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ÆÓÐÍÀË
Ôèçè÷åñêîå îáðàçîâàíèå â âóçàõ

Ó×ÐÅÄÈÒÅËÈ ÆÓÐÍÀËÀ:
ÌÈÍÈÑÒÅÐÑÒÂÎ ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß ÐÎÑÑÈÉÑÊÎÉ ÔÅÄÅÐÀÖÈÈ,

ÌÎÑÊÎÂÑÊÎÅ ÔÈÇÈ×ÅÑÊÎÅ ÎÁÙÅÑÒÂÎ,
ÐÍÏÎ “ÐÎÑÓ×ÏÐÈÁÎÐ”

119991,  Ìîñêâà, ÃÑÏ-1,       Òåëåôîíû: (095)132-66-51, 132-66-57
Ëåíèíñêèé ïð.  53,       Ôàêñ: (095)135-79-95
Èçäàòåëüñêèé äîì ÌÔÎ     E-mail: kalachev@sci.lebedev.ru

Óâàæàåìûå êîëëåãè!
Èçäàòåëüñêèé äîì Ìîñêîâñêîãî Ôèçè÷åñêîãî îáùåñòâà ïðîäîëæàåò ïîäïèñêó íà

æóðíàë “Ôèçè÷åñêîå îáðàçîâàíèå â âóçàõ”.  Íàø æóðíàë äâóÿçû÷íûé (ïðèíèìàþòñÿ ñòàòüè
íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ) è ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ â ñòðàíàõ ÑÍÃ.

Ãëàâíûé ðåäàêòîð æóðíàëà - àêàäåìèê Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê, ïðîôåññîð
ÌÈÔÈ, äèðåêòîð Ôèçè÷åñêîãî èíñòèòóòà èì. Ï.Í. Ëåáåäåâà ÐÀÍ Î.Í. Êðîõèí.

 Íàø æóðíàë ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì, îõâàòûâàþùèì âñå àêòóàëüíûå âîïðîñû
ïðåïîäàâàíèÿ ôèçèêè â âóçå. Web ñòðàíèöà æóðíàëà â ñåòè Èíòåðíåò:

 http://www.lebedev.ru/pages/pinhe/

Îñíîâíûå ðàçäåëû æóðíàëà
1. Êîíöåïòóàëüíûå è ìåòîäè÷åñêèå âîïðîñû ïðåïîäàâàíèÿ îáùåãî êóðñà ôèçèêè â âóçå,

òåõíèêóìå, êîëëåäæå.
2. Âîïðîñû ïðåïîäàâàíèÿ êóðñà îáùåé ôèçèêè â òåõíè÷åñêèõ óíèâåðñèòåòàõ.
3. Ñîâðåìåííûé ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì ïî ôèçèêå.
4. Äåìîíñòðàöèîííûé ëåêöèîííûé ýêñïåðèìåíò.
5. Ìåòîäèêà àóäèî-, âèäåî- è êîìïüþòåðíîãî îáó÷åíèÿ.
6. Âîïðîñû ïðåïîäàâàíèÿ îáùåãî êóðñà ôèçèêè â ïåäâóçàõ è ñïåöèàëüíûõ ñðåäíèõ ó÷åáíûõ

çàâåäåíèÿõ.
7. Òåêóùàÿ ïðàêòèêà ìàëîìàñøòàáíîãî ôèçè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà.
8. Ñâÿçü îáùåãî êóðñà ôèçèêè ñ äðóãèìè äèñöèïëèíàìè.
9.     Èíòåãðàöèÿ Âûñøåé øêîëû è Ðîññèéñêîé Àêàäåìèè íàóê.

Æóðíàë èçäàåòñÿ îáúåìîì îêîëî 21 ïå÷àòíîãî ëèñòà åæåêâàðòàëüíî, òèðàæîì îêîëî
 500 ýêç.Ìû ãîòîâû îïóáëèêîâàòü Âàøè ðåêëàìíûå ìàòåðèàëû, çàêàçíûå ñòàòüè è äðóãèå
êîììåð÷åñêèå ïðîåêòû. Èíôîðìàöèþ î ðàñöåíêàõ íà ýòè óñëóãè è óñëîâèÿõ ïîäïèñêè ìîæíî
ïîëó÷èòü â ðåäàêöèè.
      Æóðíàë âíåñåí  â  "Êàòàëîã. Ãàçåòû è æóðíàëû". Àãåíòñòâî “Ðîñïå÷àòü”. Èíäåêñ 71371.

ÓÑËÎÂÈß ÏÎÄÏÈÑÊÈ

     Ñòîèìîñòü ïîäïèñêè íà ãîä - 480 ðóáëåé c 1 ÿíâàðÿ 2002 ã.
     Áàíêîâñêèå ðåêâèçèòû ÎÎÎ "Èçäàòåëüñêèé äîì ÌÔÎ":
 ð/ñ ¹ 40702810038280100249 â Äîíñêîì îòäåëåíèè ÑÁ ¹ 7813, ã.  Ìîñêâû,
 ê/ñ ¹ 30101810400000000225, ÁÈÊ 044525225, ÈÍÍ7736045853.
    Â ïëàòåæêå óêàçàòü íàçíà÷åíèå ïëàòåæà “Çà ïîäïèñêó íà æóðíàë” è òî÷íûé àäðåñ äëÿ
ðàññûëêè.



ÏÐÎÃÐÀÌÌÀ ÊÎÍÔÅÐÅÖÍÈÈ

«ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÉ ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÉ ÏÐÀÊÒÈÊÓÌ 2002»

27 ìàÿ 2002 ãîäà

11-00  -  18-00 Ðåãèñòðàöèÿ (ÑÏá ÃÈÒÌÎ (ÒÓ),

óë. Ñàáëèíñêàÿ, ä.14; ñïðàâî÷íûé òåëåôîí 8-812-233-8897)

Ïîñåëåíèå èíîãîðîäíèõ ó÷àñòíèêîâ êîíôåðåíöèè â ãîñòèíè÷íîì

êîìïëåêñå «Íàóêà» (ïð. Ýíãåëüñà, 65; ñò. ìåòðî «Óäåëüíàÿ»)

28 ìàÿ 2002 ãîäà

9-00  -  10-00 Îêîí÷àíèå ðåãèñòðàöèè (Íàó÷íî-îáðàçîâàòåëüíûé öåíòð ÍÎÖ ÔÒÈ,

óë. Õëîïèíà, 8, ê. 3, òåëåôîí 8-812-534-5838)

10-00  - 11-45 Îòêðûòèå êîíôåðåíöèè. Ïðèâåòñòâèÿ ó÷àñòíèêàì è ãîñòÿì

êîíôåðåíöèè. Âûñòóïëåíèÿ ïðåäñåäàòåëåé ñåêöèé.

11-45  -  12-15 Êîôå-áðåéê

12-15  -  14-00 Ïðîäîëæåíèå ïëåíàðíîãî çàñåäàíèÿ (ÍÎÖ)

14-00  -  15-00 Îáåä

15-00  -  18-00 Ïîñåùåíèÿ Ôèçèêî-òåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà èì. À.Ô.Èîôôå,

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà

(êàôåäðà ýêñïåðèìåíòàëüíîé ôèçèêè)

20-00  -  22-00 Òîðæåñòâåííûé óæèí (ÑÏá ÃÈÒÌÎ (ÒÓ),

óë. Ñàáëèíñêàÿ, ä.14; ñïðàâî÷íûé òåëåôîí 8-812-233-8897)

29 ìàÿ 2002 ãîäà

    9-30 Ðàçìåùåíèå ñòåíäîâûõ äîêëàäîâ

10-00  - 13-00 Ðàáîòà â ñåêöèÿõ (ÑÏá ÃÈÒÌÎ (ÒÓ),

13-00  -  14-00 Îòêðûòèå âûñòàâêè ëàáîðàòîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ (÷èòàëüíûé çàë

áèáëèîòåêè), ïîñåùåíèå êàôåäðû ôèçèêè ÑÏá ÃÈÒÌÎ (ÒÓ)

14-00  -  15-00 Îáåä

    15-00 Îòúåçä íà àâòîáóñàõ íà ýêñêóðñèþ  â Ïåòåðãîô



30 ìàÿ 2002 ãîäà

10-00  - 13-00 Ðàáîòà â ñåêöèÿõ  â ÑÏá ÃÈÒÌÎ (ÒÓ)

13-00  -  14-00 Îáåä

14-00  -  17-00 Ðàáîòà â ñåêöèÿõ, Êðóãëûé ñòîë

    17-30 Çàêðûòèå êîíôåðåíöèè, ïðèíÿòèå ìåìîðàíäóìà

Â ðàìêàõ êîíôåðåíöèè ïëàíèðóåòñÿ ðàáîòà ñëåäóþùèõ ñåêöèé:
I.  Êîíöåïòóàëüíî-ìåòîäè÷åñêèå âîïðîñû ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà
Ðóê.: Àíàòîëèé Äåîìèäîâè÷ ÃËÀÄÓÍ, ïðîôåññîð ÌÔÒÈ (ÃÓ)

Âàäèì Êîíñòàíòèíîâè÷ ÈÂÀÍÎÂ, ïðîôåññîð ÑÏá ÃÒÓ
II.  Ëåêöèîííûé è ëàáîðàòîðíûé ôèçè÷åñêèé ýêñïåðèìåíò â âóçàõ
Ðóê.: Ãåííàäèé Ãåîðãèåâè÷ ÑÏÈÐÈÍ - ïðîôåññîð ÌÃÀÈ (ÒÓ)

Ñåðãåé Êîíñòàíòèíîâè÷ ÑÒÀÔÅÅÂ, ïðîôåññîð ÑÏá ÃÈÒÌÎ (ÒÓ)
III.  Ñïåöèàëüíûé ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì
Ðóê.: Ñåðãåé Àðêàäüåâè÷ ÊÎÇËÎÂ, ïðîô. ÑÏá ÃÈÒÌÎ (ÒÓ)

Àëåêñàíäð Ñåðãååâè÷ ×ÈÐÖÎÂ, ïðîôåññîð ÑÏá ÃÓ
 IV.  Ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì â øêîëå
Ðóê.: Âëàäèìèð Èâàíîâè÷ ÍÈÊÎËÀÅÂ, ïðîôåññîð ÌÃÓ

èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà
Àëåêñàíäð Âèêòîðîâè÷ ÑÌÈÐÍÎÂ, ïðîôåññîð ÌÏÃÓ

Âîïðîñû ïðèìåíåíèÿ êîìïüþòåðîâ, àóäèî- è âèäåî-ñðåäñòâ â ó÷åáíîì
ôèçè÷åñêîì ýêñïåðèìåíòå áóäóò ðàññìàòðèâàòüñÿ â ðàìêàõ ñåêöèé è êðóãëûõ
ñòîëîâ.

Ñáîðíèê òåçèñîâ äîêëàäîâ VII-é ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêîé êîíôåðåíöèè ñòðàí
Ñîäðóæåñòâà ”Ñîâðåìåííûé ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì” - Ì. Èçäàòåëüñêèé äîì ÌÔÎ”,
2002 ã. - 310 ñ. Ïå÷. ë. 38,75, ïå÷àòü 60x90/8. Òèðàæ 300 ýêç.
Ïîä ðåäàêöèåé Í.Â. Êàëà÷¸âà è Ì.Á. Øàïî÷êèíà. Íà ðóññêîì ÿçûêå.

Ñáîðíèê ñîäåðæèò òåçèñû äîêëàäîâ, ðåêëàìíûå ìàòåðèàëû.



1VII Êîíôåðåíöèÿ "Ñîâðåìåííûé ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì"

VII íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ ñòðàí ÑÍÃ
"Ñîâðåìåííûé ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì"
(28-30 ìàÿ 2002 ãîäà, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã)

Ïðîãðàììíûé êîìèòåò
Ñîïðåäñåäàòåëè:

Àëôåðîâ Æîðåñ Èâàíîâè÷, äèðåêòîð Ôèçèêî-òåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà èì. À.Ô. Èîôôå
Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê (ÐÀÍ), ïðåäñåäàòåëü Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ,
àêàäåìèê ÐÀÍ (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã)
Êðîõèí Îëåã Íèêîëàåâè÷, äèðåêòîð Ôèçè÷åñêîãî èíñòèòóòà èì. Ï.Í. Ëåáåäåâà ÐÀÍ,
ïðîôåññîð Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî èíæåíåðíî-ôèçè÷åñêîãî èíñòèòóòà
(òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà), àêàäåìèê ÐÀÍ (Ìîñêâà)

Çàìåñòèòåëè ïðåäñåäàòåëÿ:
Âàñèëüåâ Âëàäèìèð Íèêîëàåâè÷, çàìåñòèòåëü ïðåäñåäàòåëÿ Ñîâåòà ðåêòîðîâ Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãà ïî íàóêå, ðåêòîð Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî èíñòèòóòà òî÷íîé
ìåõàíèêè è îïòèêè (òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà), ïðîôåññîð (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã)
Ãîëóáåâà Òàòüÿíà Èâàíîâíà, ïðåäñåäàòåëü Êîìèòåòà ïî îáðàçîâàíèþ Àäìèíèñòðàöèè
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã)

×ëåíû ïðîãðàììíîãî êîìèòåòà:
1. Áàðàííèêîâ Àíàòîëèé Âèòàëüåâè÷, íà÷àëüíèê Äåïàðòàìåíòà îáùåãî ñðåäíåãî

îáðàçîâàíèÿ Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè (Ìîñêâà)
2. Ãàëÿñ Þðèé Àðõèïîâè÷, äèðåêòîð Äíåïðîïåòðîâñêîãî ÑÊÁ (Óêðàèíà), äîöåíò
3. Ãëàäóí Àíàòîëèé Äåîìèäîâè÷, çàâåäóþùèé êàôåäðîé ôèçèêè Ìîñêîâñêîãî

ãîñóäàðñòâåííîãî ôèçèêî-òåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà (òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà),
ïðîôåññîð (ã. Äîëãîïðóäíûé, Ìîñêîâñêîé îáë.)

4. Ãîðîõîâàòñêèé Þðèé Àíäðååâè÷, çàâåäóþùèé êàôåäðîé ôèçèêè Ðîññèéñêîãî
ãîñóäàðñòâåííîãî ïåäàãîãè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà èì. À.È. Ãåðöåíà, ïðîôåññîð (Ñàíêò-
Ïåòåðáóðã)

5. Èâàíîâ Âàäèì Êîíñòàíòèíîâè÷, äåêàí Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî
òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà, çàâ. êàôåäðîé ôèçèêè, ïðîôåññîð (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã)

6. Êîëåñíèêîâ Þðèé Ëåîíèäîâè÷, ïðîðåêòîð ÑÏá ÃÈÒÌÎ (ÒÓ), ïðîôåññîð (Ñàíêò-
Ïåòåðáóðã)

7. Êðóæàëèí Âèêòîð Èâàíîâè÷, íà÷àëüíèê Äåïàðòàìåíòà îáðàçîâàòåëüíûõ ïðîãðàìì è
ñòàíäàðòîâ âûñøåãî è ñðåäíåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ Ìèíèñòåðñòâà
îáðàçîâàíèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè (Ìîñêâà)



2 Ïðîãðàììà

8. Êóíäèêîâà Íàòàëüÿ Äìèòðèåâíà, çàì. ïðîðåêòîðà ïî íàó÷íîé ðàáîòå Þæíî-
Óðàëüñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà, ïðîôåññîð

9. Êóðî÷êèí Âëàäèìèð Åôèìîâè÷, äèðåêòîð Èíñòèòóòà àíàëèòè÷åñêîãî
ïðèáîðîñòðîåíèÿ ÐÀÍ, ïðîôåññîð (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã)

10. Ëåáåäåâ Þðèé Àíàòîëüåâè÷, çàìåñòèòåëü ïðåäñåäàòåëÿ Ïðàâëåíèÿ Îáúåäèíåííîãî
ôèçè÷åñêîãî îáùåñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, ä.ô.-ì.í. (Ìîñêâà)

11. Ëÿïöåâ Àëåêñàíäð Âèêòîðîâè÷, äåêàí ôàêóëüòåòà Óíèâåðñèòåòà ïåäàãîãè÷åñêîãî
ìàñòåðñòâà, ïðîôåññîð (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã)

12. Ìàéåð Âàëåðèé Âèëüãåëüìîâè÷, ãëàâíûé ðåäàêòîð æóðíàëà «Ïðîáëåìû ó÷åáíîãî
ôèçè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà», ïðîôåññîð Ãëàçîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî
ïåäàãîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà

13. Ìîðîçîâ Àíäðåé Íèêîëàåâè÷, çàâåäóþùèé êàôåäðîé ôèçèêè ÌÃÒÓ èì.
Í.Ý. Áàóìàíà, ïðîôåññîð (Ìîñêâà)

14. Íèêîëàåâ Âëàäèìèð Èâàíîâè÷, ïðîôåññîð ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà (Ìîñêâà)
15. Ïàëü÷åâñêèé Áîðèñ Âàñèëüåâè÷, çàâåäóþùèé îòäåëîì ïðîåêòèðîâàíèÿ

îáðàçîâàòåëüíûõ ñèñòåì Íàöèîíàëüíîãî èíñòèòóòà îáðàçîâàíèÿ Ìèíîáðàçîâàíèÿ
Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü, ïðîôåññîð, àêàäåìèê Áåëîðóññêîé àêàäåìèè îáðàçîâàíèÿ
(Áåëàðóñü)

16. Ïåñîöêèé Þðèé Ñåðãååâè÷, çàìåñòèòåëü ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà ÐÍÏÎ
“Ðîñó÷ïðèáîð”, äîöåíò (Ìîñêâà)

17. Ïóðûøåâà Íàòàëüÿ Ñåðãååâíà, çàâåäóþùàÿ êàôåäðîé ìåòîäèêè ïðåïîäàâàíèÿ ôèçèêè
Ìîñêîâñêîãî ïåäàãîãè÷åñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà, ïðîôåññîð (Ìîñêâà)

18. Ñâèñòóíîâ Áîðèñ Ëüâîâè÷, äåêàí, çàâ. êàôåäðîé ôèçèêè Ïåíçåíñêîãî
ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà, ïðîôåññîð (Ïåíçà)

19. Ñìèðíîâ Àëåêñàíäð Âèêòîðîâè÷, ïðîôåññîð ÌÏÃÓ, ãë. ñïåöèàëèñò ÐÍÏÎ
«Ðîñó÷ïðèáîð» (Ìîñêâà)

20. Ñïèðèí Ãåííàäèé Ãåîðãèåâè÷, çàâåäóþùèé êàôåäðîé ôèçèêè Ìîñêîâñêîãî
ãîñóäàðñòâåííîãî àâèàöèîííîãî èíñòèòóòà (òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà), ïðîôåññîð
(Ìîñêâà)

21. Ñòåïàíîâ Âëàäèìèð Àíàòîëüåâè÷, çàâåäóþùèé êàôåäðîé îáùåé ôèçèêè Ðÿçàíñêîãî
ãîñóäàðñòâåííîãî ïåäàãîãè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà èì. Ñ.À. Åñåíèíà, ïðîôåññîð (Ðÿçàíü)

22. Ñóõàíîâ Àëåêñàíäð Äìèòðèåâè÷, äèðåêòîð Öåíòðà åñòåñòâåííîíàó÷íîãî
îáðàçîâàíèÿ, ïðîôåññîð ÐÓÄÍ (Ìîñêâà)

23. Òàðèòà Ëþáîâü Ãðèãîðüåâíà, íà÷àëüíèê Óïðàâëåíèÿ îáðàçîâàíèÿ Ïåòðîãðàäñêîãî
ðàéîíà Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã)

24. Òðóõèí Âëàäèìèð Èëüè÷, äåêàí ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà,
ïðîôåññîð (Ìîñêâà)
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25. Ôóðñåé Ãåîðãèé Íèêîëàåâè÷, çàâ. êàôåäðû ôèçèêè ÑÏá ãîñóäàðñòâåííîãî
óíèâåðñèòåòà òåëåêîììóíèêàöèé, ïðîôåññîð

26. ×åðíûø¸â Âèêòîð Âèêòîðîâè÷, çàâåäóþùèé êàôåäðîé ôèçèêè Âîåííîãî
àâèàöèîííî-òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà, ïðîôåññîð (Ìîñêâà)

27. ×èðöîâ Àëåêñàíäð Ñåðãååâè÷, äåêàí ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî
ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà, ïðîôåññîð (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã)

28. Øàïî÷êèí Ìèõàèë Áîðèñîâè÷ , çàìåñòèòåëü Ïðåäñåäàòåëÿ Ìîñêîâñêîãî
ôèçè÷åñêîãî îáùåñòâà, äîöåíò Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî
èíñòèòóòà (òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà) (Ìîñêâà)

Ñåêðåòàðèàò êîíôåðåíöèè
Êàëà÷åâ Íèêîëàé Âàëåíòèíîâè÷, ó÷åíûé ñåêðåòàðü êîíôåðåíöèè, ó÷åíûé ñåêðåòàðü
ÔÈÀÍ, äîöåíò (Ìîñêâà)
Êîçëîâà Òàìàðà Àãàôàíãåëîâíà, ó÷åíûé ñåêðåòàðü Ïðîãðàììíîãî êîìèòåòà (Ìîñêâà)
Ùåðáàêîâà Èðèíà Þðüåâíà, ñåêðåòàðü Îðãêîìèòåòà (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã)

ÎÐÃÊÎÌÈÒÅÒ
Ñîïðåäñåäàòåëè:
Êîëåñíèêîâ Þðèé Ëåîíèäîâè÷, ïðîðåêòîð ÑÏá ÃÈÒÌÎ (ÒÓ), ïðîôåññîð (Ñàíêò-
Ïåòåðáóðã)
Øàïî÷êèí Ìèõàèë Áîðèñîâè÷, çàìåñòèòåëü Ïðåäñåäàòåëÿ Ìîñêîâñêîãî ôèçè÷åñêîãî
îáùåñòâà, äîöåíò Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî èíñòèòóòà (òåõíè÷åñêîãî
óíèâåðñèòåòà) (Ìîñêâà)

Àëåêñååâ Ñåðãåé Àíäðååâè÷, ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÀÎ «ÑèñòåìîÒåõíèêà», äîöåíò
(Ñàíêò-Ïåòåðáóðã)
Çâîíîâ Âàëåðèé Ñòåïàíîâè÷, íà÷. êàôåäðû ôèçèêè ÑÏá ÃÓ ÌÂÄ Ðîññèè, ïðîôåññîð
(Ñàíêò-Ïåòåðáóðã)
Ëûñîãîíñêèé Âëàäèìèð Ñâåòîçàðîâè÷, ïðåäñòàâèòåëü Óïðàâëåíèÿ âîåííîãî
îáðàçîâàíèÿ Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè (Ìîñêâà)
Ìàð÷åíêî Åâãåíèé Ìèõàéëîâè÷, äèðåêòîð ÑÏá ÑÊÏÁ (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã)
Ìîíàõîâ Âàäèì Âàëåðüåâè÷, äîöåíò ÑÏá ÃÓ (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã)
Ñâåòîçàðîâ Âëàäèìèð Âëàäèìèðîâè÷, äèðåêòîð ÍÒÖ «Âëàäèñ» (Ìîñêâà)
Ñòàôååâ Ñåðãåé Êîíñòàíòèíîâè÷, äåêàí ÑÏá ÃÈÒÌÎ (ÒÓ), ïðîôåññîð (Ñàíêò-
Ïåòåðáóðã)
Ôðàäêèí Âàëåðèé Åâãåíüåâè÷, çàâ. êàá. ôèçèêè ÑÏá ÓÏÌ, äîöåíò (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã)
Çàáðîöêèé Àíäðåé Ãåîðãèåâè÷, çàì. äèðåêòîðà ÔÒÈ èì. À.Ô. Èîôôå ÐÀÍ (Ñàíêò-
Ïåòåðáóðã)
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ÍÀØ ÑÏÎÍÑÎÐ:

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÉ ÏÐÀÊÒÈÊÓÌ
ÍÀÓ×ÍÎ-ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÖÅÍÒÐÀ «ÂËÀÄÈÑ»

Ïðåäíàçíà÷åí äëÿ âóçîâ, ëèöååâ, ñèñòåì ýëèòàðíîãî îáðàçîâàíèÿ, ñèñòåì
ïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòîâ è äëÿ óãëóáëåííîãî èçó÷åíèÿ ôèçèêè â øêîëå. Åãî
èñïîëüçóþò áîëåå 120 ó÷åáíûõ çàâåäåíèé - îò øêîë äî óíèâåðñèòåòîâ.

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÏÐÀÊÒÈÊÓÌÀ:

ïðåäîñòàâëåíèå ïîëüçîâàòåëþ øèðîêèõ âîçìîæíîñòåé âûáîðà ñðåäñòâ îáó÷åíèÿ;
ðåàëèçàöèÿ íà ðàáî÷åì ìåñòå äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ïî âñåìó
ðàçäåëó êóðñà îáåñïå÷èâàåò ôðîíòàëüíûå è èíäèâèäóàëüíûå çàíÿòèÿ;
ìàëûå çàòðàòû âðåìåíè íà ïîäãîòîâêó è êà÷åñòâåííîå ïðîâåäåíèå ýêñïåðèìåíòà
îáåñïå÷èâàþò èíòåíñèâíîå îáó÷åíèå è ðåøàþò ïðîáëåìó äåôèöèòà âðåìåíè çàíÿòèé;
øèðîêèå âîçìîæíîñòè âàðüèðîâàíèÿ çàäàíèé è ñëîæíîñòè ðàáîò ðåàëèçóþò
ðàçâèâàþùåå îáó÷åíèå ëþáîãî óðîâíÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé;
áûñòðûé è ïðîñòîé äîñòóï ê ýêñïåðèìåíòàì ñòèìóëèðóåò òâîð÷åñòâî è ïðåäñòàâëÿåò
ôèçèêó æèâûì è èíòåðåñíûì ïðåäìåòîì, ïðèÿòíûì â èçó÷åíèè è ïðåïîäàâàíèè;
âàðèàíòû êîìïëåêòàöèè óñòàíîâîê ãèáêî ó÷èòûâàþò ñïåöèôèêó ó÷åáíîãî çàâåäåíèÿ è
òðåáîâàíèÿ çàêàç÷èêà;
ìèíèìàëüíàÿ ñòîèìîñòü ðåàëèçàöèè ýêñïåðèìåíòà;
ïî çàêàçó ïîñòàâëÿåòñÿ êîìïüþòåðíîå ñîïðîâîæäåíèå;
äîñòàâêà â ãîðîä çàêàç÷èêà;
óäîáñòâî è ïðîñòîòà îáñëóæèâàíèÿ, íàäåæíîñòü, ãàðàíòèè.

Ïîñòàâëÿåìîå îáîðóäîâàíèå ïîëíîñòüþ êîìïëåêòíî, ãîòîâî ê íåìåäëåííîìó ââîäó â
ýêñïëóàòàöèþ, ñíàáæåíî ìåòîäè÷åñêèìè óêàçàíèÿìè, äîñòàâëÿåòñÿ â ãîðîä çàêàç÷èêà.

Íà ýêñïîçèöèè â Ìîñêîâñêîì Ãîñóäàðñòâåííîì èíæåíåðíî-ôèçè÷åñêîì
èíñòèòóòå ìîæíî îçíàêîìèòüñÿ ñ ïðàêòèêóìîì è îïðîáîâàòü åãî â äåéñòâèè.

115409, Ìîñêâà, Êàøèðñêîå øîññå, 31, ÌÈÔÈ, ÂËÀÄÈÑ
Òåë/ôàêñ (095) 323-9238, (095)325-0116,

e-mail: vvs@vladis.mephi.ru   http://www.vladis.boom.ru
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111250, Ìîñêâà, ïðîåçä çàâîäà Ñåðï è Ìîëîò, äîì 3À. òåë./ ôàêñ. (095) 362-91-66

Ðàçðàáîò÷èê è èçãîòîâèòåëü ó÷åáíîé òåõíèêè äëÿ âóçîâ. Ó÷åáíîå îáîðóäîâàíèå ìîæåò
èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå ëàáîðàòîðíîé ïîääåðæêè ïðè èçó÷åíèè îáùåãî êóðñà ôèçèêè,
ñïåöêóðñîâ è ïðè ïðîâåäåíèè ÍÈÐ ñî ñòóäåíòàìè. Ñàìîñòîÿòåëüíî ôóíêöèîíèðóþùèå
óñòàíîâêè âûïóñêàþòñÿ òåìàòè÷åñêèìè êîìïëåêòàìè. Ó÷åáíîå îáîðóäîâàíèå ïîçâîëÿåò
ïðîâîäèòü ëàáîðàòîðíûå çàíÿòèÿ ìåòîäîì ìíîãîóðîâíåâîé òåìàòè÷åñêîé ôðîíòàëüíîñòè.

- ïî ðàçäåëó ìîëåêóëÿðíàÿ ôèçèêà ïðåäëàãàåòñÿ êîìïëåêò ëàáîðàòîðíîãî
ÓÊËÎ-2Â – 6 óñòàíîâîê:

1. ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÓÄÅËÜÍÎÉ ÒÅÏËÎÒÛ ÊÐÈÑÒÀËËÈÇÀÖÈÈ È
ÈÇÌÅÍÅÍÈß ÝÍÒÐÎÏÈÈ ÏÐÈ ÎÕËÀÆÄÅÍÈÈ ÎËÎÂÀ. Èçìåðÿåòñÿ òåìïåðàòóðà
îõëàæäàþùåãîñÿ îëîâà â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè îõëàæäåíèÿ.

2. ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÎÒÍÎØÅÍÈß ÒÅÏËÎÅÌÊÎÑÒÅÉ ÌÅÒÎÄÎÌ
ÊËÅÉÌÀÍÀ-ÄÅÇÎÐÌÀ. Èçìåðÿåòñÿ âðåìÿ îòêðûòèÿ êëàïàíà áàëëîíà ñ ñæàòûì
âîçäóõîì è äàâëåíèå äî è ïîñëå îòêðûòèÿ êëàïàíà.
3. ÈÇÌÅÐÅÍÈÅ ÊÎÝÔÔÈÖÈÅÍÒÀ ÒÅÏËÎÏÐÎÂÎÄÍÎÑÒÈ ÂÎÇÄÓÕÀ
ÌÅÒÎÄÎÌ ÍÀÃÐÅÒÎÉ ÍÈÒÈ. Èçìåðÿåòñÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ìîùíîñòü, âûäåëÿåìàÿ
ìåòàëëè÷åñêîé íèòüþ.
4. ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÊÎÝÔÔÈÖÈÅÍÒÀ ÂÍÓÒÐÅÍÍÅÃÎ ÒÐÅÍÈß ÂÎÇÄÓÕÀ
È ÑÐÅÄÍÅÉ ÄËÈÍÛ ÑÂÎÁÎÄÍÎÃÎ ÏÐÎÁÅÃÀ. Èçìåðÿåòñÿ âðåìÿ èñòå÷åíèÿ
çàäàííîãî îáúåìà âîçäóõà ÷åðåç êàïèëëÿð è äàâëåíèå âî âðåìÿ èñòå÷åíèÿ.
5. ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÊÎÝÔÔÈÖÈÅÍÒÀ ÂÍÓÒÐÅÍÍÅÃÎ ÒÐÅÍÈß ÆÈÄÊÎÑÒÈ
ÏÎ ÌÅÒÎÄÓ ÑÒÎÊÑÀ. Èçìåðÿåòñÿ âðåìÿ äâèæåíèÿ øàðèêà ïðè åãî ïàäåíèè â
æèäêîñòè.
6. ÈÇÓ×ÅÍÈÅ ÊÀËÎÐÈÌÅÒÐÀ. Èçìåðÿåòñÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ìîùíîñòü íàãðåâàòåëÿ,

òåìïåðàòóðà è ðàáîòà ãàçà â àäèàáàòíîé îáîëî÷êå.
- ïî ðàçäåëó ñòàòèñòè÷åñêàÿ ôèçèêà ïðåäëàãàåòñÿ êîìïëåêò ëàáîðàòîðíîãî

îáîðóäîâàíèÿ ÓÊËÎ-4 - ïÿòü óñòàíîâîê:
1. ÈÇÓ×ÅÍÈÅ ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈß ÌÀÊÑÂÅËËÀ. Èññëåäóåòñÿ ðàñïðåäåëåíèå
òåðìîýëåêòðîíîâ ìåòîäîì çàäåðæèâàþùåé ðàçíîñòè ïîòåíöèàëîâ.

2. ÈÇÓ×ÅÍÈÅ ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈß ÁÎËÜÖÌÀÍÀ. Èçìåðÿåòñÿ ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëà
÷àñòèö ñòîëáà âîäû, ïîëó÷àåìîãî â ðåçóëüòàòå óëüòðàçâóêîâîé êàâèòàöèè.

3. ÈÇÓ×ÅÍÈÅ ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈß ÁÎÇÅ-ÝÉÍØÒÅÉÍÀ ÄËß ÔÎÒÎÍÎÂ.
Èçìåðÿåòñÿ ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëà ôîòîíîâ â ñïåêòðå òåëà íàêàëèâàíèÿ.

4. ÈÇÓ×ÅÍÈÅ ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈß ÔÅÐÌÈ-ÄÈÐÀÊÀ ÄËß ÝËÅÊÒÐÎÍÎÂ
ÏÐÎÂÎÄÍÈÊÀ. Èçìåðÿåòñÿ âåëè÷èíà òåðìî-ÝÄÑ äëÿ ðàçëè÷íûõ ïàð ìåòàëëîâ.

5. ÈÇÓ×ÅÍÈÅ ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈß ÔÅÐÌÈ-ÄÈÐÀÊÀ ÄËß ÝËÅÊÒÐÎÍÎÂ
ÏÎËÓÏÐÎÂÎÄÍÈÊÀ. Èçìåðÿþòñÿ çàâèñèìîñòè âîëüò-àìïåðíûõ õàðàêòåðèñòèê
ïîëóïðîâîäíèêîâ ñ ñîáñòâåííîé è ïðèìåñíîé ïðîâîäèìîñòÿìè, à òàêæå ðàçëè÷íîãî
òèïà p – n ïåðåõîäîâ îò òåìïåðàòóðû.

Êðîìå òîãî, èìååòñÿ îïûò ñîçäàíèÿ ëàáîðàòîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ èçó÷åíèÿ
òåîðåòè÷åñêèõ îñíîâ òåïëîòåõíèêè. Âñå ïåðå÷èñëåííûå ó÷åáíûå óñòàíîâêè óñïåøíî
ýêñïëóàòèðóþòñÿ âî ìíîãèõ ó÷åáíûõ âóçàõ Ðîññèè è ñòðàí ÑÍÃ. Òåõíè÷åñêèå ïàñïîðòà
âêëþ÷àþò ìåòîäè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå äëÿ áîëüøèíñòâà ëàáîðàòîðíûõ óñòàíîâîê, â òîì
÷èñëå íà ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðàõ.

ÍÀØ ÑÏÎÍÑÎÐ: ÍÒÖ "ËÀÁÝÊÑ"



6 Ïðîãðàììà

28 ìàÿ   10—14 ÷àñîâ
Ïëåíàðíîå çàñåäàíèå

1. Ïðèìåíåíèå ëàáîðàòîðíîãî ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà óäàëåííîãî
äîñòóïà â âóçå

            À.Ì. Àôîíèí, Â.Ñ. Ãîðåëèê, Â.Í. Êîðíèåíêî, Â.Í. Êîð÷àãèí,

           À.Í. Ìîðîçîâ, Ê.Á. Ïàâëîâ, È.Â. Ñàâåëüåâ, À.Â. Ñîëîâüåâ

2. Åñòåñòâåííîñòü è âèðòóàëüíîñòü â ó÷åáíîì ôèçè÷åñêîì
ýêñïåðèìåíòå

Ã.Ã. Ñïèðèí

3. Àâòîìàòèçàöèÿ ôèçè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà
Ï.Þ. Áîêîâ, À.À. Èâàíöîâ, È.Â. Ìèòèí, À.Ñ. Íèôàíîâ, À.Ì. Ñàëåöêèé, À.Â.

×åðâÿêîâ

4. Ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà ïî âîëíîâîé è
ôóðüå-îïòèêå â âóçàõ

Ã.Ð. Ëîêøèí, Í.È. Åñêèí, Ñ.Ì. Êîçåë, È.Ñ. Ïåòðóõèí

5. Ñîâðåìåííàÿ ó÷åáíàÿ òåõíèêà êàê ñðåäñòâî ñîçäàíèÿ
âûñîêîòåõíîëîãè÷åñêîé îáðàçîâàòåëüíîé ñðåäû

Þ.Ñ. Ïåñîöêèé

6. Êðèòåðèè ýêñïåðòíîé îöåíêè ïðàêòèêóìà
Â.Â. Ñâåòîçàðîâ, Þ.Â. Ñâåòîçàðîâ

7. Ìåñòî ó÷åáíîãî ïðàêòèêóìà â êóðñå «Êîíöåïöèè
ñîâðåìåííîãî åñòåñòâîçíàíèÿ»

Î.Í. Ãîëóáåâà, À.Ä. Ñóõàíîâ

I ñåêöèÿ
29 ìàÿ   10—13 ÷àñîâ

Ñåêöèîííîå çàñåäàíèå

1. Ðîëü ôèçè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà â óíèâåðñèòåòñêîì îáðàçîâàíèè
Å.Í. Áåãèíèí, Á.Ñ. Äìèòðèåâ, Þ.È. Ë¸âèí, Þ.Ï. Øàðàåâñêèé

2. Ñîîòíîøåíèå íàòóðíîãî è ìîäåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà â ôèçè÷åñêîì
ïðàêòèêóìå

Þ.À. Âîðîíèí, Ð.Ì. ×óäèíñêèé
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3. Èñïîëüçîâàíèå ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ â ëàáîðàòîðíîì
ôèçè÷åñêîì ýêñïåðèìåíòå

Ð.Á. Ñàëèõîâ, ×.Õ. Ñàãèòîâà

4. Êîíöåïöèÿ ñîâðåìåííîãî ïðàêòèêóìà ïî ôèçèêå. Òðè ÷àñòè,
êîòîðûå ñïîñîáñòâóþò óñïåõó

À.Ñ. Çîëêèí
5. Ýïèñòåìîëîãè÷åñêèé ïîäõîä ê ôîðìèðîâàíèþ ñòðóêòóðû
åñòåñòâåííîíàó÷íîãî è ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìîâ

Â.Ñ. Êóíàêîâ, À.Ï. Êóäðÿ, Þ.Ì. Íàñëåäíèêîâ

6. Ìåòîäèêà îðãàíèçàöèè îáùåãî ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà
Î.Ì. Äðóæèíèíà, Þ.À. Çàâüÿëîâà, Â. Æèãàðåâà

7. Ýêñïåðèìåíòàëüíûé êîìïîíåíò êîíöåïòóàëüíîé ïðîãðàììû ïî
ôèçèêå

Í.Ì. Êîæåâíèêîâ

8. Êîíöåïöèÿ ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà äëÿ ôèçèêîâ: îò
ëàáîðàòîðíûõ ê íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèì ðàáîòàì

            À.Â. Ïðèõîäüêî, Î.È. Êîíüêîâ
9. Î íåêîòîðûõ ïóòÿõ ðàçâèòèÿ ñîâðåìåííîãî ëàáîðàòîðíîãî è
ëåêöèîííîãî ôèçè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà â âóçå

À.È. Àíäðååâ, Ñ.Ì. Êîêèí, Ñ.Â. Ìóõèí, Â.À. Íèêèòåíêî, À.Â. Ïàóòêèíà,

È.Â. Ïûêàíîâ, Ñ.Ã. Ñòîþõèí

10. Ôîðìèðîâàíèå ìîäåëüíûõ ïðåäñòàâëåíèé â îáùåì ôèçè÷åñêîì
ïðàêòèêóìå

À.Í. Êóëåâ, Ñ.Ô. Áîðèñîâ

11. Ïðîâåäåíèå ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìà ñ ýëåìåíòàìè
èññëåäîâàíèÿ

À.Ã. Êàðïóøèí, Ì.À. Ëóêàøîâà

12. Èññëåäîâàòåëüñêàÿ ðàáîòà â ôèçè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè

À.Ì. Ïîëÿíñêèé, Â.À. Ïîëÿíñêèé

13. Îòðàæåíèå ïðåäñòàâëåíèé ñîâðåìåííîé ôèçèêè â ëàáîðàòîðíîì
ïðàêòèêóìå

Å.Ì. Àãàïîâà, È.Í. Àðñåíòüåâ, Í.Í. Áåçðÿäèí, À.Ô. Áðåõîâ,
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À.Þ. Âàñèëåíêî, Â.Ä. Ëèííèê, Ò.Â. Ïðîêîïîâà, Ñ.À. Òèòîâ, Ã.Ì. Ùåâåëåâà
14. Ëåêöèîííûé è ëàáîðàòîðíûé ôèçè÷åñêèé ýêñïåðèìåíò â âóçàõ

Â.Ô. Åôèìåíêî, Í.À. Ñìàëü, Ñ.Ì.Êóùåíêî

15. Î ïðååìñòâåííîñòè â ïðåïîäàâàíèè òåîðèè îøèáîê íà ðàçíûõ
ñòóïåíÿõ îáó÷åíèÿ

Í.Í. Ëÿõîâ

16. Ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì è ïîäãîòîâêà ñïåöèàëèñòîâ â
ìíîãîóðîâíåâîé ñòðóêòóðå âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ

È.Í. Åâäîêèìîâ, Í.Þ. Åëèñååâ, Â.Á. Íàãàåâ

17. Ïóòè èíòåãðàöèè âûñøåé øêîëû è àêàäåìè÷åñêîé íàóêè
Å.Ê. Ðàòíèêîâà, Ò.Ã. Èêñàíîâà, È.À. Ôàõðåòäèíîâ, À.Í. Ëà÷èíîâ

18. Ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì ïî êóðñó «Êîíöåïöèè ñîâðåìåííîãî
åñòåñòâîçíàíèÿ»

Á.Ë. Ñâèñòóíîâ, Þ.Â. Ãîðèí

19. Àäàïòàöèÿ ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà ê ñîâðåìåííûì âèäàì
îáó÷åíèÿ

Ï.Â. Ñèòíèêîâ, Â.Ï. Ëåâ÷åíêî
20. Ñî÷åòàíèå òðàäèöèîííûõ è ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ
òåõíîëîãèé â ôèçè÷åñêîì ïðàêòèêóìå

À.B. Øèëüíèêîâ, Ë.È. ×åðêàñîâà, Ë.À. Âàñèëüåâà, Â.Í. Íåñòåðîâ

21. Îá îïûòå ïðîâåäåíèÿ ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà â Áàëòèéñêîì
ãîñóäàðñòâåííîì òåõíè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå «Âîåíìåõ»

Ë.È. Âàñèëüåâà, Â.À. Æèâóëèí, Ä.Ë. Ôåäîðîâ

22. Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû ïî êóðñó îáùåé ôèçèêè
â ñâåòå íîâûõ êîíöåïöèé îáðàçîâàíèÿ

Ñ.Í. Äðîêèí, À.Ñ. Ãîðøêîâ, Å.Í.Ïåðåâîçíèêîâ

23. Î ëàáîðàòîðíîì ïðàêòèêóìå ïî ìåõàíèêå
À.Ä. Ïàøóí

24. Ñîâåðøåíñòâîâàíèå îðãàíèçàöèè ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìà ïî
ôèçèêå

Å.À. Öàðåâà

25. Ôîðìèðîâàíèå êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ óìåíèé ñòóäåíòîâ
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â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ ôèçèêå
Â.Ì. Ãðàáîâ, Ë.À. Èâàíîâà, Ê.Ã. Èâàíîâ, Í.Ï.Äèâèí

30 ìàÿ ñ 10 –13 ÷àñîâ
Ñåêöèîííîå çàñåäàíèå

1. Âèðòóàëüíûé îïòè÷åñêèé ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì óäàëåííîãî
äîñòóïà

À.À. Çèí÷èê, Ñ.Ê. Ñòàôååâ, À.Â. Ñìèðíîâ, Þ.Ë. Êîëåñíèêîâ,
À.Â. Ñåëèâåðñòîâ

2. Ðîëü êîìïüþòåðíîãî ýêñïåðèìåíòà â ôèçè÷åñêîì îáðàçîâàíèè
À.Ì. Òîëñòèê

3. Êîìïüþòåðíûé ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì ïî êóðñó îáùåé ôèçèêè
äëÿ òåõíè÷åñêèõ âóçîâ

À.Í. Ñåäîâ
4. Îïûò èñïîëüçîâàíèÿ â ôèçè÷åñêîì ïðàêòèêóìå âóçà
èíòåðíåò-òåõíîëîãèé

À.Ô. Ìàñëîâ, Ñ.Ô. Ìèíäîëèí
5. Êîìïüþòåðèçàöèÿ ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìà ïî êóðñó «Îáùàÿ
ôèçèêà»

Þ.Í. Áîðöîâ, Ñ.Í. Ðóäåíêî
6. Ïðîáëåìû èñïîëüçîâàíèÿ êîìïüþòåðíîãî êëàññà äëÿ çàäà÷
ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà

Â.Ï. Àðõèïîâ, Ð.Õ. Çèÿòäèíîâ, Å.Ñ. Íåôåäüåâ

7. Èñïîëüçîâàíèå êîìïüþòåðíîé òåõíèêè â êà÷åñòâå
èíñòðóìåíòàëüíîãî ñðåäñòâà ïðè ïðîâåäåíèè ôèçè÷åñêîãî
ýêñïåðèìåíòà â âóçå

È.Á. Êîøåëåâà, È.Ï. Êîðíåâà
8. Ó÷åáíûå ëàáîðàòîðíûå êîìïëåêñû ïî àòîìíîé ôèçèêå

Â.À. Áåëàâèí, Â.À. Êâëèâèäçå, È.Ê. Êîñòèí, Â.Â. Ðàä÷åíêî, À.Ò. Ðàõèìîâ
9. Ïðèìåíåíèå êîìïüþòåðíûõ òðåíàæåðîâ â ôèçè÷åñêîì
ïðàêòèêóìå

            Ê.Í. Íèùåâ
10. Ïðèìåíåíèå êîìïüþòåðíûõ ìîäåëåé â ëàáîðàòîðíîì ïðàêòèêóìå
ïî êóðñó îáùåé ôèçèêè

À.Â. Êëèíãåð, Ð.À. Èñïèðÿí, À.Â. Òâàðäîâñêèé
11. Àâòîìàòèçàöèÿ ôèçè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà â ëàáîðàòîðíîì
ïðàêòèêóìå âóçà
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À.Â. Äåðÿãèí, Ð.À. Íàñûáóëëèí
12. Äèäàêòè÷åñêèå ôóíêöèè âèðòóàëüíîãî ôèçè÷åñêîãî
ýêñïåðèìåíòà

Å.Â. Îñïåííèêîâà
13. Ïðèìåíåíèå êîìïüþòåðíîé òåõíîëîãèè ïðè ïðîâåäåíèè
ëàáîðàòîðíîãî ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà

Â.Ã. Ñóïïåñ
14. Êîìïüþòåðíàÿ ëàáîðàòîðèÿ ôèçèêè

Â.È. Õðîìîâ, Â.Ì. Êóçíåöîâ
15. Ìîäåëüíûé êîìïüþòåðíûé ýêñïåðèìåíò â êóðñå ôèçèêè.
Àêòèâíàÿ îáó÷àþùàÿ ñðåäà «Âèðòóàëüíàÿ ôèçèêà»

Ä.Â. Áàÿíäèí
16. Êîìïüþòåðíûé ïðàêòèêóì ïî êóðñó îáùåé ôèçèêè â
òåõíè÷åñêîì âóçå äëÿ ñèñòåì î÷íîãî è äèñòàíöèîííîãî îáðàçîâàíèÿ

Ä.Î. Æóêîâ
17. Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ïî ðàçäåëó
ýëåêòðîìàãíåòèçìà

Í.Ï. Êàëèñòðàòîâà, Ë.Ô. Êàëèñòðàòîâà

18. Êîìïüþòåðíûé ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì ïî ôèçèêå
Ò.ß. Àñàäóëëèí, Ã.Þ. Äàóòîâ, Á.À. Òèìåðêàåâ

19. Ðåéòèíãîâàÿ ñèñòåìà êîíòðîëÿ êà÷åñòâà çíàíèé ñ ïðèìåíåíèåì
ÝÂÌ ïî êóðñó îáùåé ôèçèêè â æåëåçíîäîðîæíîì óíèâåðñèòåòå

Â.Â. Êàñèíñêèé

20. Êîíöåïöèÿ ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà äëÿ ëè÷íîñòíî
îðèåíòèðîâàííîãî îáó÷åíèÿ

È.À. Êðûëîâ, Å.ß. Ïîäòÿæêèí, Ã.À. Øìåëåâà

21. Ìåòîäîëîãè÷åñêèé ïîäõîä â îáó÷åíèè ôèçèêå
Â.Ï. Ïàíàýòîâ, Í.Ï. Ñàìîëþê, Â.Â. Óäàëüöîâ

22. Ìåòîä àêòèâèçàöèè èíäèâèäóàëüíîé ðàáîòû íà ëàáîðàòîðíî –
ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèÿõ ïî ôèçèêå

Â.Ñ. Çâîíîâ, À.Ñ. Ïîëÿêîâ, Â.Í. Ñêðåáîâ, À.È. Òðóáèëêî
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23. Ñâÿçü ìåæäó ëàáîðàòîðíûì ïðàêòèêóìîì è êîíòðîëüíûìè
çàäàíèÿìè ïî ôèçèêå ïðè äèñòàíöèîííîì îáó÷åíèè

Õ.Ç. Óñòîê, Â.À. Æà÷êèí, È.Ã. Èâàíîâà, À.Â. Íîñêèí

30 ìàÿ ñ 14 –17 ÷àñîâ
Ñåêöèîííîå çàñåäàíèå

1. Êîíöåïòóàëüíî-òåîðåòè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê ó÷åáíèêàì
îáùåòåõíè÷åñêèõ äèñöèïëèí â ïåäâóçàõ

Â.Â. Ñìèðíîâ, Î.Ì. Àëûêîâà

2. Îïûò îðãàíèçàöèè è ÷òåíèÿ ýëåêòèâíîãî êóðñà ïî ôèçèêå
äëÿ ñòóäåíòîâ ìåõàíè÷åñêîãî è ëåñîõîçÿéñòâåííîãî ôàêóëüòåòîâ

Þ.Ã. Ñàõàðîâ

3. Ïóòè ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïðàêòèêóìà ïî ìåòîäèêå îáó÷åíèÿ
ôèçèêå

Å.Á. Ïåòðîâà, È.Â. Ñåäåëüíèêîâà

4. Ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì òåõíè÷åñêîãî âóçà â êóðñå «Êîíöåïöèè
ñîâðåìåííîãî åñòåñòâîçíàíèÿ»

Â.Â. Ëîáàíîâ, À.À. Ïîâçíåð

5. Ê ìåòîäîëîãèè ïðåïîäàâàíèÿ è èññëåäîâàíèé â ôèçèêå

À.Ï. Ñìèðíîâ

6. Îñíîâû åñòåñòâîçíàíèÿ - ôóíäàìåíò âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ
Ë.Þ. Àþáîâ

7. Ìåòîäèêà îðãàíèçàöèè îáùåãî ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà
Î.Ì. Äðóæèíèíà, Þ.À. Çàâüÿëîâà, Â. Æèãàðåâà

8. Íîâûå èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè îáó÷åíèÿ â ìåòîäèêå
ïðåïîäàâàíèÿ êóðñà ôèçèêè â âîåííîì âóçå

Â.Í. Êàëèíèí, Ì.Â. Õîõëîâà
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 II Ñåêöèÿ «Ëåêöèîííûé è ëàáîðàòîðíûé
ýêñïåðèìåíò â âóçàõ»

29 ìàÿ   10—13 ÷àñîâ
Ñåêöèîííîå çàñåäàíèå

1. Ó÷åáíûé ëàáîðàòîðíûé êîìïëåêñ «ýëåêòðè÷åñòâî è  ìàãíåòèçì»
Í.Í. Áåãëåöîâ, Þ.Ï. Ãàëèøíèêîâ, È.Ë. Êðàñíîãîðöåâ, Ñ.È. Ìîðîçîâ,

Ï.Í. Ñåíèãîâ

2. Ïðîáëåìà èçìåðåíèé â ôèçèêå
À.Ì. Ïîëÿíñêèé, Â.À. Ïîëÿíñêèé

3. Èçó÷åíèå ñòàòèñòè÷åñêèõ çàêîíîâ â îáùåì ôèçè÷åñêîì
ïðàêòèêóìå

Ï.Ñ. Áóëêèí, Ã.À. Ìèðîíîâà, Ò.È. Ìàëîâà

4. Ïðàêòèêóì «ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ»
Å.Ä. Ýéäåëüìàí

5. Î ìåòîäàõ îöåíêè ñëó÷àéíûõ ïîãðåøíîñòåé è íàäåæíîñòè
ôèçè÷åñêèõ èçìåðåíèé

Ì.È. Äàâèäçîí

6. Èññëåäîâàíèå íåóïðóãîãî ìåõàíè÷åñêîãî óäàðà ñ ïîìîùüþ
ëàáîðàòîðíîé ìîäåëè ñòðîèòåëüíîãî êîïðà

À.Â. Êîëïàêîâ

7. Ëàáîðàòîðíàÿ óñòàíîâêà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìîìåíòà èíåðöèè òåëà
È.Ã. Êîâàëåâñêèé, Å.Ý. Âðæàù

8. Ñïåöèàëèçèðîâàííûé ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì «êîëåáàíèÿ è
âîëíû» â Ìîñêîâñêîì èíñòèòóòå ñòàëè è ñïëàâîâ

Ñ.Ì. Êóðàøîâ, Å.Ê. Íàèìè, À.Ï. Ðóñàêîâ

9. Ó÷åáíàÿ óñòàíîâêà äëÿ èçó÷åíèÿ êîëåáàíèÿ ñòîëáà æèäêîñòè
Ã.Â. Êàðïîâà, Â.Ì. Ïàóêîâ, Â.Ì. Ïîëóíèí, Ã.Ò. Ñû÷åâ

10. Èçó÷åíèå ñòîÿ÷èõ âîëí â ìåòàëëè÷åñêèõ ñòåðæíÿõ íà îñíîâå
ýôôåêòà ìàãíèòîóïðóãîñòè

Â.Ô. Íîâèêîâ, È.Ã. Ôàòååâ, À.Ã. Êóòóøåâ, Ï.Þ. Òðåòüÿêîâ
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11. Àïåðèîäè÷åñêèå êîëåáàíèÿ êðóãîâîãî âèòêà ñ òîêîì â
íåîäíîðîäíîì ìàãíèòíîì ïîëå

Â.Ñ. Êóíàêîâ, Â.Á. Ôåäîñååâ

12. Èçó÷åíèå ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö â ãðàâèòàöèîííîì ïîëå Çåìëè
Ì.Á. Øàïî÷êèí

13. Ñïîñîá èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ âíåøíèõ ôàêòîðîâ íà ïîâåðõíîñòíîå
íàïðÿæåíèå æèäêîñòè

Í.Â. Øåïåëåâ, Ò.Í. Êîíäðàòüåâà

14. Ïîñòàíîâêà ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû ïî îïðåäåëåíèþ ñð/ñv ìåòîäîì
Êëåìàíà-Äåçîðìà äëÿ ôðîíòàëüíîãî âûïîëíåíèÿ

Â.Ì. Îâñÿíîâ, Ò.Í. Íîâãîðîäîâà, Â.Ì. Ñîëîäîâíèêîâ

15. Èçó÷åíèå àäèàáàòè÷åñêîãî ïðîöåññà âîçäóõà â ïåðåìåííûõ ð-Ò
È.Í. Ôåòèñîâ

16. Î âîçìîæíîñòè îïðåäåëåíèÿ çàâèñèìîñòè ïîêàçàòåëÿ ïîëèòðîïû
îò âðåìåíè ïðè ìåäëåííîì âûïóñêå ñæàòîãî ãàçà ïî âðåìåííûì
çàâèñèìîñòÿì äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû â ïðèáîðå

Ò.Ï. Ñìèðíîâà, Ë.À. Åâäîêèìîâà

17. Êîìïëåêñíàÿ ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà «Èññëåäîâàíèå íåëèíåéíûõ
äèýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñåãíåòîýëåêòðèêîâ»

Â.Â. Åôèìîâ, À.Â. Âîëãèí

18. Èññëåäîâàíèå ïðîöåññîâ ðåëàêñàöèè â ôèçè÷åñêîì ïðàêòèêóìå
Â.À. Åëèñååâ, Ò.Ë. Òóðàåâà

19. Ê ìåòîäèêå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èçó÷åíèÿ èíäóêöèîííîãî
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ â êóðñå ôèçèêè

Þ.Ê. Êàáàñîâ

20. Ýëåêòðîííûé ñåêóíäîìåð óíèâåðñàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ
Â.Ì. Îâñÿíîâ, Þ.È. Ðóäàêîâ

21. Èíòåãðàëüíûé îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü - îáúåêò èçó÷åíèÿ è
áàçîâîå èçìåðèòåëüíîå ñðåäñòâî â ñîâðåìåííîé ôèçè÷åñêîé
ëàáîðàòîðèè

Â.Ç. Äðàïêèí, Ì.Í. Êíÿçåâ, Í.Í. Êóçüìèíà, À.È. Ìàìûêèí, À.Â. Ïàâëûê,

À.Ñ. Ñåðäþê
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22. Ëàáîðàòîðíî-äåìîíñòðàöèîííàÿ óñòàíîâêà ïî «âîëíîâîé îïòèêå»
Ò.Ä. Êîëåñíèêîâà, Ò.Â. Øåëàìîâà

23. Èçó÷åíèå ýôôåêòîâ êîãåðåíòíîñòè ñâåòà â äåìîíñòðàöèîííûõ è
ëàáîðàòîðíûõ ýêñïåðèìåíòàõ

Â.Ï. Ðÿáóõî, Î.À. Ïåðåïåëèöûíà, Ì.È. Ëîáà÷åâ, Ä.À. Ëÿêèí

24. Ïðîñòîé ñïîñîá èçìåðåíèÿ ýôôåêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ
äèôðàêöèîííûõ ïðèáîðîâ â ëàáîðàòîðíîì ïðàêòèêóìå ïî îïòèêå

À.Ì. Ïîãîðåëüñêèé, Â.Â. Õðèñòîôîðîâ

25. Èññëåäîâàíèå ñïåêòðàëüíîé õàðàêòåðèñòèêè ôîòîðåçèñòîðà
È.Í. Ôåòèñîâ

26. Ê ýêñïåðèìåíòó ïî ôàçîâîìó îáðàùåíèþ ñâåòîâîé âîëíû
Þ.À. Ãîðîõîâàòñêèé, È.È. Õóäÿêîâà

27. Èçó÷åíèå âçàèìîäåéñòâèÿ èçëó÷åíèÿ ñ âåùåñòâîì â
ëàáîðàòîðíîì ïðàêòèêóìå

À.À. Êëèìåíêîâ, À.Þ. Áóíêèí, Å.À. Áîðèñîâà

28. Èçó÷åíèå äèôðàêöèè ñâåòà ñ ïîìîùüþ äèôðàêöèîííûõ ðåøåòîê
ñ áîëüøîé ðàçðåøàþùåé ñèëîé

Þ.Ã. Êàðïîâ

29. Ïîëóïðîâîäíèêîâûå ëàçåðû â ó÷åáíîì ýêñïåðèìåíòå
Å.Í. Âîðîíöîâà, Â.Ñ. Èäèàòóëèí, À.È. Óëüÿíîâ

30. Ïðîñòàÿ äèôðàêöèîííàÿ ëèíçà
Ã.Ì. Ìèõååâ, Ä.Ã. Êàëþæíûé, Ð.Ã. Çîíîâ

31. Èçìåðåíèå åñòåñòâåííîé ðàäèîàêòèâíîñòè âîçäóõà ñ ïîìîùüþ
áûòîâîãî äîçèìåòðà

È.Í. Ôåòèñîâ

 Ñåêöèîííîå çàñåäàíèå
30 ìàÿ (10.00 – 13.00)

1. Ôèçèêà àòîìà íà êîìïüþòåðå
À.À. Áåññîíîâ, Ê.À. Äåðãîáóçîâ
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2. Êîìïüþòåðíûé äåìîíñòðàöèîííûé ýêñïåðèìåíò ïî
èññëåäîâàíèþ åìêîñòè ïëîñêîãî êîíäåíñàòîðà

À.Ì. Ãóòåðìàí, Ò.Ä. Êîëåñíèêîâà

3. Êîìïüþòåðíàÿ ëåêöèîííàÿ äåìîíñòðàöèÿ «Îñöèëëîãðàììû è
ñïåêòðû çâóêîâûõ ñèãíàëîâ»

Í.Ì. Íàãîðñêèé, Ì.Â. Ñåìåíîâ

4. Ñòðóêòóðà êîìïüþòåðíûõ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò
À.Í. Àëåêñååâ, Í.Í. Ãîðëóøêèíà

5. Êîìïüþòåðíàÿ èçó÷àþùàÿ ïðîãðàììà «Îïðåäåëåíèå äëèíû
âîëíû èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ ïî äèôðàêöèîííîé êàðòèíå íà êðóãëîì
îòâåðñòèè»

Å.À. Èîâó, Ò.Ä. Êîëåñíèêîâà

6. Âèðòóàëüíàÿ ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà «Äèôðàêöèÿ Ôðàóíãîôåðà íà
ùåëè»

Ì.Â. Áàáóøêèíà, Ò.Ä. Êîëåñíèêîâà, Å.À. Ñîìîâà

7. Âðåìåííàÿ êîãåðåíòíîñòü ñâåòà – êîìïüþòåðíûå ýêñïåðèìåíòû
À.Ì. Òîëñòèê

8. Àïïàðàòíûé êîìïëåêñ íà îñíîâå ÏÝÂÌ äëÿ âûïîëíåíèÿ
ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ïî êóðñó ôèçèêè

È.Í. Åâäîêèìîâ, Í.Þ. Åëèñååâ, Â.Á. Íàãàåâ

9. Ïðèìåíåíèå ÝÂÌ â ëàáîðàòîðíîì ïðàêòèêóìå ïî êóðñó îáùåé
ôèçèêè â ðàçäåëå «Âîëíîâàÿ è êâàíòîâàÿ îïòèêà»

Ý.Ì. ßðîø, Â.À. Ôåäîðóê

10. Çâóêîâàÿ êàðòà êîìïüþòåðà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ èçãèáíûõ è
ïðîäîëüíûõ êîëåáàíèé â ëàáîðàòîðèè îáùåé ôèçèêè

À.È. Ìîèñååâ, Ë.Ï. Ìóðêèí

11. Èíòåðàêòèâíûé êîìïüþòåðíûé ïðàêòèêóì ïî îïòèêå
Å.Ê. Ðàòíèêîâà, Ý.Ð. Äàíèëîâñêèé, Ô.Â. Íèãìàòóëëèí

12. Êîìïüþòåðíûå èìèòàòîðû ëàáîðàòîðíûõ óñòàíîâîê â
ôèçè÷åñêîì ïðàêòèêóìå

Ã.È. Ãðåéñóõ, Ñ.À. Ñòåïàíîâ
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13. Ýëåêòðîííîå ó÷åáíîå ïîñîáèå ïî òåìå «Äèñïåðñèÿ ñâåòà»
ß.Â. Àðçàìàñöåâà, Ò.Ä. Êîëåñíèêîâà

14. Êîìïüþòåðèçîâàííûé êîìïëåêò äåìîíñòðàòèâíîãî îáîðóäîâàíèÿ
ïî ôèçèêå ñ óïðàâëÿþùèì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì íà îñíîâå
ñðåäû BARSIC

Â.Â. Ìîíàõîâ, È.Ð. Èâàíîâñêèé, À.Í. Êàøèí, Â.À. Êîðàáëåâ,

Å.Ì. Ìàð÷åíêî

15. Öèêë ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ïî ôèçèêå íà áàçå ãðàôè÷åñêîé
ïðîãðàììíîé òåõíîëîãèè

È.Ï. ×åðíîâ, Â.È. Âåðåòåëüíèê, Â.Â. Ëàðèîíîâ, Ñ.Â. Ìóðàâüåâ,

Â.Ï. Áîðèñîâ, Ý.Á. Øîøèí, Ã.Â. Åðîôååâà, Ñ.Â. Ñàðû÷åâ

16. Êîìïüþòåðíûé ïðàêòèêóì ïî ýëåêòðîìàãíåòèçìó
Í.Ã. Àíèùåíêî, Í.À. Áëèíîâ, È.Ì. Ãðàìåíèöêèé, Â.Ë. Ãðîìîê,

Ä.Â. Æóðàâåëü, Þ.À. Êðþêîâ, Î.Â. Êðþêîâà, Ñ.Ã. Ñòåöåíêî,

Ñ.À. Ôåäîðîâ, È.È. Øåâ÷óê

17. Ôèçè÷åñêèé ëåêöèîííûé êàáèíåò Òîìñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî
óíèâåðñèòåòà

À.Ô. Ãîðáà÷åâ, Â.À. Ìîñêàëåâ, Þ.Ë. Ïèâîâàðîâ

18. Âîëíîâàÿ è ôóðüå-îïòèêà â êóðñå îáùåé ôèçèêè â óíèâåðñèòåòàõ
è òåõíè÷åñêèõ âóçàõ ÐÔ

Ñ.Ì. Êîçåë, Ã.Ð. Ëîêøèí, Í.È. Åñêèí, È.Ñ. Ïåòðóõèí

19. Ëåêöèîííûå îïûòû â ëàçåðíîì ñâåòå ïî ïðîñòðàíñòâåííîé
ôèëüòðàöèè

Ñ.Ì. Êîçåë, Ã.Ð. Ëîêøèí, Í.È. Åñêèí, Â.Å. Áåëîíó÷êèí, È.Ñ. Ïåòðóõèí

20. Ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà ïî âîëíîâîé è
ôóðüå-îïòèêå â âóçàõ

Ã.Ð. Ëîêøèí, Í.È. Åñêèí, Ñ.Ì. Êîçåë, È.Ñ. Ïåòðóõèí

21. Êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè â ëàáîðàòîðíîì ïðàòèêóìå
Â.Ô. Äìèòðèåâà, Þ.Á. Èêðåííèêîâà

22. Íîâûå ëàáîðàòîðíûå óñòàíîâêè äëÿ èññëåäîâàíèÿ
ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ
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Â.Í. Êàëèíèí, Â.Ê. Êîâíàöêèé, Ì.Â. Õîõëîâà

23. Èññëåäîâàíèå òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ â ôèçè÷åñêîì ïðàêòèêóìå
Â.Â. Ñâåòîçàðîâ, Þ.Â. Ñâåòîçàðîâ

 Ñåêöèîííîå çàñåäàíèå
30 ìàÿ (14.00 – 17.00)

1. Ðåàëèçàöèÿ êëàññè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà «Îïûò Ãàëèëåÿ» ñ
ïîìîùüþ òåõíèêè «Ôîòîôèíèøà»

Ñ.Á. Ðûæèêîâ, Þ.Â. Ñòàðîêóðîâ

2. Äåìîíñòðàöèîííàÿ ñèñòåìà «Ïåðåõîä îò îäíîé ê n ùåëÿì íà
îäíîìåðíîé ìíîãîùåëåâîé äèôðàêöèîííîé ðåøåòêå»

À.Â. Ñïèðèí

3. Ïðèáîðû äëÿ ëåêöèîííîé äåìîíñòðàöèè è ëàáîðàòîðíîãî
ôèçè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà

Ä.Ã. Ãàëèìîâ, Ã.Þ. Äàóòîâ, Ã.À. Çàáèðîâ, Á.À. Òèìåðêàåâ

4. Íîâàÿ àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ëåêöèîííàÿ äåìîíñòðàöèÿ
«Èçìåðåíèå êîýôôèöèåíòîâ ëîáîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ó òåë
ðàçëè÷íîé ôîðìû»

Ì.Â. Ñåìåíîâ, À.À. ßêóòà

5. Äåìîíñòðàöèÿ ýëåêòðîîïòè÷åñêîãî ýôôåêòà Êåððà â ïðèìåñòíûõ
ùåëî÷íî-ãàëîèäíûõ êðèñòàëëàõ

Â.Ë. Âåéñìàí

6. Äåìîíñòðàöèÿ âèõðåâîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ñ ïîìîùüþ
âûñîêîêà÷åñòâåííîãî èíäóêöèîííîãî ðàçðÿäà

È.Í. Ôåòèñîâ

7. Ïðèìåíåíèå âèäåîïðîåêöèè â äåìîíñòðàòèâíîì ýêñïåðèìåíòå ïî
êóðñó îáùåé ôèçèêè

À.Í. Ìàíñóðîâ
8. Ëàáîðàòîðíûé ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì â Ìîñêîâñêîì
ãîñóäàðñòâåííîì èíñòèòóòå ñòàëè è ñïëàâîâ

Ã.Ì. Àøìàðèí, Å.Ê. Íàèìè, Ä.Å. Êàïóòêèí, È.Ô. Óâàðîâà, À.Ã. Øóñòèêîâ
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9. Ðàçâèòèå ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìà ïî ôèçèêå â ÑÏáÃÒÓ
Ì.Ï. Êîðîáêîâ, Ñ.Á. Ìèõðèí, Ê.Ô.Øòåëüìàõ

10. Îñîáåííîñòè ïðîâåäåíèÿ ìíîãîóðîâíåâîãî ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà
â àñïåêòå ôîðìèðîâàíèÿ ïðîôåññèîíàëüíîé êîììóíèêàòèâíîñòè
ñòóäåíòîâ

À.È. Àâäååâ, Í.Ä. Êîëåòâèíîâà

11. Èäåàëèçèðîâàííûé ýêñïåðèìåíò – îñíîâà äëÿ íîâûõ êîíöåïöèé
â ôèçèêå

Ã.Ì. Òðóíîâ

12. Èíäèâèäóàëèçàöèÿ è äèôôåðåíöèàöèÿ ïðîöåññà îáó÷åíèÿ íà
çàíÿòèÿõ ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà

Þ.À. Çàâüÿëîâà, Î.Ì. Äðóæèíèíà, Ë.Â. Æèãàðåâà

13. Ïðàêòèêóì ïî ìîëåêóëÿðíîé ôèçèêå. Â ÷¸ì ïðè÷èíà âûñîêîé
àêòèâíîñòè ñòóäåíòîâ?

À.Ñ. Çîëêèí

14. «Æèâûå» ãðàôèêè íà ëåêöèÿõ
Â.À. Ñòàðîäóáöåâ

15. Ëåêöèîííûé ýêñïåðèìåíò â êóðñå ôèçèêè ÂîëãÃÀÑÀ
À.Â. Øèëüíèêîâ, Ë.È. ×åðêàñîâà, Ë.Â. Æîãà

16. Ñàìîïîäãîòîâêà ñòóäåíòîâ ê ëàáîðàòîðíûì çàíÿòèÿì ïî ôèçèêå
ïðè äèñòàíöèîííîì îáó÷åíèè

Õ.Ç. Óñòîê, Â.Ì. Àíäðååâñêèé, Â.À. Æà÷êèí, Ï.È. Æèäêèí, È.Ã. Èâàíîâà

17. Ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì ïî ôèçèêå äëÿ ñòóäåíòîâ
åñòåñòâåííîíàó÷íûõ íàïðàâëåíèé è ñïåöèàëüíîñòåé

Â.Å. Áîðèñåíêî, Â.Ì. Äåðÿáèí, À.È. Ñàïîæíèêîâ, Â.È. Ñåìèõèí

18. Òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà îáó÷åíèÿ â ëåêöèîííîì êóðñå ôèçèêè
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî ÃÌÒÓ

Ð.Õ. Áåêÿøåâ

19. Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñðåäñòâ îáó÷åíèÿ äëÿ ñîâðåìåííîãî
ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà
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À.Â. Åëüöîâ, Ì.Å. Ëàðèíà, Ñ.Â. Ìóðçèí, Ä.Â. Ïðèâàëîâ, Â.À. Ñòåïàíîâ,

Â.Â. Òðåãóëîâ
20. Ïðîôåññèîíàëüíàÿ îðèåíòàöèÿ â ëàáîðàòîðíûõ ðàáîòàõ ïî îáùåé
ôèçèêå äëÿ ñòóäåíòîâ ÌÃÓÏÁ

Ê.Â. Ïîêàçååâ, Ë.Ì. Êîðåíêîâà, Þ.Ï. Êóðêèí, Ã.Â. Êîçëîâà
21. Ýêîëîãè÷åñêèé ïðàêòèêóì â ñîâðåìåííîì ôèçè÷åñêîì
îáðàçîâàíèè

À.Ã. Ìóðàâüåâ

22. Ëàáîðàòîðíûé êîìïëåêñ äëÿ èçó÷åíèÿ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ
æèäêîñòåé

Å.Ï. Òåòåðèí, È.Å. Òàðàñîâ, Ä.Ñ. Ïîòåõèí

23. Ôîðìèðîâàíèå ñèñòåìíîãî ìûøëåíèÿ ÷åðåç ôèçè÷åñêèé
ïðàêòèêóì

ß.Ä. Ëåáåäåâ, Ê.Á. Ìàëûøåâ, Â.Â. Ñàôîíîâ

III Ñåêöèÿ
«Ñïåöèàëüíûé ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì»

29 ìàÿ   10—13 ÷àñîâ
Ñåêöèîííîå çàñåäàíèå

1. Ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì «Ýëåêòðîìàãíèòíûå ÿâëåíèÿ»
Í.Á. Êîâûëîâ, Þ.Ï. Øàðàåâñêèé

2. Ó÷åáíî-íàó÷íàÿ ëàáîðàòîðèÿ ïî ëàçåðíîé ôèçèêå
Ä.Â. Àáðàìîâ, À.Ï. Àâåðèí, Ñ.Ì. Àðàêåëÿí, Â.Ã. Ïðîêîøåâ, Ñ.È. Øèøèí

3. Ñèñòåìà ïîäãîòîâêè ìîëîäûõ ó÷åíûõ â îáëàñòè îïòèêè
Â.Ã. Áåñïàëîâ, Â.Í. Âàñèëüåâ, Ñ.À. Êîçëîâ, Þ.Ë. Êîëåñíèêîâ,

À.À. Êîðîëåâ, Â.Ã. Ïàðôåíîâ, Þ.À. Øïîëÿíñêèé

4. Ñîâðåìåííûå âûñîêîýôôåêòèâíûå òåõíîëîãèè è èõ âíåäðåíèå â
ëàáîðàòîðíûé ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì

À.È. Áóãðîâà, Ñ.È. Êîðøàêîâñêèé, Ì.À. Êðàñíåíêîâ

5. Îñîáåííîñòè ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìà ïî ìåäèöèíñêîé è
áèîëîãè÷åñêîé ôèçèêå â ìåäèöèíñêîì óíèâåðñèòåòå

À.Í. Âîëîáóåâ
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6. Ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì ïî ñïåöèàëüíûì ðàçäåëàì îïòèêè è
äèàãíîñòèêå ïëàçìû ñ óäàëåííûì äîñòóïîì

Â.À. Àâåð÷åíêî, À.Ì. Çèìèí, Ñ.Þ. Ëàáçîâ, À.Ë. Ïåðôèëüåâ, À.Â. Ôåäÿåâ,

À.Â. Øóìîâ

7. Ñïåöèàëüíûé ïðàêòèêóì â ïåäàãîãè÷åñêîì âóçå
À.Á. Ïàãóáêî

8. Ñïåöèàëüíûé ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì â ×åëÿáèíñêîì
ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå

À.Ë. Êàðòàøåâ

9. Ñïåöèàëüíûé ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì äëÿ ñòóäåíòîâ íåôòåãàçîâûõ
è ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ñïåöèàëüíîñòåé

À.À. Ëàòûøåâ, Â.Î. Íåêó÷àåâ

10. Êîíöåïöèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà
Þ.Þ. Êðþ÷êîâ, À.Ì. Ëèäåð, È.Ï. ×åðíîâ

11. Ìåòîä ïðîåêòîâ â îðãàíèçàöèè ñïåöèàëüíûõ ïðàêòèêóìîâ
À.Å. Ãåðìàí, Ã.À. Ãà÷êî

12. Ìîäóëüíî-öèêëîâàÿ âçàèìîñâÿçü ñîäåðæàíèÿ è îðãàíèçàöèè
ëàáîðàòîðíûõ è ëåêöèîííûõ çàíÿòèé ïî ýëåêòðîäèíàìèêå

Í.Ì. Ïîïêî, Ë.Í. Õóòîðñêàÿ

13. Ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèé êîìïëåêñ ïî èçó÷åíèþ âîëîêîííî-
îïòè÷åñêèõ ëèíèé ñâÿçè

Â.Á. Èâîëãèí, À.Ï. Êîõàíåíêî

14. Êâàíòîâî-ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì â êëàññàõ áèîëîãî-õèìè÷åñêîãî
è ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêîãî ïðîôèëÿ

Â.Ã. Áàðûøíèêîâ, Ã.È. Äìèòðèåâà, À.Â. Äìèòðèåâ

15. Àâòîìàòèçèðîâàííûé  ïðàêòèêóì ïî îïòîýëåêòðîíèêå
Â.Ñ. Äîðîø, Í.Â. Äîðîø, Í.À. ßêîâèåíêî

16. Ñïåöïðàêòèêóì ïî îñíîâàì ôèçèêè ïîëóïðîâîäíèêîâ äëÿ
ñòóäåíòîâ ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà

Ã.À. Ïîòàïîâ, Á.Á. Æàëñàáîí
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17. Ïîñòàíîâêà ñïåöèàëüíîãî ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà ïî èçó÷åíèþ
ñâîéñòâ ìàãíèòíûõ ìàòåðèàëîâ â ðàìêàõ äèñöèïëèíû
ñïåöèàëèçàöèè «Ôèçèêà òâåðäîãî òåëà»

Â.Â. Ñìèðíîâ, À.Ì. Ëèõòåð, À.À. Êîçëîâ, Â.Ê. Êàðïàñþê

18. Ôîòîííàÿ êîððåëÿöèîííàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ â ôèçè÷åñêîì
ïðàêòèêóìå

Â.Á. Íàãàåâ, Ë.Ì. Ôàáåëèíñêàÿ, È.Ê. Þäèí

19. Ñêàíèðóþùàÿ çîíäîâàÿ ìèêðîñêîïèÿ â ñîâðåìåííîì ñïåöèàëüíîì
ôèçè÷åñêîì ïðàêòèêóìå.

Ì.Í. Ãåðêå, À.Á. Åâëþõèí, À.Å. Ïåòðîâ

20. Ôèçè÷åñêèå ìåòîäû àíàëèçà âåùåñòâ
Â.Â. Ãàâðóøêî

30 ìàÿ ñ 10 –13 ÷àñîâ
Ñåêöèîííîå çàñåäàíèå

1. Ïðàêòèêóì ïî ôèçèêå ñåãíåòîýëåêòðèêîâ
À.À. Áîãîìîëîâ, Â.Â. Èâàíîâ

2. Êîìïüþòåðíûé ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì ïî ýëåêòðîííîé
ñïåêòðîñêîïèè ïîâåðõíîñòè òâåðäûõ òåë

À.Ñ. Ïàðøèí, Ã.À. Àëåêñàíäðîâà, À.Í. Ôåäîðîâ

3. Íåêîòîðûå ïðîáëåìû âîçáóäèìîé ïîâåðõíîñòè ìèîêàðäà

Â.Ã. Àíòîíþê

4. Ñêèí-ýôôåêò â öèëèíäðè÷åñêîì ïðîâîäíèêå
Â.È. Êîçëîâ

5. Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà «ßðêîñòíîé ïèðîìåòð íà îñíîâå ñâåòîäèîäà,
ðàáîòàþùåãî â ðåæèìå ôîòîâàðèêàïà, äëÿ èçìåðåíèÿ
íåñòàöèîíàðíûõ òåìïåðàòóð»

Â.È. Öàïêîâ, Ó.Â. Êîñòûøåâà
6. Èçó÷åíèå ðàáîòû ôîòîâàðèêàïà

Â.È. Öàïêîâ, Ó.Â. Êîñòûøåâà, Ã.À. Òàðàíîâè÷, Í.Í. Ðèìñêèé, À.À.Âèíèöêàÿ
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7. Ëàçåðíûé äîïëåðîâñêèé èçìåðèòåëü ñêîðîñòè äëÿ ñïåöèàëüíîãî
ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà

È.Â. Ôåäîñîâ, À.Ñ. Êóðòîâ, Â.Â. Òó÷èí

8. Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå ðàáîòû ìèêðî÷èïîâîãî ëàçåðà
Ë.Ô. Äîáðî, Â.È. ×èæèêîâ

9. Ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû ïî èññëåäîâàíèþ íàïðÿæåííî-
äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ äåòàëåé ìàøèí ïîëÿðèçàöèîííî-
îïòè÷åñêèì ìåòîäîì

À.À. Àáëàåâ

10. Ïàêåò êîìïüþòåðíûõ äåìîíñòðàöèé ïî òåìå “Ýëåêòðè÷åñêèé òîê
â ãàçàõ”

Ì.Â. Øàòàøâèëè

11. Àâòîìàòèçèðîâàííûé ó÷åáíûé ëàáîðàòîðíûé ñòåíä äëÿ
èçìåðåíèé òåïëîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ

È.Â. Áàðàíîâ, Ñ.Ñ. Ïðîøêèí, À.Å. Ïëàòóíîâ

12. Îïåðàòèâíîå îïðåäåëåíèå ýêîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé
òåõíîãåííûõ ñðåä, ïðèìåíÿåìûõ â ñîâðåìåííîì ôèçè÷åñêîì
ïðàêòèêóìå, íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ
ôèçè÷åñêèõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ âçàèìîäåéñòâèé

Ë.Ã. Äîäîíîâà, Ì.À. Êðàñíåíêîâ, Â.À. Ñîëîâü¸â

13. Ìèêðîïðîöåññîðíàÿ èçìåðèòåëüíàÿ ïðèñòàâêà äëÿ ëàáîðàòîðèè
ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà

Ã.À. Ãà÷êî, Í.Ì. Ïîïêî

14. Íàó÷íî-äèäàêòè÷åñêîå ñîïðîâîæäåíèå ñïåöïðàêòèêóìà ïî êóðñó
«Ïðèêëàäíîå ìàòåðèàëîâåäåíèå»

Ë.Â. Êàøêèíà, À.Ñ. Ïàðøèí, Â.Í. Øàõîâ, Î.Ï. Âàéòóçèí

15. Èññëåäîâàíèå ñâåðõñëàáûõ ñâåòîâûõ ïîòîêîâ
Â.È. Æàâîðîíêîâ, Ñ.È. Æàâîðîíêîâ, Â.Í. ×óâàøîâ, Â.Í. Òðîôèìîâ
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16. Âèðòóàëüíàÿ ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà «Îïðåäåëåíèå ýëåìåíòíîãî
ñîñòàâà îáðàçöà ìåòîäîì Ðåçåðôîðäîâñêîãî îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ»

Þ.Þ. Êðþ÷êîâ, Ñ.Â. Êðÿâêèí, Ñ.È. Êóçíåöîâ, À.Ì. Ëèäåð,

Þ.Ï. ×åðäàíöåâ

17. Èííîâàöèè â ôèçè÷åñêîì ýêñïåðèìåíòå ñ èñïîëüçîâàíèåì
ðàçðÿäíûõ èñòî÷íèêîâ ñâåòà

Â.Ê. Ñâåøíèêîâ

18. Ïðàêòèêóì ïî Ìåññáàóýðîâñêîé ñïåêòðîñêîïèè äëÿ ñòóäåíòîâ
ôèçè÷åñêèõ ñïåöèàëüíîñòåé òåõíè÷åñêèõ óíèâåðñèòåòîâ

Ñ.È. Áîíäàðåâñêèé, Ô.Ñ. Íàñðåäèíîâ, Í.Ï. Ñåðåãèí, Ï.Ï. Ñåðåãèí

19. Êîìïüþòåðíîå îáåñïå÷åíèå ÿäåðíî-ôèçè÷åñêîãî
ýêñïåðèìåíòà â ó÷åáíîé ëàáîðàòîðèè

Â.Ï. Ãëóøàêîâ

30 ìàÿ ñ 14 –17 ÷àñîâ
Ñåêöèîííîå çàñåäàíèå

1. Îïðåäåëåíèå ýíåðãèè àêòèâàöèè ïåðåõîäà ìîëåêóëû â íîâîå
ïîëîæåíèå ðàâíîâåñèÿ ïî òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè âÿçêîñòè
âîäû

Ë.À. Åâäîêèìîâà, Ò.Ï. Ñìèðíîâà

2. Èñïîëüçîâàíèå ÝÎÏ â ñîâðåìåííîì ôèçè÷åñêîì ïðàêòèêóìå

Ì.Â. Ãîðøå÷íèêîâ, Â.È. Æàâîðîíêîâ
3. Ñïåöèàëüíûé ïðàêòèêóì ïî ÑÂ× ïîëóïðîâîäíèêîâîé
ýëåêòðîíèêå, åãî çíà÷åíèå è îñîáåííîñòè

À.Í. Êîìîâ
4. Ôèçè÷åñêèé è âû÷èñëèòåëüíûé ýêñïåðèìåíòû â ñïåöêóðñå
«Ôèçèêà ãîðåíèÿ»

Å.Ñ. Ïðîõîðîâ
5. Ñïîñîá èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ âíåøíèõ ôàêòîðîâ íà ïîâåðõíîñòíîå
íàòÿæåíèå æèäêîñòè
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Í.Â. Øåïåëåâ, Ò.Í. Êîíäðàòüåâà
6. Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ñïåöïðàêòèêóìà ïî ôèçèêå òâåðäîãî òåëà
«Îïðåäåëåíèå ïîëîæåíèÿ óðîâíÿ Ôåðìè â ïîëóïðîâîäíèêå
ýëåêòðîõèìè÷åñêèì ìåòîäîì»

Ì.Õ. Áàëàïàíîâ, Ã.Ð. Àêìàíîâà, Ð.À. ßêøèáàåâ

7. Àííèãèëÿöèÿ ïîçèòðîíîâ

À.Ì. Ïîëÿíñêèé, Â.À. Ïîëÿíñêèé

8. Ëàáîðàòîðíûé êàïèëëÿðíî-ïîðøíåâîé âèñêîçèìåòð äëÿ èçó÷åíèÿ
ñâîéñòâ íåíüþòîíîâñêèõ æèäêîñòåé

Ô.Ì. Ñàìèãóëëèí, Å.Ñ. Íåôåäüåâ, Ç.Ø. Èäèÿòóëëèí, Ñ.Ô. Ìàëàöèîí,

Ì.À. ×åðêàññ

9. Ê ìåòîäèêå ïðîâåäåíèÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî ëàáîðàòîðíîãî
ýêñïåðèìåíòà â óñëîâèÿõ âàêóóìà

Â.Ê. Êóìûêîâ, Õ.Ì. Ãóêåòëîâ

10. Èñïîëüçîâàíèå ïàêåòîâ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ â ëàáîðàòîðíîì
ýêñïåðèìåíòå «Èññëåäîâàíèå ïðîöåññà ðàñïàäà ñòðóè»

Â.Â. Àëåêñååâ, Ñ.Ë. Ëåáåäåâ, Â.Ã. Ñûòèí

11. Èçó÷åíèå àíèçîòðîïèè äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè
âåùåñòâà

Ç.Õ. Êóâàòîâ

12. Íåñòàíäàðòíûé ïðàêòèêóì ïî ýêñïåðèìåíòàëüíîé ôèçèêå -
ïðèìåð èíòåãðàöèè íàóêè è îáðàçîâàíèÿ

À.Ñ. Çîëêèí

13. Êîíöåïöèÿ êîìïëåêñíîãî ó÷åáíîãî ôèçè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà
ïî âîëíîâîé îïòèêå

Í.ß. Ìîëîòêîâ, Â.Á. Äèâàê, Î.Â. Ëîìàêèíà, Â.Â. Øàëüíåâ

14. Ê âîïðîñó î ðåàëèçàöèè ìþîííîãî òåëåñêîïà â ðàìêàõ îáùåãî
ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà

È.Â. Îñòðîóùåíêî

15. Èñïîëüçîâàíèå óñòðîéñòâ âèäåîçàõâàòà â ëåêöèîííîì
ýêñïåðèìåíòå ïî ôèçèêå

À.Â. Ñåëèâåðñòîâ, Ì.Ñ. Äóíèí
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16. Èçó÷åíèå ñïåêë-ïîëåé îïòè÷åñêèìè ìåòîäàìè.
Þ.À. Ôàäååâ

17. Ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì êàê ñðåäñòâî ïîâûøåíèÿ ìîòèâàöèè ê
îñâîåíèþ êóðñà ôèçèêè â òåõíè÷åñêîì âóçå

À.À. Êîëåñíèêîâà, Ò.Â. Ëàâðÿøèíà, Þ.À. Ôàäååâ

18. Ñïåöèàëüíûé ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì ïî ôèçèêå òîíêèõ ïëåíîê
Ñ.Ï. Çèìèí

IV Ñåêöèÿ
«Ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì â øêîëå»

29 ìàÿ   10—13 ÷àñîâ
Ñåêöèîííîå çàñåäàíèå

1. Ñîâðåìåííûé ôèçè÷åñêèé ýêñïåðèìåíò â øêîëå è âóçå
Å.Ê. Ðàòíèêîâà, Ò.Ã. Èêñàíîâà

2. Àâòîìàòèçèðîâàííûé ëåêöèîííûé ýêñïåðèìåíò ïî èçìåðåíèþ
óñêîðåíèÿ ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ áàëëèñòè÷åñêèì ìåòîäîì

Ì.Â. Ñåìåíîâ, À.À. ßêóòà

3. Ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé ýôôåêò â ëåêöèîííîì ôèçè÷åñêîì
ýêñïåðèìåíòå â âóçàõ è øêîëå

Ý.Ë. Êàãàí, Â.Â. Ïàí÷åíêî

4. Ëåêöèîííûå äåìîíñòðàöèè ðàñïðåäåëåíèÿ Ìàêñâåëëà è ïðîöåññà
ìàêñåëëèçàöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ñêîðîñòÿì ñòàëêèâàþùèõñÿ
÷àñòèö

Â.Â. Ìîíàõîâ

5. Êàòàëîã ëåêöèîííûõ äåìîíñòðàöèé ïî êóðñó îáùåé ôèçèêè
Â.Í. Êóíèí, Ë.Â. Ãðóíñêàÿ, À.Ô. Ãàëêèí, Â.Â. Äîðîæêîâ,
Â.Ï. Êîíäàêîâ, Â.Ñ. Ïëåøèâöåâ, À.À. Øèøåëîâ

6. Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî èçó÷åíèþ äâèæåíèÿ òåë ïî íàêëîííîé
ïëîñêîñòè íà áàçå óñòàíîâêè FÐÌ –15

À.À. Êðîïîòîâ, Êèì Äå ×àí, È.Ã. Ìàõðî
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7. Çàíèìàòåëüíûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå çàäà÷è ïî ôèçèêå íà êîìïàêò
äèñêå

À.È. Ñêâîðöîâ, À.È. Ôèøìàí

8. Èçìåðåíèå óãëîâîé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ Çåìëè ñ ïîìîùüþ
ìàÿòíèêà Ôóêî

Í.Ï. Äûì÷åíêî

9. Îöåíêà ìîìåíòà ñèë òðåíèÿ íà ìàÿòíèêå Îáåðáåêà: ïðîáëåìû
ôèçè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, ó÷åòà ñïåöèôèêè âóçà è èñïîëüçîâàíèå
ðàáîò èññëåäîâàòåëüñêîãî õàðàêòåðà â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ

Þ.À. Áðàæêèí, Ã.Ñ. Êàëåíêîâ, Ñ.Ã. Êàëåíêîâ, Â.Í. Ñèçÿêîâà

10. Î âîçìîæíîì ñïîñîáå îïðåäåëåíèÿ ëèíåéíîãî óñêîðåíèÿ ïðè
ðàáîòå ñ êðåñòîì Îáåðáåêà

Ì.È. Äàâèäçîí, À.À. Õðóíîâ
11. Íåêîòîðûå äèäàêòè÷åñêèå ïîíÿòèÿ øêîëüíîãî ôèçè÷åñêîãî
ïðàêòèêóìà

Â.Â. Ìàéåð

12. Øêîëüíàÿ ôèçè÷åñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ – òðàíñôîðìåð

Â.Ã. Ðå÷êàëîâ

30 ìàÿ ñ 10 –13 ÷àñîâ
Ñåêöèîííîå çàñåäàíèå

1. Êîìïüþòåðèçèðîâàííûå ñðåäñòâà äëÿ ïðîâåäåíèÿ ó÷åáíîãî
ôèçè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà

Þ.À. Âîðîíèí, Ð.Ì. ×óäèíñêèé

2. Ê âîïðîñó î ïðèíöèïàõ îòáîðà è ïðèåìàõ ïîñòàíîâêè
ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò äëÿ ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà â øêîëå

Ã.Â. Çàðîâíÿåâ
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3. Îïûò ðàáîòû ñî øêîëüíèêàìè íà áàçå îáðàçîâàòåëüíûõ ðåñóðñîâ
ÑÔ ÔÈÀÍ

Â.Ñ. Êàçàêåâè÷, Ñ.Ï. Êîòîâà, Ò.Í. Ñàïöèíà

4. Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ ôðîíòàëüíûõ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò â øêîëå

À.Ì. Ïîëÿíñêèé, Â.À. Ïîëÿíñêèé

5. Èññëåäîâàíèå îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ êîëåáëþùåãîñÿ ôëàãà
Ì.Þ. Êàëèòêèí

6. Ñîñòîÿíèå äèíàìè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòè â îòêðûòîé íåðàâíîâåñíîé
ñèñòåìå

À.Ã. Ñâåæåíöåâ

7. Îïûòû ïî àòîìíîé ôèçèêå â øêîëå
Â.À. Áåëàâèí, Â.À. Êâëèâèäçå, È.Ê. Êîñòèí, Â.Â. Ðàä÷åíêî, À.Ò. Ðàõèìîâ

8. Äåìîíñòðàöèîííûå îïûòû ïî ôèçèêå äëÿ øêîëüíèêîâ
È.Á. Äîöåíêî, Î.Â. Îñèïåíêî

9. Èñïîëüçîâàíèå ïëàñòèêîâûõ áóòûëîê äëÿ ïîñòàíîâêè
äåìîíñòðàöèîííîãî è ëàáîðàòîðíîãî ýêñïåðèìåíòà

Ã.Â. Çàðîâíÿåâ

10. Òèïîâîé îïòèìèçèðîâàííûé êîìïëåêò äåìîíñòðàöèîííîãî
îáîðóäîâàíèÿ ïî ôèçèêå äëÿ îñíîâíîé øêîëû ñ ïðèìåíåíèåì
ïðèáîðà ÏÊÖ

Â.À. Êîðàáëåâ, Â.Â. Ìîíàõîâ, È.Ð. Èâàíîâñêèé, Ã.À. Ñìèðíîâà,

Å.Ì. Ìàð÷åíêî
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30 ìàÿ ñ 14 –17 ÷àñîâ
Ñåêöèîííîå çàñåäàíèå

1. Ñèñòåìà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çàäàíèé ýêîëîãè÷åñêîãî ñîäåðæàíèÿ
â äîìàøíèõ çàäàíèÿõ ïî ôèçèêå äëÿ ó÷àùèõñÿ ñåëüñêèõ øêîë

À.Â. Ñàõàðîâ

2 Ïàðàäîêñàëüíûå îïûòû íà óðîêàõ ôèçèêè
À.Ô. Áåëåíîâ

3. Ðàçâèòèå ïîçíàâàòåëüíûõ èíòåðåñîâ ó÷àùèõñÿ ïðîôèëüíûõ
êëàññîâ ïðè âûïîëíåíèè ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ïî ôèçèêå

Ò.Í. Àëåøèíà

4. Ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû ïî ãåîìåòðè÷åñêîé è âîëíîâîé îïòèêå â
îáùåîáðàçîâàòåëüíîé øêîëå, êîëëåäæå è ëèöåå ñ óãëóáëåííûì
èçó÷åíèåì ôèçèêè (óðîâåíü Â è Ñ)

Ã.Ð. Ëîêøèí, Í.È. Åñêèí, Ñ.Ì. Êîçåë, È.Ñ. Ïåòðóõèí

5. Ëàáîðàòîðíûé ýêñïåðèìåíò äëÿ êëàññîâ ïðîôèëÿ «Åñòåñòâîçíàíèå
è ìåäèöèíà»

Ë.Ã. Ìîñèíà

6. Âèðòóàëüíàÿ ëàáîðàòîðèÿ ïî ôèçèêå äëÿ 10-11 êëàññîâ
Â.Â. Ìîíàõîâ, Ñ.Ê. Ñòàôååâ, Ë.À, Åâñòèãíååâ À.Ñ. ×àóëèí

7. Àâòîðñêàÿ ðàçðàáîòêà îáîðóäîâàíèÿ äëÿ øêîëüíîé ëàáîðàòîðíîé
ðàáîòû «Îïðåäåëåíèå òåðìè÷åñêîãî êîýôôèöèåíòà ëèíåéíîãî
ðàñøèðåíèÿ âåùåñòâà»

Ï.Ì. Ñàâêèí

8. Âèðòóàëüíûé ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì äëÿ øêîëüíèêîâ
Ñ.Ì. Àðàêåëÿí, À.À. Çàÿêèí, È.Ñ. Êðàìñêîé, Â.Â. Ëàïøèí,

Â.Ã. Ïðîêîøåâ, Í.À. Ñìèðíîâ, Ñ.È. Øèøèí, Å.Â. Õìåëüíèöêàÿ

9. Ðåàëèçàöèÿ ìåòîäà ïðîåêòîâ ÷åðåç ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì â ñðåäíåé
øêîëå

Ò.È. Äåìèäîâà, Î.Ã. Ãëóùåíêî, À.Ê. Òóðêèí



29VII Êîíôåðåíöèÿ "Ñîâðåìåííûé ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì"

10. Ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì äëÿ êëàññîâ åñòåñòâåííîíàó÷íîãî
ïðîôèëÿ

Ô.Ä. Êîâàëåâ

11. Äèäàêòè÷åñêèå óñëîâèÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïðîáëåìíûõ çàäàíèé íà
ÝÂÌ ïðè âûïîëíåíèè ïðàêòèêóìîâ ïî ôèçèêå â ñðåäíåé øêîëå

Ç.À. Ëàòèïîâ, Ë.Í. Ëàòèïîâà

12. Ìåòîäîëîãè÷åñêèå ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ ñèñòåìû
ìåæïðåäìåòíûõ ñâÿçåé ôèçèêè è ìàòåìàòèêè

À.Å. Áóðó÷åíêî, Ñ.Â. Ëóçèê

13. Îñîáåííîñòè ðàçðàáîòêè è âíåäðåíèå íîâûõ ñðåäñòâ îáó÷åíèÿ â
ó÷åáíûé ïðîöåññ

Â.Ã. Àíòîíþê, Ç.Ç. Ôàëèíñêàÿ

14. Ìåòîäèêà ðàçðàáîòêè è ïðèìåíåíèÿ ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà äëÿ
ýêñïðåññ-êîíòðîëÿ çíàíèé ïî ôèçèêå ìåòîäîì òåñòèðîâàíèÿ

À.Â. Æóêîâ

15. Ìåòîäû ìîòèâàöèè èçó÷åíèÿ ôèçèêè â ñèñòåìå èíæåíåðíîãî
îáðàçîâàíèÿ

Â.Ñ. Çâîíîâ, À.Ñ. Ïîëÿêîâ, Â.Í. Ñêðåáîâ, À.È. Òðóáèëêî

16. Àäàïòàöèîííûå àñïåêòû ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà â ñèñòåìå
«Ãèìíàçèÿ – âóç»

Ò.Â. Ëàâðÿøèíà, Ý.Í. Ëåáåäèíñêàÿ, Ã.Ê. Áàðàáîøêèíà
17. Êîìïüþòåðíàÿ ïîääåðæêà â ïîâåäåíèè ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà
â ñðåäíåé øêîëå

À.Ñ. Ãàáèäóëëèí, À.Ð. Êàìàëååâà
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ÏËÅÍÀÐÍÛÅ ÄÎÊËÀÄÛ

Ìåñòî ó÷åáíîãî ïðàêòèêóìà â êóðñå «Êîíöåïöèè
ñîâðåìåííîãî åñòåñòâîçíàíèÿ»

Î.Í. Ãîëóáåâà, À.Ä. Ñóõàíîâ

Ðîññèéñêèé óíèâåðñèòåò äðóæáû íàðîäîâ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äèñöèïëèíà «Êîíöåïöèè ñîâðåìåííîãî åñòåñòâîçíàíèÿ»,

ââåäåííàÿ â ó÷åáíûé ïðîöåññ 10 ëåò íàçàä, ïðîøëà ñòàäèþ ñòàíîâëåíèÿ. Îíà âêëþ÷åíà â

ÃÎÑû êàê äëÿ ãóìàíèòàðíûõ, òàê è äëÿ ðÿäà íåãóìàíèòàðíûõ ñïåöèàëüíîñòåé, à òàêæå

ôàêòè÷åñêè ïðèìåíÿåòñÿ â ñòàðøèõ êëàññàõ ñðåäíèõ øêîë ãóìàíèòàðíîãî ïðîôèëÿ. Ñîçäàí

îòäåëüíûé Íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèé ñîâåò (ïðåäñåäàòåëü àêàä. Â.Ñ. Ñòåïèí ).

Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ ìåñòà ó÷åáíîãî ïðàêòèêóìà â ýòîé èíòåãðàëüíîé

äèñöèïëèíå ñ ó÷åòîì ðàçëè÷èÿ èíòåðåñîâ ãóìàíèòàðíîãî è íåãóìàíèòàðíîãî êîíòèíãåíòîâ

ñòóäåíòîâ. Ðàáîòà â ýòîì íàïðàâëåíèè íà÷àòà â 2001 ã. ñîâìåñòíûìè óñèëèÿìè Ïåíçåíñêîãî

ãîñóíèâåðñèòåòà, ÐÍÏÎ «Ðîñó÷ïðèáîð» è Öåíòðà åñòåñòâåííîíàó÷íîãî îáðàçîâàíèÿ

ãóìàíèòàðèåâ.

Â îñíîâó ïîäõîäà ê ïîñòðîåíèþ ó÷åáíîãî ïðàêòèêóìà ïî äàííîé äèñöèïëèíå

ïîëîæåíû ñëåäóþùèå ïðèíöèïû:

òðàíñäèñöèïëèíàðíûé ïîäõîä ê ïîäáîðó òåìàòèêè ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò;

èëëþñòðèðîâàíèå íàèáîëåå ôóíäàìåíòàëüíûõ çàêîíîâ åñòåñòâîçíàíèÿ;

ñî÷åòàíèå äåìîíñòðàöèîííîé è èññëåäîâàòåëüñêîé êîìïîíåíò;

ïðåäïî÷òåíèå ìîäåëüíûì ýêñïåðèìåíòàì;

èñïîëüçîâàíèå êîìïüþòåðíûõ ìåòîäîâ ïðåäñòàâëåíèÿ è îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ.

Ãëàâíûìè öåëÿìè ó÷åáíîãî ïðàêòèêóìà â äóõå êîíöåïöèè ôóíäàìåíòàëüíîãî

åñòåñòâåííîíàó÷íîãî îáðàçîâàíèÿ äîëæíû ñòàòü ôîðìèðîâàíèå îáîáùåííûõ ïðåäñòàâëåíèé

î ñîâðåìåííîé åñòåñòâåííîíàó÷íîé êàðòèíå ìèðà â åå êëàññè÷åñêîé è íåêëàññè÷åñêîé

âåðñèÿõ, à òàêæå ðàçâèòèå ðàöèîíàëüíîãî åñòåñòâåííîíàó÷íîãî ìûøëåíèÿ. Ó÷åáíûé

ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê îðãàíè÷íûé ýëåìåíò åäèíîãî öèêëà,

âêëþ÷àþùåãî îñíîâíîé è ýëåêòèâíûå ëåêöèîííûå êóðñû è ïðàêòè÷åñêèå çàíÿòèÿ.
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Ïðèìåíåíèå ëàáîðàòîðíîãî ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà
óäàëåííîãî äîñòóïà â âóçå

À.Ì. Àôîíèí, Â.Ñ. Ãîðåëèê, Â.Í. Êîðíèåíêî, Â.Í. Êîð÷àãèí,

À.Í. Ìîðîçîâ, Ê.Á. Ïàâëîâ, È.Â. Ñàâåëüåâ, À.Â. Ñîëîâüåâ

Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò èì. Í.Ý. Áàóìàíà

107005, Ìîñêâà, 2-ÿ Áàóìàíñêàÿ óë., 5, http:// fn.bmstu.ru

Ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì ïî ôèçèêå ñ ýëåìåíòàìè íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé

ðàáîòû ñòóäåíòîâ - çàë ÍÈÐÑ ñîçäàí â ÌÃÒÓ èì Í.Ý. Áàóìàíà â 1992 ãîäó [1].

