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Термины и определения 

В Руководстве пользователя используются следующие общие термины: 

Виртуальная лаборатория Приложение «Виртуальная лаборатория «Наука», раздел 

«Органическая химия». 

Сцена Виртуальное трехмерное пространство, в пределах которого 

пользователь может взаимодействовать с объектами Виртуальной 

лаборатории, а также данные текущего исследования (положения 

объектов, их параметры и т. д.). 

Камера Инструмент сцены, при помощи которого пользователь наблюдает 

всё происходящее в Виртуальной лаборатории. 

Клик Действие, при котором следует: 

─ при использовании мыши — подвести указатель мыши к объекту, 

нажать и отпустить левую кнопку мыши без перемещения указателя; 

─ при использовании сенсорного экрана — нажать пальцем на объект 

и отпустить без перемещения пальца. 

Кнопка-переключатель Тип кнопки, при котором после нажатия на кнопку меняется ее 

состояние с неактивного на активное и наоборот. Состояние 

сохраняется до следующего нажатия. 
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1 Системные требования 

Минимальные системные требования для работы Виртуальной лаборатория «НАУКА», 

раздел «Органическая химия»: 

‒ Процессор: Intel серии Ivy Bridge / AMD серии Bulldozer. 

‒ Оперативная память: 4 ГБ. 

‒ Видеокарта: 

• встроенная: Intel HD Graphics 5000 / Intel Iris; 

• дискретная: GeForce 400 серии или новее / Radeon HD 7000 серии. 

‒ Разрешение экрана: 1920x1080 / 1920x1200 (4K и Retina экраны требуют видеокарты 

большей мощности для комфортной работы). 

‒ Поддерживаемые браузеры: Chrome, Яндекс.Браузер, Opera 44+, Firefox 51+, Edge 79+, 

Safari 15+. 

‒ Поддерживаемые операционные системы:  

• Microsoft Windows 7 (х64 версии) с поддержкой драйверов WebGL 2.0;  

• MacOS X «Snow Leopard» 10.6 с поддержкой драйверов WebGL 2.0; 

• Linux или Debian с поддержкой драйверов WebGL 2.0. 
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2 Интерфейс приложения 

Интерфейс Виртуальной лаборатории (Рисунок 1) включает следующие элементы: 

 

Рисунок 1 – Интерфейс приложения «Виртуальная лаборатория «Наука», 

раздел «Изучение атомных спектров» 

1) Главное меню (см. раздел 4 «Главное меню»). 

2) Панель управления стендами (см. п.  5.1 «Панель управления стендами»). 

3) Модель молекулы (см. п. 5.2 «Модель молекулы»). 

4) Кнопка «Запуск/остановка вращения» (см. п. 5.2 «Модель молекулы»). 

5) Переключатель типа модели (см. п. 5.2 «Модель молекулы»). 

6) Дисплей «Легенда» (см. п. 5.2 «Модель молекулы»). 

7) Кнопка «Показать цепочку реакций» (см. п. 5.3 «Цепочки реакций»). 

8) Дисплей «Цепочка реакций» (см. п. 5.3 «Цепочки реакций»). 

9) Информационный дисплей (см. п. 5.2 «Модель молекулы»). 

10) Кнопка «Приблизить информационный дисплей» (см. п. 5.2 «Модель молекулы»).  
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3 Управление камерой 

Управление камерой осуществляется мышью или пальцами (при использовании сенсорного 

экрана). 

При загрузке приложения камера находится в положении по умолчанию — направлена на 

центр стола (Рисунок 1). 

Чтобы приблизить/отдалить камеру, вращайте колесо мыши. При использовании 

сенсорного экрана коснитесь экрана двумя пальцами, разведите их в стороны или сведите вместе. 

Чтобы переместить камеру, зажмите правую кнопку мыши в любом свободном месте сцены, 

потяните указатель в нужную сторону и отпустите. Перемещение камеры доступно только если 

модель молекулы выходит за пределы экрана (Рисунок 2). 

Чтобы вернуть камеру в положение по умолчанию, нажмите кнопку  в нижней части 

экрана (Рисунок 2). 

 

Рисунок 2 – Выход модели молекулы за пределы экрана 
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4 Главное меню 

Главное меню находится в правом верхнем углу приложения (1 на рисунке 1) и состоит из 

следующих элементов (Рисунок 3): 

‒ кнопка вызова инструкций  (см. п. 4.1 «Инструкции»); 

‒ кнопка включения/выключения режима подсказок  (см. п. 4.2 «Режим подсказок»); 

‒ кнопка включения/выключения полноэкранного режима   (см. п. 4.3 «Полноэкранный 

режим»); 

‒ меню работы со сценами (см. п. 4.4 «Меню работы со сценами»). 

