shown that the combination of full-scale 
and virtual laboratory works in optics is an important area, but 
insufficiently developed. The relevance of the research is due to 
the contradiction between the need for optimal implementation 
of new information technologies in conducting interference lab-
oratory works at technical universities and the need to identify 
ways to combine virtual laboratory works with traditional labo-
ratory works on full-scale setups.

The article defines the methodology of laboratory works in the 
study of interference at a technical university, which includes three 
stages: preparatory, basic and final. The options for using com-
puter models in laboratory works in the study of interference are 
investigated. An increase in the number of computer models for 

laboratory works on interference is possible due to the involvement 
of university students studying in the field of Computer Science and 
Engineering in the development and creation of these models.

The article identifies promising areas in the field of optimal 
combination of full-scale and virtual experimental research. The 
methodology of laboratory works in the study of interference at 
technical universities may be of interest to university physics 
teachers, as well as physics teachers at school, to ensure conti-
nuity between the school and the technical university.

Keywords: general physics, methods of teaching physics, 
laboratory work, laboratory setup, physical experiment, web 
laboratory, virtual analog of laboratory work, computer model, 
interference, Newton’s rings

For citation: Zentsova I. M., Chaynikova G. R., Mamaev A. A. Methodology of laboratory works in the study of interference at technical 
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Введение
Актуальность. Проведение лабораторных работ по физи-

ке позволит обеспечить получения студентами качественного 
высшего образования в технических вузах. В связи с постоян-
ным развитием информационных технологий необходим их 
учет при проведении лабораторных работ по физике. В связи 
с этим следует использовать уже имеющиеся оборудование, 
комбинировать его с беспроводными и классическими датчи-
ками, а также находить готовые виртуальные модели и раз-
рабатывать новые варианты компьютерных моделей. Раздел 
«Оптика» является одним из значимых в курсе физики, поэ-
тому целесообразно рассмотреть способы сочетания работы 
с лабораторными установками и с компьютерными моделя-
ми. Среди всех тем, освещаемых в разделе «Оптика», по теме 
«Интерференция световых волн» практически всегда прово-
дятся лабораторные работы.

Изученность проблемы. Проблеме организации 
лабораторных работ по интерференции посвящено доста-
точно много исследований. Среди данных публикаций 
следует выделить труды М.  С.  Ивановой и Д.  И.  Михай-
лина  [1], Е.  И.  Вараксиной, В.  В.  Майера, Е.  С.  Мамае-
вой  [2], А. Н. Максимовой с соавторами  [3], В. К. Мухи-
на [4], В. П. Шамоты и В. Е. Казаковой [5], И. А. Зинина [6], 
В.  В.  Довгаленко  [7], О.  Ю.  Пикуль и И.  А.  Альбертов-
ской  [8], Н.  Л. и В.  Г.  Урванцевых, В.  Б.  Федюшина, 
Ю. В. Шарихиной [9], А. В. Пауткиной [10] и др.

Ученые затрагивают традиционное проведение лабора-
торных работ по интерференции на натурных установках.

М. С. Иванова и Д. И. Михайлин считают, что целесо-
образно изучение явления интерференции света проводить 
комплексно, на основе демонстрационного и лабораторно-
го эксперимента  [1]. В.  К.  Мухин предлагает уровневую 
организацию заданий при проведении лабораторных работ 
«Определение радиуса кривизны линзы с помощью колец 
Ньютона» [4]. Задания представлены в четырех уровнях от 
стандартных до творческих.

Е. И. Вараксина, В. В. Майер, Е. С. Мамаева описыва-
ют учебное исследование интерференции света на мыльной 
пленке [2]. И. А. Зинин рассматривает изменение интерфе-
ренционной картины в опыте Юнга для трех источников в 
зависимости от частоты излучателей [6].

В. В. Довгаленко представил методику проведения лабо-
раторной работы по определению показателя преломления 
стеклянной пластины интерференционным методом  [7]. 
О.  Ю.  Пикуль и И.  А.  Альбертовская описывают изуче-
ние интерференции поляризованного света в гиротроп-

ных оптических кристаллах с использованием лазерного 
излучения на основе коноскопического метода [8]. Н. Л. и 
В. Г. Урванцев, В. Б. Федюшин, Ю. В. Шарихина предла-
гают использовать лабораторный стенд «Волновая опти-
ка» ООО «Зарница» при выполнении лабораторных работ 
по теме «Интерференция»  [9]. А.  В.  Пауткина разработа-
ла лабораторную работу по измерению толщины тонких 
пленок с помощью оптоволоконного спектрофотометра. 
В основе данной лабораторной работы лежит измерение 
параметров интерференции света [10].