Öåëü ñîçäàíèÿ çàëà - ïðèîáùåíèå íàèáîëåå óñïåâàþùèõ ñòóäåíòîâ 2-ãî êóðñà è

ñòóäåíòîâ-âûïóñêíèêîâ êàôåäðû ôèçèêè ê èçó÷åíèþ êóðñà îáùåé ôèçèêè íà áîëåå âûñîêîì

íàó÷íîì è ìåòîäè÷åñêîì óðîâíå ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðèáîðîâ è îáîðóäîâàíèÿ ñîâðåìåííîé

íàó÷íîé ôèçè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ðåçóëüòàòå 10-ëåòíåãî ïåðèîäà ðàçâèòèÿ ïðàêòèêóì ÍÈÐÑ ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé ó÷åáíî-íàó÷íûé êîìïëåêñ, âêëþ÷àþùèé ñëåäóþùèå âçàèìîñâÿçàííûå ñòðóêòóðû:

1. Ïðàêòèêóì ïî êóðñó îáùåé ôèçèêè.

2. Ïðàêòèêóì âûïóñêàþùåé êàôåäðû.

3. Àâòîìàòèçèðîâàííûé ïðàêòèêóì óäàëåííîãî äîñòóïà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñåòè

ÈÍÒÅÐÍÅÒ.

4. Âèðòóàëüíûé ïðàêòèêóì ïî êîìïüþòåðíîìó ìîäåëèðîâàíèþ ôèçè÷åñêèõ

ïðîöåññîâ è ÿâëåíèé.

5. Ñîâìåñòíóþ /ñ Ôèçè÷åñêèì èíñòèòóòîì ÐÀÍ/ ó÷åáíî-íàó÷íóþ ëàáîðàòîðèþ

«Ëàçåðíàÿ ôèçèêà».

Îòáîð ñòóäåíòîâ â çàë ÍÈÐÑ èäåò íà êîíêóðñíîé îñíîâå. Äëÿ îáó÷åíèÿ íà III ñåìåñòðå, â

ïåðâóþ î÷åðåäü, ïðèãëàøàþòñÿ ñòóäåíòû, ïîëó÷èâøèå íà I-îì êóðñå /II ñåìåñòð / îòëè÷íûå

è õîðîøèå îöåíêè ïî ôèçèêå ïî ðàçäåëó «Ìåõàíèêà, ìîëåêóëÿðíàÿ ôèçèêà è òåðìîäèíàìèêà»

è äðóãèì äèñöèïëèíàì. Äëÿ îáó÷åíèÿ íà IV ñåìåñòðå ïðèíèìàþòñÿ ñòóäåíòû, èìåþùèå

ïîâûøåííûå îöåíêè ïî ðåçóëüòàòàì ó÷åáû íà III ñåìåñòðå, â òîì ÷èñëå, â çàëå ÍÈÐÑ.

Êàæäûé ñåìåñòð â çàëå ÍÈÐÑ îáó÷àþòñÿ äî 200 ñòóäåíòîâ âñåõ ôàêóëüòåòîâ è

ñïåöèàëüíîñòåé ÌÃÒÓ, èç êîòîðûõ ôîðìèðóþòñÿ ãðóïïû ïî 6-7 ÷åëîâåê. Çà 10-ëåòíèé ïåðèîä

ðàáîòû çàëà â íåì ïðîøëè îáó÷åíèå 2700 ñòóäåíòîâ âòîðîãî êóðñà.

Â çàëå ÍÈÐÑ ðàçìåùåíû 70 ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò, â êîòîðûõ èçó÷àþòñÿ ôóíäàìåíòàëüíûå



32 Ïëåíàðíîå çàñåäàíèå

çàêîíû, ÿâëåíèÿ è ýôôåêòû â îáëàñòè ýëåêòðîìàãíåòèçìà, îïòèêè, êâàíòîâîé è ÿäåðíîé

ôèçèêè, ôèçèêè òâåðäîãî òåëà è æèäêîñòè.

Ïîëîâèíà èç ïðåäñòàâëåííûõ ðàáîò - îðèãèíàëüíûå ðàçðàáîòêè êàôåäðû êàê ðåçóëüòàò

âíåäðåíèÿ â ó÷åáíûé ïðîöåññ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò, ïðîâîäèìûõ

ïðåïîäàâàòåëÿìè è ñîòðóäíèêàìè êàôåäðû. Îñòàëüíûå ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû ñîçäàíû íà

áàçå òèïîâûõ óñòàíîâîê è îáîðóäîâàíèÿ, ñåðèéíî âûïóñêàåìûõ îòå÷åñòâåííîé

ïðîìûøëåííîñòüþ, â òîì ÷èñëå ÍÏÎ Ðîñó÷ïðèáîð.

Ïðàêòèêóì îñíàùåí ñîâðåìåííûìè ïðèáîðàìè: â çàëå óñòàíîâëåíû ëàçåð íà ïàðàõ ìåäè ñ

ìîùíîñòüþ èçëó÷åíèÿ 104 Âò ïðè ðàáîòå â èìïóëüñíîì ðåæèìå, òåëåñêîï êîñìè÷åñêèõ

ëó÷åé, ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé êîìïëåêñ äëÿ èçó÷åíèÿ èìïóëüñíûõ ïðîöåññîâ, ñòåíä äëÿ

èçó÷åíèÿ ñâåðõïðîâîäèìîñòè, ãîëîãðàôè÷åñêàÿ óñòàíîâêà, ìîíîõðîìàòîðû, îñöèëëîãðàôû

ðàçíûõ ìàðîê è äðóãîå îáîðóäîâàíèå.

Â çàëå ÍÈÐÑ øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ ïåðñîíàëüíûå êîìïüþòåðû ñ íàáîðîì ïðîãðàìì äëÿ

ìîäåëèðîâàíèÿ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, óïðàâëåíèÿ ýêñïåðèìåíòîì è îáðàáîòêè

ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ.

Ñîòðóäíèêàìè êàôåäðû ñîçäàíû ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì óäàëåííîãî äîñòóïà, ñîñòîÿùèé

èç àâòîìàòèçèðîâàííûõ ëàáîðàòîðíûõ ñòåíäîâ äëÿ èçó÷åíèÿ óäàðíûõ è âîëíîâûõ ïðîöåññîâ,

ñêèí - ýôôåêòà, êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé è ëàçåðíîé ñïåêòðîñêîïèè. Óïðàâëåíèå ñòåíäàìè,

ñîïðÿæåííûìè ñ ïåðñîíàëüíûìè êîìïüþòåðàìè è ñåòüþ Èíòåðíåò, ïîëíîñòüþ

àâòîìàòèçèðîâàíî, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü íà ñòåíäàõ èññëåäîâàíèÿ è ýêñïåðèìåíòû â

ðåæèìå óäàëåííîãî äîñòóïà.

Ïðèìåíåíèå ýòîãî ðàçäåëà ïðàêòèêóìà â ðåæèìå äåìîíñòðàöèè ïîçâîëÿåò ðàñøèðèòü êðóã

ëåêöèîííûõ ýêñïåðèìåíòîâ.

Áîëüøèíñòâî ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò â çàëå ÍÈÐÑ îòëè÷àþòñÿ îò ñòàíäàðòíûõ ëàáîðàòîðíûõ

ðàáîò òåì, ÷òî îíè ïîçâîëÿþò íå òîëüêî îçíàêîìèòüñÿ ñ òåì èëè èíûì ôèçè÷åñêèì ÿâëåíèåì,

à îïðåäåëèòü çàâèñèìîñòü ýòîãî ÿâëåíèÿ îò ñîâîêóïíîñòè ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ

íà õàðàêòåð è äèíàìèêó ðàçâèòèÿ ôèçè÷åñêîãî ïðîöåññà.

Îñîáîå âíèìàíèå óäåëåíî ïðèêëàäíîìó õàðàêòåðó ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò è èññëåäîâàíèé, ÷òî

âàæíî äëÿ áóäóùåãî âûïóñêíèêà òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà.

Ðàáîòà ñòóäåíòîâ â çàëå ÍÈÐÑ ñòðîèòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òî îíà ñîäåðæèò âñå íåîáõîäèìûå

êîìïîíåíòû íàó÷íî - èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû: ìíîãîïàðàìåòðè÷åñêèå èçìåðåíèÿ,

ñîâðåìåííûå ìåòîäû îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé, ïëàíèðîâàíèå ýêñïåðèìåíòà,
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ïðîâåäåíèå ñàìîñòîÿòåëüíûõ èññëåäîâàíèé íàðÿäó ñ çàäà÷àìè è èññëåäîâàíèÿìè,

ðåêîìåíäóåìûìè â ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèÿõ ê ëàáîðàòîðíîé ðàáîòå.

Òàêèì îáðàçîì, â çàëå ÍÈÐÑ ñîçäàíû óñëîâèÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ ñòóäåíòàìè èõ ïåðâûõ

íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé, áîëåå ãëóáîêîãî èçó÷åíèÿ êóðñà ôèçèêè. Çàíÿòèÿ â ñòóäåí÷åñêîé

ãðóïïå âåäóò ïðåïîäàâàòåëü êàôåäðû è èíæåíåð-ëàáîðàíò â ÷àñû, îòâîäèìûå ñòóäåíòàì

ó÷åáíûì ðàñïèñàíèåì.

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü çàíÿòèÿ - ÷åòûðå àêàäåìè÷åñêèõ ÷àñà ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ ðàç â

äâå íåäåëè.

Íàëè÷èå â çàëå ÍÈÐÑ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò íà ðàçëè÷íûå òåìû

äàåò ñòóäåíòó ïðàâî âûáîðà ðàáîò ñ ó÷åòîì åãî íàêëîííîñòåé è ñïåöèôèêè îáó÷åíèÿ íà

ïðîôèëèðóþùåì ôàêóëüòåòå è êàôåäðå. Òî åñòü ñòóäåíò ñàì óñòàíàâëèâàåò ñåáå

èíäèâèäóàëüíûé ãðàôèê ïðîõîæäåíèÿ ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìà.

Ñòóäåíò îáÿçàí ïðåäâàðèòåëüíî ïîäãîòîâèòüñÿ ê î÷åðåäíîé ëàáîðàòîðíîé ðàáîòå,

ïðîðàáîòàâ è çàêîíñïåêòèðîâàâ ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ, êîòîðûìè îí çàáëàãîâðåìåííî

îáåñïå÷èâàåòñÿ.

Ñòóäåíò äîïóñêàåòñÿ ê âûïîëíåíèþ ðàáîòû ïîñëå ñîáåñåäîâàíèÿ ñ ïðåïîäàâàòåëåì

è ñîîòâåòñòâóþùåãî èíñòðóêòàæà íà ðàáî÷åì ìåñòå.

Ïîñëå âûïîëíåíèÿ èññëåäîâàíèé, ðåêîìåíäîâàííûõ â ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèÿõ ê

ëàáîðàòîðíîé ðàáîòå, ñòóäåíòó ïî åãî æåëàíèþ ïðåäëàãàåòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ çàäà÷à äëÿ

ñàìîñòîÿòåëüíîãî ðåøåíèÿ. Ñòóäåíò äîëæåí ñîñòàâèòü ïëàí è ñõåìó ïîñòàíîâêè

ýêñïåðèìåíòà è, ñîãëàñîâàâ èõ ñ ïðåïîäàâàòåëåì èëè èíæåíåðîì, ïðîâåñòè èññëåäîâàíèÿ.

Îò÷åò ñòóäåíòà î âûïîëíåííîé èì ðàáîòå ïðåïîäàâàòåëü ïðèíèìàåò ëèáî â êîíöå

çàíÿòèÿ, ëèáî, åñëè íåîáõîäèìà äîìàøíÿÿ äîðàáîòêà îò÷åòà, íà ñëåäóþùåì çàíÿòèè.
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Àâòîìàòèçàöèÿ ôèçè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà
Ï.Þ. Áîêîâ, À.A. Èâàíöîâ, È.Â. Ìèòèí, À.Ñ. Íèôàíîâ, À.Ì. Ñàëåöêèé,

À.Â. ×åðâÿêîâ

Ôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò ÌÃÓ èì. Ì.Â.Ëîìîíîñîâà, Ìîñêâà

Êàê ñîîáùàëîñü [1] â îáùåì ôèçè÷åñêîì ïðàêòèêóìå (ÎÔÏ) ôèçè÷åñêîãî

ôàêóëüòåòà ÌÃÓ ðàçðàáîòàíà è ñîçäàíà íîâàÿ áàçîâàÿ àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà äëÿ ÎÔÏ.

Ýòî óíèâåðñàëüíûé  ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé ýëåêòðîííûé ìîäóëü íà áàçå  ñåìåéñòâà

ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ñ ÿäðîì ïðîöåññîðà 8051, ñîïðÿãàåìûé ñ êîìïüþòåðîì ïî

ïîñëåäîâàòåëüíîìó èíòåðôåéñó RS-232. Ñ ïîìîùüþ ýòîãî ìîäóëÿ äîñòàòî÷íî ïðîñòî

àâòîìàòèçèðîâàòü ðÿä ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñòàíîâîê, êàê äëÿ ó÷åáíûõ öåëåé, òàê è äëÿ

íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé.

Ìîäóëü ñîäåðæèò 8-êàíàëüíûé 12-áèò ÀÖÏ ñ áóôåðíûìè óñèëèòåëÿìè íà âõîäå, 2

ÖÀÏ ïî 12 áèò, ñ÷åò÷èê (÷àñòîòîìåð) äî 106 èìï/ñåê (èëè ôîòîóñèëèòåëü ñ óïðàâëÿåìûì

êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ), áóôåðíóþ ïàìÿòü 8 Êáàéò. Óêàçàííûå ýëåìåíòû ïîçâîëèëè

ñîçäàòü ìíîãîêàíàëüíóþ ñèñòåìó äëÿ èçìåðåíèÿ òîêîâ (îò 1 ìêÀ) è íàïðÿæåíèé (ïîñòîÿííûõ

è ïåðåìåííûõ) â ïðåäåëàõ  ±10 Â, äëÿ ïîëó÷åíèÿ è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè îò ðàçëè÷íûõ

äàò÷èêîâ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí (òåìïåðàòóðû, äàâëåíèÿ, ñìåùåíèÿ è ò.ä.) â ðåàëüíîì

ìàñøòàáå âðåìåíè. Êðîìå òîãî, â ìîäóëü çàëîæåíû èñïîëíèòåëüíûå ôóíêöèè, êîòîðûå ìîãóò

áûòü ðåàëèçîâàíû ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè â çàâèñèìîñòè îò ðåøàåìîé çàäà÷è. Ýòî

óïðàâëåíèå øàãîâûìè äâèãàòåëÿìè (1 èëè 2), ïåðåñòðàèâàåìûé ïî ÷àñòîòå (0-1êÃö ñ øàãîì

0.1 Ãö) è ïî àìïëèòóäå ãåíåðàòîð ñèãíàëîâ ñïåöèàëüíîé ôîðìû, 3 êàíàëà óïðàâëåíèÿ

ìîùíîñòüþ (íàãðåâàòåëè, ýëåêòðîìàãíèòû è ò.ï.). ×åðåç óíèâåðñàëüíûé òåõíè÷åñêèé

èíòåðôåéñ (ðàçúåì) ê ìîäóëþ ìîæíî ïîäêëþ÷àòü ðàçëè÷íûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå óñòàíîâêè.

Äàííàÿ ñèñòåìà ïîçâîëèëà àâòîìàòèçèðîâàòü íàèáîëåå òðóäîåìêèå çàäà÷è ÎÔÏ, â

êîòîðûõ èçó÷åíèå ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé ñîïðÿæåíî ñ ïîëó÷åíèåì, ñèñòåìàòèçàöèåé è

ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêîé áîëüøîãî îáúåìà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ. Ýòî çàäà÷è,

ñâÿçàííûå ñ èçó÷åíèåì êîëåáàíèé è ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ â ìåõàíèêå è ýëåêòðè÷åñòâå,

ñòàòèñòèêè è ïðîöåññîâ ïåðåíîñà â ìîëåêóëÿðíîé ôèçèêå, ñïåêòðîñêîïèè è ÿâëåíèé

äèôðàêöèè è èíòåðôåðåíöèè â îïòèêå.
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Ïðè îñíàùåíèè èëè ìîäåðíèçàöèè ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà ïåðåä ó÷åáíûì

çàâåäåíèåì âîçíèêàåò ïðîáëåìà ïîèñêà è âûáîðà ó÷åáíîé òåõíèêè è ñîçäàíèÿ åå

ìåòîäè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ. Ñîñòàâëÿåìûå â ñèñòåìàõ Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ ÐÔ

”Òðåáîâàíèÿ ê ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîìó îáåñïå÷åíèþ ó÷åáíîãî ïðîöåññà” è “Òèïîâûå

ïåðå÷íè ñðåäñòâ îáó÷åíèÿ” íå ñîäåðæàò ïàðàìåòðîâ, ïîçâîëÿþùèõ îöåíèòü îïòèìàëüíîñòü

èëè äàæå ïðèåìëåìîñòü ïðåäëàãàåìîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ êîíêðåòíîãî ó÷åáíîãî çàâåäåíèÿ.

Ïðè áîëüøîì ðàçëè÷èè òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê ïðàêòèêóìó ðàçíûìè âóçàìè,

íåîáõîäèìà ñèñòåìà êðèòåðèåâ, â òîì ÷èñëå êîëè÷åñòâåííûõ, ïîçâîëÿþùèõ êàæäîìó âóçó

÷åòêî îïðåäåëèòü íàáîð îïòèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ñîáñòâåííîãî ïðàêòèêóìà. Ïðèìåíÿÿ

ñôîðìèðîâàííûå êðèòåðèè ê ïðåäëîæåíèÿì ðàçðàáîò÷èêîâ è ïðîèçâîäèòåëåé ó÷åáíîé

òåõíèêè, âóç ñìîæåò ñàìîñòîÿòåëüíî ïðîâåñòè êà÷åñòâåííóþ ýêñïåðòíóþ îöåíêó ýòîé

òåõíèêè è îïòèìàëüíî óêîìïëåêòîâàòü ñâîé ïðàêòèêóì.

ÍÖÒ  ÂËÀÄÈÑ  ïðèñòóïèë ê ôîðìèðîâàíèþ êðèòåðèåâ ýêñïåðòíîé îöåíêè

ïðàêòèêóìà ïî ñëåäóþùèì ñòðóêòóðíûì óðîâíÿì:

- ó÷åáíàÿ óñòàíîâêà èëè ïðèáîð, ðàáî÷åå ìåñòî ó÷àùåãîñÿ

- ó÷åáíàÿ ëàáîðàòîðèÿ

- ïðàêòèêóì ïî ó÷åáíîé äèñöèïëèíå (ãðóïïà ëàáîðàòîðèé è äåìîíñòðàöèîííûé

êàáèíåò).

Ïî êàæäîìó ñòðóêòóðíîìó óðîâíþ êðèòåðèè ýêñïåðòíîé îöåíêè ôîðìèðóþòñÿ ïî

ñëåäóþùèì íàïðàâëåíèÿì:
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1. Ñîäåðæàíèå ïðàêòèêóìà

1.1. Öåëè è çàäà÷è ïðàêòèêóìà. Ðîëü ïðàêòèêóìà â èçó÷åíèè êóðñà.

1.2. Ïàêåò çíàíèé, óìåíèé, íàâûêîâ, ïðèîáðåòàåìûõ ó÷àùèìñÿ.

1.3. Ïîëíîòà ïðåäñòàâëåíèÿ ïðîãðàììû êóðñà.

1.4. Êîëè÷åñòâî è ïåðå÷åíü ýêñïåðèìåíòîâ.

1.5. Ìåæäèñöèïëèíàðíûå ñâÿçè.

2. Òåõíîëîãèè îáó÷åíèÿ

2.1. Îðãàíèçàöèÿ ó÷åáíîãî ïðîöåññà (èíäèâèäóàëüíûå èëè ôðîíòàëüíî-

òåìàòè÷åñêèå çàíÿòèÿ, ñîâìåùåíèå ðàçëè÷íûõ âèäîâ çàíÿòèé).

2.2. Èíòåíñèâíîñòü îáó÷åíèÿ (êîëè÷åñòâî çíàíèé, óìåíèé, íàâûêîâ,

ïðèîáðåòàåìûõ ó÷àùèìñÿ â òå÷åíèå çàíÿòèÿ, áàëàíñ âðåìåíè îáó÷åíèÿ è

âñïîìîãàòåëüíûõ ïðîöåäóð).

2.3. Êîìïüþòåðíîå ñîïðîâîæäåíèå ïðàêòèêóìà, åãî ðîëü â ðåøåíèè çàäà÷

ïðàêòèêóìà.

3. Ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè

3.1. Êà÷åñòâî ðåàëèçàöèè ýêñïåðèìåíòîâ (âîñïðîèçâîäèìîñòü èçó÷àåìûõ ÿâëåíèé,

ïîãðåøíîñòè).

3.2. Èçìåðèòåëüíàÿ áàçà (óíèâåðñàëüíàÿ èëè ñïåöèàëüíàÿ, ñîâðåìåííàÿ èëè

óñòàðåâøàÿ, ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíèÿì òî÷íîñòè, ïðèìåíåíèå êîìïüþòåðíîé

òåõíèêè)

3.3. Ðàñõîäóåìûå ìàòåðèàëû, âîçìîæíîñòè èõ ïîïîëíåíèÿ.

3.4. Äèçàéí.

3.5. Áåçîïàñíîñòü (ñîîòâåòñòâèå ñòàíäàðòàì)

3.6. Íàäåæíîñòü. Ñðîê ýêñïëóàòàöèè. Ðåìîíòîïðèãîäíîñòü. Ñðîêè è óñëîâèÿ

ãàðàíòèè.

4. Òðåáîâàíèÿ ê îñíàùåíèþ.

4.1. Íåîáõîäèìîñòü ïðèîáðåòåíèÿ ñïåöèàëüíîé ìåáåëè è îáîðóäîâàíèÿ.

4.2. Íåîáõîäèìîñòü äîïîëíèòåëüíîãî îñíàùåíèÿ ïîìåùåíèé

4.3. Íåîáõîäèìîñòü ñïåöèàëüíîé òåõíèêè äëÿ äîñòàâêè è ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ

4.4. Íåîáõîäèìîñòü ñïåöèàëüíîé ðåìîíòíî-âîññòàíîâèòåëüíîé áàçû

5. Ìåòîäè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå.

5.1. Íàëè÷èå è ñîäåðæàíèå ìåòîäè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ â êîìïëåêòå ïîñòàâêè.
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5.2. Êà÷åñòâî èçäàíèÿ.

5.3. Òèðàæ èçäàíèÿ, âîçìîæíîñòü îáåñïå÷åíèÿ ó÷àùèõñÿ.

6. Êàäðû.

6.1. Òðåáîâàíèÿ ê ïðåïîäàâàòåëÿì. Íåîáõîäèìîñòü ñïåöèàëüíîãî îáó÷åíèÿ.

6.2. Òðåáîâàíèÿ ê îáñëóæèâàþùåìó ïåðñîíàëó. Íåîáõîäèìîñòü ñïåöèàëüíîãî

îáó÷åíèÿ, è (èëè) ïðèâëå÷åíèÿ ñïåöèàëèñòîâ âûñîêîé êâàëèôèêàöèè.

6.3.  Âîçìîæíîñòü ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ ñèëàìè ïîëüçîâàòåëÿ. Íåîáõîäèìîñòü

øåô-ìîíòàæà.

10 ëåò Öåíòðó ïåðåïîäãîòîâêè ó÷èòåëåé ïî ôèçèêå ïðè ÌÃÓ
Â.È. Íèêîëàåâ, À.Â. Áûêîâ

Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà

Ñîâðåìåííàÿ ó÷åáíàÿ òåõíèêà êàê ñðåäñòâî ñîçäàíèÿ
âûñîêîòåõíîëîãè÷åñêîé îáðàçîâàòåëüíîé ñðåäû

Þ.Ñ. Ïåñîöêèé

çàì. ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà ÐÍÏÎ «Ðîñó÷ïðèáîð»

Îáðàçîâàíèå â ÕÕI âåêå ïðèîáðåòàåò ñòàòóñ ñîöèîêóëüòóðíîé ñèñòåìû, êîòîðàÿ

÷åðåç ñâîþ äåÿòåëüíîñòü áóäåò îïðåäåëÿòü óðîâåíü ðàçâèòèÿ ñòðàí è íàðîäîâ. Â ñâîþ

î÷åðåäü, îáðàçîâàíèå ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ñëîæíîé ñèñòåìîé, ñîñòîÿùåé èç òàêèõ

ìíîãî÷èñëåííûõ è âçàèìîñâÿçàííûõ êîìïîíåíòîâ, êàê: ñîäåðæàíèå îáðàçîâàíèÿ;

óïðàâëåíèå; íàóêà, ôîðìû, ìåòîäû è ñðåäñòâà; ìåòîäè÷åñêîå, ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîå,

ôèíàíñîâîå è êàäðîâîå îáåñïå÷åíèå; ñóáúåêòû îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà; êà÷åñòâî è

ýêñïåðòèçà è ò.ï. Ýòè è äðóãèå êîìïîíåíòû ñèñòåìû ìîãóò íàõîäèòüñÿ â ðàâíîâåñèè è

âûïîëíÿòü ñâîè ôóíêöèè â íåêîåì ñïåöèàëüíî îðãàíèçîâàííîì è òåõíè÷åñêè îñíàùåííîì

ïðîñòðàíñòâå, êîòîðîå â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïî ìíåíèþ ðàçíûõ àâòîðîâ ïðèîáðåòàåò ñòàòóñ

îáðàçîâàòåëüíîé (èíôîðìàöèîííîé, øêîëüíîé, ìàòåðèàëüíîé, ýêîëîãè÷åñêîé, äóõîâíîé

æèçíåííîé) ñðåäû
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Ïîÿâëåíèå äàííîãî òåðìèíà íîñèò èññëåäîâàòåëüñêî-ïîèñêîâûé õàðàêòåð è

ïðåäïîëàãàåò íåîáõîäèìîñòü êîíêðåòèçàöèè åãî ñîäåðæàíèÿ â ñòðóêòóðå òåõ èëè èíûõ ðàìîê.

Â ÷àñòíîñòè, äëÿ óïðàâëåíöåâ, ó÷åíûõ, ìåòîäèñòîâ è ïåäàãîãîâ àêòóàëüíîé ÿâëÿåòñÿ

ïðîáëåìà êîëè÷åñòâåííîãî è êà÷åñòâåííîãî íàïîëíåíèÿ îáðàçîâàòåëüíîé ñðåäû

ðàçíîîáðàçíûìè è äèäàêòè÷åñêèìè ýôôåêòèâíûìè ñðåäñòâàìè îáó÷åíèÿ: íàãëÿäíûìè

ïîñîáèÿìè, ó÷åáíûì îáîðóäîâàíèåì, ïðèáîðàìè è óñòàíîâêàìè, àïïàðàòóðîé ÒÑÎ è ò.ï.

Íàðàáîòàííûé ïåäàãîãè÷åñêèé ïîòåíöèàë ìîæåò áûòü âîñòðåáîâàí è â íàñòîÿùåå

âðåìÿ, êîãäà ñîâðåìåííûé óðîâåíü ðàçâèòèÿ íàóêè è òåõíèêè ïîçâîëÿåò ðàçðàáàòûâàòü

íàóêîåìêóþ è òåõíîëîãè÷åñêè ñîâåðøåííóþ ó÷åáíóþ òåõíèêó (äåìîíñòðàöèîííûå ïðèáîðû,

àïïàðàòóðó ÒÑÎ, îáîðóäîâàíèå è óñòðîéñòâà è ò.ï.) è îñíàùàòü åþ òó èëè èíóþ

îáðàçîâàòåëüíóþ ñðåäó. Ñ ðàçâèòèåì ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ, èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé,

ýðãîíîìè÷åñêè è äèäàêòè÷åñêè öåëåñîîáðàçíîé àïïàðàòóðû è ó÷åáíûõ ïðèáîðîâ ñ

ïîñëåäóþùåé ïîñòàâêîé èõ â ó÷åáíûå çàâåäåíèÿ ìîãóò áûòü ñîçäàíû ïðåäïîñûëêè äëÿ

ïîÿâëåíèÿ òàêîé èííîâàöèè, êàê âûñîêîòåõíîëîãè÷åñêàÿ îáðàçîâàòåëüíàÿ ñðåäà, êîòîðàÿ

ôîðìèðóåòñÿ íà îñíîâå ñîâðåìåííîé ó÷åáíîé òåõíèêè.

Ñ ïîÿâëåíèåì îòìå÷åííûõ âûøå íàó÷íûõ ðàçðàáîòîê ñ ðàçëè÷íûì âèäåíèåì

ñóùíîñòè è ñòðóêòóðû îáðàçîâàòåëüíîé ñðåäû àêòóàëèçèðóåòñÿ ðîëü è çíà÷åíèå

ãîñóäàðñòâåííûõ/íåãîñóäàðñòâåííûõ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ñòðóêòóð íàïîäîáèå Öåíòðà

ñðåäñòâ îáó÷åíèÿ ÈÎÑÎ ÐÀÎ, íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî öåíòðà ó÷åáíîãî îáîðóäîâàíèÿ

ïðè Ðîññèéñêîé àêàäåìèè îáðàçîâàíèÿ, Ðîññèéñêîãî íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîãî îáúåäèíåíèÿ

“Ðîñó÷ïðèáîð” è äðóãèõ, êîòîðûå ïðèçâàíû óäîâëåòâîðÿòü ïîòðåáíîñòè îáðàçîâàòåëüíûõ

ó÷ðåæäåíèé Ðîññèè â ñîâðåìåííîì è êà÷åñòâåííîì ó÷åáíîì îáîðóäîâàíèè,

èíôîðìàöèîííûõ ñðåäñòâàõ è òåõíîëîãèÿõ îáó÷åíèÿ. Ïî ñóòè äåëà îíè ñîçäàþò ïðåäïîñûëêè

äëÿ ïîÿâëåíèÿ âûñîêîòåõíîëîãè÷åñêîé îáðàçîâàòåëüíîé ñðåäû íà îñíîâå ó÷åáíîé òåõíèêè.

×òîáû ïðîâîäèòü åäèíóþ òåõíèêî-ïåäàãîãè÷åñêóþ ïîëèòèêó Ìèíîáðàçîâàíèÿ Ðîññèè,

ïðåäïðèÿòèÿ-ïðîèçâîäèòåëè ó÷åáíîé òåõíèêè â ñâîåì àðñåíàëå äîëæíû èìåòü:

ìåòîäîëîãè÷åñêèå îñíîâàíèÿ óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì ñîçäàíèÿ âûñîêîòåõíîëîãè÷åñêîé

îáðàçîâàòåëüíîé ñðåäû, åå òåîðåòè÷åñêóþ ìîäåëü, îïèñàíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ

âîçìîæíîñòåé ó÷åáíîé òåõíèêè êàê ÿäðà âûñîêîòåõíîëîãè÷åñêîé îáðàçîâàòåëüíîé ñðåäû,

à òàêæå õàðàêòåðèñòèêè íîðìàòèâíîãî è êàäðîâîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðîöåññà åå ñîçäàíèÿ.

Âîçíèêøàÿ ñ ó÷åòîì âûøåèçëîæåííîãî ñîöèîêóëüòóðíàÿ, ïåäàãîãè÷åñêàÿ,

óïðàâëåí÷åñêàÿ è òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ (ïðîáëåìà) îïðåäåëèëà íåîáõîäèìîñòü

ïðîâåäåíèÿ äàííîãî íàó÷íîãî èññëåäîâàíèÿ äëÿ ðåøåíèÿ êîíêðåòíûõ çàäà÷ ïî îáîñíîâàíèþ

è ðàçðàáîòêå öåëîãî êîìïëåêñà âîïðîñîâ, êàñàþùèõñÿ ñîçäàíèÿ âûñîêîòåõíîëîãè÷åñêîé

îáðàçîâàòåëüíîé ñðåäû íà îñíîâå ñîâðåìåííîé ó÷åáíîé òåõíèêè.
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Äîêëàäû I ñåêöèè "Êîíöåïòóàëüíî-ìåòîäè÷åñêèå âîïðîñû
ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà"

Ðóê.: Àíàòîëèé Äåîìèäîâè÷ ÃËÀÄÓÍ, ïðîô. ÌÔÒÈ (ÃÓ)
Âàäèì Êîíñòàíòèíîâè÷ ÈÂÀÍÎÂ, ïðîô. ÑÏá ÃÒÓ

29 ìàÿ

Î íåêîòîðûõ ïóòÿõ ðàçâèòèÿ ñîâðåìåííîãî ëàáîðàòîðíîãî è
ëåêöèîííîãî ôèçè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà â âóçå

À.È. Àíäðååâ, Ñ.Ì. Êîêèí, Ñ.Â. Ìóõèí, Â.À. Íèêèòåíêî,
À.Â. Ïàóòêèíà, È.Â. Ïûêàíîâ, Ñ.Ã. Ñòîþõèí
Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò ïóòåé ñîîáùåíèÿ (ÌÈÈÒ)

103055 Ìîñêâà, óë. Îáðàçöîâà 15, ÌÈÈÒ, êàôåäðà «Ôèçèêà-2», kokin1@comtv.ru

Îáîáù¸í îïûò êàôåäðû “Ôèçèêà-2” ÌÈÈÒ ïî ðàçâèòèþ ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìà è
ëåêöèîííûõ äåìîíñòðàöèé ñ ó÷åòîì ñïåöèôèêè ñïåöèàëüíîñòåé (êîìïüþòåðíîãî ïðîôèëÿ) è
óñëîâèé îáó÷åíèÿ (â ÷àñòíîñòè, ñ âûåçäîì â äðóãèå ãîðîäà) ñòóäåíòîâ. Íàðÿäó ñ îïèñàííûìè
ðàíåå [1], íàìè îïðîáîâàíû ñëåäóþùèå ôîðìû ðàáîòû:
- îðãàíèçàöèÿ ïðàêòèêóìà, ïîçâîëÿþùåãî â ðàìêàõ ñåòåâîé òåõíîëîãèè âûïîëíÿòü

ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû â êîìïüþòåðíîì ñîïðîâîæäåíèè, ìîäåëèðîâàòü ïðîòåêàíèå
ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, îñóùåñòâëÿòü ýëåêòðîííóþ (â òîì ÷èñëå âèäåî-) ïîääåðæêó
ìåòîäè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ çàíÿòèé, ïðîâîäèòü òåñòèðîâàíèå çíàíèé ó÷àùèõñÿ;

- ðàçðàáîòêà ìåòîäè÷åñêîãî è êîìïüþòåðíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïåðåíîñíîãî ëàáîðàòîðíîãî
ïðàêòèêóìà íà áàçå ñèñòåìû «L-ìèêðî» ôèðìû «Ñíàðê» (ïðàêòèêóì èñïîëüçóåòñÿ ïðè
ïðîâåäåíèè âûåçäíûõ çàíÿòèé â ðàìêàõ äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ);

- èñïîëüçîâàíèå íà ëåêöèÿõ ñîâðåìåííîãî äåìîíñòðàöèîííîãî êîìïëåêñà, ïîçâîëÿþùåãî
ïðîåöèðîâàòü íà áîëüøîé ýêðàí öâåòíûå äèíàìè÷åñêèå è ñòàòè÷åñêèå èçîáðàæåíèÿ, êàê
ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ âèäåîêàìåðû, òàê è ñîçäàâàåìûå â ðàìêàõ ðàçëè÷íûõ
ìóëüòèìåäèéíûõ ïðèëîæåíèé íà ïåðñîíàëüíîì êîìïüþòåðå;

- ââåäåíèå â ó÷åáíûé ïðîöåññ ÷àñòè îáîðóäîâàíèÿ íàó÷íûõ ëàáîðàòîðèé êàôåäðû, íàïðèìåð,
- ñïåêòðàëüíî-âû÷èñëèòåëüíîãî êîìïëåêñà ìíîãîöåëåâîãî íàçíà÷åíèÿ;

- ïðèâëå÷åíèå ñòóäåíòîâ ê ñîçäàíèþ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìà
è ëåêöèîííûõ äåìîíñòðàöèé;

- âûïóñê ñïåöèàëüíûõ ó÷åáíûõ ïîñîáèé ïî îòäåëüíûì ðàçäåëàì êóðñà ôèçèêè [2].
Ðàáîòà âûïîëíÿåòñÿ â ðàìêàõ òåìàòèêè, çàÿâëåííîé â Ôåäåðàëüíóþ öåëåâóþ ïðîãðàììó

«Èíòåãðàöèÿ íàóêè è âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ Ðîññèè» íà 2002–2006 ãîäû.

[1]  Ñèëèíà Å.Ê., Äðîáàò À.Ñ., Íèêèòåíêî Â.À., Êîêèí Ñ.Ì. Ôèçè÷åñêîå îáðàçîâàíèå â âóçàõ. – 1996. – Ò. 2, ¹ 4. – Ñ. 117

[2]  Ôèçèêà òâ¸ðäîãî òåëà / Ïîä ðåä. È.Ê Âåðåùàãèíà. – Ì.: Âûñø. øê. – 2001. – 237 ñ.
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Ðîëü ôèçè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà â óíèâåðñèòåòñêîì
îáðàçîâàíèè

Å.Í. Áåãèíèí, Á.Ñ. Äìèòðèåâ, Þ.È. Ë¸âèí, Þ.Ï. Øàðàåâñêèé

Ñàðàòîâñêèé ãîñóíèâåðñèòåò, 410012, Ñàðàòîâ, óë. Àñòðàõàíñêàÿ, 83.

E-mail: sharaevskyyp@info.sgu.ru

Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû êîíöåïòóàëüíî-ìåòîäè÷åñêèå ðåøåíèÿ ñîçäàíèÿ ôèçè÷åñêîé

ó÷åáíî-èññëåäîâàòåëüñêîãî ïðàêòèêóìà  äëÿ ñòóäåíòîâ ìëàäøèõ êóðñîâ íà íîâîì

ôàêóëüòåòå Ñàðàòîâñêîãî óíèâåðñèòåòà – ôàêóëüòåòå íåëèíåéíûõ ïðîöåññîâ. Ñòóäåíòó

íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü çàèíòåðåñîâàííîñòü èññëåäîâàíèÿìè â ëàáîðàòîðèè, ÷òî äîâîëüíî

íå ïðîñòî, ò.ê. îí óæå «î÷àðîâàí» êîìïüþòåðíîé òåõíîëîãèåé, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ åìó

âñåñèëüíîé. Ïîýòîìó ýêñïåðèìåíòàëüíûå çàäà÷è äîëæíû ðåøàòüñÿ ñîâðåìåííûìè

ñïîñîáàìè ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäóëüíûõ óñòàíîâîê è ýëåêòðîííûõ èçìåðèòåëüíûõ

óñòðîéñòâ. Ãëàâíàÿ öåëü òàêîé ëàáîðàòîðèè  – â äåòàëüíîì àíàëèçå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ

ðåçóëüòàòîâ, èõ òðàêòîâêå è íàäëåæàùåì ïðåäñòàâëåíèè, îöåíêå âëèÿþùèõ ôàêòîðîâ è

äîñòîâåðíîñòè ïîëó÷åííûõ äàííûõ, ò.å. ôàêòè÷åñêè îáó÷åíèå îñíîâàì ãðàìîòíîãî

ôèçè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà.

Ó÷èòûâàÿ èäåîëîãèþ ôàêóëüòåòà íåëèíåéíûõ ïðîöåññîâ, îñíîâàííóþ íà èäåÿõ

íåëèíåéíîé äèíàìèêè, óêàæåì ëèøü íà íåêîòîðûå çàäà÷è ïî êîëåáàíèÿì è âîëíàì, ðåøàåìûå

â ôèçè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè. Ýòî, ïðåæäå âñåãî, øèðîêèé êëàññ ìåõàíè÷åñêèõ ìàÿòíèêîâ ñ

àíàëèçîì èõ îñîáåííîñòåé, âêëþ÷àÿ íåëèíåéíûå ýôôåêòû.  Ñåðèÿ çàäà÷ ïî èññëåäîâàíèþ

âîëí â ðàçëè÷íûõ ñðåäàõ äåìîíñòðèðóåò «èíòåðíàöèîíàëüíûé» ÿçûê òåîðèè âîëí: âîëíû â

ñòåðæíÿõ, çâóêîâûå âîëíû â ñâîáîäíîì ïðîñòðàíñòâå, êàïèëëÿðíî-ãðàâèòàöèîííûå âîëíû

íà ïîâåðõíîñòè âîäû, èçó÷åíèå êîòîðûõ óæå òðåáóåò îïðåäåë¸ííîãî ýêñïåðèìåíòàëüíîãî

èñêóññòâà è îòêðûâàåò íåîáû÷íûå ýôôåêòû äèñïåðñèè ýòèõ âîëí, ïðåäñòàâëåíèÿ î ôàçîâîé

è ãðóïïîâîé ñêîðîñòÿõ. Øèðîêî ðàñïðîñòðàí¸ííûì ìåòîäîì ñòîÿ÷åé âîëíû èçìåðÿþòñÿ

êàê ñêîðîñòü çâóêà, òàê è ñêîðîñòü ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû â ÑÂ× äèàïàçîíå, êîãäà ñ

ïîìîùüþ àíòåííû èññëåäóåòñÿ êàðòèíà ñòîÿ÷åé âîëíû ñ âûñîêîé ðàçðåøàþùåé

ñïîñîáíîñòüþ. Íà ýòîé æå óñòàíîâêå ïðîñòî è íàãëÿäíî äåìîíñòðèðóåòñÿ è êîëè÷åñòâåííî

îöåíèâàåòñÿ ýôôåêò çàìåäëåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû äèýëåêòðèêîì. Òàêèå

óíèâåðñàëüíûå ïîäõîäû óáåäèòåëüíî ïîêàçûâàþò ìîëîäîìó èññëåäîâàòåëþ áîãàòñòâî è

øèðîòó íàòóðíîãî ýêñïåðèìåíòà.
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Îá îïûòå ïðîâåäåíèÿ ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà â Áàëòèéñêîì
ÃÒÓ «ÂÎÅÍÌÅÕ»

Ë.È. Âàñèëüåâà, Â.À. Æèâóëèí, Ä.Ë. Ôåäîðîâ

Áàëòèéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò «Âîåíìåõ»

198005,ÑÏá, 1-àÿ Êðàñíîàðìåéñêàÿ óë., ä. 1

e–mail: omega@onix.ru

Ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì ÿâëÿåòñÿ âàæíîé ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ïðîöåññà èçó÷åíèÿ

ñòóäåíòàìè ÁÃÒÓ êóðñà îáùåé ôèçèêè. Ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû âûïîëíÿþòñÿ îäíîâðåìåííî

ñ ïðîõîæäåíèåì íà òåîðåòè÷åñêèõ çàíÿòèÿõ ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçäåëîâ êóðñà.

Ïðåäøåñòâóåò íà÷àëó ðàáîò â ó÷åáíîé ëàáîðàòîðèè êðàòêîå îçíàêîìëåíèå ñ îñíîâàìè

îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé. Îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî èìåííî ýòîò âîïðîñ âûçûâàåò ó

ñòóäåíòîâ (îñîáåííî ó ïåðâîêóðñíèêîâ) íàèáîëüøèå òðóäíîñòè. Ïðè÷èíîé òàêîãî ïîëîæåíèÿ

ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ ÿâëÿþòñÿ:1) íåçíàíèå ñòóäåíòàìè òåîðèè âåðîÿòíîñòè è

ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè, íå ãîâîðÿ óæå î òðàäèöèîííî ïëîõîé óñâàåìîñòè ìåòîäîâ

ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà âîîáùå; 2) îòñóòñòâèå íàâûêîâ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ îñíîâ

èíòåãðî-äèôôåðåíöèàëüíîãî èñ÷èñëåíèÿ. Ïîñëåäíåå, åñòåñòâåííî, çàòðóäíÿåò è èçó÷åíèå

êóðñà ôèçèêè â öåëîì.

Ñ öåëüþ ïðåîäîëåíèÿ ýòèõ òðóäíîñòåé íà áîëüøèíñòâå ôàêóëüòåòîâ ÁÃÒÓ èçó÷åíèå

êóðñà îáùåé ôèçèêè íà÷èíàåòñÿ íå ñ ïåðâîãî, à ñî âòîðîãî ñåìåñòðà. Êðîìå òîãî, ïîìèìî

èçäàíèÿ ñïåöèàëüíûõ ìåòîäè÷åñêèõ ïîñîáèé ïî ìåòîäàì îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé,

ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåííûõ ê ñïåöèôèêå äàííîé ó÷åáíîé ëàáîðàòîðèè, â ìåòîäè÷åñêèõ

ïîñîáèÿõ ïî ëàáîðàòîðíûì ðàáîòàì, èçäàâàåìûì â ÁÃÒÓ, â îïèñàíèè ðàáîòû, êàê ïðàâèëî,

â íàèáîëåå ñëîæíûõ ñëó÷àÿõ ïðèâîäÿòñÿ ôîðìóëû, ïîçâîëÿþùèå îöåíèâàòü îøèáêè

èçìåðåíèé. Ïîìèìî ýòîãî íà êîëëîêâèóìàõ è â ïðîöåññå ïðîâåðêè è àíàëèçà ëàáîðàòîðíûõ

ðàáîò, âûïîëíåííûõ ñòóäåíòàìè, ïðåïîäàâàòåëè îáðàùàþò âíèìàíèå íà âûâîä

ñîîòâåòñòâóþùèõ ôîðìóë è îñíîâíûå ïðèíöèïû îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé,

ñîîòâåòñòâóþùèå Ãîñóäàðñòâåííûì ñòàíäàðòàì íà òåõíè÷åñêèå èçìåðåíèÿ.

Äëÿ ñòèìóëèðîâàíèÿ áîëåå îòâåòñòâåííîãî îòíîøåíèÿ ñòóäåíòîâ ê ýòîé ÷àñòè êóðñà

ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì âêëþ÷àòü âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ ïðèíöèïàìè èçìåðåíèé è

ðåçóëüòàòàìè èõ îáðàáîòêè, â ïåðå÷åíü âûíîñèìûõ íà ýêçàìåí â êîíöå ïåðâîãî ãîäà

îáó÷åíèÿ.
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Ñîîòíîøåíèå íàòóðíîãî è ìîäåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà â
ôèçè÷åñêîì ïðàêòèêóìå

Þ.À. Âîðîíèí, Ð.Ì. ×óäèíñêèé

Âîðîíåæñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

394043, ã. Âîðîíåæ, óë. Ëåíèíà, 86, ua@vspu.ac.ru, ruslan@vspu.ac.ru

Ïðîáëåìà ñîîòíîøåíèÿ íàòóðíîãî è ìîäåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà â ïðîöåññå ïîçíàíèÿ

ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âåäóùèõ ïðè èññëåäîâàíèè ñôåðû ýìïèðè÷åñêîãî çíàíèÿ, â îáùåì, è, â

÷àñòíîñòè, ïðè èçó÷åíèè ôèçèêè. Åñòåñòâåííî, ÷òî â ïðîöåññå ïîçíàíèÿ çàêîíîâ ïðèðîäû
ïðè âûïîëíåíèè îáó÷àþùèìèñÿ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò íåîáõîäèìî íå âçàèìîèñêëþ÷åíèå

íàòóðíîãî è ìîäåëüíîãî ýêñïåðèìåíòîâ, à èõ äîïîëíåíèå, ÷òî îáåñïå÷èâàåò îðãàíèçàöèþ

áîëåå ýôôåêòèâíîãî ïðîöåññà îáó÷åíèÿ.

Íà ýòàïå îòðàæåíèÿ è «æèâîãî ñîçåðöàíèÿ», êîòîðûìè îáëàäàåò ñîçíàíèå ñóáúåêòà
ïîçíàíèÿ, îêðóæàþùèé ìèð ñòàíîâèòñÿ ïîçíàâàåìûì. Èíûìè ñëîâàìè, íà ýòîì ýòàïå â

ñîçíàíèè ñóáúåêòà ïîçíàíèÿ ïðîèñõîäèò ïîñòðîåíèå êîíöåïòóàëüíîé ìîäåëè ïîçíàâàåìîãî

ôèçè÷åñêîãî ÿâëåíèÿ, îáúåêòà, ïðîöåññà èëè ñèñòåìû â ÷àñòíîñòè, è çàêîíîâ ïðèðîäû, â

îáùåì. Èñõîäíûì ìàòåðèàëîì ïðè ñîçäàíèè êîíöåïòóàëüíîé ìîäåëè ÿâëÿþòñÿ êàê
íåïîñðåäñòâåííûå ðåçóëüòàòû îòðàæåíèÿ â ñîçíàíèè ñâîéñòâ è õàðàêòåðèñòèê îáúåêòà-

îðèãèíàëà, òàê è òåîðåòè÷åñêèé áàãàæ ñóáúåêòà, îïûò, àíàëîãèè, ëîãè÷åñêèå âûâîäû, îäíàêî

ñèíòåç âñåõ ýòèõ êîìïîíåíòîâ â åäèíûé èäåàëüíûé îáðàç íåôîðìàëåí, îñóùåñòâëÿåòñÿ

òîëüêî â ìûñëèòåëüíûõ ïðîöåññàõ è, êàê ïðàâèëî, ðåôëåêñèâíî íå îñîçíàåòñÿ. Îáÿçàòåëüíûì
êîìïîíåíòîì ýòîé ìîäåëè ÿâëÿþòñÿ ÿçûêè – åñòåñòâåííûé è ñïåöèàëüíûå, êîòîðûå

ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé åäèíñòâåííîå ñðåäñòâî âûðàæåíèé ïîíÿòèé è ïðåäñòàâëåíèé ñóáúåêòà

î ïîçíàâàåìîì ôèçè÷åñêîì ÿâëåíèè, îáúåêòå èëè ñèñòåìå. Â äàëüíåéøåì êîíöåïòóàëüíàÿ

ìîäåëü ïîçíàâàåìîãî îáúåêòà èëè ñèñòåìû ìîæåò òðàíñôîðìèðîâàòüñÿ â âåðáàëüíóþ, ÷òî
ñóòü ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæåíèåì ïåðâîé, è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îïèñàíèå ñâîéñòâ è õàðàêòåðèñòèê

îáúåêòà-îðèãèíàëà íà íåêîòîðîì åñòåñòâåííîì ÿçûêå.

Íà îñíîâå ïîñòðîåííîé êîíöåïòóàëüíîé è, åñëè ýòî íåîáõîäèìî, ñîîòâåòñòâóþùåé

âåðáàëüíîé ìîäåëè ïîçíàâàåìîãî ÿâëåíèÿ, îáúåêòà  èëè ñèñòåìû, â ÷àñòíîñòè, è çàêîíîâ
ïðèðîäû, â îáùåì, ñóáúåêò ïîçíàíèÿ ïðèíèìàåò ðåøåíèå îá èõ ýêñïåðèìåíòàëüíîì ïîçíàíèè

èëè èññëåäîâàíèè. Êëàññèôèêàöèÿ ýêñïåðèìåíòà êàê ìåòîäà ïîçíàíèÿ è èññëåäîâàíèÿ

ÿâëÿåòñÿ íåîäíîçíà÷íîé, íî áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé ýòîé ïðîáëåìû ñâîäÿòñÿ ê òîìó,

÷òî â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðà è ðàçíîîáðàçèÿ ñðåäñòâ ýêñïåðèìåíòà è ñïîñîáîâ èõ
èñïîëüçîâàíèÿ ýêñïåðèìåíò ìîæíî ðàçäåëèòü íà íàòóðíûé è ìîäåëüíûé. Èòàê,

ñêîíñòðóèðîâàâ â ñâîåì ñîçíàíèè êîíöåïòóàëüíóþ ìîäåëü ôèçè÷åñêîãî ÿâëåíèÿ, îáúåêòà
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èëè ñèñòåìû, ñóáúåêò ïîçíàíèÿ íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè âûáîðà, ñ ïîìîùüþ êàêîãî âèäà
ýêñïåðèìåíòà èõ ïîçíàòü èëè èññëåäîâàòü. Â òîì ñëó÷àå, åñëè ñðåäñòâà è óñëîâèÿ

ýêñïåðèìåíòà ðåàëèçóþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî äëÿ èññëåäîâàíèÿ îáúåêòà-îðèãèíàëà, òî

èìåííî çäåñü íà îñíîâå ïîñòàâëåííîé öåëè ïîçíàíèÿ è èññëåäîâàíèÿ ÿâëåíèé è çàêîíîâ

ïðèðîäû è ïîñëåäóþùåãî îòðàæåíèÿ è «æèâîãî ñîçåðöàíèÿ» ñóáúåêò ïîçíàíèÿ ïðèíèìàåò
ðåøåíèå î âîçìîæíîñòè îñóùåñòâëåíèÿ ýòîãî ýìïèðè÷åñêîãî ïðîöåññà ïîñðåäñòâîì

íàòóðíîãî ýêñïåðèìåíòà íåïîñðåäñòâåííî íà ñàìîì ïîçíàâàåìîì îáúåêòå.

Â òîì ñëó÷àå, åñëè íàòóðíûé ýêñïåðèìåíò íåïîñðåäñòâåííî íàä îáúåêòîì-îðèãèíà-ëîì

èëè ñèñòåìîé íåâîçìîæåí â ñèëó ñëåäóþùèõ ïðè÷èí: 1) íåâîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ
íàòóðíîãî ýêñïåðèìåíòà; 2) ïðîâåðêà è óòî÷íåíèå ðàáîòû ðåàëüíûõ îáúåêòîâ, äîïîëíåíèå

íàòóðíîãî ýêñïåðèìåíòà; 3) êîíòðîëü çà õîäîì èçó÷àåìîãî ÿâëåíèÿ è çàêîíà, ïîëó÷åíèå

íåîáõîäèìîé èíôîðìàöèè î íåì è îáðàáîòêà ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè äëÿ ïîñëåäóþùåãî

åå èñïîëüçîâàíèå â ðåàëüíîì ìèðå âåëè÷èí; 4) ìàêñèìàëüíîå óñêîðåíèå ïåðåíîñà
ðåçóëüòàòîâ ìîäåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà íà ðåàëüíûå ñèñòåìû; 5) èçó÷åíèå ïðèíöèïà ðàáîòû

ðÿäà óñòðîéñòâ, ïðèáîðîâ è óñòàíîâîê äëÿ ïîñëåäóþùåãî èõ èñïîëüçîâàíèÿ â íàòóðíîì

ýêñïåðèìåíòå, òî â ÷èñëå ñðåäñòâ ýêñïåðèìåíòà èñïîëüçóåòñÿ ìîäåëü, çàìåùàþùàÿ îáúåêò-

îðèãèíàë èëè ñèñòåìó, è ïðåïîäàâàòåëåì, ñòóäåíòîì èëè òâîð÷åñêîé ãðóïïîé ñòóäåíòîâ
ïðèíèìàåòñÿ ðåøåíèå î ïîñòðîåíèè ìîäåëè ïîçíàâàåìîãî îáúåêòà-îðèãèíàëà.

Ñóùåñòâåííûì îòëè÷èåì ìîäåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà îò íàòóðíîãî ÿâëÿåòñÿ åãî ñâîåîáðàçíàÿ

ñòðóêòóðà. Îòëè÷èòåëüíàÿ îñîáåííîñòü ñòðóêòóðû ìîäåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà çàêëþ÷àåòñÿ

â åãî îáúåêòèâíîé ñòîðîíå, â õàðàêòåðå ñðåäñòâ ïîçíàíèÿ è èññëåäîâàíèÿ è èõ îòíîøåíèè ê
îáúåêòó èññëåäîâàíèÿ. Â òî âðåìÿ êàê â íàòóðíîì ýêñïåðèìåíòå ñðåäñòâà

ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ, òàê èëè èíà÷å, íåïîñðåäñòâåííî âçàèìîäåéñòâóþò ñ

îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ, â ìîäåëüíîì ýêñïåðèìåíòå ýòî âçàèìîäåéñòâèå ìåíüøå, ò.ê. çäåñü

ýêñïåðèìåíòèðóþò íå ñ ñàìèì îáúåêòîì, à ñ åãî çàìåñòèòåëåì. Ïðè ýòîì ïðèìå÷àòåëüíûì
ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îáúåêò-çàìåñòèòåëü è ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà îáúåäèíÿþòñÿ,

ñëèâàþòñÿ â ìîäåëè â åäèíîå öåëîå, à îñòàåòñÿ åäèíñòâåííîå ñðåäñòâî – ïåðñîíàëüíûé

êîìïüþòåð. Íàòóðíûé è ìîäåëüíûé ýêñïåðèìåíòû â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ ôèçèêå íàõîäÿòñÿ

â íåêîòîðîì ñîîòâåòñòâèè, ïðè÷åì ïåðâè÷íî íà ñòàäèè îöåíêè äàííûõ è ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé
ñóáúåêòû ïîçíàíèÿ ïðîâîäÿò íàòóðíûé ýêñïåðèìåíò ïåðåä ìîäåëüíûì. Åñëè ðåçóëüòàòû

íàòóðíîãî ýêñïåðèìåíòà ÿâëÿþòñÿ «íåóäîâëåòâîðèòåëüíûìè» èëè åãî âîîáùå íåâîçìîæíî

îñóùåñòâèòü, â êîíå÷íîì èòîãå, ïðèáåãàþò ê èñïîëüçîâàíèþ ìåòîäà ìîäåëèðîâàíèÿ. Îäíàêî

çàòåì, ïåðåíîñÿ åãî ðåçóëüòàòû íåïîñðåäñòâåííî íà ðåàëüíûé îáúåêò, ñ èõ ó÷åòîì
îñóùåñòâëÿþò íàòóðíûé ýêñïåðèìåíò ïî ïîçíàíèþ è èññëåäîâàíèþ ÿâëåíèé è îáúåêòîâ

ïðèðîäû.
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Â.Ì. Ãðàáîâ1, Ë.À. Èâàíîâà2, Ê.Ã. Èâàíîâ3, Í.Ï. Äèâèí1

Ñàíêò-Ïåòåðáóðã
1 – ÐÃÏÓ èì. À.È. Ãåðöåíà, 2 - ÂÈÊÓ èì. À.Ô. Ìîæàéñêîãî, 3 – ÑÏÁÓÒÄ
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Ïî ìíåíèþ âåäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ, ñîâðåìåííàÿ Ðîññèÿ ìîæåò çàíÿòü äîñòîéíîå

ìåñòî ñðåäè âåëèêèõ äåðæàâ òîëüêî ïðè óñëîâèè ðàçâèòèÿ íàóêîåìêèõ òåõíîëîãèé è

îáåñïå÷åíèÿ âåäóùåãî ïîëîæåíèÿ íà ðûíêå íàóêîåìêèõ òåõíîëîãèé è ïðîäóêöèè îòðàñëåé

ïðîèçâîäñòâà, îñíîâàííûõ íà ýòèõ òåõíîëîãèÿõ.

Äëÿ êàäðîâîãî îáåñïå÷åíèÿ òàêîãî íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ ñòðàíû îòå÷åñòâåííàÿ

ñèñòåìà îáðàçîâàíèÿ áûëà â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè îðèåíòèðîâàíà íà ïîäãîòîâêó

ñïåöèàëèñòîâ, êîòîðûå ìîãëè áû çàíÿòü âåäóùåå ìåñòî â ñôåðå ôóíäàìåíòàëüíûõ íàó÷íûõ

èññëåäîâàíèé.

Ìèðîâîé è îòå÷åñòâåííûé îïûò, îäíàêî, ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ ëèäåðñòâà â ñôåðå

íàóêîåìêèõ òåõíîëîãèé åùå íåäîñòàòî÷íî ëèäåðñòâà â îáëàñòè ôóíäàìåíòàëüíûõ

èññëåäîâàíèé. Îïûò ßïîíèè, íàïðèìåð, ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî îðèåíòàöèÿ íà òåõíîëîãè÷åñêîå

îñâîåíèå ìèðîâûõ íàó÷íûõ äîñòèæåíèé ìîæåò âûâåñòè ñòðàíó â ëèäåðû â îáëàñòè âûñîêèõ

òåõíîëîãèé è ïðîäóêöèè íà èõ îñíîâå äàæå ïðè îòíîñèòåëüíî íåçíà÷èòåëüíîì âêëàäå ñòðàíû

â ðàçâèòèå ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé.

Íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî àäåêâàòíûì îòâåòîì îòå÷åñòâåííîé ñèñòåìû îáðàçîâàíèÿ

íà âûçîâ âðåìåíè ñòàëà áû åå îðèåíòàöèÿ â áîëüøåé ñòåïåíè ÷åì ýòî èìååò ìåñòî ñåé÷àñ

íå òîëüêî íà ðàçâèòèå èññëåäîâàòåëüñêèõ óìåíèé, íî è íà ôîðìèðîâàíèå êîíñòðóêòîðñêèõ è

êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ óìåíèé, ôîðìèðîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêîé êóëüòóðû â

øèðîêîì ñìûñëå êàê ñèñòåìû ïðåäñòàâëåíèé î ïóòÿõ è ñïîñîáàõ ðàöèîíàëüíîãî

ïðåîáðàçîâàíèÿ îêðóæàþùåãî ìèðà, ñëåäóÿ ôóíäàìåíòàëüíûì çàêîíîìåðíîñòÿì

ñîâìåñòíîé ýâîëþöèè (êîýâîëþöèè) ÷åëîâåêà è îêðóæàþùåé ñðåäû, ôîðìèðîâàíèÿ

âíóòðåííèõ ïîòðåáíîñòåé òàêîé ïðåîáðàçîâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè è óìåíèé åå ðåàëèçàöèè

íà îñíîâå ñîâðåìåííîé íàóêè.

Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, ïðåïîäàâàíèå ôèçèêè, êàê ôóíäàìåíòàëüíîé íàóêè, ÿâëÿþùåéñÿ

îñíîâîé äëÿ ìíîãèõ òåõíè÷åñêèõ íàóê, áàçèðóþùåéñÿ â ñóùåñòâåííîé ñòåïåíè íà

ôèçè÷åñêîì ýêñïåðèìåíòå, îáåñïå÷èâàåò øèðîêèå âîçìîæíîñòè äëÿ ðàçâèòèÿ

êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ óìåíèé, ôîðìèðîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé êóëüòóðû.
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Àâòîðàìè ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà ôèçè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ è ìåòîäèêà èõ

èñïîëüçîâàíèÿ â ó÷åáíîì ïðîöåññå, îðèåíòèðîâàííàÿ èìåííî íà ðàçâèòèå êîíñòðóêòîðñêî-

òåõíîëîãè÷åñêèõ óìåíèé, ôîðìèðîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêîé êóëüòóðû ñòóäåíòîâ.

Ñóùíîñòü ïîäõîäà àâòîðîâ ðàñêðûâàåòñÿ â äîêëàäå íà ðÿäå ïðèìåðîâ êîíêðåòíûõ

ðàçðàáîòîê, ïðèìåíÿåìûõ â ïðîöåññå ïðåïîäàâàíèÿ ôèçèêè íà ôàêóëüòåòå ôèçèêè

ïåäàãîãè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà è â ðàçëè÷íûõ âóçàõ èíæåíåðíîãî ïðîôèëÿ. Íà ôàêóëüòåòå

ôèçèêè ÐÃÏÓ èì. À.È. Ãåðöåíà ðàçðàáîòàí è ðåàëèçîâàí ïðàêòèêóì ïî ó÷åáíîìó

ôèçè÷åñêîìó ýêñïåðèìåíòó, â îñíîâó êîòîðîãî ïîëîæåí ó÷åáíî-èññëåäîâàòåëüñêèé ïîäõîä

ê ðàçðàáîòêå ëåêöèîííûõ è ëàáîðàòîðíûõ ó÷åáíûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî ôèçèêå.

Ôîðìèðîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêîé êóëüòóðû áóäóùåãî ó÷èòåëÿ ôèçèêè îñîáåííî âàæíî, òàê

êàê â øêîëå èìåííî ÷åðåç ïðåïîäàâàíèå ôèçèêè îñóùåñòâëÿåòñÿ âêëþ÷åíèå ó÷àùèõñÿ â

ìèð òåõíèêè, êîíñòðóèðîâàíèÿ è òåõíîëîãèé, ìèð ñîçèäàòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ

îêðóæàþùåé ñðåäû.

Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû ïî êóðñó
îáùåé ôèçèêè â ñâåòå íîâûõ êîíöåïöèé îáðàçîâàíèÿ

Ñ.Í. Äðîêèí, À.Ñ. Ãîðøêîâ, Å.Í. Ïåðåâîçíèêîâ

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé òîðãîâî-ýêîíîìè÷åñêèé èíñòèòóò,

 òîâàðîâåäíî-òåõíîëîãè÷åñêèé ôàêóëüòåò, êàôåäðà ôèçèêè.

Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, drokin@ice.spb.ru

Îáû÷íî èñïîëüçóåìàÿ  â òåõíè÷åñêèõ âóçàõ  ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ ôèçè÷åñêîãî

ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìà, çàêëþ÷àþùàÿñÿ â ôîðìàëüíîì âûïîëíåíèè âíåøíå çàäàííûõ

íîðìàòèâîâ ïî èçìåðåíèþ ïàðàìåòðîâ è îïðåäåëåíèè çíà÷åíèÿ êàêîé- ëèáî ôèçè÷åñêîé

âåëè÷èíû, è ðàíåå íå äàâàëà ñòóäåíòàì íàâûêîâ ñîçíàòåëüíîãî îáîñíîâàíèÿ ñâîåé

äåÿòåëüíîñòè, íå  ñïîñîáñòâîâàëà óñâîåíèþ è òâîð÷åñêîìó èñïîëüçîâàíèþ ëåêöèîííîãî

ìàòåðèàëà òåì áîëåå â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ íå îòâå÷àåò òðåáîâàíèÿì èñõîäÿùèìè èç

íîâîé ïàðàäèãìû âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ [1] . Èñïðàâèòü òàêîå ïîëîæåíèå è ÿâëÿåòñÿ öåëüþ

ïðåäëàãàåìîé ìåòîäèêè ïðîâåäåíèÿ ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû.

Óæå â íàçâàíèè ðàáîòû èñêëþ÷àåòñÿ îãðàíè÷åíèå äåÿòåëüíîñòè ñòóäåíòà
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îïðåäåëåíèåì òîé èëè èíîé ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíû; â öåëåâóþ óñòàíîâêó âêëþ÷àåòñÿ

èññëåäîâàòåëüñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ, íàïðàâëåííàÿ íà èçó÷åíèå ôèçè÷åñêîãî  ÿâëåíèÿ,

îñíîâàííîì íà èñêóññòâåííî èíñöåíèðîâàííîì, ïðîáëåìíîì îòíîøåíèè ê çàðàíåå èçâåñòíûì

èñòèíàì è ÿâëåíèÿì.

Ïðîâåäåíèå ðàáîòû óñëîâíî ðàçáèâàåòñÿ íà ñëåäóþùèå ýòàïû:

à) íàáëþäåíèå, âêëþ÷àþùåå â ñåáÿ âûäåëåíèå ôèçè÷åñêîé ñèñòåìû, îáîñíîâàííîå

ââåäåíèå ñóùåñòâåííûõ ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ñîñòîÿíèå ñèñòåìû, è èõ

èçìåðåíèå â ïðîöåññå èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû;

á) àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ ñâÿçåé ìåæäó ïàðàìåòðàìè,

ïðåäñòàâëåíèå ôóíêöèîíàëüíûõ çàâèñèìîñòåé â âèäå ãðàôèêîâ, îïèñàíèå

íàáëþäàåìûõ çàêîíîìåðíîñòåé  ñ ïîìîùüþ àíàëèòè÷åñêèõ âûðàæåíèé.

â) îáúÿñíåíèå ïîëó÷åííûõ çàêîíîìåðíîñòåé ñ ïðèâëå÷åíèåì ìîäåëüíûõ

ïðåäñòàâëåíèé è ïîëîæåíèé ñóùåñòâóþùèõ òåîðèé, óñòàíîâëåíèå ñîîòâåòñòâèÿ òåîðèè

ñ ðåçóëüòàòàìè è âûâîäàìè, ïîëó÷åííûìè â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ ïï. 1,2.

Ýòè ýòàïû â êðàòêîé ôîðìå îáÿçàòåëüíî îòðàæàþòñÿ  ïðè íàïèñàíèè îò÷åòà  â ôîðìå

âûâîäîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò â õîäå êîëëîêâèóìà ïðîâåñòè  ïðåäìåòíûé äèàëîã, íà÷èíàþùèéñÿ

ñ âîâðîñà î òîì, ÷òî ñòóäåíò íàáëþäàë. Óðîâåíü äèàëîãà ïîçâîëÿåò  âûÿñíèòü ñòåïåíü

îñìûñëåíèÿ ñòóäåíòîì, êàê ñàìîãî ôèçè÷åñêîãî ÿâëåíèÿ, òàê è ñâîåé  äåÿòåëüíîñòè.

Ïðåäëîæåííàÿ  ìåòîäèêà ðàññìàòðèâàåòñÿ íà ïðèìåðå èçó÷åíèÿ äâèæåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî

ìàÿòíèêà, äèôðàêöèè ñâåòà è äð.

Ëèòåðàòóðà

1. Ðàñïîðÿæåíèå ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ îò 29.12.2001 ã .¹1756-ð «Î Êîíöåïöèè ìîäåðíèçàöèè ðîññèéñêîãî îáðàçîâàíèÿ

íà ïåðèîä äî 2010 ã.»

Ìåòîäèêà îðãàíèçàöèè îáùåãî ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà
Î.Ì. Äðóæèíèíà, Þ.À. Çàâüÿëîâà, Â. Æèãàðåâà

Òþìåíñêèé ãîñóíèâåðñèòåò. 625003 Òþìåíü, óë. Ñåìàêîâà,  ä.10. òåë.:(3452)25-15-94.

E-mail: vebor@utmn.ru

Ñòàíîâëåíèå ìîëîäîãî ñïåöèàëèñòà íåìûñëèìî áåç îâëàäåíèÿ èì ñîâðåìåííûõ

ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ, êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè.

Ôîðìèðîâàíèå è ðàçâèòèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ íàâûêîâ è óìåíèé ïîçâîëÿåò âûïóñêíèêó
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èñïîëüçîâàòü òåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ â íåñòàíäàðòíûõ ïðîôåññèîíàëüíûõ óñëîâèÿõ.

Îáó÷åíèå ôèçèêå íåëüçÿ ïðåäñòàâèòü òîëüêî â âèäå ñîâîêóïíîñòè òåîðåòè÷åñêèõ

çíàíèé, êî âñåì âèäàì ÷óâñòâåííîãî âîñïðèÿòèÿ íåîáõîäèìî îáÿçàòåëüíî äîáàâëÿòü «ðàáîòó

ðóêàìè», ÷òî äîñòèãàåòñÿ  ïðè âûïîëíåíèè ñòóäåíòàìè ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà (ÔÏ). ÔÏ

- âàæíåéøåå çâåíî â ïðîöåññå èçó÷åíèÿ êóðñà îáùåé ôèçèêè, ò.ê. ïîçâîëÿåò ñòóäåíòó

îñîçíàòü è çàêðåïèòü îñíîâû ôèçè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé, ñïîñîáñòâóåò âûðàáîòêå

èññëåäîâàòåëüñêèõ íàâûêîâ. Êîëè÷åñòâî ðàáîò ïî êàæäîìó ðàçäåëó ôèçèêè â íàøèõ

ëàáîðàòîðèÿõ 10 - 15. Â ïðîöåññå îðãàíèçàöèè è ïðîâåäåíèÿ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ìû

âûäåëÿåì ñëåäóþùèå ýòàïû: 1) ïîäãîòîâèòåëüíûé: èçó÷åíèå ñòóäåíòàìè ìåòîäè÷åñêèõ

óêàçàíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêîé è ñïðàâî÷íîé ëèòåðàòóðû; 2) èçó÷åíèå

ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîé áàçû ýêñïåðèìåíòà; 3) óñòíîå òåñòèðîâàíèå ñòóäåíòà íà ïðåäìåò

ïîíèìàíèÿ ôèçè÷åñêèõ îñíîâ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ; 4) âûïîëíåíèå

ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû, ñîãëàñíî ðàçðàáîòàííîãî ïëàíà, îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòà

ñ èñïîëüçîâàíèåì ñðåäñòâ ñîâðåìåííîé âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè; 5) îò÷åò î âûïîëíåíèè

ðàáîòû, âêëþ÷àþùèé èçëîæåíèå òåîðåòè÷åñêèõ îñíîâ è îáúÿñíåíèå ïîëó÷åííûõ

ðåçóëüòàòîâ.

Êà÷åñòâî âûïîëíåíèÿ ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìà âî ìíîãîì çàâèñèò è îò

ìåòîäè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ëàáîðàòîðèé. Ìåòîäè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå, íà íàø âçãëÿä, ýòî

êîìïëåêñ ñëåäóþùèõ ýëåìåíòîâ: êîìïëåêò ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèé ê ëàáîðàòîðíûì ðàáîòàì;

ñòåíä ñ îïèñàíèåì ôîðì îò÷åòíîñòè; ìèêðîáèáëèîòåêà, ñîñòîÿùàÿ èç ó÷åáíèêîâ è ïîñîáèé

ïî èçó÷àåìîìó ðàçäåëó êóðñà îáùåé ôèçèêè, ñïðàâî÷íîé ëèòåðàòóðû; ìåòîäè÷åñêèå ïîñîáèÿ

äëÿ ïðåïîäàâàòåëÿ; ñòåíä-èíñòðóêòàæ ïî òåõíèêå áåçîïàñíîñòè. Â ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèÿõ

ê ëàáîðàòîðíûì ðàáîòàì îáùåãî ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà ìû âûäåëÿåì 2 ÷àñòè:

òåîðåòè÷åñêóþ è ïðàêòè÷åñêóþ. Â òåîðåòè÷åñêîé ÷àñòè îáÿçàòåëüíî óêàçûâàåòñÿ íàçâàíèå

è öåëü ðàáîòû, èñïîëüçóåìûå â õîäå ýêñïåðèìåíòà ïðèáîðû è ïðèíàäëåæíîñòè. Îïèñàíèå

òåîðèè ýêñïåðèìåíòà íå ÿâëÿåòñÿ ñëåïîé ïåðåïå÷àòêîé ïàðàãðàôîâ èç ó÷åáíèêà, ìàòåðèàë

èçëàãàåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëåäóþùèìè òðåáîâàíèÿìè: ïðååìñòâåííîñòü òåîðåòè÷åñêîãî

ìàòåðèàëà ëåêöèîííîìó êóðñó, îïòèìàëüíàÿ êðàòêîñòü, ñèñòåìíîñòü â èçëîæåíèè.

Ïðàêòè÷åñêàÿ ÷àñòü âêëþ÷àåò ïëàí âûïîëíåíèÿ ðàáîòû, êîíòðîëüíûå çàäàíèÿ è âîïðîñû.

Ïðèâåäåííûé ïëàí íå íàâÿçûâàåò ñòóäåíòó ïîøàãîâîå âûïîëíåíèå îïûòà, à ëèøü óêàçûâàåò

íà íàèáîëåå îïòèìàëüíûé ïóòü ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòà, ìîáèëèçóÿ èíèöèàòèâó

îáó÷àþùåãîñÿ è ôîðìèðóÿ ó íåãî ñàìîñòîÿòåëüíîñòü ïðè ðåøåíèè çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ

ýêñïåðèìåíòîì. Ñòóäåíò ïðèîáðåòàåò íàâûêè èññëåäîâàíèÿ, ïðîâîäÿ àêòèâíîå

âìåøàòåëüñòâî â õîä ýêñïåðèìåíòà ñ öåëüþ ïîñòèæåíèÿ ñóùíîñòè èçó÷àåìîãî ÿâëåíèÿ.
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Ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì è ïîäãîòîâêà ñïåöèàëèñòîâ â
ìíîãîóðîâíåâîé ñòðóêòóðå âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ

È.Í. Åâäîêèìîâ, Í.Þ. Åëèñååâ, Â.Á. Íàãàåâ

ÐÃÓ íåôòè è ãàçà èì. È.Ì. Ãóáêèíà, Ìîñêâà, Ðîññèÿ

65, Ëåíèíñêèé ïðîñïåêò, Ìîñêâà, ÃÑÏ-1, 119991

E-mail: eliseev@gubkin.ru

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÐÃÓ íåôòè è ãàçà èì. È.Ì. Ãóáêèíà âåäåò ïîäãîòîâêó

ñïåöèàëèñòîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ìíîãîóðîâíåâîé ñòðóêòóðîé âûñøåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî

îáðàçîâàíèÿ, ÷òî çàñòàâèëî íàñ ïåðåñìîòðåòü ðîëü ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà â ó÷åáíîì

ïðîöåññå.

Ìû ïðåäëàãàåì òðàäèöèîííûé ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì ðàñøèðèòü äî ó÷åáíî-

èññëåäîâàòåëüñêîé ëàáîðàòîðèè. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ýòà ëàáîðàòîðèÿ ïîçâîëèò ïðîâîäèòü

êðîìå òðàäèöèîííûõ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò è èññëåäîâàòåëüñêèå ðàáîòû, ñâÿçàííûå ñ

èçó÷åíèåì ðàçëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ÿâëåíèé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè ñïîíñîðñêîé

ïîääåðæêå êîìïàíèè ÐÈÒÝÊ ïðèîáðåòåíû íåñêîëüêî óñòàíîâîê, ïîçâîëÿþùèõ ïðîâîäèòü

èçìåðåíèÿ íà ñîâðåìåííîì óðîâíå. Íàïðèìåð, óñòàíîâêà «ÔÎÒÎÊÎÐ», ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü

èçìåðåíèÿ ðàçìåðîâ äèñïåðñíûõ ÷àñòèö ìåòîäîì ôîòîííîé êîððåëÿöèîííîé ñïåêòðîñêîïèè,

óñòàíîâêà «Ðåëàêñîìåòð ßÌÐ-08/ÐÑ», ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ àíàëèçà ñîñòàâà æèäêîñòåé,

äèñïåðñèé, ïîëèìåðîâ. Èçãîòîâëåí íåäîðîãîé àïïàðàòíûé êîìïëåêñ, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ

îïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû çàñòûâàíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ, âêëþ÷àþùèé ìóëüòèìåòð TES-2730

ñ êîìïüþòåðíûì èíòåðôåéñîì RS-232 è êîìïüþòåð Pentium-II/500.

Ýòè èññëåäîâàòåëüñêèå óñòàíîâêè óæå èñïîëüçóþòñÿ â ó÷åáíîì ïðîöåññå, ïðè÷åì ñòóäåíòû

âûïîëíÿþò íà íèõ êàê ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû â ðàìêàõ çàíÿòèé ïî ó÷åáíîìó ðàñïèñàíèþ, òàê

è ïðîèçâîäÿò èçìåðåíèÿ äëÿ ïîäãîòîâêè äèïëîìíûõ ðàáîò è ïðîåêòîâ. Êðîìå òîãî, íà ýòèõ

óñòàíîâêàõ ìàãèñòðû è àñïèðàíòû ïðîâîäÿò èçìåðåíèÿ íåîáõîäèìûå äëÿ ïîäãîòîâêè èìè

äèññåðòàöèé.

Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ ïî òðàäèöèîííîé

ïðîãðàììå âûÿâèòü íàèáîëåå îäàðåííûõ ñòóäåíòîâ è ïðèâëå÷ü èõ ê íàó÷íîé ðàáîòå.

Ñîçäàâàåìàÿ ó÷åáíî-èññëåäîâàòåëüñêàÿ ôèçè÷åñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ ïîìîæåò ïîâûñèòü

êà÷åñòâî ñòóäåí÷åñêèõ âûïóñêíûõ ðàáîò è äèïëîìíûõ ïðîåêòîâ, à òàêæå îáëåã÷èò

ïðîâåäåíèå èçìåðåíèé è èññëåäîâàíèé ìàãèñòðàì è àñïèðàíòàì.
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Ëåêöèîííûé è ëàáîðàòîðíûé ôèçè÷åñêèé ýêñïåðèìåíò â
âóçàõ

Â.Ô. Åôèìåíêî, Í.À. Ñìàëü, Ñ.Ì. Êóùåíêî

Äàëüíåâîñòî÷íûé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

 690600 ã. Âëàäèâîñòîê, óë. Îêòÿáðüñêàÿ 25-Á., ò/ôàêñ.  8 (4232) 258947;

e-mail: kush@iput.dvgu.ru   http://www.dvgu.ru/iput/

Ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ îáó÷åíèÿ ïîçâîëÿåò â çíà÷èòåëüíîé

ìåðå ðàñøèðèòü è óãëóáèòü ïîçíàíèÿ ñòóäåíòîâ â îáëàñòè èçó÷åíèÿ ôèçèêè.

Â Äàëüíåâîñòî÷íîì ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå â ïðîöåññå ïðåïîäàâàíèÿ

ôèçèêè â êîëëåäæå ÄÂÃÓ àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ ñîâðåìåííûå êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè,

â îñíîâå êîòîðûõ ëåæàò òàêèå îáó÷àþùèå ïðîãðàììû, êàê «Îòêðûòàÿ ôèçèêà», «Ôèçèêà â

êàðòèíêàõ», «Æèâàÿ ôèçèêà», «Ôèçèêà 1Ñ» è äðóãèå.

Âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ àóäèòîðíûõ çàíÿòèé ñòóäåíòû ìîäåëèðóþò èçó÷àåìûå

ôèçè÷åñêèå ÿâëåíèÿ êàê íà êîìïüþòåðàõ, òàê è ñ ïîìîùüþ äðóãèõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ

îáó÷åíèÿ. Òàêèå ìåòîäû ïîçíàíèÿ íîâîãî ìàòåðèàëà ïîçâîëÿþò ãëóáæå ïðîíèêàòü â ñóòü

èçó÷àåìûõ ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé.

Ïðåïîäàâàòåëü, ôîðìóëèðóÿ çàäà÷ó ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðà, âàðüèðóåò óñëîâèÿ

ïðîòåêàíèÿ ôèçè÷åñêîãî ÿâëåíèÿ è àíàëèçèðóåò åãî èçìåíåíèå. Ïðè ýòîì ñóùåñòâóåò

âîçìîæíîñòü èçìåðÿòü îäíîâðåìåííî íåñêîëüêî ïàðàìåòðîâ, îòîáðàæàòü èõ íà ýêðàíå â

âèäå ãðàôèêîâ.

Ïàðàëëåëüíî ñ èçó÷åíèåì òåîðåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ñî ñòóäåíòàìè ïðîâîäÿòñÿ

ñåìèíàðñêèå çàíÿòèÿ, ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì. Ïåðåä ïðîâåäåíèåì ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà

â ëàáîðàòîðèÿõ óíèâåðñèòåòà, ñòóäåíòû ìîäåëèðóþò èçó÷àåìûå ôèçè÷åñêèå ÿâëåíèÿ è

ïðîäåëûâàþò ëàáîðàòîðíóþ ðàáîòó íà êîìïüþòåðå, è çàòåì ñðàâíèâàþò ïîëó÷åííûå

ðåçóëüòàòû íà ïðàêòèêå.

Òàêàÿ ìåòîäèêà ñ îäíîé ñòîðîíû ñóùåñòâåííî ïîâûøàåò èíòåðåñ îáó÷àþùèõñÿ ê

èçó÷åíèþ ôèçèêè, ñ äðóãîé ñòîðîíû êîìïåíñèðóåò îãðàíè÷åííûå âîçìîæíîñòè

ýêñïåðèìåíòàëüíîé áàçû.

Êàê ïîêàçûâàþò ðåçóëüòàòû ïåäàãîãè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà â êîëëåäæå ÄÂÃÓ,

äàííàÿ ôîðìà çàíÿòèé ÿâëÿåòñÿ áîëåå ýôôåêòèâíîé ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííîé.



50 I Ñåêöèÿ "Êîíöåïòóàëüíî-ìåòîäè÷åñêèå âîïðîñû ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà"

Êîíöåïöèÿ ñîâðåìåííîãî ïðàêòèêóìà ïî ôèçèêå. Òðè ÷àñòè,
êîòîðûå ñïîñîáñòâóþò óñïåõó

À.Ñ. Çîëêèí
Íîâîñèáèðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò. óë. Ïèðîãîâà, 2, Íîâîñèáèðñê-90, 630090,

Ðîññèÿ. ZOLKIN@PHYS.NSU.RU

Îäíà èç îñíîâíûõ èäåé ó÷åáíîãî ïðîöåññà íà ïðàêòèêóìàõ ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòå
ÍÃÓ - ýòî ðàííåå, ñ ïåðâîãî êóðñà, ïðèîáùåíèå ñòóäåíòîâ ê èññëåäîâàòåëüñêîé
äåÿòåëüíîñòè, îñíîâàííàÿ íà  òðàäèöèÿõ ÌÔÒÈ, ÌÃÓ è ËÃÓ. Âî-ïåðâûõ, ëàáîðàòîðíûå
ðàáîòû íîñÿò èññëåäîâàòåëüñêèé õàðàêòåð. Âî-âòîðûõ, âñå ñòóäåíòû 1-3 êóðñîâ âûïîëíÿþò
êóðñîâûå íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå ðàáîòû íà âñåõ ïðàêòèêóìàõ ñîîòâåòñòâóþùåãî êóðñà
ôèçèêè. Ýòà ÷àñòü ó÷åáíîãî ïðîöåññà ïîìîãàåò âûÿâèòü íàó÷íûå èíòåðåñû ñòóäåíòîâ è
óðîâåíü óñâîåíèÿ ó÷åáíîé ïðîãðàììû. Ñîáëþäàþòñÿ âñå ñîñòàâëÿþùèå íàó÷íîé
äåÿòåëüíîñòè, âêëþ÷àÿ äîêëàä ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîòû íà ñïåöèàëüíîì ñåìèíàðå, ó÷àñòèå â
ñòóäåí÷åñêèõ êîíôåðåíöèÿõ ïî ñîîòâåòñòâóþùåìó ïðàêòèêóìó, ïóáëèêàöèÿ â ýëåêòðîííîì
http://psj.nsu.ru æóðíàëå. Ñòóäåíòû âûïîëíÿþò ðàáîòû â èíñòèòóòàõ Íîâîñèáèðñêîãî
íàó÷íîãî öåíòðà, íà ñïåöèàëüíûõ ôàêóëüòàòèâàõ íåñòàíäàðòíîãî ïðàêòèêóìà êàôåäðû îáùåé
ôèçèêè ïîä ðóêîâîäñòâîì ñîòðóäíèêîâ ÍÈÈ è íà ïðàêòèêóìàõ ñîîòâåòñòâóþùåãî êóðñà
ôèçèêè.  Ôàêòè÷åñêè ðåàëèçîâàíà èäåÿ èíòåãðàöèè íàóêè è îáðàçîâàíèÿ ñ ïåðâûõ äíåé
îáó÷åíèÿ â ÍÃÓ. Âåäóùèì çàìûñëîì çàíÿòèé íà ïðàêòèêóìàõ ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå ó ñòóäåíòîâ
ñàìîñòîÿòåëüíîé òâîð÷åñêîé àêòèâíîñòè. Â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ ðàáîò, è â îñîáåííîñòè
êóðñîâûõ ðàáîò, ñòóäåíòû ïîñòàâëåíû â óñëîâèÿ, êîãäà èì íåîáõîäèìî îâëàäåâàòü ìåòîäàìè
íàó÷íîãî ïîçíàíèÿ: çíàêîìèòüñÿ ñ èñòîðèåé èññëåäóåìîãî ÿâëåíèÿ, àíàëèçîì è ñèíòåçîì,
èñêàòü àíàëîãèè, ïëàíèðîâàòü ýêñïåðèìåíò, ïîçíàâàòü ëîãèêó íàó÷íîãî èññëåäîâàíèÿ,
êðèòè÷åñêè îöåíèâàòü ñâîè ðåçóëüòàòû è ò.ä. Àíàëèç îøèáîê èçìåðåíèé, îáúÿñíåíèå
íåîæèäàííûõ ðåçóëüòàòîâ, ñîçäàíèå ãèïîòåç ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ èññëåäîâàòåëüñêîé
ðàáîòû ñòóäåíòîâ.

Òðåòüåé ñîñòàâëÿþùåé ÷àñòüþ èçó÷åíèÿ ôèçèêè ÿâëÿåòñÿ ïîíèìàíèå ñòóäåíòàìè
ñâîåãî áóäóùåãî ó÷àñòèÿ â ïðîöåññå ïîçíàíèÿ ïðèðîäû èëè ðàçâèòèÿ íîâûõ òåõíîëîãèé.
Còóäåíòû ìëàäøèõ êóðñîâ, ïîñåùàþùèå ñïåöèàëüíûé ëåêòîðèé ïî «ñîâðåìåííûì
äîñòèæåíèÿì è ïðîáëåìàì ýêñïåðèìåíòàëüíîé ôèçèêè» http://psj.nsu.ru, îñòðåå ïîíèìàþò
íåîáõîäèìîñòü èçó÷åíèÿ ïðåäìåòà. Çäåñü ôîðìèðóåòñÿ ëþáîçíàòåëüíîñòü è èíòåðåñ
ñòóäåíòîâ ê èçó÷åíèþ ïðèðîäû è ëàáîðàòîðíûì ðàáîòàì. Â ðåçóëüòàòå è  ëåêòîðèé ñòàíîâèòñÿ
÷àñòüþ ó÷åáíîãî ïðîöåññà ñîâðåìåííîãî ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà, öåëüþ êîòîðîãî
ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå ó ñòóäåíòîâ ïîëíîöåííîãî ôèçè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ è íàâûêîâ íàó÷íîãî
ïîçíàíèÿ.
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Ïðîâåäåíèå ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìà ñ ýëåìåíòàìè
èññëåäîâàíèÿ

À.Ã. Êàðïóøèí, Ì.À.Ëóêàøîâà

Êàëóæñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò èì. Ê.Ý. Öèîëêîâñêîãî

248023, ã. Êàëóãà, óë. Ñ.Ðàçèíà, 26.

Îäíîé èç âàæíåéøèõ çàäà÷, ñòîÿùèõ ïåðåä âûñøåé øêîëîé, ÿâëÿåòñÿ çàäà÷à

ïîâûøåíèÿ  êà÷åñòâà ïðîôåññèîíàëüíîé ïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòîâ. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ

ïîäãîòîâêà – îäèí èç âàæíåéøèõ êîìïîíåíòîâ ïðîôåññèîíàëüíî-ìåòîäè÷åñêîé ïîäãîòîâêè

áóäóùåãî ó÷èòåëÿ ôèçèêè  â ïåäâóçå.

Â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ ñòóäåíòû ñòàëêèâàþòñÿ ñ ðàçíîîáðàçíûìè âèäàìè ó÷åáíîãî

ýêñïåðèìåíòà â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ äåìîíñòðàöèîííûõ, ôðîíòàëüíûõ è ëàáîðàòîðíûõ

ðàáîò, íî, íåñìîòðÿ íà ýòî, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìíîãèìè èññëåäîâàòåëÿìè êîíñòàòèðóåòñÿ

íåäîñòàòî÷íàÿ ïîäãîòîâêà ñòóäåíòîâ ïî ðàöèîíàëüíîìó èñïîëüçîâàíèþ ó÷åáíîãî

ôèçè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà.

ßâëÿÿñü îäíîé èç íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ ôîðì ó÷åáíûõ çàíÿòèé, ëàáîðàòîðíûé

ïðàêòèêóì ñïîñîáñòâóåò áîëåå ãëóáîêîìó óÿñíåíèþ ôèçè÷åñêèõ çàêîíîâ, äàåò íàãëÿäíîå

ïðåäñòàâëåíèå îá èçó÷àåìûõ  ÿâëåíèÿõ è ïðîöåññàõ, î ðàáîòå ôèçè÷åñêèõ ïðèáîðîâ.

Îäíèì èç íàïðàâëåíèé îðãàíèçàöèè äåÿòåëüíîñòè, ñïîñîáñòâóþùåé ïðèîáðåòåíèþ

ñòóäåíòàìè îïðåäåëåííûõ  ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óìåíèé, ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà è ïîñòàíîâêà

ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò, ïðè âûïîëíåíèè êîòîðûõ  ìîãëè áû ðàçâèâàòüñÿ èññëåäîâàòåëüñêèå

íàâûêè, íåîáõîäèìûå â ïðåïîäàâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ëàáîðàòîðèè ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà ÊÃÏÓ èì. Ê.Ý.

Öèîëêîâñêîãî èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå ïðèåìû ïðîâåäåíèÿ ëàáîðàòîðíûõ çàíÿòèé:

ïðèìåíåíèå ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ îïèñàíèé, èñïîëüçîâàíèå çàäàíèé ðàçëè÷íîãî óðîâíÿ

ñëîæíîñòè, ïðîâåðêà íåñêîëüêèõ ôèçè÷åñêèõ çàêîíîâ íà îäíîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé

óñòàíîâêè.

Äëÿ áîëåå óñïåøíîãî îáó÷åíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûì ìåòîäàì èññëåäîâàíèÿ âàæíûì

è èíòåðåñíûì, ñ ìåòîäè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ  âûïîëíåíèå òàêèõ ëàáîðàòîðíûõ

ðàáîò, â êîòîðûõ îäíà è òà æå ôèçè÷åñêàÿ âåëè÷èíà ìîæåò áûòü èçìåðåíà ðàçëè÷íûìè

ñïîñîáàìè. Ïðèìåíåíèå òàêîé ìåòîäèêè  ñïîñîáñòâóåò ïðîâåäåíèþ ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà,

â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî ñòóäåíò ìîæåò âûáðàòü îïòèìàëüíûé âàðèàíò èçìåðåíèÿ, óâèäåòü

äîñòîèíñòâà îäíîãî ìåòîäà è íåäîñòàòêè äðóãîãî.
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Âûøåèçëîæåííûå ïîëîæåíèÿ ðåàëèçóþòñÿ ïðè ïðîâåäåíèè íåêîòîðûõ ðàáîò

ïðàêòèêóìà: «Îïðåäåëåíèå ñêîðîñòè çâóêà  ìåòîäîì ñòîÿ÷èõ âîëí» è «Îïðåäåëåíèå

êîýôôèöèåíòà ëèíåéíîãî ðàñøèðåíèÿ ìåòîäîì ñòàöèîíàðíîãî è ìîíîòîííîãî íàãðåâà».

Ò.î. ýëåìåíòû èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû ìîãóò áûòü âìîíòèðîâàíû â ëàáîðàòîðíûé

ïðàêòèêóì ïóòåì èçìåíåíèÿ èçâåñòíûõ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò è ïðèìåíåíèÿ èíûõ ôîðì

ïðîâåäåíèÿ çàíÿòèé.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûé êîìïîíåíò êîíöåïòóàëüíîé ïðîãðàììû
ïî ôèçèêå

Í.Ì. Êîæåâíèêîâ

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

195251 Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ïîëèòåõíè÷åñêàÿ óë., 29. E-mail: nkozhevn@mail.ru

Àêòóàëüíîé ïðîáëåìîé ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ

ðàçðàáîòêà íîâûõ ïðîãðàìì äèñöèïëèí, âõîäÿùèõ â ôåäåðàëüíûé êîìïîíåíò

ãîñóäàðñòâåííûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ñòàíäàðòîâ òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ. Ôîðìèðîâàíèå òàêèõ

ïðîãðàìì ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñíîé çàäà÷åé, âêëþ÷àþùåé â ñåáÿ ñîçäàíèå êîíöåïöèè ó÷åáíîé

äèñöèïëèíû, âûäåëåíèå áàçèñíûõ ïîíÿòèé è ìåòîäîâ, îïðåäåëåíèå êàòåãîðèàëüíîãî àïïàðàòà

è, íàêîíåö, êîíêðåòèçàöèÿ ôàêòîëîãè÷åñêîé áàçû ïðåäìåòà.

Ïðè ñîçäàíèè êîíöåïòóàëüíîé ïðîãðàììû îáû÷íî îïèðàþòñÿ íà óòâåðæäåííûå

òðåáîâàíèÿ ê îáÿçàòåëüíîìó ìèíèìóìó ñîäåðæàíèÿ è óðîâíþ ïîäãîòîâêè áàêàëàâðà è

äèïëîìèðîâàííîãî ñïåöèàëèñòà ïî òîé èëè èíîé äèñöèïëèíå. ×òî êàñàåòñÿ ôèçèêè, òî îáû÷íî

ýòè òðåáîâàíèÿ ñâîäÿòñÿ ê ïåðå÷èñëåíèþ îñíîâíûõ ðàçäåëîâ òðàäèöèîííîé ïðîãðàììû è

îòëè÷àþòñÿ ïðåäåëüíûì ëàêîíèçìîì, ÷òî îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà îïòèìàëüíîì

ñîîòíîøåíèè òåîðåòè÷åñêîãî è ýìïèðè÷åñêîãî ìàòåðèàëà â ðàáî÷èõ  ïðîãðàììàõ.

Â äîêëàäå îáñóæäàåòñÿ âîïðîñ î òîì, êàê äîëæåí áûòü ïðåäñòàâëåí

ýêñïåðèìåíòàëüíûé ôèçè÷åñêèé ìàòåðèàë â êîíöåïòóàëüíîé ïðîãðàììå, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò

ìåñòî ôèçèêè â ó÷åáíîì ïðîöåññå, ôîðìóëèðóåò åå öåëè, çàäà÷è, òåõíîëîãèè èçó÷åíèÿ è

êîíöåïòóàëüíûå äîìèíàíòû, îòðàæàåò âçàèìîñâÿçü ôèçèêè êàê íàóêè è êàê ó÷åáíîé

äèñöèïëèíû. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì â òðåáîâàíèÿõ ê çíàíèÿì è óìåíèÿì ïî ôèçèêå

óêàçûâàòü òàêèå íåîáõîäèìûå äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ôèçè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ ôàêòîðû, êàê

ïðàêòè÷åñêîå îñâîåíèå ìåòîäîâ èçìåðåíèÿ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí, ýêñïåðèìåíòàëüíîå
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èññëåäîâàíèå íàèáîëåå âàæíûõ ôèçè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé,  ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ

âåðèôèêàöèÿ âûâîäîâ òåîðåòè÷åñêîãî àíàëèçà, îçíàêîìëåíèå ñ êëþ÷åâûìè ýêñïåðèìåíòàìè,

ñóùåñòâåííî ïîâëÿâøèìè íà ôîðìèðîâàíèå ôèçè÷åñêîé êàðòèíû ìèðà. Â êîíöåïòóàëüíîé

ïðîãðàììå ïî ôèçèêå ýòè ôàêòîðû äîëæíû áûòü íàïîëíåíû êîíêðåòíûì ñîäåðæàíèåì, ÷òî

ïîçâîëèò èìåòü áàçó äëÿ ñîñòàâëåíèÿ îáîñíîâàííûõ ïåðå÷íåé ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò

ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà è ëåêöèîííûõ ôèçè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ.

Ôîðìèðîâàíèå ìîäåëüíûõ ïðåäñòàâëåíèé â îáùåì
ôèçè÷åñêîì ïðàêòèêóìå

À.Í. Êóëåâ, Ñ.Ô. Áîðèñîâ

Óðàëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, 620083, Åêàòåðèíáóðã, ïð. Ëåíèíà 51

E-mail: Sergei.Borisov @usu.ru

Ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì ïðè ñâîåé ðåàëèçàöèè çà÷àñòóþ âûñòóïàåò êàê íåêèé

âòîðîñòåïåííûé, íå èìåþùèé ñàìîñòîÿòåëüíîé öåííîñòè êîìïîíåíò îáðàçîâàòåëüíîãî

ïðîöåññà, êàê èëëþñòðàöèÿ, ïðè ïîìîùè êîòîðîé ñòóäåíòîâ óáåæäàþò ïîâåðèòü â

ïðàâèëüíîñòü ôèçè÷åñêèõ çàêîíîâ. Íî ïðè âûïîëíåíèè òàêîãî «èëëþñòðàòèâíîãî»

ïðàêòèêóìà íåâîçìîæíî óÿñíèòü ïðè÷èíó ïðîòèâîðå÷èé ìåæäó îïûòîì è òåîðèåé, ïîíÿòü

âàæíîñòü è ïëîäîòâîðíîñòü ðàçðåøåíèÿ ýòèõ ïðîòèâîðå÷èé. Ýòî ïðèâîäèò  ê ôîðìèðîâàíèþ

ó ñòóäåíòîâ îäíîáîêîãî ïîíèìàíèÿ íàó÷íîãî ìåòîäà ïîçíàíèÿ ïðèðîäû, íå ïîçâîëÿåò èì

ïîíÿòü íåîáõîäèìîñòü è îãðàíè÷åííîñòü ìîäåëüíîãî «ñïîñîáà äóìàíüÿ».

Íà ëåêöèÿõ, êîíå÷íî, ïîñòîÿííî óïîìèíàåòñÿ î ìîäåëüíîì õàðàêòåðå íàøèõ

ïðåäñòàâëåíèé, íî ãëóáîêîå îñîçíàíèå ýòîãî íåâîçìîæíî, êàê íåâîçìîæíî íàó÷èòüñÿ èãðàòü

â ôóòáîë, íàáëþäàÿ èãðó ïî òåëåâèçîðó. Óìåñòíà àíàëîãèÿ ìåæäó ôèçè÷åñêèìè ìîäåëÿìè,

èçó÷àåìûìè íà ëåêöèÿõ, è êàðòàìè ìåñòíîñòè. Íà êàðòå ìîæíî èçîáðàçèòü ëèøü îñíîâíûå

äåòàëè ðåàëüíîé ìåñòíîñòè. «Èëëþñòðàòèâíûé» ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì ñïîñîáåí òîëüêî

ïðèäàòü ðåëüåôíîñòü ýòîé êàðòå. Ðåàëüíûé ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì äîëæåí íàó÷èòü õîäèòü

ïî ðåàëüíîé ìåñòíîñòè, ñîîáðàçóÿñü ñ êàðòîé, íî, íå äîâåðÿÿñü åé ïîëíîñòüþ, äîëæåí

íàó÷èòü, êàê èñïðàâëÿòü è äîïîëíÿòü ýòó êàðòó, îí äîëæåí ïðèâåñòè ê îñîçíàíèþ òîãî ôàêòà,

÷òî êàðòà - âåùü ïîëåçíàÿ, íî êàðòà íå åñòü ìåñòíîñòü. Ïðîäîëæàÿ ýòó àíàëîãèþ, ìîæíî

ñêàçàòü, ÷òî òàêîé ôèçïðàêòèêóì äîëæåí ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé íåêèé ïîëèãîí, ðàñïîëîæåííûé

íà ðåàëüíîé ìåñòíîñòè.
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×òîáû äîáèòüñÿ îñîçíàíèÿ ñòóäåíòàìè ïðèíöèïèàëüíîé âàæíîñòè ìîäåëüíûõ

ïðåäñòàâëåíèé íåîáõîäèìî â öåíòð âíèìàíèÿ ôèçïðàêòèêóìà ïîñòàâèòü àíàëèç ïðè÷èí

ðàçëè÷èÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ è âûâîäîâ òåîðèè. Ïðè âûïîëíåíèè åãî ñòóäåíò äîëæåí

èññëåäîâàòü õîòü è óïðîùåííûå, íî ðåàëüíûå ÿâëåíèÿ è îáúåêòû, íà êîòîðûå äåéñòâóþò

âñå çàêîíû. Ëàáîðàòîðíûå óñòàíîâêè äîëæíû áûòü «êóñêàìè ðåàëüíîãî ìèðà» è ïîäâåðæåíû

âëèÿíèþ âñåõ ôàêòîðîâ îêðóæàþùåãî ìèðà. Ïðè àíàëèçå òàêèõ ñèòóàöèé ó ñòóäåíòà

âûðàáîòàåòñÿ óìåíèå îöåíèâàòü è ðàíæèðîâàòü âëèÿþùèå íà ýêñïåðèìåíò ôàêòîðû,

ôîðìèðóåòñÿ ïðåäñòàâëåíèå, ÷òî ðàöèîíàëüíîå èçó÷åíèÿ ïîëíîãî õàîñà îêðóæàþùåãî ìèðà

âîçìîæíî ëèøü â ðåçóëüòàòå óïðîùåíèÿ ñèòóàöèè, ò.å. ñîçäàíèÿ ìîäåëè ðåàëüíîñòè, êîòîðàÿ

ïî ñóòè ñâîåé íåèçáåæíî ÿâëÿåòñÿ îãðàíè÷åííîé.