 

Рисунок 3 – Главное меню 

4.1 Инструкции 

Чтобы выбрать инструкцию для просмотра, нажмите кнопку-переключатель 

«Инструкции»  в главном меню (Рисунок 3). Откроется меню выбора инструкции (Рисунок 4). 

 

Рисунок 4 – Меню выбора инструкций 

Видеоинструкция «Знакомство с приложением» поможет узнать, как работать со сценой и 

оборудованием, а видеоинструкция «Сохранение и загрузка» — как сохранять созданные сцены и 

загружать сохраненные сцены. 

Нажмите на название инструкции, чтобы начать просмотр. Руководство пользователя в 

формате pdf откроется в новой вкладке браузера. Видео будет воспроизводиться на экране поверх 

сцены. Управляйте воспроизведением с помощью встроенного плеера (Рисунок 5). 

 

Рисунок 5 – Элементы управления плеера 

Чтобы закрыть экран воспроизведения, нажмите кнопку «Закрыть»  в правом верхнем 

углу экрана. 

Чтобы закрыть меню выбора инструкции, нажмите кнопку . 
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4.2 Режим подсказок 

Для перехода в режим интерактивных подсказок нажмите кнопку-переключатель «Режим 

подсказок»  в главном меню (Рисунок 3). В сцене рядом с объектами появятся кнопки 

подсказок  (Рисунок 6). 

 

Рисунок 6 – Режим подсказок 

Чтобы открыть подсказку о нужном объекте, нажмите на кнопку рядом с ним. Чтобы закрыть 

панель с подсказкой, нажмите на крестик в правом верхнем углу панели или еще раз нажмите на 

точку подсказки. 

Точки подсказок меняют цвет в зависимости от просмотра подсказки пользователем 

(Рисунок 7): 

 

Рисунок 7 – Варианты цвета контура точки 

1) Кнопка с подсветкой центра  — подсказка открыта на экране (как на рисунке 7). 
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2) Кнопка с серым центром  — пользователь ранее просмотрел и закрыл подсказку. 

3) Кнопка с белым центром  — пользователь еще не просматривал эту подсказку. 

Кроме того, в верхней части сцены есть иконка с подсказкой по взаимодействию с моделью 

молекулы (Рисунок 8). 

 

Рисунок 8 – Иконка с подсказкой по взаимодействию с моделью молекулы 

Чтобы выйти из режима подсказок, нажмите кнопку  в главном меню. 

4.3 Полноэкранный режим 

Для включения полноэкранного режима нажмите кнопку «Полноэкранный режим»  в 

главном меню (Рисунок 3). Приложение будет развернуто на полный экран, все остальные элементы 

браузера и рабочего стола вашего устройства будут скрыты.  

Чтобы выйти из полноэкранного режима, нажмите кнопку  или клавишу Esc на 

клавиатуре. 

4.4 Меню работы со сценами 

Работая в Виртуальной лаборатории, вы можете: 

‒ сохранить текущую сцену (см. п. 4.4.1 «Сохранение сцены»); 

‒ сохранить копию текущей сцены (см. п. 4.4.2 «Сохранение копии сцены»);  

‒ создать новую сцену (см. п. 4.4.3 «Создание новой сцены»); 

‒ открыть библиотеку «Мои сцены» (см. п. 4.4.4 «Просмотр и загрузка сцен пользователя»). 

Чтобы перейти к одному из действий, нажмите кнопку  в главном меню (Рисунок 3)  и 

выберите нужный пункт меню работы со сценами (Рисунок 9). Над меню отображается строка с 

именем пользователя. 



 

10 

 

Рисунок 9 – Меню работы со сценами 

Чтобы закрыть меню работы со сценами, нажмите кнопку  или в любое место сцены за 

пределами меню. 

4.4.1 Сохранение сцены 

Чтобы сохранить созданную сцену в библиотеке «Мои сцены», выберите пункт «Сохранить» 

в меню работы со сценами (Рисунок 9).  

Если сцена ранее уже сохранялась, приложение перезапишет содержимое файла со сценой. 

Если сцена сохраняется впервые, то откроется форма сохранения сцены (Рисунок 10). 

 

Рисунок 10 – Форма сохранения сцены 

В строке «Создатель» отображается имя 

создателя сцены. Если цена была изменена 

другим пользователем, под строкой 

«Создатель» появится строка «Редактор» с его 

именем. 

Введите название сохраняемой сцены 

(не более 36 символов) и ее описание (не более 

1000 символов) в соответствующие поля формы 

и нажмите кнопку . 

При необходимости вы можете вызвать 

виртуальную клавиатуру кнопкой   слева 

от формы сохранения.  