Также исследователей интересует и проведение вирту-
альных лабораторных работ по физике.

А. П. Кудря с соавторами отмечают важную роль вир-
туального физического эксперимента в образовательном 
процессе и определяют методические особенности его соз-
дания для фантологической и репрезентативной форм [11].

В своем исследовании А. А. Машиньян, Н. В. Кочерги-
на, О. В. Бирюкова, Д. Д. Бабаев разработали методические 
рекомендации по проведению виртуальных лабораторных 
работ по физике в техническом вузе и выявили, что самым 
эффективным видом среди данных работ являются анима-
ции с интерактивной составляющей [12].

А. Н. Максимова с соавторами предлагают виртуальные 
аналоги лабораторных работ по оптике, среди которых име-
ется экспериментальная работа «Зеркало Ллойда». Авторы 
отмечают, что реализация виртуального аналога позволит 
студентам через сравнение результатов модели и экспери-
мента лучше усвоить теоретические положения [3].

В. П. Шамота и В. Е. Казакова составили перечень сай-
тов, при помощи которых можно провести виртуальные 
лабораторные работы по физике, в т. ч. по оптике (лабора-
торная работа по интерференции «Определение длины све-
товой волны с помощью бипризмы Френеля») [5].

В зарубежных исследованиях также затрагивается про-
блема использования виртуальных моделей и web-лабора-
торий при изучении оптики.

S. Z. Lahme с соавторами отмечают значимость вирту-
альных лабораторных занятий по физике для повышения 
студентами уровня компетенций в области новых инфор-
мационных технологий [13].

T.  Brixner с соавторами рассматривают особенности 
использования интерактивного обучающего симулятора 
ультрабыстрого лазерного лабораторного оборудования  
в виртуальной реальности FemtoPro. Данный симулятор  
в реальном времени позволяет производить настройку и 
имитацию измерений различных типичных оптических схем 
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и методов спектроскопии, в  т.  ч. интерферометров  [14]. 
B.  Bousquet с соавторами разработали универсальную 
оптическую установку дополненной реальности для реаль-
ных экспериментов по оптике [15].

B. R. La Cour с соавторами предлагают использование 
web-лаборатории для проведения виртуальных эксперимен-
тов по оптике, включая интерференционные методы  [16]. 
J.  Gamo дает оценку виртуальной лаборатории по оптике 
как дополнения к обучению студентов-инженеров [17].

D. Erenso разработал виртуальные лабораторные рабо-
ты, которые воспроизводят реальные экспериментальные 
исследования. Созданные виртуальные лабораторные рабо-
ты сопровождаются указанием целей и пошаговыми про-
цедурами описаны таким образом, чтобы студенты могли 
выполнять лабораторные работы самостоятельно [18].

Следует отметить, что исследователи ведут разработку 
различных направлений использования виртуальных лабо-
раторий в учебном процессе. Например, А. Н. Филанович 
и А.  А.  Повзнер предлагают использование виртуальных 
лабораторий в трех направлениях: очные занятия в лабо-
ратории, проведение в удаленном режиме и интеграция  
в онлайн-курс [19].

Анализ научных публикаций отечественных и зарубеж-
ных исследователей показал, что авторами в настоящее 
время ведется поиск путей совершенствования методики 
проведения лабораторных работ по интерференции.

Целесообразность разработки темы. На основе анализа 
отечественных и зарубежных исследований можно сделать 
вывод, что сочетание натурного и виртуального проведе-
ния лабораторной работы по оптике рассматривается только  
в работах А. Н. Максимовой с соавторами [3] и J. Gamo [17].

Полученные данные показывают, что в оптимальное 
использование работ натурного и виртуального эксперимента 
по оптике (в частности, по интерференции) недостаточно пред-
ставлено, что подчеркивает целесообразность разработки темы 
«Методика проведения лабораторных работ при изучении 
интерференции в высших технических учебных заведениях».

Цель исследования заключается в уточнении мето-
дики проведения лабораторных работ при изучении 
интерференции.

Задачи исследования:
1.  Охарактеризовать современное состояние мето-

дики проведения лабораторных работ при изучении 
интерференции.