Ýïèñòåìîëîãè÷åñêèé ïîäõîä ê ôîðìèðîâàíèþ ñòðóêòóðû
åñòåñòâåííîíàó÷íîãî è ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìîâ

Â.Ñ. Êóíàêîâ, À.Ï. Êóäðÿ., Þ.Ì. Íàñëåäíèêîâ

Äîíñêîé Ãîñóäàðñòâåííûé Òåõíè÷åñêèé Óíèâåðñèòåò

344010, ã. Ðîñòîâ-íà-Äîíó, ïë. Ãàãàðèíà, 1. E-mail: sintez@aaanet.ru

Ýïèñòåìîëîãèÿ åñòåñòâîçíàíèÿ îïèðàåòñÿ íà ðåàëüíûé è ìûñëåííûé ìîäåëüíûé

ýêñïåðèìåíò, áàçîé êîòîðîãî îáû÷íî ÿâëÿþòñÿ ôèçè÷åñêèå îñíîâû èçìåðåíèé. Â ñâÿçè ñ

ýòèì ïðè ðàçðàáîòêå êðàòêîãî ïî âðåìåíè åñòåñòâåííîíàó÷íîãî ïðàêòèêóìà äèñöèïëèíû

«Êîíöåïöèè ñîâðåìåííîãî åñòåñòâîçíàíèÿ» ìû ïðîâåëè ôèëîñîôñêî-ýïèñòåìîëîãè÷åñêèé

àíàëèç ñòðóêòóðû ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà è ñïåöïðàêòèêóìà ïî áèîôèçèêå íàøåé êàôåäðû.

Àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ôèçïðàêòèêóì ïðåêðàñíî ðåøàåò êîíöåïòóàëüíî-ìåòîäè÷åñêèå

âîïðîñû ôîðìèðîâàíèÿ êîíöåïöèè èçìåðåíèÿ è ìîäåëèðîâàíèÿ êîðïóñêóëû è êîíòèíóóìà â

êëàññè÷åñêîì åñòåñòâîçíàíèè. Â òî æå âðåìÿ, êîíöåïöèÿ íåêîíòðîëèðóåìîãî âîçäåéñòâèÿ

èëè êîððåëÿöèîííûõ ñîîòíîøåíèé ìåæäó ôëóêòóàöèÿìè íå ïîëó÷àåò äîëæíîãî îòðàæåíèÿ

â ôèçïðàêòèêóìå.

Äëÿ ðåøåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé ýïèñòåìîëîãè÷åñêîé çàäà÷è ìû èñïîëüçîâàëè

ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû ïî èññëåäîâàíèþ ôëóêòóàöèé ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ æèâîãî

îðãàíèçìà, äèôðàêöèè ôîòîíîâ íà ùåëè è âèðòóàëüíûé ýêñïåðèìåíò ïî äèôðàêöèè ýëåêòðîíîâ

ñ öåëüþ ìîäåëèðîâàíèÿ ìèêðîñîñòîÿíèÿ è àíàëèçà ñîîòíîøåíèÿ íåîïðåäåëåííîñòåé

Ãåéçåíáåðãà, à òàêæå âèðòóàëüíîå ìîäåëèðîâàíèå òåîðèè ñëó÷àéíûõ áëóæäàíèé
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áðîóíîâñêèîé ÷àñòèöû è ñòàòèñòè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé òåïëîâîãî ìàêðîñîñòîÿíèÿ. Â

åñòåñòâåííîíàó÷íîì ïðàêòèêóìå âèðòóàëüíûé ýêñïåðèìåíò ðåàëèçóåòñÿ ôðîíòàëüíî ñ

èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäèêè ëåêöèîííîãî ýêñïåðèìåíòà, äîïîëíåííîãî ÷èñëîâûìè ðàñ÷åòàìè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìû ïðèñòóïàåì ê ðàçðàáîòêå îáúåêòíî-îïèñàòåëüíîãî ìîäåëüíîãî

ýêñïåðèìåíòà â ðàìêàõ íåêîòîðûõ ýâîëþöèîííûõ «ñòðåë âðåìåíè» ñ ïðèâëå÷åíèåì ÷èñëîâûõ

ðàñ÷åòîâ. Ýïèñòåìîëîãè÷åñêèé ïîäõîä ê ôèçè÷åñêîìó ëàáîðàòîðíîìó ýêñïåðèìåíòó

ïîçâîëÿåò íå òîëüêî óñèëèòü ìèðîâîççðåí÷åñêî - ìåòîäîëîãè÷åñêóþ ñòîðîíó

åñòåñòâåííîíàó÷íîãî, íî è ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà è ðåàëüíî ìîäåðíèçèðîâàòü ñòðóêòóðó

êóðñà îáùåé ôèçèêè ñ îïîðîé íà êëàññè÷åñêèå è íåêëàññè÷åñêèå îñíîâû ôèçè÷åñêèõ

èçìåðåíèé, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ áàçîé òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé ìîäåëåé ñîâðåìåííîãî

åñòåñòâîçíàíèÿ.

Òàêîé ïîäõîä íàìè  èñïîëüçóåòñÿ äëÿ êóðñîâ ôèçèêè èëè îñíîâ åñòåñòâîçíàíèÿ

ýêîíîìè÷åñêèõ, èíôîðìàöèîííûõ è ãóìàíèòàðíûõ ñïåöèàëüíîñòåé òåõíè÷åñêîãî

óíèâåðñèòåòà.

Î ïðååìñòâåííîñòè â ïðåïîäàâàíèè òåîðèè îøèáîê íà
ðàçíûõ ñòóïåíÿõ îáó÷åíèÿ

Í.Í. Ëÿõîâ

Èðêóòñêèé èíñòèòóò èíæåíåðîâ æåëåçíîäîðîæíîãî òðàíñïîðòà

664074 Èðêóòñê, ×åðíûøåâñêîãî,15

E-mail: lyakhov@sgd.iriit.irk.ru

Äëÿ âóçà î÷åíü âàæíî, ÷òîáû îñíîâíûå ïîíÿòèÿ ôèçèêè áûëè ñôîðìèðîâàíû åùå

íà øêîëüíîé ñêàìüå. Ñ ïåðâûõ äíåé ïðåáûâàíèÿ â âóçå áóäóùèå èíæåíåðû ïðèñòóïàþò ê

çàíÿòèÿì â ôèçè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè, îñíîâíàÿ çàäà÷à êîòîðûõ – íàó÷èòü ïðàâèëüíî èçìåðÿòü

ðàçëè÷íûå ôèçè÷åñêèå âåëè÷èíû. Íåîáõîäèìûì ýëåìåíòîì èçìåðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ îöåíêà

ïîãðåøíîñòè ïîëó÷åííîãî ðåçóëüòàòà. È ïðèõîäèòñÿ ñ ñîæàëåíèåì êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî â

áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ âîïðîñ îá îøèáêàõ èçìåðåíèé íà øêîëüíîé ñòóïåíè îáó÷åíèÿ

ïðåïîäíîñèòñÿ â íàðî÷èòî ïðèìèòèâíîé ôîðìå, à èíîãäà äàþòñÿ äàæå íåâåðíûå

ðåêîìåíäàöèè è ïðàâèëà îöåíêè ïîãðåøíîñòåé. È õîòÿ ñóùåñòâóåò ñòðîãàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ

òåîðèÿ îøèáîê, íåïëîõî èçëîæåííàÿ â ðÿäå ðóêîâîäñòâ, íàðÿäó ñ íåé áûòóåò äðóãàÿ «òåîðèÿ

îøèáîê», äîìèíèðóþùàÿ â øêîëüíûõ ó÷åáíèêàõ. Àâòîðû íåêîòîðûõ èç íèõ, ñòûäëèâî îáõîäÿ
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âîïðîñ îá îáîñíîâàííîñòè ñâîèõ ðåêîìåíäàöèé âðîäå ïðàâèëà âû÷èñëåíèÿ ïðåäåëüíîé

îøèáêè èçìåðåíèé, íàðÿäó ñ ýòèì ïðèâîäÿò è òàê íàçûâàåìûå óòî÷íåííûå ôîðìóëû,

ñîîòâåòñòâóþùèå ñòðîãîé òåîðèè îøèáîê. Òàêîé ïîäõîä âíîñèò åùå áîëüøèé ñóìáóð â

ïðåäñòàâëåíèÿ øêîëüíèêîâ.

Â ÈðÈÈÒå íàêîïëåí áîëüøîé îïûò âçàèìîäåéñòâèÿ ñî øêîëàìè ïî ïîâûøåíèþ

êà÷åñòâà äîâóçîâñêîé ïîäãîòîâêè. Â ÷àñòíîñòè âûðàáîòàí è ðåàëèçîâàí â 12 ïîäøåôíûõ

øêîëàõ åäèíûé ïîäõîä ê èçìåðåíèÿì â õîäå ïðàêòèêóìà âîîáùå è òåîðèè îøèáîê â

÷àñòíîñòè. Íà ââîäíîì çàíÿòèè, íàïðèìåð, íà îñíîâå 50-60 èçìåðåíèé ñ ïîìîùüþ

äåìîíñòðàöèîííîãî ñåêóíäîìåðà, ñòðîèòñÿ ãèñòîãðàììà è òåì ñàìûì ïîêàçûâàåòñÿ

ñóùåñòâîâàíèå çàêîíà ðàñïðåäåëåíèÿ èçìåðåííîé âåëè÷èíû. Ïîñëå ýòîãî ââîäèòñÿ ïîíÿòèÿ

ñðåäíåé êâàäðàòè÷íîé îøèáêè, êàê èìåþùåé ñîâåðøåííî îïðåäåëåííûé âåðîÿòíîñòíûé

ñìûñë,  äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè è äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà.

Ïîíÿòèÿ ïðåäåëüíîé èëè ìàêñèìàëüíîé îøèáêè íåîáõîäèìî ïîëíîñòüþ èñêëþ÷èòü

èç óïîòðåáëåíèÿ íà âñåõ ýòàïàõ îáó÷åíèÿ è ïðàêòè÷åñêîé ðàáîòû.

Íàø îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðååìñòâåííîñòü øêîëüíîãî è âóçîâñêîãî ïðàêòèêóìà â

âîïðîñàõ îðãàíèçàöèè èçìåðåíèé ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí ïîçâîëÿåò âûïóñêíèêàì óñïåøíî

ïðîéòè ïðîöåññ àäàïòàöèè â âóçå, îïåðàòèâíî âêëþ÷èòüñÿ â ïðîöåññ îáó÷åíèÿ è

ñîñðåäîòî÷èòü ñâîå âíèìàíèå íà äåéñòâèòåëüíî ñëîæíûõ âîïðîñàõ âóçîâñêîé ïðîãðàììû

ïî ôèçèêå.

Î ëàáîðàòîðíîì ïðàêòèêóìå ïî ìåõàíèêå
À.Ä. Ïàøóí

Ëèïåöêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

Â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìà ñòóäåíòû äîëæíû ïîëó÷èòü

ïðåäñòàâëåíèå î íàó÷íîì ýêñïåðèìåíòàëüíîì ìåòîäå èññëåäîâàíèÿ ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé è

åãî ñâÿçè ñ òåîðåòè÷åñêèì ìåòîäîì.

Ðàöèîíàëüíî èìåòü ââîäíûé êóðñ, ãäå íåîáõîäèìî ðàññìîòðåòü âîïðîñû îáðàáîòêè

ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ äëÿ àíàëèçà

ýêñïåðèìåíòà, èñïîëüçîâàíèå âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè.

Îáðàòèòü îñîáîå âíèìàíèå íà ñîçäàíèå ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé èññëåäóåìûõ ÿâëåíèé è

ïðîöåññîâ.
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Ïðîâîäèòü ñðàâíåíèå îïðåäåëÿåìûõ ïàðàìåòðîâ, ïîëó÷åííûõ ïî ðàñ÷åòíîé ôîðìóëå è

ñ ïîìîùüþ ìåòîäà íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ. Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò óâèäåòü

îñîáåííîñòè ðàçëè÷íûõ ïðèìåíÿåìûõ ìîäåëåé è äð.

Ñòóäåíòû äîëæíû ïîëó÷èòü ïåðâûå ïðåäñòàâëåíèÿ îá îãðàíè÷åííîñòè ëèíåéíûõ

ìîäåëåé, ò.å. ñóùåñòâóåò ïðåäåë, çà êîòîðûì íàñòóïàåò êà÷åñòâåííî íîâàÿ îáëàñòü

ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé – íåëèíåéíûå ÿâëåíèÿ. Èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ðàññìîòðåòü

îñîáåííîñòè íåëèíåéíûõ ÿâëåíèé íà ïðèìåðå ñðàâíåíèÿ ãàðìîíè÷åñêîãî è

àíãàðìîíè÷åñêîãî îñöèëëÿòîðîâ. Ñðàâíåíèå ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé ñïîñîáñòâóåò

ôîðìèðîâàíèþ øèðîêîãî íàó÷íîãî (èññëåäîâàòåëüñêîãî) ìûøëåíèÿ ó÷àùèõñÿ.

Äàòü ïðåäñòàâëåíèå î êîìïüþòåðíîì ìîäåëèðîâàíèè ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé – èìååòñÿ

ðåàëüíûé ýêñïåðèìåíò, à êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå ïîçâîëÿåò ãëóáæå ðàññìîòðåòü

ñóùíîñòü ôèçè÷åñêîãî ÿâëåíèÿ (âçàèìíî-äîïîëíèòåëüíîå ìîäåëèðîâàíèå).

Ðàññìîòðåíèå íåëèíåéíûõ ÿâëåíèé ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè âû÷èñëèòåëüíûé

(êîìïüþòåðíûé) ýêñïåðèìåíò. Â îáðàçîâàòåëüíûõ òåõíîëîãèÿõ äîëæíî áûòü ðàçóìíîå

ñî÷åòàíèå âû÷èñëèòåëüíîãî è íàòóðíîãî ýêñïåðèìåíòà.

Ìû äîëæíû ñôîðìèðîâàòü ó ñòóäåíòà ïîíèìàíèå íàó÷íîãî ìåòîäà èññëåäîâàíèÿ

(ïîçíàíèÿ), ò.å. ïðèâèòü åìó íåîáõîäèìûå ñâîéñòâà äëÿ ïîëó÷åíèÿ èì íîâûõ çíàíèé –

êîíöåïöèÿ íåïðåðûâíîãî îáðàçîâàíèÿ. Îñíîâíûå ìîìåíòû òàêîãî ïîäõîäà îòðàæåíû

àâòîðîì â ó÷åáíîì ïîñîáèè: Ïàøóí À.Ä. Ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì ïî ôèçèêå. Ìåõàíèêà. –

Ëèïåöê: Èçä–âî ËÃÏÓ, 2000. – 182 ñ.

Èññëåäîâàòåëüñêàÿ ðàáîòà â ôèçè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè
À.Ì. Ïîëÿíñêèé, ÎÎÎ «ÍÏÊ ÝÏÒ»,

Â.À. Ïîëÿíñêèé, ÑÏÁ ÃÒÓ

Ñàíêò-Ïåòåðáóðã 195220 à/ÿ 262, e-mail: vapol@ept.hop.stu.neva.ru

Îáñóæäàåòñÿ íîâàÿ ôóíêöèÿ ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìà ïî ôèçèêå â ïðîöåññå

ïîäãîòîâêè èíæåíåðà. Èëëþñòðàöèÿ äàííîãî ôèçè÷åñêîãî ÿâëåíèÿ, èçó÷àåìîãî â

ëåêöèîííîì êóðñå, çàìåíÿåòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíûì ýêñïåðèìåíòàëüíûì èññëåäîâàíèåì, â

êîòîðîì ïðè îáðàáîòêå òðàäèöèîííûõ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ïîëó÷àþòñÿ êîëè÷åñòâåííûå

õàðàêòåðèñòèêè êàê èçó÷àåìîãî ÿâëåíèÿ, òàê è ÿâëåíèé, ðàññìàòðèâàåìûõ â äðóãèõ ðàçäåëàõ
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êóðñà. Ñ ïîìîùüþ ýêñïåðèìåíòà ðåøàåòñÿ ôóíäàìåíòàëüíàÿ çàäà÷à îáðàçîâàíèÿ -

óñòàíîâëåíèå âçàèìîñâÿçåé ìåæäó ðàçëè÷íûìè ðàçäåëàìè ôèçèêè. Ïðèâîäÿòñÿ îïèñàíèÿ

öèêëà èç 4 ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò, êîòîðûå âûïîëíÿþòñÿ íà êîìïàêòíîì ëàáîðàòîðíîì ñòåíäå

ïî òåìå «Èçó÷åíèå òåðìîýëåêòðîííîé ýìèññèè».

Â ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèÿõ äàåòñÿ ñîâðåìåííîå ïðåäñòàâëåíèå îá ýëåêòðîíàõ â

ìåòàëëàõ. Ïðèâîäèòñÿ àíàëèòè÷åñêèé âèä ðàñïðåäåëåíèÿ Ôåðìè-Äèðàêà äëÿ ýëåêòðîíîâ â

ìåòàëëàõ, ââîäèòñÿ ïîíÿòèå ýíåðãèè Ôåðìè è ðàáîòû âûõîäà. Çàòåì â 4 ëàáîðàòîðíûõ

çàäàíèÿõ âûïîëíÿåìûõ íà îäíîé óñòàíîâêå, îïðåäåëÿþòñÿ: âîëüò-àìïåðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà

âàêóóìíîãî äèîäà, óäåëüíûé çàðÿä ýëåêòðîíà ïî çàêîíó Áîãóñëàâñêîãî-Ëåíãìþðà è

ìåòîäîì ìàãíåòðîíà, ðàáîòà âûõîäà è ðàñïðåäåëåíèå òåðìîýëåêòðîíîâ ïî ñêîðîñòÿì. Â

äîïîëíèòåëüíûõ çàäàíèÿõ ïðåäëàãàåòñÿ îïðåäåëèòü èçëó÷àþùóþ ïîâåðõíîñòü êàòîäà (çàêîí

Ñòåôàíà-Áîëüöìàíà), çàâèñèìîñòü ñîïðîòèâëåíèÿ âàêóóìíîãî äèîäà îò íàïðÿæåíèÿ íà àíîäå,

ñðàâíèòü ìîùíîñòü öåïè àíîäà è êàòîäà. Ñòóäåíòàì ïðåäëàãàåòñÿ ñðàâíèòü âîëüò-àìïåðíûå

õàðàêòåðèñòèêè âàêóóìíîãî äèîäà ïðè òåðìî-ýëåêòðîííîé ýìèññèè, âàêóóìíîãî

ôîòîýëåìåíòà è ôîòîýëåêòðîííîãî óìíîæèòåëÿ.

Â òðàäèöèîííîé ñèñòåìå îáðàçîâàíèÿ ðåçóëüòàòîì ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ

ýêñïåðèìåíòàëüíîå ïîäòâåðæäåíèå èçó÷àåìîãî ÿâëåíèÿ èëè ôèçè÷åñêîãî çàêîíà. Êóðñ

ôèçèêè óñâàèâàåòñÿ ôðàãìåíòàðíî, ôèçèêà, êàê îñíîâà ëþáîãî îáðàçîâàíèÿ, íå íåñåò

îáúåäèíÿþùåé ôóíêöèè. Ìû ïðåäëàãàåì ïîâûñèòü ñòàòóñ ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìà.

Ìåòîäè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå è ëàáîðàòîðíûå ñòåíäû ê êàæäîìó öèêëó ðàáîò ïîçâîëÿþò

ñàìîñòîÿòåëüíî ýêñïåðèìåíòàëüíî èçó÷èòü äàííóþ òåìó è óñòàíîâèòü âçàèìîñâÿçè ìåæäó

ðàçëè÷íûìè ðàçäåëàìè êóðñà.

Êîíöåïöèÿ ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà äëÿ ôèçèêîâ:îò
ëàáîðàòîðíûõ ê íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèì ðàáîòàì

À.Â. Ïðèõîäüêî, Î.È. Êîíüêîâ

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò,

195251, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ, aleks@tuexph.stu.neva.ru

Ñîîáùàåòñÿ îá îïûòå îðãàíèçàöèè ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìà äëÿ ôèçè÷åñêèõ
ñïåöèàëüíîñòåé íà îñíîâå ââåäåíèÿ â ó÷åáíûé ïðîöåññ ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïî

ïðèîðèòåòíûì  íàïðàâëåíèÿì íàóêè, ïðîâîäèìûõ  íà êàôåäðå ýêñïåðèìåíòàëüíîé ôèçèêè.
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Òàêèì îáðàçîì, äîñòèãàåòñÿ êîíòðîëèðóåìûé ïåðåõîä îò óðîâíÿ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ïî

îáùåé ôèçèêå ê ñîâðåìåííîìó íàó÷íîìó èññëåäîâàíèþ íà óðîâíå áàêàëàâðñêîé è

ìàãèñòåðñêîé äèññåðòàöèé. Â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèè ïðåäñòàâëåíà ñåðèÿ ìåòîäè÷åñêèõ

ïîñîáèé ïî îòäåëüíûì ðàáîòàì ôèçïðàêòèêóìà, â êîòîðîé ðåàëèçîâàíà äàííàÿ êîíöåïöèÿ.

Ïðåäëàãàåìàÿ ñåðèÿ ïðåäñòàâëÿåò, ñ îäíîé ñòîðîíû, îáîáùåíèå îïûòà ïðîâåäåíèÿ

ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ïî ôèçèêå íà êàôåäðå ýêñïåðèìåíòàëüíîé ôèçèêè ÑÏáÃÒÓ. Ñ äðóãîé

ñòîðîíû, ýòà ñåðèÿ îòðàæàåò îïûò ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïî ôèçèêå

êîíäåíñèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ, ïðîâîäèìûõ ñîòðóäíèêàìè  êàôåäðû íà ñîâðåìåííûõ

îáúåêòàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì îðèãèíàëüíûõ ìåòîäèê. Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî ìîæåò ñòàòü

îïðåäåëÿþùèì äëÿ âûáîðà íàïðàâëåíèé è ïðîâåäåíèÿ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ïî òåìå

áàêàëàâðñêèõ è ìàãèñòåðñêèõ äèññåðòàöèé íåïîñðåäñòâåííî íà êàôåäðå.

Ïåðâûé âûïóñê îòíîñèòñÿ ê  âçàèìîäåéñòâèþ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ñ âåùåñòâîì. Â

ðàìêàõ ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû ñíà÷àëà èññëåäóþòñÿ ïîëÿðèçàöèîííûå ñâîéñòâà ëüäà, çàòåì

ðàññìàòðèâàåòñÿ «íîáåëåâñêèé» îáúåêò-ôóëëåðåí, è ïîäðîáíî îïèñûâàåòñÿ ñòðóêòóðà

ïðîâåäåíèÿ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû. Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ñåðèè

ÿâëÿåòñÿ ïåðåõîä îò âûïîëíåíèÿ ðàáîò ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà ê íîâûì ýêñïåðèìåíòàëüíûì

èññëåäîâàíèÿì ïî àêòóàëüíûì íàïðàâëåíèÿì ñîâðåìåííîé ôèçèêè, êîòîðûå ìîæíî

îñóùåñòâèòü â ó÷åáíîé ëàáîðàòîðèè ýëåêòðè÷åñòâà è ìàãíåòèçìà.

Ïóòè èíòåãðàöèè âûñøåé øêîëû è àêàäåìè÷åñêîé íàóêè
Å.Ê. Ðàòíèêîâà, Ò.Ã. Èêñàíîâà, È.À. Ôàõðåòäèíîâ, À.Í. Ëà÷èíîâ*

Áàøêèðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò, ã. Óôà

*Èíñòèòóò ôèçèêè ìîëåêóë è êðèñòàëëîâ ÓÍÖ ÐÀÍ

Â ñîâðåìåííîé øêîëå íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ îòðàæåíèÿ ñîâðåìåííûõ äîñòèæåíèé

íàóêè â êóðñå ó÷åáíûõ äèñöèïëèí, ïîýòîìó ïåðåä ïåäàãîãè÷åñêèìè âóçàìè ñòîèò çàäà÷à

ïîäãîòîâêè ó÷èòåëåé âëàäåþùèõ çíàíèÿìè î ïðèîðèòåòíûõ îòðàñëÿõ íàóêè è òåõíèêè, à òàê

æå óðîâåíü ðàçâèòèÿ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü.

Ïåäàãîãè÷åñêèì óíèâåðñèòåòîì â ðàìêàõ ïðîåêòà èíòåãðàöèè àêàäåìè÷åñêîé íàóêè

è âûñøåé øêîëû áûëà ñîçäàíà ìåæâóçîâñêàÿ êàôåäðà  ýêñïåðèìåíòàëüíîé è òåîðåòè÷åñêîé

ôèçèêè ïðè Èíñòèòóòå ôèçèêè ìîëåêóë è êðèñòàëëîâ Óôèìñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà Ðîññèéñêîé

Àêàäåìèè íàóê. Öåëÿìè ñîçäàíèÿ ÿâèëèñü ôóíäàìåíòàëèçàöèÿ çíàíèé è ïîâûøåíèå óðîâíÿ
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íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò ñòóäåíòîâ ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà,

ïðèîáùåíèå ñòàðøåêóðñíèêîâ ê ýêñïåðèìåíòàëüíîé è òâîð÷åñêîé ðàáîòå ïî ïðèîðèòåòíûì

íàïðàâëåíèÿì ñîâðåìåííîé ôóíäàìåíòàëüíîé ôèçèêè, ïîäãîòîâêà

âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ íàó÷íûõ êàäðîâ äëÿ âóçîâ è àêàäåìè÷åñêèõ èíñòèòóòîâ, à òàêæå

îêàçàíèå ìåòîäè÷åñêîé ïîìîùè ó÷èòåëÿì ôèçèêè îáùåîáðàçîâàòåëüíûõ øêîë.

Äàííûå öåëè êîíêðåòèçèðóþòñÿ â ðàìêàõ ðåøåíèÿ çàäà÷:

1. Ôóíäàìåíòàëèçàöèÿ ïåäàãîãè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ, íàïðàâëÿåòñÿ íà òî, ÷òîáû

âûïóñêíèêè ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ âóçîâ - áóäóùèå ó÷èòåëÿ - îçíàêîìèëèñü ñ

ñîâðåìåííûìè ïðèíöèïàìè îðãàíèçàöèè íàó÷íî èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò è ïðèîáðåëè

ïåðâè÷íûå íàâûêè èñïîëüçîâàíèÿ ïðèîáðåòåííûõ çíàíèé â ïðàêòèêå íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé.

2. Ñîçäàíèå ñîâðåìåííûõ óñëîâèé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðîöåññà ïîñëåâóçîâñêîãî

îáðàçîâàíèÿ òàëàíòëèâîé ìîëîäåæè èç ÷èñëà ñòóäåíòîâ ñ öåëüþ ïîäãîòîâêè

ïðîôåññèîíàëüíûõ êàäðîâ âûñøåé êâàëèôèêàöèè è ïîñëåäóþùåãî èõ ïðèâëå÷åíèÿ ê

ðåàëèçàöèè äàííîé ïðîãðàììû.  ×àñòü ôèçè÷åñêèõ ïðàêòèêóìîâ ïîñòàâëåíà íà óíèêàëüíîì

ëàáîðàòîðíîì îáîðóäîâàíèè àêàäåìè÷åñêîãî èíñòèòóòà. Áûëè ðàçðàáîòàíû ñïåöêóðñû ïî

ôèçèêå òâåðäîãî òåëà, ôèçè÷åñêîé ýëåêòðîíèêå, ìåòîäàì èññëåäîâàíèÿ ïîâåðõíîñòè

òâåðäîãî òåëà â îáúåìå ÷àñîâ, îòâîäèìûõ íà äèñöèïëèíû ñïåöèàëèçàöèè.

Â ëåêöèîííîì ìàòåðèàëå è ëàáîðàòîðíûõ ñïåöïðàêòèêóìàõ èñïîëüçóþòñÿ îðè-

ãèíàëüíûå ðàçðàáîòêè è ñîâðåìåííîå óíèêàëüíîå îáîðóäîâàíèå (íàïðèìåð, ñêàíèðóþùèé

òóííåëüíûé ìèêðîñêîï, ìàãíåòðîííûå ðàñïûëèòåëüíûå óñòàíîâêè ëàáîðàòîðíîãî òèïà è ò.ä.).

Íà÷àò ïëàíîìåðíûé ïðîöåññ àíàëèçà è èñïîëüçîâàíèÿ îïûòà ïðåïîäàâàíèÿ ôèçè÷åñêèõ

äèñöèïëèí, íàêîïëåííîãî ôèçè÷åñêèìè êàôåäðàìè ðàçíûõ èíñòèòóòîâ.

Èñïîëüçîâàíèå ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ â
ëàáîðàòîðíîì ôèçè÷åñêîì ýêñïåðèìåíòå

Ð.Á. Ñàëèõîâ, ×.Õ. Ñàãèòîâà

Áàøêèðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

450000, ã. Óôà, óë. Îêòÿáðüñêîé ðåâîëþöèè, 3à; E-mail: gen_phys@bspu.ru

Àêòóàëüíîé  çàäà÷åé  ñîâðåìåííîãî ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà îñòàåòñÿ

èñïîëüçîâàíèå ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ (ÏÊ). Â äàííîì äîêëàäå îòðàæåíû îòäåëüíûå

ïðèìåðû ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ÏÊ ïðè ïîñòàíîâêå ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò â êóðñå
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ýêñïåðèìåíòàëüíîé ôèçèêè. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èçëîæåííûé íèæå îïûò ìîæíî áûëî áû

ñ óñïåõîì èñïîëüçîâàòü è â ôèçè÷åñêèõ ïðàêòèêóìàõ ïî îáùåé ôèçèêè.

Ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ ÏÊ â ëàáîðàòîðíûõ ðàáîòàõ ìîæíî áûëî áû óñëîâíî

ðàçäåëèòü íà òðè  îñíîâíûå ãðóïïû: 1) îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé, 2) êîìïüþòåðíîå

ìîäåëèðîâàíèå ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû, 3) àâòîìàòèçàöèÿ ôèçè÷åñêèõ èçìåðåíèé.

Ïîä îáðàáîòêîé ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ïðè âûïîëíåíèè ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû

ïîäðàçóìåâàåòñÿ íå ïðîñòî ÷èñëåííûå ðàñ÷åòû è ðàñ÷åò ïîãðåøíîñòåé, à èñïîëüçîâàíèå

ãîòîâûõ ïðèêëàäíûõ ïðîãðàììíûõ ïàêåòîâ äëÿ îêîí÷àòåëüíîé îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ. Ïðè

÷èñëåííûõ ðàñ÷åòàõ è îôîðìëåíèè ðåçóëüòàòîâ ìîæíî ñ áîëüøîé ïîëüçîé èñïîëüçîâàòü

îáùåèçâåñòíûå ïðîãðàììû Maple è Excel. Îáÿçàòåëüíûì ýëåìåíòîì ëþáîé ðàáîòû

ÿâëÿåòñÿ, êàê ïðàâèëî, ïîñòðîåíèå ãðàôèêîâ ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì òî÷êàì è àïïðîêñèìàöèÿ

ïîëó÷åííûõ êðèâûõ òîé èëè èíîé ôóíêöèåé. Äëÿ ýòèõ öåëåé ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàíèå òàêèõ

ðàñïðîñòðàíåííûõ ãðàôè÷åñêèõ ïàêåòîâ, êàê Grapher è Origin èëè àíàëîãè÷íûõ èì.

Ïðè íåâîçìîæíîñòè ïîñòàíîâêè ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû ïî òåì èëè èíûì ïðè÷èíàì

ìîæíî ïðîâåñòè êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå. Èñïîëüçóåìûå íàìè ïðîãðàììû,

ìîäåëèðóþùèå ôèçè÷åñêèé ýêñïåðèìåíò, ïîçâîëÿþò âèðòóàëüíî âûïîëíÿòü ïðèìåðíî òå

æå äåéñòâèÿ, ÷òî è â íàòóðíîì ýêñïåðèìåíòå.

 Íàêîíåö, èñïîëüçîâàíèå ÏÊ ïîçâîëÿåò àâòîìàòèçèðîâàòü ïðîâåäåíèå ôèçè÷åñêèõ

èçìåðåíèé. Íàïðèìåð, â õîäå âûïîëíåíèÿ îäíîé èç ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ñòóäåíòû çíàêîìÿòñÿ

ñ ðàáîòîé äàò÷èêà òåìïåðàòóðû íà îñíîâå òåðìèñòîðà ÊÌÒ-17, âòîðè÷íîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ

ñ ÷àñòîòíûì âûõîäîì  è ñî ñïîñîáîì åãî ñîïðÿæåíèÿ ñ ÏÊ. Êðîìå òîãî, â ðåçóëüòàòå

âûïîëíåíèÿ ãðàäóèðîâêè äàò÷èêà òåìïåðàòóðû âíîñÿòñÿ ïîïðàâî÷íûå êîýôôèöèåíòû â

ðàáî÷óþ ïðîãðàììó.

Ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì ïî êóðñó «Êîíöåïöèè
ñîâðåìåííîãî åñòåñòâîçíàíèÿ»

Á.Ë. Ñâèñòóíîâ, Þ.Â. Ãîðèí

Ïåíçåíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ

Ðåàëèçóåìàÿ â ñîâìåñòíîì ïðîåêòå ïî çàêàçó ÐÍÏÎ «Ðîñó÷ïðèáîð» êîíöåïöèÿ

ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìà ïî ÊÑÅ âûòåêàåò èç îñíîâíûõ öåëåé êóðñà è ó÷èòûâàåò ìåíòàëèòåò
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ñòóäåí÷åñêîãî êîíòèíãåíòà.

Ãåíåðàëüíàÿ öåëü êóðñà îïðåäåëåíà êàê ôîðìèðîâàíèå íàó÷íîãî ìèðîâîççðåíèÿ

òâîð÷åñêîé ëè÷íîñòè. Ñàìî åñòåñòâîçíàíèå ïðè ýòîì òðàêòóåòñÿ êàê åäèíàÿ íàóêà î Ïðèðîäå,

ñèñòåìîîáðàçóþùèé ôàêòîð âñåé ñîâðåìåííîé êóëüòóðû. Â ïîíÿòèå «Ïðèðîäà» âêëþ÷àåòñÿ

íå òîëüêî îêðóæàþùàÿ íàñ ñðåäà, íî è ñàì ÷åëîâåê è âñå òî, ÷òî ñîçäàíî ÷åëîâåêîì, ò.å.

îáùåñòâî, êóëüòóðà, âêëþ÷àÿ òåõíîñôåðó. Êóðñ ïðåäíàçíà÷åí áûòü îñíîâîé

åñòåñòâåííîíàó÷íîãî îáðàçîâàíèÿ ãóìàíèòàðèåâ è, ñëåäîâàòåëüíî, â íåì ïðåäñòàâëåíû

êîíöåïòóàëüíûå åñòåñòâåííîíàó÷íûå èäåè è îáîñíîâàíà è äîâåäåíà äî îñîçíàíèÿ ñòóäåíòàìè

óíèâåðñàëüíîñòü êîíöåïöèé íå òîëüêî â îòíîøåíèè åñòåñòâåííûõ, íî è ãóìàíèòàðíûõ íàóê.

Èíûìè ñëîâàìè, òðàíñäèñöèïëèíàðíàÿ ñóùíîñòü ÊÑÅ âêëþ÷àåò â ñåáÿ íå òîëüêî îòíîøåíèÿ

ìåæäó âåòâÿìè åñòåñòâîçíàíèÿ, íî è âçàèìîîòíîøåíèÿ âíóòðè åäèíîé êóëüòóðû

÷åëîâå÷åñòâà, íåîáõîäèìûì è ïðåäñòàâèòåëüíûì êîìïîíåíòîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ

åñòåñòâåííîíàó÷íîå çíàíèå.

Çàäà÷åé ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìà ïî ÊÑÅ ÿâëÿåòñÿ ïîääåðæêà òåîðåòè÷åñêîãî êóðñà,

è – ÷òî âàæíî – îñíîâíûå òåõíîëîãèè òâîð÷åñêîãî ìûøëåíèÿ. Â ýòîì àñïåêòå çàäà÷à

îáó÷åíèÿ òåõíèêå ýêñïåðèìåíòà îòõîäèò íà âòîðîé ïëàí, à âåäóùèì ìîòèâîì ñòàíîâèòñÿ

îñâîåíèå ìåòîäîëîãèè ýêñïåðèìåíòà è ôîðìèðîâàíèå óìåíèÿ çàäàâàòü âîïðîñû Ïðèðîäå è

ñàìîìó ñåáå.

Ñîñòàâ è ñòðóêòóðà ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìà ïî ÊÑÅ îïðåäåëåíû íà îñíîâå

ñèñòåìíîãî ïîäõîäà. Îáùàÿ êîìïîíîâêà ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå áëî÷íîé ñòðóêòóðû.

Ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì ñîñòîèò èç ïÿòè ðàçäåëîâ.

Ââîäíûé ðàçäåë. «Íàáëþäåíèå è ýêñïåðèìåíò – áàçîâûå ìåòîäû íàó÷íîãî

                              ïîçíàíèÿ».

Ðàçäåë 1. «Ôèçè÷åñêèå òåëà, ñèñòåìû, ïðîöåññû».

Ðàçäåë 2. «Ôèçè÷åñêèå ïîëÿ êàê ñîñòîÿíèå ìàòåðèè».

Ðàçäåë 3. «Âåùåñòâî êàê ñîñòîÿíèå ìàòåðèè».

Ðàçäåë 4. «Êâàíòîâî-âîëíîâîé äóàëèçì â ïðèðîäå».

 Ðàçäåëû îáðàçóþò åäèíóþ ñèñòåìó, îòðàæàþùóþ ðàçíûå ãðàíè è àñïåêòû ó÷åáíîãî

êóðñà. Ðàçäåëû àâòîíîìíû, âûïîëíåíèå ëþáîãî èç íèõ ïðàêòè÷åñêè íå ñâÿçàíî ñ

âûïîëíåíèåì äðóãèõ. Ýòî ñîçäàåò âîçìîæíîñòü âûáîðà ðàçëè÷íûõ âåðñèé ëàáîðàòîðíîãî
ïðàêòèêóìà â çàâèñèìîñòè îò åãî îáúåìà â ÷àñàõ, ñïåöèàëüíîñòè ñòóäåíòîâ, êâàëèôèêàöèè
ïðåïîäàâàòåëÿ è äðóãèõ ôàêòîðîâ.
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Â ðàçäåë âêëþ÷åíî äâà - ÷åòûðå ëàáîðàòîðíûõ ýêñïåðèìåíòà, â êàæäîì èç êîòîðûõ

ïðåäóñìîòðåí âàðüèðóåìûé ïî ñëîæíîñòè è îáúåìó íàáîð  çàäàíèé. Êîìïëåêñ ðåàëüíûõ

ýêñïåðèìåíòîâ îïèðàåòñÿ íà õîðîøî îòðàáîòàííûå ëàáîðàòîðíûå ýêñïåðèìåíòû ïî êóðñàì

ôèçèêè, õèìèè, áèîôèçèêè. Âèðòóàëüíàÿ ÷àñòü âûñòðàèâàåòñÿ ïî  àíàëîãèè ñî ñòðóêòóðîé

ñèñòåì èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà, ò.å. ïðè ïîäáîðå êîìïüþòåðíûõ èìèòàöèé èñïîëüçóþòñÿ

áàçû çíàíèé, ïðåäóñìîòðåíî íàëè÷èå êîíêðåòíûõ ìåõàíèçìîâ óïðîùåíèÿ è âûâîäà,

èçâëå÷åíèÿ èç ïåðåðàáîòàííîé èíôîðìàöèè íîâûõ ôàêòîâ è íàêîïëåíèÿ  äîáûòûõ çíàíèé.

Ñòðóêòóðà ðàçäåëîâ.

Ââîäíûé: «Íàáëþäåíèå è ýêñïåðèìåíò – áàçîâûå ìåòîäû íàó÷íîãî ïîçíàíèÿ ïðèðîäû».

Öåëü ðàçäåëà: ïîçíàêîìèòü ñòóäåíòîâ ñ íàçíà÷åíèåì è îñîáåííîñòÿìè ýêñïåðèìåíòàëüíîãî

êîìïîíåíòà åñòåñòâîçíàíèÿ.

Òåîðåòè÷åñêàÿ ÷àñòü: Ðîëü è ìåñòî íàáëþäåíèÿ è ýêñïåðèìåíòà â íàóêå. Öåëü è çàäà÷è

ýêñïåðèìåíòîâ. Âèäû ýêñïåðèìåíòà. Ñòðóêòóðà íàó÷íîãî ýêñïåðèìåíòà: ìîäåëü îáúåêòà –

âîçäåéñòâèå – îòêëèê îáúåêòà – àíàëèç. Êîìïüþòåðíûé ýêñïåðèìåíò: ïîñòðîåíèå àäåêâàòíûõ

ìîäåëåé è ñõåì âîçäåéñòâèÿ.

Âçàèìîâëèÿíèå ýêñïåðèìåíòàòîðà è îáúåêòà.

Àäàïòàöèÿ ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà ê ñîâðåìåííûì âèäàì
îáó÷åíèÿ

Ï.Â. Ñèòíèêîâ, Â.Ï. Ëåâ÷åíêî
Óðàëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò
ã. Åêàòåðèíáóðã, 610002, óë. Ìèðà,19, pvs@kf.ustu.ru

Ïðåäñòàâëåí îïûò ðàçðàáîòêè è êîìïëåêñíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ýëåìåíòîâ

ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé ïðè ïðîâåäåíèè ôèçè÷åñêîãî ëàáîðàòîðíîãî

ïðàêòèêóìà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçâèâàþòñÿ êàê òðàäèöèîííûå ôîðìû îáó÷åíèÿ (äíåâíîå,

âå÷åðíåå, çàî÷íîå), òàê è ïîÿâëÿþòñÿ íîâûå: äèñòàíöèîííîå, ïðîäîëæåííîå, íåïðåðûâíîå.

Ïðîèñõîäèò èíòåãðàöèÿ øêîëû è âóçà, îòêðûâàþòñÿ íîâûå íàïðàâëåíèÿ è ñïåöèàëüíîñòè,

ââîäÿòñÿ íîâûå îáðàçîâàòåëüíûå ñòàíäàðòû, ðàçðàáàòûâàþòñÿ äåñÿòêè íîâûõ ó÷åáíûõ

ïðîãðàìì; ïðè ýòîì ðîëü ïðåïîäàâàíèÿ åñòåñòâåííûõ íàóê òîëüêî ïîâûøàåòñÿ.

Òðàäèöèîííûé ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì, ÿâëÿÿñü îäíîé èç îñíîâíûõ êîìïîíåíò

óñâîåíèÿ çíàíèé, â ýòèõ óñëîâèÿõ îáíàðóæèâàåò ðÿä íåäîñòàòêîâ. Òàê, îí äîñòàòî÷íî

îãðàíè÷åí ìàòåðèàëüíîé áàçîé, æåñòêèì âðåìåííûì ãðàôèêîì âûïîëíåíèÿ ëàáîðàòîðíûõ

ðàáîò. Ïîñëåäíåå îñîáåííî îñòðî ñêàçûâàåòñÿ íà ñòóäåíòàõ äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ,
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âûíóæäåííûõ âûïîëíÿòü ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû â ñæàòûå ñðîêè, îòâåäåííûå íà ëàáîðàòîðíî–

ýêçàìåíàöèîííóþ ñåññèþ. Ïîääåðæêà ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà ñîâðåìåííûìè

èíôîðìàöèîííûìè òåõíîëîãèÿìè îáó÷åíèÿ ïîçâîëÿåò îò÷àñòè ïðåîäîëåòü ýòè íåäîñòàòêè.

Íà êàôåäðå ôèçèêè ÓÃÒÓ-ÓÏÈ ïåðñîíàëüíûå êîìïüþòåðû øèðîêî è äîñòàòî÷íî

äàâíî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ òàêèõ äèäàêòè÷åñêèõ çàäà÷, êàê òåñòîâûé êîíòðîëü çíàíèé

ñòóäåíòîâ è àáèòóðèåíòîâ, ìàòåìàòè÷åñêèå âû÷èñëåíèÿ ïðè âûïîëíåíèè ðàñ÷¸òíî-

ãðàôè÷åñêèõ ðàáîò, äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé è ò.ï.

Ïðèìåíÿþòñÿ êîìïüþòåðû è äëÿ äåìîíñòðàöèè ëåêöèîííûõ ýêñïåðèìåíòîâ, ñîñòàâëåíû

îáó÷àþùèå ïðîãðàììû è ïð.

Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ìîäåëèðîâàíèå ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò  ôèçè÷åñêîãî

ñòóäåí÷åñêîãî ïðàêòèêóìà, ïîñêîëüêó â ñèëó ñâîèõ óíèêàëüíûõ âîçìîæíîñòåé êîìïüþòåð

ìîæåò ìîäåëèðîâàòü è èëëþñòðèðîâàòü òðóäíî íàáëþäàåìûå èëè äàæå âîîáùå íåäîñòóïíûå

äëÿ íàáëþäåíèÿ ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû è ÿâëåíèÿ. Òàêèå ðàáîòû ïîëó÷èëè íàçâàíèå

âèðòóàëüíûõ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò, õîòÿ ñëîâî âèðòóàëüíûé è íå ñîâñåì òî÷íî îòðàæàåò ñóòü

ðàáîòû, òàê êàê ñòóäåíò çíàêîìèòñÿ ñ ðåàëüíûì ôèçè÷åñêèì ïðîöåññîì, ïðîâîäèò èçìåðåíèÿ

ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåííûìè ê äåéñòâèòåëüíîñòè ïðèáîðàìè, ñ÷èòûâàåò ïîêàçàíèÿ

ïðèáîðîâ, ïðîèçâîäèò âû÷èñëåíèÿ, ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé è ò.ä.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàí è ïðîäîëæàåò ìîäåðíèçèðîâàòüñÿ êîìïëåêñ âèðòóàëüíûõ

ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ïî òàêèì ðàçäåëàì ôèçèêè êàê “Ìåõàíèêà è ìîëåêóëÿðíàÿ ôèçèêà”,

“Ýëåêòðè÷åñòâî è ìàãíåòèçì”, “Îïòèêà”, “Ôèçèêà òâåðäîãî òåëà”. Ïðè ýòîì ñòóäåíòó

ïðåäëàãàåòñÿ ñëåäóþùàÿ ñõåìà èõ âûïîëíåíèÿ.

1. Òåñòîâûé êîíòðîëü ñ âûñòàâëåíèåì îöåíêè çà òåîðåòè÷åñêóþ ïîäãîòîâêó

ñòóäåíòà ê äàííîé ðàáîòå. Äëÿ îòíîñèòåëüíî ñëîæíûõ âîïðîñîâ ìîãóò áûòü ïðåäóñìîòðåíû

òåîðåòè÷åñêèå ïîÿñíåíèÿ è ïîäñêàçêè. Òàê, ïðè îòâåòå íà âîïðîñû ïî ðàñïðåäåëåíèþ

Ìàêñâåëëà ñòóäåíòó ïðåäâàðèòåëüíî  äåìîíñòðèðóåòñÿ ìîäåëü äîñêè Ãàëüòîíà, ïîêàçûâàåòñÿ

ñëó÷àéíûé õàðàêòåð ïîïàäàíèÿ îäíîé ÷àñòèöû â êàêóþ-ëèáî ÿ÷åéêó, çàòåì äëÿ áîëüøîãî

÷èñëà ÷àñòèö ïðèâîäèòñÿ èõ ðàñïðåäåëåíèå ïî íåñêîëüêèì ÿ÷åéêàì, ââîäèòñÿ ïîíÿòèå

âåðîÿòíîñòè è ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè, ãðàôèê êðèâîé ðàñïðåäåëåíèÿ Ãàóññà, ïîÿñíÿåòñÿ

ôèçè÷åñêèé ñìûñë óñëîâèÿ íîðìèðîâêè âåðîÿòíîñòè è íåêîòîðûå äðóãèå òðàäèöèîííî

òðóäíûå äëÿ óñâîåíèÿ è îñìûñëåíèÿ ïîíÿòèÿ.

2. Äàëåå ñëåäóåò ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ âûáîð ïðèáîðîâ

è ñðåäñòâ èçìåðåíèÿ, ñîñòàâëåíèå õàðàêòåðèñòèê ïðèáîðîâ, ïðåäåëîâ èçìåðåíèé, öåíû
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äåëåíèÿ è ïð., ïðîâåäåíèå èçìåðåíèé ðàçëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí ñ ïîìîùüþ ïðèáîðîâ,
êîòîðûå ìîäåëèðóþòñÿ íà ÐÑ. Ñîáñòâåííî ãîâîðÿ, ýòîò ýòàï ðàáîòû è ìîæíî íàçâàòü
âèðòóàëüíûì, ïîñêîëüêó ñòóäåíò ïðîâîäèò èçìåðåíèÿ, íå êàñàÿñü íè ïðèáîðîâ, íè îáðàçöîâ.
Íàïðèìåð, ïðè èçìåðåíèè äèàìåòðîâ øàðèêîâ ñ ïîìîùüþ ìèêðîìåòðà, íà äèñïëåå â
äèíàìè÷åñêîì ðåæèìå ïîêàçàíî âðàùåíèå ïîäâèæíîé øêàëû ìèêðîìåòðà, ôèêñàöèÿ øàðèêà
ìåæäó èçìåðèòåëüíûìè ãðàíÿìè ìèêðîìåòðà. Ïðè ýòîì ðàçíûå øàðèêè èìåþò ðàçíûå
äèàìåòðû ñ ðàçáðîñîì â íåñêîëüêî ñîòûõ äîëåé ìèëëèìåòðà. Ñòóäåíò çàíîñèò ïîêàçàíèÿ
ïðèáîðîâ êàê â ëàáîðàòîðíûé îò÷åò, òàê è â âûâåäåííóþ íà äèñïëåé òàáëèöó ðåçóëüòàòîâ
èçìåðåíèé, ïðè ýòîì êîìïüþòåð ñëåäèò çà ïðàâèëüíîñòüþ ñ÷èòûâàíèÿ è çàïèñè ðåçóëüòàòîâ
èçìåðåíèé è â ñëó÷àå íåïðàâèëüíîé çàïèñè èíôîðìèðóåò îá ýòîì ñòóäåíòà

3. Íà ñëåäóþùåé ñòàäèè ðàáîòû ñòóäåíò ïðîèçâîäèò ñòàíäàðòíóþ ñòàòèñòè÷åñêóþ
îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé, âû÷èñëåíèå ïðîìåæóòî÷íûõ è êîíå÷íûõ çíà÷åíèé
èñêîìûõ âåëè÷èí ïîä êîíòðîëåì êîìïüþòåðà. Êðîìå òîãî, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ êîìïüþòåð
ðåøàåò ïðàêòè÷åñêè èíæåíåðíûå çàäà÷è, íàïðèìåð, ñãëàæèâàåò ýêñïåðèìåíòàëüíî
ïîëó÷åííóþ âîëüò-àìïåðíóþ çàâèñèìîñòü, çàòåì å¸ äèôôåðåíöèðóåò è âûäà¸ò íà äèñïëåé
ïîëó÷åííûå çàâèñèìîñòè â âèäå ãðàôèêà è â âèäå òàáëèö, ïðåäëàãàÿ ñòóäåíòó
ïðîàíàëèçèðîâàòü ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû, âû÷èñëèòü èñêîìûå âåëè÷èíû, ñäåëàòü âûâîäû
ïî äàííîé ëàáîðàòîðíîé ðàáîòå.

Îïûò ïðîâåäåíèÿ ñî ñòóäåíòàìè âèðòóàëüíûõ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò âûÿâèë ðÿä
ïîëîæèòåëüíûõ  ìîìåíòîâ, ãëàâíûì èç êîòîðûõ, íà íàø âçãëÿä, ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü èõ
ïðîâåäåíèÿ áåç ñïåöèàëüíîãî ó÷åáíîãî  îáîðóäîâàíèÿ, ÷òî îñîáåííî âàæíî â ñèñòåìå
çàî÷íîãî, äèñòàíòíîãî îáðàçîâàíèÿ, âî âíîâü îòêðûâàþùèõñÿ âóçàõ è èõ ôèëèàëàõ, äëÿ
ñàìîñòîÿòåëüíîé è äîïîëíèòåëüíîé ðàáîòû ñòóäåíòîâ. Êðîìå òîãî, ïîÿâëÿåòñÿ
âîçìîæíîñòü àêöåíòèðîâàòü òå èëè èíûå ìîìåíòû ðàçëè÷íûõ ýòàïîâ âûïîëíåíèÿ
ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû. Êîíå÷íî, íàòóðíûé ôèçè÷åñêèé ýêñïåðèìåíò íåñ¸ò â ñåáå áîëüøóþ
äîñòîâåðíîñòü, áîëåå ñîîòâåòñòâóåò äóõó ôèçèêè. Åñòåñòâåííî, âèðòóàëüíûå ëàáîðàòîðíûå
ðàáîòû  íå äîëæíû âûòåñíÿòü ðåàëüíûå, òàêîé çàäà÷è è íå ñòàâèòñÿ, à âîò òâîð÷åñêîå
ñî÷åòàíèå íàòóðíûõ è âèðòóàëüíûõ îïûòîâ áåçóñëîâíî áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü âûïîëíåíèþ
äèäàêòè÷åñêèõ çàäà÷, êîòîðûå ïîñòàâëåíû ïåðåä ëàáîðàòîðíûì ïðàêòèêóìîì. Â ïðèíöèïå,
ïîäîáíûå êîìïëåêñû âèðòóàëüíûõ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû íå òîëüêî
â ñèñòåìå âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ, íî è â øêîëàõ, òåõíèêóìàõ, ïðîôåññèîíàëüíî-òåõíè÷åñêèõ
ó÷èëèùàõ, ëèöåÿõ, ãèìíàçèÿõ, íà ïîäãîòîâèòåëüíûõ îòäåëåíèÿõ è ïð. Íàêîïëåííûé ê
íàñòîÿùåìó âðåìåíè îïûò ïîçâîëèò â äàëüíåéøåì ïåðåéòè ê øèðîêîìó èñïîëüçîâàíèþ
èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé â ïðåïîäàâàíèè êóðñà ôèçèêè.
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Ñîâåðøåíñòâîâàíèå îðãàíèçàöèè ëàáîðàòîðíîãî
ïðàêòèêóìà ïî ôèçèêå

Å.À. Öàðåâà

Ñìîëåíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò.

214036, ã. Ñìîëåíñê, óë. Ðûëåíêîâà, ä 42, êâ. 133;

Ýëåêòðîííàÿ ïî÷òà: lean@yandex.ru

Ýôôåêòèâíîñòü ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû êàê ÷àñòè ó÷åáíîãî ïðîöåññà îïðåäåëÿåòñÿ

óðîâíåì ïîíèìàíèÿ èçó÷àåìûõ ñ åå ïîìîùüþ ÿâëåíèé è çàêîíîâ, äîñòèãíóòûì ñòóäåíòîì

ê ìîìåíòó âûïîëíåíèÿ ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû. Âîçìîæíîñòè âóçîâñêèõ ëàáîðàòîðèé, êàê

ïðàâèëî, íå ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü ðàáîòû ïðàêòèêóìà ôðîíòàëüíî. Îáû÷íàÿ îðãàíèçàöèÿ

ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìà èìååò ñóùåñòâåííûå íåäîñòàòêè: ñëó÷àéíîñòü â

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âûïîëíåíèÿ ðàáîò äëÿ êàæäîãî îòäåëüíîãî ñòóäåíòà; íåñîîòâåòñòâèå

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè òåì âûïîëíÿåìûõ ðàáîò è ìàòåðèàëà ëåêöèé è ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèé.

Ìû â ëàáîðàòîðèÿõ ïî êóðñó îáùåé ôèçèêè ðåøàåì ýòó ïðîáëåìó òàê:

1. Èçó÷åíèå îáùåé ôèçèêè íà÷èíàåòñÿ íà ïåðâîì êóðñå, êîãäà ó ñòóäåíòîâ íåò íåîáõîäèìîãî

îïûòà ðàáîòû â  ëàáîðàòîðèÿõ. Ïîýòîìó â íà÷àëå ñåìåñòðà ïðåäóñìîòðåí, âî-ïåðâûõ,

ñåìèíàð ïî òåîðèè ôèçè÷åñêèõ èçìåðåíèé, îáðàáîòêå èõ ðåçóëüòàòîâ è îöåíêå ïîãðåøíîñòè.

Âî-âòîðûõ, äëÿ çàêðåïëåíèÿ èçó÷åííîãî òåîðåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïðåäóñìîòðåíî

âûïîëíåíèå ïðîñòîé ôðîíòàëüíîé ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû. Ïðè ýòîì ñòóäåíòû çíàêîìÿòñÿ ñî

ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêîé  äàííûõ ïðÿìûõ è êîñâåííûõ èçìåðåíèé  ñ îöåíêîé ïîãðåøíîñòåé

âåëè÷èí.

2. Âñå ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû ðàçáèâàþòñÿ íà öèêëû ïî 6-7 ðàáîò ðàçëè÷íîãî óðîâíÿ.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü öèêëîâ ôèêñèðîâàíà è ñîîòâåòñòâóåò ïîëîæåíèþ òåîðåòè÷åñêîãî

ìàòåðèàëà ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû, ìàòåðèàëó ëåêöèîííîãî êóðñà, ÷òî ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü

ðàñõîæäåíèå ëåêöèé ñ ìàòåðèàëîì ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìà.

3. Äëÿ âñåõ  ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ïîäãîòîâëåíû ñïåöèàëüíûå ìåòîäè÷åñêèå ïîñîáèÿ.

4. Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ áîëåå ãëóáîêîé ñâÿçè ýêñïåðèìåíòà è òåîðèè äëÿ âñåõ ëàáîðàòîðíûõ

ðàáîò ïîäîáðàíû ôèçè÷åñêèå çàäà÷è, èìåþùèå ðàçëè÷íûé óðîâåíü ñëîæíîñòè è ñâÿçàííûå

ïî ñîäåðæàíèþ ñ âûïîëíÿåìîé ëàáîðàòîðíîé ðàáîòîé. Ïðîâåäåíèå òàêèõ îáúåäèíåííûõ

ëàáîðàòîðíî – ïðàêòè÷åñêèõ ðàáîò ïîçâîëÿåò íåñêîëüêî ñêîìïåíñèðîâàòü íåõâàòêó ó÷åáíîãî

âðåìåíè è ïðîäåìîíñòðèðîâàòü ñâÿçü èçó÷àåìîãî ìàòåðèàëà ñ ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòüþ.
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5. Âíåäðåíèå êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé ïðåäîñòàâëÿåò íîâûå âîçìîæíîñòè äëÿ

ìîäåðíèçàöèè è ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ïðåïîäàâàíèÿ ôèçèêè (Îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ,

ïîñòðîåíèå ãðàôèêîâ, ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ è ÿâëåíèé).

Ñî÷åòàíèå òðàäèöèîííûõ è ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ
òåõíîëîãèé â ôèçè÷åñêîì ïðàêòèêóìå

À.B. Øèëüíèêîâ, Ë.È. ×åðêàñîâà, Ë.À. Âàñèëüåâà, Â.Í. Íåñòåðîâ

Âîëãîãðàäñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ àðõèòåêòóðíî-ñòðîèòåëüíàÿ àêàäåìèÿ

400074, Âîëãîãðàä, óë. Àêàäåìè÷åñêàÿ 1, ÂîëãÃÀÑÀ, E-mail: postmaster@vgasa.ru

Íàðÿäó ñ òðàäèöèîííûì ëàáîðàòîðíûì ïðàêòèêóìîì, ïðåäóñìîòðåííûì

ãîñóäàðñòâåííûì îáðàçîâàòåëüíûì ñòàíäàðòîì (ÃÎÑ) íà êàôåäðå ôèçèêè Âîëãîãðàäñêîé

ãîñóäàðñòâåííîé àðõèòåêòóðíî-ñòðîèòåëüíîé àêàäåìèè âåäåòñÿ àêòèâíàÿ ðàáîòà ïî

ðàçðàáîòêå è èñïîëüçîâàíèþ íîâûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé (ÍÈÒ) â ó÷åáíîì

ïðîöåññå:

 âèäåîâåðñèè ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò, âèäåîçàäà÷è è èõ êîìïüþòåðíûå ìîäèôèêàöèè;

• ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ê ëàáîðàòîðíûì ðàáîòàì â HTML (â ôîðìàòå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ

ïðè îáó÷åíèè ÷åðåç Èíòåðíåò);

• êîìïüþòåðíûå ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû (â òîì ÷èñëå èç ýëåêòðîííîãî ó÷åáíèêà

«Âèðòóàëüíàÿ ôèçèêà» ñðåäû Stratum);

• êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé è ïðîöåññîâ (â ðàìêàõ ó÷åáíî-

èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò);

• êîìïüþòåðíàÿ îáðàáîòêà è àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò;

• êîìïüþòåðíîå òåñòèðîâàíèå â ðåæèìå òðåíàæà è êîíòðîëÿ («Âèðòóàëüíàÿ ôèçèêà» Stra-

tum).

Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ ñëåäóþùèå âîïðîñû: ñî÷åòàíèå âèäåîâåðñèé

ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ñ ëàáîðàòîðíûì ýêñïåðèìåíòîì, ñî÷åòàíèå ëàáîðàòîðíîãî è

êîìïüþòåðíîãî ìîäåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà, òâîð÷åñêàÿ ðàáîòà ñòóäåíòîâ, èñïîëüçîâàíèå

ÍÈÒ â ðåøåíèè çàäà÷, ñî÷åòàíèå íîâûõ èíôîðìàöèîííûõ è òðàäèöèîííûõ òåõíîëîãèé ïðè

êîíòðîëå çíàíèé ñòóäåíòîâ. ÍÈÒ íå òîëüêî ïîìîãàþò îáîéòè ìíîãèå òðóäíîñòè, íî,

èñïîëüçîâàííûå ñîâìåñòíî ñ òðàäèöèîííûìè îáðàçîâàòåëüíûìè òåõíîëîãèÿìè, ïîâûøàþò

êà÷åñòâî îáó÷åíèÿ, ïîìîãàÿ ïîáóäèòü ñòóäåíòà ê áîëåå àêòèâíîé ó÷åáíîé äåÿòåëüíîñòè,
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èíäèâèäóàëèçèðîâàòü ó÷åáíûé ïðîöåññ, áîëåå ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü ó÷åáíîå  âðåìÿ.
Íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ÍÈÒ â ó÷åáíîì ïðîöåññå âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ äèêòóåòñÿ ñàìîé

îñîáåííîñòüþ ðÿäà îïðåäåëåííûõ ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé.

Îòðàæåíèå ïðåäñòàâëåíèé ñîâðåìåííîé ôèçèêè â
ëàáîðàòîðíîì ïðàêòèêóìå

Å.Ì. Àãàïîâà, È.Í. Àðñåíòüåâ, Í.Í. Áåçðÿäèí, À.Ô. Áðåõîâ, À.Þ.

Âàñèëåíêî, Â.Ä. Ëèííèê, Ò.Â. Ïðîêîïîâà, Ñ.À. Òèòîâ, Ã.Ì. Ùåâåëåâà

Âîðîíåæñêàÿ ãîñ. òåõíîë. àêàäåìèÿ, 39400, ã. Âîðîíåæ, ïð. Ðåâîëþöèè 19, phys@vgta.vrn.ru

Ôèçè÷åñêèå îòêðûòèÿ è îñíîâàííûå íà íèõ òåõíè÷åñêèå ðàçðàáîòêè âòîðîé ïîëîâèíû

ïðîøëîãî âåêà âî ìíîãîì îïðåäåëèëè äîñòèãíóòûé óðîâåíü ðàçâèòèÿ ýêîíîìèêè è

îáùåñòâåííîãî ñîçíàíèÿ, íî â êóðñå îáùåé ôèçèêè, îñîáåííî â ëàáîðàòîðíîì ïðàêòèêóìå,
ïðåäñòàâëåíû íåäîñòàòî÷íî. Ïîýòîìó íà êàôåäðå ôèçèêè íàøåé àêàäåìèè ðàçðàáîòàí ðÿä

íîâûõ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò. Â äàííîì ñîîáùåíèè ïðåäñòàâëåíû òðè èç íèõ. Ýòî: èçó÷åíèå

õàðàêòåðèñòèê ñâåòîäèîäà è îïðåäåëåíèå ïîñòîÿííîé Ïëàíêà; èññëåäîâàíèå âîëüò-àìïåðíûõ

è ëþêñ-àìïåðíûõ õàðàêòåðèñòèê ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ãåòåðîëàçåðîâ; èçó÷åíèå öèêëà ðàáîòû
òåïëîâîé ìàøèíû íà îñíîâå ìîäåëè ñ òâåðäîòåëüíûì ðàáî÷èì òåëîì.

Â ïåðâîé ðàáîòå èçó÷àåòñÿ âîëüò-àìïåðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà (ÂÀÕ) ñâåòîäèîäà è ñ

ïîìîùüþ äèôðàêöèîííîé ðåøåòêè îïðåäåëÿåòñÿ äëèíà âîëíû èçëó÷åíèÿ (ë). Íàïðÿæåíèå

(U), ïðè êîòîðîì ïðîÿâëÿåòñÿ ÿðêîå ñâå÷åíèå ñâåòîäèîäà îöåíèâàåòñÿ èç ÂÀÕ è âèçóàëüíûì
ìåòîäîì ïî íàïðÿæåíèþ «çàæèãàíèÿ» ñâåòîäèîäà. Ïî ïîëó÷åííûì ýêñïåðèìåíòàëüíûì

çíà÷åíèÿì ë è U ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïîñòîÿííàÿ Ïëàíêà.

Âî âòîðîé ðàáîòå èññëåäóåòñÿ ÂÀÕ è ëþêñ-àìïåðíàÿ õàðàêòåðèñòèêè ãåòåðîëàçåðà.

Ñòóäåíòàì ïðåäëàãàåòñÿ êðîìå îïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê ëàçåðà ïðîíàáëþäàòü
çà èçìåíåíèåì õàðàêòåðà èçëó÷åíèÿ îò ñïîíòàííîãî ê ëàçåðíîìó êîãåðåíòíîìó. Ýòè äâå

ðàáîòû ñîïðîâîæäàþòñÿ ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûìè ïðîãðàììíûìè ñðåäñòâàìè

ðåàëèçóþùèìè àíèìàöèîííûå ìîäåëè íà êîìïüþòåðå, ðàñêðûâàþùèå íà ýëåêòðîííîì

óðîâíå ïðèíöèïû ðàáîòû ýòèõ îïòîýëåêòðîííûõ ïðèáîðîâ.
Â òðåòüåé ðàáîòå äëÿ èçó÷åíèÿ òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â

òåïëîâûõ ìàøèíàõ, â êà÷åñòâå ðàáî÷åãî òåëà èñïîëüçóåòñÿ ìîíîêðèñòàëë ñïëàâà ìåäü –
àëþìèíèé – íèêåëü ñ ýôôåêòîì ïàìÿòè ôîðìû ïðè îäíîîñíîé äåôîðìàöèè ñæàòèåì.
Èçó÷åíèå òåðìîäèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê òàêîé òâåðäîòåëüíîé ìîäåëè òåïëîâîé ìàøèíû
ñîïðîâîæäàåòñÿ êîìïüþòåðíîé ìîäåëüþ òåïëîâîé ìàøèíû ñ òðàäèöèîííûì ãàçîâûì
ðàáî÷èì òåëîì.
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Äîêëàäû I ñåêöèè "Êîíöåïòóàëüíî-ìåòîäè÷åñêèå âîïðîñû
ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà"

Ðóê.: Àíàòîëèé Äåîìèäîâè÷ ÃËÀÄÓÍ, ïðîô. ÌÔÒÈ (ÃÓ)
Âàäèì Êîíñòàíòèíîâè÷ ÈÂÀÍÎÂ, ïðîô. ÑÏá ÃÒÓ

30 ìàÿ (ñ 10 äî 13)

Âèðòóàëüíûé îïòè÷åñêèé ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì
óäàëåííîãî äîñòóïà

À.À. Çèí÷èê, Ñ.Ê. Ñòàôååâ, À.Â. Ñìèðíîâ, Þ.Ë. Êîëåñíèêîâ,

À.Â. Ñåëèâåðñòîâ

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé èíñòèòóò òî÷íîé ìåõàíèêè è îïòèêè (òåõíè÷åñêèé

óíèâåðñèòåò), 190101, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, óë. Ñàáëèíñêàÿ, 14, E-mail: zinchik@phd.ifmo.ru

Ñîçäàíî ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, îáåñïå÷èâàþùåå ïðîâåäåíèå ðàáîò ëàáîðàòîðíîãî

ïðàêòèêóìà ïî ôèçèêå â ãëîáàëüíîé ñåòè Internet. Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, íàïèñàííîå
íà ÿçûêå Java ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü ëàáîðàòîðíûå çàíÿòèÿ èç ëþáîé òî÷êè ìèðà. Ê

íàñòîÿùåìó ìîìåíòó íàïèñàíî íåñêîëüêî ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ïî êóðñó îïòèêè è àòîìíîé

ôèçèêå. Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïîääåðæèâàåò òîëüêî èìèòàöèîííûé ðåæèì ðàáîòû, òî

åñòü ïðåïîäàâàòåëåì ñîçäàþòñÿ ôàéëû äàííûõ, ïîëó÷åííûå èç ðåàëüíîãî ýêñïåðèìåíòà.
Äëÿ ñîçäàíèÿ ñöåíàðèÿ âûïîëíåíèÿ ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû èñïîëüçóåòñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ

ïðîãðàììà-îáîëî÷êà, ÷òî ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû ïðåïîäàâàòåëÿì, íå

çíàêîìûì ñ ïðîãðàììèðîâàíèåì. Ôàéëû ñ äàííûìè ðàçìåùàþòñÿ íà WWW-ñåðâåðå âìåñòå

ñ ñàìîé ïðîãðàììîé è çàãðóæàþòñÿ îäíîâðåìåííî ñ íåé. Ïîñëå çàãðóçêè ïðîãðàììû îíà
âûïîëíÿåòñÿ ëîêàëüíî, áåç äîïîëíèòåëüíûõ îáðàùåíèé ê ñåòè â ïðîöåññå ðàáîòû. Ýòî

ïîçâîëÿåò îáëåã÷èòü ðàáîòó ïîëüçîâàòåëÿ, ïîñêîëüêó óäîáñòâî ðàáîòû ñ ïðîãðàììîé íå

çàâèñèò îò ñêîðîñòè ðàáîòû ñåòè â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàçëè÷èé

â ðåçóëüòàòàõ ïðè âûïîëíåíèè îäíîé è òîé æå ðàáîòû, ïðîãðàììîé ìîäåëèðóåòñÿ ñëó÷àéíûé
øóì, çàäàâàåìûé â äèàïàçîíå, óêàçàííîì ïðåïîäàâàòåëåì. Äëÿ çàïóñêà ïðîãðàììû

íåîáõîäèì áðîóçåð Internet Explorer âåðñèè 4.0 è âûøå.

Êðîìå ýòîãî, â äîïîëíåíèå ê ëàáîðàòîðíûì ðàáîòàì, íàïèñàíî ïðîãðàììíîå

îáåñïå÷åíèå äåìîíñòðèðóþùèå èíòåðôåðåíöèîííûå ýôôåêòû ïîëó÷àåìûå â îïûòå Þíãà,
ïðè íàáëþäåíèè êîëåö Íüþòîíà è â èíòåðôåðîìåòðå Ìàéêåëüñîíà. Ïðîãðàììû ïîçâîëÿþò

ðàáîòàòü ñ ðàçëè÷íûìè ìîíîõðîìàòè÷åñêèìè áèõðîìàòè÷åñêèìè èëè ñïåêòðàëüíûìè

èñòî÷íèêàìè èçëó÷åíèÿ ñ âîçìîæíîñòüþ çàäàíèÿ äëèí âîëí è øèðèíû ñïåêòðà. Ðåçóëüòàòàìè

ìîäåëèðîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ öâåòíàÿ èíòåðôåðåíöèîííàÿ êàðòèíà è ãðàôèê ðàñïðåäåëåíèÿ

èíòåíñèâíîñòè.
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Ðîëü êîìïüþòåðíîãî ýêñïåðèìåíòà â ôèçè÷åñêîì
îáðàçîâàíèè

À.Ì. Òîëñòèê

Òîìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

634050, ã. Òîìñê, ïð. Ëåíèíà 36; e-mail: tolstik@ido.tsu.ru

Äàæå â íàóêå, ãäå îïûò ÿâëÿåòñÿ ïåðâè÷íûì èñòî÷íèêîì çíàíèÿ, ðîëü ìîäåëåé íå ìåíåå

âàæíà, òàê êàê áåç ìîäåëè íåò òåîðèè. Â îáðàçîâàíèè ýòà ðîëü åù¸ âûøå, è äëÿ ïîëó÷åíèÿ

çíàíèÿ íåäîñòàòî÷íî âûïîëíåíèÿ îïûòîâ, íóæíî òàêæå èçó÷èòü òåîðèþ, óìåòü ðàáîòàòü ñ

ìîäåëÿìè. Êîìïüþòåðíûé ýêñïåðèìåíò èìååò äåëî èìåííî ñ ìîäåëÿìè ôèçè÷åñêèõ

ïðîöåññîâ. Îñíîâíîå ïðèìåíåíèå êîìïüþòåðíîãî ýêñïåðèìåíòà â îáðàçîâàíèè -

äåìîíñòðàöèè è ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû. Êîìïüþòåðíàÿ ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïðåäñòàâëÿþò

ñîáîé âû÷èñëèòåëüíûé ýêñïåðèìåíò, òðåáóþùèé àêòèâíîé äåÿòåëüíîñòè ñòóäåíòà. Òàêàÿ

ðàáîòà íå ìîæåò â ïîëíîé ìåðå ïîçíàêîìèòü ñòóäåíòîâ ñ ðåàëüíûìè ïðèáîðàìè, íî îñòàëüíûå

ôóíêöèè ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû îíà âûïîëíÿåò. Êîìïüþòåðíàÿ ìîäåëü îáëàäàåò òàêæå

äåìîíñòðàöèîííîé íàãëÿäíîñòüþ, ïîçâîëÿÿ ñòóäåíòàì «óâèäåòü íåâèäèìîå» - îáðàçîâàíèå

èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû ëåòÿùèìè ôîòîíàìè, ðåëàêñàöèþ êðèñòàëëè÷åñêîé ðåø¸òêè

âáëèçè äåôåêòîâ è ìíîãîå äðóãîå, ÷åãî íå óâèäèøü â ðåàëüíîì îïûòå. Â îòíîøåíèè ðàçâèòèÿ

ó ñòóäåíòîâ íàâûêîâ ýêñïåðèìåíòàòîðà êîìïüþòåðíàÿ è îáû÷íàÿ ðàáîòû ìàëî îòëè÷àþòñÿ:

ñòóäåíòû îáðàáàòûâàþò ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé, ñ÷èòàþò ïîãðåøíîñòè, ðèñóþò ãðàôèêè è

ðàáîòàþò ñ íèìè.

Ïðè íàëè÷èè «æèâûõ» ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò êîìïüþòåðíûå ëó÷øå ñîçäàâàòü ïî òàêèì

òåìàòèêàì, êîòîðûå íåäîñòóïíû îáû÷íîìó ïðàêòèêóìó: òàì, ãäå íóæíî «ïðîíèêíóòü» â

ñòðîåíèå âåùåñòâà, ïðîàíàëèçèðîâàòü âàæíûå ìîäåëè, ãäå óñëîâèÿ ðåàëüíîãî ýêñïåðèìåíòà

ýêñòðåìàëüíû, äëÿ ðåàëèçàöèè âåëèêèõ èñòîðè÷åñêèõ îïûòîâ.

Ó÷åáíûé êîìïüþòåðíûé ýêñïåðèìåíò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íîâóþ ìåòîäèêó èçó÷åíèÿ

ôèçèêè, ñîõðàíÿÿ ïðè ýòîì áîëüøèíñòâî äèäàêòè÷åñêèõ ÷åðò ðåàëüíîãî ýêñïåðèìåíòà. Îí

ðàñøèðÿåò êðóã îïûòîâ, ïðîâîäèìûõ ñòóäåíòàìè, íå ñóæàåò ïðèìåíåíèå îáû÷íîãî

ýêñïåðèìåíòà, à äîïîëíÿåò åãî. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèìåíåíèå êîìïüþòåðíîãî

ýêñïåðèìåíòà â ôèçè÷åñêîì îáðàçîâàíèè åù¸ òîëüêî íà÷èíàåòñÿ, îäíàêî óæå ñåé÷àñ

ïðîñìàòðèâàåòñÿ òîò êà÷åñòâåííûé ñêà÷îê, êîòîðûé îí ìîæåò ïðîèçâåñòè ïðè èçó÷åíèè

ôèçèêè â âóçàõ è øêîëàõ.
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Êîìïüþòåðíûé ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì ïî êóðñó îáùåé
ôèçèêè äëÿ òåõíè÷åñêèõ âóçîâ

À.Í. Ñåäîâ

Ìîñêîâñêèé ýíåðãåòè÷åñêèé èíñòèòóò (òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò)

111250, Ìîñêâà, Êðàñíîêàçàðìåííàÿ óë. ä. 14. SedovAN@mpei.ru

Ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ êîìïüþòåðíîãî êóðñà îáùåé

ôèçèêè, îáåñïå÷èâàþùåãî ôóíäàìåíòàëüíóþ áàçîâóþ ïîäãîòîâêó ïî ôèçèêå â îáúåìå

îáðàçîâàòåëüíîãî ñòàíäàðòà äëÿ òàêèõ íàïðàâëåíèé, êàê Òåõíè÷åñêàÿ ôèçèêà,

Òåïëîýíåðãåòèêà, Ýíåðãåòè÷åñêîå ìàøèíîñòðîåíèå è äð. Ó÷åáíûé ïëàí ðàññ÷èòàí íà 550

÷àñîâ îáÿçàòåëüíûõ çàíÿòèé â òå÷åíèå òðåõ ñåìåñòðîâ îáó÷åíèÿ.

Â ïðàêòèêóìå ïðåäñòàâëåíû äåñÿòü ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ïî ôèçè÷åñêèì îñíîâàì

ìåõàíèêè, ÷åòûðå ïî ìîëåêóëÿðíîé ôèçèêå è òåðìîäèíàìèêå, äåñÿòü ïî ýëåêòðè÷åñòâó è

ìàãíåòèçìó è øåñòü ðàáîò ïî îïòèêå è àòîìíîé ôèçèêå. Ïåðå÷åíü ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò è èõ

êîìïüþòåðíàÿ âèçóàëèçàöèÿ âîñïðîèçâîäÿò òèïîâûå êîìïëåêòû ëàáîðàòîðíîãî

îáîðóäîâàíèÿ ïî ìåõàíèêå, ýëåêòðè÷åñòâó è ìàãíåòèçìó, ðàçðàáîòàííûå ÐÍÏÎ

«Ðîñó÷ïðèáîð», è ëàáîðàòîðíûé îïòè÷åñêèé êîìïëåêñ ôèðìû «Âëàäèñ», à òàêæå

ëàáîðàòîðíûå óñòàíîâêè, ðàçðàáîòàííûå êàôåäðîé îáùåé ôèçèêè è ÿäåðíîãî ñèíòåçà ÌÝÈ.

Ïîäãîòîâêà ê âûïîëíåíèþ ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû íà÷èíàåòñÿ ñ èçó÷åíèÿ åå îïèñàíèÿ,

ïðèâåäåííîãî â ðàçäåëå «Ïîìîùü». Îïèñàíèå ñîäåðæèò òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ðàáîòû,

ñõåìó ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè, ïîðÿäîê âûïîëíåíèÿ ðàáîòû è îáðàáîòêè

ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, à òàêæå êîíòðîëüíûå âîïðîñû. Çàâåðøàåò ïîäãîòîâêó

îôîðìëåíèå ïðîòîêîëà ðàáîòû.

Âûïîëíåíèå ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû ñîñòîèò èç òðåõ ýòàïîâ – çàäàíèÿ èñõîäíûõ äàííûõ;

ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíîé ìîäåëè ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêè;

ïðîñìîòðà ðåçóëüòàòîâ îáðàáîòêè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, âûïîëíåííîé êîìïüþòåðîì

è ðàñïå÷àòêè îò÷åòà. Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè ìîæíî èçìåíèòü èñõîäíûå äàííûå è ïîâòîðèòü

èçìåðåíèÿ.

Ââîä èñõîäíûõ äàííûõ ïðåäïîëàãàåò çàäàíèå ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ýêñïåðèìåíòàëüíîé

óñòàíîâêè ñ óêàçàíèåì èõ àáñîëþòíîé ïîãðåøíîñòè è õàðàêòåðèñòèê èçìåðèòåëüíûõ

ïðèáîðîâ. Ïðè ââîäå ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè îñóùåñòâëÿåòñÿ

êîíòðîëü íà èõ ïðèíàäëåæíîñòü äîïóñòèìîìó äèàïàçîíó çíà÷åíèé.
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Ïðîâåäåíèå èçìåðåíèé îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðåæèìå ìîäåëèðîâàíèÿ. Íà ýêðàíå èçîáðàæåíû

ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà, èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû è òàáëèöà äëÿ çàïèñè ðåçóëüòàòîâ

èçìåðåíèé. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé çàíîñÿòñÿ â òàáëèöó, à â ðÿäå ñëó÷àåâ îòîáðàæàþòñÿ è íà

ñîîòâåòñòâóþùåì ãðàôèêå.

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò âîñïðîèçâîäÿò âñå ïàðàìåòðû ðåàëüíûõ

ëàáîðàòîðíûõ óñòàíîâîê è âûäàþò íà èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû çíà÷åíèÿ ñ ñîîòâåòñòâóþùåé

ðåàëüíîñòè ñëó÷àéíîé èëè ñèñòåìàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòüþ. Âàæíûì äîñòîèíñòâîì ìîäåëåé

ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü èçìåíåíèÿ ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñòàíîâîê â

øèðîêèõ ïðåäåëàõ è äàæå èçìåíåíèå òåõ ïàðàìåòðîâ, êîòîðûå íå ìîãóò áûòü èçìåíåíû íà

ðåàëüíîé óñòàíîâêå. Èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû òàêæå âûäàþò èçìåðÿåìûå çíà÷åíèÿ ñ

çàäàííîé èíñòðóìåíòàëüíîé ïîãðåøíîñòüþ.

Îò÷åò ïî ðàáîòå ìîæåò áûòü ðàñïå÷àòàí íà ïðèíòåðå. Îò÷åò ñîäåðæèò äàííûå óñòàíîâêè

è èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ, òàáëèöû ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé, ðåçóëüòàòû àïïðîêñèìàöèè

ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çàâèñèìîñòåé ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ, ãðàôèêè è çíà÷åíèÿ

èçìåðÿåìûõ âåëè÷èí ñ óêàçàíèåì àáñîëþòíîé ïðåäåëüíîé ïîãðåøíîñòè.

Îïûòíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ êîìïüþòåðíîãî ïðàêòèêóìà â óñëîâèÿõ î÷íîé è äèñòàíöèîííîé

ôîðìû îáó÷åíèÿ ïîêàçàëà åãî âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü.

Îïûò èñïîëüçîâàíèÿ â ôèçè÷åñêîì ïðàêòèêóìå âóçà
èíòåðíåò-òåõíîëîãèé

À.Ô. Ìàñëîâ, Ñ.Ô. Ìèíäîëèí

Áåëãîðîäñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ

Ðîññèÿ, 308000, ã. Áåëãîðîä, óë. Êîñòþêîâà, 46, smind@mail.ru

Òðóäíîñòè ïðîâåäåíèÿ ïðàêòèêóìà ïî ôèçèêå â Áåëãîðîäñêîé ãîñóäàðñòâåííîé
òåõíîëîãè÷åñêîé àêàäåìèè ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ îáóñëîâëåíû:
- áîëüøîé çàãðóæåííîñòüþ ó÷åáíûõ ëàáîðàòîðèé, îáóñëîâëåííîé íåïðåðûâíûì ðîñòîì
êîëè÷åñòâà îáó÷àåìûõ ïðè îòñóòñòâèè ðîñòà è äàæå ñîêðàùåíèè ó÷åáíûõ ïëîùàäåé è ÷èñëà
ëàáîðàòîðíûõ óñòàíîâîê;
- ïîÿâëåíèåì êîíòèíãåíòà ó÷àùèõñÿ, çàíÿòèÿ ñ êîòîðûìè ïðîâîäÿòñÿ âíå àêàäåìèè, â
÷àñòíîñòè â ãðóïïàõ, çàíèìàþùèõñÿ çà ïðåäåëîì Áåëãîðîäà, â óñëîâèÿõ ïîëíîãî îòñóòñòâèÿ
ëàáîðàòîðíîé áàçû â ìåñòàõ îáó÷åíèÿ.

Ïðîâåäåíèå ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìà â ïîäîáíûõ óñëîâèÿõ âûçûâàåò
ïîâûøåííóþ íàãðóçêó íà ëàáîðàòîðíûå óñòàíîâêè è ìåòîäè÷åñêóþ ëèòåðàòóðó. Îñîáåííî
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òðóäíîé îêàçàëàñü çàäà÷à îáåñïå÷åíèÿ ñòóäåíòîâ ìåòîäè÷åñêèìè ðàçðàáîòêàìè, êîëè÷åñòâî
êîòîðûõ, íåñìîòðÿ íà íåîäíîêðàòíûå ïîïûòêè âîçîáíîâëåíèÿ, îêàçûâàåòñÿ â óñëîâèÿõ
õîçðàñ÷åòà â ðàáîòå èçäàòåëüñêèõ îðãàíîâ õðîíè÷åñêè íåäîñòàòî÷íûì. Ïðàêòèêà
ïåðèîäè÷åñêîãî ïåðåèçäàíèÿ ìåòîäè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê íå óäîâëåòâîðÿåò ïîòðåáíîñòè
ó÷åáíîãî ïðîöåññà, òàê êàê ðåçóëüòàòû åãî ïîñòîÿííîãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìîãóò âíîñèòüñÿ
â ó÷åáíûå èçäàíèÿ òîëüêî ñî çíà÷èòåëüíûì îïîçäàíèåì.

Ïîäîáíûå îáñòîÿòåëüñòâà ïîáóäèëè êîëëåêòèâ êàôåäðû ôèçèêè ê ñîçäàíèþ
ýëåêòðîííîé âåðñèè îïèñàíèé ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò è ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèé. Ñ ýòîé öåëüþ
áûë ñîçäàí ñàéò â «Èíòåðíåò», ãäå ïîìåùåíû ïðàêòè÷åñêè âñå îïèñàíèÿ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò
â âèäå ãîòîâûõ çàãîòîâîê ñòóäåí÷åñêèõ îò÷åòîâ ñî ñâåäåíèÿìè èç òåîðèè, ðàñ÷åòíûìè
ôîðìóëàìè è ôîðìàìè òàáëèö.

Ñòóäåíòû èìåþò âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü ýòè ìàòåðèàëû èç ñåòè, íàïå÷àòàòü èõ,
çàðàíåå ïîäãîòîâèòüñÿ è, ïðèäÿ íà ëàáîðàòîðíóþ ðàáîòó îïåðàòèâíî ïðîâåñòè èçìåðåíèÿ,
çàïîëíèòü òàáëèöû è ñðàâíèòåëüíî áûñòðî îñâîáîäèòü ëàáîðàòîðíóþ óñòàíîâêó. Äàëüíåéøàÿ
ïîäãîòîâêà ê çàùèòå ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû òàêæå îáëåã÷àåòñÿ, òàê êàê ó ñòóäåíòîâ âñå
ñâåäåíèÿ íàõîäÿòñÿ «ïîä ðóêîé».

Ïîäîáíûé îïûò ïîçâîëÿåò òàêæå óñïåøíî âûïîëíèòü è çàùèòèòü ðàáîòû ñòóäåíòàì,
îáó÷àþùèìñÿ äèñòàíöèîííî. Òåîðåòè÷åñêóþ ïîäãîòîâêó ê ðàáîòå îíè âûïîëíÿþò ó ñåáÿ
«äîìà». Äàëåå ñ çàãîòîâêàìè îò÷åòîâ îíè îðãàíèçîâàííî ïðèåçæàþò â ëàáîðàòîðèþ íà îäèí
ó÷åáíûé äåíü, ñíèìàþò èçìåðåíèÿ íà âñåõ íåîáõîäèìûõ èì óñòàíîâêàõ è óåçæàþò.
Ïîäãîòîâêà ê çàùèòå è ñàìà çàùèòà ïðîèñõîäèò íà ìåñòàõ èõ îáó÷åíèÿ.

Äâóõëåòíèé îïûò ïðîâåäåíèÿ ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìà ïî îïèñàííîé ìåòîäèêå
ïîêàçàë åå ýôôåêòèâíîñòü è öåëåñîîáðàçíîñòü:
-  âî-ïåðâûõ, îêàçàëàñü ïîëíîñòüþ ñíÿòîé ïðîáëåìà íåäîñòàòêà ìåòîäè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê;
- âî-âòîðûõ, ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü íåïðåðûâíîãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ îïèñàíèé
ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ó÷åáíîãî ïðîöåññà.
-  â-òðåòüèõ îêàçàëàñü óäîâëåòâîðèòåëüíî ðåøåííîé ïðîáëåìà âûïîëíåíèÿ ëàáîðàòîðíîãî
ïðàêòèêóìà ñòóäåíòàìè, îáó÷àþùèìèñÿ äèñòàíöèîííî.

Êîìïüþòåðèçàöèÿ ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìà ïî êóðñó
«Îáùàÿ ôèçèêà»

Þ.Í. Áîðöîâ, Ñ.Í. Ðóäåíêî
Òîìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò
Òîìñê, Ðîññèÿ

Âíåäðåíèå èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé â ó÷åáíûé ïðîöåññ ïîçâîëÿåò êà÷åñòâåííî

èçìåíèòü êàê ìåòîäèêó ïðîâåäåíèÿ ñòóäåí÷åñêîãî ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìà, òàê è

ìåòîäèêó îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé. Ñîâðåìåííûå óñòðîéñòâà ðåãèñòðàöèè

ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïîçâîëÿþò îïåðàòèâíî ïîëó÷àòü áîëüøèå îáú¸ìû äàííûõ.
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Ðåãèñòðàöèÿ, õðàíåíèå è îáðàáîòêà òàêèõ ìàññèâîâ âîçìîæíà òîëüêî ïðè âûñîêîì óðîâíå

àâòîìàòèçàöèè.

Íà êàôåäðå îáùåé è ýêñïåðèìåíòàëüíîé ôèçèêè Òîìñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî

óíèâåðñèòåòà â òå÷åíèå ðÿäà ëåò âåäóòñÿ ðàáîòû ïî êîìïüþòåðèçàöèè ëàáîðàòîðíîãî

ïðàêòèêóìà. Ðàçðàáîòàíû òåõíîëîãèè îðãàíèçàöèè óäàë¸ííîãî äîñòóïà ê àâòîìàòèçèðîâàííûì

ýêñïåðèìåíòàëüíûì óñòàíîâêàì. Ñðåäè íèõ: «Îïðåäåëåíèå ïîñòîÿííîé Ðèäáåðãà»,

«Çàâèñèìîñòü ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ âîçäóõà îò äàâëåíèÿ».

Àâòîìàòèçèðîâàííûå ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû èìåþò ðÿä ïðåèìóùåñòâ: ñóùåñòâåííî

óâåëè÷èëèñü âîçìîæíîñòè ýêñïåðèìåíòà, áûñòðîòà ðåãèñòðàöèè ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ â

ïðîñòðàíñòâå è âî âðåìåíè, ñîçäàíû êîìôîðòíûå óñëîâèÿ ðàáîòû ñòóäåíòîâ çà ñ÷¸ò

ñîêðàùåíèÿ òðóäî¸ìêîé ÷àñòè ðàáîòû, óëó÷øåíî êà÷åñòâî è íàãëÿäíîñòü ýêñïåðèìåíòàëüíûõ

äàííûõ. Ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå îáðàáàòûâàþòñÿ ñïåöèàëüíûì

ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì, ñòàíäàðòíûìè ñðåäñòâàìè Windows, íàïðèìåð Excel. Â ðÿäå

ñëó÷àåâ ñòóäåíòàì ïðåäëîãàåòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíî ñîñòàâèòü ïðãðàììó îáðàáîòêè

ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ.

Àâòîìàòèçàöèÿ è êîìïüþòåðèçàöèÿ çíà÷èòåëüíî ïîâûñèëè ýôôåêòèâíîñòü ó÷åáíîãî

ïðîöåññà çàñ÷¸ò óìåíüøåíèÿ âðåìåííûõ çàòðàò ïðåïîäàâàòåëÿ íà êàæäîãî ñòóäåíòà è áîëåå

ìóëüòèìåäèéíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ òåîðåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà.

Óäàë¸ííûé äîñòóï ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü ðàáîòû ñ ïðèìåíåíèåì òåõíîëîãèé

äèñòàíöèîííîãî îáðàçîâàíèÿ.

Ïðîáëåìû èñïîëüçîâàíèÿ êîìïüþòåðíîãî êëàññà äëÿ çàäà÷
ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà

Â.Ï. Àðõèïîâ, Ð.Õ. Çèÿòäèíîâ, Å.Ñ. Íåôåäüåâ
Êàçàíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíîëîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò
420045, Êàçàíü, óë.Ê.Ìàðêñà,68, vicarch.@mail.ru

Ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ êîìïüþòåðîâ â ó÷åáíîì ïðîöåññå ïîçâîëÿåò ðàñøèðèòü

àðñåíàë ìåòîäè÷åñêèõ ïðèåìîâ ïðåïîäàâàíèÿ â ôèçè÷åñêîì ïðàêòèêóìå. Îäíèì èç èçâåñòíûõ

ïðèåìîâ ÿâëÿåòñÿ ñäà÷à ñòóäåíòàìè äîïóñêà ê ëàáîðàòîðíûì ðàáîòàì. Îäíàêî, øèðîêîãî

ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýòîò ïðèåì íå íàõîäèò â ñèëó öåëîãî ðÿäà ïðè÷èí. Îäíîé èç íèõ ÿâëÿåòñÿ

îòñóòñòâèå óäîáíûõ ìåòîäîâ êîíòðîëÿ. Êðîìå òîãî, ñäà÷à äîïóñêà îáû÷íî íå ïðàêòèêóåòñÿ
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èç-çà çàãðóæåííîñòè ïðåïîäàâàòåëåé â ñâÿçè ñ íàìåòèâøåéñÿ â ïîñëåäíåå âðåìÿ òåíäåíöèåé

ê óâåëè÷åíèþ êîëè÷åñòâà ñòóäåíòîâ â ãðóïïàõ. Òåì íå ìåíåå âîïðîñ î íåîáõîäèìîñòè

ñèñòåìû âõîäíîãî êîíòðîëÿ çíàíèé â ôèçè÷åñêîì ïðàêòèêóìå ïîäíèìàåòñÿ ïîñòîÿííî.

Î÷åâèäíî, ÷òî îñìûñëåííîå âûïîëíåíèå ñòóäåíòîì ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû óïðîùàåò çàùèòó

ðåçóëüòàòîâ ôèçè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà è ñïîñîáñòâóåò áîëåå ãëóáîêîìó ïîíèìàíèþ

ñóùíîñòè ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé.

Íàëè÷èå êîìïüþòåðíîãî êëàññà íà êàôåäðå ôèçèêè ÿâëÿåòñÿ ïðåäïîñûëêîé äëÿ

ðåøåíèÿ óêàçàííîé ïðîáëåìû. Õîðîøèå ïåðñïåêòèâû îòêðûâàþòñÿ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ

êîìïüþòåðíîãî äîïóñêà â ëàáîðàòîðèè ýëåêòðè÷åñòâà è ìàãíåòèçìà. Êàê ïðàâèëî, ñòóäåíòû

ïëîõî ïðåäñòàâëÿþò ýëåêòðè÷åñêóþ ñõåìó óñòàíîâêè è çàòðóäíÿþòñÿ ïðè àíàëèçå

ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé. Âõîäíîé êîíòðîëü ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðîâ ïîçâîëÿåò ñòóäåíòàì íå

òîëüêî îòâå÷àòü íà ïðîñòûå âîïðîñû, íî è ñìîäåëèðîâàòü ñàìîñòîÿòåëüíî áëîê-ñõåìó

óñòàíîâêè ñ èñïîëüçîâàíèåì íàáîðà ñòàíäàðòíûõ áëîêîâ è ýëåìåíòîâ, ìîäåëèðîâàòü

ðàññòàíîâêó çíàêîâ ïîòåíöèàëà â öåïÿõ ïîñòîÿííîãî òîêà. Ïðàâèëüíî âûáðàòü íåîáõîäèìûå

ìåðû òåõíèêè áåçîïàñíîñòè äëÿ âûïîëíåíèÿ êîíêðåòíîé ðàáîòû. Ïîòåíöèàë êîìïüþòåðíûõ

òåõíîëîãèé äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ ïîêà èñïîëüçîâàí íåïîëíî è åãî ðåàëèçàöèÿ â

ýòîé îáëàñòè òðåáóåò ïðîäîëæåíèÿ èññëåäîâàíèé è àïðîáàöèè.

Èñïîëüçîâàíèå êîìïüþòåðíîé òåõíèêè â êà÷åñòâå
èíñòðóìåíòàëüíîãî ñðåäñòâà ïðè ïðîâåäåíèè ôèçè÷åñêîãî
ýêñïåðèìåíòà â âóçå

È.Á. Êîøåëåâà, È.Ï. Êîðíåâà

Áàëòèéñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ àêàäåìèÿ ðûáîïðîìûñëîâîãî ôëîòà

239029, Êàëèíèíãðàä, óë. Ìîëîäåæíàÿ, 6; e-mail: research@bga.koenig.su

Ôèçèêà èãðàåò áîëüøóþ ðîëü ïðè ïîäãîòîâêå ñïåöèàëèñòîâ â òåõíè÷åñêèõ âóçàõ è

â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåò ïðîôåññèîíàëüíûå êà÷åñòâà áóäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ. Â

ñîâðåìåííîì èíæåíåðíîì îáðàçîâàíèè ðîëü ôèçèêè íå èñ÷åðïûâàåòñÿ óñâîåíèåì

ôóíäàìåíòàëüíûõ ïîíÿòèé è çàêîíîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ ñïåöèàëüíûõ

ïðåäìåòîâ. Ñî÷åòàíèå çíàíèé ôóíäàìåíòàëüíûõ îñíîâ òåîðèè ïî ôèçèêå ñ ëàáîðàòîðíî-

ïðàêòè÷åñêîé ôîðìîé îñâîåíèÿ ìàòåðèàëà íåîáõîäèìî äëÿ ðàçâèòèÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ

ñïîñîáíîñòåé, êîòîðûå ïîçâîëÿþò íå òîëüêî óñâîèòü îïðåäåëåííóþ ñóììó çíàíèé è ðåøàòü



76 I Ñåêöèÿ "Êîíöåïòóàëüíî-ìåòîäè÷åñêèå âîïðîñû ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà"

òèïîâûå çàäà÷è, íî è òâîð÷åñêè äåéñòâîâàòü â íåñòàíäàðòíûõ ñèòóàöèÿõ, ñàìîñòîÿòåëüíî

ïðîäîëæàòü ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ.

Ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò íàø îïûò ñîçäàíèÿ âèðòóàëüíûõ ëàáîðàòîðíûõ

ðàáîò ïî êóðñó îáùåé ôèçèêè. Äëÿ ñîçäàíèÿ êîìïüþòåðíûõ ìîäåëåé ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò

ïî ðàçäåëó «ýëåêòðè÷åñêèå ÿâëåíèÿ» áûëî èñïîëüçîâàíî ñîâðåìåííîå ïðîãðàììíîå

îáåñïå÷åíèå. Â êà÷åñòâå èíñòðóìåíòà äëÿ ñîçäàíèÿ èíòåðàêòèâíûõ ìóëüòèìåäèéíûõ

ïðèëîæåíèé áûë âûáðàí ïðîäóêò Macromedia Flash 5.0. Ýòîò ïðîäóêò ïîçâîëÿåò áûñòðî

ñîçäàâàòü ïðåçåíòàöèè, ñîäåðæàùèå òåêñò è ãðàôè÷åñêèå îáúåêòû, âîñïðîèçâîäèòü

àíèìàöèþ ñî çâóêîâûì ñîïðîâîæäåíèåì, à òàêæå èìååò âñòðîåííûé ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ

Action Script.

Â ëàáîðàòîðíûõ ðàáîòàõ, ìîäåëèðóþùèõ ïðîöåññû, ïðîòåêàþùèå â ýëåêòðè÷åñêèõ

öåïÿõ, ìû âîñïîëüçîâàëèñü ñèñòåìîé ñõåìîòåõíè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ Electronics

Workbench 5.0.

Òàêàÿ âèðòóàëüíàÿ ëàáîðàòîðèÿ îòêðûâàåò øèðîêèå âîçìîæíîñòè äëÿ ðàçâèòèÿ

íîâûõ ìåòîäîâ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ, à òàêæå äëÿ ñîçäàíèÿ ìîäåëåé

èçó÷àåìîãî ÿâëåíèÿ, òðåáóþùèõ àêòèâíîé ðàáîòû ñàìîãî ó÷àùåãîñÿ â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ

ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìà. Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå íå ìîæåò ïîëíîñòüþ çàìåíèòü

ðåàëüíûé ýêñïåðèìåíò, îäíàêî îíî ìîæåò îáëåã÷èòü è óëó÷øèòü îáó÷åíèå. Ïðè ýòîì ðåàëüíàÿ

è âèðòóàëüíàÿ ëàáîðàòîðèè äîïîëíÿþò äðóã äðóãà.

Ó÷åáíûå ëàáîðàòîðíûå êîìïëåêñû ïî àòîìíîé ôèçèêå
Â.À. Áåëàâèí, Â.À. Êâëèâèäçå, È.Ê. Êîñòèí, Â.Â. Ðàä÷åíêî, À.Ò. Ðàõèìîâ.

ÍÈÈßÔ ÌÃÓ. Ìîñêâà, 119992 Âîðîáüåâû Ãîðû.

e-mail: kliv@srd.sinp.msu.ru

Ìîùíîå ðàçâèòèå ñîâðåìåííîé êîìïüþòåðíîé òåõíèêè îòêðûâàåò íîâóþ ñòðàíèöó

â îáó÷åíèè ýêñïåðèìåíòàëüíîé ôèçèêå.

Â ÍÈÈßÔ ÌÃÓ ñîçäàíû ó÷åáíûå óñòàíîâêè íîâîãî òèïà – ýòî Ó÷åáíûå Ëàáîðàòîðíûå

Êîìïëåêñû – ÓËÊ (ñïåêòðîìåòðû è óñòàíîâêè äëÿ ïðîâåäåíèÿ êëàññè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ

ïî àòîìíîé ôèçèêå).

Îñíîâíûå ïðèíöèïû èõ ñîçäàíèÿ:
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1. Ñîçäàíèå îáøèðíîé áàçû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ íà ñîâðåìåííûõ
èññëåäîâàòåëüñêèõ óñòàíîâêàõ.

2. Ñîçäàíèå óïðàâëÿåìûõ ìîäåëåé ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, àäåêâàòíûõ
ñîîòâåòñòâóþùèì ñîâðåìåííûì èññëåäîâàòåëüñêèì ïðîòîòèïàì (àíàëîãè òðåíàæåðîâ
â òåõíèêå).

3. Ñîçäàíèå ïðîãðàìì:
à) äëÿ óïðàâëåíèÿ ìîäåëüþ;
á) äëÿ óïðàâëåíèÿ âûâîäîì ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòà (ñ èñïîëüçîâàíèåì èìåþùåéñÿ
áàçû äàííûõ). Ýêñïåðèìåíòàëüíûå òî÷êè âûâîäÿòñÿ â îêíàõ ïðîãðàììû â äèíàìè÷åñêîì
ðåæèìå â òî÷íîì ñîîòâåòñòâèè ñ õîäîì ðåàëüíîãî ýêñïåðèìåíòà;
â) ìàòåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòà (ñïåêòðîâ, õàðàêòåðèñòèê,
ãðàôèêîâ)

ÓËÊ ñîñòîèò èç ïðèáîðà-ìîäåëè, êîìïüþòåðà ñ ñîîòâåòñòâóþùèì ïðîãðàììíûì
îáåñïå÷åíèåì è ìåòîäè÷åñêîãî ðóêîâîäñòâà-îïèñàíèÿ.
Èñïûòàíèÿ êîìïëåêñîâ (ñ ó÷àñòèåì ñòóäåíòîâ è ôèçèêîâ-ïðîôåññèîíàëîâ) ïîêàçàëè: ÓËÊ
â ðàáîòå ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷èì îò ðåàëüíîé èññëåäîâàòåëüñêîé óñòàíîâêè.
Äîñòîèíñòâà ìåòîäà:
1. ÓËÊ ðàáîòàåò â øèðîêîì äèàïàçîíå êëàññîâ òî÷íîñòè.
2. ÓËÊ, êàê ó÷åáíàÿ óñòàíîâêà ó÷èòûâàåò ìåòîäè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïðè ïðîâåäåíèè

ó÷åáíîãî ýêñïåðèìåíòà.
3. ÓËÊ ÿâëÿåòñÿ àíàëîãîì ñîâðåìåííîãî íàó÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ.
4. ÓËÊ íå òðåáóåò âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííîãî îáñëóæèâàíèÿ è çàòðàò íà ýêñïëóàòàöèþ.
5. ÓËÊ áåçîïàñåí. Óðîâåíü áåçîïàñíîñòè åãî íå íèæå, ÷åì ó ñîâðåìåííûõ áûòîâûõ

ïðèáîðîâ.
6. ÓËÊ çíà÷èòåëüíî äåøåâëå ñâîèõ ðåàëüíûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ ïðîòîòèïîâ è äîñòóïíû
êàê äëÿ ÂÓÇîâ, òàê è äëÿ ñðåäíèõ øêîë.