Чтобы отменить сохранение сцены, 

нажмите кнопку . 
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4.4.2 Сохранение копии сцены 

Чтобы сохранить копию сцены в библиотеке «Мои сцены», выберите пункт «Сохранить 

копию» в меню работы со сценами (Рисунок 9). Откроется форма сохранения копии сцены, 

аналогичная форме сохранения сцены (Рисунок 10). 

Если сцена сохраняется впервые, то необходимо заполнить поля «Название сцены» (не более 

36 символов) и «Описание сцены» (не более 1000 символов). 

Если сцена уже сохранялась, то в поле «Название сцены» отобразится сохраненное ранее 

название сцены с номером копии в скобках — . Название и номер копии сцены можно 

откорректировать или оставить без изменений. 

Нажмите кнопку , чтобы сохранить копию сцены. 

После сохранения копии вы продолжите работать в этой копии сцены. Сцена, с которой вы 

работали до сохранения копии, останется в состоянии своего последнего сохранения. 

Чтобы отменить сохранение копии сцены, нажмите кнопку . 

4.4.3 Создание новой сцены 

Чтобы создать новую сцену, выберите пункт «Новая сцена» в меню работы со сценами 

(Рисунок 9). Если в сцене есть несохраненные данные, откроется окно с предупреждением о 

возможной потере данных (Рисунок 11). 

 

Рисунок 11 – Окно «Создать новую сцену» 

Чтобы не потерять текущие данные, нажмите кнопку  и продолжите работу 

со сценой. Если данные сохранять не нужно, нажмите кнопку , после этого все 

несохраненные данные будут утеряны, откроется новая сцена. 

4.4.4 Просмотр и загрузка сцен пользователя 

Чтобы просмотреть список сохраненных вами сцен, выберите пункт «Мои сцены» в меню 

работы со сценами (Рисунок 9). Откроется страница библиотеки «Мои сцены»  

(Рисунок 12). 
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Рисунок 12 – Библиотека «Мои сцены» 

В левой части экрана, в таблице, отображается список всех сохраненных сцен. Список можно 

отсортировать по названию, дате создания и дате изменения. Для сортировки списка нажмите на 

название соответствующего столбца таблицы («Название», «Создана» или «Изменена»). Значок  

рядом с названием столбца изменится на галочку, указывающую направление сортировки: 

. 

Если список сцен не помещается на одном экране, он будет разбит на страницы. Навигация 

по страницам осуществляется с помощью кнопок с номерами страниц, расположенных справа под 

таблицей. 

Справа от таблицы отображается карточка сцены, выбранной в списке. С помощью кнопок 

под карточкой можно открыть или удалить выбранную сцену, а также поделиться ссылкой на нее. 
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5 Описание объектов 

5.1 Панель управления стендами 

Панель управления стендами (2 на рисунке 1) находится в верхней части экрана и состоит из 

следующих элементов (Рисунок 13): 

1) кнопка выбора стенда; 

2) кнопка выбора изомера; 

3) кнопка вызова методической информации. 

 

Рисунок 13 – Панель управления стендами 

Каждый стенд демонстрирует одну модель молекулы. Название текущего стенда 

отображается на кнопке (1). Чтобы переключиться на другой стенд, нажмите кнопку (1) и в 

открывшемся списке выберите нужный стенд (Рисунок 14). Все стенды работают независимо друг 

от друга. Чтобы закрыть список стендов, нажмите еще раз на кнопку (1) или в любое место сцены 

за пределами списка. 

 

Рисунок 14 – Список стендов 

 

Рисунок 15 – Кнопки переключения стендов изомеров 

 

 

Рисунок 16 – Список изомеров 

Для некоторых веществ (бутан, глицин, глюкоза) доступны дополнительные стенды с 

изомерами. Во время работы стенда, для которого доступны стенды с изомерами, справа от панели 

управления отображаются кнопки переключения стендов изомеров (Рисунок 15). 
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Чтобы переключиться на стенд нужного изомера, нажмите кнопку (2) на рисунке 13 и в 

открывшемся списке выберите нужный стенд (Рисунок 16). Также можно переключаться между 

стендами, нажимая кнопки  и  справа от панели управления. 

Чтобы вернуться к стенду основного вещества, нажмите кнопку  (Рисунок 17). 

 

Рисунок 17 – Кнопка перехода к стенду основного вещества 

Чтобы открыть каточку с методической информацией, нажмите кнопку  (3 на 

рисунке 13). Карточка откроется в центре сцены (Рисунок 18). Чтобы пролистать информацию на 

карточке, наведите на нее указатель мыши и вращайте колесо мыши или потяните за полосу 

прокрутки у правого края карточки. 