2. Показать методику проведения лабораторных работ 
при изучении интерференции на примере лабораторной 
работы «Определение радиуса кривизны линзы с помощью 
явления интерференции».

Научная новизна заключается в определении направ-
лений комбинаций натурного и виртуального проведения 
лабораторных работ по интерференции.

Теоретическая значимость исследования связана  
с вкладом в методику обучения физике в области прове-
дения лабораторных работ. Практическая значимость 
исследования состоит в разработке методики проведения 
лабораторной работы «Определение радиуса кривизны 
линзы с помощью явления интерференции».

Основная часть
Методология исследования. Исследование опирается 

на общенаучные методы — анализ и обобщение информа-
ции из отечественных и зарубежных научно-методических 
источников в области методики проведения лабораторных 

работ по интерференции. В качестве дополнительного 
метода использовался перевод зарубежной литературы.

Результаты исследования. В методике проведения 
лабораторных работ при изучении интерференции можно 
выделить следующие этапы:

1) подготовительный;
2) основной;
3) заключительный.
Рассмотрим методику проведения лабораторных работ 

по интерференции на примере работы «Определение ради-
уса кривизны линзы с помощью явления интерференции».

В Березниковском филиале Пермского национально-
го исследовательского политехнического университета 
используется установка, представленная на рис. 1.

Рис. 1. Лабораторная установка для наблюдения колец Ньютона

Для более эффективной подготовки обучающихся  
к проведению лабораторной работы следует комбиниро-
вать как традиционное проведение лабораторных работ по 
интерференции на натурных установках, так и элементы 
виртуальных лабораторных работ по физике.

Целесообразно подключать студентов для разработки 
компьютерных моделей. Например, А.  А.  Мамаев, сту-
дент II  курса Березниковского филиала Пермского наци-
онального исследовательского политехнического универ-
ситета, разработал компьютерную модель для наблюдения 
колец Ньютона (см. рис. 2). Для его определения радиуса 
колец Ньютона были использованы формулы, приведен-
ные в методических указаниях М.  Е.  Белобородовой и 
Б. Д. Юдина [20].

На подготовительном этапе студенты знакомятся зара-
нее с планом проведения лабораторной работы и изучают 
параметры компьютерной модели. Обучающиеся обраща-
ют внимание на блок ввода данных и анализируют возмож-
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ности управления моделью. Произвольно изменяя параме-
тры модели, студенты оценивают количество колец Ньюто-
на и их расположение.

Рис. 2. Компьютерная модель для наблюдения колец Ньютона 
(разработка А. А. Мамаева)

На основном этапе при помощи лабораторной уста-
новки студенты определяют радиус колец Ньютона (см. 
рис.  3). План проведения и бланк отчетности по лабо-
раторной работе приведен в методических указаниях, 
разработанных М.  Е.  Белобородовой и Б.  Д.  Юдиным, 
преподавателями Березниковского филиала Пермского 
национального исследовательского политехнического 
университета [20].

На заключительном этапе студенты сравнивают дан-
ные, полученные на лабораторной установке, с результата-
ми работы компьютерной модели. Также необходимо опре-
делить цели дальнейшего исследования натурной установ-
ки и направления работы с моделью.

Компьютерную модель для наблюдения колец Ньютона  
в сочетании с инструкциями, разработанными М.  Е.  Бело-
бородовой и Б.  Д.  Юдиным  [20], можно рассматривать как  

виртуальный аналог лабораторной работы «Определение 
радиуса кривизны линзы с помощью явления интерференции».

Рис. 3. Наблюдение колец Ньютона

Заключение, выводы
В статье определена методика проведения лабораторных 

работ при изучении интерференции в высшем техническом 
учебном заведении, включающая в себя три этапа: подгото-
вительный, основной и заключительный. На подготовитель-
ном этапе студенты повторяют теоретические сведения по 
интерференции и проводят работу с компьютерной моделью.  
На основном этапе обучающиеся выполняют лабораторную 
работу по интерференции на натурной установке. На заклю-
чительном этапе определяются направления для дальнейшего 
экспериментального исследования как при работе с лаборатор-
ным оборудованием, так и с компьютерной моделью.

В качестве перспективных направлений для дальней-
ших исследований следует обратить внимание на подбор 
готовых компьютерных моделей по интерференции и раз-
работку новых моделей силами студентов под руковод-
ством преподавателя.
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