Ïðèìåíåíèå êîìïüþòåðíûõ òðåíàæåðîâ â ôèçè÷åñêîì
ïðàêòèêóìå

Ê.Í. Íèùåâ

Ìîðäîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

430000, ã.Ñàðàíñê, óë. Áîëüøåâèñòñêàÿ, ä.68, nishchev@mrsu.ru

Âàæíûì ýëåìåíòîì ó÷åáíîé äåÿòåëüíîñòè ñòóäåíòîâ â ôèçè÷åñêîì ëàáîðàòîðíîì

ïðàêòèêóìå ÿâëÿåòñÿ ïîäãîòîâêà ê âûïîëíåíèþ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çàäàíèé. Ýôôåêòèâíîñòü

äàííîãî âèäà ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû çàâèñèò îò îáúåìà è êà÷åñòâà äîñòóïíîãî ñòóäåíòàì

èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðàêòèêóìà, âêëþ÷àþùåãî â ñåáÿ êàê òðàäèöèîííûå ó÷åáíî-
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ìåòîäè÷åñêèå ìàòåðèàëû íà áóìàæíûõ íîñèòåëÿõ, òàê è ýëåêòðîííûå äèäàêòè÷åñêèå

ñðåäñòâà. Ê ÷èñëó ýëåìåíòîâ èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðàêòèêóìà, ïðåäñòàâëåííûõ

íà ýëåêòðîííûõ íîñèòåëÿõ, îòíîñÿòñÿ êîìïüþòåðíûå ìîäåëè – òðåíàæåðû, èìèòèðóþùèå

ðàáîòó ðåàëüíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñòàíîâîê.

Â ôèçè÷åñêîì ïðàêòèêóìå êàôåäðû îáùåé ôèçèêè Ìîðäîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî

óíèâåðñèòåòà èñïîëüçóþòñÿ íåñêîëüêî òàêèõ ìîäåëåé. Â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèè â äîêëàäå

ðàññìàòðèâàþòñÿ ñëåäóþùèå êîìïüþòåðíûå ïðîãðàììû:

1) ìîäåëèðîâàíèå ñëîæíûõ îïòè÷åñêèõ ñèñòåì è èõ ðàñ÷åò ìàòðè÷íûì ìåòîäîì;

2) èññëåäîâàíèå ñâåòîâûõ ïó÷êîâ ñ çàäàííûì ñîñòîÿíèåì ïîëÿðèçàöèè;

3) îïðåäåëåíèå äëèíû âîëíû èçëó÷åíèÿ è ðàäèóñà êðèâèçíû ëèíç ñ ïîìîùüþ

èíòåðôåðåíöèîííûõ êîëåö Íüþòîíà;

4) èññëåäîâàíèå ÿâëåíèé âðàùåíèÿ ïëîñêîñòè ïîëÿðèçàöèè;

5) ìîäåëèðîâàíèå îïòè÷åñêèõ ÿâëåíèé â àíèçîòðîïíûõ ñðåäàõ.

Ïåðâûå ÷åòûðå ïðîãðàììû, ðàçðàáîòàííûå â ñðåäå DELPHI, ðåàëèçóþò ïðèíöèï

îïòè÷åñêîãî êîíñòðóêòîðà, ïîçâîëÿþùèé ñòóäåíòó ñîáðàòü âèðòóàëüíóþ îïòè÷åñêóþ

óñòàíîâêó è îñóùåñòâèòü íà íåé âèðòóàëüíûå èçìåðåíèÿ. Ïîëó÷àåìûå ïðè ðàáîòå ñ ìîäåëüþ

äàííûå êîìïüþòåðíîãî ýêñïåðèìåíòà ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòàìè èõ ðàñ÷åòà ïî çàäàííûì

ïàðàìåòðàì. Ïîñëåäíÿÿ èç óêàçàííûõ ïðîãðàìì ñîçäàíà ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíèêè 3d –

ãðàôèêè.

Ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðèìåíåíèå êîìïüþòåðíûõ òðåíàæåðîâ ïîçâîëÿåò

ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû ñòóäåíòîâ íà ýòàïàõ èõ ïîäãîòîâêè ê

âûïîëíåíèþ ýêñïåðèìåíòàëüíîé çàäà÷è è ñäà÷è îò÷åòà.
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Ïðèìåíåíèå êîìïüþòåðíûõ ìîäåëåé â ëàáîðàòîðíîì
ïðàêòèêóìå ïî êóðñó îáùåé ôèçèêè

À.Â. Êëèíãåð, Ð.À. Èñïèðÿí, À.Â. Òâàðäîâñêèé
Òâåðñêîé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò (ÒÃÒÓ)

170026, ã. Òâåðü, íàá. À.Íèêèòèíà, 22, ÒÃÒÓ. atvard@tstu.tver.ru

Â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ äâóõ ëåò íà êàôåäðå òåïëîôèçèêè ÒÃÒÓ ïðè îñâîåíèè

ñòóäåíòàìè ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìà ïî îáùåé ôèçèêå ïðèìåíÿåòñÿ, íàðÿäó ñ îáû÷íûì,

èìèòàöèîííîå âûïîëíåíèå ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò íà êîìïüþòåðíûõ ìîäåëÿõ. Äëÿ ýòîãî

ðàçðàáîòàíà ïðîãðàììà “Âèðòóàëüíàÿ ëàáîðàòîðèÿ ôèçèêè”, âêëþ÷àþùàÿ â ñåáÿ ïðîãðàììó-

îáîëî÷êó è 15 ìîäåëåé ðàáîò. Â ÷àñòíîñòè, âñå óñòàíîâêè, ïðèìåíÿåìûå ïðè èçó÷åíèè

ðàçäåëîâ “Ýëåêòðè÷åñòâî è ìàãíåòèçì”, “Êîëåáàíèÿ è âîëíû”, “Îïòèêà”, “Êâàíòîâàÿ ôèçèêà”

– èìåþò ñâîè ýëåêòðîííûå àíàëîãè.

Ðàáîòà ïðîãðàììû îðãàíèçîâàíà òàêèì îáðàçîì, ÷òî íà ýêðàíå ìîíèòîðà ïîñòîÿííî

ïðèñóòñòâóåò ñõåìà ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêè, îòäåëüíûå ýëåìåíòû êîòîðîé (òàêèå, êàê

øêàëû ñòðåëî÷íûõ è öèôðîâûõ ýëåêòðîèçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ, ýêðàí îñöèëëîãðàôà,

îêóëÿðû îïòè÷åñêèõ ïðèáîðîâ è ò.ï.) äàíû êðóïíûì ïëàíîì. Ýëåìåíòû âèðòóàëüíîé

óñòàíîâêè äîëæíûì îáðàçîì ðåàãèðóþò íà äåéñòâèÿ ïîëüçîâàòåëÿ, êîòîðûå

ðåãëàìåíòèðóþòñÿ ìåòîäè÷åñêèìè óêàçàíèÿìè ê ðàáîòå, ñìåíÿþùèìè äðóã äðóãà íà ýêðàíå

ìåíþ è ïîäñêàçêàìè. Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé è îáðàáîòêè èõ ðåçóëüòàòîâ òî÷íî

òàêàÿ æå, êàê è ïðè âûïîëíåíèè ðàáîòû íà ðåàëüíîé óñòàíîâêå. Â ïðîãðàììå ìîäåëèðóåòñÿ

ñëó÷àéíàÿ ïîãðåøíîñòü, óðîâåíü êîòîðîé òàêæå ñîîòâåòñòâóåò ðåàëüíûì óñëîâèÿì.

Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ çàíÿòèé òàêîâà. Ñòóäåíòû, êàê îáû÷íî, ãîòîâÿòñÿ ê

âûïîëíåíèþ ðàáîòû. Â ëàáîðàòîðèè èì äåìîíñòðèðóåòñÿ ðåàëüíàÿ óñòàíîâêà â äåéñòâèè,

äàåòñÿ âîçìîæíîñòü (ãäå ýòî íåîáõîäèìî) ñàìîñòîÿòåëüíî ñîáðàòü ñõåìó, à òàêæå ïðîâåñòè

íåñêîëüêî èçìåðåíèé – òàêèì îáðàçîì, îíè ïîëó÷àþò äîñòàòî÷íî ïîëíîå ïðåäñòàâëåíèå î

õàðàêòåðå ðàáîòû. Îñíîâíóþ æå åå ÷àñòü, âêëþ÷àÿ èçìåðåíèÿ è îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ,

ñòóäåíòû âûïîëíÿþò ëèáî â êîìïüþòåðíîì êëàññå, ëèáî íà ñâîèõ äîìàøíèõ êîìïüþòåðàõ.

Çàùèòà ðàáîò ïðîâîäèòñÿ â îáû÷íîì ïîðÿäêå.

Âíåäðåíèå â ó÷åáíûé ïðîöåññ âèðòóàëüíûõ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò, âûçâàííîå

íåãàòèâíûìè ôàêòîðàìè (èçíîøåííîñòü è ïîñòåïåííûé âûõîä èç ñòðîÿ îáîðóäîâàíèÿ), äàëî

è ñâîè ïîçèòèâíûå ðåçóëüòàòû: áëàãîäàðÿ ýëåìåíòó èãðû âîçðîñ èíòåðåñ ñòóäåíòîâ è

ïîâûñèëàñü ñòåïåíü ñàìîñòîÿòåëüíîãî ó÷àñòèÿ êàæäîãî â âûïîëíåíèè ðàáîò.
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Àâòîìàòèçàöèÿ ôèçè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà â ëàáîðàòîðíîì
ïðàêòèêóìå âóçà

À.Â. Äåðÿãèí, Ð.À. Íàñûáóëëèí

Åëàáóæñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé èíñòèòóò

423630 Òàòàðñòàí, ã. Åëàáóãà, óë. Êàçàíñêàÿ 89

Ýëåêòðîííàÿ ïî÷òà: root@egpi.elabuga.tatarstan.ru

Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ñíèæåíèÿ àóäèòîðíîãî âðåìåíè

ïðåäìåòíîãî áëîêà íà ïîäãîòîâêó ó÷èòåëÿ ôèçèêè. Èíòåíñèôèêàöèÿ ó÷åáíîãî ïðîöåññà ïî

íåîáõîäèìîñòè âûäåëÿåòñÿ íà ïåðâûé ïëàí.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñòóäåí÷åñêóþ àóäèòîðèþ çàïîëíÿþò ëþäè î÷åíü íåñõîæèå, ñ

ðàçíûìè öåëÿìè, óñòàíîâêàìè, óðîâíåì ðàçâèòèÿ è îáó÷àåìîñòè. Ìåæäó òåì â âûñøåé øêîëå

ïðî÷íî óòâåðäèëñÿ íåêèé óñðåäíåííûé îáùèé òåìï èçó÷åíèÿ ìàòåðèàëà, æåñòêî

îïðåäåëÿåìûé ó÷åáíûìè ïðîãðàììàìè, îáúåìîì çíàíèé, êîòîðûå ïðåäëàãàåòñÿ âñåì

ñòóäåíòàì áåç ó÷åòà èõ ñïîñîáíîñòåé, ñêëîííîñòåé, èíòåðåñîâ, à òàêæå ñêîðîñòè ïðîòåêàíèÿ

ìûñëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ. Ïîýòîìó, â ó÷åáíîì ïðîöåññå íåëüçÿ ðàññ÷èòûâàòü íà óñïåõ,

åñëè íå ó÷èòûâàòü èíäèâèäóàëüíûõ ðàçëè÷èé ñòóäåíòîâ.

Ýòè âîïðîñû óñïåøíî ðåøàþòñÿ íà îñíîâå êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé. Â Åëàáóæñêîì

ïåäàãîãè÷åñêîì èíñòèòóòå â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 10 ëåò ðàçðàáîòàíû è èñïîëüçóþòñÿ â

ëàáîðàòîðíîì ïðàêòèêóìå àâòîìàòèçèðîâàííûå èçìåðèòåëüíûå êîìïëåêñû (ÀÈÊ) íà áàçå

ÝÂÌ. Èñïîëüçîâàíèå ÀÈÊ ïðè ïðîâåäåíèè ëàáîðàòîðíûõ çàíÿòèé ðåçêî èíòåíñèôèöèðóåò

ó÷åáíûé ïðîöåññ. ÝÂÌ ñíèìàåò èíôîðìàöèþ, îáðàáàòûâàåò åå, âûâîäèò ðåçóëüòàòû

èçìåðåíèÿ íà äèñïëåé â âèäå òàáëèö è ãðàôèêîâ, îñóùåñòâëÿåò êîíòðîëü óñâîåíèÿ ìàòåðèàëà.

Ãèáêî ñîñòàâëåííûå ïðîãðàììû ïîçâîëÿþò âûïîëíÿòü ðàáîòû ñ ó÷åòîì èíäèâèäóàëüíûõ

îñîáåííîñòåé ñòóäåíòîâ; èçìåíÿþòñÿ è ôóíêöèè ïðåïîäàâàòåëÿ.

Â íàøåì èíñòèòóòå íàêîïëåí îïûò èñïîëüçîâàíèÿ ÝÂÌ â ëàáîðàòîðèÿõ

«Ðàäèîòåõíèêà», «Ìåõàíèêà», «Îñíîâû àâòîìàòèêè è âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè»,

«Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ôèçèêà» äëÿ àâòîìàòèçàöèè ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìà, à òàêæå íà

çàíÿòèÿõ ïî ôèçêóëüòóðå äëÿ àâòîìàòèçàöèè êîíòðîëÿ è êîððåêòèðîâêè âûïîëíåíèÿ

ôèçè÷åñêèõ óïðàæíåíèé.

Ïîäîáíûå óñòàíîâêè íåçàìåíèìû äëÿ âûïîëíåíèÿ ñëîæíûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ

ðàáîò ïîèñêîâîãî ïëàíà, íà êîòîðûõ ïðè êëàññè÷åñêîé ïîñòàíîâêå íå õâàòàåò âðåìåíè.
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Äèäàêòè÷åñêèå ôóíêöèè âèðòóàëüíîãî ôèçè÷åñêîãî
ýêñïåðèìåíòà

Å.Â. Îñïåííèêîâà

Ïåðìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

614017, ã. Ïåðìü, óë. Äîáðîëþáîâà, 18 - 29, Å-mail: evos@nm.ru

Êîìïüþòåðíûé ýêñïåðèìåíò ìîæåò ñ óñïåõîì èñïîëüçîâàòüñÿ êàê íåòðàäèöèîííûé
èñòî÷íèê “ãîòîâîãî” çíàíèÿ ïî êóðñó øêîëüíîé ôèçèêè è êàê ñðåäñòâî íàãëÿäíîñòè.
Âîçìîæíî åãî ïðèìåíåíèå ñ öåëüþ îòðàáîòêè ó ó÷àùèõñÿ îòäåëüíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
äåéñòâèé è îïåðàöèé, à òàêæå ñ öåëüþ êîíòðîëÿ óðîâíÿ èõ ñôîðìèðîâàííîñòè. Ðàçðàáîòêà
óêàçàííûõ àñïåêòîâ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ êîìïüþòåðíîãî ýêñïåðèìåíòà â ó÷åáíîì
ïðîöåññå âåäåòñÿ äîñòàòî÷íî óñïåøíî, íî äèäàêòè÷åñêèå âîçìîæíîñòè âèðòóàëüíîãî îïûòà
èìè íå èñ÷åðïûâàþòñÿ.

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî âàæíûì îáðàòèòü âíèìàíèå ó÷àùèõñÿ íà
ìåòîäîëîãè÷åñêóþ ôóíêöèþ âèðòóàëüíîãî îïûòà. Ýêñïåðèìåíò â âèðòóàëüíîé ñðåäå
(÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäíó èç ñëåäóþùèõ ñòàäèé ðàçâèòèÿ
ìûñëåííîãî ýêñïåðèìåíòà, êàê ìåòîäà òåîðåòè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëåíèé ïðèðîäû.
Èíñòðóìåíòàëüíûå âîçìîæíîñòè êîìïüþòåðà ïîçâîëÿþò ìàòåìàòè÷åñêè îïèñàòü ìûñëèìóþ
ó÷åíûì ìîäåëü ÿâëåíèÿ, âèçóàëèçèðîâàòü ýòó ìîäåëü è èññëåäîâàòü îñîáåííîñòè åå
ïîâåäåíèÿ. Õîðîøàÿ âèðòóàëüíàÿ ìîäåëü èìååò äîñòàòî÷íîå ÷èñëî “ñòåïåíåé ñâîáîäû”, è
îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü, òàê èëè èíà÷å, êîìáèíèðîâàòü èíòåðåñóþùèå íàñ ìîäåëüíûå
ïðîöåññû. Â ðåçóëüòàòå òàêèõ êîìáèíàöèé ïîëüçîâàòåëü ïîëó÷àåò íîâóþ äëÿ íåãî
èíôîðìàöèþ. Îíà ðîæäàåòñÿ êàê ðåçóëüòàò ëîãèêî-ìàòåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè êîìïüþòåðîì
èñõîäíûõ ïàðàìåòðîâ ìîäåëè, à òàêæå ïàðàìåòðîâ âîçäåéñòâèÿ íà íåå. Ýòî çíàíèå íîñèò
ãèïîòåòè÷åñêèé õàðàêòåð, è êàê ðåçóëüòàò âñÿêîãî ìûñëåííîãî ýêñïåðèìåíòà íóæäàåòñÿ
â ïðîâåðêå â íàòóðíîì ôèçè÷åñêîì îïûòå.

Ìåòîäîëîãè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ âèðòóàëüíîãî ôèçè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà ðåàëèçîâàíà
â îáó÷àþùåì ïðîåêòå “SITMAKER” (Ïåðìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé
óíèâåðñèòåò), êîòîðûé âêëþ÷àåò ñåðèþ ìîäåëüíûõ êîìïüþòåðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ,
âûïîëíÿåìûõ ó÷àùèìèñÿ â òåñíîé âçàèìîñâÿçè ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè íàòóðíûìè
ëàáîðàòîðíûìè îïûòàìè. Äàííûé ïðîåêò èìååò ñâîåé öåëüþ ôîðìèðîâàíèå ó øêîëüíèêîâ
íàâûêîâ ìîäåëèðîâàíèÿ ôèçè÷åñêèõ ñèòóàöèé, ñàìîñòîÿòåëüíîãî èçó÷åíèÿ îñîáåííîñòåé
ïðîòåêàíèÿ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà êîìïüþòåðå è ïîñëåäóþùåãî (èëè ïàðàëëåëüíîãî)
èññëåäîâàíèÿ ñïðîãíîçèðîâàííûõ ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðà ýôôåêòîâ â ðåàëüíîì
ôèçè÷åñêîì ýêñïåðèìåíòå.

Ôèçè÷åñêèé ýêñïåðèìåíò â âèðòóàëüíîé îáðàçîâàòåëüíîé ñðåäå äîëæåí áûòü î÷åíü
ðàçíîîáðàçíûì ïî ñâîåìó äèäàêòè÷åñêîìó íàçíà÷åíèþ è íè îäíà èç åãî îáó÷àþùèõ ôóíêöèé
íå äîëæíà áûòü óïóùåíà.
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Ïðèìåíåíèå êîìïüþòåðíîé òåõíîëîãèè ïðè ïðîâåäåíèè
ëàáîðàòîðíîãî ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà

Â.Ã. Ñóïïåñ

Íîâîêóçíåöêèé ãîñïåäèíñòèòóò

654007 ã. Íîâîêóçíåöê, ïð. Ïèîíåðñêèé 13 ,

Êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè íàõîäÿò âñå áîëåå øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ó÷åáíîì

ïðîöåññå. Â äàííîé ðàáîòå ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ ðÿäà ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ñ

èñïîëüçîâàíèåì êîìïüþòåðà, êàê èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà ñ îäíîâðåìåííîé îáðàáîòêîé

ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòà è èõ ãðàôè÷åñêîé âèçóàëèçàöèåé. Ïðè ýòîì èñïîëüçîâàëîñü

ñòàíäàðòíîå îáîðóäîâàíèå, íàïðèìåð, óñòàíîâêà äëÿ èçó÷åíèÿ âíåøíåãî ôîòîýôôåêòà,

êîòîðàÿ ïîäñîåäèíÿëàñü ê êîìïüþòåðó IBM-386, èëè ê ëþáîìó äðóãîìó êîìïüþòåðó ÷åðåç

îäèí èç âíåøíèõ ïîðòîâ áåç êàêèõ ëèáî äîïîëíèòåëüíûõ ñîãëàñóþùèõ óñòðîéñòâ (êîòîðûå

äîñòàòî÷íî äîðîãè). Äëÿ îáðàáîòêè è ôèêñàöèè ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòà íà ÿçûêå

Òóðáîïàñêàëü ñîñòàâëÿëàñü ïðîãðàììà, ñ÷èòûâàþùàÿ è îáðàáàòûâàþùàÿ ñèãíàëû äàò÷èêîâ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñðåä äëÿ íàïèñàíèÿ ïðîãðàìì âîçìîæíû íåñêîëüêî íàèáîëåå ïðîñòûõ

âàðèàíòîâ:

1. Ïîëíîñòüþ ñîñòàâèòü ïðîãðàììó íà ÿçûêå Òóðáîïàñêàëü.

2.  Ñîñòàâèòü ïðîãðàììó íà ÿçûêå Òóðáîïàñêàëü èëè Áýéñèê äëÿ ñîçäàíèÿ ôàéëà äàííûõ,

à çàòåì èñïîëüçîâàòü MathCad èëè äðóãóþ àíàëîãè÷íóþ ïðîãðàììó.

3. Ñîñòàâèòü ïðîãðàììó ïîëíîñòüþ íà ÿçûêå Âèçóàëáýéñèê.

Ñîñòàâëåíû ïðîãðàììû äëÿ âûïîëíåíèÿ êîìïüòåðíûõ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ïðè èçó÷åíèè

êîëåáàòåëüíûõ ïðîöåññîâ, à òàêæå ðàáîò ïî âîëíîâîé îïòèêå. Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå íà

êîìïüþòåðå, ïðîâåðÿþòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî íà îáû÷íûõ óñòàíîâêàõ, ïðè ýòîì

àíàëèçèðóþòñÿ ïðè÷èíû íåñîâïàäåíèÿ ðåçóëüòàòîâ, åñëè òàêîâûå èìåþòñÿ.
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Êîìïüþòåðíàÿ ëàáîðàòîðèÿ ôèçèêè
Â.È. Õðîìîâ, Â.Ì. Êóçíåöîâ

Ðîññèéñêèé õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò èì. Ä.È.Ìåíäåëååâà
khromov@muctr.edu.ru

Äëÿ ðåàëèçàöèè ïðèíöèïîâ äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ â ïðåïîäàâàíèè êóðñà ôèçèêè

è ðàñøèðåíèÿ âîçìîæíîñòåé ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìà óäîáíûì èíñòðóìåíòîì ÿâëÿþòñÿ

èíòåãðèðîâàííûå ïðîãðàììíûå ïàêåòû òèïà MathCad, LabView, Electronic WorkBench, Edison

è äð. Îïûò ñîçäàíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ â ó÷åáíîì ïðîöåññå âèðòóàëüíûõ è ON LINE-

êîìïüþòåðíûõ ëàáîðàòîðíûõ óñòàíîâîê íà êàôåäðå ôèçèêè ÐÕÒÓ èì. Ä.È. Ìåíäåëååâà

ïîêàçûâàåò èõ ýôôåêòèâíîñòü, â ÷àñòíîñòè, äëÿ èçó÷åíèÿ òàêèõ ðàçäåëîâ îáùåãî êóðñà

ôèçèêè êàê Ìåõàíèêà, Ìîëåêóëÿðíàÿ ôèçèêà, Ýëåêòðîäèíàìèêà. Ïðè÷¸ì ââåäåíèå ñèñòåìû

ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèõ àíàëîãèé ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü òåìû ëàáîðàòîðíûõ çàäàíèé ïî

ýòèì ðàçäåëàì ïàðàëëåëüíî, îñóùåñòâëÿÿ ïîâòîðåíèå ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà è óãëóáëåíèå ðàíåå

ïîëó÷åííûõ çíàíèé.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàçðàáîòàííûõ è èñïîëüçóåìûõ íàìè ìîäåëüíûõ èìèòàöèîííûõ

óñòàíîâîê ìû ïðåäñòàâëÿåì êîìïüþòåðíûå ïðèêëàäíûå ïðîãðàììû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ

èçó÷åíèÿ äèôôóçèîííûõ ïðîöåññîâ, ðàñïðåäåëåíèÿ ìîëåêóë ïî ñêîðîñòÿì è ýíåðãèÿì

ïîñòóïàòåëüíîãî äâèæåíèÿ, õàðàêòåðèñòèê ðåàëüíûõ ãàçîâ (Ìîëåêóëÿðíàÿ ôèçèêà),

ðåçîíàíñíûõ ÿâëåíèé, ðåëàêñàöèîííûõ ïðîöåññîâ, (Ìåõàíèêà, Ýëåêòðîìàãíåòèçì) è äð.

Êîìïüþòåðíàÿ ìîäåëü (âèðòóàëüíàÿ ëàáîðàòîðèÿ), èñïîëüçóåìàÿ äëÿ èçó÷åíèÿ

ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé è ïðîöåññîâ, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûé â ðàìêàõ

ïàêåòà LabView íàáîð ïðîãðàìì, óïðàâëÿåìûõ îïåðàöèîííîé ñèñòåìîé Windows’98-2000.

Ïðîãðàììû èìèòèðóþò ìåõàíè÷åñêèå, ìîëåêóëÿðíûå, ýëåêòðè÷åñêèå ñèñòåìû è ïîçâîëÿþò

íàáëþäàòü çà ïðîöåññàìè ñ ïîìîùüþ èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ (îñöèëëîãðàôîâ, öèôðîâûõ

è ñòðåëî÷íûõ èíäèêàòîðîâ).

Â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ çàäàíèé ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû ðåãèñòðèðóþòñÿ ãðàôè÷åñêèå

çàâèñèìîñòè (íàïðèìåð, ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ñêîðîñòÿì è ýíåðãèÿì òåïëîâîãî

äâèæåíèÿ ìîëåêóë) âîëüò-àìïåðíûå è ôàçî÷àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêè, îïðåäåëÿþòñÿ

íåèçâåñòíûå ïàðàìåòðû ñèñòåìû - ìîäåëüíîãî àíàëîãà.

Îïûò èñïîëüçîâàíèÿ ïîäîáíûõ êîìïüþòåðèçèðîâàííûõ ëàáîðàòîðíûõ ñèñòåì íà

êàôåäðå ôèçèêè ÐÕÒÓ èì. Ä.È.Ìåíäåëååâà ïîêàçûâàåò èõ ýôôåêòèâíîñòü â ó÷åáíîì

ïðîöåññå è ïîâûøåííûé èíòåðåñ ñòóäåíòîâ ê èõ ïðèìåíåíèþ.
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Ìîäåëüíûé êîìïüþòåðíûé ýêñïåðèìåíò â êóðñå ôèçèêè.
Àêòèâíàÿ îáó÷àþùàÿ ñðåäà «Âèðòóàëüíàÿ ôèçèêà»

Ä.Â. Áàÿíäèí

Ïåðìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

614000, ã. Ïåðìü, Êîìñîìîëüñêèé ïð-ò, 29à, baya@stratum.ac.ru

Ñðåäè èíòåðàêòèâíûõ ìîäåëåé, ïðèìåíÿåìûõ ïðè îáó÷åíèè, âûäåëèì äèíàìè÷åñêèå

èëëþñòðàöèè; ìîäåëüíûå äåìîíñòðàöèè; ìîäåëüíûå ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû;

ìîäåëüíûå êîíñòðóêòîðû. Âñå êëàññû ìîäåëåé ìîãóò îòîáðàæàòü âíåøíèé âèä è

ïîâåäåíèå ñèñòåìû, ÷èñëîâóþ èíôîðìàöèþ î íåé, ãðàôèêè, èëëþñòðèðóþùèå âçàèìîñâÿçè

âåëè÷èí, à òàêæå âèçóàëèçèðîâàòü ãëóáèííûå, ñêðûòûå â ðåàëüíîì ìèðå îò ãëàç è ïðèáîðîâ

ïðîöåññû è äàæå íå ñóùåñòâóþùèå â ðåàëüíîñòè îáúåêòû è ïîíÿòèÿ. Îòëè÷èå ðàçëè÷íûõ

êëàññîâ ìîäåëåé ñîñòîèò â ñòåïåíè èíòåðàêòèâíîñòè, â ìåðå ïðåäîñòàâëÿåìîé ïîëüçîâàòåëþ

ñâîáîäû óïðàâëåíèÿ è ìîäåðíèçàöèè ìîäåëè.

Îäèí èç ñîâðåìåííûõ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ïðîâåäåíèå

ìîäåëüíîãî ïðàêòèêóìà, – àêòèâíàÿ îáó÷àþùàÿ ñðåäà «Âèðòóàëüíàÿ ôèçèêà» (ðàçðàáîòêà

ÐÖÈ ÏåðìÃÒÓ íà áàçå èíñòðóìåíòàëüíîé ñèñòåìû Stratum-2000), îòëè÷àþùàÿñÿ áîëüøèì

îáúåìîì è âûñîêîé ñòåïåíüþ èíòåðàêòèâíîñòè ìàòåðèàëà. Ñðåäà ñîäåðæèò îêîëî 300

äåìîíñòðàöèé è ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò, 50 êîíñòðóêòîðîâ, íà îñíîâå êîòîðûõ ïîëüçîâàòåëü

èìååò âîçìîæíîñòü ñîçäàâàòü íîâûå ìîäåëüíûå ðàáîòû (ïðè÷åì êîíñòðóêòîðû ìîãóò

èçìåíÿòüñÿ è ðàñøèðÿòüñÿ), à òàêæå ñèñòåìó èç 400 èíòåðàêòèâíûõ òðåíàæåðíî-

êîíòðîëèðóþùèõ çàäàíèé è âèäåîäåìîíñòðàöèè. «Âèðòóàëüíàÿ ôèçèêà» â òå÷åíèå ÷åòûðåõ

ëåò óñïåøíî èñïîëüçóåòñÿ â ðÿäå ïåðìñêèõ øêîë è â ñèñòåìå ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè

ó÷èòåëåé ôèçèêè (Ïåðìñêèé ãîñïåäóíèâåðñèòåò, îáëàñòíîé ÈÏÊ). Ïåäàãîãè ñîâìåñòíî ñ

ðàçðàáîò÷èêàìè ñðåäû ó÷àñòâóþò â âûðàáîòêå ìåòîäèêè åå èñïîëüçîâàíèÿ è ñîçäàþò ñàìè

íîâûå ìîäåëè, ïîñêîëüêó ðàáîòà â Stratum-2000 íå òðåáóåò çíàíèÿ àëãîðèòìè÷åñêèõ ÿçûêîâ.

Îäíèì èç ñòèìóëîâ äëÿ êà÷åñòâåííîãî âûïîëíåíèÿ ó÷àùèìèñÿ ìîäåëüíûõ ðàáîò

ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèå íà çàêëþ÷èòåëüíîì ýòàïå çàíÿòèÿ çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ ìîäåëüíûì

ìàòåðèàëîì. Â «Âèðòóàëüíîé ôèçèêå» òðåíàæåðíî-êîíòðîëèðóþùèå áëîêè âêëþ÷àþò

êà÷åñòâåííûå è êîëè÷åñòâåííûå èíòåðàêòèâíûå çàäà÷è. Êîìïëåêñû ìîäåëüíûõ ðàáîò è

èíòåðàêòèâíûõ çàäà÷ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îáó÷àþùèå ñöåíàðèè, îñîáåííî óäîáíûå äëÿ

íà÷èíàþùèõ èñïîëüçîâàòü êîìïüþòåð íà çàíÿòèÿõ ó÷èòåëåé.
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Êîìïüþòåðíûé ïðàêòèêóì ïî êóðñó îáùåé ôèçèêè â
òåõíè÷åñêîì âóçå äëÿ ñèñòåì î÷íîãî è äèñòàíöèîííîãî
îáðàçîâàíèÿ

Ä.Î. Æóêîâ
Ìîñêîâñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ àêàäåìèÿ ïðèáîðîñòðîåíèÿ è èíôîðìàòèêè
Ðîññèÿ, 107846, Ìîñêâà, óë. Ñòðîìûíêà, ä. 20. e-mail: ZhukovDm@jyandex.ru

Èçó÷åíèå ôèçèêè, êàê è ëþáîé äðóãîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé íàóêè, íåâîçìîæíî áåç

âûïîëíåíèÿ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò, òðåáóþùèõ íàëè÷èÿ ñëîæíîãî ôèçè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Ñòîèìîñòü êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåñüìà âûñîêîé, ÷òî ñòàâèò áîëüøèíñòâî

âóçîâ ïåðåä âûáîðîì: êóïèòü îáîðóäîâàíèå äëÿ êîìïüþòåðíûõ êëàññîâ èëè äëÿ ôèçè÷åñêîãî

ïðàêòèêóìà? Ê ñîæàëåíèþ, ÷àñòî âûáîð áûâàåò íå â ïîëüçó ïîñëåäíåãî. Ïîýòîìó ñîçäàíèå

êîìïëåêñîâ ýëåêòðîííûõ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ÿâëÿåòñÿ âåñüìà ïåðñïåêòèâíûì è

íåîáõîäèìûì äëÿ èçó÷åíèÿ ôèçèêè â òåõíè÷åñêîì âóçå, ò.ê. ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü óæå

èìåþùèéñÿ ïàðê êîìïüþòåðîâ.

Ðàçðàáîòàííàÿ êîìïüþòåðíàÿ ñèñòåìà âêëþ÷àåò 40 ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ïî

“Ìåõàíèêå” (10 øòóê), “Ýëåêòðè÷åñòâó è ìàãíåòèçìó”(10 øòóê), “Îïòèêå è âîëíîâîé

ôèçèêå” (10 øòóê), “ Òåðìîäèíàìèêà. Ìîëåêóëÿðíàÿ ôèçèêà. Ôèçèêà òâåðäîãî òåëà.” (10

øòóê). Äèàëîãîâàÿ îáó÷àþùå-êîíòðîëèðóþùàÿ ñèñòåìà ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò

ïðàêòè÷åñêè íå èìååò âõîäíîãî ÿçûêà, òàê êàê óïðàâëåíèå èçìåíåíèåì èñõîäíûõ äàííûõ

âåäåòñÿ ÷åðåç ñîâðåìåííûå ñðåäñòâà: âèçóàëüíûå ôîðìû, êîìàíäíûå êíîïêè è ëèíåéêè

ïðîêðóòêè. Ñòóäåíò ìîæåò âàðüèðîâàòü çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà. Â

êàæäîì ìîäóëå èìååòñÿ êðàòêàÿ òåîðåòè÷åñêàÿ ñïðàâêà ïî íåîáõîäèìîìó âîïðîñó,

èçëàãàþùàÿ ñóòü ìîäåëèðóåìîãî îïûòà èëè ÿâëåíèÿ è ñîïðîâîæäàåìàÿ ìèíèìàëüíî

ïîëàãàþùèìñÿ íàáîðîì àíàëèòè÷åñêèõ ôîðìóë. Ðàçðàáîòàííàÿ ïðîãðàììà ñîñòîèò èç

äâóõ ÷àñòåé: “êëèåíò” è ”ñåðâåð”. Ïðîãðàììà ”ñåðâåð” óñòàíàâëèâàåòñÿ íà ñåðâåðå

âûñøåãî ó÷åáíîãî çàâåäåíèÿ ïîäêëþ÷åííîãî ê ëîêàëüíîé ñåòè èëè Internet è èìååò â

ñåáå áàçó äàííûõ âñåõ ïîëüçîâàòåëåé çàðåãèñòðèðîâàííûõ ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû

“êëèåíò”. Ïðîãðàììà “êëèåíò” íàõîäèòñÿ íà web-ñòðàíèöå ñåðâåðà è ìîæåò áûòü

óñòàíîâëåíà ïîëüçîâàòåëåì íà äðóãîì êîìïüþòåðå. ×òîáû íà÷àòü ðàáîòó ïîëüçîâàòåëü

äîëæåí çàðåãèñòðèðîâàòüñÿ íà ñåðâåðå ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû “êëèåíò” ïîëó÷èòü ñïèñîê

ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò âûïîëíèòü èõ îòâåòèòü íà êîíòðîëüíûå âîïðîñû è ñòàòèñòèêà åãî

ðàáîòû îòïðàâëÿåòñÿ íà ñåðâåð â ëè÷íûé ôàéë.
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Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ïî
ðàçäåëó ýëåêòðîìàãíåòèçìà

Í.Ï. Êàëèñòðàòîâà, Ë.Ô. Êàëèñòðàòîâà

Îìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò, 644050 ã.Îìñê-50, ïð.Ìèðà, 11, êàôåäðà

ôèçèêè, Ýëåêòðîííàÿ ïî÷òà: physics@omgtu.omskelecom.ru

Ñîâðåìåííûé óðîâåíü ðàçâèòèÿ áîëüøèíñòâà åñòåñòâåííûõ íàóê íåîáõîäèìî

âûçûâàåò èçìåíåíèÿ â îáðàçîâàòåëüíîì öèêëå. Ïðåæäå âñåãî ýòî ñâÿçàíî ñî çíà÷èòåëüíûì

óâåëè÷åíèåì îáúåìà èíôîðìàöèè êàê â øêîëüíîé, òàê è â âóçîâñêîé ïðîãðàììàõ. Êðîìå

òîãî, â ïîñëåäíèå ãîäû øêîëüíèêàì è ñòóäåíòàì ïðåäëàãàþòñÿ äëÿ èçó÷åíèÿ íîâûå

ïåðñïåêòèâíûå ìåòîäû îáó÷åíèÿ.

Ïðè îáó÷åíèè ôèçèêå âñòðå÷àåòñÿ ðÿä çàäà÷, ëåãêî ïîääàþùèõñÿ ãðàôè÷åñêîé

èíòåðïðåòàöèè íà êîìïüþòåðå. Ìîäåëèðîâàíèå ïîçâîëÿåò èçó÷èòü ÿâëåíèå íà íîâîì

êà÷åñòâåííîì óðîâíå, íåäîñòóïíîì ðåàëüíîìó ôèçè÷åñêîìó ýêñïåðèìåíòó. Ê íàñòîÿùåìó

âðåìåíè àâòîðàìè ñîçäàí ïàêåò êîìïüþòåðíûõ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ïî ðàçäåëó

ýëåêòðîìàãíåòèçìà: “Äâèæåíèå çàðÿæåííûõ ÷àñòèö â ìàãíèòíîì ïîëå”, “Ñâîéñòâà

ñåãíåòîýëåêòðèêîâ”, “Âçàèìíàÿ èíäóêòèâíîñòü äâóõ ñâÿçàííûõ êîíòóðîâ”, “Ãðàäóèðîâàíèå

òåðìîïàðû”.

Ïåðñïåêòèâíîñòü ïðèâëå÷åíèÿ êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñâÿçàíà è ñ

âîçìîæíîñòüþ åãî ìíîãîóðîâíåãî èñïîëüçîâàíèÿ. Íà ïåðâîì óðîâíå ôèçè÷åñêàÿ çàäà÷à

ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê äåìîíñòðàöèÿ (äëÿ øêîëüíèêîâ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ êëàññîâ è

ñòóäåíòîâ ãóìàíèòàðíîé ñïåöèàëèçàöèè). Íà âòîðîì óðîâíå ïðåäïîëàãàåòñÿ èçó÷åíèå

ôèçè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà ïðè èçìåíåíèè ïàðàìåòðîâ è õàðàêòåðèñòèê, îïèñûâàþùèõ åãî,

à òàê æå ðåøåíèå ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ (äëÿ ñòóäåíòîâ òåõíè÷åñêèõ ñïåöèàëüíîñòåé).

Ïåðå÷èñëåííûå âûøå ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû îòâå÷àþò âñåì òðåáîâàíèÿì ê

âûïîëíåíèþ ýêñïåðèìåíòà. Â èõ ñîäåðæàíèå âõîäèò òåîðåòè÷åñêàÿ ÷àñòü, íåïîñðåäñòâåííîå

âûïîëíåíèå ýêñïåðèìåíòà íà ñìîäåëèðîâàííîé êîìïüþòåðîì óñòàíîâêå, ïîñòðîåíèå òàáëèö

è ãðàôèêîâ èçìåðåííûõ âåëè÷èí, îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé. Äëÿ êîíòðîëÿ,

ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà ïðåäëîæåíû òåñòîâûå âîïðîñû.

Ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû îðèãèíàëüíû, â èõ ïîñòàíîâêå ñòóäåíòû ðàäèîòåõíè÷åñêîãî

ôàêóëüòåòà ÎìÃÒÓ, äëÿ êàæäîé ðàáîòû ñîñòàâëåíû àâòîðñêèå ïðîãðàììû íà êîìïüþòåðå,

íàïèñàíû ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ. Âñå îíè îïðîáîâàíû â ëàáîðàòîðíîì ïðàêòèêóìå.
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Êîìïüþòåðíûé ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì ïî ôèçèêå
Ò.ß. Àñàäóëëèí, Ã.Þ. Äàóòîâ, Á.À. Òèìåðêàåâ

Êàçàíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò, 420111, Ê. Ìàðêñà, 10,

e – mail: timerkaev@kai.ru

Íà êàôåäðå îáùåé ôèçèêè ÊÃÒÓ èì. À.Í.Òóïîëåâà ðàçðàáîòàí öèêë êîìïüþòåðíûõ

ìîäåëåé ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ïî ôèçèêå, ïîëíîñòüþ îáåñïå÷èâàþùèé ïðîãðàììó êóðñà

îáùåé ôèçèêè ïî ðàçäåëàì ìåõàíèêè, ìîëåêóëÿðíîé ôèçèêè è òåðìîäèíàìèêè, ýëåêòðè÷åñòâà

è ìàãíåòèçìà, êîëåáàíèé è âîëí. Ðàçðàáîòàííûå ìîäåëè ÿâëÿþòñÿ àíàëîãàìè ðåàëüíûõ

óñòàíîâîê ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà «ÑîþçÓ÷Ïðèáîð».

Îñîáîå âíèìàíèå óäåëåíî òîìó, ÷òîáû ìîäåëè íå ñòàëè òîëüêî äåìîíñòðàöèåé

ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé, íàãëÿäíûì ïîñîáèåì äëÿ ñòóäåíòîâ. Îñíîâîé êàæäîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ

çàäàíèå ïðîâåñòè èçìåðåíèÿ îïðåäåëåííûõ ïàðàìåòðîâ, à çàòåì, èñïîëüçóÿ èõ,  ðàññ÷èòàòü

îñòàëüíûå âåëè÷èíû è, åñëè íåîáõîäèìî, ïîñòðîèòü ãðàôèêè çàâèñèìîñòåé. ×òîáû ýòè

«èçìåðåíèÿ» áûëè ïîõîæè íà ðåàëüíûé ýêñïåðèìåíò, â ìîäåëÿõ ïðåäóñìîòðåíà ñëó÷àéíàÿ

ïîãðåøíîñòü.

Èíòåðôåéñ ðàáîòû ýìóëèðóåò íàñòîÿùèé èçìåðèòåëüíûé êîìïëåêñ ñî âñåìè

íåîáõîäèìûìè èçìåðèòåëüíûìè ïðèáîðàìè. Òåêóùèå çíà÷åíèÿ èçìåðÿåìûõ ïàðàìåòðîâ

íåïðåðûâíî îòîáðàæàþòñÿ â õîäå ýêñïåðèìåíòîâ. Äâèæåíèå çíà÷èìûõ îáúåêòîâ ñîçäàåòñÿ

ñðåäñòâàìè âåêòîðíîé ãðàôèêè è ïðîèñõîäèò â ïîëíîì ñîîòâåòñòâèè ñ èçó÷àåìûìè

ôèçè÷åñêèìè çàêîíàìè. Äëÿ óäîáñòâà ïðîâåäåíèÿ âû÷èñëåíèé ïðåäóñìîòðåíà êíîïêà âûçîâà

êàëüêóëÿòîðà. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé è âû÷èñëåíèé ìîæíî ñîõðàíèòü â âèäå ôàéëà íà äèñêå

â çàäàííîé äèðåêòîðèè.

Ê êàæäîé ìîäåëè ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàíî ìåòîäè÷åñêîå

ïîñîáèå, ñîäåðæàùåå òåîðåòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ðàáîòû, ïîäðîáíóþ èíñòðóêöèþ ïî

âûïîëíåíèþ è êîíòðîëüíûå âîïðîñû. Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ äîñòóïíû êàê íà áóìàæíîì

íîñèòåëå, òàê è â ýëåêòðîííîì âèäå. Äëÿ öåëåé äèñòàíöèîííîãî îáðàçîâàíèÿ äîëæíà

èñïîëüçîâàòüñÿ  áîëåå ïîäðîáíàÿ òåîðåòè÷åñêàÿ ÷àñòü, à òàê æå ýëåêòðîííûé ãèïåðòåêñòîâûé

ó÷åáíèê ïî ôèçèêå, ðàçðàáîòàííûé òåì æå êîëëåêòèâîì àâòîðîâ. Ïîìèìî èíñòðóêöèè, â

ïðîãðàììàõ èñïîëüçóþòñÿ êîíòåêñòíûå ïîäñêàçêè ïî âûïîëíåíèþ è âñïëûâàþùèå íàäïèñè.
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Ðåéòèíãîâàÿ ñèñòåìà êîíòðîëÿ êà÷åñòâà çíàíèé ñ ïðèìå-
íåíèåì ÝÂÌ ïî êóðñó îáùåé ôèçèêè â æåëåçíîäîðîæíîì
óíèâåðñèòåòå

Â.Â. Êàñèíñêèé

ÈðÈÈÒ , 664074 Èðêóòñê, óë ×åðíûøåâñêîãî 15.vkasin@sgd.iriit.irk.ru

Ïðîáëåìà êîíòðîëÿ êà÷åñòâà çíàíèé ïî êóðñó ôèçèêè îñòàåòñÿ àêòóàëüíîé è â ýïîõó
ÝÂÌ. Íà ïðîòÿæåíèè ðÿäà ëåò â ÈðÈÈÒ ïðîâîäèòñÿ ðàáîòà â ðàìêàõ íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêîé
òåìû “Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñèñòåìû ïîäãîòîâêè èíæåíåðîâ òðàíñïîðòà ïî êàôåäðå Ôèçèêà”.
Ðàáîòà ïðîâîäèòñÿ ïî íàïðàâëåíèÿì:
 1)  òðàäèöèîííûå ôîðìû ïîäãîòîâêè (ñåìèíàðû, ëàáîðàòîðíûå   ðàáîòû); 2)  ó÷åò
ñïåöèàëèçàöèè ñòóäåíòîâ â êóðñå îáùåé ôèçèêè; 3)  ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ðàáîòà (ÓÈÐÑ è ÍÈÐÑ),
4) òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà îáó÷åíèÿ (ÒÑÎ);  6) ðåéòèíãîâàÿ ñèñòåìà êîíòðîëÿ çíàíèé
(êîìïüþòåðíûå òåñòû), 7)  âíåäðåíèå êîìïüþòåðíûõ äåìîíñòðàöèé â ó÷åáíûé ïðîöåññ.

Äëÿ òåìàòè÷åñêîãî  êîíòðîëÿ çíàíèé èñïîëüçóåòñÿ ïðîãðàììíûé ïàêåò MLT V1.5.
Ðàçðàáîòàíû ñîîòâåòñòâóþùèå ìåòîäè÷åñêèå çàäàíèÿ ïî âñåì ðàçäåëàì (êèíåìàòèêà,
äèíàìèêà òî÷êè, ýëåêòðîñòàòèêà, ïîñòîÿííûé òîê è ò.ä) è âêëþ÷àþò â ñåáÿ 20-25 âîïðîñîâ
ðàçëè÷íîé ñëîæíîñòè (êà÷åñòâåííûõ è êîëè÷åñòâåííûõ)  ïî  òåìå. Âðåìÿ òåñòèðîâàíèÿ 6
ìèí (10-15 ñòóäåíòîâ/ ÷àñ). Ïðîöåíò ïðàâèëüíûõ îòâåòîâ ïåðåâîäèòñÿ â îöåíêó ïî 5-áàëüíîé
øêàëå ( 50, 60,70, 80, >90%) [1].

Òåêóùèé êîíòðîëü ïðîâîäèòñÿ íà çàíÿòèÿõ. Îí âêëþ÷àåò – ïðàâèëüíîñòü îòâåòà íà
âîïðîñû, ñêîðîñòü è òî÷íîñòü ðåøåíèÿ çàäà÷è, ñòåïåíü àíàëèçà ôèçè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà,
åãî ïðàâäîïîäîáíîñòè. Â ðåçóëüòàòå â æóðíàëå íàêàïëèâàåòñÿ áàëëû  â ïðîèçâîëüíîé
øêàëå(15-25), êîòîðûå ñëóæàò îöåíêîé  ïîñåùàåìîñòè è óñïåâàåìîñòè è ñòóäåíòà  – ÎÏÓÑ.
Â êîíöå ñåìåñòðà  ðåéòèíãîâàÿ îöåíêà ïåðåâîäèòñÿ â øêàëó óñïåâàåìîñòè è ñëóæèò äîáàâêîé
ê òðàäèöèîííîé îöåíêå, ÷òî ïîâûøàåò ìîòèâàöèþ ñòóäåíòîââ è âíîñèò ñîðåâíîâàòåëüíûé
ýëåìåíò â õîä çàíÿòèé.

Â ñâÿçè ñ ïåðåõîäîì óíèâåðñèòåòà íà äèñòàíöèîííûå ìåòîäû îáó÷åíèÿ ñîçäàíû
îðèãèíàëüíûå òåñòû íà îñíîâå ïðîãðàììû HyperTest.exe vers.1.0a ïî âñåì ðàçäåëàì
ìåõàíèêè, ýëåêòðè÷åñòâà è îïòèêè. Ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò: 1- çàãðóæàòü áàçû äàííûõ ñ 512
âîïðîñàìè, 2- äåëàòü âûáîðêó íåñêîëüêèõ îòâåòîâ, 3- âåñòè ðåãèñòðàöèþ ïîëüçîâàòåëåé
ïðè ïðîõîæäåíèè òåñòà, 4- âåñòè ïðîòîêîë òåñòèðîâàíèÿ.

Ëèòåðàòóðà

1. ÌÏÑ - ÈðÈÈÒ// Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ê ïðèìåíåíèþ ïðîãðàìì àâòîìàòèçèðîâàííîãî îáó÷åíèÿ è

êîíòðîëÿ êàê èíñòðóìåíòà ïðåïîäàâàòåëÿ ïî êóðñó ôèçèêè (÷.1-2). Èðêóòñê , 1998,  21 c.
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Êîíöåïöèÿ ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà äëÿ ëè÷íîñòíî-
îðèåíòèðîâàííîãî îáó÷åíèÿ

È.À. Êðûëîâ, Å.ß. Ïîäòÿæêèí, Ã.À. Øìåëåâà
Èâàíîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ýíåðãåòè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

153003, Èâàíîâî, Ðàáôàêîâñêàÿ, 34

Â ó÷åáíîì ïðîöåññå óâåëè÷èâàåòñÿ ðîëü ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû ñòóäåíòîâ, àêòèâíî
âíåäðÿåòñÿ äèñòàíöèîííîå îáó÷åíèå. Îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé ïðèìåíåíèÿ
êîìïüþòåðîâ â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ èõ èñïîëüçîâàíèå â îáó÷àþùèõ ñðåäàõ. Âîïðîñ
ïðèìåíåíèÿ îáó÷àþùèõ ñðåä â îáùåì ôèçè÷åñêîì ïðàêòèêóìå íå äîñòàòî÷íî ðàçðàáîòàí è
ïðîäîëæàåò îñòàâàòüñÿ àêòóàëüíûì. Ïðåäëàãàåìàÿ àâòîðàìè îáó÷àþùàÿ ìîäåëüíî-
ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ñðåäà (ÎÌÝÑ) ìîæåò ñîçäàòü áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ëè÷íîñòíî
îðèåíòèðîâàííîãî îáó÷åíèÿ ñòóäåíòîâ.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ìåòîäèêè ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà ïðîöåññ îáó÷åíèÿ îðãàíèçóåòñÿ ñ
ïîìîùüþ ïðîãðàììíûõ ïåäàãîãè÷åñêèõ ñðåäñòâ. Îñíîâíûìè òåõíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè
ðåàëèçàöèè îáùåäèäàêòè÷åñêèõ ìåòîäîâ â ÎÌÝÑ ÿâëÿþòñÿ êîìïüþòåð ñ
ýêñïåðèìåíòàëüíûìè óñòàíîâêàìè. Îáó÷åíèå âåäåòñÿ ñ ïîìîùüþ äâóõ òèïîâ
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñòåíäîâ äëÿ êà÷åñòâåííûõ è êîëè÷åñòâåííûõ îïûòîâ, íà êîòîðûõ
èññëåäóþòñÿ ðåàëüíûå ôèçè÷åñêèå ÿâëåíèÿ. Ñòåíäû äëÿ êà÷åñòâåííûõ îïûòîâ äîñòóïíû è
íàãëÿäíû. Ñòåíä äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî îïûòà ðàáîòàåò íà ëèíèè ñ ÏÝÂÌ. Ïðèåì è ïåðåäà÷à
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ âåäåòñÿ ÷åðåç ïëàòó ñîïðÿæåíèÿ êîìïüþòåðà è îïûòíîé
óñòàíîâêè. Äëÿ òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ òðåáóþòñÿ ñòàíäàðòíûå öèôðîâûå èçìåðèòåëüíûå
ïðèáîðû, óïðàâëÿåìûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ è ñïåöèàëüíûå áëîêè ñâÿçè êîìïüþòåðà ñ
ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêîé, ïîçâîëÿþùèå óïðàâëÿòü õîäîì îïûòîâ. Ýëåêòðîííûå áëîêè
ñâÿçè, èñïîëüçóþùèå àíàëîãî-öèôðîâûå ïðåîáðàçîâàòåëè, ðàçðàáîòàíû íà êàôåäðå ôèçèêè
ÈÃÝÓ.

Â äîêëàäå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ ÎÌÝÑ â ëàáîðàòîðíûõ ðàáîòàõ
«Èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà äâèæåíèå çàðÿæåííûõ ÷àñòèö» è «Èçó÷åíèå
ìåõàíèçìîâ ïðîâîäèìîñòè ìåòàëëîâ è ïîëóïðîâîäíèêîâ».

Èñïîëüçîâàíèå äàííîé îðãàíèçàöèè ïðàêòèêóìà â òå÷åíèå äåñÿòè ëåò â ëàáîðàòîðèè
êàôåäðû ôèçèêè ÈÃÝÓ ïîìîãëî äîñòèãíóòü êà÷åñòâåííîå è ïðî÷íîå óñâîåíèå ó÷åáíîãî
ìàòåðèàëà, îáåñïå÷èòü äîñòóïíîñòü è äîêàçàòåëüíîñòü îïûòîâ, ñôîðìèðîâàòü óìåíèÿ è
íàâûêè ðàáîòû ñ ñîâðåìåííîé èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðîé. ÎÌÝÑ äàëà âîçìîæíîñòü
óâåëè÷èòü äîëþ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû ñòóäåíòîâ çà ñ÷åò ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
ó÷åáíîãî âðåìåíè, ðàçãðóçèòü ïðåïîäàâàòåëÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ èíäèâèäóàëüíîãî ïîäõîäà â
îáó÷åíèè, ðåàëèçîâàòü äèñòàíöèîííîå âûïîëíåíèå ïðàêòèêóìà.
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Ìåòîäîëîãè÷åñêèé ïîäõîä â îáó÷åíèè ôèçèêå
Â.Ï. Ïàíàýòîâ, Í.Ï. Ñàìîëþê, Â.Â. Óäàëüöîâ
Íîâãîðîäñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé  Óíèâåðñèòåò èì. ßðîñëàâà Ìóäðîãî

Â îñíîâå ìåòîäîëîãèè ñóùåñòâóþùåãî èíôîðìàöèîííîãî ñïîñîáà îáó÷åíèÿ
ëåæèò íàêîïèòåëüíàÿ (êóìóëÿòèâíàÿ) ìîäåëü ðàçâèòèÿ íàóêè, è ðîäñòâåííîé åé ïî äóõó
ïðèíöèï ñîîòâåòñòâèÿ. Íåòðóäíî âèäåòü, ÷òî â ïîëíîì ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèìè âîççðåíèÿìè
èíôîðìàöèîííûé ñïîñîá îáó÷åíèÿ ðàññìàòðèâàåò ñòóäåíòà êàê ñâîåãî ðîäà êîìïüþòåð,
êîòîðûé íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü èíôîðìàöèåé è ïðîãðàììîé ïî åå ïåðåðàáîòêå. Íà òàêîé
ñïîñîá îáó÷åíèÿ íàòàëêèâàþò è ãîñóäàðñòâåííûå îáðàçîâàòåëüíûå ïðîãðàììû, ñîçäàííûå
áåç ó÷åòà ìåòîäîëîãè÷åñêîãî ïîäõîäà ê îáó÷åíèþ. Åñòåñòâåííî, ÷òî ïðåïîäàâàòåëü
íà÷èíàåò âûñòóïàòü â ðîëè ìàøèíû, ïûòàÿñü ïðåäëîæåííóþ èíôîðìàöèþ çàëîæèòü â ðàìêè
óæå ðàáî÷åé ïðîãðàììû. Â óñëîâèÿõ áóðíîãî ðîñòà íîâûõ çíàíèé òàêîé ïîäõîä âåäåò ê
ïåðåãðóçêå ñòóäåíòîâ, óäëèíåíèå ñðîêîâ îáó÷åíèÿ è óâåëè÷åíèÿ ðàçðûâà ìåæäó
îáðàçîâàíèåì è íàóêîé.

Îñîçíàíèå íåäîñòàòêîâ èíôîðìàöèîííîãî îáó÷åíèÿ âûçâàëî ê æèçíè ðÿä íîâûõ
ïîäõîäîâ â äèäàêòèêå ôèçèêè. Ìíîãèå èç íèõ, ïðèíöèï öèêëè÷íîñòè îáó÷åíèÿ, ïðîáëåìíîå
îáó÷åíèå è ò.ä., ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé, â ñóùíîñòè, äèäàêòè÷åñêóþ òðàíñôîðìàöèþ îòäåëüíûõ
àñïåêòîâ ìåòîäîëîãèè íàó÷íîãî ïîçíàíèÿ. Îäíàêî âñëåäñòâèå òàêîãî ôðàãìåíòàðíîãî
õàðàêòåðà ýòè ïîäõîäû ëèøü ñìÿã÷àþò íåäîñòàòêè èíôîðìàöèîííîãî îáó÷åíèÿ, íå èçìåíÿÿ
åãî ïðèðîäû. Àëüòåðíàòèâîé èíôîðìàöèîííîìó ïîäõîäó ìîæåò ñëóæèòü ìåòîäîëîãè÷åñêèé
ïîäõîä, ïðè êîòîðîì ìåòîäîëîãèÿ ñîâðåìåííîé íàóêè ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî îñíîâîé
ìåòîäîëîãèè îáó÷åíèÿ, íî è ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ñîäåðæàíèÿ îáó÷åíèÿ.

Ñîâðåìåííûé ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì, ñîâðåìåííîå äåìîíñòðàöèîííîå
îáîðóäîâàíèå, õîðîøî ïðîäóìàííûå ñåìèíàðñêèå è ïðàêòè÷åñêèå çàíÿòèÿ ïðåäîïðåäåëÿþò
óñïåøíóþ ôîðìó ðàáîòû ïðåïîäàâàòåëÿ è òâîð÷åñêèé õàðàêòåð ó÷åáíîãî ïîçíàíèÿ. Èíà÷å
ãîâîðÿ, ìåòîäîëîãè÷åñêèé ïîäõîä ðàññìàòðèâàåò ó÷åáíîå ïîçíàíèå êàê ñâîåîáðàçíóþ
ñóáúåêòèâíóþ ôîðìó íàó÷íîãî ïîçíàíèÿ, îñóùåñòâëÿÿ òåì ñàìûì ñâÿçü ìåæäó íàóêîé è
îáðàçîâàíèåì.Èòàê, ñâÿçü ìåæäó íàóêîé è îáðàçîâàíèåì äëÿ åñòåñòâåííûõ ñïåöèàëüíîñòåé
(ôèçèêà, õèìèÿ, è ò. ä.) â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðåçêî îñëàáëåíà. Èíòåíñèâíûé áóðíûé ðîñò
êîìïüþòåðèçàöèè è èíôîðìàòèêè çàñëîíèë òàêèå âàæíûå ñ òî÷êè çðåíèÿ ìåòîäîëîãèè
îáó÷åíèÿ ôèçèêå ðàçâèòèå ëàáîðàòîðíîãî è äåìîíñòðàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ. Íåò
ñîâðåìåííûõ ïðèáîðîâ, íåò è ñîâðåìåííûõ ìåòîäèê. Êîãäà óðîâåíü ïîäãîòîâêè ñòóäåíòà
ïðèáëèæàåòñÿ ê ñîâðåìåííîìó  íàó÷íîìó óðîâíþ, åãî ñóáúåêòèâíîå íàó÷íîå ïîçíàíèå
åñòåñòâåííûì îáðàçîì ïåðåõîäèò â îáúåêòèâíóþ ôîðìó, òî åñòü â îáû÷íóþ íàó÷íóþ ðàáîòó.
Òàêèì îáðàçîì, ïðè ìåòîäîëîãè÷åñêîì îáó÷åíèè óñòðàíÿåòñÿ ðàçðûâ ìåæäó îáðàçîâàíèåì
è íàóêîé.
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Ðåàëüíàÿ ñèòóàöèÿ, ñëîæèâøàÿñÿ â âóçàõ, êàê ñëåäñòâèå ñîâðåìåííûõ óñëîâèé æèçíè,
òàêîâà, ÷òî ó÷åáà ïî ñóòè ñâîåé ïðåäñòàâëÿåò  òÿæåëóþ, èçìàòûâàþùóþ îðãàíèçì ðàáîòó
(ïðè óñëîâèè âûïîëíåíèÿ ó÷åáíîãî ïëàíà íà õîðîøåì êà÷åñòâåííîì óðîâíå), áåç äîëæíîé
ìîòèâàöèè ê îáó÷åíèþ. Â òåõíè÷åñêèõ âóçàõ  ôèçèêà ÷àñòî îòíîñèòñÿ ó÷àùèìèñÿ ê ÷èñëó
íåïðîôèëüíûõ ïðåäìåòîâ. Äëÿ çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè îáó÷àåìûõ – ýòî ïðåäìåòû «âòîðîãî
ñîðòà» è ìàëî êòî ïîíèìàåò, ÷òî îíè íåîáõîäèìû è ÷òî â ðÿäå ñëó÷àåâ èõ çíà÷èìîñòü íå
íèæå, åñëè íå âûøå ïðîôèëüíûõ äèñöèïëèí. Ïîýòîìó ó áîëüøîãî ÷èñëà îáó÷àåìûõ äî íèõ
«íå äîõîäÿò ðóêè» ëèáî âñëåäñòâèå íåõâàòêè âðåìåíè è ñèë, ëèáî âñëåäñòâèå íåïîíèìàíèÿ
èõ âàæíîñòè. Ýòè îáñòîÿòåëüñòâà äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ ïðè îðãàíèçàöèè ó÷åáíîãî ïðîöåññà
è ïîñòðîåíèè êóðñà ó÷åáíîé äèñöèïëèíû (ÊÓÄ).

 Â ïîñëåäíèå ãîäû èìååò ìåñòî íåãàòèâíàÿ òåíäåíöèÿ ñîêðàùåíèÿ êîëè÷åñòâà
àóäèòîðíûõ ÷àñîâ, îòâîäèìûõ íà èçó÷åíèå ôèçèêè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî âîçíèêàåò
ïðîòèâîðå÷èå ìåæäó âîçðàñòàþùåé ðîëüþ ôóíäàìåíòàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ è ñîêðàùåíèåì
âîçìîæíîñòåé äîñòèæåíèÿ öåëåé îáó÷åíèÿ òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè.

Â ñâÿçè ñ ýòèì åùå áîëüøåå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàþò ìåòîäû îáó÷åíèÿ ó÷àùèõñÿ
ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòå. Òî, ÷òî ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòå íåîáõîäèìî ó÷èòüñÿ – ôàêò
íåñîìíåííûé. Èìåííî ïîýòîìó ìåòîäàì îáó÷åíèÿ è îðãàíèçàöèè ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû
äàâíî óäåëÿåòñÿ áîëüøîå  âíèìàíèå. Åñòåñòâåííî, ÷òî ðàçðàáîòàòü óíèâåðñàëüíûé ìåòîä
îáó÷åíèÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòå íåâîçìîæíî, ïîñêîëüêó óñëîâèÿ ðàáîòû, êîíòèíãåíò
ó÷àùèõñÿ, ìîòèâàöèÿ ê ïîëó÷åíèþ õîðîøåãî ôóíäàìåíòàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ,
ïñèõîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû è ò.ï. â ðàçíûõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ ðàçëè÷íû. Êàê ïîêàçûâàåò
îïûò, ìíîãèå âèäû îðãàíèçàöèè ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû, â êîòîðûõ åñòü çíà÷èòåëüíûé
âðåìåííîé ðàçðûâ ìåæäó âûäà÷åé, âûïîëíåíèåì çàäàíèÿ è ïðîöåäóðîé êîíòðîëÿ,
îêàçûâàþòñÿ íåýôôåêòèâíûìè è ïðèâîäÿò ê áîëüøèì ïîòåðÿì âðåìåíè.

Íà íàø âçãëÿä, îðãàíèçàöèÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû, ïî êðàéíåé ìåðå, íåêîòîðûõ åå
âèäîâ, äîëæíà áûòü òàêîâîé, ÷òîáû ïîëó÷åíèå çàäàíèÿ, åãî âûïîëíåíèå è êîíòðîëü áûëè
áû ñîâìåùåíû â ïðåäåëàõ îäíîãî çàíÿòèÿ.

Äðóãèì âàæíûì ýëåìåíòîì îðãàíèçàöèè ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ
èíäèâèäóàëèçàöèÿ ðàáîòû ñòóäåíòîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò èçáåæàòü ìíîãèõ íåãàòèâíûõ ÿâëåíèé,
òàêèõ êàê ñïèñûâàíèå.

Íàêîíåö, òðåòüèì âàæíûì ýëåìåíòîì ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíàÿ îðãàíèçàöèÿ êóðñà ó÷åáíîé
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äèñöèïëèíû (ÊÓÄ). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èíôîðìàöèîííàÿ êîíöåïöèÿ îáó÷åíèÿ, äëèòåëüíîå
âðåìÿ ñóùåñòâîâàâøàÿ â âûñøåé øêîëå, çàìåíÿåòñÿ äåÿòåëüíîé. Ïîýòîìó îïòèìàëüíàÿ
îðãàíèçàöèÿ ÊÓÄ äîëæíà îõâàòûâàòü è îáúåäèíÿòü ðàçëè÷íûå âèäû çàíÿòèé, íàïðàâëåííûõ
íà îâëàäåíèå âñåìè ýëåìåíòàìè ñîäåðæàíèÿ îáðàçîâàíèÿ â ðàìêàõ äèñöèïëèíû (çíàíèÿìè,
óìåíèÿìè è íàâûêàìè).

Øèðîêèå âîçìîæíîñòè äëÿ ýòîãî ïðåäîñòàâëÿåò ïðàâèëüíî îðãàíèçîâàííûé ôèçè÷åñêèé
ïðàêòèêóì. Ïðèíÿòûé â íàñòîÿùåå âðåìÿ âî ìíîãèõ Âóçàõ äâóõ÷àñîâîé ïîðÿäîê âûïîëíåíèÿ
ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò íà ñàìîì äåëå íå ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü âîçìîæíîñòè
ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ îáó÷åíèÿ. Ñèòóàöèÿ åùå óñóãóáëÿåòñÿ òåì,
÷òî ñîâðåìåííûå òåíäåíöèè ðàçðàáîòêè îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà òàêîâû,
÷òî ñàìà ïî ñåáå ïðîöåäóðà âûïîëíåíèÿ ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû óæå íå çàíèìàåò ìíîãî
âðåìåíè, à îñòàâøååñÿ âðåìÿ óæå íåäîñòàòî÷íî äëÿ îôîðìëåíèÿ îò÷åòà è ñäà÷è
ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî âîçíèêàåò áîëüøàÿ ïîòåðÿ âðåìåíè íå òîëüêî
àóäèòîðíûõ ÷àñîâ, íî è âðåìåíè îáó÷àåìîãî íà îôîðìëåíèå îò÷åòîâ è ïîñëåäóþùåé
çàùèòû.

Îãðàíè÷åííîñòü áþäæåòà âðåìåíè íå ïîçâîëÿåò â äîëæíîé ìåðå îðãàíèçîâàòü è
ïðàêòè÷åñêèå çàíÿòèÿ. Åñëè ïðîâåñòè ñîîòâåòñòâóþùèé àíàëèç, òî ìîæíî óáåäèòüñÿ, ÷òî
ïðè îðãàíèçàöèè ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèé â  ïðèíÿòîì âèäå (äâóõ÷àñîâûå çàíÿòèÿ äëÿ ãðóïïû)
ýôôåêòèâíîñòü èõ íåâûñîêà, ò.ê. íåò âîçìîæíîñòè îñóùåñòâèòü èíäèâèäóàëèçàöèþ ðàáîòû
îáó÷àåìûõ â ãðóïïå â 25 – 30 ÷åëîâåê, êîãäà ïðåïîäàâàòåëü ìîæåò óäåëèòü êàæäîìó íå
áîëåå 2 - 4 ìèíóò.

Äëÿ óñòðàíåíèÿ ýòèõ íåäîñòàòêîâ, ïîâûøåíèÿ ìîòèâàöèè îáó÷àåìûõ è èíäèâèäóàëèçàöèè
èõ ðàáîòû íàìè ðàçðàáîòàíà èíàÿ ìåòîäè÷åñêàÿ îðãàíèçàöèÿ ÊÓÄ. Â åå îñíîâå ëåæèò
ïðèíöèï ñîâìåùåíèÿ ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû è ïðàêòè÷åñêîãî çàíÿòèÿ. Ýòè ñîâìåùåííûå
çàíÿòèÿ ïðîâîäÿòñÿ ïîñëå ïðî÷òåíèÿ  ïîëíîãî öèêëà ëåêöèé ïî ñîîòâåòñòâóþùåìó
ðàçäåëó ïðîãðàììû. Äëèòåëüíîñòü òàêîãî çàíÿòèÿ ñîñòàâëÿåò øåñòü àêàäåìè÷åñêèõ
÷àñîâ, ò.å. âåñü ó÷åáíûé äåíü îòâîäèòñÿ òîëüêî íà çàíÿòèÿ ôèçèêîé. Òàêàÿ îðãàíèçàöèÿ
çàíÿòèé ïîçâîëÿåò ðåøèòü ñëåäóþùèå çàäà÷è:

- äàòü âîçìîæíîñòü ó÷àùåìóñÿ îçíàêîìèòüñÿ ñ òåîðåòè÷åñêîé îñíîâîé äàííîé
ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû, èìåÿ äîñòóï ê ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêå;

- âûïîëíèòü íåîáõîäèìûå èçìåðåíèÿ íå ôîðìàëüíî;
- èíäèâèäóàëüíî îáðàáîòàòü ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû;
- êðèòè÷åñêè îöåíèòü ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû è ïðè íåîáõîäèìîñòè âûïîëíèòü

äîïîëíèòåëüíûå èëè ïîâòîðíûå èçìåðåíèÿ è èñïðàâèòü èìåþùèåñÿ  îøèáêè;
- ñäàòü îò÷åò è ïîëó÷èòü îöåíêó.

Çàòåì îáó÷àåìîìó âûäàåòñÿ èíäèâèäóàëüíîå çàäàíèå, ñîäåðæàùåå ïÿòü çàäà÷. Â íèõ
ñîäåðæàòñÿ âîïðîñû ïî êóðñó, îòíîñÿùèåñÿ ê òåìå âûïîëíÿåìîé ðàáîòû. Îñîáåííîñòü
ýòèõ çàäàíèé çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îíè íå ÿâëÿþòñÿ ñòàíäàðòíûì íàáîðîì êîíòðîëüíûõ
âîïðîñîâ, îòâåòû íà êîòîðûå ìîæíî íàéòè â îïèñàíèè ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû. ×àñòü
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çàäàíèé ñôîðìóëèðîâàíà òàê, ÷òî îòâåòû íà íèõ ìîæíî äàòü òîëüêî ïîñëå çíàêîìñòâà ñ
ïðî÷èòàííûì êóðñîì. Äðóãàÿ ÷àñòü çàäàíèé ñâÿçàíà íåïîñðåäñòâåííî ñ âûïîëíåííîé
ëàáîðàòîðíîé ðàáîòîé. Â ýòèõ çàäàíèÿõ ïðåäëàãàåòñÿ ëèáî àíàëèç äîïîëíèòåëüíûõ
âîçìîæíîñòåé èñïîëüçîâàííîãî ìåòîäà, äðóãàÿ ìîäèôèêàöèÿ îïûòà, àíàëèç îøèáîê è
ò.ï.
Ñ íàøåé òî÷êè òàêîé ìåòîä ïîçâîëÿåò ïðåîäîëåòü ðÿä íåäîñòàòêîâ.
1. Â ðåçóëüòàòå ó÷àùèéñÿ îêàçûâàåòñÿ â ñèòóàöèè, êîãäà îí âûíóæäåí ñìîòðåòü íà

âûïîëíåííóþ ðàáîòó áîëåå îñìûñëåííî. Ýòî, áåçóñëîâíî, ïîâûøàåò èíòåðåñ ê
ðàáîòå. Îí ëó÷øå óñâàèâàåò èñïîëüçîâàííóþ òåðìèíîëîãèþ, çíàêîìèòñÿ ñ
àíàëîãè÷íûìè ôèçè÷åñêèìè ÿâëåíèÿìè, ïîëó÷àåò âîçìîæíîñòü âûÿñíèòü ãðàíèöû
ïðèìåíåíèÿ èñïîëüçîâàííûõ â ðàáîòå ìåòîäîâ.

2. Ïðåîäîëåâàåòñÿ èçâåñòíûé íåäîñòàòîê òðàäèöèîííûõ îïèñàíèé ê ëàáîðàòîðíûì
ðàáîòàì, â êîòîðûõ, â ÷àñòíîñòè, äåòàëüíî óêàçûâàåòñÿ ïîðÿäîê âûïîëíåíèÿ ðàáîòû,
êîëè÷åñòâî íåîáõîäèìûõ èçìåðåíèé è ò.ï. Îáû÷íî ó÷àùèåñÿ îøèáî÷íî ïîëàãàþò,
÷òî èìåííî ýòî è ñîñòàâëÿåò ñóòü îïèñàíèÿ è, êàê ïðàâèëî, òåîðåòè÷åñêóþ ÷àñòü
îïèñàíèÿ èãíîðèðóþò.  Ïðèñòóïàÿ æå ê âûïîëíåíèþ ïîñëåäíåãî çàäàíèÿ, ó÷àùèéñÿ
âûíóæäåí âíîâü âåðíóòüñÿ ê òåîðåòè÷åñêîé ÷àñòè è ïðîðàáàòûâàòü åå óæå ñ
îïðåäåëåííîé öåëüþ.

3. Ïðåäëàãàåìîå çàäàíèå âûíóæäàåò ó÷àùåãîñÿ ïðîâîäèòü îñìûñëåííûé àíàëèç
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ íà èõ äîñòîâåðíîñòü.

4. Èíäèâèäóàëüíîñòü çàäàíèÿ (èìååòñÿ 15 ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ íà ãðóïïó â 12 –15
÷åëîâåê) ïîçâîëÿåò èçáåæàòü ñïèñûâàíèÿ, à ðàçíîîáðàçíîñòü çàäàíèé çàñòàâëÿåò
ó÷àùåãîñÿ îáðàùàòüñÿ ê ëèòåðàòóðå è ê êîíñïåêòó ëåêöèé.
. Îïðåäåëåííàÿ ÷àñòü ó÷àùèõñÿ (äî 25%) ïî òåì èëè èíûì óâàæèòåëüíûì ïðè÷èíàì

âûíóæäåíà ïðîïóñêàòü 1 – 2 ëàáîðàòîðíûõ çàíÿòèÿ. Íàìè ðàçðàáîòàíû âèäåîâåðñèè
âûïîëíåíèÿ ðàáîò, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ â ìåòîäè÷åñêîì êàáèíåòå êàôåäðû è ó÷àùèéñÿ,
ïðîïóñòèâøèé çàíÿòèÿ â óäîáíîå âðåìÿ ìîæåò ïðîñìîòðåòü èõ. Ïîñëå ïðîñìîòðà îí
ïîëó÷àåò èíäèâèäóàëüíîå çàäàíèå ñ ðåçóëüòàòàìè ýêñïåðèìåíòà. Ïîñëå îáðàáîòêè îí
ïðåäñòàâëÿåò îò÷åò è ïîëó÷àåò çàäà÷è.

Îïûò ïðîâåäåíèÿ çàíÿòèé ïî ýòîé ìåòîäèêå ïîêàçàë, ÷òî îáó÷àåìûå àêòèâèçèðóþò
çíàíèÿ ïóòåì ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû, ÷òî ïîçâîëÿåò èì ëó÷øå ïîíÿòü ñóòü èçó÷àåìûõ
ÿâëåíèé è çàêîíîâ
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Ñâÿçü ìåæäó ëàáîðàòîðíûì ïðàêòèêóìîì è êîíòðîëüíûìè
çàäàíèÿìè ïî ôèçèêå ïðè äèñòàíöèîííîì îáó÷åíèè

Õ.Ç. Óñòîê, Â.À. Æà÷êèí, È.Ã. Èâàíîâà, À.Â. Íîñêèí
Ìîñêîâñêèé èíñòèòóò êîììóíàëüíîãî õîçÿéñòâà è ñòðîèòåëüñòâà (ÌÈÊÕèÑ)

Ìîñêâà, óë. Ñðåäíå-Êàëèòíèêîâñêàÿ, 30.

Ó÷åáíûå ïëàíû ïî ôèçèêå äëÿ ñòóäåíòîâ òåõíè÷åñêèõ âóçîâ, îáó÷àþùèõñÿ ïî
çàî÷íîé ôîðìå è ñèñòåìå ýêñòåðíàòà, ïðåäóñìàòðèâàþò ëàáîðàòîðíûå çàíÿòèÿ è çàäàíèÿ ê
êîíòðîëüíûì ðàáîòàì. Êîëè÷åñòâî ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò è êîíòðîëüíûõ çàäàíèé,
îáÿçàòåëüíûõ äëÿ âûïîëíåíèÿ, çàâèñèò îò ôîðìû îáó÷åíèÿ. Òåîðåòè÷åñêèé êóðñ, ïðàêòèêóì
ñ îïðåäåëåííûì íàáîðîì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è òåîðåòè÷åñêèõ çàäà÷ ïðèçâàíû ôîðìèðîâàòü
ôèçè÷åñêîå îáðàçîâàíèå ñïåöèàëèñòà. Ñëîæíîñòü êóðñà ôèçèêè è îñîáåííîñòü
äèñòàíöèîííîãî îáðàçîâàíèÿ, ïðåæäå âñåãî, òðåáóþò ðàöèîíàëüíîãî îòáîðà ó÷åáíîãî
ìàòåðèàëà. Äëÿ ñòóäåíòà-çàî÷íèêà è ýêñòåðíà, êîòîðûå çà âðåìÿ îáó÷åíèÿ âûïîëíÿþò îêîëî
15 è 10 ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò è 48 è 32 çàäà÷è, ñîîòâåòñòâåííî, âàæíî ÷åòêî îáîçíà÷èòü òîò
êðóã ôóíäàìåíòàëüíûõ ïðîáëåì ïî ôèçèêå, êîòîðûé äàåò óäîâëåòâîðèòåëüíûé êîíå÷íûé
ðåçóëüòàò íåçàâèñèìî îò ôîðìû îáó÷åíèÿ.

Ïðîãðàììà, îòáîð òåîðåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, ïåðå÷åíü òåîðåòè÷åñêèõ çàäà÷ è
ìåòîäèêà ïðåïîäàâàíèÿ ôèçèêè íàèáîëåå îòðàáîòàíû äëÿ ñòóäåíòîâ-äíåâíèêîâ. ×òî êàñàåòñÿ
çàî÷íîé ôîðìû îáó÷åíèÿ è ýêñòåðíàòà, òî ïðîñòîå êîïèðîâàíèå äëÿ íèõ ìåòîäèê äíåâíîé
ôîðìû îáó÷åíèÿ íå ìîæåò âûâåñòè îáó÷àþùèõñÿ íà íóæíûé îáðàçîâàòåëüíûé óðîâåíü.
Ýòî ñâÿçàíî è ñ áþäæåòîì âðåìåíè, îòâîäèìîãî íà ëàáîðàòîðíûå çàíÿòèÿ, è ñî ñïåöèôèêîé
ôîðì îáðàçîâàíèÿ. Ïîýòîìó íàìè ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ïîñòàíîâêè è ïðîâåäåíèÿ
ïðàêòèêóìà ïî ôèçèêå äëÿ êîíòèíãåíòà, îáó÷àþùåãîñÿ áåç îòðûâà îò ïðîèçâîäñòâà.

Â îñíîâå ýòîé ìåòîäèêè ëåæèò ñëåäóþùåå:â äíåâíûõ âòóçàõ ñåìèíàðû, äîìàøíèå
êîíòðîëüíûå çàäàíèÿ è ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû ïî ôèçèêå ïî ñâîåìó ñîäåðæàíèþ è ìåòîäèêå
èõ ðåàëèçàöèè âåñüìà àâòîíîìíû. Ýòîãî íå èçáåæàëè è ôîðìû îáðàçîâàíèÿ áåç îòðûâà îò
ïðîèçâîäñòâà; çäåñü òàêæå îòñóòñòâóåò ñâÿçü ìåæäó ëàáîðàòîðíûì ïðàêòèêóìîì è
êîíòðîëüíûì çàäàíèåì. Íàìè ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà, óñòàíàâëèâàþùàÿ âíóòðåííþþ
ëîãè÷åñêóþ ñâÿçü ìåæäó ëàáîðàòîðíûìè ðàáîòàìè è çàäà÷àìè êîíòðîëüíîãî çàäàíèÿ. Èíûìè
ñëîâàìè, ðåàëèçîâàíà èäåÿ êîìïëåêñíîãî ïîñòðîåíèÿ ïðàêòèêóìà. Ìû èñõîäèëè èç òîãî,
÷òî ïðàêòè÷åñêè ëþáóþ ëàáîðàòîðíóþ ðàáîòó ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå òåîðåòè÷åñêîé
çàäà÷è êîíòðîëüíîãî çàäàíèÿ. Â ðàìêàõ ðåàëèçàöèè ýòîé èäåè íàìè áûëè ñîñòàâëåíû ñåðèè
ïî 10 çàäà÷ êîíòðîëüíîãî çàäàíèÿ, îòðàæàþùèå ñîäåðæàíèå êîíêðåòíûõ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò.
Ïåðåä ïðîâåäåíèåì ëàáîðàòîðíîãî ýêñïåðèìåíòà ñòóäåíòû-çàî÷íèêè è ýêñòåðíû äîëæíû
ðåøèòü è ñäàòü çàäà÷è êîíòðîëüíîãî çàäàíèÿ. Ïîäãîòîâêà è ðåøåíèå çàäà÷è ñòàíîâèòñÿ è
ïîäãîòîâêîé ê êîíêðåòíîé ëàáîðàòîðíîé ðàáîòå. Êîíå÷íî, íå âñå ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû
ñâÿçàíû ñ çàäà÷àìè êîíòðîëüíîãî çàäàíèÿ. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî, âî-ïåðâûõ, ïðîâåäåíèå
íå âñåõ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò â âèäå çàäà÷ êîíòðîëüíîãî çàäàíèÿ âûèãðûøíî â äèäàêòè÷åñêîì
ïëàíå, è, âî-âòîðûõ, íå âñåãäà óäàåòñÿ êà÷åñòâåííî ñîñòàâèòü äåñÿòü ðàçíîîáðàçíûõ çàäà÷
êîíòðîëüíîãî çàäàíèÿ. Îïûò ðàáîòû êàôåäðû ôèçèêè ÌÈÊÕèÑà ïî âíåäðåíèþ ýòîé
ìåòîäèêè â ó÷åáíûé ïðîöåññ ïîêàçàë, ÷òî ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû, ñâÿçàííûå ñ êîíòðîëüíûìè
çàäàíèÿìè, ñòóäåíòû-çàî÷íèêè è ýêñòåðíû âûïîëíÿþò áûñòðåå è áîëåå îñîçíàííî, ÷åì
äðóãèå ðàáîòû. À ýòî äàåò èì âîçìîæíîñòü ýôôåêòèâíåå èñïîëüçîâàòü âðåìÿ ðàáîòû â
ó÷åáíîé ëàáîðàòîðèè.
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ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà"

Ðóê.: Àíàòîëèé Äåîìèäîâè÷ ÃËÀÄÓÍ, ïðîô. ÌÔÒÈ (ÃÓ)
Âàäèì Êîíñòàíòèíîâè÷ ÈÂÀÍÎÂ, ïðîô. ÑÏá ÃÒÓ

30 ìàÿ (ñ 14 äî 17)

Êîíöåïòóàëüíî-òåîðåòè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê ó÷åáíèêàì
îáùåòåõíè÷åñêèõ äèñöèïëèí â ïåäâóçàõ

Â.Â. Ñìèðíîâ, Î.Ì. Àëûêîâà

Àñòðàõàíñêèé ãîñïåäóíèâåðñèòåò

Îäíèì èç âàæíûõ ìåñò ïðè ïîäãîòîâêå ñïåöèàëèñòîâ êâàëèôèêàöèè ó÷èòåëåé

ôèçèêè â ïåäâóçàõ îòâîäèòñÿ èçó÷åíèþ îáùåòåõíè÷åñêèõ äèñöèïëèí è òàêèõ êàê

ýëåêòðîòåõíèêà, ðàäèîòåõíèêà, îñíîâû àâòîìàòèêè è âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè, ýëåêòðîíèêè,

ïðàêòèêóìó ïî òåõíè÷åñêîìó êîíñòðóèðîâàíèþ. Ñîãëàñíî ó÷åáíûì ïðîãðàììàì,

ðàçðàáîòàííûõ â 1999-2000 ãîäàõ, èçó÷åíèå íàçâàííûõ äèñöèïëèí ïðîõîäèò íà ðàçíûõ êóðñàõ.

Òàê, íàïðèìåð, èíôîðìàòèêàì ýëåêòðîíèêà ÷èòàåòñÿ íà 1-2 êóðñå, ôèçèêàì – íà 3-4.

Â ñâÿçè ñ ýòèì äëÿ êà÷åñòâåííîé ðåàëèçàöèè èìåþùèõñÿ ñòàíäàðòîâ íà

îáðàçîâàíèå âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî ó÷åáíèêà, îïòèìàëüíûé

âàðèàíò – ýëåêòðîííîãî. Ñåé÷àñ èìååòñÿ äîñòàòî÷íî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ó÷åáíûõ ïîñîáèé,

îäíàêî, îðèåíòèðîâàííûõ íà ïåäâóçû åäèíèöû äà è òå íå ëèøåíû çíà÷èòåëüíûõ íåäîñòàòêîâ.

Îäíèì èç ðàñïðîñòðàíåííûõ ó÷åáíèêîâ ÿâëÿåòñÿ ó÷åáíèê «Ðàäèîòåõíèêà» Å.Ì. Ãåðøåíçîíà,

Ã.Ä. Ïîëÿíèíîé, Í.Â. Ñîèíîé. Äàííûé ó÷åáíèê îõâàòûâàåò îñíîâíûå ðàçäåëû ïðîãðàìì.

Îäíàêî, ðÿä ðàçäåëîâ (íàïðèìåð, «Ëèíåéíûå ðàäèîòåõíè÷åñêèå öåïè», «Íåëèíåéíûå è

ïàðàìåòðè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ ñèãíàëîâ») èçëèøíå ïåðåãðóæåí ìàòåìàòè÷åñêèìè

ôîðìóëàìè, ÷òî ïðèâîäèò ê çàòóøåâûâàíèþ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, èìåþùèõ ìåñòî â

ðàññìàòðèâàåìûå öåïÿõ. Òàêèì æå íåäîñòàòêîì ñòðàäàåò ó÷åáíèê Â.À. Ìàíêîâà

«Ðàäèîòåõíèêà». Ó÷åáíèêè çàðóáåæíûõ àâòîðîâ, ïîëüçóþùèåñÿ áîëüøîé ïîïóëÿðíîñòüþ

ó íàñ (Õîðîâèö, Õèëë «Ïîëóïðîâîäíèêîâàÿ ñõåìîòåõíèêà», Ó. Òèòöå, Ê. Øåíê «Èñêóññòâî

ñõåìîòåõíèêè») íàîáîðîò, îáëàäàÿ ÷åòêî âûðàæåííîé ïðàêòè÷åñêîé íàïðàâëåííîñòüþ,

ïîëíîñòüþ ëèøåíû êàêèõ-ëèáî ìàòåìàòè÷åñêèõ îïèñàíèé. Òàê, íàïðèìåð, åñëè â ó÷åáíèêå

Å.Ì. Ãåðøåíçîíà è äð. äëÿ îáúÿñíåíèÿ áèïîëÿðíîãî òðàíçèñòîðà âíà÷àëå ðàññìàòðèâàåòñÿ
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òåîðèÿ ÷åòûðåõïîëþñíèêîâ è èç ðåøåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ óðàâíåíèé, ôîðìàëüíî

ïîëó÷àþòñÿ ÷åòûðå êîýôôèöèåíòà, êîòîðûì çàòåì ïðèñâàèâàåòñÿ ôèçè÷åñêèé ñìûñë êàê

êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ïî ïîñòîÿííîìó òîêó, âõîäíîìó ñîïðîòèâëåíèþ è ò.ä. Â êíèãå æå

Õîðîâèöà, Õèëëà ðàáîòà òðàíçèñòîðà îïèñûâàåòñÿ íàáîðîì òðåõ ïðàâèë:

1) òîê êîëëåêòîðà ðàâåí ïðîèçâîäíîé êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ íà òîê áàçû;

2) òîê ýìèòòåðà ðàâåí ñóììå òîêà áàçû è òîêà êîëëåêòîðà;

3) åñëè ïåðåïóòàë âûâîäû òðàíçèñòîðà – ïîêóïàé íîâûé.

Ïî ñòèëþ ó÷åáíèê Â.À. Æåðåáöîâà «Ýëåêòðîíèêà» áëèæå ê ïîñëåäíèì íàçâàííûì

ó÷åáíèêàì.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîÿâèëîñü äîñòàòî÷íî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ó÷åáíèêîâ ïî

íàçâàííûì äèñöèïëèíàì. Ðÿä èç íèõ áîëüøå íàïîìèíàåò ñïðàâî÷íèêè ïî ðàäèîòåõíèêå

(íàïðèìåð «Óðîêè ðàäèîòåõíèêè», Â.Ì. Ïåñòðèêîâ). Çàñëóæåííûì óâàæåíèåì ïîëüçóåòñÿ

ó÷åáíèê Â.À. Ïðÿíèøíèêîâà «Ýëåêòðîíèêà. Êóðñ ëåêöèé», íàïèñàííûé íà îñíîâàíèè

÷èòàåìûõ àâòîðîì ëåêöèé â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîì ãîñóäàðñòâåííîì èíñòèòóòå òî÷íîé

ìåõàíèêè è îïòèêè. Ó÷åáíèê ïîçâîëÿåò ãèáêî ñòðîèòü ÷èòàåìûé êóðñ â çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà

÷àñîâ, îòïóùåííûõ íà åãî ðåàëèçàöèþ.

Èñõîäÿ èç êîëîññàëüíîãî, ïðè÷åì ïîñòîÿííî îáíîâëÿþùåãîñÿ, îáúåìà

ìàòåðèàëà, îòíîñÿùåãîñÿ ê îáùåòåõíè÷åñêèì äèñöèïëèíàì, ñîçäàíèå íåêîåãî

óíèâåðñàëüíîãî ó÷åáíèêà, íàïîäîáèå ýíöèêëîïåäè÷åñêîãî ñïðàâî÷íèêà, âðÿä ëè âîçìîæíî.

Ïîýòîìó â êàæäîì ÂÓÇå äëÿ ðåøåíèÿ ñâîèõ ñïåöèôè÷åñêèõ çàäà÷, íåîáõîäèìî ñîçäàíèå

îðèåíòèðîâàííûõ íà íèõ ó÷åáíèêîâ.

Ñïåöèôèêà ïåäâóçîâ ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå «ôèçè÷åñêîãî» ó÷åáíèêà,

ðàñêðûâàþùåãî òîíêîñòè ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â ýëåêòðîðàäèîýëåìåíòàõ, â òî æå âðåìÿ

ñíàáæåííîãî äîñòàòî÷íî ñòðîãèì (íî íå èçáûòî÷íûì) ìàòåìàòè÷åñêèì àïïàðàòîì.

Îïûò îðãàíèçàöèè è ÷òåíèÿ ýëåêòèâíîãî êóðñà ïî ôèçèêå
äëÿ ñòóäåíòîâ ìåõàíè÷åñêîãî è ëåñîõîçÿéñòâåííîãî
ôàêóëüòåòîâ

Þ.Ã. Ñàõàðîâ

Áðÿíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ èíæåíåðíî-òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ

241037, ã. Áðÿíñê, ïð. Ñòàíêå Äèìèòðîâà, 3, E-mail bti@bitmcnit.bryansk.su
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Ïðåäìåòîì ñîîáùåíèÿ ÿâëÿåòñÿ îáîáùåíèå îïûòà ÷òåíèÿ ýëåêòèâíîãî êóðñà

«Ôèçè÷åñêèå îñíîâû ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ êîíòðîëÿ», ðàçðàáîòàííîãî àâòîðîì íà êàôåäðå

ôèçèêè ÁÃÈÒÀ äëÿ ñòóäåíòîâ âòîðîãî êóðñà ñïåöèàëüíîñòè 170400 “Ìàøèíû è ìåõàíèçìû

ëåñíîé è äåðåâîîáðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè” [1] è ïåðåðàáîòàííîãî äëÿ ñòóäåíòîâ

âíîâü îòêðûòîé ñïåöèàëüíîñòè 330100 “Áåçîïàñíîñòü æèçíåäåÿòåëüíîñòè â òåõíîñôåðå”.

Ïî ãëóáîêîìó óáåæäåíèþ àâòîðà áóäóùèå ñïåöèàëèñòû  ëþáîé îòðàñëè

ïðîèçâîäñòâà äîëæíû èìåòü ïðåäñòàâëåíèå î ôèçè÷åñêèõ îñíîâàõ ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ

êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ìàòåðèàëîâ, èçäåëèé è òåõíîãåííîé ñðåäû; â îñîáåííîñòè ýòî îòíîñèòñÿ

ê ñòóäåíòàì ñïåöèàëüíîñòè 330100. Îäíàêî â ðàìêàõ êóðñà îáùåé ôèçèêè äàòü öåëîñòíîå

ïðåäñòàâëåíèå î ñîâðåìåííûõ ìåòîäàõ êîíòðîëÿ  íåâîçìîæíî; îòñóòñòâóþò òàêèå

äèñöèïëèíû è íà ñòàðøèõ êóðñàõ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ïîñòàâëåííûé êóðñ, âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ ìåòîäû àíàëèçà ñîñòàâà,

ñòðîåíèÿ è ñâîéñòâ ìàòåðèàëîâ, èçäåëèé è îêðóæàþùåé ñðåäû, ïîñòîÿííî ñîâåðøåíñòâóåòñÿ.

Ëåêöèîííûé êóðñ ñîïðîâîæäàåòñÿ ëàáîðàòîðíûì ïðàêòèêóìîì, ïðàêòè÷åñêèìè çàíÿòèÿìè,

âûïîëíåíèåì ðàñ÷¸òíî-ãðàôè÷åñêîé ðàáîòû, ïîñåùåíèåì ñîâðåìåííûõ ëàáîðàòîðèé

êîíòðîëÿ, ðåôåðàòèâíîé ðàáîòîé ñòóäåíòîâ, ÷òî ñóùåñòâåííî âûõîäèò çà ðàìêè ó÷åáíîãî

ïëàíà.

Êàæäîìó èç ñòóäåíòîâ â íà÷àëå ñåìåñòðà âûäà¸òñÿ èíäèâèäóàëüíàÿ òåìà ðåôåðàòà,

â êîòîðîì îí äîëæåí èçëîæèòü ôèçè÷åñêèå  îñíîâû, ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå è îáëàñòü

ïðèìåíåíèÿ òîãî èëè èíîãî ìåòîäà êîíòðîëÿ. Ïðè ïîäãîòîâêå ðåôåðàòîâ ïîìèìî

îáùåôèçè÷åñêîé è ñïåöèàëüíîé ëèòåðàòóðû èñïîëüçóþòñÿ ïåðèîäè÷åñêèå èçäàíèÿ

(íàïðèìåð,  “Ñîðîñîâñêèé îáðàçîâàòåëüíûé æóðíàë”) à òàêæå Èíòåðíåò-òåõíîëîãèè.

Ïðèìåðíûå òåìû ðåôåðàòîâ – “Àòîìíàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ”, “Ðåíòãåíîñïåêòðàëüíûé àíàëèç”, “

Ðåíòãåíîâñêàÿ êîìïüþòåðíàÿ òîìîãðàôèÿ”, “Ëàçåðíîå çîíäèðîâàíèå àòìîñôåðû” è äðóãèå.

Â ëàáîðàòîðíîì ïðàêòèêóìå ñòóäåíòû çíàêîìÿòñÿ ñ óñòðîéñòâîì ñïåêòðàëüíûõ

ïðèáîðîâ (ìîíîõðîìàòîð, ñòèëîñêîï), ýìèññèîííûìè ñïåêòðàìè, ìåòîäèêîé êà÷åñòâåííîãî

è ïîëóêîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà ñîñòàâà âåùåñòâà.

Íà ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèÿõ ñòóäåíòû çíàêîìÿòñÿ ñ êðèñòàëëè÷åñêèìè ðåø¸òêàìè

âåùåñòâà è ìåòîäèêîé ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà, ðàññ÷èòûâàþò ïî çàäàííîé

äèôðàêòîãðàììå òèï è ïåðèîä êðèñòàëëè÷åñêîé ðåø¸òêè. Ïî ïîëó÷åííûì äàííûì

îïðåäåëÿþòñÿ õèìè÷åñêèé ýëåìåíò èëè ñîåäèíåíèå, êîòîðîìó îíè ïðèíàäëåæàò; äëÿ íåãî

ðàññ÷èòûâàþòñÿ èíòåíñèâíîñòè ðåôëåêñîâ ïî ðàçðàáîòàííîìó àëãîðèòìó.



98 I Ñåêöèÿ "Êîíöåïòóàëüíî-ìåòîäè÷åñêèå âîïðîñû ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà"

Ïðè ïîñåùåíèè ðåãèîíàëüíîé ëàáîðàòîðèè òàìîæåííîãî êîíòðîëÿ ñòóäåíòû

çíàêîìÿòñÿ ñ ñîâðåìåííûì îáîðóäîâàíèåì è ìåòîäèêàìè îïðåäåëåíèÿ ñîñòàâà è ñòðîåíèÿ

ìàòåðèàëîâ è èçäåëèé, òàêèìè êàê ìàññ-õðîìàòîãðàôèÿ ñîñòàâà  îðãàíè÷åñêèõ æèäêîñòåé

(íàïðèìåð, íà ïðåäìåò ôàëüñèôèêàöèè âèííî-âîäî÷íûõ èçäåëèé), ìîëåêóëÿðíàÿ ôóðüå-

ñïåêòðîñêîïèÿ  ñ ýêñïðåññíîé êîìïüþòåðíîé âûäà÷åé  è àíàëèçîì ïîëó÷àåìûõ ñïåêòðîâ,

ðåíòãåíîñïåêòðàëüíûé ýêñïðåññ-àíàëèç ñîñòàâà èçäåëèé (íà ïðåäìåò îïðåäåëåíèÿ

äðàãîöåííûõ ìåòàëëîâ ïðè òàìîæåííîì äîñìîòðå) è ðÿäîì äðóãèõ. Òàêèå îçíàêîìèòåëüíûå

ýêñêóðñèè ñóùåñòâåííî äîïîëíÿþò ÷èòàåìûé êóðñ ðåàëüíûì ñîäåðæàíèåì è ïîçâîëÿþò

ãëóáæå óñâàèâàòü ïîíÿòèÿ, äîâîëüíî àáñòðàêòíûå äëÿ ñòóäåíòîâ ìëàäøèõ êóðñîâ.

Àâòîð íàäååòñÿ, ÷òî âûáðàííîå íàïðàâëåíèå ýëåêòèâíîãî êóðñà è èçëîæåííûé

ïîäõîä ê åãî ÷òåíèþ ïîìîãàþò ëèêâèäèðîâàòü âàæíûé ïðîáåë â ïðîãðàììå ïîäãîòîâêè

ñïåöèàëèñòîâ ñîâðåìåííîãî óðîâíÿ.

Ëèòåðàòóðà

1. Ñàõàðîâ Þ.Ã. Îðãàíèçàöèÿ ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà â ðàìêàõ ýëåêòèâíîãî êóðñà íà êàôåäðå ôèçèêè ÁÃÈÒÀ.

Ñîâðåìåííûé ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì. Ñáîðíèê òåçèñîâ äîêëàäîâ  VI  ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêîé êîíôåðåíöèè ñòðàí

Ñîäðóæåñòâà. Ñàìàðà. 2000 ã. ñ. 53-54.

Ïóòè ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïðàêòèêóìà ïî ìåòîäèêå îáó÷åíèÿ
ôèçèêå

Å.Á. Ïåòðîâà, È.Â. Ñåäåëüíèêîâà

Ìîñêîâñêèé ïåäàãîãè÷åñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

Íåîáðàòèìûå èçìåíåíèÿ, ïðîèçîøåäøèå â ïîñëåäíåå âðåìÿ â ñôåðå îáðàçîâàíèÿ,

òðåáóþò âíèìàòåëüíîãî àíàëèçà è ïåðåñìîòðà ñîäåðæàíèÿ ó÷åáíûõ ïëàíîâ ðàçëè÷íûõ

äèñöèïëèí, à òàêæå ñîïðîâîæäàþùèõ èõ ïðàêòèêóìîâ.

Íåîáõîäèìî ó÷åñòü ñîâðåìåííûå òåíäåíöèè â îáðàçîâàíèè − îñíîâíàÿ çàäà÷à ñîñòîèò

íå â òîì, ÷òîáû ñîîáùèòü ñòóäåíòàì íåêîòîðûé îáúåì çíàíèé è âîîðóæèòü èõ

îïðåäåëåííûìè óìåíèÿìè è íàâûêàìè, à, íàó÷èòü óìåíèþ íàõîäèòü è ñàìîñòîÿòåëüíî

îâëàäåâàòü ëþáûìè íåîáõîäèìûìè èì çíàíèÿìè. ×òî æå êàñàåòñÿ ó÷åáíîãî ïðàêòèêóìà ïî

ìåòîäèêå ïðåïîäàâàíèÿ ôèçèêè â ïåäàãîãè÷åñêèõ âóçàõ, òî çäåñü íåîáõîäèìî íàó÷èòü

îñíîâíûì ïðèåìàì ýêñïåðèìåíòèðîâàíèÿ, à òàêæå ïðåäñòàâëåíèÿìè î êîíñòðóèðîâàíèè
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ó÷åáíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñòàíîâîê ñ èñïîëüçîâàíèåì ëþáîãî äîñòóïíîãî

îáîðóäîâàíèÿ. Åùå ðàç ïîä÷åðêíåì − ïîçíàêîìèòü ñ îñíîâíûìè ïðèíöèïàìè ñîçäàíèÿ

ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñòàíîâîê è îñíîâíûìè ïðèíöèïàìè ðàáîòû ñ íèìè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ

ïðàêòèêóì ïî ìåòîäèêå îáó÷åíèÿ ôèçèêè îðãàíèçîâàí ñëåäóþùèì îáðàçîì: èìåþòñÿ äâå

ñòóïåíè, âíóòðè êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ òåìàòè÷åñêîå äåëåíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå

ñòðóêòóðå øêîëüíîãî êóðñà. Ïðè ðåîðãàíèçàöèè ïðàêòèêóìà ïî ìåòîäèêå îáó÷åíèÿ ôèçèêå,

íà íàø âçãëÿä, äîëæíû áûòü ðåøåíû äâå îñíîâíûå ïðîáëåìû: îáíîâëåíèå ñîäåðæàíèÿ è

èçìåíåíèå ôîðìû çàíÿòèé. Ïðåæäå âñåãî, íåîáõîäèìî îðèåíòèðîâàòüñÿ íà äàëüíåéøóþ

äåÿòåëüíîñòü ñòóäåíòîâ â äèôôåðåíöèðîâàííîé øêîëå. Ïîýòîìó íà çàíÿòèÿõ ïî ìåòîäèêå

îáó÷åíèÿ ôèçèêå ðåêîìåíäóåòñÿ ïðåäëîæèòü ñòóäåíòàì òðè íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé:

ñèñòåìà øêîëüíîãî ôèçè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà â øêîëàõ ãóìàíèòàðíîãî ïðîôèëÿ, â

îáùåîáðàçîâàòåëüíûõ øêîëàõ è â øêîëàõ ñ óãëóáëåííûì èçó÷åíèåì ïðåäìåòîâ

åñòåñòâåííîíàó÷íîãî öèêëà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèìè íàïðàâëåíèÿìè â êà÷åñòâå áàçîâûõ

ó÷åáíèêîâ ïðåäëàãàþòñÿ ó÷åáíèêè, ñîîòâåòñòâóþùèå ýòèì íàïðàâëåíèÿì. Â äàëüíåéøåì

ïðåäïîëàãàåòñÿ ðîòàöèÿ ñïåöèàëèçàöèè ñ öåëüþ âñåñòîðîííåãî èçó÷åíèÿ ìåòîäèêè è òåõíèêè

ôèçè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà.