 

Рисунок 18 – Карточка с методической информацией 

Чтобы закрыть методическую информацию, еще раз нажмите на кнопку или в любое место 

сцены за пределами карточки. 
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5.2 Модель молекулы 

В центре сцены отображается шаростержневая модель молекулы вещества (3 на рисунке 1). 

На шаростержневой модели представлены строение молекулы органических веществ, направление 

химических связей и величины валентных углов (Рисунок 19).  

Тип модели можно изменить: нажмите кнопку  (5 на рисунке 1), чтобы включить 

отображение полусферической модели молекулы. На полусферической модели представлены 

реальные молекулы с учетом расположения атомов, межатомных расстояний и размеров атомов 

(Рисунок 20). Чтобы вернуться к шаростержневой модели, нажмите кнопку . 

 

Рисунок 19 – Шаростержневая модель  

молекулы бутана 

 

Рисунок 20 – Полусферическая модель 

молекулы бутана 

Чтобы приблизить/отдалить модель, вращайте колесо мыши или сводите/разводите пальцы 

на сенсорном экране. Если модель выходит за пределы экрана, переместите камеру так, чтобы 

наблюдать нужную часть модели. Для этого зажмите правую кнопку мыши в любом свободном 

месте сцены, потяните указатель в любую сторону до нужного положения камеры и отпустите. 

По умолчанию модель молекулы вращается автоматически. Чтобы вращать модель вручную, 

зажмите левую кнопку мыши, потяните указатель в любую сторону до нужного положения модели 

и отпустите.  

Чтобы остановить вращение модели, нажмите кнопку  (4 на рисунке 1) — кнопка 

примет вид , модель молекулы остановит вращение. Чтобы снова включить вращение, 

нажмите кнопку . 

На дисплее «Легенда» (6 на рисунке 1) отображается состав молекулы: цветовые и буквенные 

обозначения атомов и их названия (Рисунок 21). Порядок атомов в списке зависит от их количества 
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в составе вещества: чем больше атомов, тем выше вещество в списке. При одинаковом количестве 

атомов вещества сортируются по порядковому номеру элемента в периодической системе 

химических элементов в порядке увеличения. 

 

Рисунок 21 – Отображение состава молекулы на дисплее «Легенда» 

Для молекул бензола и этилена доступны схемы цепочек реакций. Нажмите 

кнопку  (7 на рисунке 1) — на дисплее «Цепочка реакций» (8 на рисунке 1) 

отобразится информация о преобразованиях вещества. Подробнее о цепочках реакций см. п. 5.3 

«Цепочки реакций». 

На информационном дисплее (9 на рисунке 1) отображаются структурная формула вещества 

(Рисунок 22) или условия перехода в цепочке реакции (Рисунок 23). 

 

Рисунок 22 – Структурная формула вещества 

на информационном дисплее 

 

Рисунок 23 – Условия перехода в цепочке 

реакций 

Чтобы развернуть дисплей на весь экран (Рисунок 24), нажмите кнопку  (10 на 

рисунке 1). Чтобы вернуть экран в положение по умолчанию, нажмите кнопку . 
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Рисунок 24 – Развернутый информационный дисплей 

5.3 Цепочки реакций 

Для молекул бензола и этилена доступно отображение цепочек реакций. Нажмите 

кнопку  (7 на рисунке 1) — на дисплее «Цепочка реакций» (8 на рисунке 1) 

отобразится информация о преобразованиях вещества (Рисунок 25).  

 

Рисунок 25 – Отображение цепочки реакций 

Над каждой кнопкой вещества находится модель его молекулы, под кнопкой — химическая 

формула. Структурная формула выбранного вещества отображается на информационном дисплее. 

По умолчанию выбрано основное вещество стенда, его кнопка окрашена в желтый цвет. Чтобы 

выбрать другое вещество, нажмите на соответствующую кнопку — кнопка поменяет цвет с 

голубого на желтый, модель молекулы и структурная формула изменятся. 

Стрелки между кнопками обозначают направление реакции между веществами: 

‒ одна стрелка — реакция необратимая; 

‒ две стрелки — реакция обратимая. 
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Над стрелками расположены кнопки, обозначающие условия протекания реакции: 

‒ нагревание ; 

‒ добавление реактива ; 

‒ нагревание и добавление реактива ; 

‒ нагревание, добавление реактива и дополнительное воздействие (например, давление) 

. 

Чтобы просмотреть подробную информацию об условиях протекания реакции и ее 

уравнение, нажмите на кнопку над стрелкой — стрелка реакции изменит цвет на желтый, данные 

отобразятся на информационном дисплее (Рисунок 26). 

 

Рисунок 26 – Отображение информации об условиях протекания реакции на дисплее 

Чтобы вернуться к изображению структурной формулы вещества на информационном 

дисплее, нажмите кнопку нужного вещества или еще раз нажмите кнопку над стрелкой. 