Ìû ïðåäëàãàåì ðåîðãàíèçîâàòü ïðàêòèêóì ïî ìåòîäèêå îáó÷åíèÿ ôèçèêå ñëåäóþùèì

îáðàçîì: ñîõðàíèòü èìåþùóþñÿ ñòðóêòóðó, íî ó÷åñòü îñîáåííîñòè ñîâðåìåííîé

ìàòåðèàëüíîé áàçû. Ñòðîèòü äåÿòåëüíîñòü â ëàáîðàòîðèè òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû áûëî

âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå îáîðóäîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ − áàçîâîãî øêîëüíîãî

îáîðóäîâàíèÿ, êîìïüþòåðà è íåîáõîäèìîãî äëÿ ýòîãî âñïîìîãàòåëüíîãî íàáîðà äàò÷èêîâ

è ïîäðó÷íûõ ñðåäñòâ.

Ïðåèìóùåñòâàìè ïðåäëàãàåìîé îðãàíèçàöèè ðàáîò ÿâëÿåòñÿ: 1) áîëüøåå ðàçíîîáðàçèå

îñâîåííûõ óìåíèé è íàâûêîâ; 2) ñòèìóëèðîâàíèå òâîð÷åñêîãî ïîäõîäà ê ýêñïåðèìåíòó; 3)

èñïîëüçîâàíèå íîâûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé; 4) âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ àâòîðñêèõ

ïðîãðàìì, ðàññ÷èòàííûõ íà ëþáóþ àóäèòîðèþ.

Êðîìå òîãî, ñòîèò çàäóìàòüñÿ è î ôîðìàõ ïðîâåäåíèÿ çàíÿòèé â ïðàêòèêóìå: áîëüøå

âðåìåíè âûäåëèòü íà ñàìîñòîÿòåëüíîå òâîð÷åñêîå ñîçäàíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñòàíîâîê;

èñïîëüçîâàòü ðàçíîîáðàçíûå ôîðìû ïðîâåäåíèÿ îïðîñîâ, çà÷åòîâ è òåñòîâ, ñ òåì, ÷òîáû

ýòè ôîðìû, ìîãëè áûòü èñïîëüçîâàíû ñòóäåíòàìè â äàëüíåéøåé ïåäàãîãè÷åñêîé

äåÿòåëüíîñòè.

Òàêîé ïîäõîä ïðåäïîëàãàåò, ÷òî â äåÿòåëüíîñòè ïðåïîäàâàòåëÿ äîëæíû ïðåîáëàäàòü

èíäèâèäóàëüíûå ôîðìû ðàáîòû.
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Ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì òåõíè÷åñêîãî âóçà â êóðñå
«Êîíöåïöèè ñîâðåìåííîãî åñòåñòâîçíàíèÿ»

Â.Â. Ëîáàíîâ, À.À. Ïîâçíåð
Óðàëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò - ÓÏÈ,
620002, ã. Åêàòåðèíáóðã, êàôåäðà ôèçèêè.

Ó÷åáíîé äèñöèïëèíîé, ôîðìèðîâàâøåé ó îáó÷àåìûõ öåëîñòíîå ïðåäñòàâëåíèå îá

îêðóæàþùåì ìèðå è öàðÿùèõ â íåì çàêîíàõ, âñåãäà áûëà ôèçèêà. Ïîýòîìó ñ íàøåé òî÷êè

çðåíèÿ íå âûçûâàåò ñîìíåíèé, ÷òî êóðñ «Êîíöåïöèè ñîâðåìåííîãî åñòåñòâîçíàíèÿ» (ÊÑÅ),

÷èòàåìûé ñòóäåíòàì íåòåõíè÷åñêèõ ñïåöèàëüíîñòåé òåõíè÷åñêîãî ÂÓÇà, äîëæåí

áàçèðîâàòüñÿ íà ôèçè÷åñêîé îñíîâå. Â ðàìêàõ òîãî íåáîëüøîãî ÷èñëà ÷àñîâ, îòâîäèìûõ

íà åãî èçëîæåíèå, âñòàåò âîïðîñ îá îòáîðå ìàòåðèàëà è íàëè÷èè êëþ÷åâîé èäåè, êîòîðàÿ

ïðîíèçûâàëà áû âåñü êóðñ è ñâÿçûâàëà îòäåëüíûå ðàçäåëû. Â êà÷åñòâå òàêîé «êëþ÷åâîé

èäåè» ìû ïðåäëàãàåì èñïîëüçîâàòü îáúåêòèâíî ñóùåñòâóþùóþ â ïðîñòðàíñòâå è âðåìåíè

ìàòåðèþ. Òàêèì îáðàçîì, êóðñ ñëåäóåò íà÷èíàòü ñ èçëîæåíèÿ îñíîâ ñïåöèàëüíîé òåîðèè

îòíîñèòåëüíîñòè, ðàññìàòðèâàþùåé ñâîéñòâà ïðîñòðàíñòâà è âðåìåíè, êàê ôîðì

ñóùåñòâîâàíèÿ ìàòåðèè, çàòåì îáñóäèòü âîïðîñû ïîëåé è ÷àñòèö, ñâÿçóþùèì çâåíîì ìåæäó

íèìè ñäåëàâ ôîòîí.

Íàèáîëåå ñëîæíîé ôîðìîé äâèæåíèÿ ìàòåðèè ÿâëÿåòñÿ ñîöèàëüíàÿ, è êîíå÷íî æå, êóðñ

«ÊÑÅ» íåîáõîäèìî çàâåðøèòü ×åëîâåêîì, åãî ìåñòîì è ðîëüþ â îêðóæàþùåì ìèðå. Íî ê

ýòîìó îáó÷àåìîãî íóæíî ïîäâåñòè ïîñòåïåííî, è íàì ïîêàçàëàñü èíòåðåñíîé ïîïûòêà ïðîéòè

êðàòêèé ïóòü îò ìîìåíòà «Áîëüøîãî âçðûâà» ÷åðåç íàøó Ãàëàêòèêó è Ñîëíå÷íóþ ñèñòåìó

íà Çåìëþ è çàêîí÷èòü ïóòåøåñòâèå âîçíèêíîâåíèåì è ðàçâèòèåì Æèçíè.

Òàê êàê êðèòåðèåì ñïðàâåäëèâîñòè òåîðåòè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé ñëóæèò ýêñïåðèìåíò,

òî îñâîåíèå ñòóäåíòàìè êóðñà «ÊÑÅ» òðóäíî ïðåäñòàâèòü ñåáå áåç ëàáîðàòîðíîãî

ïðàêòèêóìà. Êàôåäðà ôèçèêè ÓÃÒÓ îáëàäàåò ñîîòâåòñòâóþùåé ó÷åáíîé ýêñïåðèìåíòàëü-

íîé áàçîé, è ïðåæäå âñåãî ïî ôèçè÷åñêèì îñíîâàì åñòåñòâîçíàíèÿ. Íàïðèìåð, âîïðîñû

ãåîìàãíåòèçìà ðåøàþòñÿ â ðàáîòå ïî èçó÷åíèþ èíäóêöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè, äâèæåíèå

çàðÿæåííûõ ÷àñòèö â ýëåêòðè÷åñêîì è ìàãíèòíîì ïîëÿõ (âî Âñåëåííîé ýòî – «ñîëíå÷íûé

âåòåð», â ãåîìàãíèòíîì ïîëå – ïîëÿðíûå ñèÿíèÿ) ðàññìàòðèâàþòñÿ â ðàáîòå ïî îïðåäåëåíèþ

óäåëüíîãî çàðÿäà ýëåêòðîíà ìåòîäîì ìàãíåòðîíà. Ìàêðîñêîïè÷åñêèå ñèñòåìû ÷àñòèö

èçó÷àþòñÿ â êîìïüþòåðíîé ðàáîòå ïî ïðîâåðêå çàêîíà ðàñïðåäåëåíèÿ Ìàêñâåëëà, à

ìàêðîñèñòåìû â êîíäåíñèðîâàííîé ôàçå – ïðè ðàññìîòðåíèè òåïëîâîãî ðàñøèðåíèÿ
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ìåòàëëîâ. Ðàáîòû ïî îïðåäåëåíèþ ýíåðãèè àëüôà – ÷àñòèö èëè êîýôôèöèåíòà îñëàáëåíèÿ

ãàììà – èçëó÷åíèÿ îêàçûâàþòñÿ ïîëåçíûìè äàæå â ýêîëîãè÷åñêîì àñïåêòå. Î÷åíü âàæíîå

çíà÷åíèå èìåþò ðàáîòû ïî èçó÷åíèþ èíòåðôåðåíöèè, äèôðàêöèè è ïîëÿðèçàöèè ñâåòà, òàê

êàê ïåðâîå, ÷òî âèäèò ÷åëîâåê, ïðèõîäÿ â ìèð, è ïîñëåäíåå, óõîäÿ èç íåãî, ÿâëÿåòñÿ ñâåò.

Ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì ðàçâèòèÿ ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìà ïðèìåíèòåëüíî

ê êóðñó «ÊÑÅ» ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå âèðòóàëüíûõ ðàáîò â êîìïüþòåðíîì âàðèàíòå, êîòîðûå

îòêðûâàþò ïîèñòèíå íåîãðàíè÷åííûå âîçìîæíîñòè äëÿ òâîð÷åñòâà è óêðåïëåíèÿ â ñîçíàíèè

îáó÷àåìûõ òåçèñà À. Ýéíøòåéíà: «Ñàìîå íåïîñòèæèìîå âî Âñåëåííîé – ýòî òî, ÷òî îíà

âñå-òàêè ïîñòèæèìà».

Ê ìåòîäîëîãèè ïðåïîäàâàíèÿ è èññëåäîâàíèé â ôèçèêå

À.Ï. Ñìèðíîâ

Ìåæäóíàðîäíûé Êëóá Ó÷åíûõ,
190031, ÑÏá, Êàçàíñêàÿ óë., 36. smirnov@shaping.org

Èñòîðè÷åñêè íåêîððåêòíûå òðàêòîâêè, ïåðåâîäû è èçëîæåíèÿ êëàññè÷åñêîãî íàñëåäèÿ

ïðèâåëè ê íåïðàâèëüíîé ôîðìóëèðîâêå òðåòüåãî çàêîíà È. Íüþòîíà è ìàòåìàòè÷åñêîé çàïèñè

â ñèëîâûõ õàðàêòåðèñòèêàõ âçàèìîäåéñòâèÿ: Fä = - Fï.

Â äåéñòâèòåëüíîñòè ôóíäàìåíòàëüíûé çàêîí âçàèìîäåéñòâèÿ ñîñòîèò â ïåðåäà÷å

äåéñòâèÿ, îöåíèâàåìîãî ïðîèçâåäåíèåì äåéñòâóþùåé ñèëû Fä è ñêîðîñòè äåéñòâèÿ Vä, îò

îäíîãî òåëà, ñðåäû ê äðóãîìó òåëó, ñðåäå â ôîðìå ðàâåíñòâà ïðîèçâåäåíèþ ñèëû ðåàêöèè

Fð íà ñêîðîñòü ðåàêöèè Vð  : Fä Vä = - Fð Vð.

Ýòîò äèôôåðåíöèàëüíûé çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíûì è

âñåîáùèì, îïðåäåëÿÿ ñïåöèôèêó ðåàëüíîãî ôîòîýôôåêòà è ïðîöåññ ïåðåõîäà ïðè÷èíû â

ñëåäñòâèå â ýëåìåíòàðíîì àêòå èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ. Èñïîëüçîâàíèå ïðè ýòîì çàêîíà Êóëîíà

ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ðåøåíèå äèíàìè÷åñêîãî àñïåêòà ìíîãèõ òåë, òî åñòü óñòàíîâèòü îáùóþ

óíèâåðñàëüíóþ çàêîíîìåðíîñòü ýâîëþöèè ñèñòåìû âçàèìîäåéñòâóþùèõ ÷àñòèö ñ

èçìåíåíèåì âíåøíèõ óñëîâèé. Ýòîò ïðîöåññ ýêñïåðèìåíòàëüíî âñåãäà îêàçûâàåòñÿ

ìíîãîñòàäèéíûì, è íà êàæäîé ð-òîé ñòàäèè ïðîèñõîäèò óïîðÿäî÷åííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

îïóñòîøåíèÿ îäíîé ïîäñèñòåìû Ìî - Ì è çàïîëíåíèÿ äðóãîé ïîäñèñòåìû Ì ñ èçìåíåíèåì

âíåøíèõ óñëîâèé Àð+ÂðÕ ïî óíèâåðñàëüíîìó çàêîíó – Ïðèíöèïó Ïîðÿäêà:
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Ì : ( Ìî – Ì ) = å Àð + ÂðÕ

Ýòî ïîçâîëÿåò ðåøàòü øèðîêèé êðóã ïðîáëåì, íåðàçðåøèìûõ â ðàìêàõ ñóùåñòâóþùåé

ïàðàäèãìû èç-çà îòñóòñòâèÿ Ïðèíöèïà Ïîðÿäêà è ôóíäàìåíòàëüíîãî çàêîíà âçàèìîäåéñòâèÿ

â ôîðìå, â êîòîðîé îíî ðåàëèçóåòñÿ â ïðèðîäíûõ ÿâëåíèÿõ, îòðàæàÿ êà÷åñòâåííîå èçìåíåíèå

ýíåðãèè, èçìåíåíèå ãðàäèåíòà ïîòåíöèàëà, â ïðîöåññå ïåðåõîäà ïðè÷èíû â ñëåäñòâèå.

Îñíîâû åñòåñòâîçíàíèÿ - ôóíäàìåíò âûñøåãî
îáðàçîâàíèÿ

Ë.Þ. Àþáîâ
Êàðà÷àåâî-×åðêåññêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò,

369100, Ê×Ð, ×åðêåññê, Ñòàâðîïîëüñêàÿ 36, ôàêñ (8-878-22)-3-47-20

Â ðàñïîðÿæåíèè Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ «Î êîíöåïöèè ìîäåðíèçàöèè ðîññèéñêîãî

îáðàçîâàíèÿ íà ïåðèîä äî 2010 ãîäà» îò 29 äåêàáðÿ 2001 ã. ¹ 1756-ð óäåëÿåòñÿ îñîáîå

âíèìàíèå íà «... îáåñïå÷åíèå ñîâðåìåííîãî êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ íà îñíîâå ñîõðàíåíèÿ

åãî ôóíäàìåíòàëüíîñòè è ñîîòâåòñòâèÿ àêòóàëüíûì è ïåðñïåêòèâíûì ïîòðåáíîñòÿì

ëè÷íîñòè, îáùåñòâà è ãîñóäàðñòâà».

Âêëþ÷åííûé â ó÷åáíûå ïðîãðàììû âóçîâ ïî ñïåöèàëüíîñòÿì ãóìàíèòàðíîãî

íàïðàâëåíèÿ ïðåäìåò «Êîíöåïöèè ñîâðåìåííîãî åñòåñòâîçíàíèÿ» âîñïîëíÿåò ïðîáåë â

ôóíäàìåíòàëüíûõ åñòåñòâåííîíàó÷íûõ çíàíèÿõ ãóìàíèòàðèåâ. Â ïðåïîäàâàíèè ýòîé

äèñöèïëèíû âîçíèêëè äâå êðàéíîñòè:

ïåðâàÿ - ãóìàíèòàðèÿì èçëàãàþòñÿ êóðñû êâàíòîâîé õðîíîäèíàìèêè, ÿäåðíîé ôèçèêè,

òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè è äð., ñî âñåì íàáîðîì àíàëèòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà äëÿ ôèçèêîâ,

áèîëîãîâ, õèìèêîâ;

âòîðàÿ - ìîäåðíèçèðîâàííûé êóðñ ìàðêñèñòñêî-ëåíèíñêîé ôèëîñîôèè ñîâåòñêèõ

âðåì¸í. Íåîáõîäèìà «çîëîòàÿ ñåðåäèíà»: ïîíèìàíèå ñòóäåíòîì ñîâðåìåííîé ïàðàäèãìû,

ðåøåíèå êà÷åñòâåííûõ çàäà÷ ôèçèêè, õèìèè, áèîëîãèè, àñòðîíîìèè. Ïðåäìåò ïîìîãàåò

îâëàäåíèþ íàâûêàìè áåçîïàñíîãî ïîëüçîâàíèÿ îáúåêòàìè òåõíîãåííîé ñðåäû, à ñ ïîìîùüþ

ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìà ïðèìåíåíèÿ ê íèì ýêîíîìè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ ýíåðãî-

ðåñóðñîñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé, ïîíèìàíèþ ïðèíöèïîâ ðàáîòû ìåäèöèíñêîãî è

êðèìèíàëèñòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, òåõíîãåííîãî âëèÿíèÿ íà çäîðîâüå ÷åëîâåêà è ò.ä..
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Îïûò ïðåïîäàâàíèÿ ïðåäìåòà «Êîíöåïöèè ñîâðåìåííîãî åñòåñòâîçíàíèÿ» ñòóäåíòàì

ñïåöèàëüíîñòåé 0211, 0604, 0605, 0611 ïîêàçàë èíòåðåñ ìîëîäåæè ê äîñòèæåíèÿì

ñîâðåìåííîé íàóêè è òåõíèêè, ðàçâèòèÿ òâîð÷åñêèõ ñïîñîáíîñòåé â ïîèñêå è îáðàáîòêè

èíôîðìàöèè, óñâîåíèÿ ñîâðåìåííîé òåðìèíîëîãèè, àíàëèçà ñîâðåìåííîé ïàðàäèãìû,

ðàçâèòèÿ èíòåëëåêòà.

Ìåòîäèêà îðãàíèçàöèè îáùåãî ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà
Î.Ì. Äðóæèíèíà, Þ.À. Çàâüÿëîâà, Â. Æèãàðåâà

Òþìåíñêèé ãîñóíèâåðñèòåò. 625003 Òþìåíü, óë. Ñåìàêîâà,  ä.10. òåë.:(3452)25-15-94.

E-mail: vebor@utmn.ru

Ñòàíîâëåíèå ìîëîäîãî ñïåöèàëèñòà íåìûñëèìî áåç îâëàäåíèÿ èì ñîâðåìåííûõ

ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ, êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè.

Ôîðìèðîâàíèå è ðàçâèòèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ íàâûêîâ è óìåíèé ïîçâîëÿåò âûïóñêíèêó

èñïîëüçîâàòü òåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ â íåñòàíäàðòíûõ ïðîôåññèîíàëüíûõ óñëîâèÿõ.

Îáó÷åíèå ôèçèêå íåëüçÿ ïðåäñòàâèòü òîëüêî â âèäå ñîâîêóïíîñòè òåîðåòè÷åñêèõ

çíàíèé, êî âñåì âèäàì ÷óâñòâåííîãî âîñïðèÿòèÿ íåîáõîäèìî îáÿçàòåëüíî äîáàâëÿòü «ðàáîòó

ðóêàìè», ÷òî äîñòèãàåòñÿ  ïðè âûïîëíåíèè ñòóäåíòàìè ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà (ÔÏ). ÔÏ

- âàæíåéøåå çâåíî â ïðîöåññå èçó÷åíèÿ êóðñà îáùåé ôèçèêè, ò.ê. ïîçâîëÿåò ñòóäåíòó

îñîçíàòü è çàêðåïèòü îñíîâû ôèçè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé, ñïîñîáñòâóåò âûðàáîòêå

èññëåäîâàòåëüñêèõ íàâûêîâ. Êîëè÷åñòâî ðàáîò ïî êàæäîìó ðàçäåëó ôèçèêè â íàøèõ

ëàáîðàòîðèÿõ 10 - 15. Â ïðîöåññå îðãàíèçàöèè è ïðîâåäåíèÿ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ìû

âûäåëÿåì ñëåäóþùèå ýòàïû: 1) ïîäãîòîâèòåëüíûé: èçó÷åíèå ñòóäåíòàìè ìåòîäè÷åñêèõ

óêàçàíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêîé è ñïðàâî÷íîé ëèòåðàòóðû; 2) èçó÷åíèå

ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîé áàçû ýêñïåðèìåíòà; 3) óñòíîå òåñòèðîâàíèå ñòóäåíòà íà ïðåäìåò

ïîíèìàíèÿ ôèçè÷åñêèõ îñíîâ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ; 4) âûïîëíåíèå

ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû, ñîãëàñíî ðàçðàáîòàííîãî ïëàíà, îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòà

ñ èñïîëüçîâàíèåì ñðåäñòâ ñîâðåìåííîé âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè; 5) îò÷åò î âûïîëíåíèè

ðàáîòû, âêëþ÷àþùèé èçëîæåíèå òåîðåòè÷åñêèõ îñíîâ è îáúÿñíåíèå ïîëó÷åííûõ

ðåçóëüòàòîâ.

Êà÷åñòâî âûïîëíåíèÿ ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìà âî ìíîãîì çàâèñèò è îò

ìåòîäè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ëàáîðàòîðèé. Ìåòîäè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå, íà íàø âçãëÿä, ýòî
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êîìïëåêñ ñëåäóþùèõ ýëåìåíòîâ: êîìïëåêò ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèé ê ëàáîðàòîðíûì ðàáîòàì;

ñòåíä ñ îïèñàíèåì ôîðì îò÷åòíîñòè; ìèêðîáèáëèîòåêà, ñîñòîÿùàÿ èç ó÷åáíèêîâ è ïîñîáèé

ïî èçó÷àåìîìó ðàçäåëó êóðñà îáùåé ôèçèêè, ñïðàâî÷íîé ëèòåðàòóðû; ìåòîäè÷åñêèå ïîñîáèÿ

äëÿ ïðåïîäàâàòåëÿ; ñòåíä-èíñòðóêòàæ ïî òåõíèêå áåçîïàñíîñòè. Â ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèÿõ

ê ëàáîðàòîðíûì ðàáîòàì îáùåãî ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà ìû âûäåëÿåì 2 ÷àñòè:

òåîðåòè÷åñêóþ è ïðàêòè÷åñêóþ. Â òåîðåòè÷åñêîé ÷àñòè îáÿçàòåëüíî óêàçûâàåòñÿ íàçâàíèå

è öåëü ðàáîòû, èñïîëüçóåìûå â õîäå ýêñïåðèìåíòà ïðèáîðû è ïðèíàäëåæíîñòè. Îïèñàíèå

òåîðèè ýêñïåðèìåíòà íå ÿâëÿåòñÿ ñëåïîé ïåðåïå÷àòêîé ïàðàãðàôîâ èç ó÷åáíèêà, ìàòåðèàë

èçëàãàåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëåäóþùèìè òðåáîâàíèÿìè: ïðååìñòâåííîñòü òåîðåòè÷åñêîãî

ìàòåðèàëà ëåêöèîííîìó êóðñó, îïòèìàëüíàÿ êðàòêîñòü, ñèñòåìíîñòü â èçëîæåíèè.

Ïðàêòè÷åñêàÿ ÷àñòü âêëþ÷àåò ïëàí âûïîëíåíèÿ ðàáîòû, êîíòðîëüíûå çàäàíèÿ è âîïðîñû.

Ïðèâåäåííûé ïëàí íå íàâÿçûâàåò ñòóäåíòó ïîøàãîâîå âûïîëíåíèå îïûòà, à ëèøü óêàçûâàåò

íà íàèáîëåå îïòèìàëüíûé ïóòü ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòà, ìîáèëèçóÿ èíèöèàòèâó

îáó÷àþùåãîñÿ è ôîðìèðóÿ ó íåãî ñàìîñòîÿòåëüíîñòü ïðè ðåøåíèè çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ

ýêñïåðèìåíòîì. Ñòóäåíò ïðèîáðåòàåò íàâûêè èññëåäîâàíèÿ, ïðîâîäÿ àêòèâíîå

âìåøàòåëüñòâî â õîä ýêñïåðèìåíòà ñ öåëüþ ïîñòèæåíèÿ ñóùíîñòè èçó÷àåìîãî ÿâëåíèÿ.

Íîâûå èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè îáó÷åíèÿ â ìåòîäèêå
ïðåïîäàâàíèÿ êóðñà ôèçèêè â âîåííîì âóçå

Â.Í. Êàëèíèí, Ì.Â. Õîõëîâà

ÂÈÊÓ èì. À.Ô. Ìîæàéñêîãî

Îñíîâîé èíæåíåðíîãî ìûøëåíèÿ âîåííîãî ñïåöèàëèñòà ÿâëÿåòñÿ ôóíäàìåíòàëüíîå

ôèçè÷åñêîå îáðàçîâàíèå. Ãîñóäàðñòâåííûå îáðàçîâàòåëüíûå ñòàíäàðòàìè âòîðîãî

ïîêîëåíèÿ îïðåäåëÿþò ñîäåðæàíèå è îáúåì êóðñà ôèçèêè â âîåííîì âóçå, âìåñòå ñ òåì,

ñèñòåìà øêîëüíîãî îáðàçîâàíèÿ íå îðèåíòèðîâàíà íà ñòîëü æå æåñòêèå ñòàíäàðòû. Ñíèæåíèå

óðîâíÿ îáùåîáðàçîâàòåëüíîé ïîäãîòîâêè êàíäèäàòîâ ñîçäàåò ñëîæíûå äèäàêòè÷åñêèå

ïðîáëåìû â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ è íåðåäêî ïðèâîäèò ê îò÷èñëåíèþ êóðñàíòîâ ïî

íåóñïåâàåìîñòè. Âñå ÷àùå âñòðå÷àþòñÿ ñëó÷àè, êîãäà âûïóñêíèê ñðåäíåé øêîëû íå òîëüêî

ñëàáî çíàåò ôèçèêó, íî íå óìååò ãðàìîòíî è àêêóðàòíî ïèñàòü, ïðîèçâîäèòü ýëåìåíòàðíûå

âû÷èñëåíèÿ áåç êàëüêóëÿòîðà, ëîãè÷åñêè ÷åòêî ðàññóæäàòü è èçëàãàòü ýòè ðàññóæäåíèÿ íà
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áóìàãå. Â ýòèõ óñëîâèÿõ âåñüìà àêòóàëüíîé ÿâëÿåòñÿ ïåäàãîãè÷åñêàÿ çàäà÷à êîððåêöèè

îðãàíèçàöèè è, ãëàâíîå, ìåòîäèêè ôèçè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ â óíèâåðñèòåòå ñ öåëüþ

îáåñïå÷åíèÿ âûïîëíåíèÿ òðåáîâàíèé Ãîññòàíäàðòîâ ñ ó÷åòîì óêàçàííûõ òåíäåíöèé, -

ïðîáëåìà êîððåêòèðóþùåãî èëè êîìïåíñèðóþùåãî îáó÷åíèÿ. Â ðåøåíèè ýòîé ïðîáëåìû

ìîæíî óêàçàòü ñëåäóþùèå òðè ïóòè: 1) ðàçâèòèå ñèñòåìû äîâóçîâñêîé ïîäãîòîâêè è îòáîðà

êàíäèäàòîâ; 2) ñîâåðøåíñòâîâàíèå òðàäèöèîííîé îðãàíèçàöèè è ìåòîäèêè îáó÷åíèÿ; 3)

âíåäðåíèå îðãàíèçàöèè è ìåòîäèêè îáó÷åíèÿ íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ íîâûõ

èíôîðìàöèîííûõ äèäàêòè÷åñêèõ òåõíîëîãèé.

Ðàçâèòèå ñèñòåìû äîâóçîâñêîé ïîäãîòîâêè ìîæåò îáåñïå÷èòü ñóùåñòâåííîå

ïîâûøåíèå óðîâíÿ ôèçè÷åñêèõ çíàíèé àáèòóðèåíòîâ. Êàê ïîêàçûâàåò îïûò, ýôôåêòèâíîé

ôîðìîé òàêîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ çàî÷íàÿ ôèçè÷åñêàÿ øêîëà, â êîòîðîé â òå÷åíèå ãîäà,

ïðåäøåñòâóþùåãî ïîñòóïëåíèþ, âåäåòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ ïîäãîòîâêà øêîëüíèêîâ ïî

øêîëüíîé ïðîãðàììå. Â ÂÈÊÓ òàêàÿ øêîëà óñïåøíî ôóíêöèîíèðóåò óæå áîëåå 10 ëåò (ñ

1991 ãîäà). Çà ýòè ãîäû â øêîëó ïîñòóïèëè ñâûøå 2000 ÷åë, ñâûøå 70% óñïåøíî åå

îêîí÷èëè, 60% ïîñòóïèëè â óíèâåðñèòåò. Àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî øêîëà çàìåòíî ñïîñîáñòâóåò

ïîâûøåíèþ óðîâíÿ ôèçè÷åñêèõ çíàíèé äëÿ øêîëüíèêîâ ñ ðàçëè÷íûì óðîâíåì óñïåâàåìîñòè.

Ïðè ýòîì ïîâûøåíèå ñðåäíåãî áàëëà ñäà÷è âñòóïèòåëüíîãî ýêçàìåíà ïî ôèçèêå íàáëþäàåòñÿ

âî âñåõ ðàçëè÷íûõ ïî óñïåâàåìîñòè ãðóïïàõ êàíäèäàòîâ.

Ñëîæèâøàÿñÿ ñèñòåìà ôèçè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ â âóçå îñíîâûâàåòñÿ íà

òðàäèöèîííûõ ïðèíöèïàõ îðãàíèçàöèè è ìåòîäèêè ó÷åáíîãî ïðîöåññà, ñëîæèâøèõñÿ â

òå÷åíèå äîëãîãî âðåìåíè è âîáðàâøèõ â ñåáÿ âñå ëó÷øåå èç èìåþùåãîñÿ îïûòà. Îäíàêî

âîçìîæíîñòè äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ çäåñü ïðàêòè÷åñêè èñ÷åðïàíû è èìåþùèåñÿ ðåçåðâû

âåñüìà íåâåëèêè.

Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì â ðåøåíèè ðàññìàòðèâàåìîé ïåäàãîãè÷åñêîé çàäà÷è

ïðåäñòàâëÿåòñÿ øèðîêîå âíåäðåíèå â ó÷åáíûé ïðîöåññ íîâûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé

îáó÷åíèÿ, îñíîâàííûõ íà èñïîëüçîâàíèè ñîâðåìåííîé êîìïüþòåðíîé òåõíèêè.

Ïðèìåíèòåëüíî ê êóðñó ôèçèêè ìîæíî âûäåëèòü ÷åòûðå îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ âíåäðåíèÿ

óêàçàííûõ òåõíîëîãèé, à èìåííî:

1. Êîìïüþòåðíîå ñîïðîâîæäåíèå àóäèòîðíûõ çàíÿòèé.

2. Âíåäðåíèå êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé â ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì.

3. Âíåäðåíèå àêòèâíîé êîìïüþòåðíîé äèäàêòèêè.

4. Êîìïüþòåðíàÿ ïîääåðæêà âíåàóäèòîðíûõ çàíÿòèé.
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Ðàññìîòðèì ñîñòàâíûå ýëåìåíòû ýòèõ íàïðàâëåíèé, ïðåäñòàâëåííûå â òàáëèöå.

Êîìïüþòåðíîå ñîïðîâîæäåíèå àóäèòîðíûõ çàíÿòèé ïðåäïîëàãàåò:

- êîìïüþòåðíîå ñîïðîâîæäåíèå ëåêöèé (îïîðíûé êîìïüþòåðíûé êîíñïåêò ëåêöèé,

âèçóàëèçàöèÿ ôèçè÷åñêèõ ìîäåëåé è ïðîöåññîâ, îïåðàòèâíîå âîñïðîèçâåäåíèå

íàèáîëåå ñóùåñòâåííûõ ôèçè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ). Îáúåäèíåíèå óêàçàííûõ

ýëåìåíòîâ ïîçâîëèò â áóäóùåì ñîçäàòü ìóëüòèìåäèéíûé êóðñ ôèçèêè êîòîðûé

ïîçâîëèò ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ëåêöèîííûõ çàíÿòèé â êîìïëåêñå ó÷åáíûõ

ìåðîïðèÿòèé, îðèåíòèðîâàííûõ íà óëó÷øåíèå ôèçè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ êóðñàíòîâ.

- êîìïüþòåðíîå ñîïðîâîæäåíèå ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèé (ïðèìåíåíèå êîìïüþòåðà ïðè

ðåøåíèè çàäà÷ ïî ôèçèêå, íàãëÿäíîå ìîäåëèðîâàíèå èçó÷àåìûõ ôèçè÷åñêèõ

çàêîíîìåðíîñòåé). Ýòî ñóùåñòâåííî ðàñøèðÿåò âîçìîæíîñòè ïðåïîäàâàòåëÿ ïðè

ïîäáîðå çàäà÷ äëÿ ðåøåíèÿ â àóäèòîðèè è ïîâûøàåò íàãëÿäíîñòü ïîëó÷àåìûõ

ðåøåíèé. Èñïîëüçîâàíèå ýëåìåíòîâ êîìïüþòåðíîé ãðàôèêè ñïîñîáñòâóåò ïðèâèòèþ

îáó÷àåìûì íàâûêîâ ãðàôè÷åñêîé êóëüòóðû, ðàçâèòèþ êóëüòóðû ïèñüìà è

îôîðìëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ.

Âíåäðåíèå êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé â ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì ïðåäïîëàãàåò:

- ñîçäàíèå ëàáîðàòîðèè êîìïüþòåðíîé ôèçèêè (ñîçäàíèå âèðòóàëüíûõ ëàáîðàòîðíûõ

ðàáîò, êîòîðûå ïîçâîëÿþò âîñïðîèçâåñòè ñëîæíûå è äîðîãîñòîÿùèå ôèçè÷åñêèå

ýêñïåðèìåíòû, âêëþ÷èòü â ïðàêòèêóì ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò,

êîòîðûå â òðàäèöèîííûõ ðàìêàõ ó÷åáíîé ëàáîðàòîðèè íå ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû,

èñïîëüçîâàíèå êîìïüþòåðíîé òåõíèêè äëÿ îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ ôèçè÷åñêîãî

ýêñïåðèìåíòà). Â ðàññìàòðèâàåìîì êîíòåêñòå ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ òàêæå

âàðèàíòû óêàçàííûõ êîìáèíèðîâàííûõ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîòû, â êîòîðûõ

èñïîëüçóþòñÿ ëàáîðàòîðíûå óñòàíîâêè, ïðåäñòàâëÿþùèå ñî÷åòàíèå ðåàëüíûõ

ôèçè÷åñêèõ îáúåêòîâ è êîìïüþòåðà.

Âíåäðåíèå àêòèâíîé êîìïüþòåðíîé äèäàêòèêè ïðåäïîëàãàåò:

- êîìïëåêñ ìåðîïðèÿòèé, ðåàëèçóåìûõ íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ êëàññà êîìïüþòåðíîé

ôèçèêè (àïðèîðíàÿ äèàãíîñòèêà óðîâíÿ çíàíèé îáó÷àåìûõ â íà÷àëå òîãî èëè èíîãî

ýòàïà îáó÷åíèÿ, îïåðàòèâíûé êîíòðîëü çíàíèé ïåðåä íà÷àëîì ïðàêòè÷åñêèõ è

ëàáîðàòîðíûõ çàíÿòèé, ôîðìèðîâàíèå ìîäóëüíî-ðåéòèíãîâîé îöåíêè çíàíèé

êóðñàíòîâ è åæåìåñÿ÷íîå àòòåñòîâàíèå, ñîçäàíèå êàôåäðàëüíîé áàçû äàííûõ î

äèíàìèêå óñâîåíèÿ ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà). Èñêëþ÷èòåëüíî øèðîêèå âîçìîæíîñòè
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ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ ôèçè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ ïðåäîñòàâëÿþò ðàçëè÷íûå

êîìïüþòåðíûå îáó÷àþùèå ïðîãðàììû, ðàçðàáàòûâàåìûå â óíèâåðñèòåòå è äðóãèõ

âóçàõ. Ýòè ïðîãðàììû, íàðÿäó ñ ïàêåòàìè ïðèêëàäíûõ ôèçè÷åñêèõ è ìàòåìàòè÷åñêèõ

ïðîãðàìì, ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû êàê âî âðåìÿ àóäèòîðíûõ çàíÿòèé, òàê è âî

âðåìÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû îáó÷àåìûõ.

Êîìïüþòåðíàÿ ïîääåðæêà âíåàóäèòîðíûõ çàíÿòèé, ïðåäïîëàãàåò:

- êîìïüþòåðíîå ñîïðîâîæäåíèå ðàáîòû Êëóáà êîñìè÷åñêèõ çíàíèé;

- ðàçðàáîòêà êóðñàíòàìè ôðàãìåíòîâ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ êîìïüþòåðíûõ

äèäàêòè÷åñêèõ òåõíîëîãèé;

- âûïîëíåíèå è îôîðìëåíèå ÐÃÐ ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïüþòåðà;

- ïîäãîòîâêà ðåôåðàòîâ è äîêëàäîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì îáîðóäîâàíèÿ êëàññà

êîìïüþòåðíîé ôèçèêè.

Îïûò êàôåäðû ïîêàçûâàåò, ÷òî èñïîëüçîâàíèå íîâûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé

ñîçäàåò óñëîâèÿ äëÿ àêòèâèçàöèè ïîçíàâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè êóðñàíòîâ, ðàçâèòèÿ ó íèõ

òâîð÷åñêèõ ñïîñîáíîñòåé, óìåíèé è íàâûêîâ ñàìîñòîÿòåëüíî ðàáîòàòü, îáíîâëÿòü è

âîñïîëíÿòü ñâîè çíàíèÿ. Ýòî òåì áîëåå àêòóàëüíî â óñëîâèÿõ, êîãäà òåìï ïîÿâëåíèÿ íîâîé

íàó÷íîé èíôîðìàöèè íåïðåðûâíî âîçðàñòàåò.
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Äîêëàäû II ñåêöèè "Ëåêöèîííûé è ëàáîðàòîðíûé
ôèçè÷åñêèé ýêñïåðèìåíò â âóçàõ"

Ðóê.: Ãåííàäèé Ãåîðãèåâè÷ ÑÏÈÐÈÍ - ïðîô. ÌÃÀÈ (ÒÓ)
Ñåðãåé Êîíñòàíòèíîâè÷ ÑÒÀÔÅÅÂ, ïðîô. ÑÏá ÃÈÒÌÎ (ÒÓ)

29 ìàÿ (ñ 10 äî 13)

Ó÷åáíûé ëàáîðàòîðíûé êîìïëåêñ «Ýëåêòðè÷åñòâî è
ìàãíåòèçì»

Í.Í. Áåãëåöîâ, Þ.Ï. Ãàëèøíèêîâ, È.Ë. Êðàñíîãîðöåâ, Ñ.È. Ìîðîçîâ,

Ï.Í. Ñåíèãîâ

Þæíî-Óðàëüñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò, Óðàëüñêèé ôèëèàë ÐÍÏÎ «ÐÎÑÓ×ÏÐÈÁÎÐ»

ã. ×åëÿáèíñê, ïð. Ëåíèíà, 76, E-mail: ilk@74.ru

Ðàçðàáîòàí ó÷åáíûé ëàáîðàòîðíûé êîìïëåêñ ïî ðàçäåëó «Ýëåêòðè÷åñòâî è ìàãíåòèçì»

êóðñà îáùåé ôèçèêè, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ïðîâåäåíèÿ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò â âûñøèõ

ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ. Èçãîòîâëåí îïûòíûé îáðàçåö è ïîäãîòîâëåíî åãî ïðîèçâîäñòâî ïî

çàêàçàì âóçîâ.

Îòëè÷èòåëüíûìè îñîáåííîñòÿìè ðàçðàáîòàííîãî ñòåíäà ÿâëÿþòñÿ:

• îáúåäèíåíèå íà ðàáî÷åì ìåñòå ôèçè÷åñêèõ ìîäåëåé è ÝÂÌ, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ

îñóùåñòâëåíèÿ èçìåðåíèé, îòîáðàæåíèÿ ïðîöåññîâ íà âèðòóàëüíîì îñöèëëîãðàôå è

÷àñòè÷íîé èëè ïîëíîé àâòîìàòèçàöèè ýêñïåðèìåíòà;

• çàâåðøåííîñòü êîíñòðóêöèè, îáúåäèíÿþùåé íà îäíîì ðàáî÷åì ìåñòå âñ¸ íåîáõîäèìîå

äëÿ âûïîëíåíèÿ ëþáîé ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû (îò ñòîëà äî ìåòîäè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ),

ò.å. ïðè ñìåíå òåìû ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû íå òðåáóåòñÿ íèêàêîé ïðåäâàðèòåëüíîé

ïîäãîòîâêè ðàáî÷åãî ìåñòà îáñëóæèâàþùèì ïåðñîíàëîì;

• åäèíûé ñòèëü è äèçàéí âñåõ ëàáîðàòîðíûõ óñòàíîâîê è ýëåìåíòîâ ñòåíäà.

Èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ ñòåíäà ÿâëÿåòñÿ áëîê ãåíåðàòîðîâ íàïðÿæåíèé ñ íàáîðíîé

ïàíåëüþ. Îí ñîñòîèò èç ãåíåðàòîðà ïîñòîÿííûõ íàïðÿæåíèé +15Â, ãåíåðàòîðà ðåãóëèðóåìîãî

íàïðÿæåíèÿ 0…+15 Â, ãåíåðàòîðà ñèíóñîèäàëüíûõ, à òàêæå äâóïîëÿðíûõ è îäíîïîëÿðíûõ

ïðÿìîóãîëüíûõ íàïðÿæåíèé ñ ðåãóëèðóåìîé ÷àñòîòîé (0,2…20 êÃö) è ðåãóëèðóåìîé

àìïëèòóäîé îò 0 äî 10 Â.

Èññëåäóåìûå ôèçè÷åñêèå óñòàíîâêè ñîáèðàþòñÿ íà íàáîðíîé ïàíåëè áëîêà
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ãåíåðàòîðîâ èç ýëåìåíòîâ ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé (ðåçèñòîðîâ, êîíäåíñàòîðîâ, êàòóøåê

èíäóêòèâíîñòè è ò. ï.) è áîëåå ñëîæíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ. Îíè âûïîëíåíû â âèäå

ìèíèáëîêîâ â ïðîçðà÷íîì ïëàñòìàññîâîì êîðïóñå, êîòîðûå ñâîèìè êîíòàêòíûìè íîæêàìè

ââõîäÿò â ãí¸çäà íàáîðíîé ïàíåëè è ñîåäèíÿþòñÿ ìåæäó ñîáîé, ñ ãåíåðàòîðîì è ñ

èçìåðèòåëüíûìè ïðèáîðàìè ïðîâîäàìè èëè ñïåöèàëüíûìè ïåðåìû÷êàìè. Óñòàíîâêà äëÿ

ìîäåëèðîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ è ìàãíèòíûõ ïîëåé â ïðîâîäÿùåì ëèñòå âûïîëíåíà â âèäå

îòäåëüíîãî ïëàíøåòà, êîòîðûé óñòàíàâëèâàåòñÿ íà ñòîëå.

Èçìåðåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ âåëè÷èí (òîê, íàïðÿæåíèå, ñîïðîòèâëåíèå è ò.ï.)

ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ ìóëüòèìåòðîâ, ëèáî âèðòóàëüíûõ ïðèáîðîâ. Äëÿ èçìåðåíèÿ

òåìïåðàòóðû, ìàãíèòíîé èíäóêöèè, ïðîñòðàíñòâåííûõ êîîðäèíàò â ôèçè÷åñêèå óñòàíîâêè

âñòðîåíû äàò÷èêè (äàò÷èêè Õîëëà, òåðìîïàðû, äàò÷èêè ïîëîæåíèÿ).

Äëÿ ââîäà èçìåðèòåëüíîé èíôîðìàöèè â êîìïüþòåð è âûâîäà èç íåãî óïðàâëÿþùèõ

ñèãíàëîâ ñëóæàò ñïåöèàëüíûé êîííåêòîð è ìíîãîæèëüíûé êàáåëü, ñîåäèíÿþùèé åãî ñ ïëàòîé

ââîäà-âûâîäà äàííûõ PCI6023E, óñòàíîâëåííîé â êîìïüþòåðå.

Äëÿ îáðàáîòêè èçìåðèòåëüíîé èíôîðìàöèè â êîìïüþòåðå, íàãëÿäíîãî îòîáðàæåíèÿ

ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòà à òàêæå óïðàâëåíèÿ ýêñïåðèìåíòîì ðàçðàáîòàí êîìïëåêò

âèðòóàëüíûõ èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ, è ïóëüòîâ óïðàâëåíèÿ. ðàáîòàþùèõ â ñðåäå Windows.

Ïðèáîðû ðàçðàáîòàíû â ñðåäå LabVIEW íà ÿçûêå G ãðàôè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Ìåòîäè÷åñêèå ìàòåðèàëû ïî ñòåíäó âêëþ÷àþò â ñåáÿ ðóêîâîäñòâî ïî ýêñïëóàòàöèè

ñòåíäà è ïðîâåäåíèþ áàçîâûõ ýêñïåðèìåíòîâ. Óñòàíîâêà ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü

ýêñïåðèìåíòû ïî òåìàì: ìîäåëèðîâàíèå ýëåêòðè÷åñêèõ è ìàãíèòíûõ ïîëåé, çàâèñèìîñòü

ñîïðîòèâëåíèé ïðîâîäíèêîâ è ïîëóïðîâîäíèêîâ îò òåìïåðàòóðû, ïðîöåññû çàðÿäà è ðàçðÿäà

êîíäåíñàòîðà è îïðåäåëåíèå ̧ ìêîñòè, âûíóæäåííûå è ñâîáîäíûå çàòóõàþùèå êîëåáàíèÿ â

ýëåêòðè÷åñêèõ öåïÿõ, ðåçîíàíñíûå ÿâëåíèÿ, îïðåäåëåíèå óäåëüíîãî çàðÿäà ýëåêòðîíà

ìåòîäîì ìàãíåòðîíà, ýôôåêò Õîëëà, ñâîéñòâà ôåððîìàãíåòèêîâ è ñåãíåòîäèýëåêòðèêîâ è

èõ çàâèñèìîñòü îò òåìïåðàòóðû.
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Ïðîáëåìà èçìåðåíèé â ôèçèêå
À.Ì. Ïîëÿíñêèé ÎÎÎ «ÍÏÊ ÝÏÒ», Â.À. Ïîëÿíñêèé ÑÏÁ ÃÒÓ

Ñàíêò-Ïåòåðáóðã 195220, à/ÿ 262, e-mail: vapol@ept.hop.stu.neva.ru

Ïðîáëåìà ó÷åòà ñèñòåìàòè÷åñêèõ îøèáîê, âíîñèìûõ ìåòîäîì èçìåðåíèé, ÿâëÿåòñÿ

îáùåé äëÿ âñåõ ôèçè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ. Ïðè èçëîæåíèè êóðñà ôèçèêè ýòà ïðîáëåìà

ðàññìàòðèâàåòñÿ òîëüêî â êâàíòîâîé ìåõàíèêå.

Ðàññìîòðèì èçìåðåíèÿ ëèíåéíûõ âåëè÷èí. Èçìåðèòü äëèíó òâåðäîãî òåëà ìîæíî

ùòàíãåí-öèðêóëåì èëè ìèêðîìåòðîì. Ïîìèìî ïîãðåøíîñòè, îáóñëîâëåííîé êëàññîì

òî÷íîñòè ïðèáîðà ïðèñóòñòâóåò ïîãðåøíîñòü, ñâÿçàííàÿ ñî âçàèìíîé ìåõàíè÷åñêîé è

òåìïåðàòóðíîé äåôîðìàöèåé, êîòîðóþ íàäî ó÷èòûâàòü.

Áîëüøóþ òî÷íîñòü îáåñïå÷èâàþò îïòè÷åñêèå ìåòîäû. Àáñîëþòíàÿ ïîãðåøíîñòü

èíòåðôåðîìåòðà îïðåäåëÿåòñÿ äëèíîé ñâåòîâîé âîëíû λ=0.6 ìêì. Ïðè ýòîì íóæíî

ïîçàáîòèòüñÿ, ÷òîáû ïîãðåøíîñòè çàêðåïëåíèÿ îïòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ íà òîðöàõ òâåðäîãî

òåëà è òåìïåðàòóðíûå äåôîðìàöèè ïðè èçìåðåíèÿõ íå ïðåâûøàëè ïîãðåøíîñòü ïðèáîðà.

Ýëåêòðè÷åñêèå èçìåðåíèÿ. Ïîãðåøíîñòü ìåòîäà èçìåðåíèé ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò îò

êëàññà òî÷íîñòè ïðèáîðà è îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì ñîïðîòèâëåíèé èçìåðèòåëüíîãî

ïðèáîðà è èçó÷àåìîãî ó÷àñòêà öåïè. Ïðè ðàâåíñòâå ýòèõ ñîïðîòèâëåíèé ïîãðåøíîñòü ìåòîäà

ñîñòàâèò 50% è âî ìíîãî ðàç ïðåâûñèò ïîãðåøíîñòü ñàìîãî èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà.

Ðàññìîòðèì ïðîáëåìó èçìåðåíèé â ìèêðîìèðå. Îïðåäåëèì êîîðäèíàòó ãàçîâîé ìîëåêóëû

îïòè÷åñêèì ìåòîäîì. Àáñîëþòíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ êîîðäèíàòû ∆x ïðè ýòîì áóäåò

ïîðÿäêà äëèíû âîëíû èçëó÷åíèÿ λ. Ñðàâíèì ýòó ïîãðåøíîñòü ñ ðàçìåðîì ìîëåêóëû d. Äëÿ

ñåðåäèíû îïòè÷åñêîãî äèàïàçîíà λ = 0.6 ìêì. Ðàçìåð ìîëåêóëû d= 1Å. Òî÷íîñòü èçìåðåíèé

ìîæíî îöåíèòü îòíîøåíèåì λ ê ðàçìåðàì ìîëåêóëû d: λ/d = 6000. Íî äàæå ïðè òàêîì

ãðóáîì èçìåðåíèè, ìîëåêóëà ïîëó÷àåò ýíåðãèþ îêîëî 2ýÂ ïðè ñîáñòâåííîé ýíåðãèè

òåïëîâîãî äâèæåíèÿ 0.03 ýÂ. Ïðè ýòîì èìïóëüñ ìîëåêóëû ìåíÿåòñÿ íà âåëè÷èíó èìïóëüñà

ôîòîíà p = h/λ. Ñîîòíîøåíèå íåîïðåäåëåííîñòè ïîëó÷èì, ïåðåìíîæàÿ îøèáêó îïðåäåëåíèÿ

êîîðäèíàòû íà ïðèðàùåíèå èìïóëüñà ìîëåêóëû: λ × h/λ = h, ãäå h ïîñòîÿííàÿ Ïëàíêà. Åñëè

ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàòû ìîëåêóëû ñòàíåò ðàâíîé ðàçìåðó ìîëåêóëû d, òî

ýíåðãèÿ ôîòîíà ñîñòàâèò 12000 ýÂ. Ïðè òàêîì èçìåðåíèè ìîëåêóëà ïîëíîñòüþ ðàçðóøàåòñÿ.
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Èçó÷åíèå ñòàòèñòè÷åñêèõ çàêîíîâ â îáùåì ôèçè÷åñêîì
ïðàêòèêóìå

Ï.Ñ. Áóëêèí, Ã.À. Ìèðîíîâà, Ò.È. Ìàëîâà

Ôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò ÌÃÓ èì. Ì.Â.Ëîìîíîñîâà

119992, Ìîñêâà, Âîðîáü¸âû ãîðû, e-mail: galina@genphys.phys.msu.su

Èçó÷åíèþ ñòàòèñòè÷åñêèõ çàêîíîâ â êóðñå îáùåé ôèçèêè â ïîñëåäíåå âðåìÿ óäåëÿåòñÿ

áîëüøîå âíèìàíèå. Íàèáîëåå óäîáíûì äëÿ èçó÷åíèÿ ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ýíåðãèÿì

(ÔÐÝ) ÿâëÿåòñÿ ñîâîêóïíîñòü ýëåêòðîíîâ èëè äðóãèõ çàðÿæåííûõ ÷àñòèö, ïîñêîëüêó â ýòîì

ñëó÷àå èìåþòñÿ íàäåæíûå ìåòîäû ñåïàðàöèè ÷àñòèö ïî ýíåðãèÿì.

Â ëàáîðàòîðíûõ ó÷åáíûõ óñòàíîâêàõ îáû÷íî âûáèðàþòñÿ óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ

îñóùåñòâëÿåòñÿ ðàñïðåäåëåíèå ïî ýíåðãèè áëèçêîå ê ìàêñâåëëîâñêîìó. Îäíàêî âàæíîå

ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå èìåþò ÔÐÝ îòëè÷íûå îò ìàêñâåëëîâêèõ, êîòîðûì ïîñâÿùåíû äâå

ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû, ïðåäñòàâëÿåìûå â äàííîì äîêëàäå.

Â ïåðâîé ðàáîòå àíàëèçèðóåòñÿ ðàñïðåäåëåíèå ïî ýíåðãèè ýëåêòðîíîâ, ýìèòòèðîâàííûõ ñ

êàòîäà ìíîãîýëåêòðîäíîé ëàìïû. Ýëåêòðîíû âáëèçè êàòîäà îáðàçóþò îáëàêî, ñîçäàþùåå

ïîòåíöèàëüíûé áàðüåð. Åñëè ïåðâóþ ñåòêó ëàìïû ñîåäèíèòü ñ êàòîäîì, òî ïîòåíöèàëüíûé

áàðüåð ñìîãóò áåç ïîòåðü ïðåîäîëåòü òîëüêî äîñòàòî÷íî áûñòðûå ýëåêòðîíû, ÷òî ïðèâîäèò

ê îáåäíåíèþ ìåäëåííûìè ýëåêòðîíàìè âòîðè÷íîãî ýëåêòðîííîãî îáëàêà ìåæäó ïåðâîé è

âòîðîé ñåòêàìè. Ìåòîä çàäåðæèâàþùåãî ïîòåíöèàëà U, ïîäàâàåìîãî íà âòîðóþ ñåòêó

îòíîñèòåëüíî ïåðâîé, ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ÔÐÝ F(U) ýëåêòðîíîâ âòîðè÷íîãî îáëàêà ïî

âîëüòàìïåðíûì õàðàêòåðèñòèêàì J(U):   ( )
dU
dJ

U
AUF 1

1= ,  ãäå À1 – êîíñòàíòà.

Âî âòîðîé ëàáîðàòîðíîé ðàáîòå èçó÷àåòñÿ ÔÐÝ ýëåêòðîíîâ â ãàçîðàçðÿäíîé ïëàçìå,

òî åñòü â òåðìîäèíàìè÷åñêè íåðàâíîâåñíîé ñðåäå.

Ïðèìåíÿÿ ìåòîä çîíäîâ è èçìåðÿÿ çîíäîâûé òîê J ïðè ðàçëè÷íûõ ïîòåíöèàëàõ çîíäà U,

ìîæíî ïîëó÷èòü âûðàæåíèå äëÿ ÔÐÝ ýëåêòðîíîâ   ( ) 2

2

2 dU
JdAUF = , ãäå À1 – êîíñòàíòà.

Â êàæäîé èç îïèñàííûõ óñòàíîâîê ïðåäïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå êîìïüþòåðíûõ

ïðîãðàìì äëÿ âàðèàöèè íà÷àëüíûõ óñëîâèé ýêñïåðèìåíòà. Ñòóäåíò ìîæåò âíîñèòü èçìåíåíèÿ

â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû êîìïüþòåðîì.
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Ïðàêòèêóì «Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ
èçìåðåíèÿ»

Å.Ä. Ýéäåëüìàí

Ñàíêò–Ïåòåðáóðãñêàÿ Ãîñóäàðñòâåííàÿ Õèìèêî – Ôàðìàöåâòè÷åñêàÿ Àêàäåìèÿ

Êàôåäðà ôèçèêè óë. ïðîô. Ïîïîâà 14, Ñàíêò – Ïåòåðáóðã, 197376 Ðîññèÿ

physic@spcpa.ru

Â êóðñå ôèçèêè äëÿ ìåäèöèíñêèõ, âåòåðèíàðíûõ, àãðîíîìè÷åñêèõ,

ôàðìàöåâòè÷åñêèõ, áèîëîãè÷åñêèõ, õèìèêî–òåõíîëîãè÷åñêèõ è íåêîòîðûõ äðóãèõ

ñïåöèàëüíîñòåé íåîáõîäèìî âêëþ÷èòü ïðàêòèêóì, îòðàáàòûâàþùèé íàâûêè ñòàòèñòè÷åñêîé

îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé. Êóðñ ôèçèêè äëÿ ñòóäåíòîâ ýòèõ ñïåöèàëüíîñòåé íåâåëèê

è ÷àñòî ãëàâíîé öåëüþ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå ãðàôèêîâ, îçíàêîìëåíèå ñ

ïðèíöèïàìè äåéñòâèÿ ïðèáîðîâ è ò.ä. Ýòî îòîäâèãàåò îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé íà

âòîðîé ïëàí. Â òî æå ñàìîå âðåìÿ ïðè âûïîëíåíèè ïðàêòè÷åñêèõ è ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ïî

õèìèè, áèîëîãèè è ïî ñïåöèàëüíûì äèñöèïëèíàì ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ

íàáëþäåíèé ÷àñòî ñ÷èòàåòñÿ óæå èçâåñòíîé.

Äëÿ çàïîëíåíèÿ ýòîãî ðàçðûâà â êóðñå ôèçèêè ÑÏÕÔÀ ïðåäóñìîòðåë ïðàêòèêóì èç

äâóõ ðàáîò, îñíîâíîé öåëüþ êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ îçíàêîìëåíèå ñ îñíîâàìè ñòàòèñòè÷åñêîé

îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé.

Öåëü ðàáîò: Èçó÷èòü çàêîíîìåðíîñòè ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè ñëó÷àéíûõ

ðåçóëüòàòîâ ïðÿìûõ èçìåðåíèé è ïîêàçàòü, ÷òî ïîãðåøíîñòü ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ n ðåçóëüòàòîâ

èçìåðåíèé ñ ðîñòîì n îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî êîðíþ èç n. Èç èçìåðåííûõ òðèäöàòè

îäíîðîäíûõ âåëè÷èí ñîñòàâëÿþòñÿ øåñòü ãðóïï, ñîäåðæàùèõ ðåçóëüòàòû ïåðâûõ ïÿòè

èçìåðåíèé, ïåðâûõ äåñÿòè èçìåðåíèé, ïåðâûõ ïÿòíàäöàòè èçìåðåíèé, è ò.ä., íàêîíåö, âñåõ

òðèäöàòè èçìåðåíèé. Êàæäàÿ ãðóïïà ðåçóëüòàòîâ (n=5,10, 15, 20, 25, 30) îáðàáàòûâàåòñÿ

íåçàâèñèìî îò îñòàëüíûõ. Ìåòîäàìè òåîðèè èçìåðåíèé, îñíîâàííîé íà ìàòåìàòè÷åñêîé

ñòàòèñòèêå, îöåíèâàåòñÿ ñðåäíåå çíà÷åíèå, àáñîëþòíàÿ è îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòè,

ñòðîÿòñÿ ãðàôèêè.

Êîíêðåòíûå ðåêîìåíäàöèè è îïûò, íàêîïëåííûé ïðè ïðîâåäåíèè ïðàêòèêóìà,

èçëîæåíû â äîêëàäå.
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Î ìåòîäàõ îöåíêè ñëó÷àéíûõ ïîãðåøíîñòåé è íàä¸æíîñòè
ôèçè÷åñêèõ èçìåðåíèé

Äàâèäçîí Ì. È.

Èâàíîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, 153025 ã. Èâàíîâî, óë. Åðìàêà, 39, êàô. îáùåé ôèçèêè;

E-mail lena@fam.ufps.ipn.ru

Ïðè îáðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòà âàæíî çíàòü: âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî

èñòèííîå çíà÷åíèå èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû x (íàä¸æíîñòü) íàõîäèòñÿ â òàêîì-òî èíòåðâàëå

çíà÷åíèé è êàêîâ ýòîò èíòåðâàë. Ïî êëàññè÷åñêîé òåîðèè îøèáîê âåðîÿòíîñòü W íàõîæäåíèÿ

âåëè÷èíû x â ïðåäåëàõ îò  x=a, äî  x=b ìîæåò áûòü âû÷èñëåíà, åñëè èçâåñòíà ïëîòíîñòü

âåðîÿòíîñòè )(xf    

∫=≥≤
b

a
dxxfbxaW )()(

. Ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòè ñ÷èòàþò èçâåñòíîé è

ðàâíîé ôóíêöèè Ãàóññà (òåîðåòèêè ïîëàãàþò, ÷òî ýòî äîêàçàíî ýêñïåðèìåíòàòîðàìè, à

ýêñïåðèìåíòàòîðû – ÷òî ýòî äîêàçàíî òåîðåòèêàìè). Âåëè÷èíà x âû÷èñëÿåòñÿ êàê ñðåäíåå

àðèôìåòè÷åñêîå èç ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé, à ïîãðåøíîñòü îöåíèâàåòñÿ êàê êîðåíü

êâàäðàòíûé èç äèñïåðñèè.

Îòå÷åñòâåííûì èññëåäîâàòåëåì Ì.È. Êîðíôåëüäîì ïðåäëîæåí ìåòîä îöåíêè

ïîãðåøíîñòåé è íàä¸æíîñòè èçìåðåíèé, êîòîðûé çíà÷èòåëüíî ïðîùå êëàññè÷åñêîãî è ïðè

ýòîì íåò íåîáõîäèìîñòè çíàòü âèä ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ îøèáîê. Ïî ýòîìó ìåòîäó

ïîëóñóììó îò ìèíèìàëüíîãî è ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèé x ðàññìàòðèâàþò, êàê ïðèáëèæ¸ííîå

çíà÷åíèå èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû, à ïîëîâèíó ðàçíîñòè ìåæäó ìàêñèìàëüíûì è ìèíèìàëüíûì

çíà÷åíèÿìè – êàê ïîãðåøíîñòü. Ïðè ÷èñëå èçìåðåíèé ðàâíîì n íàä¸æíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ â

âèäå: 1)2/1(1 −−= nW .

Ïðè ìàëîì ÷èñëå èçìåðåíèé (4-5) ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïî êëàññè÷åñêîé òåîðèè è

ìåòîäó Êîðíôåëüäà ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò. Ïðè óâåëè÷åíèè ÷èñëà èçìåðåíèé ïîãðåøíîñòü

ïî Êîðíôåëüäó âîçðàñòàåò, à ïî êëàññè÷åñêîìó ñïîñîáó óìåíüøàåòñÿ. Îáðàùàåò íà ñåáÿ

âíèìàíèå ôàêò, ÷òî ïðè ñòðåìëåíèè ÷èñëà èçìåðåíèé ê íóëþ ïî Ãàóññó ïîãðåøíîñòü ðåçêî

âîçðàñòàåò, à ïî Êîðíôåëüäó - ñòðåìèòñÿ ê íóëþ, ÷òî êàæåòñÿ áîëåå åñòåñòâåííûì: íåò

èçìåðåíèé – íåò ïîãðåøíîñòåé.

Îáñóæäàþòñÿ êîíöåïòóàëüíûå âîïðîñû ìåòîäîâ è ïðèâîäÿòñÿ ïðèìåðû.
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Èññëåäîâàíèå íåóïðóãîãî ìåõàíè÷åñêîãî óäàðà ñ ïîìîùüþ
ëàáîðàòîðíîé ìîäåëè ñòðîèòåëüíîãî êîïðà

À.Á. Êîëïàêîâ

Íèæåãîðîäñêèé ãîñóäàðñòâåííûé àðõèòåêòóðíî-ñòðîèòåëüíûé óíèâåðñèòåò.

603600. Íèæíèé Íîâãîðîä, óë. Èëüèíñêàÿ, 65.

Îäíèì èç òèïîâ ôóíäàìåíòîâ ïîä ñòðîèòåëüíûìè ñîîðóæåíèÿìè ÿâëÿåòñÿ

ôóíäàìåíò íà ñâàÿõ. Â ïðîöåññå èçãîòîâëåíèÿ òàêîãî ôóíäàìåíòà, íàïðàâëåíèå è çàáèâêà

ñâàé â ãðóíò íà áîëüøóþ ãëóáèíó îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè ñïåöèàëüíîé ñòðîèòåëüíîé

ìàøèíû - êîïðà. Ïðè ýòîì ãëóáèíà ïîãðóæåíèÿ ñâàè çàâèñèò êàê îò ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ

ãðóíòà, òàê è îò âåëè÷èíû óäàðíîé ñèëû, îïðåäåëÿåìîé ïàðàìåòðàìè ñàìîé ìàøèíû.

Ïðåäëàãàåòñÿ íîâàÿ ëàáîðàòîðíàÿ ìîäåëü êîïðà îðèãèíàëüíîé êîíñòðóêöèè,

ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé ïðèáîð íàñòîëüíîãî òèïà è ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â

âûñøèõ òåõíè÷åñêèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðîôèëÿ ïðè ïðîâåäåíèè

ôèçè÷åñêèõ ïðàêòèêóìîâ. Â ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ ëàáîðàòîðíûõ èçìåðåíèé, êîíå÷íàÿ öåëü

êîòîðûõ çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè ýôôåêòèâíîñòè óäàðà ïðè çàáèâêå ñâàé, ðàçëè÷íûå

ïàðàìåòðû ãðóíòà (òâåðäîñòü, âÿçêîñòü) èìèòèðóþòñÿ ñèëîé òðåíèÿ ïðèëîæåííîé ê “ñâàå”

(ìåòàëëè÷åñêîìó ñòåðæíþ öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû). Ïðè ýòîì ñèëà óäàðà ðåãóëèðóåòñÿ

ïðåäâàðèòåëüíî çàäàâàåìîé âûñîòîé ïîäúåìà ìîëîòà, êîòîðûé ñâîáîäíî

ïåðåìåùàþùåãîñÿ ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè ïî íàïðàâëÿþùåé øòàíãå. Ïðè ïðîâåäåíèè

èññëåäîâàíèé ïîëàãàåòñÿ, ÷òî óäàð ìîëîòà î ñâàþ íåóïðóãèé.

Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ñîîòâåòñòâóþùèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé,

ïîëó÷åííûå íà óðîâíå ïðåäñòàâëÿåìîé ìîäåëè (ãðàôè÷åñêèå çàâèñèìîñòè ãëóáèíû

ïîãðóæåíèÿ ñâàè îò âûñîòû ïîäúåìà ìîëîòà ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ñðåäíåé ñèëû

ñîïðîòèâëåíèÿ ãðóíòà).

Ïîêàçûâàåòñÿ, ÷òî âîçìîæíîñòè óñòàíîâêè ìîãóò áûòü çíà÷èòåëüíî ðàñøèðåíû â

ðåçóëüòàòå íåáîëüøîé ìîäåðíèçàöèè, ïðåäóñìàòðèâàþùåé îïðåäåëåíèå ñèëû óäàðà ïóòåì

èçìåðåíèÿ âðåìåíè ñîóäàðåíèÿ è ñêîðîñòåé ìîëîòà äî è ïîñëå óäàðà.
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Ëàáîðàòîðíàÿ óñòàíîâêà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìîìåíòà èíåðöèè
òåëà

È.Ã. Êîâàëåâñêèé, Å.Ý. Âðæàù

Èðêóòñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ àêàäåìèÿ

Â ôèçèêå ñóùåñòâóþò ïîíÿòèÿ – ìàññà, ñèëà, ìîìåíò èíåðöèè è ò.ä., êîòîðûå

ââîäÿòñÿ äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ñâîéñòâ òåë, íî íîñÿò àáñòðàêòíûé õàðàêòåð â ñèëó òîãî, ÷òî

îíè íå èìåþò íàãëÿäíîãî âûðàæåíèÿ. Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïîäîáíûõ ïîíÿòèé íåîáõîäèìî

ïðîâåñòè èõ ýêñïåðèìåíòàëüíîå èçó÷åíèå, òî åñòü óêàçàòü ñïîñîá èõ èçìåðåíèÿ. Åñëè â

ïðîöåññå èçìåðåíèé âûÿâëÿåòñÿ íåêîòîðîå ïîñòîÿííîå îòíîøåíèå, òî ìîæåò áûòü ââåäåíà

íîâàÿ ôèçè÷åñêàÿ âåëè÷èíà, ñìûñë êîòîðîé ïîäëåæèò äîïîëíèòåëüíîìó àíàëèçó.

Ñ öåëüþ îáåñïå÷èòü ôîðìèðîâàíèå ïîíÿòèÿ ìîìåíòà èíåðöèè òâåðäîãî òåëà

ïðåäëàãàåòñÿ âûïîëíÿòü åãî èçìåðåíèå äëÿ îäíîãî è òîãî æå òåëà, ñîâåðøàþùåãî äâèæåíèÿ

âîêðóã îñè ïî ðàçíûì íàïðàâëåíèÿì.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ýêñïåðèìåíòà èñïîëüçóåòñÿ óñòàíîâêà, ñîñòîÿùàÿ èç øòàòèâà, íà

êîòîðîì èìååòñÿ óçåë, îáåñïå÷èâàþùèé çàêðåïëåíèå è âðàùåíèå èññëåäóåìîãî òåëà âîêðóã

ãîðèçîíòàëüíîé îñè, è óçåë, îáåñïå÷èâàþùèé êðóòèëüíûå êîëåáàíèÿ îêîëî âåðòèêàëüíîé

îñè, - áèôèëÿðíûé ïîäâåñ. Èññëåäóåìîå òåëî – ìàõîâèê – èìååò â öåíòðå îòâåðñòèå ñ

ðåçüáîé, ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ êðåïëåíèÿ ìàõîâèêà â ðàçëè÷íûõ ïîëîæåíèÿõ. Óñòàíîâêà

êîìïëåêòóåòñÿ ïðèñïîñîáëåíèÿìè äëÿ ïðèâåäåíèÿ ìàõîâèêà â äâèæåíèå. Â ñîîòâåòñòâèè ñ

ýðãîíîìè÷åñêèìè ïðèíöèïàìè ìàõîâèê îêðàøèâàåòñÿ â êîíòðàñòíûé öâåò, óçëû êðåïëåíèÿ è

äîïîëíèòåëüíûå äåòàëè – â íåéòðàëüíûé öâåò.

Çàêðåïëåíèå îäíîãî è òîãî æå òåëà â ðàçíûõ ïîëîæåíèÿõ ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü

ìîìåíò èíåðöèè òåëà äèíàìè÷åñêèì ìåòîäîì, ìåòîäîì ïðîñòûõ êîëåáàíèé è ìåòîäîì

êðóòèëüíûõ êîëåáàíèé.

Ñîâïàäåíèå ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè, ïðèâîäèò ê âûâîäó

î òîì, ÷òî âûÿâëåííûå â èçìåðåíèÿõ îòíîøåíèÿ ÿâëÿþòñÿ õàðàêòåðèñòèêîé èññëåäóåìîãî

òåëà. Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîçâîëÿåò îêîí÷àòåëüíî ñôîðìóëèðîâàòü ïîíÿòèå

ìîìåíòà èíåðöèè êàê îáúåêòèâíîé õàðàêòåðèñòèêè èññëåäóåìîãî òåëà.

Âûïîëíåíèå ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû ïðèáëèæàåò ó÷åáíóþ äåÿòåëüíîñòü ê

èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòå, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ðàçâèòèþ ïîçíàâàòåëüíîãî èíòåðåñà.
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Ñïåöèàëèçèðîâàííûé ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì
“êîëåáàíèÿ è âîëíû” â ìîñêîâñêîì ãîñóäàðñòâåííîì
èíñòèòóòå ñòàëè è ñïëàâîâ

Ñ.Ì. Êóðàøîâ, Å.Ê. Íàèìè, À.Ï. Ðóñàêîâ
Ìîñêîâñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé Èíñòèòóò Ñòàëè è Ñïëàâîâ (Òåõíîëîãè÷åñêèé Óíèâåðñèòåò)

119991, Ìîñêâà, Ëåíèíñêèé ïð., 4. E-mail: naimi@misis.ru

Íàðÿäó ñ îáùåîáðàçîâàòåëüíûì ôèçè÷åñêèì ïðàêòèêóìîì, âûïîëíÿåìûì ñòóäåíòàìè

âñåõ ñïåöèàëüíîñòåé Ìîñêîâñêîãî Ãîñóäàðñòâåííîãî Èíñòèòóòà Ñòàëè è Ñïëàâîâ (ÌÈÑèÑ),

íà êàôåäðå ôèçèêè ðàçðàáîòàí è ââåäåí â äåéñòâèå ñïåöèàëèçèðîâàííûé ëàáîðàòîðíûé

ïðàêòèêóì ïî ðàçäåëó “Êîëåáàíèÿ è âîëíû”. Îí ïðåäíàçíà÷åí äëÿ óãëóáëåííîãî èçó÷åíèÿ

êîëåáàòåëüíûõ è âîëíîâûõ ïðîöåññîâ ñòóäåíòàìè ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà è

ôàêóëüòåòà ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ìàòåðèàëîâ è ïðèáîðîâ.

Äàííûé ïðàêòèêóì âêëþ÷àåò â ñåáÿ 8 ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò, ÷åòûðå èç êîòîðûõ

ïîñâÿùåíû èçó÷åíèþ ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé è àêóñòè÷åñêèõ âîëí â ðàçëè÷íûõ ãàçàõ

(âîçäóõ, CO2, CCl4), à ÷åòûðå äðóãèõ – èçó÷åíèþ êîëåáàòåëüíûõ ïðîöåññîâ â ýëåêòðè÷åñêèõ

öåïÿõ. Ðàññìàòðèâàåòñÿ øèðîêèé ñïåêòð ÿâëåíèé, ïðîèñõîäÿùèõ êàê â äèñêðåòíûõ, òàê è â

ðàñïðåäåëåííûõ êîëåáàòåëüíûõ ñèñòåìàõ: ñâîáîäíûå çàòóõàþùèå è âûíóæäåííûå êîëåáàíèÿ

ñèñòåì ñ îäíîé è íåñêîëüêèìè ñòåïåíÿìè ñâîáîäû, ñëîæåíèå êîëåáàíèé ðàçíîé

íàïðàâëåííîñòè, áèåíèÿ è ìîäóëÿöèÿ êîëåáàíèé, îáðàçîâàíèå ñòîÿ÷èõ âîëí, ðåçîíàíñ òîêîâ

è íàïðÿæåíèé â êîëåáàòåëüíîì êîíòóðå, à òàêæå ôàçî÷àñòîòíûå ñâîéñòâà ýëåêòðîìàãíèòíûõ

êîëåáàíèé.

Âñå ëàáîðàòîðíûå óñòàíîâêè ñîáðàíû íà áàçå òèïîâîãî ó÷åáíîãî îáîðóäîâàíèÿ,

èçãîòîâëÿåìîãî ÐÍÏÎ “Ðîñó÷ïðèáîð”.

Äîïóñê, âûïîëíåíèå è çàùèòà ðàáîò îñóùåñòâëÿåòñÿ êàæäûì ñòóäåíòîì â

ñîîòâåòñòâèè ñ èíäèâèäóàëüíûì çàäàíèåì ïî ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîé íà êàôåäðå

ôèçèêè ÌÈÑèÑ ñèñòåìå êîíòðîëüíûõ âîïðîñîâ è çàäà÷.
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Ó÷åáíàÿ óñòàíîâêà äëÿ èçó÷åíèÿ êîëåáàíèé ñòîëáà
æèäêîñòè

Ã.Â. Êàðïîâà, Â.Ì. Ïàóêîâ, Â.Ì. Ïîëóíèí, Ã.Ò. Ñû÷åâ
ÊóðñêÃÒÓ, 305040, Êóðñê, óë. 50 ëåò Îêòÿáðÿ, 94, E-mail: pro_ski @ kstu.kursk.ru

Ïðîãðåññèâíûì íàïðàâëåíèåì â ðàçâèòèè ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìà ïî ôèçèêå â âóçàõ

ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ â êà÷åñòâå èññëåäóåìûõ

îáúåêòîâ èëè àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ ëàáîðàòîðíûõ óñòàíîâîê.

Â ïðåäëàãàåìîé ó÷åáíîé óñòàíîâêå, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ èçó÷åíèÿ çàòóõàþùèõ

êîëåáàíèé ãèäðîìåõàíè÷åñêîé ñèñòåìû, â êà÷åñòâå ìàññèâíîãî ýëåìåíòà èñïîëüçóåòñÿ

ïðîäóêò íàíîòåõíîëîãèé – ìàãíèòíàÿ æèäêîñòü (ÌÆ), õàðàêòåðèçóåìàÿ íàðÿäó ñ âûñîêîé

òåêó÷åñòüþ ãèãàíòñêîé (ïî ñðàâíåíèþ ñ “îáû÷íûìè” æèäêîñòÿìè) ìàãíèòíîé

âîñïðèèì÷èâîñòüþ. Öåíòðàëüíûì óçëîì óñòàíîâêè ÿâëÿåòñÿ âîçäóøíî -

ìàãíèòîæèäêîñòíûé ðåçîíàòîð, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé çàïàÿííóþ ñíèçó ñòåêëÿííóþ òðóáêó,

â êîòîðîé ñòîëáèê ÌÆ íàõîäèòñÿ íàä ãàçîâîé ïîëîñòüþ áëàãîäàðÿ ñòàáèëèçàöèè ìåæôàçíîé

ãðàíèöû íåîäíîðîäíûì ìàãíèòíûì ïîëåì. Èñòî÷íèêîì ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñëóæèò êîëüöåâîé

ìàãíèò. Â çàçîð ìåæäó òðóáêîé è îäåòûì íà íåå ìàãíèòîì ïîìåùàåòñÿ êàòóøêà

èíäóêòèâíîñòè. Ñèñòåìà ìàãíèò- êàòóøêà ñâîáîäíî ïåðåìåùàåòñÿ âäîëü îñè òðóáêè.

Âîçáóæäåíèå êîëåáàíèé ÌÆ - ñòîëáèêà îñóùåñòâëÿåòñÿ íåáîëüøèì óäàðîì ïî äåðæàòåëþ

òðóáêè, à èíäèêàöèÿ êîëåáàíèé âûïîëíÿåòñÿ íà îñíîâå èíäóêöèîííîãî ìåòîäà. Ïåðåìåííàÿ

ÝÄÑ ñ êàòóøêè èíäóêòèâíîñòè ïîäàåòñÿ íà âõîä îñöèëëîãðàôà èëè â êîìïüþòåð, îñíàùåííûé

çâóêîâîé êàðòîé è ñîîòâåòñòâóþùèì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì. Ñîïðÿæåíèå ó÷åáíîé

óñòàíîâêè ñ êîìïüþòåðîì ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî óïðîñòèòü è óñêîðèòü ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ

äàííûõ, èõ ñîõðàíåíèå äëÿ äàëüíåéøåé îáðàáîòêè è àíàëèçà. Óñòàíîâêà ïîçâîëÿåò ïëàâíî

èçìåíÿòü ÷àñòîòó êîëåáàíèé èññëåäóåìîé ñèñòåìû â ïðåäåëàõ 15 – 250 Ãö, êàê çà ñ÷åò

èçìåíåíèÿ âûñîòû ñòîëáèêà æèäêîñòè, òàê è çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ îáúåìà âîçäóøíîé ïîëîñòè.

Â ÷èñëî çàäàíèé ê âûïîëíåíèþ âõîäÿò: èçìåðåíèå ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòû êîëåáàòåëüíîé

ñèñòåìû, êîýôôèöèåíòà àäèàáàòè÷åñêîé ñæèìàåìîñòè ãàçîâîé ïîëîñòè; ðàñ÷åò

àäèàáàòè÷åñêîé ñæèìàåìîñòè ïî èçâåñòíîé ôîðìóëå òåîðèè óïðóãîñòè è ñðàâíåíèå ñ

îïûòíûìè äàííûìè; èçìåðåíèå êîýôôèöèåíòà çàòóõàíèÿ êîëåáàòåëüíîé ñèñòåìû, èçó÷åíèå

÷àñòîòíîé çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà çàòóõàíèÿ è åå àíàëèç ñ ïðèâëå÷åíèåì ìîäåëüíûõ

òåîðèé Ïóàçåéëÿ è Ãåëüìãîëüöà.
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Èçó÷åíèå ñòîÿ÷èõ âîëí â ìåòàëëè÷åñêèõ ñòåðæíÿõ íà
îñíîâå ýôôåêòà ìàãíèòîóïðóãîñòè

Â.Ô. Íîâèêîâ, È.Ã. Ôàòååâ, À.Ã. Êóòóøåâ, Ï.Þ. Òðåòüÿêîâ

Òþìåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ àðõèòåêòóðíî-ñòðîèòåëüíàÿ àêàäåìèÿ, 625001,

ã. Òþìåíü, óë. Ëóíà÷àðñêîãî,2, êàôåäðà ôèçèêè; Å-mail: tumgasa @ sbtx. tmn.ru

Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ìíîãèå âóçû íå èìåþò âîçìîæíîñòè ïðèîáðåòàòü

ëàáîðàòîðíîå îáîðóäîâàíèå. Â ýòîé ñâÿçè ìíîãèå ïðåïîäàâàòåëè ðàçðàáàòûâàþò

ñîáñòâåííûå óñòàíîâêè. Îïèñàíèþ îäíîé èç òàêèõ óñòàíîâîê, èñïîëüçóåìîé â ëàáîðàòîðíîì

ïðàêòèêóìå ïî ôèçèêå è ïîñâÿùàåòñÿ äàííûé äîêëàä.

Â èçâåñòíûõ íàì ëàáîðàòîðíûõ ðàáîòàõ, ïîñâÿùåííûõ èññëåäîâàíèþ ñòîÿ÷èõ âîëí

â òâåðäûõ òåëàõ, íå îïðåäåëÿåòñÿ ïîëîæåíèå óçëîâ è ïó÷íîñòåé, ÷òî â çíà÷èòåëüíîé ìåðå

ñíèæàåò íàãëÿäíîñòü ñóùåñòâà âîëíîâîãî ïðîöåññà. Óêàçàííûé íåäîñòàòîê ìîæåò áûòü

âîñïîëíåí â ïðåäëàãàåìîé ëàáîðàòîðíîé ðàáîòå, â êîòîðîé ñòîÿ÷èå âîëíû â ìåòàëëè÷åñêîì

îáðàçöå èññëåäóþòñÿ íà îñíîâå ìàãíèòîóïðóãîãî ýôôåêòà.

Âêðàòöå ñóùåñòâî ðàáîòû ñîñòîèò â òîì, ÷òî ìåæäó èñòî÷íèêîì è ïðè¸ìíèêîì

çâóêîâûõ êîëåáàíèé ïîìåùàåòñÿ ñòåðæåíü èç ôåððîìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà. Ýëåêòðè÷åñêèå

êîëåáàíèÿ îò ãåíåðàòîðà ïîäàþòñÿ íà ïúåçîýëåêòðè÷åñêèé ïðåîáðàçîâàòåëü – èñòî÷íèê

ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé. Ïðè¸ìíèê ïðåîáðàçóåò âîçìóùåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé â

ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë, íàáëþäàåìûé íà ýêðàíå îñöèëëîãðîôà èëè ÏÝÂÌ. Ïðè îïðåäåë¸ííûõ

÷àñòîòàõ â ñòåðæíå óñòàíàâëèâàþòñÿ ñòîÿ÷èå âîëíû. Ñ ïîìîùüþ êàòóøåê Ãåëüìãîëüöà

ñîçäà¸òñÿ ìàãíèòíîå ïîëå, ñèëîâûå ëèíèè êîòîðîãî íàïðàâëåíû âäîëü ïðîäîëüíîé îñè

îáðàçöà. Ïîä äåéñòâèåì óïðóãèõ íàïðÿæåíèé, âîçíèêàþùèõ â ñòîÿ÷åé âîëíå, ïðîèñõîäèò

èçìåíåíèå ïîëÿ íàìàãíè÷åííîñòè â ñòåðæíå. Ïîýòîìó â êàòóøêå, íàäåòîé íà îáðàçåö,

ïîÿâëÿåòñÿ ÝÄÑ èíäóêöèè, ôèêñèðóåìàÿ íà ýêðàíå îñöèëëîãðàôà. Â óçëàõ è ïó÷íîñòÿõ

ìåõàíè÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ, à òàêæå ÝÄÑ èíäóêöèè ïðèíèìàþò ñîîòâåòñòâåííî íàèáîëüøèå

è íàèìåíüøèå çíà÷åíèÿ. Ïîñðåäñòâîì ïåðåìåùåíèÿ êàòóøêè âäîëü ñòåðæíÿ îïðåäåëÿþòñÿ

ïîëîæåíèÿ óçëîâ è ïó÷íîñòåé â ñòåðæíå. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ðàññòîÿíèÿ ìåæäó óçëàìè ðàâíû

ïîëîâèíå äëèíû âîëíû, è, èçìåðÿÿ ýòè ðàññòîÿíèÿ, îïðåäåëÿþòñÿ ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ

çâóêà â ñòåðæíå è ìîäóëü óïðóãîñòè ìàòåðèàëà. Òàêèì îáðàçîì, â ðàáîòå èñïîëüçóþòñÿ

ÿâëåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîé èíäóêöèè, ýëåêòðîñòðèêöèè, à òàêæå ïúåçî - è ìàãíèòîóïðóãèé

ýôôåêòû.
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Àïåðèîäè÷åñêèå êîëåáàíèÿ êðóãîâîãî âèòêà ñ òîêîì
â íåîäíîðîäíîì ìàãíèòíîì ïîëå

B.C. Êóíàêîâ, Â.Á. Ôåäîñååâ

Äîíñêîé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

ã. Ðîñòîâ-íà-Äîíó, ïë. Ãàãàðèíà,1; e-mail: sintez@aaanet.ru

Öåëü ðàáîòû:

- èçó÷åíèå àïåðèîäè÷åñêèõ ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé âèòêà ñ òîêîì â íåîäíîðîäíîì,

ñòàöèîíàðíîì ìàãíèòíîì ïîëå êðóãîâîãî êîíòóðà;

- èçó÷åíèå âûíóæäåííûõ ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé âèòêà ñ òîêîì â ñòàöèîíàðíîì è

íåñòàöèîíàðíîì íåîäíîðîäíûõ ìàãíèòíûõ ïîëÿõ.

Ïðè èçó÷åíèè ñâîáîäíûõ êîëåáàíèé èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî êîíòóð ñ ïîñòîÿííûì

òîêîì, ïðè èçó÷åíèè âûíóæäåííûõ êîëåáàíèé - îáà êîíòóðû. Â ïåðâîì ñëó÷àå âîçíèêàþò

ñâîáîäíûå çàòóõàþùèå êîëåáàíèÿ ñ ñîáñòâåííîé ÷àñòîòîé êîëåáàíèé w0 :

w= SQR ( w0
2 – β2 ) w0 = SQR(( k + C*P )/m ),

çäåñü: SQR - êîðåíü êâàäðàòíûé, k - êîýôôèöèåíò æåñòêîñòè ïðóæèíû, m - ìàññà âèòêà ñ

òîêîì, Pm – åãî ìàãíèòíûé ìîìåíò - Pm = I1*n*S: I1 ñèëà òîêà â âèòêå, n - ÷èñëî âèòêîâ, S –

ïëîùàäü âèòêà; Ñ = (3*µ0*I*N)/( 2*R1
3 ) ì0 – ìàãíèòíàÿ ïîñòîÿííàÿ, I – ñèëà ïîñòîÿííîãî

òîêà â êîíòóðå ðàäèóñà R1 ñ ÷èñëîì âèòêîâ N, β = r / 2m, r - êîýôôèöèåíò âÿçêîñòíîãî

òðåíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå èññëåäóþò:çàâèñèìîñòü îò I ÷àñòîòû ñâîáîäíûõ êîëåáàíèé âèòêà ñ

òîêîì ïðè I1=0; aïåðèîäè÷åñêèå êîëåáàíèÿ âèòêà ñ òîêîì, ïîäáèðàÿ I1 òàê, ÷òîáû w0 = 0;

ýêñïåðèìåíòàëüíî îïðåäåëÿþò çíà÷åíèå µ0 ; ðàññ÷èòûâàþò êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå

êîýôôèöèåíòà çàòóõàíèÿ.

Âî âòîðîì ñëó÷àå âîçíèêàþò âûíóæäåííûå êîëåáàíèÿ ñ ÷àñòîòîé, ðàâíîé ÷àñòîòå

êîëåáàíèé ñèëû òîêà â êîíòóðå R2 è àìïëèòóäîé âûíóæäàþùåé ñèëû F

 F = ( 3*µ0*R2
2*N2*a*Pm*I0 )/( 2*( R2

2 + a2 )5/2 )

çäåñü: I0 - àìïëèòóäíîå çíà÷åíèå ñèëû ïåðåìåííîãî òîêà â êîíòóðå ðàäèóñîì R2 ñ îáùèì

÷èñëîì âèòêîâ N2 , a - ðàññòîÿíèå ìåæäó êîíòóðàìè. Â ýòîì ñëó÷àå èññëåäóþò:

- òîïîãðàôèþ èíäóêöèè è ãðàäèåíòà èíäóêöèè ñòàöèîíàðíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ;

- çàâèñèìîñòü àìïëèòóäû âûíóæäåííûõ êîëåáàíèé îò ÷àñòîòû ïðè w0 = 0;

- çàâèñèìîñòü ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòû îò I1 .
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Èçó÷åíèå ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö â ãðàâèòàöèîííîì ïîëå
Çåìëè

Ì.Á. Øàïî÷êèí

Ìîñêîâñêèé ýíåðãåòè÷åñêèé èíñòèòóò (ÒÓ)

111250, Ìîñêâà, Êðàñíîêàçàðìåííàÿ óë., ä.14.

Â ëàáîðàòîðíîé ðàáîòå èññëåäóåòñÿ ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòèö âîäû äèàìåòðîì îêîëî

100 ìêì, ïîëó÷àåìûõ ìåòîäîì óëüòðàçâóêîâîé êàâèòàöèè. Ãåíåðàòîð ñîçäàåò âåðòèêàëüíûé

ñòîëá ÷àñòèö âîäû â êîëáå äèàìåòðîì îêîëî 30 ìì. Îïòîýëåêòðîííàÿ ïàðà ïîçâîëÿåò

èçìåðèòü ïðîçðà÷íîñòü ñòîëáà íà ðàçëè÷íûõ âûñîòàõ. Êîíöåíòðàöèÿ ÷àñòèö, îáðàòíî

ïðîïîðöèîíàëüíà ïðîçðà÷íîñòè, ìåíÿåòñÿ ïî ýêñïîíåíöèàëüíîìó çàêîíó [1].

Ðåàëèçóåòñÿ òðè ðåæèìà ðàáîòû óñòàíîâêè. Â ïåðâîì ðåæèìå ïðè âêëþ÷åíèè

ãåíåðàòîðà îïðåäåëÿåòñÿ êîýôôèöèåíò äèôôóçèè ÷àñòèö âîäû â ðåçóëüòàòå èçìåðåíèÿ

ìàññîâîãî ðàñõîäà âîäû â ãåíåðàòîðå, âûñîòû âîçíèêàþùåãî ñòîëáà ÷àñòèö, âðåìåíè

ãåíåðàöèè è ðàçìåðîâ îòâåðñòèÿ ãåíåðàòîðà, ÷åðåç êîòîðîå èñòåêàþò ÷àñòèöû âîäû. Âî

âòîðîì ðåæèìå èññëåäóåòñÿ ñòàöèîíàðíàÿ ðàáîòà ãåíåðàòîðà. Èçìåðÿåòñÿ ýêñïîíåíöèàëüíîå

ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö âîäû â ñòîëáå. Ïðîâåðÿåòñÿ ñïðàâåäëèâîñòü

ñîîòíîøåíèÿ Ýéíøòåéíà ìåæäó êîýôôèöèåíòàìè ïîäâèæíîñòè è äèôôóçèè. Â òðåòüåì

ðåæèìå, ïîñëå âûêëþ÷åíèÿ ãåíåðàòîðà ÷àñòèö, èçìåðÿåòñÿ ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè

÷àñòèö ïî âûñîòå ñòîëáà â îòñóòñòâèè ïîòîêà ÷àñòèö èç ãåíåðàòîðà. Îïðåäåëÿåòñÿ

ýôôåêòèâíàÿ òåìïåðàòóðà ÷àñòèö âîäû, ïîëó÷åííûõ ìåòîäîì óëüòðàçâóêîâîé êàâèòàöèè.

Ëèòåðàòóðà

1. Ä.Â. Ñèâóõèí. Îáùèé êóðñ ôèçèêè. Òåðìîäèíàìèêà è ìîëåêóëÿðíàÿ ôèçèêà. Ì., Íàóêà, 1979, ñ. 561.
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Ñïîñîá èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ âíåøíèõ ôàêòîðîâ íà
ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå æèäêîñòè

Í.Â. Øåïåëåâ, Ò.Í. Êîíäðàòüåâà

Îìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

644050 ã.Îìñê-50, ïð. Ìèðà, 11, êàôåäðà ôèçèêè, physics@omgtu.omskelecom.ru

Ìíîãèå ïðîöåññû â òåõíèêå îïðåäåëÿþòñÿ ïîâåðõíîñòíûì íàòÿæåíèåì. Íàïðèìåð:

îáðàçîâàíèå íîâûõ ôàç ïðè ëèòüå ìåòàëëîâ, ïðîöåññîâ ñìàçêè òðóùèõñÿ äåòàëåé, ïîêðûòèå

ýìàëüþ èëè êðàñêàìè òâåðäûõ ïîâåðõíîñòåé ò.ä.

Â ïðîöåññå ïîäãîòîâêè òåõ ñïåöèàëèñòîâ, â ðàáîòå êîòîðûõ áóäóò âñòðå÷àòüñÿ

ÿâëåíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ â òåõíîëîãè÷åñêèõ è äðóãèõ ïðîöåññàõ, íåîáõîäèìî

áîëåå ãëóáîêî ðàññìîòðåòü äàííîå ÿâëåíèå.

Â Îìñêîì òåõíè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå áûëà ðàçðàáîòàíà ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà äëÿ

èçó÷åíèÿ âçàèìîñâÿçè ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ ñ âîçäåéñòâèåì âíåøíèõ ôàêòîðîâ íà

ñðåäó. Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî ïðèðàùåíèå ñâîáîäíîé ýíåðãèè, ñâÿçàííîé ñ èçìåíåíèåì

õèìè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ïîâåðõíîñòè òâåðäîãî òåëà áóäåò çàâèñåòü îò èçìåíåíèÿ

äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè òâåðäîãî òåëà δF∼δε . Ñàìî æå èçìåíåíèå äèýëåêòðè÷åñêîé

ïðîíèöàåìîñòè ïîä äåéñòâèåì âíåøíèõ ôàêòîðîâ îïðåäåëÿåòñÿ âåêòîðîì ñìåùåíèÿ ñðåäû

ïîä äåéñòâèåì äåôîðìàöèè è ïëîòíîñòüþ ñðåäû.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðîäåìîíñòðèðîâàòü âëèÿíèå èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè

íà ïîâåðõíîñòíóþ ýíåðãèþ òâåðäîãî òåëà, âîçäåéñòâóåì íà äàííóþ ñðåäó (òâåðäîå òåëî)

óëüòðàçâóêîì.

Íàìè áûë ïðåäëîæåí ñïîñîá äëÿ äåìîíñòðàöèè è ïðîâåäåíèÿ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò

“Ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ èçìåíåíèÿ êîýôôèöèåíòà ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ íà ãðàíèöå

ðàçäåëà «òâåðäîå òåëî-æèäêîñòü»”, íà êîòîðûé áûë ïîëó÷åí ïàòåíò.

Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò äâóõ ïîëóâîëíîâîé (λ=1) âîëíîâîäíûé òðàêò, êîòîðûé

ïîìåùàþò â óëüòðàçâóêîâîé âèáðàòîð. Ïðè âîçáóæäåíèè óëüòðàçâóêà â âîëíîâîäå âîçíèêàþò

èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè. Ïåðåä íà÷àëîì ðàáîòû âîëíîâîä ïîìåùàþò ãîðèçîíòàëüíî íà

îïòè÷åñêóþ ñêàìüþ ìåæäó ýêðàíîì è îñâåòèòåëåì. Íà âîëíîâîäå ðàçìåùàþò êàïëþ

æèäêîñòè. Ïðè âêëþ÷åíèè óëüòðàçâóêîâîãî âèáðàòîðà èçìåíÿåòñÿ êðàåâîé óãîë θ.

Óñòàíîâêà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ ïðîâåäåíèÿ ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû è

ëåêöèîííîé äåìîíñòðàöèè.
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Ïîñòàíîâêà ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû ïî îïðåäåëåíèþ
vCpC ìåòîäîì Êëåìàíà-Äåçîðìà äëÿ ôðîíòàëüíîãî

âûïîëíåíèÿ
Â.Ì. Îâñÿíîâ, Ò.Í. Íîâãîðîäîâà, Â.Ì. Ñîëîäîâíèêîâ

Êóðãàíñêèé âîåííûé èíñòèòóò ÔÏÑ Ðîññèè, uszn@cefey.kurgan.ru

Ïðåäëàãàåòñÿ äîñòóïíûé äëÿ âñåõ âàðèàíò ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêè, à òàêæå áîëåå

óãëóáëåííîå, ÷åì îáû÷íî, òåîðåòè÷åñêîå ñîäåðæàíèå ðàáîòû.

Åìêîñòüþ äëÿ âîçäóõà ÿâëÿåòñÿ áûòîâàÿ ñòåêëÿííàÿ áàíêà îáúåìîì 0,75 èëè 1,0

ëèòð. Áàíêà çàêðûâàåòñÿ ìåòàëëè÷åñêîé êðûøêîé ñ âèíòîâûì çàæèìîì, èñïîëüçóåìîé ïðè

äîìàøíåì êîíñåðâèðîâàíèè. Â êðûøêå çàêðåïëÿþòñÿ êëàïàíû äëÿ âïóñêà è âûïóñêà âîçäóõà

è ïàòðóáîê äëÿ ñîåäèíåíèÿ áàíêè ñ ìàíîìåòðîì. Â êà÷åñòâå êëàïàíîâ èñïîëüçóþòñÿ øòóöåðû

îò àâòîìîáèëüíûõ êàìåð (òàêèå øòóöåðû ìîæíî ïîëó÷èòü â ëþáîé øèíîìîíòàæíîé

ìàñòåðñêîé). Â êà÷åñòâå âïóñêíîãî êëàïàíà ìîæíî èñïîëüçîâàòü òàêæå øòóöåð îò

âåëîñèïåäíîé êàìåðû. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ äëÿ íàêà÷èâàíèÿ âîçäóõà èñïîëüçóåòñÿ îáû÷íûé

âåëîñèïåäíûé íàñîñ. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü òàêæå íàãíåòàòåëü âîçäóõà îò ïðèáîðà äëÿ

èçìåðåíèÿ àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ. Äëÿ çàêðåïëåíèÿ øòóöåðîâ íà êðûøêå íà èõ íèæíåé

÷àñòè íàäî íàðåçàòü ðåçüáó, ïðåäâàðèòåëüíî îñâîáîäèâ îò ðåçèíû. Ïàòðóáîê ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé ëèáî øòóöåð áåç çîëîòíèêà, ëèáî ïóñòîòåëóþ êëåììó. Âñå ñîåäèíåíèÿ ïåðåä ñáîðêîé

è ïîñëå ñáîðêè ïðîìàçûâàþòñÿ àâòîìîáèëüíûì ãåðìåòèêîì.

Òàê êàê âûïóñêíîé êëàïàí ïîëó÷àåòñÿ áûñòðîäåéñòâóþùèì, òî ðàñ÷åò ïîêàçàòåëÿ àäèàáàòû

óäîáíåå ïðîâîäèòü ïî ôîðìóëå: )31()21( hhhh −−=γ . Çäåñü 2,1 hh è 3h - åñòü âûñîòà

ñòîëáà æèäêîñòè â ìàíîìåòðå, îòñ÷èòàííàÿ îò ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ. Îòñ÷åò ïðîâîäèòñÿ

ïî ïîäâèæíîé øêàëå, èçãîòîâëåííîé èç îáû÷íîé ëèíåéêè.

Â ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ òàêæå ðàññ÷èòàòü ÊÏÄ èññëåäóåìîãî öèêëà ïî ôîðìóëå:

)/0ln(2
)0/1)(1(

1
TT

TTi −−γ
−=η , ãäå 0T è T– åñòü, ñîîòâåòñòâåííî, êîìíàòíàÿ òåìïåðàòóðà è

òåìïåðàòóðà âîçäóõà â ñîñóäå ñðàçó ïîñëå ðàñøèðåíèÿ. Òåìïåðàòóðà Ò îïðåäåëÿåòñÿ ïî

ôîðìóëå:
3147,00
2147,00

0 hP
hP

TT
+

+
= ( 0P - â ìì ðò.ñò., h – â ìì).
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Èçó÷åíèå àäèàáàòè÷åñêîãî ðàñøèðåíèÿ âîçäóõà â
ïåðåìåííûõ p-T

È.Í. Ôåòèñîâ

Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò èì. Í.Ý. Áàóìàíà

Ìîñêâà 107005, 2-ÿ Áàóìàíñêàÿ óë., 5

Õàðàêòåðíàÿ ÷åðòà àäèàáàòè÷åñêîãî ïðîöåññà - èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû ãàçà ïðè

èçìåíåíèè îáúåìà. Îäíàêî â èçâåñòíûõ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîòàõ òåìïåðàòóðó ãàçà íå èçìåðÿþò

è îãðàíè÷èâàþòñÿ îïðåäåëåíèåì îòíîøåíèÿ γ = Cp /Cv ëèáî ìåòîäîì Êëåìàíà è Äåçîðìà,

ëèáî èç ñêîðîñòè çâóêà â âîçäóõå. Êðîìå òîãî, â ýòèõ ðàáîòàõ íå ïðîâåðÿþò ñàìî óðàâíåíèå

Ïóàññîíà. Íàìè ðàçðàáîòàíà ó÷åáíàÿ óñòàíîâêà, â êîòîðîé ýòè íåäîñòàòêè óñòðàíåíû: â

ðàáîòå èçìåðÿþò òåìïåðàòóðó, ïðîâåðÿþò óðàâíåíèå Ïóàññîíà Ò
γ
 p1-γ= const è íàõîäÿò

çíà÷åíèå γ.

Óñòàíîâêà âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñîñóä îáúåìîì âñåãî 5 ë, ìàíîìåòð è ìàëîèíåðöèîííûé

òåðìîìåòð äëÿ èçìåðåíèÿ äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû âîçäóõà â ñîñóäå. Âûïîëíÿþò ñëåäóþùèå

èçìåðåíèÿ. Â ñîñóä íàêà÷èâàþò âîçäóõ, ïðè ýòîì îí íàãðåâàåòñÿ, ÷òî íåïîñðåäñòâåííî

èçìåðÿþò òåðìîìåòðîì. Êîãäà âîçäóõ îõëàäèòñÿ äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû Ò1 , èçìåðÿþò

äàâëåíèå p1 â ñîñóäå. Çàòåì îòêðûâàþò êðàí è áûñòðî âûïóñêàþò âîçäóõ, ïðè ýòîì äàâëåíèå

óìåíüøàåòñÿ äî àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ p2 , à âîçäóõ îõëàæäàåòñÿ äî òåìïåðàòóðû Ò2 .

Ïðîöåññ áëèçîê ê àäèàáàòè÷åñêîìó â òå÷åíèå î÷åíü êîðîòêîãî âðåìåíè ïîñëå ðàñøèðåíèÿ,

òàê êàê âîçäóõ áûñòðî íàãðåâàåòñÿ ñòåíêàìè. Îïûò áóäåò óñïåøíûì â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ

ìàëîèíåðöèîííîãî òåðìîìåòðà â îòñóòñòâèå åãî íàãðåâà èçëó÷åíèåì ñòåíîê. Ìû ïðèìåíÿåì

ïîëóïðîâîäíèêîâûé òåðìîìåòð ñîïðîòèâëåíèÿ ñ öèôðîâûì îòñ÷åòîì è ñ ïîñòîÿííîé

âðåìåíè âñåãî ~ 0.1 ñ . Ñòåíêè ñîñóäà ïîêðûòû âíóòðè ñëîåì ïîëèóðåòàíà è

ìåòàëëèçèðîâàííîé ïëåíêîé äëÿ óìåíüøåíèÿ òåïëîîòäà÷è. Ïîñëå ðàñøèðåíèÿ âîçäóõà

ñîïðîòèâëåíèå òåðìîìåòðà áûñòðî äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ Rmax è íà÷èíàåò

óìåíüøàòüñÿ. Çíàÿ Rmax , ñ ïîìîùüþ ãðàäóèðîâî÷íîé çàâèñèìîñòè íàõîäÿò çíà÷åíèå Ò2 ,

êîòîðîå ïðèíèìàþò çà òåìïåðàòóðó âîçäóõà ñðàçó ïîñëå ðàñøèðåíèÿ. Îïûò ïîâòîðÿþò ïðè

ðàçëè÷íûõ äàâëåíèÿõ p1 (äî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ 1.5 àòì), è ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé

ñòðîÿò ãðàôè÷åñêóþ çàâèñèìîñòü lg (T1 /T2) îò lg (p1 /p2 ), êîòîðàÿ èçîáðàæàåòñÿ äâóìÿ

ïðÿìûìè ñ ðàçíûì íàêëîíîì è èçëîìîì ïðè p1 = 1.26 àòì è T2 = 278 Ê. Ýòà çàâèñèìîñòü äî

èçëîìà ñîãëàñóåòñÿ ñ óðàâíåíèåì Ïóàññîíà äëÿ ñóõîãî âîçäóõà; èç íåå ïîëó÷åíî γ = 1.37,
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êîòîðîå ìàëî îòëè÷àåòñÿ îò òåîðåòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ 1.4 äëÿ äâóõàòîìíûõ ìîëåêóë. Ïîñëå

èçëîìà ýòà çàâèñèìîñòü îïèñûâàåò ïðîöåññ, êîòîðûé ïðîòåêàåò ñ êîíäåíñàöèåé ïàðîâ âîäû.

Ïðè ýòîì âûäåëÿåòñÿ òåïëîòà êîíäåíñàöèè è ïîýòîìó òåìïåðàòóðà T2 - âûøå, ÷åì áûëà áû

â ñóõîì âîçäóõå. Òåìïåðàòóðà T2 = 278 Ê, ïðè êîòîðîé ïðîèñõîäèò èçëîì ãðàôèêà, åñòü

òî÷êà ðîñû.

Äàííàÿ ðàáîòà ñïîñîáñòâóåò áîëåå ãëóáîêîìó èçó÷åíèþ àäèàáàòè÷åñêîãî ïðîöåññà,

çíàêîìèò ñ îñîáåííîñòÿìè èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû ãàçà, îòëè÷àþùåéñÿ îò òåìïåðàòóðû

ñòåíîê, à òàêæå ñ ìàëîèíåðöèîííûì òåðìîìåòðîì.

Î âîçìîæíîñòè îïðåäåëåíèÿ çàâèñèìîñòè ïîêàçàòåëÿ
ïîëèòðîïû îò âðåìåíè ïðè ìåäëåííîì âûïóñêå ñæàòîãî
ãàçà ïî âðåìåííûì çàâèñèìîñòÿì äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû
â ïðèáîðå

Ò.Ï. Ñìèðíîâà, Ë.À. Åâäîêèìîâà

Íîâãîðîäñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èìåíè ßðîñëàâà Ìóäðîãî

ela@novsu.ac.ru

Òðàäèöèîííî ìåòîäîì âûïóñêà èç ïðèáîðà ÷àñòè ñæàòîãî ãàçà îïðåäåëÿåòñÿ

îòíîøåíèå ìîëÿðíûõ (óäåëüíûõ) òåïëî¸ìêîñòåé 
v

p

C
C

=γ âîçäóõà â èçîáàðè÷åñêîì è

èçîõîðè÷åñêîì ïðîöåññàõ. Ïðè ýòîì èñïîëüçóåòñÿ àäèàáàòíî-èçîáàðíî-èçîõîðíàÿ ìîäåëü

ïðîöåññà èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ãàçà â ïðèáîðå. Îäíàêî ìíîãîêðàòíîå ïðîâåäåíèå

ýêñïåðèìåíòà äà¸ò çíà÷åíèå ýêñïγ = 1,38±0,01, ÷òî íåñêîëüêî ìåíüøå òåîðåòè÷åñêîãî

òåîðγ = 1,40 äëÿ äâóõàòîìíîãî èäåàëüíîãî ãàçà ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå [1]. Àíàëèç

ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïðèâîäèò ê âûâîäó î òîì, ÷òî ïðîöåññ òåïëîîáìåíà ñ îêðóæàþùåé

ñðåäîé ÿâëÿåòñÿ íåïðåìåííûì óñëîâèåì ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðåìåíòà. Ýòî ïîáóæäàåò çàìåíèòü

â ìîäåëè èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ãàçà àäèàáàòíûé ïðîöåññ ïîëèòðîïè÷åñêèì ñ óñðåäí¸ííûì

çíà÷åíèåì ïîêàçàòåëÿ ïîëèòðîïû n.

Â îáùåì ñëó÷àå ïðè ìàëûõ íà÷àëüíûõ îáú¸ìíûõ ñêîðîñòÿõ èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ ãàçà ïðè

åãî âûïóñêå ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî áîëüøèì ÷èñëîì ìàëûõ êâàçèñòàòè÷åñêèõ

ïîëèòðîïè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñ óìåíüøàþùèìñÿ çíà÷åíèåì ïîêàçàòåëÿ ïîëèòðîïû n îò

γ=1n äî =2n 0. Â ðåæèìå ìåäëåííîãî âûïóñêà ãàçà ïîÿâëÿåòñÿ ðåàëüíàÿ âîçìîæíîñòü
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èçìåðåíèÿ çàâèñèìîñòåé îò âðåìåíè t òåìïåðàòóðû âîçäóõà è äàâëåíèÿ â ïðèáîðå T(t) è p(t).

Ýòî ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü äëÿ äâóõ áëèçêèõ ñîñòîÿíèé ãàçà çíà÷åíèÿ ìàêðîïàðàìåòðîâ

ip ; iT è 1+ip ; 1+iT .Èç óðàâíåíèÿ n
i

n
i

n
i

n
i TpTp 1

1
1

1
+

−
+

− =  ìîæíî íàéòè ïîêàçàòåëü ïîëèòðîïû n è

äàëåå åãî çàâèñèìîñòü îò âðåìåíè ïðè ìåäëåííîì âûïóñêå ñæàòîãî ãàçà â àòìîñôåðó.
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432027 ã. Óëüÿíîâñê, Ñåâåðíûé Âåíåö, 32. E-mail: evv@ulstu.ru

Â óñëîâèÿõ ñîêðàùåíèÿ âî ìíîãèõ âòóçàõ êîëè÷åñòâà àóäèòîðíûõ çàíÿòèé ïî îáùåé

ôèçèêå ïîäðîáíîå èçó÷åíèå ñâîéñòâ íåëèíåéíûõ äèýëåêòðèêîâ, øèðîêî èñïîëüçóåìûõ â

íàóêå è òåõíèêå, â ðàáî÷åé ïðîãðàììå êóðñà ôèçèêè çà÷àñòóþ íå ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî

äåëàåò ñàìó ïðîãðàììó äàëåêî íå ïîëíîé. Ýòó ïðîáëåìó ÷àñòè÷íî ðåøàåò èñïîëüçîâàíèå

îáîðóäîâàíèÿ, ïîçâîëÿþùåãî ïðè ìèíèìàëüíûõ çàòðàòàõ âðåìåíè â ëàáîðàòîðíîì

ïðàêòèêóìå ïðîâåñòè êîìïëåêñíîå èçó÷åíèå ñâîéñòâ äàííûõ êðèñòàëëîâ.

Â íàñòîÿùåì äîêëàäå îáñóæäàþòñÿ âîçìîæíîñòè ñîçäàííîé àâòîðàìè

ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû ïî êîìïëåêñíîìó èññëåäîâàíèþ íåëèíåéíûõ äèýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ

ñåãíåòîýëåêòðèêîâ. Â ðàáîòå ïðèìåíÿåòñÿ ìåòîä Ñîéåðà-Òàóåðà, äàþùèé âîçìîæíîñòü

ïðÿìîãî íàáëþäåíèÿ íà ýêðàíå îñöèëëîãðàôà çàâèñèìîñòè ïîëÿðèçîâàííîñòè P êðèñòàëëà

îò ïðèëîæåííîãî ê íåìó ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ E [1]. Ïàðàëëåëüíî ñ ýòèì ýëåìåíòû

ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè ïîçâîëÿþò ñòóäåíòó-ýêñïåðèìåíòàòîðó ïðîâîäèòü èçìåíåíèå

è êîíòðîëü òåìïåðàòóðû ñåãíåòîýëåêòðèêà, à òàêæå åìêîñòè âàðèêîíäà, “íà÷èíêó” êîòîðîãî

ñîñòàâëÿåò èññëåäóåìûé îáðàçåö. Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçóÿ äàííóþ óñòàíîâêó, ñòóäåíò

ñïîñîáåí ðåøàòü ñëåäóþùèå çàäà÷è: 1) îñöèëëîãðàôè÷åñêîå íàáëþäåíèå ïåòëè
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äèýëåêòðè÷åñêîãî ãèñòåðåçèñà è îïðåäåëåíèå åå ïàðàìåòðîâ ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ

ñåãíåòîýëåêòðèêà; 2) îïðåäåëåíèå òàíãåíñà óãëà ïîòåðü ïåðåïîëÿðèçàöèè; 3) èçó÷åíèå

ïîëåâîé çàâèñèìîñòè äèôôåðåíöèàëüíîé äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè êðèñòàëëà; 4)

èññëåäîâàíèå òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè ñïîíòàííîé ïîëÿðèçîâàííîñòè ñåãíåòîýëåêòðèêà

è êîýðöèòèâíîãî ïîëÿ; 5) îïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû Êþðè êðèñòàëëà è òèïà ïðîèñõîäÿùåãî

ñåãíåòîýëåêòðè÷åñêîãî ôàçîâîãî ïåðåõîäà; 6) ýêñïåðèìåíòàëüíîå ïîäòâåðæäåíèå çàêîíà

Êþðè-Âåéññà è îïðåäåëåíèå òèïà ñåãíåòîýëåêòðèêà.

Ãðàäàöèÿ çàäà÷ ïî óðîâíþ è íàëè÷èå ýëåìåíòîâ íàó÷íîãî èññëåäîâàíèÿ ïðè

âûïîëíåíèè èõ ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü ïðåäñòàâëåííóþ ëàáîðàòîðíóþ ðàáîòó êàê â

ëàáîðàòîðíîì ïðàêòèêóìå ïî êóðñó îáùåé ôèçèêè, òàê è â ðàçëè÷íîãî ðîäà ñïåöïðàêòèêóìàõ.
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Â êóðñå ôèçèêè òåõíè÷åñêîãî âóçà èçó÷àþòñÿ ìíîãèå ðåëàêñàöèîííûå ïðîöåññû
ïåðåõîäà ñèñòåìû èç îäíîãî ñîñòîÿíèÿ ðàâíîâåñèÿ â äðóãîå: äâèæåíèå òåëà â âÿçêîé ñðåäå,
çàòóõàþùèå êîëåáàíèÿ, äèôôóçèÿ, òåïëîïðîâîäíîñòü, ïðîöåññû â ýëåêòðè÷åñêèõ öåïÿõ ñ
èíäóêòèâíîñòüþ è êîíäåíñàòîðîì, ðàäèîàêòèâíîñòü è ò.ä. Ìíîãîîáðàçèå ÿâëåíèé, èìåþùèõ
îáùèå çàêîíîìåðíîñòè è âõîäÿùèõ â ðàáî÷óþ ïðîãðàììó ïî êóðñó ôèçèêè äëÿ ñòóäåíòîâ
âñåõ ñïåöèàëüíîñòåé, ñäåëàëî àêòóàëüíûì ñîçäàíèå èçìåðèòåëüíîãî îáó÷àþùåãî
àâòîìàòèçèðîâàííîãî êîìïëåêñà ñ ïðèìåíåíèåì ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà äëÿ èçó÷åíèÿ
ðÿäà ÿâëåíèé èç ðàçäåëîâ ìåõàíèêè, ìîëåêóëÿðíîé ôèçèêè, ýëåêòðîìàãíåòèçìà.

Âî âñåõ ýòèõ ñëó÷àÿõ ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ ñî âðåìåíåì íåêîòîðîé ôèçè÷åñêîé
âåëè÷èíû ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà çíà÷åíèþ ýòîé âåëè÷èíû â äàííûé ìîìåíò âðåìåíè,
ïîýòîìó ìàòåìàòè÷åñêîå îïèñàíèå ýòèõ ïðîöåññîâ ñîäåðæèò îäèíàêîâûå äèôôåðåíöèàëüíûå
óðàâíåíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò èçó÷àòü çàêîíû ýòèõ ÿâëåíèé íà êàêîì-ëèáî îäíîì ïðèìåðå.
Ïîñêîëüêó èç âñåõ âåëè÷èí, èçìåíÿþùèõñÿ ïî ýêñïîíåíöèàëüíîìó çàêîíó, íàèáîëåå
äîñòóïíûìè â ïëàíå ëàáîðàòîðíîãî èçìåðåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû, òî â
îñíîâó ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ðåëàêñàöèè ïîëîæåí ïðîöåññ çàðÿäêè è ðàçðÿäêè
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êîíäåíñàòîðà. Èñïîëüçîâàíèå òàêîé àíàëîãèè ïîçâîëÿåò ñ ïîìîùüþ ïðîñòåéøåé
ýëåêòðè÷åñêîé ñõåìû èçó÷àòü çàêîíîìåðíîñòè è îïðåäåëÿòü õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåññîâ
äèôôóçèè, òåïëîïðîâîäíîñòè, ðàäèîàêòèâíîãî ðàñïàäà âåùåñòâ è ò.ä.

Èçìåðåíèå è ðàñ÷åò ïàðàìåòðîâ ðåëàêñàöèè ïðîèçâîäÿòñÿ íà ó÷åáíî-
èññëåäîâàòåëüñêîì ëàáîðàòîðíîì ñòåíäå [1], âêëþ÷àþùåì ïîëíîå ìàòåìàòè÷åñêîå
îïèñàíèå âñåõ ïðèìåðîâ ðåëàêñàöèîííûõ ÿâëåíèé. Óïðàâëÿþùàÿ ïðîãðàììà íàïèñàíà ñ
ïðèâëå÷åíèåì ñðåäñòâ DELPHI äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óäîáíîãî èíòåðôåéñà. Ïðîãðàììíîå
îáåñïå÷åíèå êîìïëåêñà ïîçâîëÿåò ïðîñìàòðèâàòü òåîðåòè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ ïî ëþáîìó
âîïðîñó, âåñòè àêòèâíóþ ðàáîòó ñ ãðàôè÷åñêèì ìàòåðèàëîì, çàäàâàòü â äèàëîãîâîì ðåæèìå
ïàðàìåòðû ðàáîòû êîìïëåêñà, îáðàáàòûâàòü ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé. Â ýêñïåðèìåíòàëüíîé
÷àñòè êàæäûé ñòóäåíò ðàáîòàåò ñ ýëåêòðîííûìè äàò÷èêàìè, àíàëîãî-öèôðîâûìè
ïðåîáðàçîâàòåëÿìè, çíàêîìèòñÿ ñî ñðåäñòâàìè è ìåòîäàìè ñîâðåìåííîãî ôèçè÷åñêîãî
ýêñïåðèìåíòà. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïîñòàâëåíà çàäà÷à íå òîëüêî ïîçíàêîìèòüñÿ ñ ïðîöåññàìè
ðåëàêñàöèè è ðàñ÷åòîì ýêñïîíåíöèàëüíîé êðèâîé, íî è íà êîíêðåòíîì ïðèìåðå
ðåëàêñàöèîííîãî ïðîöåññà çàðÿäà êîíäåíñàòîðà îò èñòî÷íèêà ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ ÷åðåç
èçâåñòíûé ðåçèñòîð íàó÷èòüñÿ èçìåðÿòü ïàðàìåòðû ñèñòåìû. Â ïðîöåññå èçìåðåíèÿ ñòóäåíò
äîëæåí èçìåðèòü åìêîñòü äâóõ êîíäåíñàòîðîâ, êîòîðûå âûáèðàþòñÿ ñ ïîìîùüþ ãåíåðàòîðà
ñëó÷àéíûõ ÷èñåë. Êðîìå òîãî, îí äîëæåí ýêñïåðèìåíòàëüíî è òåîðåòè÷åñêè ïðîâåðèòü
îáùóþ åìêîñòü ïðè ïàðàëëåëüíîì è ïîñëåäîâàòåëüíîì èõ ñîåäèíåíèè.

Èññëåäóåìûé êîíäåíñàòîð ïîäêëþ÷àåòñÿ ê èñòî÷íèêó ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ è
ñ ïîìîùüþ óñòðîéñòâà òèïà ÍÂË-31, âñòðîåííîãî â ñîñòàâ ÝÂÌ, â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå
ñíèìàåòñÿ çàâèñèìîñòü íàïðÿæåíèÿ íà îáêëàäêàõ êîíäåíñàòîðà îò âðåìåíè. Ïðè âûïîëíåíèè
êàæäîãî çàäàíèÿ ñòóäåíò ìîæåò ïîëó÷èòü êîíêðåòèçèðîâàííóþ ìíîãîóðîâíåâóþ ïîìîùü.
Ðàáîòà âåäåòñÿ â äðóæåñòâåííîì äèàëîãå ñ èñïîëüçîâàíèåì ìíîãîîêîííîãî èíòåðôåéñà.
Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ðàáîòà ñòóäåíòîâ â òàêîì ñòèëå íå òîëüêî ñíèìàåò çàòðóäíåíèÿ â
âîñïðèÿòèè íîâîãî ìàòåðèàëà, íî è ñïîñîáñòâóåò àíàëèçó ðàçëè÷íûõ ïðîáëåìíûõ ñèòóàöèé
è ôîðìèðîâàíèþ ñàìîñòîÿòåëüíûõ âûâîäîâ è îáîáùåíèé, óâåëè÷èâàÿ ìîòèâàöèþ
ïîçíàâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè ïðè èçó÷åíèè ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé. Ðàáîòà çàêàí÷èâàåòñÿ
êîíòðîëüíûìè çàäàíèÿìè. Ïðè èññëåäîâàíèè ïðîöåññîâ çàðÿäà è ðàçðÿäà êîíäåíñàòîðà ìû
ïðåäëàãàåì ñåìü êîíòðîëüíûõ çàäàíèé, îáúåäèíåííûõ â ÷åòûðå îñíîâíûå ãðóïïû:
ïîñòðîåíèå ãðàôèêà ðåëàêñàöèîííîãî ÿâëåíèÿ; îïðåäåëåíèÿ ïî ãðàôèêó ïîñòîÿííîé âðåìåíè
â ïîêàçàòåëå ýêñïîíåíòû, åìêîñòè êîíäåíñàòîðà è ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà; îïðåäåëåíèå
ïåðèîäà êîëåáàíèé ðåëàêñàöèîííîãî ãåíåðàòîðà, åìêîñòè êîíäåíñàòîðà è ïðèðàùåíèÿ
ñîïðîòèâëåíèÿ ïðè çàäàííîì èçìåíåíèè ÷àñòîòû ãåíåðàòîðà. Òàêîé ïîäõîä ïîääåðæèâàåò
ñòðàòåãèþ óñèëåíèÿ ôóíäàìåíòàëüíîãî åñòåñòâåííîíàó÷íîãî îáðàçîâàíèÿ è ôîðìèðóåò
íàâûêè äëÿ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû.
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Ðàçðàáîòàííûé êîìïëåêñ âíåäðåí â ó÷åáíûé ïðîöåññ íà êàôåäðå ôèçèêè
Âîðîíåæñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà è èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáó÷åíèÿ
ñòóäåíòîâ âñåõ òåõíè÷åñêèõ ñïåöèàëüíîñòåé. Â êîìïüþòåðíîì ëàáîðàòîðíîì ïðàêòèêóìå
âñå ñòóäåíòû ðàáîòàþò äåéñòâèòåëüíî ñàìîñòîÿòåëüíî è âûïîëíÿþò ïîëíûé îáúåì ðàáîòû.
Èíäèâèäóàëüíûå çàäàíèÿ äëÿ êàæäîãî ñòóäåíòà ñî÷åòàþòñÿ ñ åäèíûìè äëÿ âñåõ
òðåáîâàíèÿìè è ôîðìèðóþò íåîáõîäèìûé óðîâåíü óñâîåíèÿ ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà.

Ëèòåðàòóðà
1. Èåâëåâ Â.Ì., Åëèñååâ Â.À., Äîëãà÷åâ À.À. . Êîìïëåêñíîå êîìïüþòåðíîå ñîïðîâîæäåíèå èçó÷åíèÿ

îñíîâ òåîðèè ýíåðãåòè÷åñêèõ çîí â êóðñå ôèçèêè. // Ôèçè÷åñêîå îáðàçîâàíèå â âóçàõ. 2001, Ò.7, ¹4, Ñ. 120-127

Ê ìåòîäèêå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èçó÷åíèÿ èíäóêöèîííîãî
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ â êóðñå ôèçèêè

Þ.Ê. Êàáàñîâ

Òðåõãîðíûé ïîëèòåõíè÷åñêèé èíñòèòóò ÌÈÔÈ (ÒÓ)

456080,×åëÿáèíñêàÿ îáëàñòü, ã. Òðåõãîðíûé, óë.Ìèðà, 17.

kabasov@tpi.ac.ru

Íà êàôåäðå ôèçèêè ÒÏÈ ÌÈÔÈ (ÒÓ) ïðåäñòàâëåí ëàáîðàòîðíûé êîìïëåêñ

«Ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå» ÍÒÖ «Âëàäèñ». Ñòóäåíòû è øêîëüíèêè âûïîëíÿþò íà íåì, â

÷àñòíîñòè, ðàáîòó ïî èçó÷åíèþ âèõðåâîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ è ñêèí-ýôôåêòà.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà ñîñòîèò èç äâóõ ñîîñíûõ «êîðîòêèõ» ñîëåíîèäîâ,

îáðàçóþùèõ ïðè èõ ïîñëåäîâàòåëüíîì ñîåäèíåíèè äëèííûé ñîëåíîèä, è ê íåìó îò ãåíåðàòîðà

ñèãíàëîâ ïîäàåòñÿ ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå. Â ïðîñòðàíñòâå ìåæäó êîðîòêèìè ñîëåíîèäàìè

ðàñïîëàãàåòñÿ ïëîñêèé äàò÷èê äëÿ îïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ â ðàçíûõ

òî÷êàõ ïî ïîïåðå÷íîìó ñå÷åíèþ ñîëåíîèäà (âíóòðè è âíå ñîëåíîèäà). Ñòóäåíòû

ïðåäâàðèòåëüíî çíàêîìÿòñÿ ñ ÿâëåíèåì ýëåêòðîìàãíèòíîé èíäóêöèè Ôàðàäåÿ. Ïðè ýòîì îíè

èçó÷àþò ñîîòâåòñòâóþùèå óðàâíåíèÿ Ìàêñâåëëà. Äàëåå ñòóäåíòû ýêñïåðèìåíòàëüíî

èññëåäóþò çàâèñèìîñòü íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ îò ðàññòîÿíèÿ òî÷êè

íàáëþäåíèÿ äî îñåâîé ëèíèè ñîëåíîèäà ïðè ðàçíûõ ÷àñòîòàõ è ôîðìàõ òîêà â ñîëåíîèäå.

Äåëàþò ñîîòâåòñòâóþùèå âûâîäû î êîððåëÿöèè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé è òåîðåòè÷åñêèõ

ïðåäñêàçàíèé.

Â õîäå âûïîëíåíèÿ äàííîé ðàáîòû ñòóäåíò äîëæåí ïîâòîðèòü ïîíÿòèÿ âåêòîðíîãî àíàëèçà è

óñâîèòü ìåòîäèêó èçìåðåíèÿ íàïðÿæåííîñòè âèõðåâîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ. Îí
ïðèîáðåòàåò íàâûêè è óìåíèÿ ïîëüçîâàòüñÿ ýëåêòðîííûì îñöèëëîãðàôîì, ìóëüòèìåòðîì,
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ãåíåðàòîðîì ñèãíàëîâ è ïðîâîäèò îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé, â ÷àñòíîñòè, ìåòîäîì

íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ. Â äîêëàäå ïðèâîäÿòñÿ îïûòíûå äàííûå è ðåçóëüòàòû èõ îáðàáîòêè,

âûïîëíåííûå ñòóäåíòàìè è ó÷àùèìèñÿ øêîë, îáñóæäàåòñÿ ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà íà

äàííîì ëàáîðàòîðíîì îáîðóäîâàíèè. Ìû ñ÷èòàåì, â ÷àñòíîñòè, î÷åíü âàæíûì òî, ÷òî äàííàÿ

óñòàíîâêà ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü ðàñïðåäåëåíèå íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ïî

ñå÷åíèþ ñîëåíîèäà.

Ýëåêòðîííûé ñåêóíäîìåð óíèâåðñàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ
Â.Ì. Îâñÿíîâ, Þ.È. Ðóäàêîâ

Êóðãàíñêèé âîåííûé èíñòèòóò ÔÏÑ ÐÔ, uszn@cefey.kurgan.ru

Íà êàôåäðå ôèçèêè Êóðãàíñêîãî âîåííîãî èíñòèòóòà ðàçðàáîòàíà è àïðîáèðîâàíà

íå î÷åíü ñëîæíàÿ ñõåìà ýëåêòðîííîãî ñåêóíäîìåðà óíèâåðñàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ.

Ñåêóíäîìåð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â óñëîâèÿõ ó÷åáíîé ëàáîðàòîðèè â ðàçëè÷íûõ

ðàáîòàõ ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà. Îòëè÷èå ñåêóíäîìåðà îò àíàëîãè÷íûõ çàêëþ÷àåòñÿ,

ïðåæäå âñåãî, â íàëè÷èè ÷åòûðåõ ðåæèìîâ çàïóñêà è îñòàíîâêè ñ÷åòà. Ýòî ñòàíäàðòíûé

ðåæèì – çàïóñê è îñòàíîâêà îñóùåñòâëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùèõ êíîïîê. Äâà

ïîëóàâòîìàòè÷åñêèõ ðåæèìà – çàïóñê èëè îñòàíîâêà îñóùåñòâëÿþòñÿ âðó÷íóþ, à îñòàíîâêà

èëè çàïóñê – àâòîìàòè÷åñêè. Àâòîìàòè÷åñêèé ðåæèì – è çàïóñê è îñòàíîâêà îñóùåñòâëÿþòñÿ

àâòîìàòè÷åñêè. Àâòîìàòè÷åñêèå çàïóñê è îñòàíîâêà îáåñïå÷èâàþòñÿ èñïîëüçîâàíèåì

ñïåöèàëüíûõ äàò÷èêîâ, ñîñòîÿùèõ èç èíôðàêðàñíîãî ñâåòîäèîäà è ñîîòâåòñòâóþùåãî

ôîòîäèîäà.

Â ñåêóíäîìåðå èìååòñÿ òàêæå ðåæèì èçìåðåíèÿ âðåìåíè êîëåáàíèé ìàÿòíèêà

ëþáîãî òèïà. Ðàáîòà ñåêóíäîìåðà â ýòîì ðåæèìå íà÷èíàåòñÿ ñ çàäàíèÿ ñ ïîìîùüþ

ñîîòâåòñòâóþùèõ ïåðåêëþ÷àòåëåé íåîáõîäèìîãî ÷èñëà ïîëóïåðèîäîâ êîëåáàíèé (1 – 99).

Â ìîìåíò ïåðâîãî ïðîõîæäåíèÿ ìàÿòíèêîì äàò÷èêà ñåêóíäîìåð àâòîìàòè÷åñêè çàïóñêàåòñÿ,

à ïî ïðîõîæäåíèè ïîñëåäíåãî ïîëóïåðèîäà – àâòîìàòè÷åñêè âûêëþ÷àåòñÿ.

Â áëîêå ïèòàíèÿ ñåêóíäîìåðà ïðåäóñìîòðåíî íàïðÿæåíèå 10 âîëüò äëÿ ïèòàíèÿ

ýëåêòðîìàãíèòà, èñïîëüçóåìîãî â ðàáîòå ïî îïðåäåëåíèþ óñêîðåíèÿ ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ,

â ðàáîòàõ ñ ìàÿòíèêîì Îáåðáåêà, ñ ìàøèíîé Àòâóäà è äð.

Â îñíîâó ðàáîòû ñåêóíäîìåðà ïîëîæåí ïîäñ÷åò òàêòîâûõ èìïóëüñîâ ñ ïåðèîäîì

ñëåäîâàíèÿ 0,01 ñ. Èñòî÷íèêîì òàêòîâûõ èìïóëüñîâ ÿâëÿåòñÿ ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå

ãîðîäñêîé ñåòè 50 Ãö. Âñëåäñòâèå ýòîãî òî÷íîñòü îòñ÷åòà îïðåäåëÿåòñÿ ñòàáèëüíîñòüþ
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÷àñòîòû ñåòè. Äëÿ ó÷åáíûõ öåëåé ýòîãî âïîëíå äîñòàòî÷íî. Ýëåêòðîííàÿ ñõåìà ñåêóíäîìåðà

ðàçðàáîòàíà íà îñíîâå ìèêðîñõåì ñåðèè 155. Ñõåìà íå òðåáóåò áîëüøîé íàñòðîéêè.

Ïðîâåðÿþòñÿ òîëüêî âåëè÷èíà íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ è ÷àñòîòà ñôîðìèðîâàííûõ

ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ. Çàëîãîì íàäåæíîé ðàáîòû ÿâëÿþòñÿ ïðàâèëüíàÿ ñáîðêà è

èñïîëüçîâàíèå èñïðàâíûõ äåòàëåé.

Âñå ñåêóíäîìåðû, èçãîòîâëåííûå íà êàôåäðå, â òå÷åíèå ïî÷òè òðåõ ëåò ðàáîòàþò

ñòàáèëüíî, áåç çàìå÷àíèé.

Èíòåãðàëüíûé îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü - îáúåêò èçó÷åíèÿ
è áàçîâîå èçìåðèòåëüíîå ñðåäñòâî â ñîâðåìåííîé
ôèçè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè

Â.Ç. Äðàïêèí, Ì.Í. Êíÿçåâ, Í.Í. Êóçüìèíà, À.È. Ìàìûêèí, À.Â. Ïàâëûê,

À.Ñ. Ñåðäþê

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ýëåêòðîòåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò “ËÝÒÈ”

197376, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, óë. Ïðîôåññîðà Ïîïîâà, 5. E-mail: head@physics.etu.spb.ru

Âàæíóþ ðîëü â ëàáîðàòîðíîì ïðàêòèêóìå ïî ôèçèêå èãðàåò îçíàêîìëåíèå

îáó÷àþùèõñÿ ñ ìåòîäè÷åñêèìè àñïåêòàìè èçìåðåíèÿ ðàçëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí. Ñ

ýòîé òî÷êè çðåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ èíòåãðàëüíûå îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè (ÎÓ),

èìåþùèå âûñîêèå ìåòðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè. Íàèáîëåå öåííûì ñâîéñòâîì ÎÓ

ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ ñõåì äëÿ îïåðàöèé íàä àíàëîãîâûìè ñèãíàëàìè ïîñòîÿííîãî

òîêà, ÷òî ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ â ôèçè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè.

Ïðèâëåêàòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ÎÓ ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè

è íàäåæíîñòè èçìåðåíèé ïðè óïðîùåíèè èõ ïðîöåäóðû è ìåòîäèêè. Â ïîäàâëÿþùåì

áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ â ó÷åáíûõ ðàáîòàõ ÎÓ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê èäåàëüíûé, áëàãîäàðÿ

÷åìó çíàêîìñòâî ó÷àùåãîñÿ ñî ñâîéñòâàìè ÎÓ ñòàíîâèòñÿ íåîáû÷àéíî ïðîñòûì. Ñèíòåç

èçìåðèòåëüíîé ñõåìû òàêæå íå âûçûâàåò çàòðóäíåíèé äëÿ ó÷àùèõñÿ è ÷àñòî ïðåâðàùàåòñÿ

â çàíèìàòåëüíóþ èãðó. Â äîêëàäå ðàññìîòðåíû ïðèìåíåíèÿ ÎÓ, ðåàëèçîâàííûå â ó÷åáíîì

ëàáîðàòîðíîì ïðàêòèêóìå íà êàôåäðå ôèçèêè ÑÏá ÃÝÒÓ.

Â ðàáîòå ïî èçìåðåíèþ ìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè ÎÓ èíòåãðèðóåò òîê, âîçíèêàþùèé

â ðàìêå ïðè åå ïåðåîðèåíòàöèè â ïîëå Çåìëè, áëàãîäàðÿ ÷åìó èçìåðÿåòñÿ ìàãíèòíûé ïîòîê

÷åðåç ðàìêó. Ïîäîáíûé ïðèåì èñïîëüçóåòñÿ â ðàáîòå ïî ñíÿòèþ îñíîâíîé êðèâîé

íàìàãíè÷èâàíèÿ ôåððîìàãíåòèêà. Ê èçìåðåíèþ çàðÿäà íà êîíäåíñàòîðå ñâîäèòñÿ áîëüøîå
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÷èñëî ðàáîò, ãäå ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ ïðîñòîé ïðèåì, êîãäà èçìåðÿåìûé çàðÿä ïåðåíîñèòñÿ

íà êîíäåíñàòîð îòíîñèòåëüíî áîëüøîé åìêîñòè, è äàëåå èçìåðÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ÎÓ.

Ïîëó÷åíèå êàëèáðîâàííûõ êîýôôèöèåíòîâ óñèëåíèÿ ñ ïîìîùüþ ÎÓ ïîçâîëÿåò â îäíîé

ñõåìå èçìåðÿòü ñèëüíî ðàçëè÷àþùèåñÿ íàïðÿæåíèÿ è òîêè. Ñíÿòèå âîëüòàìïåðíûõ

õàðàêòåðèñòèê íåñèììåòðè÷íûõ ñòðóêòóð èëè óñòðîéñòâ (íàïðèìåð, p-n ïåðåõîä) ñâîäèòñÿ

ê ïîäêëþ÷åíèþ èõ â öåïü îáðàòíîé ñâÿçè ÎÓ è èçìåðåíèþ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ÎÓ ïðè

èçìåíåíèè åãî âõîäíîãî òîêà.

Àâòîðû âèäÿò âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ÎÓ äëÿ ïðîñòûõ èçìåðåíèé òàêæå â

ïðàêòèêóìå øêîë, òåõíèêóìîâ è êîëëåäæåé.

Ëàáîðàòîðíî-äåìîíñòðàöèîííàÿ óñòàíîâêà ïî âîëíîâîé
îïòèêå

Ò.Ä. Êîëåñíèêîâà, Ò.Â. Øåëàìîâà

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé èíñòèòóò òî÷íîé ìåõàíèêè è îïòèêè

(òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò), 197101, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, óë. Ñàáëèíñêàÿ, 14

e-mail: shelamova@mail.ifmo.ru

Èçó÷åíèå ÿâëåíèé âîëíîâîé è ãåîìåòðè÷åñêîé îïòèêè â êóðñå «Îáùåé ôèçèêè»

ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷. Ïðîâåäåíèå ëàáîðàòîðíîãî, â ò.÷. äåìîíñòðàöèîííîãî,

ýêñïåðèìåíòà ïðåäñòàâëÿåò îïðåäåëåííûå òðóäíîñòè, ñâÿçàííûå ñî ñëîæíîñòüþ è

äëèòåëüíîñòüþ íàñòðîéêè òðàäèöèîííûõ îïòè÷åñêèõ óñòàíîâîê, ïîëó÷åíèÿ îïòè÷åñêèõ

êàðòèí áîëüøîãî ðàçìåðà è õîðîøåãî êà÷åñòâà.

Äëÿ ðåàëèçàöèè óêàçàííîé çàäà÷è áûëà ñîçäàíà êîìïëåêñíàÿ óñòàíîâêà äëÿ

ïðîâåäåíèÿ ëåêöèîííûõ äåìîíñòðàöèé, à òàêæå ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ïî èíòåðôåðåíöèè è

äèôðàêöèè ñâåòà. Îñíîâíûì ýëåìåíòîì óñòàíîâêè ÿâëÿåòñÿ ôîòîøàáëîí, îñíîâîé êîòîðîãî

ÿâëÿåòñÿ ñòåêëÿííàÿ ïîäëîæêà ñ ïëîòíûì çåðêàëüíûì íåïðîçðà÷íûì ïîêðûòèåì è

ïðîçðà÷íûìè ñòðóêòóðàìè, íàíåñåííûìè íà íåé. Ñòðóêòóðû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îáúåêòû

ðàçëè÷íîé ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìû è ðàçìåðîâ (ùåëè, äâîéíûå ùåëè, N-ùåëåé, êðóãëûå

îòâåðñòèÿ, îäíîìåðíûå è äâóìåðíûå äèôðàêöèîííûå ðåøåòêè, íåðåãóëÿðíàÿ ñòðóêòóðà,

òåìíûå äèñêè).

Äåìîíñòðàöèîííàÿ óñòàíîâêà âêëþ÷àåò â ñåáÿ ãåëèé-íåîíîâûé ëàçåð, ýêðàí è

íåîáõîäèìûå äëÿ ðÿäà ýêñïåðèìåíòîâ äîïîëíèòåëüíûå ëèíçû è ùåëè. Ôîòîëèòîãðàôè÷åñêàÿ

òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ øàáëîíà îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìûå êîíòðàñòíîñòü è òî÷íîñòü
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ñòðóêòóð, èõ áèíàðíûé õàðàêòåð è ïîâûøåííóþ ñòîéêîñòü ïîêðûòèÿ. Ñ ïîìîùüþ

ôîòîøàáëîíà ìîæíî íå òîëüêî íàáëþäàòü äèôðàêöèþ íà âûøåóïîìÿíóòûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ

ñòðóêòóðàõ, íî è èçó÷àòü ìàòåìàòè÷åñêèå çàâèñèìîñòè ïàðàìåòðîâ ïîëó÷àåìûõ

èíòåðôåðåíöèîííûõ è äèôðàêöèîííûõ êàðòèí îò ðàçìåðîâ ãåîìåòðè÷åñêèõ îáúåêòîâ.

Äåìîíñòðàöèîííàÿ óñòàíîâêà èìååò ïðîñòóþ êîíñòðóêöèþ, ìàëûå ãàáàðèòû, ëåãêî

íàñòðàèâàåòñÿ (íå áîëåå 1 ìèí.), ìíîãîôóíêöèîíàëüíà. Ñ ïîìîùüþ äàííîé óñòàíîâêè

âîçìîæíî ïðîâåäåíèå 15 ëåêöèîííûõ äåìîíñòðàöèé è 9 ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò. Îêîëî 10 ëåò

óñòàíîâêà óñïåøíî èñïîëüçóåòñÿ â íàøåì âóçå, â ÌÃÓ è ðÿäå äðóãèõ óíèâåðñèòåòîâ, îòêóäà

ïîëó÷åíû ïîëîæèòåëüíûå îòçûâû.

Èçó÷åíèå ýôôåêòîâ êîãåðåíòíîñòè ñâåòà â
äåìîíñòðàöèîííûõ è ëàáîðàòîðíûõ ýêñïåðèìåíòàõ

Â.Ï. Ðÿáóõî, Î.À. Ïåðåïåëèöûíà, Ì.È. Ëîáà÷åâ, Ä.À. Ëÿêèí

Ñàðàòîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò,
Èíñòèòóò ïðîáëåì òî÷íîé ìåõàíèêè è óïðàâëåíèÿ ÐÀÍ

410026, Ñàðàòîâ, Ìîñêîâñêàÿ, 155; E-mail: rvp@sgu.ru; rvp@optics.sgu.ru

Ðàçäåë «Êîãåðåíòíîñòü ñâåòà» îòíîñèòñÿ ê íàèáîëåå ñëîæíûì è âàæíûì â

ñîâðåìåííîì êóðñå ôèçè÷åñêîé îïòèêè. Ïîäêðåïëåíèå òåîðåòè÷åñêîãî êóðñà ëåêöèîííûìè

äåìîíñòðàöèÿìè è ëàáîðàòîðíûìè ýêñïåðèìåíòàìè, ñâÿçàííûìè ñ íàãëÿäíûìè ïðîÿâëåíèÿìè

êîãåðåíòíîñòè ñâåòà â òåõ èëè èíûõ îïòè÷åñêèõ ýôôåêòàõ, ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé ìåòîäè÷åñêîé

çàäà÷åé. Â íàñòîÿùåì ñîîáùåíèè îáñóæäàåòñÿ ïîñòàíîâêà ëåêöèîííûõ äåìîíñòðàöèé è

ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ïî èçó÷åíèþ ýôôåêòîâ ïðîÿâëåíèÿ êîãåðåíòíîñòè ñâåòà òåïëîâûõ

ïðîòÿæåííûõ èñòî÷íèêîâ â ÿâëåíèè èíòåðôåðåíöèè ñâåòà ñ èñïîëüçîâàíèåì êëàññè÷åñêèõ

ñõåì Ìàéêåëüñîíà è Þíãà.

Èíòåðôåðîìåòð Ìàéêåëüñîíà ïîçâîëÿåò îáíàðóæèòü ïðîÿâëåíèå íå òîëüêî âðåìåííîé, íî

è ïðîñòðàíñòâåííîé êîãåðåíòíîñòè. Îáñóæäàåòñÿ ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî èçó÷åíèþ ýôôåêòà

ëîêàëèçàöèè èíòåðôåðåíöèîííûõ ïîëîñ â èíòåðôåðîìåòðå Ìàéêåëüñîíà. Ðàññìàòðèâàåòñÿ

êîíñòðóêöèÿ ïðîñòîãî â ýêñïëóàòàöèè èíòåðôåðîìåòðà Ìàéêåëüñîíà, ïîçâîëÿþùåãî â

ëåêöèîííîé àóäèòîðèè äåìîíñòðèðîâàòü ÿâëåíèå èíòåðôåðåíöèè â áåëîì ñâåòå ñ

èñïîëüçîâàíèåì áûòîâîé ãàëîãåíîâîé ëàìïû. Ñêàíèðóþùèé èíòåðôåðîìåòð Ìàéêåëüñîíà

ïîçâîëÿåò íàáëþäàòü íà ýêðàíå îñöèëëîãðàôà èíòåðôåðåíöèîííûé ñèãíàë ñ îãèáàþùåé –

âðåìåííîé êîãåðåíòíîñòüþ ñâåòà, ïðîèçâîäèòü öèôðîâóþ îáðàáîòêó èíòåðôåðîãðàììû è



133VII Êîíôåðåíöèÿ "Ñîâðåìåííûé ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì"

äåìîíñòðèðîâàòü ïðèíöèïû Ôóðüå-ñïåêòðîñêîïèè. Â ìåòîäè÷åñêè íàãëÿäíîì îïûòå Þíãà

ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ñïåöèàëüíîãî ýêðàíà ñ ìíîæåñòâîì ïàð èäåíòè÷íûõ

äèôðàêöèîííûõ ýëåìåíòîâ, óâåëè÷èâàþùåãî â ~ 105 ðàç èíòåíñèâíîñòü ñâåòà â íàáëþäàåìîé

èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíå. Îáñóæäàþòñÿ ñõåìíûå ðåøåíèÿ äëÿ ëåêöèîííîãî

äåìîíñòðàöèîííîãî è ëàáîðàòîðíîãî ýêñïåðèìåíòîâ. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîñòàíîâêà

ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû ïî èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ ñòåïåíè ïðîñòðàíñòâåííîé êîãåðåíòíîñòè íà

êîíòðàñò íàáëþäàåìûõ ïîëîñ Þíãà.

Ó÷åáíûå è íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèå ìàòåðèàëû êàôåäðû îïòèêè ÑÃÓ ìîæíî âèäåòü

íà ñàéòå http://optics.sgu.ru/info/index.html.

Ïðîñòîé ñïîñîá èçìåíåíèÿ ýôôåêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ
äèôðàêöèîííûõ ïðèáîðîâ â ëàáîðàòîðíîì ïðàêòèêóìå ïî
îïòèêå

À.Ì. Ïîãîðåëüñêèé, Â.Â. Õðèñòîôîðîâ

Íîâîñèáèðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

êàôåäðà îáùåé ôèçèêè. 630092, ã. Íîâîñèáèðñê, ïð. Ê.Ìàðêñà,20, kof@ref.nstu.ru

Ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû ïî èíòåðôåðåíöèè è äèôðàêöèè çàíèìàþò îñíîâíîå ìåñòî â

ïðàêòèêóìå ïî âîëíîâîé îïòèêå êóðñà îáùåé ôèçèêè. Îáû÷íî ïðè âûïîëíåíèè ðàáîò

ðåàëèçóåòñÿ ñëó÷àé òîëüêî ïåðïåíäèêóëÿðíîãî ïàäåíèÿ ñâåòà íà èññëåäóåìûé îáúåêò. Ïðè

ýòîì òåðÿåòñÿ, êàê íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ, âàæíàÿ èíôîðìàöèÿ î ôàçîâûõ ñîîòíîøåíèÿõ ìåæäó

èíòåðôåðèðóþùèìè ëó÷àìè. Â ëó÷øåì ñëó÷àå â îïûòàõ èçìåíÿåòñÿ òîëüêî îäèí ïàðàìåòð

– øèðèíà äèôðàêöèîííîé ùåëè. Íàêëîííîå ïàäåíèå ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí íà

äèôðàêöèîííóþ ðåøåòêó, êàê èçâåñòíî, ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ýôôåêòèâíîãî çíà÷åíèÿ

ïîñòîÿííîé ïåðèîäè÷åñêîé ñòðóêòóðû [1]. Ýòîò ýôôåêò øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â ïðàêòè÷åñêèõ

èññëåäîâàíèÿõ, íàïðèìåð, â ðåíòãåíîñòðóêòóðíîì àíàëèçå [2]. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ âàæíûì

ïîçíàêîìèòü ñ íèì ñòóäåíòîâ òåõíè÷åñêèõ ñïåöèàëüíîñòåé â ðàìêàõ ëàáîðàòîðíîãî

ïðàêòèêóìà ïî îïòèêå êóðñà îáùåé ôèçèêè. Íàìè ðàçðàáîòàíû è àïðîáèðîâàíû ìîäóëüíûå

ó÷åáíûå êîìïëåêñû ïî âîëíîâîé îïòèêå, â êîòîðûõ âñå äèôðàêöèîííûå îáúåêòû (ùåëü,

äâå ùåëè, ÷åòûðå ùåëè, îäíîìåðíàÿ è äâóõìåðíàÿ ðåøåòêè) âûïîëíåíû òàê, ÷òî ñòóäåíò

èìååò âîçìîæíîñòü ïîâåðíóòü èõ, óñòàíîâèâ ïîä ëþáûì èçâåñòíûì óãëîì ê ïó÷êó

ïàäàþùåãî ñâåòà. Ýòî ïîçâîëÿåò ó÷àùåìóñÿ ðåàëèçîâàòü â ó÷åáíîì ýêñïåðèìåíòå êàê
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ñëó÷àé ñèíôàçíûõ, òàê è íåñèíôàçíûõ êîëåáàíèé â ïëîñêîñòè äèôðàêöèîííîãî ïðèáîðà,

óâèäåòü è ïîíÿòü, êàê ïåðåðàñïðåäåëÿåòñÿ èíòåíñèâíîñòü èíòåðôåðèðóþùèõ âîëí â ýòîì

ñëó÷àå. Íàáëþäàåìûé ýôôåêò ñóùåñòâåííîãî èçìåíåíèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ äèôðàêöèîííûõ

ìàêñèìóìîâ è ìèíèìóìîâ íà ýêðàíå íàáëþäåíèÿ âûçûâàåò æèâîé èíòåðåñ ó÷àùèõñÿ, è,

çíà÷èò, ñïîñîáñòâóåò ëó÷øåìó óñâîåíèþ ñëîæíûõ çàêîíîâ âîëíîâîé îïòèêè.
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ÔÐ, â óçêîì ñïåêòðàëüíîì èíòåðâàëå îêîëî äëèíû âîëíû λ. Èç çàâèñèìîñòè S(λ) íàõîäÿò
õàðàêòåðèñòèêè ïîëóïðîâîäíèêà - êðàñíóþ ãðàíèöó ôîòîýôôåêòà è øèðèíó çàïðåùåííîé
çîíû ïîëóïðîâîäíèêà. Â îòëè÷èå îò èçâåñòíûõ ðàáîò, íàïðèìåð [1], íàñòîÿùàÿ ðàáîòà èìååò
äâà íîâûõ ýëåìåíòà: 1) çíà÷åíèÿ ∆Φ(λ) ñòóäåíòû íàõîäÿò ýêñïåðèìåíòàëüíî è 2)
ïðåäëàãàåòñÿ ïðîñòàÿ ìåòîäèêà ãðàäóèðîâêè ìîíîõðîìàòîðà ÓÌ-2 â âèäèìîé è ÈÊ-
îáëàñòÿõ ñïåêòðà. Äëÿ íàõîæäåíèÿ ∆Φ(λ) ìû èñïîëüçóåì ôîòîäèîä ÔÄ-9Ê â êà÷åñòâå
ïðèåìíèêà ñâåòà ñ èçâåñòíîé ñïåêòðàëüíîé õàðàêòåðèñòèêîé SÔÄ (λ) [2]. Ôîòîäèîä è
èññëåäóåìûé ÔÐ ðàñïîëàãàþò çà âûõîäíîé ùåëüþ ìîíîõðîìàòîðà, êîòîðàÿ âûäåëÿåò óçêóþ
ñïåêòðàëüíóþ ïîëîñó. Âõîäíóþ ùåëü ìîíîõðîìàòîðà îñâåùàþò ëàìïîé íàêàëèâàíèÿ è íà
ðàçíûõ äëèíàõ âîëí èçìåðÿþò ôîòîòîêè ôîòîðåçèñòîðà, IÔ , è ôîòîäèîäà, IÔÄ . Îòñþäà
íàõîäÿò ∆Φ(λ) = IÔÄ / SÔÄ (λ) è S(λ) = IÔ / ∆Φ (λ) = SÔÄ (λ) (IÔ /IÔÄ ) â îòíîñèòåëüíûõ
åäèíèöàõ. Ñïåêòðàëüíóþ õàðàêòåðèñòèêó ÔÐ èññëåäóþò â âèäèìîé è áëèæíåé ÈÊ-îáëàñòÿõ
ñïåêòðà. Ìîíîõðîìàòîð ÓÌ-2 ãðàäóèðóþò â âèäèìîé îáëàñòè ñ ïîìîùüþ ðòóòíîé ëàìïû.
Ìû óñòàíîâèëè, ÷òî âåëè÷èíà 1/λ2 è ïîêàçàíèÿ áàðàáàíà äëèí âîëí (â ãðàäóñàõ) ñâÿçàíû
ëèíåéíîé çàâèñèìîñòüþ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ãðàäóèðîâî÷íóþ çàâèñèìîñòü â âèäèìîé
îáëàñòè âñåãî ïî íåñêîëüêèì ñïåêòðàëüíûì ëèíèÿì. Ëèíåéíàÿ ýêñòðàïîëÿöèÿ ýòîé
çàâèñèìîñòè ïðîäëåâàåò ãðàäóèðîâêó â ÈÊ-îáëàñòü. Â äîêëàäå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû
èçìåðåíèé.
1. Èãîøèí Ô.Ô., Ñàìàðñêèé Þ.À., Öèïåíþê Þ.Ì. Ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì ïî îáùåé ôèçèêå. Òîì 3. Êâàíòîâàÿ

ôèçèêà. - Ì.: Èçä-âî ÌÔÒÈ, 1998.- 400 ñ.
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Íàèáîëåå èíòåðåñíûì è îäíîâðåìåííî íàèáîëåå ñëîæíûì âîïðîñîì â âîëíîâîé

òåîðèè ÿâëÿåòñÿ ïîíÿòèå ôàçû âîëíû. Â êóðñå îïòèêè, íà íàø âçãëÿä, ýòîìó âîïðîñó ñëåäóåò

óäåëÿòü áîëüøå âíèìàíèÿ. Íàïðèìåð, ïðè èçëîæåíèè òåîðèè äèôðàêöèè ñâåòà íà ùåëè

ïîëåçíî îáðàòèòü âíèìàíèå íà ýôôåêò ôàçîâîãî îáðàùåíèÿ ñâåòîâûõ êîëåáàíèé ïðè

ïåðåõîäå ÷åðåç ìèíèìóì â äèôðàêöèîííîé êàðòèíå Ôðàóíãîôåðà [1]. Ïðåäëîæèòü ñòóäåíòàì

èññëåäîâàòü âëèÿíèå ôàçîâîãî îáðàùåíèÿ íà èíòåðôåðåíöèîííóþ êàðòèíó, âîçíèêàþùóþ

ïðè íàëîæåíèè ëèíåéíî ïîëÿðèçîâàííûõ ñâåòîâûõ âîëí [2]. Ïðîäåìîíñòðèðîâàòü ýôôåêò

îáðàùåíèÿ ôàçû âîëíîâîãî ôðîíòà ñâåòîâîãî ïó÷êà ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç ñâîé ôîêóñ

[3]. Äëÿ îçíàêîìëåíèÿ ñòóäåíòîâ ñ ïîñëåäíèì ýôôåêòîì, îáðàùåíèåì ôàçû ñâåòîâîãî ïó÷êà

ïðè èçìåíåíèè çíàêà êðèâèçíû åãî ôðîíòà âîëíû, â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðåäëàãàåòñÿ ïðîñòîé

ëàáîðàòîðíûé ýêñïåðèìåíò. Â îòëè÷èå îò äåìîíñòðàöèîííîãî ýêñïåðèìåíòà [3], â

ïðåäëàãàåìîì ýêñïåðèìåíòå èñïîëüçóåòñÿ óçêèé ïó÷îê ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ, êîòîðûé ïîä

íåáîëüøèì óãëîì íàïðàâëÿåòñÿ íà äâîÿêîâûïóêëóþ ëèíçó. Ïðè ñîâìåùåíèè ñâåòîâûõ ïÿòåí,

îáðàçóåìûõ ëó÷àìè, îòðàæåííûìè îò ïåðâîé è âòîðîé ïîâåðõíîñòåé ëèíçû, íà ýêðàíå

ïîÿâëÿåòñÿ èíòåðôåðåíöèîííàÿ êàðòèíà, èìåþùàÿ âèä êîëåö ñ òåìíûì èëè ñâåòëûì ïÿòíîì

â öåíòðå êàðòèíû. Äëÿ ïðîåöèðîâàíèÿ íà ýêðàí èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû äî è ïîñëå òî÷êè

ñõîæäåíèÿ ëó÷åé èñïîëüçóåòñÿ âòîðàÿ ñîáèðàþùàÿ ëèíçà. Óêàçàííûé âûøå ýêñïåðèìåíò

ïîçâîëÿåò óãëóáèòü ïðåäñòàâëåíèÿ ñòóäåíòîâ î ñâîéñòâàõ âîëí, äèôðàêöèîííûõ è

èíòåðôåðåíöèîííûõ êàðòèíàõ è ìåòîäàõ èõ ïîëó÷åíèÿ.
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Ñîâðåìåííûé êóðñ ôèçèêè âêëþ÷àåò â ñåáÿ ðàçäåë, ñâÿçàííûé ñ âçàèìîäåéñòâèåì

àëüôà, áåòà è ãàììà - èçëó÷åíèÿ ñ âåùåñòâîì. Àêòóàëüíîñòü èçó÷åíèÿ ýòîãî ðàçäåëà ñâÿçàíà

ñ òåì, ÷òî ñîâðåìåííîìó èíæåíåðó íåîáõîäèìî èìåòü ïðåäñòàâëåíèå îá èîíèçèðóþùèõ

èçëó÷åíèÿõ è èõ âçàèìîäåéñòâèè ñ âåùåñòâîì, îñîáåííî î áèîëîãè÷åñêîì äåéñòâèè

èçëó÷åíèÿ, à òàêæå î âîçìîæíîñòè çàùèòû îò åãî âðåäíîãî âîçäåéñòâèÿ íà ÷åëîâåêà.

Íà êàôåäðå ôèçèêè ÓÃÒÓ-ÓÏÈ èìååòñÿ öèêë ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ïî ýòîìó

ðàçäåëó: «Èññëåäîâàíèå àëüôà - ðàñïàäà ðàäèîàêòèâíîãî èçîòîïà ïëóòîíèÿ», «Èçó÷åíèå

ñòàòèñòè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé àëüôà - ðàñïàäà», «Èçìåðåíèå êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ

ãàììà – èçëó÷åíèÿ», «Èçó÷åíèå îñëàáëåíèÿ ãàììà - èçëó÷åíèÿ âåùåñòâîì», «Ýëåìåíòû

äîçèìåòðèè èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé».

Â ðàáîòå ïî èññëåäîâàíèþ àëüôà - ðàñïàäà èçó÷àåòñÿ ïðîöåññ îñëàáëåíèÿ

ïîòîêà àëüôà – ÷àñòèö, äâèæóùèõñÿ â âîçäóõå, çà ñ÷åò èîíèçàöèè è âîçáóæäåíèÿ ìîëåêóë.

Ïî êðèâîé ïîãëîùåíèÿ àëüôà – ÷àñòèö îïðåäåëÿåòñÿ äëèíà èõ ïðîáåãà, ò.å. ðàññòîÿíèå,

ïðîõîäèìîå ÷àñòèöåé äî åå çàìåäëåíèÿ äî òåïëîâûõ ñêîðîñòåé. Íà ýòîé ñòàäèè ðàáîòû

ñòóäåíòû óáåæäàþòñÿ â òîì, ÷òî àëüôà – ÷àñòèöû îáëàäàþò áîëüøîé èîíèçèðóþùåé

ñïîñîáíîñòüþ, íî ìàëîé ïðîíèêàþùåé ñïîñîáíîñòüþ. Â äàëüíåéøåì ïî âåëè÷èíå ïðîáåãà

÷àñòèö îïðåäåëÿåòñÿ ýíåðãèÿ ÷àñòèö è îöåíèâàåòñÿ âðåìÿ æèçíè èçîòîïà ïëóòîíèÿ,

èñïîëüçóåìîãî â äàííîé ðàáîòå.

Ëàáîðàòîðíàÿ óñòàíîâêà ïî èçó÷åíèþ àëüôà – ðàñïàäà ïîçâîëÿåò èññëåäîâàòü è

ñòàòèñòè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè ðàñïàäà. Õàðàêòåð ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â ìèêðîìèðå,

ÿâëÿåòñÿ âåðîÿòíîñòíûì (ñòàòèñòè÷åñêèì). Ðàäèîàêòèâíûé ðàñïàä ÿäåð ïðîèñõîäèò â

ñëó÷àéíûå ìîìåíòû âðåìåíè, ïîýòîìó ÷èñëî ðàñïàäîâ çà åäèíèöó âðåìåíè èçìåíÿåòñÿ îò

îïûòà ê îïûòó (ôëóêòóèðóåò). Â ëàáîðàòîðíîé ðàáîòå ñòóäåíòû îöåíèâàþò ïàðàìåòðû

ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû (÷èñëà èìïóëüñîâ äåòåêòîðà, ðåãèñòðèðóþùåãî

÷àñòèöû).

Ïîñëå ïîñòðîåíèÿ ãèñòîãðàììû ñòóäåíòû ìîãóò ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ïðîöåññ àëüôà –
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ðàñïàäà ìîæíî îïèñàòü ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé, ðàñïðåäåëåííîé ïî çàêîíó Ïóàññîíà.

Ðàáîòû ïî èññëåäîâàíèþ âçàèìîäåéñòâèÿ ãàììà – èçëó÷åíèÿ ñ âåùåñòâîì

ïîçâîëÿþò èçó÷àòü ïðîöåññ îñëàáëåíèÿ èçëó÷åíèÿ ýêðàíàìè èç ñâèíöà, æåëåçà, àëþìèíèÿ.

Ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì ñòðîèòñÿ ãðàôèê çàâèñèìîñòè ëîãàðèôìà èíòåíñèâíîñòè

ïðîøåäøåãî ñêâîçü ýêðàí èçëó÷åíèÿ îò òîëùèíû ýêðàíà. Ïî ãðàôèêàì îïðåäåëÿþòñÿ

êîýôôèöèåíòû îñëàáëåíèÿ èçëó÷åíèÿ äëÿ ðàçíûõ ìàòåðèàëîâ, è ñòóäåíòû äåëàþò âûâîäû

îá ýôôåêòèâíîñòè ìàòåðèàëîâ â êà÷åñòâå çàùèòû îò èçëó÷åíèÿ.

Ðàáîòà ïî äîçèìåòðèè èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé çíàêîìèò ñòóäåíòîâ ñ îñíîâíûìè

ïîíÿòèÿìè äîçèìåòðèè, ìåòîäàìè ðåãèñòðàöèè èçëó÷åíèé, îöåíêîé äîç îáëó÷åíèÿ è

èíòåíñèâíîñòè èñòî÷íèêîâ. Íà îñíîâå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïî èçìåðåíèþ ìîùíîñòè

ýêñïîçèöèîííîé äîçû ãàììà – èñòî÷íèêà íà ðàçëè÷íîì ðàññòîÿíèè ìåæäó èñòî÷íèêîì è

äåòåêòîðîì ñòóäåíòû ðàññ÷èòûâàþò ýêñïîçèöèîííóþ, ïîãëîùåííóþ è ýêâèâàëåíòíóþ äîçû

çà îïðåäåëåííîå âðåìÿ.

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî âñå ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû êîíñòðóêòèâíî âûïîëíåíû â âèäå

î÷åíü êîìïàêòíûõ óñòàíîâîê, ïîëíîñòüþ èñêëþ÷àþùèõ âîçìîæíîñòü âðåäíîãî âëèÿíèÿ

èçëó÷åíèÿ íà ðàáîòàþùèõ.

Èçó÷åíèå äèôðàêöèè ñâåòà ñ ïîìîùüþ äèôðàêöèîííûõ
ðåøåòîê ñ áîëüøîé ðàçðåøàþùåé ñèëîé

Þ.Ã. Êàðïîâ

Óðàëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò - ÓÏÈ. ã. Åêàòåðèíáóðã

Èçó÷åíèå ÿâëåíèÿ äèôðàêöèè ñâåòîâûõ âîëí ÿâëÿåòñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ â

ïðîãðàììå ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà â âóçàõ. Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå â ëàáîðàòîðèÿõ

ïî ôèçè÷åñêîìó ïðàêòèêóìó ïîëó÷èëè óñòàíîâêè, â êîòîðûõ èññëåäóåòñÿ ÿâëåíèå äèôðàêöèè

ñâåòà ñ ïîìîùüþ îïòè÷åñêèõ äèôðàêöèîííûõ ðåøåòîê. Íà òàêèõ óñòàíîâêàõ, êàê ïðàâèëî,

èññëåäîâàíèå äèôðàêöèîííîé êàðòèíû ñâîäèòñÿ ê èçìåðåíèþ äëèíû âîëíû ñâåòà. Â ýòîì

ñëó÷àå ÷åòêîñòü äèôðàêöèîííîé êàðòèíû, à, ñëåäîâàòåëüíî, è òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ äëèíû

ñâåòîâîé âîëíû, â ïåðâóþ î÷åðåäü çàâèñèò îò ðàçðåøàþùåé ñèëû ðåøåòêè. Êðîìå òîãî,

êà÷åñòâî èçìåðåíèé çàâèñèò è îò òî÷íîñòè èçìåðåíèÿ óãëîâ äèôðàêöèè, à ýòî îïðåäåëÿåòñÿ

òèïîì èñïîëüçóåìîãî ãîíèîìåòðà. Èñïîëüçîâàíèå äèôðàêöèîííûõ ðåøåòîê ñ ïîâûøåííîé
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ðàçðåøàþùåé ñèëîé ïîçâîëÿåò äîáèòüñÿ ðàçðåøåíèÿ áëèçêî ðàñïîëîæåííûõ ëèíèé â

ñïåêòðàõ èçëó÷åíèÿ, à èçìåðåíèå óãëîâ äèôðàêöèè ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ - îïðåäåëÿòü äëèíó

ñâåòîâîé âîëíû ñ î÷åíü ìàëîé ïîãðåøíîñòüþ.

Â ôèçè÷åñêîì ïðàêòèêóìå ïî îïòèêå íà êàôåäðå ôèçèêè ÓÃÒÓ-ÓÏÈ ïðè èçó÷åíèè

ÿâëåíèÿ äèôðàêöèè ñâåòà, èñïîëüçóåòñÿ îïòè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå ñ ïðåäåëüíî âûñîêèìè

õàðàêòåðèñòèêàìè: îïòè÷åñêèå äèôðàêöèîííûå ðåøåòêè, èìåþùèå ïîñòîÿííóþ d=833,3 íì,

÷òî ëèøü íà 10% ïðåâûøàåò äëèíó âîëíû êðàñíîãî ñâåòà è ñïåêòðîãîíèîìåòðû Ã-5,

ïîçâîëÿþùèå èçìåðÿòü óãëû äèôðàêöèè ñ òî÷íîñòüþ äî 1 óãëîâîé ñåêóíäû. Â êà÷åñòâå

èñòî÷íèêà ñâåòà èñïîëüçóåòñÿ ðòóòíàÿ ëàìïà, ñïåêòð èçëó÷åíèÿ êîòîðîé íàðÿäó ñ ñèíåé è

çåëåíîé ëèíèÿìè ñîäåðæèò äóáëåò æåëòûõ ëèíèé, îòëè÷àþùèõñÿ ïî äëèíå íà 1,5 íì. Òåì íå

ìåíåå, óãëû äèôðàêöèè, ñîîòâåòñòâóþùèå ýòèì ëèíèÿì äóáëåòà â äèôðàêöèîííîé êàðòèíå,

ïîëó÷àåìîé ïðè èñïîëüçîâàíèè óïîìÿíóòîé âûøå äèôðàêöèîííîé ðåøåòêè, îòëè÷àþòñÿ äðóã

îò äðóãà ïî÷òè íà 2 óãëîâûõ ãðàäóñà. Ïðèìåíåíèå â ðàáîòå ñïåêòðîãîíèîìåòðà Ã-5 ïîçâîëÿåò

èçìåðèòü óãëû äèôðàêöèè î÷åíü òî÷íî è îïðåäåëÿòü äëèíû âîëí â ñïåêòðå èçëó÷åíèÿ ðòóòíîé

ëàìïû ñ òî÷íîñòüþ äî 0,1íì. Îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü æå èçìåðåíèÿ äëèíû âîëíû ïðè

ýòîì íå ïðåâûøàåò 0,2%. Èçìåðåíèå óãëà äèôðàêöèè íà ãîíèîìåòðå Ã-5 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

îïðåäåëåííûé ïðîöåññ, ñîñòîÿùèé èç ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äåéñòâèé ñ ãðàäóñíîé ìèíóòíîé

è ñåêóíäíîé øêàëàìè ýòîãî ïðèáîðà. Ïðîâåäåíèå èçìåðåíèé íà ïðîôåññèîíàëüíîì

îïòè÷åñêîì îáîðóäîâàíèè ôîðìèðóåò ó ñòóäåíòîâ íàâûê ïðàêòè÷åñêîé ðàáîòû íà

îáîðóäîâàíèè, èñïîëüçóåìîì â ðåàëüíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ.

Èñïîëüçîâàíèå òàêîãî îáîðóäîâàíèÿ ïîçâîëÿåò ïðè èçó÷åíèè ñâåòà êðîìå îáû÷íîé

çàäà÷è ïî èçìåðåíèÿ äëèíû ñâåòîâîé âîëíû îïðåäåëÿòü õàðàêòåðèñòèêè äèôðàêöèîííîé

ðåøåòêè, òàêèå êàê ðàçðåøàþùóþ ñèëó ðåøåòêè, åå ëèíåéíîå ðàçðåøåíèå è óãëîâóþ

äèñïåðñèþ. Îïðåäåëåíèå ñòóäåíòîì ýòèõ õàðàêòåðèñòèê ó ðåàëüíîé ðåøåòêè ïî ðåçóëüòàòàì

èññëåäîâàíèÿ âûñîêîêà÷åñòâåííîé äèôðàêöèîííîé êàðòèíû íàïîëíÿåò äëÿ íåãî êîíêðåòíûì

ñîäåðæàíèåì çíà÷åíèå ýòèõ õàðàêòåðèñòèê äëÿ îïòè÷åñêîãî ïðèáîðà, ÷òî, íåñîìíåííî,

ñïîñîáñòâóåò ëó÷øåìó ïîíèìàíèþ ñòóäåíòîì ñóùíîñòè ÿâëåíèÿ äèôðàêöèè è åãî ìåõàíèçìà

â äèôðàêöèîííîé ðåøåòêå.
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Ïîëóïðîâîäíèêîâûå ëàçåðû â ó÷åáíîì ýêñïåðèìåíòå
Å.Í. Âîðîíöîâà, Â.Ñ. Èäèàòóëèí, À.È. Óëüÿíîâ
Èæåâñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ àêàäåìèÿ

Ïðîñòàÿ äèôðàêöèîííàÿ ëèíçà
Ã.Ì. Ìèõååâ *, Ä.Ã. Êàëþæíûé *, Ð.Ã. Çîíîâ **
*Èíñòèòóò ïðèêëàäíîé ìåõàíèêè ÓðÎ ÐÀÍ,

426000, ã. Èæåâñê, óë. Ì.Ãîðüêîãî, 222, e-mail: mikheev@udmnet.ru,

**Èæåâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò,

426069, ã. Èæåâñê, óë. Ñòóäåí÷åñêàÿ, 7, e-mail: hypper@udm.net

Äëÿ èçó÷åíèÿ ñïåêòðàëüíîãî ñîñòàâà ñâåòà øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ
ðàçëè÷íûå ñïåêòðîãðàôû è ìîíîõðîìàòîðû. Îáû÷íî òàêèå ïðèáîðû ñîñòîÿò èç
âõîäíîãî êîëëèìàòîðà, êàìåðû, âûõîäíîãî êîëëèìàòîðà è äèñïåðãèðóþùåé
ñèñòåìû. Ïðè ýòîì êàæäàÿ èç ýòèõ ÷àñòåé, êàê ïðàâèëî, âêëþ÷àåò â ñåáÿ
äîðîãîñòîÿùèå ýëåìåíòû, ÷òî îãðàíè÷èâàåò øèðîêîå ïðèìåíåíèå óêàçàííûõ
ïðèáîðîâ äëÿ äåìîíñòðàöèè çàêîíîâ îïòèêè â ó÷åáíîì ïðîöåññå.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ïðîñòîãî, íåäîðîãîãî è óäîáíîãî
â îáðàùåíèè óñòðîéñòâà, ïîçâîëÿþùåãî ñ íåáîëüøèì ðàçðåøåíèåì íàáëþäàòü
ñïåêòðàëüíûé ñîñòàâ îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ.

Îñíîâíûì ýëåìåíòîì ðàçðàáîòàííîãî óñòðîéñòâà ÿâëÿåòñÿ îáû÷íàÿ
ïðîçðà÷íàÿ ñòåêëÿííàÿ (êâàðöåâàÿ) ïëàñòèíà, íà êîòîðîé íàíåñåíî ìåòàëëè÷åñêîå
íàïûëåíèå. Ïîñëåäíåå îáðàáîòàíî êîãåðåíòíûì ëàçåðíûì èçëó÷åíèåì òàêèì
îáðàçîì, ÷òî îáðàáîòàííàÿ ÷àñòü ïîâåðõíîñòè ïëàñòèíû ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ïîëóïðîçðà÷íîå êîëüöî, ñîñòîÿùåå èç äèôðàêöèîííûõ øòðèõîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ
ñîáîé ñåðèþ ÷åðåäóþùèõñÿ êîíöåíòðè÷åñêèõ îêðóæíîñòåé. Èçãîòîâëåííàÿ
ïëàñòèíà ïîçâîëÿåò ôîêóñèðîâàòü ïåðïåíäèêóëÿðíî ïàäàþùèé íà íåå øèðîêèé
ïàðàëëåëüíûé ïó÷îê ñâåòà íà îïòè÷åñêîé îñè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç öåíòð êîëüöà.
Ïðè ýòîì ëó÷è ðàçëè÷íîé äëèíû âîëíû ôîêóñèðóþòñÿ íà ðàçëè÷íîì óäàëåíèè îò
ïëîñêîñòè ïëàñòèíû. Òàêèì îáðàçîì, äàííîå óñòðîéñòâî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
äèôðàêöèîííóþ ëèíçó. Îíà ìîæåò áûòü ïðèìåíåíà äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ïðîñòåéøåãî
ìîíîõðîìàòîðà ïðè èñïîëüçîâàíèè âõîäíîé è âûõîäíîé äèàôðàãì,
ðàñïîëîæåííûõ íà îïòè÷åñêîé îñè ïî ðàçíûå ñòîðîíû îò íåå, è êîëëèìàòîðíîé
ëèíçû, ïîìåùåííîé ìåæäó ïëàñòèíîé è âõîäíîé äèàôðàãìîé. Íàáëþäåíèå ñïåêòðà
îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåìåùåíèåì âûõîäíîé äèàôðàãìû
âäîëü îïòè÷åñêîé îñè. Òàêîé ìîíîõðîìàòîð îáëàäàåò íèçêîé ðàçðåøàþùåé
ñïîñîáíîñòüþ (30-100), íî ýòîãî äîñòàòî÷íî äëÿ ðàçëè÷åíèÿ îñíîâíûõ öâåòîâ
ðàäóãè.

Òàêèì îáðàçîì, îïèñàííîå óñòðîéñòâî ïîçâîëÿåò íàáëþäàòü ñïåêòð, õîòÿ
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è ñ ìàëåíüêèì ðàçðåøåíèåì, íî äîñòàòî÷íûì äëÿ íåêîòîðûõ öåëåé, òàêèõ êàê
ãðóáûé àíàëèç ñïåêòðà èëè äåìîíñòðàöèÿ îïòè÷åñêèõ ÿâëåíèé â ó÷åáíûõ öåëÿõ.

Èçìåðåíèå åñòåñòâåííîé ðàäèîàêòèâíîñòè âîçäóõà ñ
ïîìîùüþ áûòîâîãî äîçèìåòðà
È.Í. Ôåòèñîâ
Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò èì. Í.Ý.Áàóìàíà

Ìîñêâà 107005, 2-ÿ Áàóìàíñêàÿ óë., 5

Â ëàáîðàòîðíîé ðàáîòå èçìåðÿþò åñòåñòâåííóþ ðàäèîàêòèâíîñòü
âîçäóõà, êîòîðàÿ ñâÿçàíà â îñíîâíîì ñ ðàñïàäîì äî÷åðíèõ ïðîäóêòîâ Rn-222.
Ðàäîí, îáðàçóþùèéñÿ ïðè ðàñïàäå ðàäèÿ, äèôôóíäèðóåò èç ïî÷âû è ñòðîèòåëüíûõ
ìàòåðèàëîâ. Ïðè ðàñïàäå ðàäîíà â âîçäóõå åãî äî÷åðíèå ïðîäóêòû (Po-218 è
ïîñëåäóþùèå) ïðèëèïàþò ê ìåëêèì ÷àñòèöàì àýðîçîëÿ, êîòîðûå îñàæäàþò íà
áóìàæíîì èëè ñïåöèàëüíîì ôèëüòðå, ïðîêà÷èâàÿ ÷åðåç íåãî âîçäóõ. Òâåðäûé
îñàäîê íà ôèëüòðå èìååò α- è β- àêòèâíîñòü, êîòîðûå èçìåðÿþò ðàçëè÷íûìè
äåòåêòîðàìè. Â ïðîôåññèîíàëüíûõ ïðèáîðàõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ðàäîíà
ðåãèñòðèðóþò α-èçëó÷åíèå.

Â îòëè÷èå îò íèõ ìû èçìåðÿåì β- èçëó÷åíèå, ÷òî äëÿ ó÷åáíîé ðàáîòû
èìååò ïðåèìóùåñòâà: (1) ãàçîðàçðÿäíûå β- ñ÷åò÷èêè çíà÷èòåëüíî äåøåâëå,
íàäåæíåå è óäîáíåå â ðàáîòå, ÷åì α- äåòåêòîðû ; (2) ïðîáåã β- ÷àñòèö âî ìíîãî
ðàç ïðåâûøàåò ïðîáåã α- ÷àñòèö, ïîýòîìó ìîæíî ïðèìåíÿòü ýôôåêòèâíûå
ôèëüòðû áîëüøîé ïëîùàäè èç òîëñòûõ, íåäîðîãèõ ìàòåðèàëîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò
âûïîëíèòü ðàáîòó ïðè ìàëîé ðàäèîàêòèâíîñòè âîçäóõà. Ìû èñïîëüçóåì áûòîâîé
äîçèìåòð «ÀÍÐÈ - 01 - 02. ÑÎÑÍÀ» ñ äâóìÿ öèëèíäðè÷åñêèìè ñ÷åò÷èêàìè
Ãåéãåðà ÑÁÌ-20 è ïåðåñ÷åòíûì óñòðîéñòâîì.
Ïîñëå èçìåðåíèÿ ôîíîâîãî èçëó÷åíèå ôèëüòðà ÷åðåç íåãî ïðîêà÷èâàþò
ïûëåñîñîì âîçäóõ (10 ìèí) è èçìåðÿþò åãî àêòèâíîñòüâ òå÷åíèå îäíîãî ÷àñà,
ñ÷èòûâàÿ ïîêàçàíèÿ äîçèìåòðà ñ èíòåðâàëîì â íåñêîëüêî ìèíóò. Èç ðåçóëüòàòîâ
èçìåðåíèé ïîñëå èñêëþ÷åíèÿ ôîíà ïîëó÷àþò ñðåäíþþ ñêîðîñòü ñ÷åòà n(t) êàê
ôóíêöèþ âðåìåíè, îòñ÷èòûâàåìîãî îò êîíöà ïðîêà÷êè. Çàâèñèìîñòü n(t) ,
ïîñòðîåííàÿ íà ïîëóëîãàðèô-ìè÷åñêîé áóìàãå, èìååò äâà õàðàêòåðíûõ ó÷àñòêà:
â òå÷åíèå ïåðâûõ 15 ìèí n(t) ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿííà, à çàòåì óìåíüøàåòñÿ ñ
ïåðèîäîì ïîëóðàñïàäà ïðèìåðíî 30 ìèí. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû îá’ÿñíÿþòñÿ
â ðàìêàõ èçâåñòíîé ñõåìû ðàñïàäà Rn-222: íàáëþäàåìîå óáûâàíèå β- àêòèâíîñòè
ñâÿçàíî ñ äâóìÿ ïîñëåäîâàòåëüíûìè β- ðàñïàäàìè Pb-214 è Bi-214 ñ ïåðèîäàìè
ïîëóðàñïàäà 26,8 ìèí è 19,7 ìèí ñîîòâåòñòâåííî. Èçìåðåíèÿ â ðàçëè÷íûõ
ïîìåùåíèÿõ ïîêàçàëè, ÷òî ÷óâñòâèòåëüíîñòü óñòàíîâêè äîñòàòî÷íà äëÿ
ïîëó÷åíèÿ ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûõ ðåçóëüòàòîâ.
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Ðóê.: Ãåííàäèé Ãåîðãèåâè÷ ÑÏÈÐÈÍ - ïðîô. ÌÃÀÈ (ÒÓ)

Ñåðãåé Êîíñòàíòèíîâè÷ ÑÒÀÔÅÅÂ, ïðîô. ÑÏá ÃÈÒÌÎ (ÒÓ)

30 ìàÿ ( ñ 10 äî 13)

Ôèçèêà àòîìà íà êîìïüþòåðå

À.À. Áåññîíîâ, Ê.À. Äåðãîáóçîâ

×åëÿáèíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

454136. ×åëÿáèíñê, Áð. Êàøèðèíûõ,129, ÊÎÔ. dka@csu.ru èëè baa@csu.ru

Âàøåìó âíèìàíèþ ïðåäëàãàåòñÿ ïàêåò ìîäåëèðóþùèõ ïðîãðàìì äëÿ ïðîâåäåíèÿ

ïðàêòè÷åñêèõ è ôàêóëüòàòèâíûõ çàíÿòèé â ñðåäíåé øêîëå, äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû è

ïîäãîòîâêè ê ýêçàìåíàì. Îí ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí è â âóçîâñêîì ïðàêòèêóìå. (Âàæíî

òîëüêî íå ïåðåáîðùèòü è ïîìíèòü, ÷òî êîìïüþòåðíûé ýêñïåðèìåíò äîëæåí ðàçâèâàòü è

äîïîëíÿòü, à íå ïîäìåíÿòü ñîáîé ýêñïåðèìåíò ðåàëüíûé!) Íà êîìïüþòåðå ðåàëèçîâàíû è

òàêèå ýêñïåðèìåíòû, ïîñòàíîâêà êîòîðûõ òðóäíà èëè âîîáùå íåâîçìîæíà â ó÷åáíîé

ëàáîðàòîðèè.

Íàïðèìåð, ïî òåìå «Ðàññåÿíèå ÷àñòèö è ñòðîåíèå àòîìà» ìîäåëèðóåòñÿ îïûò

Ðåçåðôîðäà ñ âûáîðîì îäíîé èç ìîäåëåé ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòà. Çàêëþ÷åíèå î

õàðàêòåðå äâèæåíèÿ ýëåêòðîíà â àòîìå âîäîðîäà äåëàåòñÿ íà îñíîâå îïûòà ïî ðàññåÿíèþ

ýëåêòðîíîâ. Íåäîñòóïíû ó÷åáíîìó çàâåäåíèþ êàêèå-ëèáî îïûòû ñ àòîìíûì ðåàêòîðîì. À

íà êîìïüþòåðå ìîæíî âûÿñíèòü ñóäüáó íåéòðîíà â àêòèâíîé çîíå ðåàêòîðà è ïðîèçâåñòè

ôèçè÷åñêèé ïóñê ðåàêòîðà. Ïåðå÷åíü ïðèìåðîâ ëåãêî ïðîäîëæèòü. Âûïîëíåíèå

ïðåäëàãàåìûõ óïðàæíåíèé íàó÷èò îòîáðàæàòü èçó÷àåìîå ÿâëåíèå â àíàëèòè÷åñêîé è

ãðàôè÷åñêîé ôîðìàõ, ñâÿçàòü íàãëÿäíûå îáðàçû ñ âàæíûìè òåîðåòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè.

Ïàêåò ïðîãðàìì äàåò âîçìîæíîñòü èíäèâèäóàëèçèðîâàòü è àêòèâèçèðîâàòü ïðîöåññ

îáó÷åíèÿ. Ïðîãðàììû èìåþò êðàòêóþ òåîðèþ ïî èçó÷àåìûì òåìàì è ìîãóò áûòü ñíàáæåíû

ìåòîäè÷åñêèìè ðåêîìåíäàöèÿìè ïî èõ èñïîëüçîâàíèþ.
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Ñîäåðæàíèå ïàêåòà ïðîãðàìì «Ôèçèêà àòîìà»

1. Îïûò Ôðàíêà è Ãåðöà. Îïûò ïî èçìåðåíèþ âîëüò-àìïåðíîé õàðàêòåðèñòèêè

òðèîäà, íàïîëíåííîãî ïàðàìè ìåòàëëà. Äèñêðåòíîñòü ýíåðãåòè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé àòîìà.

Âîçáóæäåíèå àòîìà è àòîìíûå ñïåêòðû.

2. Ðàññåÿíèå ÷àñòèö è ñòðîåíèå àòîìà. Îïûò Ðåçåðôîðäà. Âûáîð îäíîé èç

ìîäåëåé ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòà. Çàêëþ÷åíèå î õàðàêòåðå äâèæåíèÿ ýëåêòðîíà â àòîìå

âîäîðîäà íà îñíîâå îïûòà ïî ðàññåÿíèþ ýëåêòðîíîâ.

3. Èçëó÷åíèå àòîìîâ âîäîðîäà. Ëèíåé÷àòûé ñïåêòð èçëó÷åíèÿ - ñëåäñòâèå

äèñêðåòíîñòè àòîìíûõ ñîñòîÿíèé. Âîäîðîäîïîäîáíûå àòîìû. Çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè

ïðè âîçáóæäåíèè àòîìà ýëåêòðîííûì óäàðîì.

4. Ëàçåð. Ñïîíòàííîå è âûíóæäåííîå èçëó÷åíèå. Óñëîâèå äëÿ óñèëåíèÿ - èíâåðñíàÿ

çàñåëåííîñòü óðîâíåé. Þñòèðîâêà ëàçåðà äëÿ ïîëó÷åíèÿ ãåíåðàöèè èçëó÷åíèÿ.

5. Âîëíîâûå ñâîéñòâà ÷àñòèö. Îòðàæåíèå ýëåêòðîíîâ îò êðèñòàëëà. Óãëîâîå

ðàñïðåäåëåíèå îòðàæåííûõ ýëåêòðîíîâ.

6. Ôîòîýôôåêò. Ýôôåêò Êîìïòîíà. Èññëåäîâàíèå âîëüò-àìïåðíîé

õàðàêòåðèñòèêè ðàçëè÷íûõ ôîòîêàòîäîâ. Ïðîâåðêà çàêîíà Ñòîëåòîâà. Çàäåðæèâàþùèé

ïîòåíöèàë. Èññëåäîâàíèå ðàññåÿíèÿ ðåíòãåíîâñêèõ êâàíòîâ íà ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíàõ.

7. Ðàäèîàêòèâíûé ðàñïàä. Èçìåíåíèå ìàññû, çàðÿäà è ìàññîâîãî ÷èñëà.

Ñëó÷àéíûé õàðàêòåð ðàñïàäà. Èçìåðåíèå àêòèâíîñòè, îïðåäåëåíèå ïåðèîäà ïîëóðàñïàäà.

8. Ïðîíèêàþùàÿ ñïîñîáíîñòü èçëó÷åíèé. Îñëàáëåíèå èçëó÷åíèé ðàçëè÷íûìè

ìàòåðèàëàìè. Îïðåäåëåíèå òèïà èçëó÷åíèÿ ïî êðèâûì îñëàáëåíèÿ.

9. Àòîìíûé ðåàêòîð. Èçìåíåíèå ìàññû è çàðÿäà ÿäðà ïðè äåëåíèè òÿæåëûõ ÿäåð.

Êîýôôèöèåíò ðàçìíîæåíèÿ â öåïíîé ðåàêöèè. Ñóäüáà íåéòðîíà â àêòèâíîé çîíå ðåàêòîðà.

Ôèçè÷åñêèé ïóñê ðåàêòîðà.

10. Äâèæåíèå ÷àñòèöû â ïîòåíöèàëüíîé ÿìå. Äèñêðåòíîñòü ýíåðãåòè÷åñêèõ

óðîâíåé. Ýíåðãèÿ óðîâíÿ â çàâèñèìîñòè îò ãëóáèíû è øèðèíû ÿìû.
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Êîìïüþòåðíûé äåìîíñòðàöèîííûé ýêñïåðèìåíò ïî

èññëåäîâàíèþ åìêîñòè ïëîñêîãî êîíäåíñàòîðà
À.Ì. Ãóòåðìàí, Ò.Ä. Êîëåñíèêîâà

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé èíñòèòóò òî÷íîé ìåõàíèêè è îïòèêè

(òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò), 197101, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, óë. Ñàáëèíñêàÿ, ä. 14

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿëîñü ìîäåëèðîâàíèå äåìîíñòðàöèîííîãî ýêñïåðèìåíòà

ïî èññëåäîâàíèþ åìêîñòè ïëîñêîãî êîíäåíñàòîðà.

Ïðåèìóùåñòâî êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â ëþáîé ìîìåíò

ðàáîòû ó÷àùèéñÿ ìîæåò ïîëó÷èòü êîìïüþòåðíóþ ïîääåðæêó, ïîçâîëÿþùóþ

ñîñðåäîòî÷èòüñÿ íà ñóòè èçó÷àåìîãî â äàííûé ìîìåíò ìàòåðèàëà, ðàññìîòðåòü áîëüøåå

êîëè÷åñòâî ïðèìåðîâ è ðåøèòü áîëüøîå êîëè÷åñòâî çàäà÷. Ïðè÷åì êîìïüþòåð íå òîëüêî

âûïîëíÿåò ãðîìîçäêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ, ðàçíîîáðàçíûå âû÷èñëåíèÿ è ãðàôè÷åñêèå

ïîñòðîåíèÿ, íî è ñîâåðøàåò ìàòåìàòè÷åñêèå îïåðàöèè ëþáîãî óðîâíÿ ñëîæíîñòè, åñëè îíè

óæå èçó÷åíû ðàíåå, à òàêæå ïðîâåðÿåò ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû íà ëþáîì ýòàïå, à íå òîëüêî

íà óðîâíå îòâåòà.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿëîñü ìîäåëèðîâàíèå äåìîíñòðàöèîííîãî ýêñïåðèìåíòà

ïî èññëåäîâàíèþ åìêîñòè ïëîñêîãî êîíäåíñàòîðà.

Â äàííîì äåìîíñòðàöèîííîì ýêñïåðèìåíòå ó÷àùèìñÿ ïðåäëàãàåòñÿ ïðîíàáëþäàòü,

êàê áóäóò ìåíÿòüñÿ ïîêàçàíèÿ ýëåêòðîñêîïà ïðè èçìåíåíèè ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ïëàñòèíàìè.

Òàêæå ó÷àùèåñÿ ìîãóò èçìåíÿòü äèýëåêòðè÷åñêóþ ïðîíèöàåìîñòü, óñòàíàâëèâàÿ ìåæäó

ïëàñòèíàìè äèýëåêòðèê.

Êðîìå òîãî, ó÷àùèåñÿ èìåþò âîçìîæíîñòü îçíàêîìèòüñÿ ñ òåîðåòè÷åñêèì

ìàòåðèàëîì, ãäå ïðèâåäåíû îñíîâíûå ïîíÿòèÿ è äàíî îïèñàíèå ÿâëåíèÿ ýëåêòðîåìêîñòè.

Òåîðåòè÷åñêàÿ ÷àñòü ñîãëàñîâàíà ïî ñëîæíîñòè è îáúåìó ñ ó÷åáíîé ïðîãðàììîé äëÿ

äåñÿòîãî êëàññà îáùåîáðàçîâàòåëüíîé øêîëû. Îçíàêîìèâøèñü ñ òåîðèåé è ïðîâåäÿ

ýêñïåðèìåíò, ó÷àùèåñÿ ìîãóò ïðîâåðèòü ñâîè çíàíèÿ, èñïîëüçóÿ âîïðîñû äëÿ ñàìîêîíòðîëÿ,

êîòîðûå òàêæå ïðèâåäåíû â äàííîé êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììå.

Äàííûé ïðîãðàììíûé ïðîäóêò ïîâòîðÿåò äåìîíñòðàöèþ, êîòîðóþ ïîêàçûâàþò

ïðåïîäàâàòåëè â øêîëå, èñïîëüçóÿ îáîðóäîâàíèå äåìîíñòðàöèîííîãî êàáèíåòà.

Ïðåèìóùåñòâî êîìïüþòåðíîãî âàðèàíòà çàêëþ÷àþòñÿ â òîì, ÷òî êàæäûé ó÷àùèéñÿ
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ìîæåò ñàìîñòîÿòåëüíî ïðîâåñòè ýêñïåðèìåíò, íå èìåÿ ñïåöèàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ,

èñïîëüçóÿ òîëüêî êîìïüþòåð.

Ýêñïåðèìåíò ñìîäåëèðîâàí òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïðè ëþáûõ äåéñòâèÿõ

îáó÷àåìûé ïîëó÷àåò äîñòîâåðíûé ðåçóëüòàò è ìîæåò äåëàòü ñîîòâåòñòâóþùèå âûâîäû î

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íåîáõîäèìûõ äåéñòâèé. Òàêæå åñòü âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü

îáúÿñíåíèÿ òîãî, ÷òî îáó÷àåìûå âèäÿò íà ýêðàíå. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî íàæàòü íà

êíîïêó è âûçâàòü ñîîòâåòñòâóþùèå ïîÿñíåíèÿ. Òåîðèÿ âûïîëíåíà â êðàñî÷íîì

ïðèâëåêàþùåì âíèìàíèå âèäå ñ èñïîëüçîâàíèåì ðèñóíêîâ è èëëþñòðàöèé.

Äëÿ ñîçäàíèÿ ïðîãðàììû èñïîëüçîâàëñÿ Flash 5, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü

èíòåðàêòèâíóþ ñðåäó è óäîáíûé èíòåðôåéñ. Ïðîãðàììà ðàçðàáîòàíà ñ ó÷åòîì

ðàçìåùåíèÿ åå â Internet ñ ïîñëåäóþùèì èñïîëüçîâàíèåì äëÿ äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ.

Ñèñòåìíûå òðåáîâàíèÿ: Windows 95/98/Me, Pentium, 16Mb RAM, mouse, äîñòóï

â Internet.

Êîìïüþòåðíàÿ ëåêöèîííàÿ äåìîíñòðàöèÿ
«Îñöèëëîãðàììû è ñïåêòðû çâóêîâûõ ñèãíàëîâ»

Í.Ì. Íàãîðñêèé, Ì.Â. Ñåìåíîâ

Ôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà

119992, ÃÑÏ-2, ã. Ìîñêâà, Ëåíèíñêèå ãîðû, ÌÃÓ, n_m_nag@mail.ru

Ïðè ÷òåíèè ðàçäåëà «Ìåõàíèêà» êóðñà îáùåé ôèçèêè â ðàçäåëå «Àêóñòèêà» ââîäèòñÿ

ïîíÿòèå ñïåêòðà ïðèìåíèòåëüíî ê àíàëèçó çâóêîâûõ ñèãíàëîâ. Ïðè ýòîì ïîëåçíî

ïðîäåìîíñòðèðîâàòü ñïåêòðû è îñöèëëîãðàììû ðàçíûõ çâóêîâ: ÷åëîâå÷åñêîãî ãîëîñà, ãàìì,

èñïîëíÿåìûõ íà âñåâîçìîæíûõ ìóçûêàëüíûõ èíñòðóìåíòàõ, à òàêæå ðàçëè÷íûõ ìåëîäèé.

Ñ ýòîé öåëüþ áûëà ðàçðàáîòàíà äåìîíñòðàöèîííàÿ êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà. Çâóêîâûå

äàííûå îíà ïîëó÷àåò ïîäîáíî ñòàíäàðòíûì çâóêîçàïèñûâàþùèì ïðîãðàììàì, èñïîëüçóÿ

çâóêîâóþ êàðòó, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ïðîèãðûâàòü ëþáûå çâóêîâûå ôàéëû, à òàêæå ïîëó÷àòü

ñèãíàë ñ ìèêðîôîíà. Ïðîãðàììà èìååò âñòðîåííûé èíòåðôåéñ, äàþùèé âîçìîæíîñòü

ïðîèãðûâàòü ãàììû íà ðàçëè÷íûõ ìóçûêàëüíûõ èíñòðóìåíòàõ, âûáèðàåìûõ èç ñïèñêà (áîëåå

100 íàèìåíîâàíèé). Âî âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû íà ýêðàí ìîíèòîðà îäíîâðåìåííî

âûâîäÿòñÿ îñöèëëîãðàììà ïðîèãðûâàåìîãî ñèãíàëà è åãî ñïåêòð. Äëÿ óäîáñòâà ïîêàçà â

ïðîãðàììå ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü ìàñøòàáèðîâàíèÿ âûâîäèìûõ ãðàôè÷åñêèõ äàííûõ.
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Îáðàáîòêà çâóêîâûõ ñèãíàëîâ ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ

Ôóðüå (ÁÏÔ), ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü äåìîíñòðàöèþ â ðåàëüíîì âðåìåíè, ïîëó÷àÿ

âûñîêîå ñïåêòðàëüíîå ðàçðåøåíèå (~10 Ãö ïðè ðàáîòå â äèàïàçîíå îò 20 äî 4000 Ãö).

Îñîáåííîñòüþ ïðèìåíåííîãî àëãîðèòìà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ÁÏÔ ïîñëåäîâàòåëüíî

âûïîëíÿåòñÿ äâàæäû: â ïåðâûé ðàç áåç èñïîëüçîâàíèÿ ôóíêöèè îêîííîãî ñãëàæèâàíèÿ, ÷òî

ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ìàêñèìàëüíîå (äëÿ äàííîãî ìåòîäà) ñïåêòðàëüíîå ðàçðåøåíèå, íî

óõóäøàåò òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ àìïëèòóä, à âî âòîðîé ðàç – ñ èñïîëüçîâàíèåì äëÿ

ñãëàæèâàíèÿ ôóíêöèè Ãàóññà, ÷òî äàåò âûñîêóþ òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ àìïëèòóä. Çàòåì

ðåçóëüòàòû ýòèõ ïðåîáðàçîâàíèé ñïåöèàëüíûì îáðàçîì îáúåäèíÿþòñÿ. Òàêîé ïîäõîä

ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ìàêñèìàëüíîå ñïåêòðàëüíîå ðàçðåøåíèå ïðè âûñîêîé òî÷íîñòè

îïðåäåëåíèÿ àìïëèòóä ãàðìîíèê.

Ïðîãðàììà ðàáîòàåò â îïåðàöèîííîé ñèñòåìå Windows (âåðñèé îò 95 è âûøå) è

èñïîëüçóåò òîëüêî åå ñòàíäàðòíûå ôóíêöèè. Ýòî ïîçâîëÿåò áåç èçìåíåíèé ïåðåíîñèòü

ïðîãðàììó íà ëþáîé êîìïüþòåð, ñíàáæåííûé çâóêîâîé êàðòîé.

Ñòðóêòóðà êîìïüþòåðíûõ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò

À.Í. Àëåêñååâ, Í.Í. Ãîðëóøêèíà

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé èíñòèòóò òî÷íîé ìåõàíèêè è îïòèêè

(òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò)

Ïîâûøåíèå òðåáîâàíèé ê óìåíèÿì è íàâûêàì âûïóñêíèêîâ òåõíè÷åñêèõ âóçîâ,

óñèëåíèå ðîëè èíæåíåðíîãî îáðàçîâàíèÿ ïðè îäíîâðåìåííîì ñîêðàùåíèè àóäèòîðíîãî

âðåìåíè, áûñòðîì ìîðàëüíîì ñòàðåíèè îáîðóäîâàíèÿ, åãî äîðîãîâèçíå, ñ îäíîé ñòîðîíû,

è âîçðàñòàþùèå âîçìîæíîñòè êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé ñ äðóãîé ñòîðîíû — ýòî ôàêòîðû

ñâèäåòåëüñòâóþùèå çà âíåäðåíèå â ïðîöåññ îáó÷åíèÿ êîìïüþòåðíûõ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò

(ÊËÐ). Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ÊËÐ äîëæíû áûòü îñîáåííî òùàòåëüíî ïðîäóìàíû

ìåòîäè÷åñêèå âîïðîñû. Ïðåäëàãàåòñÿ ñëåäóþùàÿ ñòðóêòóðà ÊËÐ.

 Ýòàï ïîäãîòîâêè ñòóäåíòîâ ê ëàáîðàòîðíûì ðàáîòàì — ïðåäâàðèòåëüíûé ýòàï, â

êîìïüþòåðíîì âàðèàíòå äîëæåí ñîäåðæàòü äâà áëîêà, êîòîðûå ìîæíî óñëîâíî íàçâàòü

“Òåîðèÿ” è “Ìåòîäèêà”. Êàæäûé èç êîòîðûõ, ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà ïîäáëîêè, íàïðèìåð, áëîê

“Òåîðèÿ” - íà “Òåîðåòè÷åñêèå ïîëîæåíèÿ”, “Ñïðàâî÷íèê”, “Íîâîñòè íàóêè”, à áëîê “Ìåòîäèêà”
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— íà “Îïèñàíèå ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû”, “Èíñòðóêöèè”, “Çàäàíèÿ”. Ïðåäñòàâëåííûå áëîêè è

ïîäáëîêè ïî óñìîòðåíèþ ïðåïîäàâàòåëÿ ìîãóò íà êàêîé-òî îïðåäåëåííûé ñðîê áûòü ñêðûòû

îò ñòóäåíòà, òåì ñàìûì ïðåïîäàâàòåëü ìîæåò óïðàâëÿòü ïåðåäâèæåíèåì ñòóäåíòà â

“ïðîñòðàíñòâå çíàíèé”.

Âòîðîé ýòàï — ýòàï êîíòðîëÿ ãîòîâíîñòè ñòóäåíòîâ ê âûïîëíåíèþ ëàáîðàòîðíîé

ðàáîòû ïðîäóìûâàåòñÿ ïðåïîäàâàòåëåì îñîáåííî òùàòåëüíî, íåîáõîäèìî äèàãíîñòèðîâàòü

ãîòîâíîñòü ñòóäåíòà ê ïðîâåäåíèþ ýêñïåðèìåíòà, à íå òîëüêî âûÿâèòü åãî çíàíèÿ

òåîðåòè÷åñêèõ ïîëîæåíèé.

Òðåòèé ýòàï - ýòàï ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà, íåïîñðåäñòâåííîãî ðåøåíèÿ

ýêñïåðèìåíòàëüíîé çàäà÷è. Èçîáðàæåíèå ñëåäóåò îïòèìèçèðîâàòü, ÷òîáû çà ïîäðîáíîñòüþ

è ÿðêîñòüþ íå ïîòåðÿëàñü ñóòü îáúåêòà èëè ÿâëåíèÿ. Ýòî ïðåæäå âñåãî çàäà÷à ìåòîäè÷åñêàÿ.

×åòâåðòûé çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàï — îôîðìëåíèå ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòà è èõ

ïðîâåðêà ïðåïîäàâàòåëåì. Êîìïüþòåðíûé ðåæèì ðàáîòû ïîçâîëÿåò ýòî ñäåëàòü êàê

îäíîìîìåíòíî òàê è îòñðî÷åíî.

Ïðåäëàãàåìàÿ ñòðóêòóðà áûëà çàëîæåíà ïðè ïðîåêòèðîâàíèè öèêëà ÊËÐ ïî

äèñöèïëèíå “Ñáîðêà è þñòèðîâêà îïòè÷åñêèõ ïðèáîðîâ”.

Êîìïüþòåðíàÿ îáó÷àþùàÿ ïðîãðàììà «Îïðåäåëåíèå

äëèíû âîëíû èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ ïî äèôðàêöèîííîé
êàðòèíå íà êðóãëîì îòâåðñòèè»

Å.À. Èîâó, Ò.Ä. Êîëåñíèêîâà

ÑÏá Ãîñóäàðñòâåííûé Èíñòèòóò Òî÷íîé Ìåõàíèêè è Îïòèêè (Òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò)

197101, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, óë. Ñàáëèíñêàÿ, ä.14. E-mail: iovue@mail.ru

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â ó÷åáíîì ïðîöåññå ñòàëè âñå áîëüøå èñïîëüçîâàòü

èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè. Òàê êàê äàííîå íàïðàâëåíèå ÿâëÿåòñÿ íîâûì, òî îùóùàåòñÿ

íåõâàòêà ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê, êàê òåîðåòè÷åñêîé, òàê è ïðàêòè÷åñêîé

íàïðàâëåííîñòè. Ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèõ ïîñîáèé ïî ñîîòâåòñòâóþùåìó

ðàçäåëó âîëíîâîé îïòèêè áûëà ñîçäàíà êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà ïî èçó÷åíèþ äèôðàêöèè

Ôðåíåëÿ. Òåîðåòè÷åñêèé ìàòåðèàë ñîçäàííîé ïðîãðàììû âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå âîïðîñû:
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«Ïðèíöèï Ãþéãåíñà-Ôðåíåëÿ», «Ïðèáëèæåíèÿ Ôðåíåëÿ è Ôðàóíãîôåðà», «Çîíû Ôðåíåëÿ»

è «Äèôðàêöèÿ Ôðåíåëÿ íà êðóãëîì îòâåðñòèè» Ñòðóêòóðèðîâàííûé òàêèì îáðàçîì ìàòåðèàë

ïîçâîëÿåò ëåãêî íàéòè íåîáõîäèìûå íàì ñâåäåíèÿ è îõâàòûâàåò îñíîâíûå âîïðîñû

äèôðàêöèè. Ïîñëå èçó÷åíèÿ òåîðèè ñòóäåíòû èìåþò âîçìîæíîñòü ïðîâåðèòü ñâîè çíàíèÿ,

èñïîëüçóÿ ñïèñîê âîïðîñîâ.

 Öåëüþ ñîçäàííîé ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå äëèíû âîëíû

èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ (ëàçåðà) ïî äèôðàêöèîííîé êàðòèíå íà êðóãëîì îòâåðñòèè. Ïðè

âûïîëíåíèè ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû ñòóäåíòû ìîãóò èçìåíÿòü ðàññòîÿíèå îò èñòî÷íèêà ñâåòà

äî äèàôðàãìû ñ îòâåðñòèåì, ïðè ýòîì ðàññòîÿíèå îò èñòî÷íèêà ñâåòà äî ýêðàíà, íà êîòîðîì

ïðîèçâîäèòñÿ íàáëþäåíèå, çàôèêñèðîâàíî. Ïðè ââåäåíèè ïàðàìåòðîâ ðàññòîÿíèÿ ïðîèñõîäèò

ìîäåëèðîâàíèå äèôðàêöèîííîé êàðòèíû.

Ñòðóêòóðà ïðîãðàììû ÿâëÿåòñÿ ôðåéìîâîé. Äàííàÿ ïðîãðàììà âûïîëíåíà ñ

èñïîëüçîâàíèåì FLASH òåõíîëîãèé. Äëÿ ïîëíîöåííîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðîãðàììû

íåîáõîäèì êîìïüþòåð íå íèæå êëàññà Pentium 100 ñ îïåðàöèîííîé ñèñòåìîé Windows 95/

98 è âûøå, ñ óñòàíîâëåííûì íà íåãî áðàóçåðîì «Internet Explorer» è ïðîèãðûâàòåëåì FLASH

ôàéëîâ.

Äàííàÿ ïðîãðàììà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ñòóäåíòîâ òåõíè÷åñêèõ âóçîâ è ó÷àùèõñÿ

ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ øêîë.

Âèðòóàëüíàÿ ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà “Äèôðàêöèÿ
Ôðàóíãîôåðà íà ùåëè”

Ì.Â. Áàáóøêèíà, Ò.Ä. Êîëåñíèêîâà, Å.À. Ñîìîâà

Ñàíêò-Ïåòåáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé èíñòèòóò òî÷íîé ìåõàíèêè è îïòèêè

(òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò), 197101, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, óë. Ñàáëèíñêàÿ, 14

Ñîâðåìåííûå êîìïüþòåðû ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü ñëîæíûå âû÷èñëåíèÿ è îñóùåñòâëÿòü

íàãëÿäíóþ âèçóàëèçàöèþ ðåçóëüòàòîâ. Ýòè âîçìîæíîñòè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ

ðàçëè÷íûõ ÿâëåíèé è ïðîöåññîâ ïðè îðãàíèçàöèè âèðòóàëüíûõ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò.

Öåëüþ ñîçäàíèÿ ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû “Äèôðàêöèÿ íà ùåëè” ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå ó

îáó÷àåìûõ ïðåäñòàâëåíèÿ î âçàèìîñâÿçè ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ öåíòðàëüíîãî

äèôðàêöèîííîãî ìàêñèìóìà ïðè èçìåíåíèè øèðèíû ùåëè, çàäàííûõ ïîñðåäñòâîì

ôèêñèðîâàííîãî íàáîðà çíà÷åíèé. Ñ ìåòîäè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ âàæíîé îñîáåííîñòüþ
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äàííîé ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ îáðàòíàÿ ïîñòàíîâêà èññëåäîâàòåëüñêîé çàäà÷è: ïî

èìåþùåéñÿ äèôðàêöèîííîé êàðòèíå ðàññ÷èòàòü øèðèíó ùåëè.

Âûïîëíåíèå äàííîé ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû âîçìîæíî êàê â óñëîâèÿõ ëîêàëüíîé ñåòè, òàê

è äèñòàíöèîííî (÷åðåç Internet), ÷òî, â îáîèõ ñëó÷àÿõ, òðåáóåò íàëè÷èÿ ó îáó÷àåìûõ Flash-

ïëååðà.

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà îôîðìëåíà â âèäå îòäåëüíûõ HTML-ñòðàíèö. Óïðàâëåíèå

îñóùåñòâëÿåòñÿ ñî ñòðàíèöû-ìåíþ, ÷òî ïîçâîëÿåò ñâîáîäíî îñóùåñòâëÿòü ïåðåõîäû îò

îäíîé êîìïîíåíòû ïðîãðàììû ê äðóãîé èëè âîçâðàùàòüñÿ ê êàêèì-ëèáî èç íèõ âïîñëåäñòâèè,

÷òî îáåñïå÷èâàåò ôóíêöèîíàëüíóþ ãèáêîñòü ïðè èçó÷åíèè ìàòåðèàëà.

Ðàñ÷åòíî-ïðîåêòíàÿ ÷àñòü ñîçäàíà íà îñíîâå Flash-òåõíîëîãèé, ïîçâîëÿþùèõ

ïîääåðæèâàòü èíòåðàêòèâíîñòü îáùåíèÿ ñ ïðîãðàììîé. Âîçìîæíîñòü ïðîãðàììèðîâàíèÿ

ïðèáëèæàåò âûïîëíåíèå ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû ê ðåàëüíûì óñëîâèÿì, çàäàâàÿ äîïóñòèìóþ

ïîãðåøíîñòü âû÷èñëåíèé. Îäíèì èç âàæíûõ äîñòîèíñòâ ÿâëÿåòñÿ èíòóèòèâíî ïîíÿòíûé

(êíîïî÷íûé) èíòåðôåéñ è íàãëÿäíîñòü ìîäåëèðóþùèõ äèôðàêöèîííûõ èçîáðàæåíèé.

Âðåìåííàÿ êîãåðåíòíîñòü ñâåòà - êîìïüþòåðíûå
ýêñïåðèìåíòû

À.Ì. Òîëñòèê

Òîìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

634050, ã. Òîìñê, ïð. Ëåíèíà 36; e-mail: tolstik@ido.tsu.ru

Ôàçà ñâåòîâîé âîëíû ôëóêòóèðóåò èç-çà íåñòðîãîãî ïîñòîÿíñòâà ÷àñòîòû è âîëíîâîãî

âåêòîðà. Èíòåðôåðåíöèîííàÿ êàðòèíà ïîëó÷àåòñÿ ïðè íàëîæåíèè ìíîæåñòâà êàðòèí îò âîëí

ðàçíûõ ÷àñòîò è â ðåçóëüòàòå îíà èñêàæàåòñÿ. Å¸ èñêàæåíèå âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì

ðàçíîñòè õîäà ∆, à ïðè áîëüøèõ ∆ èíòåðôåðåíöèîííàÿ êàðòèíà âîîáùå èñ÷åçàåò.

Â äàííîé ðàáîòå ìåòîä ìîäåëèðîâàíèÿ öâåòà [1,2] ïðèìåí¸í äëÿ ñîçäàíèÿ

êîìïüþòåðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ, ïîñâÿù¸ííûõ âðåìåííîé êîãåðåíòíîñòè. Â ïåðâîé ðàáîòå

ìîäåëèðóåòñÿ èíòåðôåðîìåòð Ìàéêåëüñîíà. Äëÿ íåìîíîõðîìàòè÷åñêîãî ñâåòà ñ

óâåëè÷åíèåì ∆ âèäíîñòü èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû óõóäøàåòñÿ. Öåëü ðàáîòû - ïî âèäó

êàðòèíû îïðåäåëèòü ñòåïåíü ìîíîõðîìàòè÷íîñòè âîëíû ïðè ðàçíûõ ïîëîæåíèÿõ çåðêàëà

èíòåðôåðîìåòðà.
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Â äðóãîé ðàáîòå èçó÷àåòñÿ èíòåðôåðåíöèÿ â òîíêèõ ïë¸íêàõ. Â ñëó÷àå

ìîíîõðîìàòè÷åñêîãî ñâåòà ïðè âàðüèðîâàíèè óãëà ïàäåíèÿ ìåíÿåòñÿ îñâåù¸ííîñòü ïë¸íêè,

äëÿ áåëîãî ñâåòà - å¸ îêðàñêà. Íà êëèíå îáðàçóþòñÿ ò¸ìíûå èëè ñâåòëûå ïîëîñû, äëÿ áåëîãî

ñâåòà îíè öâåòíûå. Â ðàáîòå èçó÷àåòñÿ èçìåíåíèå èíòåíñèâíîñòè îêðàñêè ïëàñòèíû ïðè

ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ óãëà ïàäåíèÿ è òîëùèíû è îïðåäåëÿåòñÿ ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ n.

Ïî âèäó èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû íà êëèíå åù¸ ðàç îïðåäåëÿåòñÿ n, à òàêæå ñòåïåíü

ìîíîõðîìàòè÷íîñòè. Â îáîèõ êîìïüþòåðíûõ îïûòàõ ïðîÿâëÿåòñÿ óìåíüøåíèå âèäèìîñòè

ïîëîñ èíòåðôåðåíöèè ïðè óâåëè÷åíèè ðàçíîñòè õîäà, à ñòåïåíü ìîíîõðîìàòè÷íîñòè,

çàäàâàåìàÿ èçíà÷àëüíî è îïðåäåëÿåìàÿ èç “îïûòà”, ñîâïàäàþò. Äëÿ áåëîãî ñâåòà ïîëó÷àþòñÿ

öâåòíûå ïîëîñû, èõ îòòåíêè ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåàëüíî íàáëþäàåìûìè. Ïðè áîëüøèõ ∆ òåðÿåòñÿ

÷¸òêàÿ îêðàñêà ïîëîñ, îíè ïðèîáðåòàþò íåîïðåäåë¸ííûé “áåëåñûé” îòòåíîê â ñîãëàñèè ñ

ðåàëüíûì ýêñïåðèìåíòîì.
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ÐÃÓ íåôòè è ãàçà èì. È.Ì. Ãóáêèíà, Ìîñêâà, Ðîññèÿ. 65, Ëåíèíñêèé ïðîñïåêò, Ìîñêâà,

ÃÑÏ-1, 119991, E-mail: eliseev@gubkin.ru

Íàìè ðàçðàáîòàíà íîâàÿ ìåòîäèêà è àïïàðàòóðíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ âûïîëíåíèÿ

ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò â ôèçè÷åñêîì ïðàêòèêóìå. Â íîâûõ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîòàõ êîìïüþòåð

èñïîëüçóåòñÿ â óïðàâëåíèè ýêñïåðèìåíòîì, äëÿ ðåãèñòðàöèè äàííûõ, âûïîëíåíèÿ òðóäîåìêèõ

ðàñ÷åòîâ, à òàêæå äëÿ ïðîâåðêè çíàíèé è îáó÷åíèÿ ñòóäåíòà. Ïðè ýòîì ñòóäåíò ìîæåò ñíèìàòü

ïîêàçàíèÿ ïðèáîðîâ è âûïîëíÿòü èçìåðåíèÿ êàê âðó÷íóþ, òàê è óïðàâëÿÿ ïðîöåññîì ïðè

ïîìîùè êîìïüþòåðà.

Äëÿ îòðàáîòêè íîâîé ìåòîäèêè ïðîâåäåíèÿ çàíÿòèé ñîçäàí íåäîðîãîé àïïàðàòíûé

êîìïëåêñ, ñîñòîÿùèé èç èçìåðèòåëüíîé ÷àñòè, âêëþ÷àþùåé â ñåáÿ ïðèáîðû è óñòðîéñòâà

íåîáõîäèìûå äëÿ ïðîâåäåíèÿ ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû, è êîìïüþòåðà, ñîåäèíåííîãî
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èíòåðôåéñîì ñ èçìåðèòåëüíîé ÷àñòüþ, è îñíàùåííîãî ñîîòâåòñòâóþùèì ïðîãðàììíûì

îáåñïå÷åíèåì. Èçãîòîâëåííûé àïïàðàòíûé êîìïëåêñ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ âûïîëíåíèÿ

ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû «Îïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû çàñòûâàíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ» è âêëþ÷àåò

íàãðåâàòåëü (ñòàíäàðòíàÿ ëàáîðàòîðíàÿ ïå÷ü ìàëîé ìîùíîñòè), ìóëüòèìåòð TES-2730 (ñ

êîìïüþòåðíûì èíòåðôåéñîì RS-232 äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû) è êîìïüþòåð Pentium-

II/500. Àïðîáàöèÿ ëàáîðàòîðíîãî êîìïëåêñà â ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ ó÷åáíûõ çàíÿòèé

ïîêàçàëà, ÷òî îí äåéñòâèòåëüíî îáåñïå÷èâàåò áûñòðîå îñâîåíèå ìåòîäèêè ëàáîðàòîðíîé

ðàáîòû, õîðîøóþ âîñïðîèçâîäèìîñòü èçìåðåíèé, à òàêæå ïîëó÷åíèå ðåçóëüòàòîâ, áëèçêèõ

ê ñòàíäàðòíûì, ïîëó÷àåìûì ïî ãîñòèðîâàííûì ìåòîäèêàì.

Òàêèì îáðàçîì, ñîçäàí îáðàçåö ðàáî÷åãî ìåñòà ñòóäåíòà äëÿ âûïîëíåíèÿ

ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû, ãäå ñòóäåíò ñìîã áû çà îäíî çàíÿòèå âûïîëíèòü ïîëíûé ó÷åáíûé

öèêë, âêëþ÷àþùèé äîïóñê ê ðàáîòå, ïðîâåäåíèå èçìåðåíèé, ôèêñàöèþ è ïðîãðàììíóþ

îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ, êîíòðîëü òåîðåòè÷åñêèõ çíàíèé ïî âûïîëíÿåìîé ðàáîòå.

Ïîäîáíûå ëàáîðàòîðíûå êîìïëåêñû ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ïåðñïåêòèâíàÿ

àëüòåðíàòèâà ðàáîòàì, â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñïîëüçóåìûì â ôèçè÷åñêîì ïðàêòèêóìå. Íîâûå

êîìïëåêñû ïîìîãàþò ñîâåðøåíñòâîâàòü ó÷åáíûé ïðîöåññ, ñîçäàâàÿ àïïàðàòíóþ ñðåäó äëÿ

ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé íà ñàìîì ñîâðåìåííîì íàó÷íî-òåõíè÷åñêîì óðîâíå.

Ïðèìåíåíèå ÝÂÌ â ëàáîðàòîðíîì ïðàêòèêóìå ïî êóðñó
îáùåé ôèçèêè â ðàçäåëå «Âîëíîâàÿ è êâàíòîâàÿ îïòèêà»

Ý.Ì. ßðîø

Îìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

Â.À. Ôåäîðóê

Ñèáèðñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ àâòîìîáèëüíî-äîðîæíàÿ àêàäåìèÿ

644050 ã. Îìñê-50, ïð. Ìèðà, 11, êàôåäðà ôèçèêè, physics@omgtu.omskelecom.ru

Òåìîé íàñòîÿùåãî äîêëàäà ÿâëÿåòñÿ îïèñàíèå òðåõ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò,

âûïîëíÿåìûõ íà ÝÂÌ: «Äèôðàêöèÿ ñâåòà íà ùåëè è äèôðàêöèîííîé ðåøåòêå»,

«Ñïåêòðàëüíûå ñâîéñòâà ôîòîýôôåêòà è îïðåäåëåíèå ïîñòîÿííîé Ïëàíêà ìåòîäîì

çàäåðæèâàþùåãî ïîòåíöèàëà» è «Îïûò Ôðàíêà è Ãåðöà».

Â ëàáîðàòîðíîé ðàáîòå ïî äèôðàêöèè ñâåòà íà ýêðàí ìîíèòîðà âûâîäèòñÿ äèàëîãîâîå
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îêíî, ïîçâîëÿþùåå îñóùåñòâèòü âûáîð ìåæäó ùåëüþ è äèôðàêöèîííîé ðåøåòêîé, çàäàòü

èõ ïàðàìåòðû, à òàêæå óñòàíîâèòü îäèí èç ñåìè öâåòîâ îò ôèîëåòîâîãî äî êðàñíîãî.

Äîñòîèíñòâîì äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ åå äèíàìè÷íîñòü, âàðüèðîâàíèå â øèðîêèõ ïðåäåëàõ

ïàðàìåòðîâ ùåëè è ðåøåòêè ñ ïîñëåäóþùèì îäíîâðåìåííûì îòðàæåíèåì ðàñïðåäåëåíèÿ

I/I0=f(x) äëÿ ìîíîõðîìàòè÷åñêèõ âîëí è ñîîòâåòñòâóþùèõ èì äèôðàêöèîííûõ êàðòèí íà

ýêðàíå.

Â ëàáîðàòîðíîé ðàáîòå ïî ôîòîýôôåêòó íà ýêðàí ìîíèòîðà âûâîäÿòñÿ

âîëüòàìïåðíûå õàðàêòåðèñòèêè ðàçëè÷íûõ ôîòîêàòîäîâ, ïî êîòîðûì îïðåäåëÿåòñÿ êðàñíàÿ

ãðàíèöà ôîòîýôôåêòà è âåëè÷èíà çàäåðæèâàþùåãî ïîòåíöèàëà, çàòåì âû÷èñëÿåòñÿ ðàáîòà

âûõîäà ýëåêòðîíîâ èç ìåòàëëà ôîòîêàòîäà è çíà÷åíèå ïîñòîÿííîé Ïëàíêà. Çàäàíèå

ïîãðåøíîñòè ýêñïåðèìåíòà è èñïîëüçîâàíèå äàò÷èêà ñëó÷àéíûõ ÷èñåë ìàêñèìàëüíî

ïðèáëèæàåò äàííóþ ðàáîòó ê ðåàëüíîìó ýêñïåðèìåíòó.

Â ëàáîðàòîðíîé ðàáîòå, äåìîíñòðèðóþùåé îïûò Ôðàíêà è Ãåðöà, íà ýêðàí ìîíèòîðà

âûâîäÿòñÿ âîëüòàìïåðíûå õàðàêòåðèñòèêè ïàðîâ ðòóòè è èíåðòíûõ ãàçîâ, ïî êîòîðûì

îïðåäåëÿþòñÿ ïåðâûå ïîòåíöèàëû âîçáóæäåíèÿ àòîìîâ è äëèíû âîëí ðåçîíàíñíîãî

èçëó÷åíèÿ èññëåäóåìûõ ãàçîâ.

Ïåðå÷èñëåííûå âûøå ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû îðèãèíàëüíû è ïîñòàâëåíû â 1997-

1998 ãîäàõ, äëÿ êàæäîé èç íèõ ðàçðàáîòàíû àâòîðñêèå ïðîãðàììû íà ÝÂÌ, íàïèñàíû

ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ. Âñå îíè îïðîáîâàíû â ëàáîðàòîðíîì ïðàêòèêóìå. Ñòóäåíòû è

ïðåïîäàâàòåëè äàëè ïîëîæèòåëüíûå îòçûâû î íîâûõ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîòàõ.

Çâóêîâàÿ êàðòà êîìïüþòåðà äëÿ èññëåäîâàíèÿ èçãèáíûõ è
ïðîäîëüíûõ êîëåáàíèé â ëàáîðàòîðèè îáùåé ôèçèêè

À.È. Ìîèñååâ, Ë.Ï. Ìóðêèí

Ñàìàðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé àýðîêîñìè÷åñêèé óíèâåðñèòåò, 443086, Ñàìàðà,
Ìîñêîâñêîå øîññå 34, êàô. ôèçèêè, mois@ssau.ru

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøèíñòâî ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ (ÏÊ) ñíàáæåíî

çâóêîâûìè êàðòàìè, êîòîðûå (âìåñòå ñ ÏÊ) ìîæíî ïðèìåíÿòü â ëàáîðàòîðèè â êà÷åñòâå:

äâóõëó÷åâûõ çàïîìèíàþùèõ îñöèëëîãðàôîâ, äâóõêàíàëüíûõ ãåíåðàòîðîâ, àíàëèçàòîðîâ

ñïåêòðà, õàðàêòåðèîãðàôà. Ïðè ýòîì âñå ýòè âèðòóàëüíûå óñòðîéñòâà ðàáîòàþò îäíîâðåìåííî
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íà áàçå îäíîãî ÏÊ. Íà îñíîâå çâóêîâîé êàðòû è ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà ñîçäàí êîìïëåêò

ïðîãðàìì è àïïàðàòóðû äëÿ èññëåäîâàíèÿ èçãèáíûõ è ïðîäîëüíûõ âîëí â ñòåðæíÿõ. Â

êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðåíû âîëíû â ñòàëüíîì ñòåðæíå äèàìåòðîì 20ìì è äëèíîé 900ìì,

çàæàòîì íîæàìè ïîñåðåäèíå. Îêîëî îäíîãî òîðöà ñòåðæíÿ íà îïòè÷åñêîé ñêàìüå ïîìåùåí

òåëåôîí ñ óäàëåííîé ìåìáðàíîé, âîçáóæäàþùèé ìåõàíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ. Îí ïîäêëþ÷åí

ê âûõîäó çâóêîâîé êàðòû âìåñòî ãðîìêîãîâîðèòåëÿ. Ó äðóãîãî òîðöà ñòåðæíÿ íàõîäèòñÿ

òî÷íî òàêîé æå ïðèåìíûé òåëåôîí, êîòîðûé ïðåîáðàçóåò ìåõàíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ â

ýëåêòðè÷åñêèå è íàïðàâëÿåò èõ íà âõîä çâóêîâîé êàðòû. Ïðèåìíûé òåëåôîí èìååò

âîçìîæíîñòü ïåðåäâèãàòüñÿ âäîëü ñòåðæíÿ ïî îïòè÷åñêîé ñêàìüå äëÿ ïîèñêà óçëîâ

êîëåáàíèé. Îáà òåëåôîíà óêðåïëåíû íà äåðæàòåëÿõ, ïîçâîëÿþùèõ èçìåíÿòü ïîëîæåíèå

òåëåôîíîâ äëÿ âîçáóæäåíèÿ êàê ïðîäîëüíûõ, òàê è èçãèáíûõ êîëåáàíèé. Èññëåäóþòñÿ êàê

âûíóæäåííûå êîëåáàíèÿ - ìåòîäîì ñêîëüçÿùåãî òîíà, òàê è ïåðåõîäíûå ïðîöåññû,

âîçíèêàþùèå â ñèñòåìå ïðè âêëþ÷åíèè è îòêëþ÷åíèè âîçáóæäåíèÿ. ×àñòîòíàÿ

õàðàêòåðèñòèêà ñèñòåì ñ äîáðîòíîñòüþ 10000-20000 èçìåðÿåòñÿ íà ñåòêå ÷àñòîò ñ

äèñêðåòíîñòüþ 0.01-0.05Ãö, ÷òî ÿâëÿåòñÿ òðóäíîäîñòèæèìûì äëÿ áîëüøèíñòâà

ãåíåðàòîðîâ. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà ìîæíî çàïèñàòü èëè â ïàìÿòü ÏÊ, èëè íà äèñêåòû

äëÿ ïîñëåäóþùåé äåìîíñòðàöèè. Äîñòîèíñòâîì êîìïëåêòà ÿâëÿþòñÿ âûñîêàÿ òî÷íîñòü

÷àñòîòíûõ èçìåðåíèé, îáóñëîâëåííàÿ êâàðöåâûì ãåíåðàòîðîì íà ïëàòå çâóêîâîé êàðòû, à

òàêæå îòñóòñòâèå äîðîãîñòîÿùèõ êîìïîíåíòîâ: ïðèìåíÿëèñü òåëåôîíû è óñèëèòåëü

çâóêîâûõ ÷àñòîò, èìåþùèåñÿ â êàæäîì ÂÓÇå è øêîëå. Âñå èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû íà ÏÊ

Pentium-166 è çâóêîâîé êàðòå Crystal CX-4235-ISA, êîòîðûå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â

Ðîññèè.

Èíòåðàêòèâíûé êîìïüþòåðíûé ïðàêòèêóì ïî îïòèêå
Å.Ê. Ðàòíèêîâà, Ý.Ð. Äàíèëîâñêèé, Ô.Â. Íèãìàòóëëèí

Áàøêèðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò, ã. Óôà

Â öåëÿõ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðåïîäàâàíèÿ êóðñà ôèçèêè êàôåäðîé îáùåé
ôèçèêè ðàçðàáîòàí ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì ïî îïòèêå, èñïîëüçóþùèé âîçìîæíîñòè
äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ ñ ýëåìåíòàìè èíòåðàêòèâíîñòè äëÿ ïðîâåäåíèÿ çàíÿòèé ñî
ñòóäåíòàìè ñïåöèàëüíîñòåé “ôèçèêà è èíôîðìàòèêà”, “ìàòåìàòèêà è èíôîðìàòèêà”, à òàêæå
“èíôîðìàòèêà – àíãëèéñêèé ÿçûê”. Äàííûé ïðàêòèêóì ñîäåðæèò ìàòåðèàë, ïîçâîëÿþùèé
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îçíàêîìèòüñÿ ñ ìåòîäèêîé äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ, âîçìîæíîñòüþ áûñòðîãî ïîèñêà
èíôîðìàöèè â ãëîáàëüíîé ñåòè Èíòåðíåò, èñòîðè÷åñêèìè ñâåäåíèÿìè, îòâåòèòü íà
êîíòðîëüíûå âîïðîñû. Ó÷åáíèê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìíîãîñòðàíè÷íûé - Web äîêóìåíò, ñ
èñïîëüçîâàíèåì âñòðîåííîé àíèìàöèè ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ïðèñîåäèíåííûõ ôàéëîâ äëÿ
ðåàëèçàöèè ïðîöåññîâ ìîäåëèðîâàíèÿ. Òåîðåòè÷åñêàÿ ÷àñòü ïðåäñòàâëåíà íà ðóññêîì è
àíãëèéñêîì ÿçûêàõ.

Ïðàêòè÷åñêàÿ ÷àñòü ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìà ñîñòîèò èç äâóõ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò
ïî èíòåðôåðåíöèè (èçó÷åíèå êîëåö Íüþòîíà, îïðåäåëåíèå ðàäèóñà êðèâèçíû ëèíçû,
èíòåðôåðåíöèîííûå ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ äëèíû ñâåòîâîé âîëíû); ñåìè ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò
ïî äèôðàêöèè ñâåòà (èçó÷åíèå äèôðàêöèîííîé ðåøåòêè, îïðåäåëåíèå äëèíû ñâåòîâîé âîëíû
ñ ïîìîùüþ äèôðàêöèîííîé ðåøåòêè, äèôðàêöèÿ Ôðåíåëÿ íà êðóãëîì îòâåðñòèè, äèôðàêöèÿ
Ôðàóíãîôåðà íà ùåëè, äèôðàêöèÿ Ôðàóíãîôåðà íà äâóõ ùåëÿõ, îïðåäåëåíèå ïîñòîÿííîé
ïðîçðà÷íîé äèôðàêöèîííîé ðåøåòêè, ñïåêòðîñêîï íà îñíîâå îòðàæàòåëüíîé äèôðàêöèîííîé
ðåøåòêè); âû÷èñëèòåëüíîé ïðîãðàììû “Êîëüöà Íüþòîíà” (Borland Delphi 5.0),
ïîçâîëÿþùåé íåïîñðåäñòâåííî ïðîèçâîäèòü âû÷èñëåíèÿ, ìîäåëèðîâàíèå, òåñòèðîâàíèå è
âûäàâàòü ðàñïå÷àòêó ðåçóëüòàòîâ, óêàçàíèÿ ê ëàáîðàòîðíûì ðàáîòàì, êîíòðîëüíûå âîïðîñû
è âèäåîôèëüìû ïî èíòåðôåðåíöèè è äèôðàêöèè.

Ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû ïî êîìïüþòåðíîìó ìîäåëèðîâàíèþ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
ìîãóò ñíÿòü â êàêîé-òî ìåðå ïðîáëåìó ìàòåðèàëüíîé áàçû êàôåäðû îáùåé ôèçèêè, ïîâûñèòü
àêòèâíîñòü ñòóäåíòà, èíäèâèäóàëüíîñòü îáó÷åíèÿ, ñïîñîáñòâîâàòü óãëóáëåííîìó èçó÷åíèþ
ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé.

Ëèòåðàòóðà
1. Ðàòíèêîâà Å.Ê., Óðàçàåâà Ë.Þ. Îðãàíèçàöèÿ èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû ñòóäåíòîâ ñ ïîìîùüþ

êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Ñá. Ñúåçä ðîññèéñêèõ ôèçèêîâ-ïðåïîäàâàòåëåé. Ôèçè÷åñêîå îáðàçîâàíèå

â XXI âåêå. Ìîñêâà, 2000 ã. Ñ. 371.

Êîìïüþòåðíûå èìèòàòîðû ëàáîðàòîðíûõ óñòàíîâîê â
ôèçè÷åñêîì ïðàêòèêóìå

Ã.È. Ãðåéñóõ, Ñ.À. Ñòåïàíîâ

Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ àðõèòåêòóðíî-ñòðîèòåëüíàÿ àêàäåìèÿ

440028, Ïåíçà 28, Òèòîâà, 28. E-mail: guess_rg@aport2000.ru>

Â ïîñëåäíèå ãîäû ðûíîê ó÷åáíîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ âóçîâ ñóùåñòâåííî ðàñøèðèëñÿ.

Ðÿä îðãàíèçàöèé è ôèðì, òàêèõ êàê ÍÏÎ «Ðîñó÷ïðèáîð», ÍÒÖ «Âëàäèñ», ÇÀÎ
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«ÑèñòåìîÒåõíèêà» è äð., ïðåäëàãàþò ëàáîðàòîðíîå îáîðóäîâàíèå ïî âñåì ðàçäåëàì ôèçèêè.

Îäíàêî ñóùåñòâóþùåå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîîòíîøåíèå ðûíî÷íûõ öåí è ôèíàíñîâûõ

âîçìîæíîñòåé âóçà, êàê ïðàâèëî, íå ïîçâîëÿåò ïðèîáðåñòè ëàáîðàòîðíûå óñòàíîâêè â

íåîáõîäèìîì êîëè÷åñòâå.

Îäèí èç ïóòåé ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû çàêëþ÷àåòñÿ â äóáëèðîâàíèè ðåàëüíûõ

ôèçè÷åñêèõ óñòàíîâîê èõ êîìïüþòåðíûìè èìèòàòîðàìè. Ïðè ýòîì ðåàëüíóþ óñòàíîâêó

èìèòèðóåò ñèñòåìíûé áëîê êîìïüþòåðà. Åãî êëàâèàòóðà ïðåâðàùàåòñÿ â ïóëüò óïðàâëåíèÿ,

à ìîíèòîð ñîâìåùàåò ðîëü öèôðîâûõ èíäèêàòîðîâ èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ ñ ðîëüþ

òåëåýêðàíà, ïîçâîëÿþùåãî íàáëþäàòü ðàáîòó èìèòèðóåìîé óñòàíîâêè.

Êîìïüþòåðíûå èìèòàòîðû îáåñïå÷èâàþò:

- ìîäåëèðîâàíèå èçó÷àåìûõ ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé, ñèñòåìàòè÷åñêèõ è ñëó÷àéíûõ

ïîãðåøíîñòåé;

- âèçóàëèçàöèþ ëàáîðàòîðíûõ óñòàíîâîê è äèíàìèêè èõ ðàáîòû â ðåàëüíîì èëè ìàøèííîì

ìàñøòàáå âðåìåíè;

- èçìåíåíèå â øèðîêîì äèàïàçîíå è äèàëîãîâîì ðåæèìå òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê

óñòàíîâîê è ïàðàìåòðîâ ïðîâîäèìûõ ýêñïåðèìåíòîâ.

Èõ èñïîëüçîâàíèå â ó÷åáíîì ïðîöåññå ïîçâîëÿåò:

- îðãàíèçîâàòü ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì ôðîíòàëüíûì ìåòîäîì, ïðè êîòîðîì âñÿ ó÷åáíàÿ

ãðóïïà îäíîâðåìåííî âûïîëíÿåò ðàáîòû íà îäíó è òó æå òåìó;

- îðãàíèçîâàòü ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì â ñèñòåìå äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ;

- ìèíèìèçèðîâàòü ôèíàíñîâûå çàòðàòû, ó÷èòûâàÿ ñîîòíîøåíèå öåí íà êîìïüþòåðû è

ìåëêîñåðèéíî ïðîèçâîäèìîå ëàáîðàòîðíîå îáîðóäîâàíèå.

Ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî íàèáîëüøèé ïåäàãîãè÷åñêèé ýôôåêò äîñòèãàåòñÿ â òîì

ñëó÷àå, êîãäà êàæäûé ñòóäåíò èìååò âîçìîæíîñòü ÷àñòü ðàáîòû (òî èëè èíîå êîíêðåòíîå

çàäàíèå) ñäåëàòü íà íàòóðíîé óñòàíîâêå, à äðóãóþ ÷àñòü - íà êîìïüþòåðå. Åñëè, ê òîìó æå,

íà ýòàïå ïîäãîòîâêè ê ëàáîðàòîðíîé ðàáîòå âíèìàíèå ñòóäåíòà îáðàùåíî íà ïîáî÷íûå

ÿâëåíèÿ è ôàêòîðû, ïðèâîäÿùèå ê ìåòîäè÷åñêèì è ñëó÷àéíûì ïîãðåøíîñòÿì, òî â õîäå

âûïîëíåíèÿ ðàáîòû îí óáåæäàåòñÿ, ÷òî íè îäíî ôèçè÷åñêîå ÿâëåíèå íå íàáëþäàåòñÿ â

÷èñòîì âèäå è óñïåõ ýêñïåðèìåíòà çàâèñèò îò òîãî, íàñêîëüêî óäàåòñÿ ñíèçèòü âëèÿíèå

ïîáî÷íûõ ôàêòîðîâ.

Íå ìåíåå âàæíûì ÿâëÿþòñÿ òàêæå òî, ÷òî êîìïüþòåðíûå èìèòàòîðû ïîçâîëÿþò, âî-

ïåðâûõ, ñóùåñòâåííî ðàñøèðèòü êðóã çàäà÷, êîòîðûå ìîãóò áûòü ðåøåíû ïðè âûïîëíåíèè
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ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû ñòóäåíòàìè, è, âî-âòîðûõ, - ïðåîäîëåòü òåõíè÷åñêèå îãðàíè÷åíèÿ

ðåàëüíûõ ó÷åáíûõ óñòàíîâîê.

Âîçìîæíîñòè êîìïüþòåðíûõ èìèòàòîðîâ, ñîçäàííûõ íà êàôåäðå ôèçèêè Ïåíçåíñêîé

ãîñóäàðñòâåííîé àðõèòåêòóðíî-ñòðîèòåëüíîé àêàäåìèè, äåìîíñòðèðóþòñÿ íà ïðèìåðå

àíàëîãîâ ëàáîðàòîðíûõ óñòàíîâîê, ðàçðàáîòàííûõ ÍÏÎ «Ðîñó÷ïðèáîð»: ìàøèíû Àòâóäà

(ÔÏÌ 02), ìàÿòíèêà Îáåðáåêà (ÔÏÌ 06) è óñòàíîâêè äëÿ îïðåäåëåíèÿ óíèâåðñàëüíîé

ãàçîâîé ïîñòîÿííîé (ÔÏÒ1-12).

Âûøåïåðå÷èñëåííûå èìèòàòîðû áûëè ïðåäñòàâëåíû â íîÿáðå 2001 ã. íà âûñòàâêå-

ÿðìàðêå «Ñîâðåìåííàÿ îáðàçîâàòåëüíàÿ ñðåäà» è îòìå÷åíû äèïëîìîì è çîëîòîé ìåäàëüþ

ÂÂÖ.

Ýëåêòðîííîå ó÷åáíîå ïîñîáèå ïî òåìå “Äèñïåðñèÿ ñâåòà”
ß.Â. Àðçàìàñöåâà, Ò.Ä. Êîëåñíèêîâà

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé èíñòèòóò òî÷íîé ìåõàíèêè è îïòèêè (òåõíè÷åñêèé

óíèâåðñèòåò), Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, óë. Ñàáëèíñêàÿ, ä.14

Äèñòàíöèîííûå òåõíîëîãèè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíóþ è àêòèâíî

ðàçâèâàþùóþñÿ ðàçíîâèäíîñòü êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé îáó÷åíèÿ. Ê ðåñóðñàì ñèñòåìû

äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ îòíîñÿòñÿ: ýëåêòðîííûå ó÷åáíèêè, îáó÷àþùèå è òåñòèðóþùèå

ñèñòåìû, âèðòóàëüíûå ëàáîðàòîðèÿ è áèáëèîòåêà.

Íàìè áûëî ðàçðàáîòàíî ýëåêòðîííîå ïîñîáèå ïî òåìå “Äèñïåðñèÿ ñâåòà”, ñ

ïîäðîáíûì èçëîæåíèåì ñëåäóþùèõ òåîðåòè÷åñêèõ âîïðîñîâ: öâåòà òåë, ñïåêòð, îïûòû

Íüþòîíà, ïðåëîìëåíèå â ïðèçìå, íîðìàëüíàÿ è àíîìàëüíàÿ äèñïåðñèÿ. Äàííîå ïîñîáèå

ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ øêîëüíèêîâ ñòàðøèõ êëàññîâ è äëÿ ñòóäåíòîâ òåõíè÷åñêèõ âóçîâ.

Ïîñîáèå ðàçðàáîòàíî ñ öåëüþ ñèñòåìàòèçàöèè, óãëóáëåíèÿ ó÷åáíîé èíôîðìàöèè ïî äàííîìó

ôèçè÷åñêîìó ÿâëåíèþ. Êðîìå òîãî, äàííûé ýëåêòðîííûé ó÷åáíèê ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî

ýêîíîìèòü âðåìÿ ó÷àùåãîñÿ, çàòðà÷èâàåìîå íà ïîèñê ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà ïðè ïîâòîðåíèè

èëè ïî îòûñêàíèþ íåèçâåñòíûõ èëè çàáûòûõ ïîíÿòèé. Â ðàçðàáîòàííîì ó÷åáíîì ïîñîáèè

âåñü ìàòåðèàë ïî òåìå “Äèñïåðñèÿ ñâåòà” ðàçáèò íà îòäåëüíûå ìîäóëè, ïîýòîìó ó÷àùèéñÿ

ìîæåò ïîñëåäîâàòåëüíî èçó÷àòü âåñü ìàòåðèàë ïî ýòîé òåìå, ëèáî âûáîðî÷íî ðàññìîòðåòü

òå èëè èíûå ôèçè÷åñêèå âîïðîñû è ïîíÿòèÿ.

Ó÷åáíîå ïîñîáèå ðàçðàáîòàíî ñ ïîìîùüþ FLASH-òåõíîëîãèé. Îíî âêëþ÷àåò â
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ñåáÿ îñíîâíûå òåîðåòè÷åñêèå ïîíÿòèÿ, ñõåìû, êðàñî÷íûå èëëþñòðàöèè. Òåêñò ñîñòàâëåí ñ

ó÷åòîì èñïîëüçîâàíèÿ ãèïåðòåêñòîâûõ ññûëîê, êîòîðûå âêëþ÷àþò â ñåáÿ êðàòêèå áèîãðàôèè

ó÷åíûõ, çàíèìàâøèõñÿ èññëåäîâàíèÿìè â äàííîé îáëàñòè. Ïåðåõîä ìåæäó ñòðàíèöàìè

îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ êíîïîê. Êðîìå òîãî, äàííîå ó÷åáíîå ïîñîáèå äàåò

âîçìîæíîñòü ïðîâåðèòü ñâîè çíàíèÿ â ðàçäåëå “Êîíòðîëüíûå âîïðîñû” è îçíàêîìèòüñÿ ñî

ñïèñêîì ëèòåðàòóðû ïî äàííîé òåìå. Òàêèì îáðàçîì, ïîñîáèå ñîçäàíî òàê, ÷òî ëþáîé

íåîïûòíûé øêîëüíèê ëåãêî ìîæåò íàó÷èòüñÿ ðàáîòàòü ñ íèì.

Â öåëîì, äàííîå ýëåêòðîííîå ó÷åáíîå ïîñîáèå ïðåäñòàâëÿåò ïðîãðàììíî-

ìåòîäè÷åñêèé êîìïëåêñ, îáåñïå÷èâàþùèé âîçìîæíîñòü ñàìîñòîÿòåëüíîãî îñâîåíèÿ

ó÷åáíîãî êóðñà èëè åãî áîëüøîãî ðàçäåëà èìåííî ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðà.

Êîìïüþòåðèçèðîâàííûé êîìïëåêò äåìîíñòðàöèîííîãî
îáîðóäîâàíèÿ ïî ôèçèêå ñ óïðàâëÿþùèì ïðîãðàììíûì
îáåñïå÷åíèåì íà îñíîâå ñðåäû BARSIC

Â.Â. Ìîíàõîâ, *È.Ð. Èâàíîâñêèé, À.Í. Êàøèí, *Â.À. Êîðàáëåâ,
*Å.Ì. Ìàð÷åíêî
Ôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò ÑïáÃÓ, 198504,ÑÏá, óë. Óëüÿíîâñêàÿ, ä.1, ÍÈÈÔ,
monakhov@cph3.phys.spbu.ru
*ÑÏá ÑÏÊÁ, 198051, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, óë. Åãîðîâà 26-á, sspkb@robotek.ru

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ äåìîíñòðàöèé ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïüþòåðà ðàçðàáîòàííûé íàìè

ïðèáîð ÏÊÖ (“Ïðèáîð Êîìáèíèðîâàííûé Öèôðîâîé”) áûë óñîâåðøåíñòâîâàí: â íåãî áûëè

äîáàâëåíû ñðåäñòâà äëÿ ñâÿçè ÷åðåç ïîñëåäîâàòåëüíûé èíòåðôåéñ RS-232. Ñî ñòîðîíû

êîìïüþòåðà ïîääåðæêà îñóùåñòâëåíà ñ ïîìîùüþ ïðîãðàìì-ïðèëîæåíèé èíòåãðèðîâàííîé

ñðåäû BARSIC [1], èìåþùåé âñòðîåííûå ñðåäñòâà ðàáîòû ñ èíòåðôåéñîì RS-232 è

ðàáîòàþùèõ ïîä Windows 95, 98, ME, NT4, 2000, XP.

Äëÿ ïîääåðæêè äåìîíñòðàöèé ïî øêîëüíîìó êóðñó ôèçèêè íàìè ðàçðàáîòàí íàáîð ïðîãðàìì,

ðàñøèðÿþùèõ âîçìîæíîñòè òèïîâûõ êîìïëåêòîâ íà îñíîâå ïðèáîðà ÏÊÖ. Îñíîâíûì

íàçíà÷åíèåì ïðîãðàìì ÿâëÿåòñÿ ïðîâåäåíèå äåìîíñòðàöèé âî âðåìÿ êëàññíûõ çàíÿòèé. Îíè

äåëÿòñÿ íà äâå êàòåãîðèè:

1) óíèâåðñàëüíûå â ðàìêàõ äàííîãî ðàçäåëà ôèçèêè – ïîçâîëÿþò ðàñøèðèòü

âîçìîæíîñòè ÏÊÖ êàê ìóëüòèìåðà. Íàïðèìåð, ïðîãðàììà, ïîçâîëÿþùàÿ èçìåðÿòü

çàâèñèìîñòü îò âðåìåíè òåìïåðàòóðû äâóõ âûíîñíûõ äàò÷èêîâ, à òàêæå äàâëåíèÿ,

èçìåðÿåìîãî ñ ïîìîùüþ åùå îäíîãî âûíîñíîãî äàò÷èêà, äàåò âîçìîæíîñòü èçó÷àòü



157VII Êîíôåðåíöèÿ "Ñîâðåìåííûé ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì"

ïðîöåññû çàìåðçàíèÿ è ïëàâëåíèÿ, êèïåíèÿ, èëëþñòðèðîâàòü ïîíÿòèå òåïëîåìêîñòè,

ïîêàçûâàòü íàãðåâàíèå ãàçà ïðè áûñòðîì ñæàòèè è åãî îõëàæäåíèå ïðè áûñòðîì ðàñøèðåíèè,

è ò.ä. Â ýòèõ ïðîãðàììàõ ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü ñîõðàíåíèÿ èçìåðåííûõ äàííûõ â

ôàéëå è çàãðóçêà ðåçóëüòàòîâ ïðîèçâîëüíîãî ÷èñëà ýêñïåðèìåíòîâ èç ôàéëà, ñ íàëîæåíèåì

ñîîòâåòñòâóþùèõ ãðàôèêîâ äðóã íà äðóãà.

2) ïðîãðàììû, ðàçðàáîòàííûå äëÿ îäíîé êîíêðåòíîé äåìîíñòðàöèè. Â ïðîãðàììàõ

ýòîãî òèïà ïðåäóñìîòðåíû âîçìîæíîñòè ñïåöèàëüíîé îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé

(ïåðåñ÷åò ãðàôèêîâ ïî ðàçëè÷íûì ôîðìóëàì, ïðîâåäåíèå àïïðîêñèìèðóþùèõ çàâèñèìîñòåé,

îòìåíà ðåçóëüòàòîâ ïðåäûäóùèõ èçìåðåíèé è ò.ï.). Ïðèìåð – ïðîãðàììà äëÿ èçó÷åíèÿ

ãàçîâûõ çàêîíîâ, ïîçâîëÿþùàÿ ïðîâåðÿòü ñîîòíîøåíèå pV=m/µ RT.

Ëèòåðàòóðà

1.ÌîíàõîâÂ.Â., Êîæåäóá À.Â. Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ BARSIC. Ñâèäåòåëüñòâî îá îôèöèàëüíîé ðåãèñòðàöèè

ïðîãðàììû äëÿ ÝÂÌ ¹ 2001611610, 2001 ã.

Öèêë ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ïî ôèçèêå íà áàçå ãðàôè÷åñêîé
ïðîãðàììíîé òåõíîëîãèè

È.Ï. ×åðíîâ, Â.È. Âåðåòåëüíèê, Â.Â. Ëàðèîíîâ, Ñ.Â. Ìóðàâüåâ,

Â.Ï. Áîðèñîâ, Ý.Á. Øîøèí, Ã.Â. Åðîôååâà, Ñ.Â. Ñàðû÷åâ

Òîìñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

634034, Òîìñê-34, ïð. Ëåíèíà ,30, ÅÍÌÔ, Ðîññèÿ

Å-mail: chernov@tpu.ru

Ðàçðàáîòàíî ïðîãðàììíîå àïïàðàòóðíîå è ìåòîäè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå öèêëà

ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ïî ôèçèêå, êîòîðûå ïðîâîäÿòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïåðñîíàëüíîãî

êîìïüþòåðà, çàìåíÿþùåãî ñîáîé òðàäèöèîííûå èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû è ñðåäñòâà

ñîñòàâëåíèÿ îò÷åòà. À òàêæå áåðóùåãî íà ñåáÿ ÷àñòü ôóíêöèé ïðåïîäàâàòåëÿ.

Ðåàëèçîâàíû ñëåäóþùèå ðàáîòû òðàäèöèîííîãî ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìà ïî

ôèçèêå:Âûíóæäåííûå êîëåáàíèÿ, Ýëåêòðîñòàòè÷åñêîå ïîëå, Ãèñòåðåçèñ, Ãàçîðàçðÿäíàÿ

ïëàçìà, Çàòóõàþùèå êîëåáàíèÿ, Ìàãíèòíûå ïîëÿ, Ðàáîòà âûõîäà, Ìîäóëü Þíãà,

Ñòàòèñòèêà ñ÷åòà ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö, Ïîëÿðèçàöèÿ, Ïàðàëëåëüíûé êîíòóð, Ôîòîýôôåêò,
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Îïûò Ôðàíêà è Ãåðöà, Ðàñïðåäåëåíèå òåðìîýëåêòðîíîâ.

 Ýòè ýëåêòðîííûå ðàáîòû ìîãóò âûïîëíÿòüñÿ ñòóäåíòàìè â ðàçëè÷íûõ ñî÷åòàíèÿõ ïðè

èçó÷åíèè òàêèõ ðàçäåëîâ äèñöèïëèíû “Ôèçèêà”, êàê “Îïòèêà”, “Ýëåêòðè÷åñòâî”, “Êîëåáàíèÿ”,

“ßäåðíàÿ ôèçèêà” è äð.

Ìåòîäîëîãèÿ ñîçäàíèÿ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò îñíîâàíà íà ãðàôè÷åñêîé ïðîãðàììíîé

òåõíîëîãèè, ðåàëèçîâàííîé â ïàêåòå LabVIEW, ðàñïðîñòðàíÿåìîì ôèðìîé National

Instruments (ÑØÀ). Ñ ïîìîùüþ ýòîãî ïàêåòà ìîæíî ñîçäàâàòü ãðàôè÷åñêèå ïðîãðàììû.

Íàçûâàåìûå âèðòóàëüíûìè ïðèáîðàìè (ÂÏ), âìåñòî íàïèñàíèÿ òðàäèöèîííûõ òåêñòîâûõ

ïðîãðàìì.

ßäðî àïïàðàòíîé ÷àñòè êîìïüþòåðíîé ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû ñîñòàâëÿåò

âñòðàèâàåìàÿ ïëàòà ñáîðà äàííûõ (ÏÑÄ) òèïà L 154 ôèðìû L-card, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé

ïîëó÷åííûå ñ îáúåêòà èññëåäîâàíèé ýëåêòðè÷åñêèå ñèãíàëû ââîäÿòñÿ â ÝÂÌ. ÏÑÄ ñïîñîáíà

îáðàáàòûâàòü ñèãíàëû ñ 32 äàò÷èêîâ ñ ýëåêòðè÷åñêèì âûõîäîì. Íàëè÷èå â ÏÑÄ öèôðî-

àíàëîãîâîãî è àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëåé, öèôðîâûõ âõîäîâ è âûõîäîâ, ïîçâîëÿåò

ñòðîèòü íà åå îñíîâå òàêèå íåîáõîäèìûå äëÿ ïðîâåäåíèÿ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ñðåäñòâà

èçìåðåíèé êàê âîëüòìåòð, àìïåðìåòð, ãåíåðàòîð. Ïðîñòûå èçìåðåíèÿ â ñõåìå â5ëþ÷åíèÿ

èìåþùåãîñÿ íà ïëàòå òàéìåðà ïîçâîëèëè ðåàëèçîâàòü òàêæå ÷àñòîòîìåð è ôàçîìåòð.

Ðàñøèðåíèå ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ÏÑÄ äîñòèãàåòñÿ èñïîëüçîâàíèåì âíåøíèõ

èñòî÷íèêîâ ïîñòîÿííûõ íàïðÿæåíèé, ãåíåðàòîðîâ ñèíóñîèäàëüíûõ ñèãíàëîâ è äðóãèõ

èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ áëîêà ñîïðÿæåíèÿ. Ýòîò áëîê ñîäåðæèò òàêæå

ïðåîáðàçîâàòåëè ñèãíàëîâ îò îáúåêòà â ôîðìó, âîñïðèíèìàåìóþ ÏÑÄ. Ðàçðàáîòàííûå

àïïàðàòíûå ñðåäñòâà ïîçâîëÿþò èçìåðÿòü è âîñïðîèçâîäèòü ñèãíàëû â øèðîêîì

äèíàìè÷åñêîì äèàïàçîíå: òîêà – 10-9 – 5À, íàïðÿæåíèÿ – 106 – 1500 Â.

Êîìïëåêñ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò îáåñïå÷èâàåò ðåçêîå ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè

îáó÷åíèÿ è ïîçâîëÿåò äîâåñòè êà÷åñòâî ïîäãîòîâêè ñòóäåíòîâ äî óðîâíÿ ìåæäóíàðîäíûõ

ñòàíäàðòîâ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü ñðàâíèòåëüíî áûñòðî ïåðåíåñåíû íà

äèñòàíöèîííóþ ôîðìó ðåàëèçàöèè ó÷åáíîãî ïðîöåññà.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå îáðàçöû èìåþò ñîâðåìåííûé äèçàéí.

Âîçìîæíî ñîçäàíèå ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ïî ðàçðàáîòàííîé ìåòîäîëîãèè äëÿ

ïðåïîäàâàíèÿ ëþáûõ äèñöèïëèí.
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Êîìïüþòåðíûé ïðàêòèêóì ïî ýëåêòðîìàãíåòèçìó
Í.Ã. Àíèùåíêî, Í.À. Áëèíîâ, È.Ì. Ãðàìåíèöêèé, Â.Ë. Ãðîìîê,

Ä.Â. Æóðàâåëü, Þ.À. Êðþêîâ, Î.Â. Êðþêîâà, Ñ.Ã. Ñòåöåíêî,

Ñ.À. Ôåäîðîâ, È.È. Øåâ÷óê

Ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò ïðèðîäû, îáùåñòâà è ÷åëîâåêà «Äóáíà». nanish@uni-dubna.ru

141980, Äóáíà Ìîñêîâñêîé îáëàñòè, óë. Óíèâåðñèòåòñêàÿ 19, Óíèâåðñèòåò «Äóáíà»,

Ïðåäñòàâëåíû äâå êîìïüþòåðíûå ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû ïî ýëåêòðîäèíàìèêå (öåïè

ïîñòîÿííîãî è ïåðåìåííîãî òîêà), êîòîðûå ðàçðàáîòàíû è ïðîâîäÿòñÿ â óíèâåðñèòåòå

«Äóáíà» â ðàìêàõ ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà ïî ýëåêòðîìàãíåòèçìó. Ïðîãðàììíîé ïîääåðæêîé

ðàáîò ñëóæèò óíèâåðñàëüíàÿ ñèñòåìà ñõåìîòåõíè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ “Electronics

Workbench 5.0” (EW), ïîçâîëÿþùàÿ ìîäåëèðîâàòü àíàëîãîâûå, öèôðîâûå, öèôðî-

àíàëîãîâûå ýëåêòðè÷åñêèå è ýëåêòðîííûå ñõåìû áîëüøîé ñëîæíîñòè. Ìåòîäè÷åñêèå

ïîñîáèÿ ê êàæäîé ðàáîòå ñîïðîâîæäàþòñÿ êðàòêèì òåîðåòè÷åñêèì ââåäåíèåì è ñîäåðæàò

6 âàðèàíòîâ çàäàíèé äëÿ äîìàøíåé ïîäãîòîâêè è ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ â êîìïüþòåðíîì

êëàññå. Ê ïðàêòèêóìó ïðèëàãàåòñÿ ìåòîäè÷åñêîå îïèñàíèå, êîòîðîå àäàïòèðîâàíî ê

èñïîëüçîâàíèþ â ó÷åáíûõ ïðîãðàììàõ ïî ôèçèêå è ýëåêòðîòåõíèêå äëÿ âóçîâ. Îïûò

ïðîâåäåíèÿ êîìïüþòåðíîãî ïðàêòèêóìà â óñëîâèÿõ óíèâåðñèòåòà «Äóáíà» ïîêàçûâàåò, ÷òî,

òàêèì îáðàçîì, óñïåøíî ðåøàþòñÿ äâå çàäà÷è: ñòóäåíòû ïîëó÷àþò íà÷àëüíûå íàâûêè ðàáîòû

ñ ïðîãðàììîé EW è îñâàèâàþò îñíîâû àíàëèçà öåïåé ïîñòîÿííîãî è ïåðåìåííîãî òîêà. Ïðè

ýòîì îíè ïðîâîäÿò âèðòóàëüíûå èçìåðåíèÿ êàê ïðîñòåéøèìè ïðèáîðàìè èç áèáëèîòåêè

èíäèêàòîðîâ EW, òàê è ñëîæíûìè ñîâðåìåííûìè óñòðîéñòâàìè (ôóíêöèîíàëüíûì

ãåíåðàòîðîì, äâóõëó÷åâûì çàïîìèíàþùèì îñöèëëîãðàôîì, ãðàôîïîñòðîèòåëåì, è ò.ä.) äëÿ

ôîðìèðîâàíèÿ è íàáëþäåíèÿ àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ. Ïðåäëàãàåìûé êîìïüþòåðíûé ïðàêòèêóì

ñîñòàâëÿåò íå áîëåå òðåòè îò îáùåãî îáúåìà ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìà ïî

ýëåêòðîìàãíåòèçìó è ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì ïî âíåäðåíèþ íîâûõ èíôîðìàöèîííûõ

òåõíîëîãèé, êîòîðûå èçëîæåíû â Ôåäåðàëüíîé öåëåâîé ïðîãðàììå «Ðàçâèòèå åäèíîé

îáðàçîâàòåëüíîé èíôîðìàöèîííîé ñðåäû â 2001-2005 ã».
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Ôèçè÷åñêèé ëåêöèîííûé êàáèíåò òîìñêîãî
ïîëèòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà

À.Ô. Ãîðáà÷åâ, Â.À. Ìîñêàëåâ, Þ.Ë. Ïèâîâàðîâ

Òîìñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò, 634050 Òîìñê, ïðîñïåêò

Ëåíèíà, 30, E- mail: gorbachev@ fnsm.tpu.edu.ru

Êàôåäðà ôèçèêè Òîìñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà íà÷àëà äåéñòâîâàòü

îäíîâðåìåííî ñ åãî îòêðûòèåì â 1900 ã. (òîãäà îí  íàçûâàëñÿ òåõíîëîãè÷åñêèì èíñòèòóòîì).

Ñ îòêðûòèåì â 1904 ã. ôèçè÷åñêîãî êîðïóñà, áûë îðãàíèçîâàí ôèçè÷åñêèé ëåêöèîííûé

êàáèíåò äëÿ ïîäãîòîâêè è ïðîâåäåíèÿ ôèçè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ, ñîïðîâîæäàâøèõ ëåêöèè,

ïåðâàÿ èç êîòîðûõ áûëà ïðî÷èòàíà 21 îêòÿáðÿ 1904 ã. Çà ïðîøåäøåå ñòîëåòèå îáîðóäîâàíèå

è ïðèáîðû ìíîãî ðàç îáíîâëÿëèñü è çàìåíÿëèñü áîëåå ñîâåðøåííûìè è ñîâðåìåííûìè,

îäíàêî, ðÿä ïðèáîðîâ ñîõðàíèëèñü äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè è èñïîëüçóþòñÿ êàê äëÿ ïîêàçà

äåìîíñòðàöèé, òàê è äëÿ âîñïèòàíèÿ íàøèõ ñòóäåíòîâ è øêîëüíèêîâ â äóõå èñòîðè÷åñêèõ

òðàäèöèé Òîìñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà.

Ñåãîäíÿ ôèçè÷åñêèé ëåêöèîííûé êàáèíåò îáñëóæèâàåò (îäíîâðåìåííî) äâå áîëüøèå

ëåêöèîííûõ ôèçè÷åñêèå àóäèòîðèè, âìåùàþùèå 120 è 90 ÷åëîâåê è îáåñïå÷èâàåò

äåìîíñòðàöèîííûå ýêñïåðèìåíòû äëÿ ñòóäåíòîâ 1-2 êóðñîâ âñåõ ñïåöèàëüíîñòåé (îêîëî

òðåõ òûñÿ÷ ÷åëîâåê) ïî êóðñàì «Îáùàÿ ôèçèêà», «Àòîìíàÿ ôèçèêà», «Êîíöåïöèè

ñîâðåìåííîãî åñòåñòâîçíàíèÿ». Â àííîòèðîâàííîì êàòàëîãå ëåêöèîííûõ äåìîíñòðàöèé

ñîäåðæèòñÿ îêîëî 250 äåìîíñòðàöèé, áîëüøàÿ ÷àñòü êîòîðûõ èñïîëüçóåòñÿ â ïðàêòè÷åñêîé

ðàáîòå. Çàäà÷è ìåòîäè÷åñêîãî è ïðàêòè÷åñêîãî ïëàíà ðåøàþòñÿ ñèëàìè êâàëèôèöèðîâàííûõ

ïðåïîäàâàòåëåé, øòàòíûõ äåìîíñòðàòîðîâ-ëàáîðàíòîâ, ñòóäåíòîâ, ïðèâëåêàåìûõ â ïîðÿäêå

ÓÈÐ äëÿ ñîçäàíèÿ ìåòîäè÷åñêîãî ñîïðîâîæäåíèÿ êàæäîé äåìîíñòðàöèè è ñîçäàíèÿ

ýëåêòðîííîãî êàòàëîãà ñ ïîñëåäóþùèì ðàçìåùåíèåì íà ñàéòå ÒÏÓ â INTERNET http://

www.fnsm.tpu.edu.ru

Â óíèâåðñèòåòå ïðàêòèêóþòñÿ òàêæå äåìîíñòðàöèè êðóïíîãî ìàñøòàáà - ýêñêóðñèè

ñòóäåíòîâ 2-ãî êóðñà â íàó÷íûå ëàáîðàòîðèè ÍÈÈ ïðè ÒÏÓ, ãäå ñòóäåíòû çíàêîìÿòñÿ

ïðàêòè÷åñêè ñî âñåìè âèäàìè óñêîðèòåëåé çàðÿæåííûõ ÷àñòèö è èññëåäîâàòåëüñêèì

ÿäåðíûì ðåàêòîðîì.
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Âîëíîâàÿ è ôóðüå-îïòèêà â êóðñå îáùåé ôèçèêè â
óíèâåðñèòåòàõ è òåõíè÷åñêèõ âóçàõ ÐÔ

Ñ.Ì. Êîçåë, Ã.Ð. Ëîêøèí, Í.È. Åñêèí, È.Ñ. Ïåòðóõèí

Ìîñêîâñêèé ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò (ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò)

Îáû÷íî â êóðñàõ îïòèêè ïðè ðàññìîòðåíèè äèôðàêöèîííûõ çàäà÷ ïðèìåíÿåòñÿ ïðèíöèï

Ãþéãåíñà-Ôðåíåëÿ. Ôðîíò âîëíû (èëè äðóãàÿ ïîâåðõíîñòü) ðàçáèâàåòñÿ íà ýëåìåíòàðíûå

ïëîùàäêè, èçëó÷àþùèå âòîðè÷íûå ñôåðè÷åñêèå âîëíû. Ñóììèðîâàíèå ýòèõ âîëí ïîçâîëÿåò

ïîñòðîèòü äèôðàêöèîííîå èçîáðàæåíèå. Â òî æå âðåìÿ âî ìíîãèõ çàäà÷àõ, ñâÿçàííûõ ñ

ðàñïðîñòðàíåíèåì ñâåòà, íàèáîëåå åñòåñòâåííî è óäîáíî âìåñòî ïðèíöèïà Ãþéãåíñà-Ôðåíåëÿ

èñïîëüçîâàòü ìåòîä Ðåëåÿ, êîòîðûé ñîñòîèò â ðàçëîæåíèè âîëíîâîãî ôðîíòà ïîëÿ íå ïî

ñôåðè÷åñêèì, à ïî ïëîñêèì âîëíàì. Âàæíîå ïðåèìóùåñòâî ðàçëîæåíèÿ ïî ïëîñêèì âîëíàì

ñîñòîèò â òîì, ÷òî îíî îñíîâàíî íà ïðåîáðàçîâàíèè Ôóðüå, ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò êîòîðîãî

äîâåäåí äî èíæåíåðíûõ ðàñ÷åòîâ. Àïïàðàò ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü

åäèíûé ÿçûê è òåðìèíîëîãèþ ïðè èçó÷åíèè êîëåáàòåëüíûõ ïðîöåññîâ â ðàäèîôèçèêå è

âîëíîâûõ ÿâëåíèé â îïòèêå. Òàêèå èçâåñòíûå îïòè÷åñêèå ìåòîäû êàê ãîëîãðàôèÿ,

ïðîñòðàíñòâåííàÿ ôèëüòðàöèÿ, ìåòîä ôàçîâîãî êîíòðàñòà è ò.ä. èìåþò õîðîøî ðàçðàáîòàííûå

ðàäèîôèçè÷åñêèå àíàëîãè (ãåòåðîäèíèðîâàíèå, ïðèåì ñ èçìåíåíèåì ôàçû íåñóùåé, ïðèåì

áåç íåñóùåé è ò.ä.). Ýòèì ìåòîäàì îòâåäåíî áîëüøîå ìåñòî â ëèòåðàòóðå, óñòàíîâèëàñü

òåðìèíîëîãèÿ, âûðàáîòàíû ñõåìû ðåøåíèÿ òèïè÷íûõ çàäà÷. Âîçíèêëî íîâîå íàïðàâëåíèå

èçó÷åíèÿ îïòè÷åñêèõ ÿâëåíèé è èõ ïðèëîæåíèé, ïîëó÷èâøåå íàçâàíèå Ôóðüå-îïòèêè.

Äîêëàä ïîñâÿùåí íîâûì ñîâðåìåííûì ðàçäåëàì âîëíîâîé è Ôóðüå-îïòèêè,

èñïîëüçóþùèì ìåòîä Ðåëåÿ, êîòîðûå øèðîêî ïðåäñòàâëåíû â êóðñå îáùåé ôèçèêè ÌÔÒÈ

è â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ ëåò øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â ó÷åáíîì ïðîöåññå ïðè îáó÷åíèè

ñòóäåíòîâ.
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Ëåêöèîííûå îïûòû â ëàçåðíîì ñâåòå ïî ïðîñòðàíñòâåííîé
ôèëüòðàöèè

Ñ.Ì. Êîçåë, Ã.Ð. Ëîêøèí, Í.È. Åñêèí, Â.Å. Áåëîíó÷êèí, È.Ñ. Ïåòðóõèí

Ìîñêîâñêèé ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò (ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò),

Íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííàÿ ôèðìà «ÝÊËÓÑ»

Íîâûå ñîâðåìåííûå ðàçäåëû âîëíîâîé è Ôóðüå-îïòèêè, êîòîðûå âêëþ÷åíû â

ïðîãðàììó îáùåé ôèçèêè óíèâåðñèòåòîâ è òåõíè÷åñêèõ âóçîâ, âñå åùå íåäîñòàòî÷íî

ïîääåðæèâàþòñÿ ëåêöèîííûìè äåìîíñòðàöèÿìè. Ïðåäñòàâëåííûå â äîêëàäå

äåìîíñòðàöèîííûå ýêñïåðèìåíòû âîñïîëíÿþò ýòîò ïðîáåë è ìîãóò ñóùåñòâåííî èçìåíèòü

ìåòîäû ïðåïîäàâàíèÿ îïòèêè â âûñøåé øêîëå.

Äîêëàä ïîñâÿùåí ëåêöèîííûì ýêñïåðèìåíòàì ïî âîëíîâîé è Ôóðüå-îïòèêå â êóðñå

îáùåé ôèçèêè äëÿ âûñøåé øêîëû. Âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ äîêëàäà ïîêàçûâàþòñÿ

êëàññè÷åñêèå äåìîíñòðàöèîííûå ýêñïåðèìåíòû ïî âîëíîâîé îïòèêå (êîëüöà Íüþòîíà,

äèôðàêöèÿ, èíòåðôåðåíöèÿ ïîëÿðèçîâàííîãî ñâåòà, îïûò Àááå è ò.ä.), à òàêæå íàáîð íîâûõ

äåìîíñòðàöèé, âîøåäøèõ â ïðàêòèêó ëåêöèîííîãî ýêñïåðèìåíòà â ïîñëåäíåå âðåìÿ

(èíòåðôåðåíöèÿ ñ áîëüøîé ðàçíîñòüþ õîäà, ñàìîðåïðîäóêöèÿ (ýôôåêò Òàëáîòà),

ïðîñòðàíñòâåííàÿ ôèëüòðàöèÿ è ò.ä.)

Äåìîíñòðàöèîííûå ýêñïåðèìåíòû âûïîëíÿþòñÿ íà ó÷åáíîì îáîðóäîâàíèè,

ðàçðàáîòêà êîòîðîãî âåäåòñÿ â òå÷åíèå ðÿäà ëåò â ÌÔÒÈ ñîâìåñòíî ñ ÍÏÔ «Ýêëóñ».

Êëàññè÷åñêèå äåìîíñòðàöèè âûïîëíÿþòñÿ íà ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîì

îáîðóäîâàíèè â áåëîì ñâåòå êîäîñêîïà, ëåêöèîííûå ýêñïåðèìåíòû, âîøåäøèå â ïðàêòèêó

ïîñëåäíåãî âðåìåíè, âûïîëíÿþòñÿ â ñâåòå ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ëàçåðà ñ äëèíîé âîëíû

650 íì (êðàñíûé) è ìîùíîñòüþ 15 ìÂò.
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Ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà ïî
âîëíîâîé è ôóðüå-îïòèêå â âóçàõ

Ã.Ð. Ëîêøèí, Í.È. Åñêèí, Ñ.Ì. Êîçåë, È.Ñ. Ïåòðóõèí

Ìîñêîâñêèé ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò (ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò),

Íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííàÿ ôèðìà «ÝÊËÓÑ»

Â äîêëàäå ïðåäñòàâëåí öèêë ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà ïî

âîëíîâîé è Ôóðüå-îïòèêå. Îñîáîå âíèìàíèå óäåëåíî èñïîëüçîâàíèþ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ.

Èñòî÷íèêàìè èçëó÷åíèÿ ÿâëÿþòñÿ ãåëèé-íåîíîâûé ëàçåð ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà è

ïîëóïðîâîäíèêîâûé ëàçåð ìîùíîñòüþ 1 ìÂò. Äëÿ ó÷åáíî-íàó÷íûõ ðàáîò ìîæåò áûòü

èñïîëüçîâàí ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûé ÍÏÔ «Ýêëóñ», ÌÔÒÈ è Ïðåäïðèÿòèåì «Çâåçäà»

êîìïàêòíûé ãåëèé-íåîíîâûé ëàçåð âûñîêîé ñòàáèëüíîñòè.

Öèêë âêëþ÷àåò 11 ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò:

Ðàáîòà 1. Ýëåìåíòû ãåîìåòðè÷åñêîé îïòèêè. Îïðåäåëåíèå ôîêóñíîãî ðàññòîÿíèÿ

ïîëîæèòåëüíîé è îòðèöàòåëüíîé ëèíçû ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè.

Ðàáîòà 2. Ýëåìåíòû ãåîìåòðè÷åñêîé îïòèêè. Ìîäåëèðîâàíèå îïòè÷åñêèõ ïðèáîðîâ è

îïðåäåëåíèå èõ óâåëè÷åíèÿ. Òðóáà Êåïëåðà. Òðóáà Ãàëèëåÿ.

Ðàáîòà 3. Îïðåäåëåíèå êîýôôèöèåíòà ïðåëîìëåíèÿ êâàðöåâîé ïëàñòèíû.

Ðàáîòà 4. Èíòåðôåðåíöèÿ. Áèïðèçìà Ôðåíåëÿ. Îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ áèïðèçìû.

Ðàáîòà 5. Äèôðàêöèÿ. Îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ ðàçëè÷íûõ äèôðàêöèîííûõ ðåøåòîê.

Ðàáîòà 6. Äèôðàêöèÿ íà äâóìåðíîé ðåøåòêå (ñåòêå).

Ðàáîòà 7. Èçó÷åíèå äèôðàêöèè ëàçåðíîãî ñâåòà íà ùåëè. Äèôðàêöèÿ Ôðåíåëÿ. Äèôðàêöèÿ â

ïàðàëëåëüíûõ ëó÷àõ (Ôðàóíãîôåðà).

Ðàáîòà 8. Èçó÷åíèå ÿâëåíèÿ ñàìîðåïðîäóêöèè.

Ðàáîòà 9. Èçëó÷åíèå ïîëÿðèçîâàííîãî ñâåòà ëàçåðà. Óãîë Áðþñòåðà. Çàêîí Ìàëþñà.

Ðàáîòà 10. Èíòåðôåðåíöèÿ. Ïîëîñû ðàâíîãî íàêëîíà. Îïðåäåëåíèå òîëùèíû

ïëîñêîïàðàëëåëüíîé ñòåêëÿííîé ïëàñòèíû.

Ðàáîòà 11. Îïûòû ïî ïðîñòðàíñòâåííîé ôèëüòðàöèè. Èçó÷åíèå ïðîöåññà ôîðìèðîâàíèÿ

èçîáðàæåíèÿ â ïðîñòåéøåé îäíîëèíçîâîé ñèñòåìå.

Ðàáîòû âûïîëíÿþòñÿ íà ó÷åáíîì îáîðóäîâàíèè íîâîãî ïîêîëåíèÿ, ðàçðàáîòêà

êîòîðîãî âåäåòñÿ â òå÷åíèå ðÿäà ëåò â ÌÔÒÈ ñîâìåñòíî ñ ÍÏÔ «Ýêëóñ».

Êàæäàÿ ðàáîòà ïðàêòèêóìà ñîáèðàåòñÿ íà íåáîëüøîé îïòè÷åñêîé ñêàìüå è
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êîìïëåêòóåòñÿ ëàçåðîì. Ïðàêòèêóì ìîæåò áûòü òàêæå ïðåäñòàâëåí â âèäå åäèíîãî íàáîðà

îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ñî âñåé íåîáõîäèìîé îïòèêîé è îáðàçöàìè íà îäíîé

îïòè÷åñêîé ñêàìüå.

Êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè â ëàáîðàòîðíîì ïðàòèêóìå
Â.Ô. Äìèòðèåâà, Þ.Á. Èêðåííèêîâà

Ìîñêîâñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ

109004, Ìîñêâà, óë. Çåìëÿíîé Âàë, 73 Å-mail: MSTA@df.ru

Îãðàíè÷åííûå âîçìîæíîñòè òðàäèöèîííîãî ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìà, ñëîæíîñòü

ïîñòàíîâêè ýêñïåðèìåíòà, îòñóòñòâèå ñîâðåìåííîãî äîðîãîñòîÿùåãî îáîðóäîâàíèÿ, à òàêæå

äîñòóïà ê ðåàëüíûì îáúåêòàì èññëåäîâàíèÿ äåëàåò íåîáõîäèìûì èñïîëüçîâàíèå ïðè

èçó÷åíèè êóðñà ôèçèêè êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé.

Â ÌÃÒÀ èìååòñÿ îïûò ïðîâåäåíèÿ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò, íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ

ñàìîñòîÿòåëüíî ñîçäàííîé ïðîãðàììû «Ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì ïî ôèçèêå (êîìïüþòåðíàÿ

âåðñèÿ)». Ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì ñîäåðæèò ðàáîòû ïî âñåì ðàçäåëàì êóðñà, ôèçèêè,

÷èòàåìîãî â âóçå. Ïðîãðàììà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîìïëåêñ ïðîãðàììíûõ ìîäóëåé. Êàæäûé

ìîäóëü ÿâëÿåòñÿ ýëåêòðîííîé ìîäåëüþ ñîîòâåòñòâóþùåé ðåàëüíî ñóùåñòâóþùåé

ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû. Ýòè ìîäåëè ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü â äèíàìèêå íàãëÿäíûå

çàïîìèíàþùèåñÿ èëëþñòðàöèè ôèçè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ è ÿâëåíèé. Êàæäàÿ ëàáîðàòîðíàÿ

ðàáîòà âêëþ÷àåò: êðàòêóþ òåîðèþ ïî èçó÷àåìîìó ÿâëåíèþ; ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî

âûïîëíåíèþ ðàáîòû; òåñòîâûé êîíòðîëü äëÿ äîïóñêà ê ðàáîòå. Êðîìå ýòîãî èìååòñÿ

âîçìîæíîñòü: 1) âûáèðàòü ïàðàìåòðû óñòàíîâîê; 2) ìîäåëèðîâàòü ñèòóàöèè, íåäîñòóïíûå

â ðåàëüíûõ ôèçè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòàõ; 3) âûâîäèòü íà ýêðàí êîìïüþòåðà ãðàôèêè âðåìåííîé

çàâèñèìîñòè âåëè÷èí, îïèñûâàþùèõ ôèçè÷åñêèé çàêîí èëè ôèçè÷åñêîå ÿâëåíèå. Ýòà

ïðîãðàììà äîïîëíåíà ìåòîäè÷åñêèìè óêàçàíèÿìè è ðóêîâîäñòâîì äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ íà

áóìàæíûõ íîñèòåëÿõ. Â äàëüíåéøåì ïëàíèðóåòñÿ îñóùåñòâèòü îçâó÷àíèå òåîðåòè÷åñêîãî

è ïðàêòè÷åñêîãî ðàçäåëîâ ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìà.

Ïðîãðàììà ðàáîòàåò â ñðåäå ÎÑ MSDOS, è íå òðåáóåò äëÿ ñåáÿ áîëüøèõ

êîìïüþòåðíûõ ðåñóðñîâ, ÷òî îçíà÷àåò âîçìîæíîñòü åå ýêñïëóàòàöèè íà ÏÊ, íà÷èíàÿ ñ 386

ïðîöåññîðà. Ýòî ñóùåñòâåííî ðàñøèðÿåò êðóã ó÷åáíûõ çàâåäåíèé, èìåþùèõ âîçìîæíîñòü

åå ïðèìåíåíèÿ. Ïîëüçîâàòüñÿ ïðîãðàììîé ìîæåò ëþáîé, èìåþùèé ìèíèìóì çíàíèé ïî ÏÊ,
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ò.ê. îíà ñíàáæåíà ïîäðîáíûìè îïèñàíèÿìè è ïîäñêàçêàìè.

Ïðàêòèêóì ïîëîæèòåëüíî çàðåêîìåíäîâàë ñåáÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè â ó÷åáíîì

ïðîöåññå â òå÷åíèå 6 ëåò â ÌÃÒÀ, åå ôèëèàëàõ è ïðåäñòàâèòåëüñòâàõ (âñåãî 75 ó÷åáíûõ

ïóíêòîâ). Ìàêñèìàëüíàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðàêòèêóìà äîñòèãàåòñÿ ïðè åãî ïàðàëëåëüíîì

èñïîëüçîâàíèè ñ ðåàëüíûìè óñòàíîâêàìè.

Íîâûå ëàáîðàòîðíûå óñòàíîâêè äëÿ èññëåäîâàíèÿ
ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ

Â.Í. Êàëèíèí, Â.Ê. Êîâíàöêèé, Ì.Â. Õîõëîâà

Âîåííûé èíæåíåðíî-êîñìè÷åñêèé óíèâåðñèòåò èì. À.Ô. Ìîæàéñêîãî, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

Ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì ïðèçâàí ïîìî÷ü ó÷àùèìñÿ ãëóáæå îñîçíàòü îñíîâíûå

ôèçè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè è ïðèîáðåñòè ýëåìåíòàðíûå íàâûêè ýêñïåðèìåíòèðîâàíèÿ. Îïûò

êàôåäðû ôèçèêè ÂÈÊÓ ïîêàçûâàåò, ÷òî ðåàëèçàöèÿ òâîð÷åñêîé èíèöèàòèâû ïåäàãîãîâ ðóêàìè

êóðñàíòîâ, çàíèìàþùèõñÿ â âîåííî-íàó÷íîì îáùåñòâå ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî îáîãàòèòü

ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì áåç äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò íà ïðèîáðåòåíèå äîðîãîñòîÿùåãî

îáîðóäîâàíèÿ. Çà ïîñëåäíèå òðè ãîäà íà êàôåäðå ñîçäàí è âíåäðåí â ó÷åáíûé ïðîöåññ ðÿä

íîâûõ ëàáîðàòîðíûõ óñòàíîâîê äëÿ èññëåäîâàíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ. Äàííûå

ëàáîðàòîðíûå óñòàíîâêè ïîçâîëÿþò ðàñøèðèòü è îöåíèòü çíàíèÿ êóðñàíòîâ ïî ñëåäóþùèì

âàæíûì òåîðåòè÷åñêèì âîïðîñàì, øèðîêî ïðèìåíÿåìûì â ñïåöèàëüíûõ äèñöèïëèíàõ, à

èìåííî:

çàêîí Áèî-Ñàâàðà-Ëàïëàñà,

ïîâåäåíèå êîíòóðà ñ òîêîì â íåîäíîðîäíîì ìàãíèòíîì ïîëå,

òåîðåìà î öèðêóëÿöèè âåêòîðà íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ,

òåîðåìà î öèðêóëÿöèè âåêòîðà íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ,

ïîíÿòèå ìàãíèòíîãî ïîòîêà,

ÿâëåíèå ñàìî- è âçàèìîèíäóêöèè,

òîê ñìåùåíèÿ,

ôèçè÷åñêèé ñìûñë ïåðâîãî è âòîðîãî óðàâíåíèé Ìàêñâåëëà.

Ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå âîçìîæíîñòè ýòèõ ëàáîðàòîðíûõ óñòàíîâîê.
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1. Ëàáîðàòîðíàÿ óñòàíîâêà ðåøàåò çàäà÷ó àïïðîêñèìàöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ

êîíå÷íîãî ëèíåéíîãî ïðîâîäíèêà ñ òîêîì ìàãíèòíûì ïîëåì êðóãîâîãî òîêà. Ïîêàçàíî, ÷òî

ìàãíèòíîå ïîëå ôèçè÷åñêè íå ðåàëèçóåìîãî êîíå÷íîãî ëèíåéíîãî ïðîâîäíèêà ñ òîêîì ìîæåò

áûòü ñ äîñòàòî÷íî âûñîêîé òî÷íîñòüþ ñìîäåëèðîâàíî ñ ïîìîùüþ êðóãîâîãî òîêà, öåíòð

êîòîðîãî ñîâìåùåí ñ öåíòðîì ëèíåéíîãî ïðîâîäíèêà ñ òîêîì, è ïëîñêîñòü êîòîðîãî

ñîâïàäàåò ñ ïëîñêîñòüþ ìîäåëèðîâàíèÿ. Ïðîâåäåííûé âû÷èñëèòåëüíûé ýêñïåðèìåíò

ïîäòâåðæäàåò, ÷òî àïïðîêñèìàöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ î÷åíü ìàëîé ïîãðåøíîñòüþ.

Ëàáîðàòîðíàÿ óñòàíîâêà ïðèçíàíà êàê èçîáðåòåíèå (ïàòåíò ¹ 2170459) è ïîçâîëÿåò

ãëóáîêî ïîíÿòü è óñâîèòü çàêîí Áèî-Ñàâàðà-Ëàïëàñà, åãî ïðèìåíåíèå äëÿ ðàñ÷åòà

õàðàêòåðèñòèê ìàãíèòíîãî ïîëÿ, à òàêæå íàãëÿäíî èëëþñòðèðóåò ïðèíöèï ñóïåðïîçèöèè.

2. Ëàáîðàòîðíàÿ óñòàíîâêà ðåøàåò çàäà÷ó ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ

ïîâåäåíèÿ êîíòóðà ñ òîêîì â íåîäíîðîäíîì ìàãíèòíîì ïîëå, ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ñèëó

Àìïåðà, äåéñòâóþùóþ íà êîíòóð ñ òîêîì â íåîäíîðîäíîì ìàãíèòíîì ïîëå, à òàêæå

ðàññ÷èòàòü ïîêàçàòåëü íåîäíîðîäíîñòè ïîëÿ âäîëü çàäàííîãî íàïðàâëåíèÿ.

3. Ëàáîðàòîðíàÿ óñòàíîâêà äëÿ äåìîíñòðàöèè è èññëåäîâàíèÿ ïåðâîãî óðàâíåíèÿ

Ìàêñâåëëà ïîçâîëÿåò îçíàêîìèòü êóðñàíòîâ ñ èíäóêöèîííûì ìåòîäîì èçìåðåíèÿ

íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ýêñïåðèìåíòàëüíî ïðîâåðèòü îäíîðîäíîñòü ìàãíèòíîãî

ïîëÿ âíóòðè äëèííîãî ñîëåíîèäà, îïðåäåëèòü çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû íàïðÿæåííîñòè

âèõðåâîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ îò ðàññòîÿíèÿ äî îñè ñîëåíîèäà, à òàêæå îò ÷àñòîòû è

âåëè÷èíû íàïðÿæåííîñòü ïåðåìåííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ.

4. Ëàáîðàòîðíàÿ óñòàíîâêà äëÿ äåìîíñòðàöèè è èññëåäîâàíèÿ âòîðîãî óðàâíåíèÿ

Ìàêñâåëëà ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü çàâèñèìîñòü íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ îò âåëè÷èíû

íàïðÿæåííîñòè ïåðåìåííîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, êàê â âàêóóìå, òàê è â äèýëåêòðè÷åñêîé

ñðåäå; èçìåðèòü âåëè÷èíó òîêà ñìåùåíèÿ ìåæäó îáêëàäêàìè ïëîñêîñòü êîíäåíñàòîðà è

îïðåäåëèòü çàâèñèìîñòü åãî îò ÷àñòîòû ïåðåìåííîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ.

Ëàáîðàòîðíûå óñòàíîâêè ïðèçíàíû êàê èçîáðåòåíèÿ (ïàòåíòû ¹ 2130204 è

¹ 2133505) è âíåäðåíû â ó÷åáíûé ïðîöåññ íà êàôåäðå ôèçèêè âîåííîãî èíæåíåðíî-

êîñìè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà.
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Èññëåäîâàíèå òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ â ôèçè÷åñêîì
ïðàêòèêóìå

Â.Â. Ñâåòîçàðîâ, Þ.Â. Ñâåòîçàðîâ

Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé öåíòð “ÂËÀÄÈÑ”

115409, Ìîñêâà,  Êàøèðñêîå øîññå, 31, ÌÈÔÈ, ÂËÀÄÈÑ

Òåë/ôàêñ 323-9238, 325-0116, e-mail:  vvs@vladis.mephi.ru

1. Ôîðìóëà Ïëàíêà.

Äëÿ ïðîâåðêè ôîðìóëû Ïëàíêà è îïðåäåëåíèÿ ïîñòîÿííîé Ïëàíêà ìîæíî

èññëåäîâàòü çàâèñèìîñòü èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ îò ÷àñòîòû ïðè ôèêñèðîâàííîé

òåìïåðàòóðå. Ïðè èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ íóæíî çíàòü è ó÷èòûâàòü ñïåêòðàëüíóþ

õàðàêòåðèñòèêó ôîòîïðèåìíèêà, çàâèñèìîñòü ïîãëîùàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè èçëó÷àþùåãî

òåëà îò ÷àñòîòû ïðè äàííîé òåìïåðàòóðå (äëÿ âîëüôðàìà ýòè çàâèñèìîñòè èìåþòñÿ â

ñïðàâî÷íèêàõ ïî ñïåêòðîñêîïèè), à òàêæå çàâèñèìîñòü ïðîïóñêàåìîé ìîíîõðîìàòîðîì

ïîëîñû ÷àñòîò îò ÷àñòîòû. Ýòî äåëàåò ýêñïåðèìåíò âåñüìà ñëîæíûì è ìàëîïðèåìëåìûì â

êà÷åñòâå ó÷åáíîãî. Îäíàêî èññëåäîâàíèå ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ñèñòåìû èçëó÷àòåëü-

ìîíîõðîìàòîð-ôîòîïðèåìíèê ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ äëÿ ñðàâíåíèÿ ñïåêòðàëüíûõ

õàðàêòåðèñòèê ðàçëè÷íûõ ôîòîïðèåìíèêîâ èëè äëÿ êà÷åñòâåííîãî ñðàâíåíèÿ ñïåêòðîâ

èçëó÷åíèÿ ïðè ðàçíûõ òåìïåðàòóðàõ (íàïðàâëåíèå ñìåùåíèÿ ìàêñèìóìà èíòåíñèâíîñòè ïðè

èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû ñîãëàñóåòñÿ ñ ôîðìóëîé Ïëàíêà).

Â âûïóñêàåìûõ ÍÒÖ ÂËÀÄÈÑ ó÷åáíûõ êîìïëåêñàõ (ËÊÊ-1, ËÊÊ-3 è ËÊÒÒ-7)

ðåàëèçîâàíî èññëåäîâàíèå çàâèñèìîñòè èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ îò òåìïåðàòóðû íà

ôèêñèðîâàííîé ÷àñòîòå.

Èñòî÷íèê èçëó÷åíèÿ - íèòü ëàìïû íàêàëèâàíèÿ. Òåìïåðàòóðà íèòè îïðåäåëÿåòñÿ ïî

åå ñîïðîòèâëåíèþ.

Äëÿ èçó÷àåìîãî äèàïàçîíà ÷àñòîò è òåìïåðàòóð çàâèñèìîñòü èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ

îò òåìïåðàòóðû îïèñûâàåòñÿ ôîðìóëîé Âèíà - ÷àñòíûì ñëó÷àåì ôîðìóëû Ïëàíêà.

Íåçàâèñèìî îò ïàðàìåòðîâ ìîíîõðîìàòîðà è ôîòîïðèåìíèêà, â îäíîì ëèøü ïðåäïîëîæåíèè

ìàëîãî èçìåíåíèÿ èñïóñêàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè âîëüôðàìà â èçó÷àåìîì óçêîì äèàïàçîíå

òåìïåðàòóð, ãðàôèê çàâèñèìîñòè ëîãàðèôìà ôîòîòîêà îò îáðàòíîé òåìïåðàòóðû ëèíååí,

ïðè÷åì åãî óãëîâîé êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëåí îòíîøåíèþ ïîñòîÿííîé Ïëàíêà ê

ïîñòîÿííîé Áîëüöìàíà. Ýòî îòíîøåíèå è îïðåäåëÿåòñÿ â ýêñïåðèìåíòå. Îòëè÷èå
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ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ îò òàáëè÷íûõ â ïðåäåëàõ 10%.

2. Çàêîí Ñòåôàíà-Áîëüöìàíà

Èíòåãðàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ àáñîëþòíî ÷åðíîãî òåëà ïðîïîðöèîíàëüíà

Ò4. Àíàëîãè÷íàÿ çàâèñèìîñòü äëÿ «ñåðîãî» òåëà (âîëüôðàìà) èçó÷àåòñÿ â ýêñïåðèìåíòå.

Èñòî÷íèê èçëó÷åíèÿ - ëàìïà íàêàëèâàíèÿ. Â êà÷åñòâå ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ ïðèíèìàåòñÿ

ìîùíîñòü ïèòàíèÿ èçëó÷àòåëÿ. Ýòî âîçìîæíî â ïðåíåáðåæåíèè ïîòåðÿìè òåïëà ÷åðåç

êîíöû íèòè. Âûáðàííàÿ ëàìïà ÑÖ-12 óäîâëåòâîðÿåò ýòèì òðåáîâàíèÿì (äëèíà íèòè 10,5

ìì, äèàìåòð ñïèðàëè 0,20 ìì, øàã ñïèðàëè 0,08 ìì, äèàìåòð ïðîâîëîêè 0,04 ìì).

Àêêóðàòíîå èçìåðåíèå ðàçìåðîâ íèòè ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ýôôåêòèâíûé ðàçìåð

èçëó÷àþùåé ïîâåðõíîñòè. Ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòà íàõîäèì çàâèñèìîñòü ìîùíîñòè

îò òåìïåðàòóðû (ïîêàçàòåëü ñòåïåíè òåìïåðàòóðû ïîëó÷àåòñÿ â ïðåäåëàõ 3,6-4,4) è

èñïóñêàòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü âîëüôðàìà (îêîëî 0,3).
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Äîêëàäû II ñåêöèè "Ëåêöèîííûé è ëàáîðàòîðíûé
ôèçè÷åñêèé ýêñïåðèìåíò â âóçàõ"

Ðóê.: Ãåííàäèé Ãåîðãèåâè÷ ÑÏÈÐÈÍ - ïðîô. ÌÃÀÈ (ÒÓ)

Ñåðãåé Êîíñòàíòèíîâè÷ ÑÒÀÔÅÅÂ, ïðîô. ÑÏá ÃÈÒÌÎ (ÒÓ)

30 ìàÿ ( ñ 14 äî 17)

Ðåàëèçàöèÿ êëàññè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà «Îïûò Ãàëèëåÿ» ñ
ïîìîùüþ òåõíèêè ôîòîôèíèøà

Ñ.Á. Ðûæèêîâ, Þ.Â. Ñòàðîêóðîâ

Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, ôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò,

119992 ÃÑÏ-2 Ìîñêâà, Ëåíèíñêèå ãîðû, ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, ôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò,

ÊÎÔ. sbr@genphys.phys.msu.su

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò ëèøü íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî äåìîíñòðàöèé,

ïîçâîëÿþùèõ èçìåðÿòü ñèëó ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà. Áîëüøàÿ ÷àñòü èç íèõ òðåáóåò

ñëîæíîãî ñïåöèàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ ìåòîä

äåìîíñòðàöèè íàëè÷èÿ ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà, ïîçâîëÿþùèé ïîëó÷èòü êîëè÷åñòâåííûå

îöåíêè âåëè÷èíû ñèëû ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà. Ìåòîäèêà èçìåðåíèÿ îñíîâàíà íà ñðàâíåíèè

êîîðäèíàò è ñêîðîñòåé ïàäàþùèõ òåë, îäíîâðåìåííî áðîøåííûõ ñ íåêîòîðîé âûñîòû áåç

íà÷àëüíîé ñêîðîñòè. Ñõåìà ýêñïåðèìåíòà âíåøíå íàïîìèíàåò êëàññè÷åñêèé îïûò Ãàëèëåÿ,

êîòîðûé, ñîãëàñíî ëåãåíäå, áðîñàë ñ Ïèçàíñêîé áàøíè òåëà ðàçëè÷íûõ ìàññ è ðàçìåðîâ.

Íåîáõîäèìûé äëÿ äåìîíñòðàöèè êîìïëåêò îáîðóäîâàíèÿ: íàáîð òåë ðàçëè÷íûõ

ðàçìåðîâ è ìàññ, ýêðàí ñ êîîðäèíàòíîé ñåòêîé, âèäåîêàìåðà, êîìïüþòåð ñ êàðòîé âèäåî

çàõâàòà.

Ýêñïåðèìåíò ïðîñò â ïîäãîòîâêå è äåìîíñòðàöèè è ìîæåò áûòü ïîêàçàí â òå÷åíèå

íåñêîëüêèõ ìèíóò.
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Äåìîíñòðàöèîííàÿ ñèñòåìà «Ïåðåõîä îò îäíîé ê N ùåëÿì
íà îäíîìåðíîé ìíîãîùåëåâîé äèôðàêöèîííîé ðåøåòêå»

À.Â. Ñïèðèí

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé Èíñòèòóò Òî÷íîé Ìåõàíèêè è Îïòèêè

(Òåõíè÷åñêèé Óíèâåðñèòåò), Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, óë. Ñàáëèíñêàÿ, ä. 14

E-Mail: _kumir@mail..ru

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èíôîðìàöèîííî-òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà ïîçâîëÿþò âíåñòè

áîëüøóþ äîëþ íàãëÿäíîñòè â ïðîöåññ îáó÷åíèÿ. Ñ òî÷êè çðåíèÿ îáó÷åíèÿ ôèçèêå ýòî â

ïåðâóþ î÷åðåäü äîñòèãàåòñÿ âîçìîæíîñòüþ ìîäåëèðîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ

ïðîöåññîâ. Òàê êàê áîëüøèíñòâî îïûòîâ ñòðîãî ïîä÷èíÿåòñÿ îïðåäåëåííûì çàêîíàì, òî

âèäèòñÿ âîçìîæíîé ðàçðàáîòêà ðàçëè÷íûõ äåìîíñòðàöèîííûõ ïðîãðàìì, ïîëíîñòüþ

îõâàòûâàþùèõ êóðñ ïðåïîäàâàíèÿ ôèçèêè.

Ðàññìîòðèì èñïîëüçîâàíèå äåìîíñòðàöèîííîé ñèñòåìû íà ïðèìåðå ðàçðàáîòàííîé

àâòîðîì ïðîãðàììû «Ïåðåõîä îò îäíîé ê N ùåëÿì íà îäíîìåðíîé ìíîãîùåëåâîé

äèôðàêöèîííîé ðåøåòêå». Ïîâåðõíîñòíàÿ äåìîíñòðàöèÿ ÿâëåíèÿ äèôðàêöèè íå íåñåò â ñåáå

îñîáåííûõ òðóäíîñòåé, îäíàêî, äëÿ áîëåå êà÷åñòâåííîãî âîñïðèÿòèÿ ìàòåðèàëà, íåîáõîäèìà

áîëåå äåòàëüíàÿ ðàáîòà. Äëÿ ýòèõ öåëåé â ñâîå âðåìÿ áûëà ñîçäàíà ëàáîðàòîðíàÿ óñòàíîâêà,

ñîñòîÿùàÿ èç ãåëèé-íåîíîâîãî ëàçåðà è íàáîðà äèôðàêöèîííûõ ôîòîøàáëîíîâ. Ê

ñîæàëåíèþ, äàííàÿ óñòàíîâêà ïî ðÿäó ïðè÷èí íå ïîëó÷èëà øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ â

ôèçè÷åñêèõ ëàáîðàòîðèÿõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé ãîðîäà, â òîì ÷èñëå è ïî ïðè÷èíå äîñòàòî÷íî

âûñîêîé ñòîèìîñòè. Íàèáîëåå îïòèìàëüíûì âûõîäîì èç ïîëîæåíèÿ ÿâëÿëàñü ðàçðàáîòêà

ìîäåëèðóþùåé ïðîãðàììû.

Äåìîíñòðàöèÿ ðàññ÷èòàíà íà èñïîëüçîâàíèå â îáùåîáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèÿõ íà

çàêëþ÷àþùåé ñòàäèè ïðî÷òåíèÿ ðàçäåëà «Äèôðàêöèÿ» êóðñà îáùåé ôèçèêè ó÷åíèêàì

ñòàðøèõ êëàññîâ, à òàê æå ñòóäåíòàì ìëàäøèõ êóðñîâ âóçîâ. Ïðîãðàììà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ

ïðîâåäåíèÿ äåìîíñòðàöèè äèôðàêöèîííîé êàðòèíû, ïîëó÷àåìîé íà íåïðîçðà÷íîì ýêðàíå

ïðè îñâåùåíèè îäíîìåðíîé ìíîãîùåëåâîé ðåøåòêè ìîíîõðîìàòè÷åñêèì ñâåòîì ñ äëèíîé

âîëíû 760 íì. Ïðîãðàììà íàïèñàíà íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ DELPHI, íåòðåáîâàòåëüíà

ê àïïàðàòíîìó îáåñïå÷åíèþ, ïðîñòà â óñòàíîâêå è èñïîëüçîâàíèè, à â ñâÿçè ñ ìàëûìè

ðàçìåðàìè èñïîëíÿåìîãî ìîäóëÿ ìîæåò áûòü ïåðåñëàíà â ôåäåðàëüíûå ó÷åáíûå çàâåäåíèÿ

ïðè ïîìîùè ñîâðåìåííûõ êîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé.
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Ïðèáîðû äëÿ ëåêöèîííîé äåìîíñòðàöèè è ëàáîðàòîðíîãî
ôèçè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà

Ä.Ã. Ãàëèìîâ, Ã.Þ. Äàóòîâ, Ã.À. Çàáèðîâ, Á.À. Òèìåðêàåâ

ÊÃÒÓ èì. À.Í.Òóïîëåâà, 420111Êàçàíü, Ê. Ìàðêñà, 10, e – mail: timerkaev@kai.ru

Íà êàôåäðå îáùåé ôèçèêè ÊÃÒÓ èì. À.Í.Òóïîëåâà ñîõðàíèëàñü õîðîøàÿ òðàäèöèÿ

ñîïðîâîæäåíèÿ ëåêöèé ïî ôèçèêå äåìîíñòðàöèåé îïûòîâ. Íà êàôåäðå èìååòñÿ øèðîêèé

íàáîð ñòàíäàðòíûõ ëåêöèîííûõ îïûòîâ, èçãîòîâëåííûõ íà çàâîäàõ, à òàêæå ïðèáîðîâ è

óñòàíîâîê, èçãîòîâëåííûõ â ðàçíîå âðåìÿ ïðåïîäàâàòåëÿìè – ýíòóçèàñòàìè. Ñòàíäàðòíûå

ëåêöèîííûå óñòàíîâêè èìåþòñÿ, â îñíîâíîì, âî âñåõ âóçàõ è öåëåñîîáðàçíîñòü è ìåòîäèêà

èõ ïðèìåíåíèÿ îáñóæäàëàñü íà ìíîãèõ êðóïíûõ ìåòîäè÷åñêèõ ñîâåùàíèÿõ è êîíôåðåíöèÿõ.

Ìû îçíàêîìèì ó÷àñòíèêîâ äàííîé êîíôåðåíöèè ñ îïèñàíèåì íåêîòîðûõ

îðèãèíàëüíûõ óñòàíîâîê, ðàçðàáîòàííûõ è èñïîëüçóåìûõ â ó÷åáíîì ïðîöåññå â ÊÃÒÓ èì.

À.Í. Òóïîëåâà.

Óñòàíîâêà äëÿ äåìîíñòðàöèè ÿâëåíèÿ ñàìîèíäóêöèè è ýêñòðàòîêîâ

çàìûêàíèÿ è ðàçìûêàíèÿ.

Îñíîâíûì óçëîì óñòàíîâêè ÿâëÿåòñÿ êàòóøêà L ñ äîñòàòî÷íî áîëüøîé

èíäóêòèâíîñòüþ. Èñòî÷íèê èìååò íàïðÿæåíèå 12 Â, íåñìîòðÿ íà ýòî â ìîìåíò ðàçìûêàíèÿ

öåïè êëþ÷îì Ê âîçíèêàåò ýäñ, âî ìíîãî ðàç ïðåâûøàþùàÿ ýäñ èñòî÷íèêà è äîñòàòî÷íàÿ

äëÿ çàæèãàíèÿ íåîíîâîé ëàìïû ñ íàïðÿæåíèåì çàæèãàíèÿ íà 120 Â. Âêëþ÷åíèå â ñõåìó

äâóõ äèîäîâ Ä1 è Ä2 äàåò âîçìîæíîñòü íàãëÿäíî äåìîíñòðèðîâàòü ýêñòðàòîêè çàìûêàíèÿ è

ðàçìûêàíèÿ.

Óñòàíîâêà äëÿ äåìîíñòðàöèè ýôôåêòà Áàðêãàóçåíà ñ âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûì

óñèëèòåëåì.

Äàííàÿ óñòàíîâêà ïîçâîëÿåò äåìîíñòðèðîâàòü â áîëüøîé ëåêöèîííîé àóäèòîðèè

àóäèîâèçóàëüíûå ýôôåêòû, ñâÿçàííûå ñ ïåðåîðèåíòàöèåé äîìåíîâ â ôåððîìàãíèòíîì

ìàòåðèàëå ïðè åãî ïåðåìàãíè÷èâàíèè. Óñòàíîâêà ñîäåðæèò ýëåêòðîìàãíèòíóþ êàòóøêó ñ

ôåððîìàãíèòíûì ñåðäå÷íèêîì, äàò÷èê ñèãíàëîâ, íàóøíèêè. Îðèãèíàëüíîé ÷àñòüþ óñòàíîâêè

ÿâëÿåòñÿ âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûé ïðåäóñèëèòåëü, èñêëþ÷àþùèé êàêèå –ëèáî ïîìåõè ïðè

èñïîëüçîâàíèè ñòàíäàðòíîãî ìèêðîôîíà ñ óñèëèòåëåì.
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«Èçìåðåíèå êîýôôèöèåíòîâ ëîáîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ó òåë
ðàçëè÷íîé ôîðìû»

Ì.Â. Ñåìåíîâ, À.À. ßêóòà

Ôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, 119992, ã. Ìîñêâà, Ëåíèíñêèå ãîðû, ÌÃÓ,

ôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò, ÊÎÔ, ÊÔÄ, yakuta@genphys.phys.msu.su

Îáòåêàíèå òåë ðàçëè÷íîé ôîðìû ïîòîêîì æèäêîñòè èëè ãàçà òðàäèöèîííî

ðàññìàòðèâàåòñÿ â êóðñå îáùåé ôèçèêè ïðè èçó÷åíèè ðàçäåëîâ «Ãèäðîäèíàìèêà» è

«Àýðîäèíàìèêà». Îäíàêî, èñïîëüçóåìûå ïðè èçëîæåíèè ýòîãî âîïðîñà ëåêöèîííûå

äåìîíñòðàöèè, êàê ïðàâèëî, íîñÿò êà÷åñòâåííûé õàðàêòåð. Â èõ ÷èñëå ñëåäóåò óïîìÿíóòü

ñòàâøèå êëàññè÷åñêèìè îïûòû íà ïðèáîðå Ïîëÿ–Êîëáàíîâà è ýêñïåðèìåíòû ñ

àýðîäèíàìè÷åñêèìè òðóáîé è âåñàìè. Äàííûå ýêñïåðèìåíòû ïîçâîëÿþò ïðîäåìîíñòðèðîâàòü

ëàìèíàðíûé è òóðáóëåíòíûé õàðàêòåð îáòåêàíèÿ òåë ïðè ðàçëè÷íûõ ñêîðîñòÿõ ïîòîêà, à òàêæå

ïîêàçàòü, ÷òî òåëà ðàçíîé ôîðìû îêàçûâàþò ðàçíîå ñîïðîòèâëåíèå íàáåãàþùåìó ïîòîêó.

Êîëè÷åñòâåííûå æå ýêñïåðèìåíòû ïî äàííîé òåìå îáû÷íî íå ñòàâÿòñÿ èç-çà èõ òðóäîåìêîñòè

è íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàòü ñëîæíîå èçìåðèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå.

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ íîâûé ýêñïåðèìåíòàëüíûé ìåòîä è îïèñûâàåòñÿ

ñîçäàííàÿ â Êàáèíåòå ôèçè÷åñêèõ äåìîíñòðàöèé ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ

àâòîìàòèçèðîâàííàÿ äåìîíñòðàöèîííàÿ óñòàíîâêà, ïîçâîëÿþùàÿ èçìåðÿòü êîýôôèöèåíòû

ëîáîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ Cx ó òåë ðàçëè÷íîé ôîðìû ïóòåì íàáëþäåíèÿ èõ ïàäåíèÿ â âîçäóõå.

Èçëàãàåòñÿ è îáîñíîâûâàåòñÿ ñïîñîá îáðàáîòêè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, ïðè ïîìîùè

êîòîðîãî ìîæíî, èñïîëüçóÿ êîìïüþòåð, ïðîâîäèòü èçìåðåíèÿ Cx íåïîñðåäñòâåííî âî âðåìÿ

ëåêöèè ñ ïðèåìëåìîé òî÷íîñòüþ (~10%). Ïðèâîäÿòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû äëÿ

ðàçëè÷íûõ òåë – ïîëóñôåðû è êàïëåâèäíîãî òåëà, îáòåêàåìûõ ïîòîêîì ñ ðàçíûõ ñòîðîí, à

òàêæå äëÿ øàðîâ, âûïîëíåííûõ èç ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ. Ðåçóëüòàòû ñðàâíèâàþòñÿ ñî

çíà÷åíèÿìè, ïðèâåäåííûìè â ëèòåðàòóðå. Òàêæå îáñóæäàåòñÿ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ

ïðåäëîæåííîé ìåòîäèêè äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ çàâèñèìîñòè ñèëû òðåíèÿ,

äåéñòâóþùåé íà ïàäàþùåå â âîçäóõå òåëî, îò åãî ñêîðîñòè. Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû

÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå çàâèñèìîñòè.
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â ïðèìåñíûõ ùåëî÷íî-ãàëîèäíûõ êðèñòàëëàõ

Â.Ë. Âåéñìàí

Ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé èíñòèòóò, Ïñêîâ, Ðîññèÿ,

natgras@yandex.ru

Ýêñïåðèìåíòàëüíîìó è òåîðåòè÷åñêîìó èçó÷åíèþ ýëåêòðîîïòè÷åñêèõ è

ìàãíèòîîïòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ â ðàçëè÷íûõ âóçîâñêèõ êóðñàõ ôèçèêè (îïòèêå, ôèçèêå

êîíäåíñèðîâàííûõ ñðåä, íåëèíåéíîé ôèçèêå) óäåëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ìíîãî âíèìàíèÿ, òàê

êàê äàííûå ÿâëåíèÿ ÷åòêî ïîêàçûâàþò âçàèìíîå âëèÿíèå ñòðóêòóðû è ïîëÿ, çíà÷èòåëüíû è

òåõíè÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ îòêðûòûõ Ôàðàäååì, Êåððîì è Ïîêêåëüñîì ôèçè÷åñêèõ ýôôåêòîâ

[1,2]. Äëÿ ëåêöèîííûõ äåìîíñòðàöèé ýôôåêòà Êåððà îáû÷íî ðåêîìåíäóþò èñïîëüçîâàòü

ÿ÷åéêó ñ õèìè÷åñêè ÷èñòûì íèòðîáåíçîëîì, êîòîðàÿ â îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ äåéñòâóåò

êàê ïëàñòèíêà â ÷åòâåðòü âîëíû [3]. Îäíàêî, ýòî âåùåñòâî òîêñè÷íî è õèìè÷åñêè ÷èñòûé

íèòðîáåíçîë äëÿ áîëüøèíñòâà êàôåäð ôèçèêè â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåäîñòóïåí.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìû âïåðâûå ïðåäëàãàåì äëÿ ëåêöèîííûõ äåìîíñòðàöèé ýôôåêòà

Êåððà ÿ÷åéêó ñ òâåðäûì äèýëåêòðèêîì [4], â êà÷åñòâå êîòîðîãî óäîáíî èñïîëüçîâàòü

ùåëî÷íî-ãàëîèäíûå êðèñòàëëû (ÙÃÊ), ñ äâóõâàëåíòíûìè ïðèìåñÿìè

),,( 2222 ++++ = SrPbCdMe Äëÿ òàêèõ êðèñòàëëîâ ïîñòîÿííàÿ Êåððà óâåëè÷èâàåòñÿ íà 5

ïîðÿäêîâ, ïî ñðàâíåíèþ ñ “÷èñòûìè” êðèñòàëëàìè [5].

Â îñíîâó ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè ïîëîæåíà êëàññè÷åñêàÿ ñõåìà (ñì. ðèñóíîê),

 +450 

1 

2 

3 

4 

4 

5 

-450 

2 6 7 

ãäå 1 - èñòî÷íèê ñâåòà {ëàçåð ËÃ201, λãåíåð.=632,8íì; ëèáî ëàçåðíûé äèîä (λãåíåð.=630-650

íì)}; 2 - ïîëÿðîèäû (ïëåíî÷íûå èëè ïðèçìû Íèêîëÿ), 3 - ÙÃÊ+Ìe2+; 4 - ìåäíûå ïëàñòèíû
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êîíäåíñàòîðà; 5 - ñòàáèëèçèðîâàííûé èñòî÷íèê âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ “ÂÑÔ”;

6 - ñåëåíîâûé ôîòîäèîä ñ ìàêñèìóìîì ÷óâñòâèòåëüíîñòè â ðàéîíå 550-600 íì; 7 -

ìèêðîâîëüòíàíîàìïåðìåòð Ô136, ñî ñâåòîâûì èíäèêàòîðîì.

Áàçîé, íà êîòîðîé ðàçìåùåíà ÿ÷åéêà, ñëóæèò òóáóñ ñàõàðèìåòðà. Êîíòàêòû ÿ÷åéêè

èçîëèðîâàíû îò òóáóñà ôòîðîïëàñòîâûìè âòóëêàìè. Ðàçìåðû êðèñòàëëîâ

.Ïðèìåíÿëèñü ãðàôèòîâûå ýëåêòðîäû, à òàêæå Al - ýëåêòðîäû, ïîëó÷åííûå

íà ïîâåðõíîñòÿõ êðèñòàëëà ìåòîäîì òåðìè÷åñêîãî èñïàðåíèÿ â âûñîêîì âàêóóìå. Â ÙÃÊ

ñ äâóõâàëåíòíûìè ìåòàëëè÷åñêèìè ïðèìåñÿìè îáðàçóåòñÿ äîïîëíèòåëüíîå êîëè÷åñòâî

êàòèîííûõ âàêàíñèé (Vê), îáåñïå÷èâàþùèõ ýëåêòðîíåéòðàëüíîñòü êðèñòàëëà. Ïðè ýòîì

îáðàçóåòñÿ äîñòàòî÷íî áîëüøîå êîëè÷åñòâî äèïîëåé >−< +
êVMe2 . Ïðè íàëîæåíèè íà

êðèñòàëë ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ïðîèñõîäèò ðàçâîðîò äèïîëåé ïî ïîëþ (âàêàíñèÿ è îäèí èç

èîíîâ ùåëî÷íîãî ìåòàëëà “ìåíÿþòñÿ ìåñòàìè”), êðèñòàëë ñòàíîâèòñÿ àíèçîòðîïíûì è âåäåò

ñåáÿ ïîäîáíî îäíîîñíîìó êðèñòàëëó ñ îïòè÷åñêîé îñüþ, íàïðàâëåííîé âäîëü âíåøíåãî

ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ. Â ðåçóëüòàòå äâîéíîãî ëó÷åïðåëîìëåíèÿ ñâåò, âûõîäÿùèé èç

êîíäåíñàòîðà, îêàçûâàåòñÿ ýëëèïòè÷åñêè-ïîëÿðèçîâàííûì è ìîæåò áûòü èññëåäîâàí ïðè

ïîìîùè àíàëèçàòîðà è ôîòîäèîäà, ñèãíàë îò êîòîðîãî ïîäàåòñÿ íà ìèêðîâîëüòìåòð Ô136.

Íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû íàìè áûëè ïîëó÷åíû íà êðèñòàëëàõ 2: PbClKCl . âûðàùåííûõ

ìåòîäîì Êèðîïóëîñà, ñ êîíöåíòðàöèåé  +2Pb 0,1 ìîë.% â êðèñòàëëå, îïðåäåëåííîé

ïîëÿðîãðàôè÷åñêèì ìåòîäîì. Ïðè ñêðåùåííûõ ïîëÿðîèäàõ, â îòñóòñòâèè ýëåêòðè÷åñêîãî

ïîëÿ, ôîòîäèîä ñîçäàåò íà ñâîèõ âûâîäàõ ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ U0=5ìêÂ. Ïðè íàëîæåíèè

íà êðèñòàëë îò èñòî÷íèêà ðàçíîñòè ïîòåíöèàëîâ 5êÂ (Å=104Â/ñì), ìû èìååì çíà÷èòåëüíîå

ïðîñâåòâëåíèå â ñèñòåìå: U=20ìêÂ. Ýòî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü óñòàíîâêó â

äåìîíñòðàöèîííîì âàðèàíòå.
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Äåìîíñòðàöèÿ âèõðåâîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ñ ïîìîùüþ
âûñîêî÷àñòîòíîãî èíäóêöèîííîãî ðàçðÿäà

È.Í. Ôåòèñîâ

Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò èì. Í.Ý.Áàóìàíà

Ìîñêâà 107005, 2-ÿ Áàóìàíñêàÿ óë., 5

Â âàêóóìå ñâîéñòâà ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ (ÝÏ) ïîëíîñòüþ îïèñûâàþòñÿ
íàïðÿæåííîñòüþ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ E. Ðàçëè÷àþò ïîòåíöèàëüíóþ Ep è âèõðåâóþ Es

êîìïîíåíòû ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ (E = Ep + Es). Èñòî÷íèêîì ïîòåíöèàëüíûõ ïîëåé

ÿâëÿþòñÿ çàðÿäû: div Ep = ρ / ε0 , rot Ep = 0. Âèõðåâàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ÝÏ âîçíèêàåò ïðè

èçìåíåíèè âî âðåìåíè ìàãíèòíîãî ïîëÿ: rot Es = - dB / dt, div Es = 0. Ìû äåìîíñòðèðóåì

âèõðåâîå ÝÏ ñ ïîìîùüþ áåçýëåêòðîäíîãî âûñîêî÷àñòîòíîãî èíäóêöèîííîãî (Â×È)

ðàçðÿäà. Ðàçðÿä çàæèãàþò âíóòðè äèýëåêòðè÷åñêîé òðóáêè, âñòàâëåííîé â êàòóøêó, ïî

êîòîðîé ïðîïóñêàþò Â×-òîê. Â ýòîì ñëó÷àå ïåðåìåííîå ïðîäîëüíîå ìàãíèòíîå ïîëå

èíäóöèðóåò â ðàçðÿäíîé ïëàçìå âèõðåâîå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå Es ñ êîëüöåâûìè ñèëîâûìè

ëèíèÿìè è êîëüöåâûìè òîêàìè. Ñâå÷åíèå ãàçà äåìîí-ñòðèðóåò íàëè÷èå òîêîâ â òðóáêå, à

ñëåäîâàòåëüíî, è âèõðåâîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ.

Äëÿ äåìîíñòðàöèè â íåáîëüøîé àóäèòîðèè èñïîëüçóåì íåäîðîãîé îòå÷åñòâåííûé

êîñìåòè÷åñêèé ïðèáîð «Ôîòîí», ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ÓÔ îáëó÷åíèÿ â äîìàøíèõ óñëîâèÿõ.

Ïðèáîð ñîäåðæèò áåçýëåêòðîäíóþ êâàðöåâóþ ðòóòíóþ ëàìïó, âîêðóã êîòîðîé íàìîòàíà

êàòóøêà èç íåñêîëüêèõ âèòêîâ ïðîâîäà. ×åðåç êàòóøêó ïðîïóñêàþò ïåðåìåííûé òîê ñ

÷àñòîòîé 40 ÌÃö îò ãåíåðàòîðà, âñòðîåííîãî âíóòðè ïðèáîðà.

Â äîïîëíåíèå ê Â×È-ðàçðÿäó ïîêàçûâàåì îáû÷íóþ ãàçîðàçðÿäíóþ ëàìïó ñ ýëåêòðîäàìè,

íà êîòîðûå ïîäàåòñÿ ïîñòîÿííîå èëè ïåðåìåííîå ñåòåâîå íàïðÿæåíèå. Â òàêîé ëàìïå òîê

ñîçäàåòñÿ ïîòåíöèàëüíûì ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì Ep . Ñîâìåñòíàÿ äåìîíñòðàöèÿ äâóõ ëàìï

ïîçâîëÿåò ëó÷øå ïîíÿòü ðàçëè÷èå ïîòåíöèàëüíîé è âèõðåâîé ñîñòàâëÿþùèõ ÝÏ, à òàêæå èõ

èñòî÷íèêè. Äåìîíñòðàöèÿ âèõðåâîãî ïîëÿ ñ ïîìîùüþ Â×È-ðàçðÿäà íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ

áîëåå íàãëÿäíîé, ÷åì ñ ïîìîùüþ òðàíñôîðìàòîðà.
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Ïðèìåíåíèå âåäåîïðîåêöèè â äåìîíñòðàöèîííîì
ýêñïåðèìåíòå ïî êóðñó îáùåé ôèçèêè

À.Í. Ìàíñóðîâ

Ìîñêîâñêèé ïåäàãîãè÷åñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, Ðîññèÿ, Ìîñêâà,119891 (ÃÑÏ),

Ìàëàÿ Ïèðîãîâñêàÿ, 29, e-mail: ciprel@cityline.ru

Â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì ýëåêòðîííûõ ìåòîäîâ îáðàáîòêè îïòè÷åñêèõ èçîáðàæåíèé

ïîÿâèëàñü ðåàëüíàÿ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü ìåòîä âèäåîïðîåêöèè â äåìîíñòðàöèîííîì

ýêñïåðèìåíòå ïî ôèçèêå. Âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ñîâðåìåííûõ òâ¸ðäîòåëüíûõ öâåòíûõ

âèäåîêàìåð, âîçìîæíîñòü îáðàáîòêè âèäåîñèãíàëîâ â öèôðîâîé ôîðìå, ïðèìåíåíèå

ýëåêòðîííûõ ñðåäñòâ äëÿ õðàíåíèÿ, îáðàáîòêè è ïðåäúÿâëåíèÿ âèçóàëüíîé èíôîðìàöèè

ïîçâîëÿþò ðàñøèðèòü äèäàêòè÷åñêèå âîçìîæíîñòè äåìîíñòðàöèîííîãî ýêñïåðèìåíòà ïî

ôèçèêå. Â ÷àñòíîñòè, ñ ïîìîùüþ âèäåîïðîåêöèè óäà¸òñÿ ïðîäåìîíñòðèðîâàòü òàêèå

ôèçè÷åñêèå ýôôåêòû è ÿâëåíèÿ, êîòîðûå áûëè äîñòóïíû òîëüêî äëÿ èíäèâèäóàëüíîãî

íàáëþäåíèÿ. Ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ öâåòíûõ òåëåâèçèîííûõ ïðè¸ìíèêîâ è

âèäåîïðîåêòîðîâ ïîçâîëÿåò ðåçêî ïîâûñèòü íàãëÿäíîñòü ôèçè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà, åãî

ýìîöèîíàëüíîå âîçäåéñòâèå íà îáó÷àåìûõ.

Ïðèìåíåíèå âèäåîïðîåêöèè ïðè èçó÷åíèè êóðñà îáùåé ôèçèêè íà ôèçè÷åñêîì

ôàêóëüòåòå ÌÏÃÓ ïîçâîëèëî ïðîäåìîíñòðèðîâàòü ðÿä ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé, êîòîðûå

äðóãèìè ñðåäñòâàìè íå óäàâàëîñü ðåàëèçîâàòü â äåìîíñòðàöèîííîì ýêñïåðèìåíòå.

Ê ÷èñëó òàêèõ äåìîíñòðàöèé îòíîñÿòñÿ: áàëüìåðîâñêàÿ ñåðèÿ â ñïåêòðå èçëó÷åíèÿ

âîäîðîäà, ëèíåé÷àòûå ñïåêòðû èçëó÷åíèÿ ãåëèÿ, àðãîíà, íåîíà, àçîòà; äóáëåòû ñïåêòðàëüíûõ

ëèíèé èçëó÷åíèÿ íàòðèÿ. Îñóùåñòâëåíû äåìîíñòðàöèè èíòåðôåðåíöèîííûõ è äèôðàêöèîííûõ

ýôôåêòîâ â áåëîì ñâåòå: îïûò Þíãà íà äâóõ ùåëÿõ, èíòåðôåðåíöèÿ ñâåòà íà áèïðèçìå

Ôðåíåëÿ, äèôðàêöèÿ Ôðåíåëÿ íà êðóãëîì îòâåðñòèè. Âïåðâûå ïîñòàâëåíà äåìîíñòðàöèÿ ïî

íàáëþäåíèþ êàíàâ÷àòîãî ñïåêòðà, èíòåðôåðåíöèè ñâåòà íà ñêðåù¸ííûõ ïðèçìå ïðÿìîãî

çðåíèÿ è áèïðèçìå Ôðåíåëÿ.

Ïðèìåíåíèå âèäåîïðîåêöèè ïîçâîëèëî ñóùåñòâåííî óïðîñòèòü ïîñòàíîâêó

äåìîíñòðàöèé ïî ãåîìåòðè÷åñêîé îïòèêå, äèñïåðñèè ñâåòà, èíòåðôåðåíöèè ïîëÿðèçîâàííîãî

ñâåòà, íàáëþäåíèþ êîëåö Íüþòîíà, èíòåðôåðåíöèè ñâåòà â èíòåðôåðîìåòðå

Ðîæäåñòâåíñêîãî. Â ñî÷åòàíèè ñ ìåòîäàìè ìèêðîïðîåêöèè, ñòðîáîñêîïè÷åñêèì ìåòîäîì

ñ ïîìîùüþ âèäåîïðîåêöèè óäàëîñü ïðîäåìîíñòðèðîâàòü áðîóíîâñêîå äâèæåíèå, ðîñò

êðèñòàëëîâ, ñòðóêòóðó äèôðàêöèîííîé ðåø¸òêè, êîëåáàíèÿ íîæåê êàìåðòîíà, ñòðóíû.
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Ëàáîðàòîðíûé ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì â Ìîñêîâñêîì
ãîñóäàðñòâåííîì èíñòèòóòå ñòàëè è ñïëàâîâ

Ã.Ì. Àøìàðèí, Å.Ê. Íàèìè, Ä.Å. Êàïóòêèí, È.Ô. Óâàðîâà, À.Ã. Øóñòèêîâ

Ìîñêîâñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé Èíñòèòóò Ñòàëè è Ñïëàâîâ (Òåõíîëîãè÷åñêèé Óíèâåðñèòåò)

119991, Ìîñêâà, Ëåíèíñêèé ïð., 4. E-mail: naimi@misis.ru

Îñíîâíûìè çàäà÷àìè ëàáîðàòîðíîãî ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà ÿâëÿþòñÿ: óñâîåíèå è

çàêðåïëåíèå òåîðåòè÷åñêèõ çíàíèé, ïîëó÷åííûõ ñòóäåíòàìè íà ëåêöèÿõ; ôîðìèðîâàíèå

íàâûêîâ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû ñ ñîâðåìåííûì ôèçè÷åñêèì îáîðóäîâàíèåì è ïðèáîðàìè;

ðàçâèòèå òâîð÷åñêîãî ïîäõîäà ê âûïîëíÿåìîé ðàáîòå.

Ëàáîðàòîðíûé ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì â Ìîñêîâñêîì ãîñóäàðñòâåííîì èíñòèòóòå

ñòàëè è ñïëàâîâ (ÌÈÑèÑ) ïðåäñòàâëåí òðåìÿ ðàçäåëàìè: I – Ìåõàíèêà, Ìîëåêóëÿðíàÿ ôèçèêà

è òåðìîäèíàìèêà; II – Ýëåêòðîìàãíåòèçì. Êîëåáàíèÿ è âîëíû; III – Îïòèêà. Àòîìíàÿ ôèçèêà.

Èçó÷åíèå êàæäîãî ðàçäåëà ðàññ÷èòàíî íà îäèí ó÷åáíûé ñåìåñòð è âêëþ÷àåò â ñåáÿ

âûïîëíåíèå 6-10 ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò â çàâèñèìîñòè îò ñïåöèàëüíîñòè ñòóäåíòîâ.

Áîëüøèíñòâî ðàáîò ïîñòàâëåíî íà áàçå òèïîâîãî îáîðóäîâàíèÿ, èçãîòîâëÿåìîãî ÐÍÏÎ

“Ðîñó÷ïðèáîð”. Îòäåëüíûå ëàáîðàòîðíûå óñòàíîâêè èçãîòîâëåíû Ïðîèçâîäñòâåííûìè

ó÷åáíûìè ìàñòåðñêèìè ÌÈÑèÑ.

Âûïîëíåíèå ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû êàæäûì ñòóäåíòîì îñóùåñòâëÿåòñÿ

ñàìîñòîÿòåëüíî ïî èíäèâèäóàëüíîìó çàäàíèþ, â êîòîðîì ïðåäóñìîòðåíû ýëåìåíòû

ïðîáëåìíîãî îáó÷åíèÿ çà ñ÷åò ââåäåíèÿ ðàçëè÷íûõ íåñòàíäàðòíûõ ñèòóàöèé, ðåøåíèå

êîòîðûõ òðåáóåò óãëóáëåííûõ çíàíèé ïðåäìåòà. Îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé, âêëþ÷àÿ

ïðåäñòàâëåíèå ãðàôè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, ïðåäóñìàòðèâàåò èñïîëüçîâàíèå ñòàíäàðòíûõ

àëãîðèòìè÷åñêèõ ïðîãðàìì, ðåàëèçóåìûõ íà ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðàõ, óñòàíîâëåííûõ â

ñïåöèàëèçèðîâàííîì êëàññå.

Çàùèòà ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ïðîâîäèòñÿ â óñòíîé áåñåäå ñ ïðåïîäàâàòåëåì ïî

ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîé ñèñòåìå êîíòðîëüíûõ âîïðîñîâ è çàäà÷ ïî âñåì èçó÷àåìûì òåìàì.

Îïûò èñïîëüçîâàíèÿ òàêîãî ïîäõîäà ïîêàçàë åãî ïðåèìóùåñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ

òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè è ïîçâîëèë êà÷åñòâåííî ïîâûñèòü óðîâåíü ïîäãîòîâêè ñòóäåíòîâ

ê ïðåäñòîÿùåé ñäà÷å ýêçàìåíà ïî ôèçèêå.
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Ðàçâèòèå ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìà ïî ôèçèêå â ÑÏáÃÒÓ
Ì.Ï. Êîðîáêîâ, Ñ.Á. Ìèõðèí, Ê.Ô. Øòåëüìàõ

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

195251 Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ïîëèòåõíè÷åñêàÿ óë., 29. E-mail: mikhrin@tuexph.stu.neva.ru

Ïðåâðàùåíèå áîëüøèíñòâà òåõíè÷åñêèõ âóçîâ â óíèâåðñèòåòû ÿâèëîñü ïðè÷èíîé

áîëüøîãî ðàçíîîáðàçèÿ òðåáîâàíèé ê îáùèì êóðñàì, âêëþ÷àÿ è êóðñ îáùåé ôèçèêè. Â íàøåì

óíèâåðñèòåòå ýòî, ñ îäíîé ñòîðîíû, ïðèâåëî ê èñêëþ÷åíèþ ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìà ïî

ôèçèêå íà íåêîòîðûõ ôàêóëüòåòàõ, à, ñ äðóãîé ñòîðîíû, äàëî âîçìîæíîñòü ïðåäëîæèòü íà

ôàêóëüòåòàõ ôèçè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèè íîâûé ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì. Íîâèçíà ýòîãî

ïðàêòèêóìà çàêëþ÷àåòñÿ â ïîãðóæåíèè ñòóäåíòîâ ñ ñàìîãî ïåðâîãî ñåìåñòðà îáó÷åíèÿ â

ñîâðåìåííóþ ýêñïåðèìåíòàëüíóþ ñðåäó, ÷òî ðåàëèçóåòñÿ îðãàíèçàöèåé ëåãêî

ìîäèôèöèðóåìûõ ðàáî÷èõ ìåñò, èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííîãî ñòàíäàðòíîãî

èçìåðèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, øèðîêèì ïðèìåíåíèåì êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé â

ýêñïåðèìåíòå, à òàêæå çíà÷èòåëüíûì óâåëè÷åíèåì äîëè ðàáîòû ñòóäåíòîâ ïî âûáîðó

ìåòîäèêè ýêñïåðèìåíòà, åãî ïëàíèðîâàíèþ è àíàëèçó ðåçóëüòàòîâ.

Êðîìå ðåøåíèÿ îáùèõ çàäà÷ ó÷åáíîãî ïðîöåññà, ïðàêòèêóì ïîçâîëèò íàó÷èòü

ñòóäåíòîâ:

1. ïëàíèðîâàòü ýêñïåðèìåíò, ñàìîñòîÿòåëüíî âûáèðàòü ìåòîäèêó èçìåðåíèé;

2. ñîáèðàòü èç ñòàíäàðòíûõ óçëîâ è íàñòðàèâàòü ýêñïåðèìåíòàëüíûå óñòàíîâêè;

3. ðàáîòàòü ñ êîìïüþòåðíûìè ñèñòåìàìè ñáîðà è îáðàáîòêè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ

äàííûõ;

4. èñïîëüçîâàòü ïðè àíàëèçå ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòà óíèâåðñàëüíûå ïðîãðàììíûå

ïàêåòû, òàêèå êàê Microcal Origin, MathCAD.

Ïëàíèðóåìàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü êàæäîãî ëàáîðàòîðíîãî çàíÿòèÿ áóäåò ñîñòàâëÿòü

6 àóäèòîðíûõ ÷àñîâ. Äîïîëíèòåëüíî ê ëàáîðàòîðíûì ðàáîòàì ïî êóðñó îáùåé ôèçèêè,

íàëè÷èå øèðîêîãî íàáîðà óíèâåðñàëüíûõ áëîêîâ è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äàåò

âîçìîæíîñòü â ðàìêàõ íîâîãî ïðàêòèêóìà îðãàíèçîâàòü çàíÿòèÿ ïî ñïåöèàëüíûì ðàçäåëàì

ôèçèêè äëÿ ñòàðøèõ êóðñîâ äðóãèõ ñïåöèàëüíîñòåé (ëàáîðàòîðèÿ ïî ôèçèêå òâåðäîãî òåëà,

ëàáîðàòîðèÿ ôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ ýêîëîãèè è ò.ï.)

Ðàáîòà ïðîâîäèòñÿ ïðè ïîääåðæêå Øâåéöàðñêîãî íàöèîíàëüíîãî íàó÷íîãî ôîíäà

(ïðîåêò SNSF 71H 62585).
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Îñîáåííîñòè ïðîâåäåíèÿ ìíîãîóðîâíåâîãî ôèçè÷åñêîãî
ïðàêòèêóìà â àñïåêòå ôîðìèðîâàíèÿ ïðîôåññèîíàëüíîé
êîììóíèêàòèâíîñòè ñòóäåíòîâ

À.È. Àâäååâ

Êàçàíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

Í.Ä. Êîëåòâèíîâà

Êàçàíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòà çàíÿòèÿ ïî ôèçè÷åñêîìó

ïðàêòèêóìó îòêðûâàþò äîñòàòî÷íûå âîçìîæíîñòè äëÿ ðàçâèòèÿ ïðîôåññèîíàëüíî

îðèåíòèðîâàííûõ óìåíèé è íàâûêîâ ñòóäåíòîâ. Ýòîìó ñïîñîáñòâóåò ïðîâåäåíèå

ìíîãîóðîâíåâîãî ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ïîýòàïíî, ïîýëåìåíòíî

îòðàáîòàòü ïðîôåññèîíàëüíûå óìåíèÿ. Íà íà÷àëüíîì óðîâíå ñòóäåíòû ó÷àòñÿ ïîëüçîâàòüñÿ

ïðèáîðàìè, ó÷àòñÿ ïðîâîäèòü ýêñïåðèìåíò è ìàòåìàòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ. Ýòà

ðàáîòà íå íîñèò òâîð÷åñêèé õàðàêòåð è íå âêëþ÷àåò â ñåáÿ èíòåëëåêòóàëüíîå îáùåíèå

ïðîôåññèîíàëüíîé íàïðàâëåííîñòè. Ñëåäóþùèé óðîâåíü ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà íàïðàâëåí

íà âûÿâëåíèå ðàçëè÷íûõ çàêîíîìåðíîñòåé, âûðàæåíèå èõ â âèäå ãðàôèêîâ. Îí òðåáóåò îò

ñòóäåíòîâ òâîð÷åñòâà, ïðàâèëüíîãî, ÷åòêîãî, ëîãè÷åñêè ïîñëåäîâàòåëüíîãî ðå÷åâîãî

îôîðìëåíèÿ ñâîèõ äåéñòâèé. Ïîýòîìó ôîðìèðîâàíèå ïðîôåññèîíàëüíîé

êîììóíèêàòèâíîñòè íà äàííîì óðîâíå òðåáóåò ðåàëèçàöèè èíòåãðàöèîííûõ ñâÿçåé ôèçèêè ñ

ðóññêèì ÿçûêîì è ïðîôåññèîíàëüíîé ðèòîðèêîé, ò.ê. òðåáóåò îò ñòóäåíòîâ âëàäåíèÿ îáùåé

è ñïåöèàëèçèðîâàíííîé òåðìèíîëîãèåé, èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöèàëüíûõ ðå÷åâûõ êîíñòðóêöèé.

Íàèáîëüøèå òðóäíîñòè ó ñòóäåíòîâ âûçûâàåò òðåòèé óðîâåíü ïðàêòèêóìà - ñàìîñòîÿòåëüíàÿ

ðàçðàáîòêà ìåòîäèêè ïðîâåäåíèÿ ôèçè÷åñêîãî ýêñïåðåìåíòà. Ýòîò óðîâåíü ìîæåò áûòü

ðàññìîòðåí íà ïðèìåðå îïðåäåëåíèÿ ãîðèçîíòàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé èíäóêöèè ìàãíèòíîãî

ïîëÿ Çåìëè. Îí â áîëüøåé ñòåïåíè ïðèáëèæåí ê ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè ñòóäåíòîâ.

Ïðåäëàãàåòñÿ ðàçðàáîòàòü äâà ñïîñîáà îïðåäåëåíèÿ ãîðèçîíòàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé èíäóêöèè

ìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè. Ýòîò óðîâåíü óñëîâíî ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ÷àñòè: íàõîæäåíèå

óêàçàííûõ ñïîñîáîâ è âûáîð àäåêâàòíîãî ðå÷åâîãî îôîðìëåíèÿ äëÿ ïðîèçâîäèìûõ

äåéñòâèé, òðåáóþùåãî îïðåäåëåííîãî ôóíêöèîíàëüíîãî ñòèëÿ, íåîáõîäèìîãî äëÿ

îáñëóæèâàíèÿ ó÷åáíî-ïðîôåññèîíàëüíîé ñôåðû îáùåíèÿ. Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò áîëåå

ýôôåêòèâíî ðåøàòü ïðîáëåìó ïîäãîòîâêè áóäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ â âóçå, ò.ê., êàê èçâåñòíî,

ëþáàÿ íàóêà èìååò ñâîè ïðàêòè÷åñêèå ñôåðû ïðèìåíåíèÿ ñ íåîáõîäèìûì ðå÷åâûì

îôîðìëåíèåì.
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Èäåàëèçèðîâàííûé ýêñïåðèìåíò – îñíîâà äëÿ íîâûõ

êîíöåïöèé â ôèçèêå

Ã.Ì. Òðóíîâ

Ïåðìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

614600, ã. Ïåðìü, Êîìñîìîëüñêèé ïð-ò, 29à, ÏÃÒÓ. E-mail: plazma@pi.ccl.ru

Â ðàáîòå ïîêàçàíî, ÷òî ìîæíî èñêëþ÷èòü èç îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê îáúåêòîâ

ìàêðîìèðà ïîíÿòèå èíåðòíîé ìàññû, òàê êàê äëÿ îïèñàíèÿ èíåðòíûõ ñâîéñòâ ìàêðîòåë

äîñòàòî÷íî ïîíÿòèÿ ãðàâèòàöèîííîé ìàññû òåëà.

Îñíîâàíèåì äëÿ ýòîãî ñëóæàò ñëåäóþùèå èäåàëèçèðîâàííûå ýêñïåðèìåíòû:

1. Âîçüìåì ïðîèçâîëüíîå òåëî èç îäíîðîäíîãî âåùåñòâà, îïðåäåëèì åãî îáúåì V,

ãðàâèòàöèîííóþ ìàññó mã (ñ ïîìîùüþ ïðóæèííûõ âåñîâ), ïîäñ÷èòàåì êîëè÷åñòâî àòîìîâ

âåùåñòâà N â òåëå è, ñ÷èòàÿ ãðàâèòàöèîííóþ ìàññó òåëà àääèòèâíîé âåëè÷èíîé, îïðåäåëèì

ìàññó àòîìà ýòîãî âåùåñòâà m0 = mã / N.

2. Îïðåäåëèì ïëîòíîñòü ýòîãî òåëà: ρ = mã / V = m0 n, ãäå n = N / V – êîíöåíòðàöèÿ.

3. Ðàñïîëîæèì äàííîå òåëî íà ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè. Òðåíèå ìåæäó òåëîì è

ïîâåðõíîñòüþ îòñóòñòâóåò. Ñèëîé F
r

áóäåì âîçäåéñòâîâàòü â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè

íà ýòî òåëî, à çàòåì è íà òåëà, âûïîëíåííûå èç ýòîãî æå îäíîðîäíîãî âåùåñòâà, íî èìåþùèå

ðàçëè÷íûå îáúåìû – 2V, 3V, 2V . Òåëà ïîä äåéñòâèåì ñèëû áóäóò ïðèîáðåòàòü,

ñîîòâåòñòâåííî, óñêîðåíèÿ , /2, /3, /4.

4. Áóäåì âîçäåéñòâîâàòü ñèëîé íà òåëà, èìåþùèå îäèíàêîâûé îáúåì V, íî âûïîëíåííûå

èç îäíîðîäíûõ ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ, èìåþùèõ ðàçëè÷íóþ ïëîòíîñòü –ρ, 2ρ, 3ρ, 4ρ . Òåëà

áóäóò ïðèîáðåòàòü, ñîîòâåòñòâåííî, óñêîðåíèÿ , /2, /3, /4. Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî

ïðèäòè ê ñëåäóþùåé òðàêòîâêå âòîðîãî çàêîíà äâèæåíèÿ Íüþòîíà: òåëî, âûïîëíåííîå èç

îäíîðîäíîãî âåùåñòâà, ïîä äåéñòâèåì ñèëû ïðèîáðåòàåò óñêîðåíèå, âåëè÷èíà êîòîðîãî

ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà ñèëå è îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî ïðîèçâåäåíèþ ïëîòíîñòè âåùåñòâà

è îáúåìà òåëà: /ρV   Fa
rr

= / m0 nV . Ñëåäîâàòåëüíî, èíåðöèîííûå ñâîéñòâà

îäíîðîäíîãî ìàêðîòåëà îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèìè ôèçè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè òåëà:
îáúåìîì, êîíöåíòðàöèåé ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ, èç êîòîðûõ ñîñòîèò ìàêðîòåëî, è ìàññîé
ýòîãî ñòðóêòóðíîãî ýëåìåíòà. Ïðè ýòîì ìàññà ñòðóêòóðíîãî ýëåìåíòà (ìàññà àòîìà èëè
ìîëåêóëû), îïðåäåëÿåìàÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ îïåðàöèåé 1, ÿâëÿåòñÿ ãðàâèòàöèîííîé ìàññîé.
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Èíäèâèäóàëèçàöèÿ è äèôôåðåíöèàöèÿ ïðîöåññà îáó÷åíèÿ
íà çàíÿòèÿõ ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà

Þ.À. Çàâüÿëîâà, Î.Ì. Äðóæèíèíà, Ë.Â. Æèãàðåâà
Òþìåíñêèé ãîñóíèâåðñèòåò. 625003 Òþìåíü, óë. Ñåìàêîâà, ä.10. vebor@utmn.ru.

Îäíîé èç âàæíûõ ïðîáëåì ñîâðåìåííîé âûñøåé øêîëû ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå ìåòîäîâ
èíäèâèäóàëüíîé ðàáîòû ñî ñòóäåíòàìè. Èíäèâèäóàëüíûé ïîäõîä îäèí èç ýôôåêòèâíûõ
ìåòîäè÷åñêèõ ïðèåìîâ ïðîöåññà îáó÷åíèÿ. Ðåçóëüòàòîì ÿâëÿåòñÿ ðîñò ïðîäóêòèâíîñòè
ó÷åáíîé äåÿòåëüíîñòè è áîëåå ïëîäîòâîðíîå ôîðìèðîâàíèå ëè÷íîñòè ñòóäåíòà. Âàæíîé
ïðîáëåìîé ïðè èíäèâèäóàëüíîì ïîäõîäå ê ïðîâåäåíèþ ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìà ÿâëÿåòñÿ
òî, ÷òî èíäèâèäóàëèçàöèþ îáó÷åíèÿ ñâÿçûâàþò, ÷àùå âñåãî, ñ ïîâûøåíèåì óðîâíÿ çíàíèé
ñëàáîóñïåâàþùèìè ñòóäåíòàìè. È ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ âîçìîæíîñòè òàêîãî ïîäõîäà
íåîñïîðèìû. Îíè ïîçâîëÿþò ïîäòÿíóòü óðîâåíü ïîäãîòîâêè òàêèõ ñòóäåíòîâ äî ñðåäíèõ
ïîêàçàòåëåé. Ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ, òðàäèöèîííàÿ ôîðìà îðãàíèçàöèè îò÷åòà î âûïîëíåíèè
ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû äîëæíà îïèðàòüñÿ íà óñòíûé îòâåò ñòóäåíòà. Ïðè÷åì, èñïîëüçîâàíèå
âîïðîñèòåëüíûõ ñëîâ òèïà: «êòî», «÷òî», «ñêîëüêî», «êàêîé» è ò. ï., òðåáóþùèõ ëèøü
âîñïðîèçâåäåíèÿ çàó÷åííîãî òåîðåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ëèøü
íà íà÷àëüíîì ýòàïå îðãàíèçàöèè ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìà, â ïåðèîä àäàïòàöèè ñòóäåíòîâ
ïåðâîãî êóðñà. Ïîñòåïåííî ñëåäóåò àêòèâèçèðîâàòü ìûñëèòåëüíóþ äåÿòåëüíîñòü ñòóäåíòîâ
ïóòåì ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîáëåìíûõ ñèòóàöèé, ñèòóàöèé èíòåëëåêòóàëüíîãî çàòðóäíåíèÿ. Â
ýòîì ñëó÷àå ïåðåä íèìè ñòàâÿòñÿ âîïðîñû, ðàññ÷èòàííûå íà ðàññóæäåíèå: «÷åì îáúÿñíèòü»,
«êàê äîêàçàòü», «êàêîé ìîæíî ñäåëàòü âûâîä», «â ÷åì ïðè÷èíà», òðåáóþùèå ïîèñêà
íåèçâåñòíîãî ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ èìåþùèõñÿ òåîðåòè÷åñêèõ è ïðàêòè÷åñêèõ çíàíèé. Òàêîé
ïîäõîä îæèâëÿåò è ðàçâèâàåò èíòåðåñ ñòóäåíòîâ ê ðàñøèðåíèþ ïîçíàíèé â òîé èëè èíîé
îáëàñòè ôèçèêè.

Ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû äàåò èñïîëüçîâàíèå äèôôåðåíöèðîâàííîãî ïîäõîäà â õîäå
çàíÿòèé ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà. Ñèëüíûì ñòóäåíòàì çàäàåòñÿ öåëü ýêñïåðèìåíòà,
ôîðìóëèðóåòñÿ ãèïîòåçà èññëåäîâàíèÿ. Ïëàí ðàáîòû, ìåòîäèêà åå âûïîëíåíèÿ, ñïîñîá
îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ è ïðîâåðêó èõ íà äîñòîâåðíîñòü îíè îñóùåñòâëÿþò ñàìîñòîÿòåëüíî.
Ïðåïîäàâàòåëü âûñòóïàåò òîëüêî â ðîëè êîíñóëüòàíòà. Ñëàáûå ñòóäåíòû âñå ýòàïû
ýêñïåðèìåíòàëüíîé ðàáîòû îáñóæäàþò ñ ïðåïîäàâàòåëåì è âûïîëíÿþò èõ ïîä êîíòðîëåì
èíæåíåðà èëè ëàáîðàíòà. Êàê ïîêàçûâàåò íàø îïûò, îò çàíÿòèÿ ê çàíÿòèþ ïîâûøàåòñÿ ñòåïåíü
ñàìîñòîÿòåëüíîñòè îáó÷àåìûõ, ò.ê. áîëüøèíñòâî îïåðàöèé ýêñïåðèìåíòàëüíîé äåÿòåëüíîñòè
äîâîäèòñÿ äî íàâûêà.
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Ïðàêòèêóì ïî ìîëåêóëÿðíîé ôèçèêå. Â ÷¸ì ïðè÷èíà
âûñîêîé àêòèâíîñòè ñòóäåíòîâ?

À.Ñ. Çîëêèí

Íîâîñèáèðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, óë. Ïèðîãîâà, 2, Íîâîñèáèðñê-90, 630090,

zolkin@phys.nsu.ru

Ñòóäåíòû âòîðîãî ñåìåñòðà âûïîëíÿþò 9 ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò è îäíó êóðñîâóþ

ðàáîòó. Ðàáîòû: Áðîóíîâñêîå äâèæåíèå, òåïëî¸ìêîñòü âåùåñòâ, âÿçêîñòü ãàçîâ è æèäêîñòåé,

èçìåðåíèå ñðåäíåé äëèíû ñâîáîäíîãî ïðîáåãà àòîìîâ, îïðåäåëåíèå òåïëîòû èñïàðåíèÿ

àçîòà, èçìåðåíèå âðåìåíè êîëåáàòåëüíîé ðåëàêñàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà, ôàçîâûé ïåðåõîä

ôðåîíà, ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå æèäêîñòåé ñâÿçàíû ñ òåîðåòè÷åñêèì êóðñîì. Ðàáîòû:

èçìåðåíèå ñêîðîñòè óäàðíûõ âîëí â ãàçàõ, ìåòîäû ïîëó÷åíèÿ è èçìåðåíèÿ âàêóóìà, òåïëîâûå

øóìû â ïðîâîäíèêàõ è íåêîòîðûå äðóãèå ðàñøèðÿþò ïðåäñòàâëåíèå ñòóäåíòîâ î ôèçè÷åñêèõ

ÿâëåíèÿõ (Ñì. http://psj.nsu.ru/). Îñíîâíàÿ èäåÿ, çàëîæåííàÿ îñíîâàòåëÿìè ïðàêòèêóìà è

ðåàëèçîâàííàÿ íà ïðàêòèêóìå, – ýòî ìàêñèìàëüíîå ïðèáëèæåíèå äåÿòåëüíîñòè ñòóäåíòà ê

îáñòàíîâêå â íàó÷íîé ëàáîðàòîðèè. Áîëüøèíñòâî ïðåïîäàâàòåëåé – ýòî àêòèâíî ðàáîòàþùèå

íàó÷íûå ñîòðóäíèêè èññëåäîâàòåëüñêèõ èíñòèòóòîâ. Îíè ïðèíèìàþò ó÷àñòèå è â ðàçâèòèè

ïðàêòèêóìà. Îäèí ïðåïîäàâàòåëü ðàáîòàåò ñ 5-6 ñòóäåíòàìè. Íà ïðàêòèêóìå íàáëþäàåòñÿ

âûñîêàÿ òâîð÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ñòóäåíòîâ, êîòîðàÿ ïðîÿâëÿåòñÿ â ñòðåìëåíèè ñòóäåíòîâ

ãëóáæå ðàçîáðàòüñÿ â îáúåêòå è ìåòîäèêå åãî èññëåäîâàíèÿ. Íàèáîëåå ïîëíî àêòèâíîñòü

âèäíà íà ñåìèíàðàõ, ãäå ñòóäåíòû ñîîáùàþò î ðåçóëüòàòàõ ñâîèõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ

ðàáîò. Ïåðâîãî ìàðòà ñòóäåíòàì ÷èòàåòñÿ ëåêöèÿ î òåõíîëîãèè âûïîëíåíèÿ êóðñîâûõ ðàáîò,

à ïðåïîäàâàòåëè ñèñòåìàòè÷åñêè áåñåäóþò ñî ñòóäåíòàìè î âîçìîæíûõ òåìàõ. Öåëü – äàòü

âîçìîæíîñòü ñòóäåíòàì âûáðàòü ðàáîòó ïî èíòåðåñàì è ïî ñèëàì. Ñòóäåíòû ïîíèìàþò, ÷òî

ïðåäñòîèò ñåðü¸çíàÿ ðàáîòà, âêëþ÷àþùàÿ ìíîãèå åù¸ íåçíàêîìûå ïðè¸ìû íàó÷íîé ðàáîòû.

Ýòî íàñòðàèâàåò íà ñåðü¸çíîå îòíîøåíèå ê âûïîëíåíèþ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò. Ïîÿâëÿåòñÿ

ôàêòîð îòâåòñòâåííîñòè çà ïðåäñòîÿùåå âûñòóïëåíèå ïåðåä òîâàðèùàìè ïî ãðóïïå. Åù¸

îäíà ñèëüíàÿ ìîòèâàöèÿ - ëó÷øèå ðàáîòû ðåêîìåíäóþò íà ñòóäåí÷åñêóþ êîíôåðåíöèþ ïî

ìîëåêóëÿðíîé ôèçèêå, êîòîðàÿ òðàäèöèîííî ïðîõîäèò â êîíöå ñåíòÿáðÿ http://psj.nsu.ru .

Ñòóäåíòàì äàíà âîçìîæíîñòü äîðàáîòàòü ñâîé òðóä è ïðåäñòàâèòü åãî â ëó÷øåì âèäå. Òàêèì

îáðàçîì, êóðñ èçó÷åíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ôèçèêè ó ñòóäåíòà çàâåðøàåòñÿ àíàëîãè÷íî

íàó÷íîé ðàáîòå â èññëåäîâàòåëüñêîé ëàáîðàòîðèè – âûñòóïëåíèåì íà êîíôåðåíöèè. Â

äîêëàäå ïðåäñòàâëåíû âàðèàíòû íîâûõ îïèñàíèé ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò çà 2002 ãîä, òåìû è

íàó÷íûå îò÷¸òû ñòóäåíòîâ ïî êóðñîâûì ðàáîòàì ñ ôèëüìàìè íà CD.



183VII Êîíôåðåíöèÿ "Ñîâðåìåííûé ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì"

«Æèâûå» ãðàôèêè íà ëåêöèÿõ
Â.À. Ñòàðîäóáöåâ

Òîìñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

Ôàêóëüòåò åñòåñòâåííûõ íàóê è ìàòåìàòèêè

Ðîññèÿ, 634004, Òîìñê, ïð. Ëåíèíà, 30. E-mail: starslava@mail.ru

Êîìïüþòåðíûé ïðàêòèêóì ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ äâèæåíèÿ [1,2] àäàïòèðîâàí

äëÿ ïîêàçà íà ëåêöèÿõ «æèâûõ» ãðàôèêîâ. Îíè ïðîãðàììíî îòëè÷àþòñÿ îò êîìïüþòåðíûõ

ðàáîò òåì, ÷òî ÷èñëî âàðüèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ âû÷èñëèòåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà ñîêðàùàåòñÿ

äî îäíîãî – äâóõ, à ãðàôè÷åñêîå ïðåäúÿâëåíèå ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ ó÷èòûâàåò

ýðãîíîìè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ âèçóàëüíîãî âîñïðèÿòèÿ èíôîðìàöèè. Òðåáîâàíèÿ êàñàþòñÿ [3]:

ðàçáîð÷èâîñòè øðèôòîâ îáîçíà÷åíèé è íàäïèñåé, îòñóòñòâèÿ àãðåññèâíûõ ïîëåé è

íåïðèÿòíûõ îùóùåíèé ïðè äèíàìè÷åñêîì âîñïðîèçâîäñòâå ãðàôè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ,

ïðàâèëüíîãî ðàñïîëîæåíèÿ èíôîðìàöèè â ïîëå âîñïðèÿòèÿ, îòñóòñòâèÿ öâåòîâîãî

äèñêîìôîðòà, îïòèìèçàöèè ÿðêîñòè ãðàôèêîâ ïî îòíîøåíèþ ê ôîíó, îòñóòñòâèþ çàñîðåíèÿ

ìåëêèìè äåòàëÿìè ïîëÿ ãëàâíîãî îáúåêòà è ò.ä. Äëÿ ñîïðîâîæäåíèÿ êóðñîâ ôèçèêè è

êîíöåïöèé ñîâðåìåííîãî åñòåñòâîçíàíèÿ íàìè èñïîëüçóþòñÿ äèíàìè÷åñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ

ýôôåêòîâ Êîìïòîíà è Äîïëåðà, ïîëåé òî÷å÷íûõ çàðÿäîâ, ôðàêòàëüíûõ ìíîæåñòâ,

áèôóðêàöèîííûõ ïðîöåññîâ, ôàçîâûõ ïîðòðåòîâ íåëèíåéíûõ êîëåáàíèé, ðàñïðåäåëåíèé

Ïëàíêà, Ìàêñâåëëà, Ãàóññà, äâèæåíèÿ çàðÿæåííîé ÷àñòèöû â êóëîíîâñêîì è íåöåíòðàëüíîì

ïîëÿõ, â íàëîæåííûõ ìàãíèòíîì è ýëåêòðè÷åñêîì ïîëÿõ. Óíèôèöèðîâàííûé è äðóæåñòâåííûé

èíòåðôåéñ ïîçâîëÿåò èçìåíèòü ïàðàìåòðû ìîäåëèðîâàíèÿ «â îäíî êàñàíèå», ÷òî âàæíî äëÿ

ñîêðàùåíèÿ ïîòåðü ëåêöèîííîãî âðåìåíè íà âîñïîìîãàòåëüíûå îïåðàöèè. Êîìïëåêò

«æèâûõ» ãðàôèêîâ åñòåñòâåííî âïèñûâàåòñÿ â ýëåêòðîííûé êîíñïåêò ëåêöèè - ïðåçåíòàöèè

ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà.

Ëèòåðàòóðà

1. Ñòàðîäóáöåâ Â.À., Ìàëþòèí Â.Ì., ×åðíîâ È.Ï. Ìåòîäè÷åñêèå àñïåêòû èñïîëüçîâàíèÿ ÏÊ IBM è

Macintosh ïðè ïîñòàíîâêå âû÷èñëèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ â ôèçè÷åñêîì ïðàêòèêóìå //Èçâåñòèÿ âóçîâ. Ôèçèêà. -
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Ëåêöèîííûé ýêñïåðèìåíò â êóðñå ôèçèêè ÂîëãÃÀÑÀ
À.Â. Øèëüíèêîâ, Ë.È. ×åðêàñîâà, Ë.Â. Æîãà

Âîëãîãðàäñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ àðõèòåêòóðíî-ñòðîèòåëüíàÿ àêàäåìèÿ

400074, Âîëãîãðàä, óë. Àêàäåìè÷åñêàÿ 1, ÂîëãÃÀÑÀ, postmaster@vgasa.ru

Â ýêñïåðèìåíòàëüíîì êóðñå ôèçèêè äåìîíñòðàöèè – íåîòúåìëåìàÿ, îðãàíè÷åñêàÿ

åãî ÷àñòü. Íà êàôåäðå ôèçèêè ÂîëãÃÀÑÀ èñïîëüçóåòñÿ 161 äåìîíñòðàöèÿ ïî âñåì ðàçäåëàì

ôèçèêè, ñðåäè êîòîðûõ åñòü îðèãèíàëüíûå, çàùèùåííûå àâòîðñêèìè ñâèäåòåëüñòâàìè.

Íàïðèìåð, âîëíîâàÿ ìàøèíà, äàþùàÿ âîçìîæíîñòü íàáëþäàòü îòðàæåíèå âîëí è

âîçíèêíîâåíèå ñòîÿ÷èõ âîëí èëè óñòàíîâêà, ïîçâîëÿþùàÿ äåìîíñòðèðîâàòü ìàãíèòíûå

ñâîéñòâà ïàðàìàãíåòèêîâ, äèàìàãíåòèêîâ è ôåððîìàãíåòèêîâ [1]. Äëÿ îòäåëüíûõ ëåêöèîííûõ

äåìîíñòðàöèé ñîçäàíû âèäåî è ýëåêòðîííûå âåðñèè, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ, â ÷àñòíîñòè, è

êàê âèäåîçàäà÷è íà ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèÿõ. Äëÿ äåìîíñòðàöèè ÿâëåíèé, òðåáóþùèõ îñîáûõ

òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé, íàïðèìåð, íèçêèõ òåìïåðàòóð äëÿ ÿâëåíèÿ ñâåðõïðîâîäèìîñòè,

èñïîëüçóþòñÿ ýëåêòðîííûå ñðåäñòâà: âèäåîóñòàíîâêè è ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð (ÏÊ),

êîòîðûå ïîçâîëÿþò âèçóàëüíî íàáëþäàòü ýêñïåðèìåíò. Ïîìèìî ýòîãî ñ

ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ëåêöèîííûìè äåìîíñòðàöèÿìè èñïîëüçóþòñÿ ìîäåëüíûå

êîìïüþòåðíûå äåìîíñòðàöèè èç ïðîãðàììû «Âèðòóàëüíàÿ ôèçèêà» â ñðåäå Stratum,

ðàçðàáîòàííîé Ïåðìñêèì ïîëèòåõíè÷åñêèì èíñòèòóòîì. Îíè ïîìîãàþò áîëåå äåòàëüíî

ðàñêðûòü äåìîíñòðèðóåìîå ÿâëåíèå, ÷òî ñëîæíî è äëèòåëüíî ñäåëàòü â ðåàëüíîì

ýêñïåðèìåíòå. Íàïðèìåð, ïîñëå äåìîíñòðàöèè ñèëîâûõ ëèíèé ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ïîëÿ íà

ñóëòàí÷èêàõ, çàðÿæåííûõ îò ýëåêòðîôîðíîé ìàøèíû, ïîêàçûâàåòñÿ ìîäåëü

ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ïîëÿ, â êîòîðîé ìîæíî ïîêàçàòü, êàê èçìåíÿåòñÿ ðàñïðåäåëåíèå

íàïðÿæåííîñòè è ïîòåíöèàëà ïðè èçìåíåíèè ôîðìû è âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ çàðÿäîâ.

Ìîäåëüíûå äåìîíñòðàöèè äàþò ñòóäåíòàì âîçìîæíîñòü ãëóáæå ïîíÿòü

ìàòåìàòè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè, îïèñûâàþùèå ÿâëåíèÿ, ïðîñëåäèòü âëèÿíèå èçìåíåíèÿ

îòäåëüíûõ ïàðàìåòðîâ íà êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè ðàññìàòðèâàåìîãî ÿâëåíèÿ. Òàêèì

îáðàçîì, ìîäåëüíûå äåìîíñòðàöèè íå çàìåíÿþò “æèâûõ” äåìîíñòðàöèé, à ðàñøèðÿþò è

äåòàëèçèðóþò èõ. Ñî÷åòàíèå “æèâîé” è ìîäåëüíîé äåìîíñòðàöèé âñåãäà âûçûâàåò ó

ñòóäåíòîâ àêòèâíûé èíòåðåñ, ïîáóæäàåò ê îáñóæäåíèþ ðàññìàòðèâàåìîãî ÿâëåíèÿ è êàê

ñëåäñòâèå, ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ èíòåðåñà è óëó÷øåíèþ óñïåâàåìîñòè.

1. Øèëüíèêîâ À.Â., Æîãà Ë.Â.//Ôèçè÷åñêîå îáðàçîâàíèå â ÂÓÇàõ, 1997, ò.3, ¹4, ñ. 59-64.
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Ñàìîïîäãîòîâêà ñòóäåíòîâ ê ëàáîðàòîðíûì çàíÿòèÿì ïî
ôèçèêå ïðè äèñòàíöèîííîì îáó÷åíèè

Õ.Ç. Óñòîê, Â.Ì. Àíäðååâñêèé, Â.À. Æà÷êèí, Ï.È. Æèäêèí, È.Ã. Èâàíîâà
Ìîñêîâñêèé èíñòèòóò êîììóíàëüíîãî õîçÿéñòâà è ñòðîèòåëüñòâà (ÌÈÊÕèÑ)

Ìîñêâà, óë. Ñðåäíå-Êàëèòíèêîâñêàÿ, 30.

Ìîñêîâñêèé Èíñòèòóò êîììóíàëüíîãî õîçÿéñòâà è ñòðîèòåëüñòâà óæå 70 ëåò
ñïåöèàëèçèðóåòñÿ íà îáó÷åíèè ñòóäåíòîâ áåç îòðûâà îò ïðîèçâîäñòâà. Ïîñëåäíèå äâà
äåñÿòèëåòèÿ â Èíñòèòóòå èìåþòñÿ âñå ôîðìû îáó÷åíèÿ, âêëþ÷àÿ è ýêñòåðíàò. Êàôåäðà
ôèçèêè, ðàçðàáàòûâàþùàÿ ìåòîäèêè ïðåïîäàâàíèÿ äëÿ ðàçíûõ ôîðì îáðàçîâàíèÿ, ïîíèìàåò,
íàñêîëüêî ñåãîäíÿ âàæíà îòëàæåííàÿ ìåòîäèêà ñ ñîîòâåòñòâóþùèì ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèì
îáåñïå÷åíèåì äëÿ äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ. Â ðåçóëüòàòå ñêëàäûâàþùèõñÿ ðûíî÷íûõ
îòíîøåíèé â ñòðàíå óõóäøèëàñü øêîëüíàÿ ïîäãîòîâêà àáèòóðèåíòîâ; ñòóäåíòû, îáó÷àþùèåñÿ
áåç îòðûâà îò ïðîèçâîäñòâà, áîëüøå çàíÿòû íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ; áîëüøèíñòâî èç íèõ
ëèøèëèñü ïðàâà íà ó÷åáíûé îòïóñê. Ñëîæèâøååñÿ ïîëîæåíèå îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà
àóäèòîðíûõ è ëàáîðàòîðíûõ çàíÿòèÿõ, óìåíüøàåò âðåìÿ îáùåíèÿ ñòóäåíòîâ ñ
ïðåïîäàâàòåëåì. Ìû ðåøèëè ñâîåé ìåòîäèêîé, ó÷èòûâàÿ ñîçäàâøóþñÿ ñèòóàöèþ, îêàçàòü
ñòóäåíòó, îáó÷àþùåìóñÿ áåç îòðûâà îò ïðîèçâîäñòâà, ïîìîùü â îðãàíèçàöèè
ñàìîïîäãîòîâêè.

Íàøà ìåòîäèêà óïðàâëåíèÿ ïðåïîäàâàòåëåì ñàìîïîäãîòîâêîé ñòóäåíòîâ-çàî÷íèêîâ
è ýêñòåðíîâ çàêëþ÷àåòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, â ñëåäóþùåì:

Òðàäèöèîííî ñòóäåíòó ïåðåä çàíÿòèåì îïðåäåëÿëèñü ðàáîòû, êîòîðûå îí äîëæåí
ïîäãîòîâèòü ê âûïîëíåíèþ. Ýòè ðàáîòû â îñíîâíîì îïðåäåëÿëèñü òåõíè÷åñêèìè
âîçìîæíîñòÿìè êàôåäðû, èíîãäà äàæå â óùåðá ëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðå ñîîòâåòñòâóþùåé
÷àñòè êóðñà ôèçèêè. Èç ñóùåñòâóþùåãî íà êàôåäðå íàáîðà ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò (îêîëî 60)
íàìè áûëè ïîäîáðàíû è ñèñòåìàòèçèðîâàíû ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû â äåñÿòü ìàðøðóòîâ.
Êîëè÷åñòâî ðàáîò êàæäîãî ìàðøðóòà îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìîé îáó÷åíèÿ. Íîìåðà ìàðøðóòîâ
îïðåäåëÿþòñÿ ïî øèôðó ñòóäåíòà èëè ýêñòåðíà, êàê ýòî äåëàåòñÿ ïðè îïðåäåëåíèè íîìåðîâ
êîíòðîëüíûõ çàäàíèé. Â ðåçóëüòàòå ñòóäåíò ñ ñàìîãî íà÷àëà èçó÷åíèÿ ôèçèêè èìååò ïåðå÷åíü
âñåõ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò, êîòîðûå åìó ïðåäñòîèò âûïîëíèòü.

Îïèñàíèÿ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ñîñòàâëåíû íà êàôåäðå ñ ó÷åòîì ôîðìû
äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ. Â îïèñàíèÿõ èìåþòñÿ ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ê îðãàíèçàöèè
ñàìîïîäãîòîâêè ê ëàáîðàòîðíûì çàíÿòèÿì. Â íèõ îïðåäåëåí îáúåì òåîðåòè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà, íåîáõîäèìîãî äëÿ ïðîâåäåíèÿ ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìà, äàíû òåñòû äëÿ
äîïóñêà ê âûïîëíåíèþ ýêñïåðèìåíòà è âîïðîñû äëÿ ñäà÷è ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû. Äàíû
ðåêîìåíäàöèè ïî îáðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé è ñîñòàâëåíèþ îò÷åòà.
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Ìåòîäèêà ïîìîãàåò ñòóäåíòàì è ýêñòåðíàì ðàáîòàòü ñ ó÷åáíîé ëèòåðàòóðîé,
óñòàíîâèòü ñâÿçü ìåæäó òåîðèåé è ýêñïåðèìåíòîì, ïðèáëèçèòü ëàáîðàòîðíóþ ðàáîòó ê
ìîäåëè ñîâðåìåííîãî ôèçè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà. Îíà ïîçâîëÿåò ñäåëàòü çíà÷èòåëüíóþ
÷àñòü ðàáîòû, ïðåäíàçíà÷åííóþ äëÿ âûïîëíåíèÿ â ó÷åáíîé ëàáîðàòîðèè, â äîìàøíèõ
óñëîâèÿõ. Ìåòîäèêà ìåíÿåò è ôóíêöèè ïðåïîäàâàòåëÿ: ôóíêöèþ íåïîñðåäñòâåííîé ïåðåäà÷è
çíàíèé ñòóäåíòó ìåíÿåò íà ôóíêöèþ ïåðåäà÷è ìåòîäîâ ïîçíàíèÿ.

Ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì ïî ôèçèêå äëÿ ñòóäåíòîâ
åñòåñòâåííîíàó÷íûõ íàïðàâëåíèé è ñïåöèàëüíîñòåé

Â.Å. Áîðèñåíêî, Â.Ì. Äåðÿáèí, À.È. Ñàïîæíèêîâ, Â.È. Ñåìèõèí

Òþìåíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, 625003, Òþìåíü, óë. Ñåìàêîâà, 10,

E-mail: vebor@sibtel.ru

Íàìè ïîäãîòîâëåí ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì, ðåêîìåíäîâàííûé Ìèíâóçîì ÐÔ â

êà÷åñòâå ó÷åáíîãî ïîñîáèÿ äëÿ ñòóäåíòîâ åñòåñòâåííîíàó÷íûõ íàïðàâëåíèé è

ñïåöèàëüíîñòåé âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé.

Â ïðàêòèêóìå èçëîæåíû ðåêîìåíäàöèè ïî îðãàíèçàöèè è ìåòîäèêå âåäåíèÿ

ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìà, ñôîðìóëèðîâàíû îñíîâíûå óìåíèÿ è íàâûêè, êîòîðûìè äîëæåí

îâëàäåòü ñòóäåíò, òðåáîâàíèÿ ê âåäåíèþ ëàáîðàòîðíîãî æóðíàëà, îôîðìëåíèþ îò÷åòà,

òåõíèêå áåçîïàñíîñòè. Èçëîæåíû îñíîâû ìàòåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ

èçìåðåíèé, ïðàâèëà îôîðìëåíèÿ òàáëèö è ãðàôèêîâ. Îòäåëüíàÿ ãëàâà ïîñâÿùåíà

èçìåðèòåëüíîìó ïðàêòèêóìó. Íàðÿäó ñ ðàáîòàìè, â êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ ñåðèéíûå

ïðèáîðû, â ïðàêòèêóì âêëþ÷åíû îðèãèíàëüíûå ëàáîðàòîðíûå óñòàíîâêè, ðàçðàáîòàííûå

àâòîðàìè.

Ïîñêîëüêó âûïîëíåíèå áîëüøèíñòâà ðàáîò ïðåäøåñòâóåò èçëîæåíèþ ëåêöèîííîãî

ìàòåðèàëà, ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ê ëàáîðàòîðíûì ðàáîòàì àâòîíîìíû è ñîäåðæàò òîò

ìèíèìóì òåîðåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, êîòîðûé íåîáõîäèì äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî èçó÷åíèÿ

è ïîíèìàíèÿ ñóùíîñòè ôèçè÷åñêîãî ÿâëåíèÿ, ïîëîæåííîãî â îñíîâó ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû.

Ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì ïî ôèçèêå ÿâëÿåòñÿ îðãàíè÷åñêîé ÷àñòüþ êîìïëåêòà

íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê êàôåäðû õèìè÷åñêîé ôèçèêè äëÿ ñòóäåíòîâ

åñòåñòâåííîíàó÷íûõ ñïåöèàëüíîñòåé óíèâåðñèòåòîâ. Îí âêëþ÷àåò â ñåáÿ:

1.  Êóðñ «Ôèçèêà», ðåêîìåíäîâàííûé Ìèíâóçîì ÐÔ â êà÷åñòâå ó÷åáíèêà äëÿ

ñòóäåíòîâ âóçîâ åñòåñòâåííîíàó÷íûõ íàïðàâëåíèé è ñïåöèàëüíîñòåé.
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2.  Ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì ïî ôèçèêå.

3.  Îïîðíûé ïðîãðàììèðîâàííûé êîíñïåêò ó÷åáíèêà «Ôèçèêà».

Íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèå ðàçðàáîòêè êàôåäðû àïðîáèðîâàíû â ó÷åáíîì ïðîöåññå â

ðàçëè÷íûõ âóçàõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà îáó÷åíèÿ â ëåêöèîííîì êóðñå ôèçèêè
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî ÃÌÒÓ

Ð.Õ. Áåêÿøåâ

ÑÏáÃÌÒÓ. 1900008, Ëîöìàíñêàÿ óë., äîì 3. kfi@smtu.ru

Â òå÷åíèå ðÿäà ëåò â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîì Ãîñóäàðñòâåííîì Ìîðñêîì Òåõíè÷åñêîì

óíèâåðñèòåòå â ïðîöåññå ïðåïîäàâàíèÿ êóðñà îáùåé ôèçèêè, èñïîëüçóþòñÿ òåõíè÷åñêèå

ñðåäñòâà îáó÷åíèÿ (ÒÑÎ). Ïðèìåíåíèå ÒÑÎ â çàâèñèìîñòè îò ñïåöèôèêè îáó÷åíèÿ ñòóäåíòîâ

ðàçëè÷íûõ ñïåöèàëüíîñòåé è êóðñîâ ïðîèñõîäèò â îñíîâíîì â òð¸õ íàïðàâëåíèÿõ:

- äåìîíñòðàöèÿ îïûòîâ ïî ðàçëè÷íûì ðàçäåëàì ôèçèêè íà ëåêöèÿõ, ÷èòàåìûõ

ñòóäåíòàì âñåõ êóðñîâ (ìåõàíèêà, ìîëåêóëÿðíàÿ ôèçèêà, êîëåáàíèÿ è âîëíû, îïòèêà, ôèçèêà

òâ¸ðäîãî òåëà),

- îñâîåíèå ìåòîäèêè èñïîëüçîâàíèÿ ÒÑÎ ñòóäåíòàìè, îáó÷àþùèìèñÿ ïî

ñïåöèàëüíîñòè “Ôèçèêà”,

- äåìîíñòðàöèÿ îòäåëüíûõ îïûòîâ äëÿ ñòóäåíòîâ ñðåäíåòåõíè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà.

Â ëåêöèÿõ êóðñà ôèçèêè ÒÑÎ èëè ëåêöèîííûå äåìîíñòðàöèè – íå äîïîëíåíèå ê

ñëîâåñíîìó èçëîæåíèþ êóðñà, à åãî íåîòúåìëåìàÿ, îðãàíè÷åñêàÿ ÷àñòü. Â ìåòîäè÷åñêîì

îòíîøåíèè ëåêöèîííûå äåìîíñòðàöèè äåëàþò âñÿêîå ÿâëåíèå áîëåå ÿñíûì äëÿ ñëóøàòåëåé,

÷åì ñëîâåñíîå åãî îïèñàíèå, è ñîäåéñòâóþò áîëåå ë¸ãêîìó óñâîåíèþ è çàïîìèíàíèþ ôàêòîâ.

Äëÿ ïðåïîäàâàòåëåé, âåäóùèõ êóðñ îáùåé ôèçèêè, ðàçðàáîòàíû ìåòîäè÷åñêèå

óêàçàíèÿ ïî ïðèìåíåíèþ ÒÑÎ íà ëåêöèÿõ. Óêàçàíèÿ ñîäåðæàò îïèñàíèÿ áîëåå 50 ëåêöèîííûõ

îïûòîâ ïî ðàçëè÷íûì ðàçäåëàì ôèçèêè, è ïîìèìî ðàññìîòðåíèÿ ôèçè÷åñêîãî ÿâëåíèÿ

âêëþ÷àþò ðåêîìåíäàöèè ïî ìåòîäèêå è òåõíèêå ëåêöèîííîãî ýêñïåðèìåíòà ñ óêàçàíèåì

êîíêðåòíûõ çíà÷åíèé âûñòàâëÿåìûõ ïàðàìåòðîâ. ÒÑÎ âêëþ÷àþò â ñåáÿ êàê óñòàíîâêè

çàâîäñêîãî âûïóñêà, òàê è ñîáðàííûå ñèëàìè ñîòðóäíèêîâ êàôåäðû. Îïûòû íà ëåêöèÿõ

ïðîâîäèò êâàëèôèöèðîâàííûé äåìîíñòðàòîð. Íåêîòîðûå èç óñòàíîâîê, êðîìå òîãî, ìîãóò

áûòü èñïîëüçîâàíû è â ëàáîðàòîðíîì ïðàêòèêóìå.
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Ïðîãðàììà îáó÷åíèÿ ñòóäåíòîâ ïî ñïåöèàëüíîñòè «Ôèçèêà» âêëþ÷àåò â ñåáÿ

òåîðåòè÷åñêèé êóðñ ïî ìåòîäèêå ëåêöèîííûõ äåìîíñòðàöèé, à òàêæå ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû

ïî ïðèìåíåíèþ ÒÑÎ â ïåäàãîãè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Âûïóñêíèêàì êàôåäðû ïî ýòîé

ñïåöèàëüíîñòè âïîñëåäñòâèè ïðèñâàèâàåòñÿ êâàëèôèêàöèÿ «Ïðåïîäàâàòåëü ôèçèêè», ïîýòîìó

îñâîåíèå ìåòîäèêè ïðèìåíåíèÿ ÒÑÎ äëÿ íèõ ÿâëÿåòñÿ âåñüìà âàæíûì. Ýòè ñòóäåíòû

âûïîëíÿþò òàêæå ò.í. ñåìåñòðîâóþ ðàáîòó , öåëüþ êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà íîâîé

ëåêöèîííîé äåìîíñòðàöèè. Îäíàêî ïðè ýòîì ó÷èòûâàåòñÿ, ñòî èçãîòîâëåíèå òàêîé

äåìîíñòðàöèè íå äîëæíî áûòü ñîïðÿæåíî ñ îñîáûìè òðóäíîñòÿìè è îíà, êàê ïðàâèëî, áûâàåò

áîëåå óïðîùåííîé, ÷åì óæå ïðèñóòñòâóþùèå.

Äëÿ ñîòðóäíèêîâ Ñðåäíåòåõíè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà, îáó÷àþùèõñÿ ïî ïðîãðàììå 10 –

11 êëàññîâ îáùåîáðàçîâàòåëüíîé øêîëû, îïûòû äåìîíñòðèðóþòñÿ ëèøü âûáîðî÷íî, ïî

îòäåëüíûì ðàçäåëàì øêîëüíîé ïðîãðàììû. Êàê ïðàâèëî, ýòî îïûòû, äåìîíñòðèðóþùèå

ñïðàâåäëèâîñòü îñíîâíûõ çàêîíîâ ôèçèêè, ÿñíûå è ëåãêî âîñïðèíèìàåìûå øêîëüíèêàìè.

Ïðè ýòîì ïðàâèëüíî âûáðàííàÿ è õîðîøî ïîñòàâëåííàÿ äåìîíñòðàöèÿ ïîâûøàåò èíòåðåñ

ñëóøàòåëåé, äåéñòâóÿ íå òîëüêî íà èõ óìñòâåííóþ, íî è íà ýìîöèîíàëüíóþ äåÿòåëüíîñòü,

íà èõ âîîáðàæåíèå. Ýòîìó òàêæå ñïîñîáñòâóåò äåìîíñòðàöèÿ ðàçëè÷íûõ ïëàêàòîâ è

âèäåîôèëüìîâ ïî ôèçèêå. Ñòóäåíòàì ñðåäíåòåõíè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà òàêæå

äåìîíñòðèðóþòñÿ âèäåîôèëüìû ïî áëèçêîé ê ôèçèêå ïî èçó÷àåìûì ÿâëåíèÿì ïðèðîäû íàóêå

– àñòðîíîìèè. Èçó÷åíèå êóðñà àñòðîíîìèè çàâåðøàåòñÿ ýêñêóðñèåé â Ãëàâíóþ

Àñòðîíîìè÷åñêóþ îáñåðâàòîðèþ ÐÀÍ.

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñðåäñòâ îáó÷åíèÿ äëÿ ñîâðåìåííîãî
ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà

À.Â. Åëüöîâ, Ì.Å. Ëàðèíà, Ñ.Â. Ìóðçèí, Ä.Â. Ïðèâàëîâ, Â.À. Ñòåïàíîâ,

Â.Â. Òðåãóëîâ

Ðÿçàíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

390000, Ðÿçàíü óë. Ñâîáîäû 46, êàôåäðà ôèçèêè, sva@ttc.ryazan.ru

Ñåãîäíÿ îáîðóäîâàíèå ó÷åáíîãî êàáèíåòà äîëæíî ïîëíîñòüþ óäîâëåòâîðÿòü òåì

ïåäàãîãè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì, êîòîðûå ïîçâîëÿò ðåàëèçîâàòü èäåþ ëè÷íîñòíî

îðèåíòèðîâàííîãî îáðàçîâàíèÿ. Ñîõðàíÿÿ âñå õîðîøåå, ïðîâåðåííîå îïûòîì, ðàöèîíàëüíîå

è ýôôåêòèâíîå, íåçàâèñèìî îò âðåìåíè åãî ñîçäàíèÿ, äîëæíû ïîÿâèòüñÿ íîâûå ñîâðåìåííûå
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ñðåäñòâà îáó÷åíèÿ, ðàçâèâàþùèå è îáîãàùàþùèå ìåòîäè÷åñêóþ íàóêó è ïåäàãîãè÷åñêóþ

ïðàêòèêó, êîòîðûå áóäóò ïî-íîâîìó îðãàíèçîâûâàòü, è íàïðàâëÿòü âîñïðèÿòèå ó÷àùèõñÿ,

îáúåêòèâèðîâàòü ñîäåðæàíèå, âûïîëíÿòü ôóíêöèè èñòî÷íèêà è ìåðû ó÷åáíîé èíôîðìàöèè

â èõ åäèíñòâå, ñòèìóëèðîâàòü ïîçíàâàòåëüíûå èíòåðåñû ó÷àùèõñÿ, ñîçäàâàòü ïðè

îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ ïîâûøåííîå ýìîöèîíàëüíîå îòíîøåíèå ó÷àùèõñÿ ê ó÷åáíîé

ðàáîòå. Äëÿ ýòèõ öåëåé íà íàøåé êàôåäðå ðàçðàáîòàíû è ñîçäàíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå

îáðàçöû èíäèâèäóàëüíûõ ðàáî÷èõ ñòîëîâ ó÷àùèõñÿ, êîòîðûìè ìîãóò áûòü îñíàùåíû

ñîâðåìåííûå êàáèíåòû ôèçèêè. Äèçàéí è êîíñòðóêöèÿ äàííîãî îáðàçöà ïðåäóñìàòðèâàåò

ðÿä ñïåöèàëüíûõ âîçìîæíîñòåé, ïîçâîëÿþùèõ èñïîëüçîâàòü åãî äëÿ áîëåå óñïåøíîãî

îñóùåñòâëåíèÿ øêîëüíîãî, âàðèàòèâíîãî ýêñïåðèìåíòà ñîâìåñòíî ñ ïåðñîíàëüíûì

êîìïüþòåðîì. Ðàçðàáîòàí è ñîçäàí ýêñïåðèìåíòàëüíûé îáðàçåö ìîäóëüíîãî áëîêà ïðèáîðîâ,

íåîáõîäèìîãî äëÿ ïðîâåäåíèÿ áîëüøèíñòâà ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ïî ôèçèêå. Äàííûé áëîê

ìíîãîôóíêöèîíàëåí, òàê êàê ìîæåò áûòü óêîìïëåêòîâàí ðàçëè÷íûìè ïðèáîðàìè ïî æåëàíèþ

ó÷èòåëÿ. Êàæäûé èç ðàçðàáîòàííûõ ñúåìíûõ ýëåìåíòîâ âçàèìîçàìåíÿåì è ìîæåò

ðàñïîëàãàòüñÿ â ëþáîì ìåñòå ðàññìàòðèâàåìîãî áëîêà. Â ñòàíäàðòíîé êîìïëåêòàöèè áëîê

ñîäåðæèò èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ, àíàëîãîâûå è öèôðîâûå àìïåðìåòðû è âîëüòìåòðû, ãåíåðàòîð

ñèíóñîèäàëüíûõ êîëåáàíèé, òàéìåð è óñòðîéñòâî ñîïðÿæåíèÿ ñ êîìïüþòåðîì,

ïîçâîëÿþùåãî îñóùåñòâèòü àâòîìàòèçàöèþ íåêîòîðûõ, íàèáîëåå ñëîæíûõ ôèçè÷åñêèõ

ýêñïåðèìåíòîâ. Â äîïîëíåíèå ê ðåàëüíûì ôèçè÷åñêèì ýêñïåðèìåíòàì ðàçðàáîòàíû

îáó÷àþùèå ïðîãðàììû, êîòîðûå ñðåäñòâàìè êîìïüþòåðíîé àíèìàöèè ðàñêðûâàþò äèíàìèêó

è ìåõàíèçì ïðîòåêàíèÿ ñëîæíûõ äëÿ âîñïðèÿòèÿ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Äàííûå ñðåäñòâà

ïîçâîëÿþò ðàñøèðèòü ñïåêòð ïðîâîäèìûõ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ïî îñíîâíûì ðàçäåëàì

øêîëüíîãî êóðñà ôèçèêè è ñäåëàòü èõ âàðèàòèâíûìè, ýêîíîìÿò âðåìÿ íà ïîäãîòîâêó è ñìåíó

íåîáõîäèìîãî îáîðóäîâàíèÿ, îáóñëîâëèâàþò èõ ïðèìåíåíèå, êàê äëÿ êëàññîâ ðàçëè÷íîé

ñïåöèàëèçàöèè, òàê è äëÿ óðîâíåâîé äèôôåðåíöèàöèè âíóòðè îäíîãî êëàññà.

Ïðîôåññèîíàëüíàÿ îðèåíòàöèÿ â ëàáîðàòîðíûõ ðàáîòàõ ïî
îáùåé ôèçèêå äëÿ ñòóäåíòîâ ÌÃÓÏÁ

Ê.Â. Ïîêàçååâ, Ë.Ì. Êîðåíêîâà, Þ.Ï. Êóðêèí, Ã.Â. Êîçëîâà

Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò ïðèêëàäíîé áèîòåõíîëîãèè (ÌÃÓÏÁ)

109316, Ìîñêâà, óë. Òàëàëèõèíà, 33, E-mail sea@phys.msu.su
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Â ÌÃÓÏÁ îáó÷åíèå ñòóäåíòîâ âåäåòñÿ íà 9 ôàêóëüòåòàõ: ïðèêëàäíîé áèîòåõíèêè,

ïðèêëàäíîé òåõíîëîãèè, ïèùåâîé òåõíîëîãèè, õîëîäèëüíîé òåõíèêè è òåõíîëîãèè,

àâòîìàòèçàöèè áèîñèñòåì, âåòåðèíàðíî-ñàíèòàðíîì, èíæåíåðíî-ýêîíîìè÷åñêîì,

áåçîòðûâíîãî îáó÷åíèÿ è ãóìàíèòàðíîì ôàêóëüòåòàõ. Ôèçèêà ïðåïîäàåòñÿ ñòóäåíòàì 1-ãî

è 2-ãî êóðñîâ âñåõ ôàêóëüòåòîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ãîñóäàðñòâåííûõ ñòàíäàðòîâ

äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ñïåöèàëüíîñòåé. Ïðè ýòîì ñóùåñòâóþò îòëè÷èÿ, êàê ïî îáúåìó ÷àñîâ,

òàê è ïî ñòðóêòóðå ðàáî÷èõ ïðîãðàìì ïî ôèçèêå äëÿ ðàçëè÷íûõ ôàêóëüòåòîâ è ñïåöèàëüíîñòåé.

Èíôîðìàöèîííàÿ è ñìûñëîâàÿ íàñûùåííîñòü êóðñà îáùåé ôèçèêè äëÿ òåõíè÷åñêèõ âóçîâ

ñîçäà¸ò îáúåêòèâíûå òðóäíîñòè åãî óñâîåíèÿ â îòâåäåííîå îãðàíè÷åííîå ó÷åáíîå âðåìÿ.

×òîáû óñèëèòü ìîòèâàöèþ ê èçó÷åíèþ ôèçèêè ñòóäåíòàìè íàøåãî âóçà, ìû èñïîëüçóåì

ïðèìåðû, ñâÿçàííûå ñ èõ áóäóùåé ñïåöèàëüíîñòüþ, êàê íà ëåêöèÿõ, òàê è íà ñåìèíàðñêèõ è

ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèÿõ, à òàêæå â öèêëå ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ïðàêòèêóìà ïî îáùåé ôèçèêå.

Òàê, äëÿ ñòóäåíòîâ, îáó÷àþùèõñÿ ïî ñïåöèàëüíîñòÿì, ñâÿçàííûì ñ ïåðåðàáîòêîé

ñûðüÿ è ïðîäóêòîâ æèâîòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, â ðàçäåëå “Ìîëåêóëÿðíàÿ ôèçèêà” íàìè

ñòàâÿòñÿ ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû ïî èçìåðåíèþ: 1) êîýôôèöèåíòà äèíàìè÷åñêîé âÿçêîñòè

ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë ìåòîäîì Ñòîêñà; 2) êîýôôèöèåíòà äèíàìè÷åñêîé âÿçêîñòè âîçäóõà è

ïàðîäûìîâîé ñìåñè (ïðèìåíÿåìîé ïðè êîï÷åíèè êîëáàñ) ìåòîäîì Ïóàçåéëÿ;

3) êîýôôèöèåíòà ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ ìîëîêà ðàçëè÷íîé æèðíîñòè (ìåòîä îòðûâà

êîëüöà). Â ðàçäåëå “Ýëåêòðè÷åñòâî” ìû ïðåäëàãàåì íàøèì ñòóäåíòàì ðàáîòû ïî:

1) îïðåäåëåíèþ îòíîñèòåëüíîé äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë

ìîñòîâûì ìåòîäîì; 2) ãðàäóèðîâêå òåðìîïàð, ïðèìåíÿåìûõ â âåòåðèíàðèè è â

òåõíîëîãè÷åñêèõ öèêëàõ.

Â ðàçäåëå “Îïòèêà” ìû äàåì ëàáîðàòîðíóþ ðàáîòó ïî îïðåäåëåíèþ êîíöåíòðàöèè

ëàêòîçû (ìîëî÷íîãî ñàõàðà) â ðàñòâîðàõ ïîëÿðèçàöèîííûì ìåòîäîì.

Èñïîëüçóåìûå íàìè ïðèìåðû ïî ïðîôèëþ ïðèêëàäíîé áèîòåõíîëîãèè ïðèäàþò

ïðîôåññèîíàëüíóþ îðèåíòàöèþ êóðñó îáùåé ôèçèêè. Â òî æå âðåìÿ îíè ïîä÷åðêèâàþò

óíèâåðñàëüíîñòü ôèçè÷åñêîãî çíàíèÿ, êàê ñ íàó÷íîé, òàê è ñ ìåòîäîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ,

äîêàçûâàþò íåîáõîäèìîñòü ôóíäàìåíòàëüíîãî ôèçè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ â îòðàñëåâîì âóçå.
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Ëàáîðàòîðíûå êîìïëåêñû ÍÒÖ ÂËÀÄÈÑ â ôèçïðàêòèêóìå
óíèâåðñèòåòà

Þ.È. Àâêñåíòüåâ, Ñ.Ä. Àíòèïîâ, Ä.Â. Áåëîâ, À.Å. Áîãäàíîâ, Ñ.Í. Ãîðøêîâ,

À.Ê. Êóïðèÿíîâ, Þ.À. Îâ÷åíêîâà, Ò.Ë. Îâ÷èííèêîâà, Þ.Ô. Ïîïîâ,

Å.Ï. Ñâèðèíà, Â.Â. Ñóðèêîâ

Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èì. Ì.Â.Ëîìîíîñîâà, 119992, ÃÑÏ-2, Ìîñêâà,

Ëåíèíñêèå ãîðû, ÌÃÓ, Ôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò, òåë 939-20-03.  e-mail: elya.shnaidshtein@mtu-net.ru

Ñ 1999 ã. íàøà êàôåäðà ïðèìåíÿåò â ôèçè÷åñêîì ïðàêòèêóìå ëàáîðàòîðíûå

êîìïëåêñû Íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî öåíòðà “Âëàäèñ” ïî êóðñàì ýëåêòðè÷åñòâà, ìîëåêóëÿðíîé

ôèçèêè è êâàíòîâîé ôèçèêè (ñåðèè ËÊÝ, ËÊÒ è ËÊÊ). Ïðè âûñîêîì êà÷åñòâå

âîñïðîèçâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ, ïîñòàâëÿåìîå ìåòîäè÷åñêîå ñîïðîâîæäåíèå êîìïëåêñîâ

ÿâëÿåòñÿ âåñüìà êðàòêèì. Îíî ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ïðåïîäàâàòåëåé è ñîòðóäíèêîâ êàôåäð è

íå ìîæåò íåïîñðåäñòâåííî ïðèìåíÿòüñÿ ïðè ïðîâåäåíèè çàíÿòèé. Èìåþùèåñÿ îïèñàíèÿ

óñòàíîâîê è ýêñïåðèìåíòîâ íåîáõîäèìî äîïîëíèòü òåîðåòè÷åñêèìè ðàçäåëàìè, óêàçàíèÿìè

ïî îïðåäåëåíèþ ïîãðåøíîñòåé è èõ àíàëèçîì, êîíòðîëüíûìè âîïðîñàìè, áîëåå äåòàëüíûìè

óêàçàíèÿìè ïî ðàáîòå ñòóäåíòà íà óñòàíîâêå. Íà ñåãîäíÿ íàìè ïîäãîòîâëåíû è èçäàíû

êîìïëåêñíûå îïèñàíèÿ ñëåäóþùèõ ðàáîò:

1. Îïðåäåëåíèå âÿýêîñòè âîçäóõà.

2. Îïðåäåëåíèå êîýôôèöèåíòà òåïëîïðîâîäíîñòè âîçäóõà

3. Îïðåäåëåíèå òåïëîåìêîñòè âîçäóõà ïðè ïîñòîÿííîì äàâëåíèè

4. Ýëåêòðîìàãíèòíàÿ èíäóêöèÿ. Âèõðåâîå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå

5. Èçó÷åíèå ðàáîòû êàòîäíîãî îñöèëëîãðàôà

6. Èçìåðåíèå äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè

7. Èçó÷åíèå ñïåêòðîâ èñïóñêàíèÿ àòîìîâ

8. Óñèëèòåëü íàïðÿæåíèÿ íà òðàíçèñòîðå

9. Ýëåêòðîïðîâîäíîñòü ìåòàëëîâ â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð

10. Îïðåäåëåíèå ðàáîòû âûõîäà ýëåêòðîíîâ ïî òåðìîýìèññèè

11. Èçìåðåíèå òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè çâóêà â âîçäóõå

Ñ ó÷åòîì øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ óêàçàííûõ êîìïëåêñîâ â âóçàõ Ðîññèè,

ïîäãîòîâëåííûå îïèñàíèÿ ìîãóò áûòü ïîëåçíû ìíîãèì êàôåäðàì ôèçèêè.
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Ýêîëîãè÷åñêèé ïðàêòèêóì â ñîâðåìåííîì ôèçè÷åñêîì
îáðàçîâàíèè

À.Ã. Ìóðàâüåâ

Íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîå îáúåäèíåíèå ÇÀÎ «Êðèñìàñ+» (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã)

Àêòóàëüíûå âîïðîñû ðàññìîòðåíèÿ è ðåøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì èìåþò

ïîëèïðåäìåòíîå çíà÷åíèå. Ðÿä ïàðàìåòðîâ ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû ñïåöèàëèñòû

îòíîñÿò ê ýêîëîãè÷åñêè çíà÷èìûì ôèçè÷åñêèì è ôèçèêî-õèìè÷åñêèì ïàðàìåòðàì,

ïîäëåæàùèì ïðàêòè÷åñêîé îöåíêå (ïðèâåäåíû â òàáëèöå). Óêàçàííûå ïàðàìåòðû äàâíî

îïðåäåëÿþòñÿ ïðè ðåøåíèè çàäà÷ ýêîëîãè÷åñêîãî, ñàíèòàðíîãî è òåõíîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ

ñ ïîìîùüþ ïðèáîðîâ, äîñòóïíûõ íà Ðîññèéñêîì ðûíêå. Èçìåðåíèå ýêîëîãè÷åñêè çíà÷èìûõ

ïàðàìåòðîâ â ôèçè÷åñêîì ïðàêòèêóìå óñèëèâàåò ïðàêòè÷åñêóþ íàïðàâëåííîñòü îáðàçîâàíèÿ.

Ïîêàçàòåëü Åä. èçì./äèàïàçîí ÒÈÏ ÏÐÈÁÎÐÀ

Âèáðàöèÿ Äá; Ãö Øóìîâèáðîèíòåãðàòîð

Àêóñòè÷åñêèé øóì Äá; Ãö Øóìîâèáðîèíòåãðàòîð

ßðêîñòü Ëê Ëþêñìåòð/ ÿðêîìåð

Ýëåêòðîìàãíèòíûå (ÑÂ×) èçëó÷åíèÿ 800 ÌÃö – 2,5 ÃÃö
×óâñòâ. 1 ìêÂò/ñì2 ÝÌÈ-äàò÷èêè è ïðèáîðû
Ýëåêòðîñòàòè÷åñêèé ïîòåíöèàë êÂ Êèëîâîëüòìåòð

Ñêîðîñòü è íàïðàâëåíèå âåòðà ì/ñ Àíåìîìåòð

Òåìïåðàòóðà °Ñ Òåðìîìåòð

Âëàæíîñòü îòí. % Ïñèõðîìåòð

Äàâëåíèå àòì. Áàð (ìì ðò. ñò.) Áàðîìåòð

Êîíöåíòðàöèÿ àýðîèîíîâ åä. çàðÿäà/ì3 Ñ÷åò÷èêè àýðîèîíîâ

Êîíöåíòðàöèÿ õèìè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ â îêðóæàþùåé ñðåäå (çàãðÿçíåíèÿ è ôîí)
ìã/ë (âîäà), ìã/ì3 (âîçäóõ), ìã/êã (ïî÷âà) Ñðåäñòâà ýêñïðåññ-

êîíòðîëÿ, ëàáîðàòîðíûõ è
ïîëåâûõ àíàëèçîâ

Ìîùíîñòü äîçû ãàììà-èçëó÷åíèÿ ìÐ/÷àñ Ðàäèîìåòðû
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Ñóììàðíàÿ äîçà ïðîíèêàþùåé ðàäèàöèè Ðåíòðåí
Ðàäèîäîçèìåòð
Óðîâåíü àëüôà-èçëó÷åíèÿ ìð/÷àñ àëüôà-Ðàäèîìåòð/
ðàäîíîìåð
Óðîâåíü áåòà-èçëó÷åíèÿ ìð/÷àñ áåòà-Ðàäèîìåòð

Êîíòàêòíàÿ èíôîðìàöèÿ:

ÍÏÎ ÇÀÎ «Êðèñìàñ+»

Òåë./ôàêñ: (812)325-34-79, 162-55-43, 162-54-07, 112-44-05.

E-mail: info@christmas-plus.ru, http://www.christmas-plus.ru

Âîçìîæíîñòè è ïåðñïåêòèâû ôðîíòàëüíîãî ôèçè÷åñêîãî
ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìà

Ï.À. Ãîëîâèíñêèé

Âîðîíåæñêèé ãîñóäàðñòâåííûé àðõèòåêòóðíî-ñòðîèòåëüíûé óíèâåðñèòåò

 394006, Âîðîíåæ, óë. 20-ëåòèÿ Îêòÿáðÿ, 84, golovinski@vgasa.voronezh.su

Ïðè îðãàíèçàöèè è ïðîâåäåíèè ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà âîçíèêàåò íåêîòîðîå

íåèçáåæíîå ïðîòèâîðå÷èå ìåæäó îæèäàåìûì ðåçóëüòàòîì, êîòîðûé â òîé èëè èíîé ìåðå

äîñòèæèì ïðè èíäèâèäóàëüíîì îáó÷åíèè, è íåèçáåæíûì êîìïðîìèññîì, ðåàëèçóåìûì ïðè

ãðóïïîâîì îáó÷åíèè. Ýêîíîìè÷åñêèå îãðàíè÷åíèÿ íå ïîçâîëÿþò íàäåÿòüñÿ íà ðåàëèçàöèþ

èíäèâèäóàëüíîãî îáó÷åíèÿ íà ñòàäèè îáùåãî ôèçè÷åñêîãî ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìà.

Ôðîíòàëüíûé ìåòîä ïðèâëåêàåò ê ñåáå âíèìàíèå êàê îäíà èç âîçìîæíîñòåé îáåñïå÷èòü

âûïîëíåíèå ñëåäóþùèõ âàæíûõ òðåáîâàíèé:

1. Ïðè ôðîíòàëüíîì âûïîëíåíèè ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ýêñïåðèìåíòàëüíûå âîïðîñû

ðàññìàòðèâàþòñÿ â òåñíîì ñî÷åòàíèè ñ ëåêöèîííûì ìàòåðèàëîì è çàäà÷àìè,

ðàçáèðàåìûìè íà ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèÿõ.

2. Ïðåïîäàâàòåëü èìååò âðåìÿ, ÷òîáû ïîÿñíèòü ñòóäåíòàì îñîáåííîñòè íàáëþäàåìûõ

ÿâëåíèé, ðÿä òîíêîñòåé èçìåðåíèé è îáñóäèòü ïîëó÷àåìûå ðåçóëüòàòû è âûâîäû, â òî

âðåìÿ êàê ïðè âûïîëíåíèè ñòóäåíòàìè ðàçðîçíåííûõ ðàáîò ýòî ÷àñòî íåâîçìîæíî.

3. Ëàáîðàòîðíîå îáîðóäîâàíèå óíèôèöèðîâàíî, âçàèìîçàìåíÿåìî è îòëè÷àåòñÿ òîëüêî

çíà÷åíèÿìè ïàðàìåòðîâ.

Ôðîíòàëüíûé ëàáîðàòîðíûé ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì ðåàëèçîâàí â Âîðîíåæñêîì

ãîñóäàðñòâåííîì àðõèòåêòóðíî-ñòðîèòåëüíîì óíèâåðñèòåòå è îáåñïå÷åí óñòàíîâêàìè,
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ñòåíäàìè è ó÷åáíûìè ïîñîáèÿìè [1] ïî âñåìó öèêëó ðàáîò. Îí ìîæåò áûòü ëåãêî äîïîëíåí

êîìïüþòåðíûì ìîäåëèðîâàíèåì îñîáî ñëîæíûõ èëè îïàñíûõ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Ê òðóäíîñòÿì ôðîíòàëüíîãî ëàáîðàòîðíîãî ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà ñëåäóåò îòíåñòè

íåîáõîäèìîñòü îñíàùåíèÿ ëàáîðàòîðèé áîëüøèì êîëè÷åñòâîì îäíîòèïíûõ óñòàíîâîê. Èõ

êà÷åñòâåííîå èçãîòîâëåíèå òðåáóåò çàâîäñêèõ óñëîâèé è çíà÷èòåëüíûõ ôèíàíñîâûõ çàòðàò.

Ëèòåðàòóðà

1. Ïðàêòèêóì ïî ôèçèêå / Ïîä ðåä. Ãîëîâèíñêîãî Ï.À., Áóõìàíà Ñ.Â. Âîðîíåæ, ÂÃÀÑÀ, 2000.

Ëàáîðàòîðíûé êîìïëåêñ äëÿ èçó÷åíèÿ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ
æèäêîñòåé

Å.Ï. Òåòåðèí, È.Å. Òàðàñîâ, Ä.Ñ. Ïîòåõèí

Êîâðîâñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ, 601910 ã. Êîâðîâ, Âëàäèìèðñêîé îáë.,

óë. Ìàÿêîâñêîãî, 19, ÊÃÒÀ, êàôåäðà ôèçèêè. E-mail: tile@kc.ru

Èçó÷åíèþ ñâîéñòâ æèäêîñòåé â ôèçè÷åñêîì ïðàêòèêóìå óäåëÿåòñÿ äîñòàòî÷íîå

âíèìàíèå. Îäíàêî àíàëèç ïóáëèêàöèé è ðåêëàìíûõ ïðîñïåêòîâ ïî ýòîìó íàïðàâëåíèþ

ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðåäëàãàåìûå ìåòîäè÷åñêèå è òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ëàáîðàòîðíûõ

óñòàíîâîê íå â ïîëíîé ìåðå îòðàæàþò ñîâðåìåííûé óðîâåíü, äîñòèãíóòûé â îáëàñòè

èçìåðèòåëüíîé òåõíèêè. Ýòîò íåäîñòàòîê îñîáî îñòðî îùóùàåòñÿ â ñïåöèàëüíûõ ôèçè÷åñêèõ

ïðàêòèêóìàõ òàêèõ äèñöèïëèí, êàê «Ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ðàáî÷èõ æèäêîñòåé», «Ôèçè÷åñêèå

îñíîâû ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè» è ò.ï., â çàäà÷ó êîòîðûõ âõîäèò íå òîëüêî èçó÷åíèå

ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ æèäêîñòåé, íî è îçíàêîìëåíèå ñ ñîâðåìåííûì óðîâíåì ìåòîäè÷åñêîãî

è òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ýêñïåðèìåíòà. Ïðåäëàãàåìûé ëàáîðàòîðíûé êîìïëåêñ

êîíñòðóêòèâíî îôîðìëåí â âèäå åäèíîé ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêè, ïîçâîëÿþùåé ïðîâîäèòü

îïðåäåëåíèå ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ, êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ è ñòîêñîâñêîãî

êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ óëüòðàçâóêà, ïëîòíîñòè, äèíàìè÷åñêîãî êîýôôèöèåíòà ñäâèãîâîé

âÿçêîñòè, êèíåìàòè÷åñêîé âÿçêîñòè, êîýôôèöèåíòà îáúåìíîé âÿçêîñòè, êîýôôèöèåíòà

àäèàáàòè÷åñêîé ñæèìàåìîñòè, êîýôôèöèåíòà îáúåìíîãî òåïëîâîãî ðàñøèðåíèÿ æèäêîñòè,

òåïëîåìêîñòü ïðè ïîñòîÿííîì äàâëåíèè è êîýôôèöèåíòà òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòè â

äèàïàçîíå òåìïåðàòóð (10-100)°Ñ ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè. Ñòðóêòóðíî ëàáîðàòîðíûé

êîìïëåêñ ñîñòîèò èç òðåõ ñèñòåì: èíòåðôåðîìåòðà ïåðåìåííîé áàçû ñ íåïðåðûâíî
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äâèæóùèìñÿ â êîëüöåâîì çàçîðå æèäêîñòè ðåôëåêòîðîì, ýëåêòðîííîé ñèñòåìû

ôîðìèðîâàíèÿ è ðåãèñòðàöèè àêóñòè÷åñêîãî ñèãíàëà è ñèñòåìû òåðìîñòàòèðîâàíèÿ è

èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû èññëåäóåìîé æèäêîñòè, ñîâìåùåííîé ñ èíòåðôåðîìåòðîì. Ñáîð,

îáðàáîòêà è õðàíåíèå èíôîðìàöèè, à òàêæå óïðàâëåíèå èçìåðèòåëüíûìè öèêëàìè

îñóùåñòâëÿåòñÿ ÝÂÌ ñ ñîîòâåòñòâóþùèì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì. Ðåçóëüòàòû

îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ïðåäñòàâëÿþòñÿ â âèäå òàáëèö è ãðàôèêîâ çàâèñèìîñòåé îò

òåìïåðàòóðû â çàäàâàåìîì òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå. Èçìåðèòåëüíûé ïðîöåññ

äåìîíñòðèðóåòñÿ íà äèñïëåå â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè. Ëàáîðàòîðíûé êîìïëåêñ ìîæåò

îñóùåñòâëÿòü îäíîâðåìåííîå îïðåäåëåíèå ïåðå÷èñëåííûõ ïàðàìåòðîâ ïðè çàäàâàåìîé

òåìïåðàòóðå, äåìîíñòðèðóÿ òåì ñàìûì ìåòîäèêó êîìïëåêñíîãî îïðåäåëåíèÿ ôèçè÷åñêèõ

ïàðàìåòðîâ æèäêîñòåé.

Ôîðìèðîâàíèå ñèñòåìíîãî ìûøëåíèÿ ÷åðåç
ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì

ß.Ä. Ëåáåäåâ, Ê.Á. Ìàëûøåâ, Â.Â. Ñàôîíîâ

Âîëîãîäñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

Îäíîé èç ôîðì ó÷åáíîãî ïðîöåññà ïî ôèçèêå ÿâëÿåòñÿ ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì, êîòîðûé

â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ. Êàê öåëîå, èíôîðìàöèÿ â ó÷åáíîì ïðîöåññå

òàêæå äâèæåòñÿ ïî ñâîèì çàêîíàì. Â ñâî¸ì äâèæåíèè îíà ïðîõîäèò ÷åðåç îòðàæåíèå,

ðåãóëèðîâàíèå è ðåàëèçàöèþ. Åñòåñòâåííî, äëÿ å¸ äâèæåíèÿ íåîáõîäèìû óñëîâèÿ,

íàïðàâëåííîñòü, êðèòåðèè è ìåõàíèçìû. Ïðè ýòîì äâèæåíèå èíôîðìàöèè êîíòðîëèðóåòñÿ

âåäóùèì ïðîòèâîðå÷èåì (ðåïðîäóêòèâíîå/ïðîäóêòèâíîå).

Äâèæåíèå èíôîðìàöèè ñâÿçàíî ñ ïñèõè÷åñêèìè ôóíêöèÿìè – âíèìàíèå, ïàìÿòü,

âîñïðèÿòèå, ìûøëåíèå, ýìîöèè, âîëÿ. Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ìûøëåíèå, â

ïðîÿâëåíèè êîòîðîãî íå ìåíåå âàæíû è äðóãèå ïñèõè÷åñêèå ôóíêöèè. Åñëè ìûøëåíèå – ýòî

àíàëèòèêî-ñèíòåòè÷åñêîå ïðåîáðàçîâàíèå èíôîðìàöèè, ðåçóëüòàòîì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ

ìûñëü, âîïëîù¸ííàÿ â íîâîé êîíñòðóêöèè, òî ïðåäñòàâëåíèå èíôîðìàöèè ïî ôèçè÷åñêîìó

ïðàêòèêóìó òàêæå äîëæíî ó÷èòûâàòü «ÿçûêè» ìûøëåíèÿ: ïðåäìåòíûé, îáðàçíûé, çíàêîâûé,

ñèìâîëè÷åñêèé.

Âîïðîñ ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè â ó÷åáíîì ïðîöåññå ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíûõ. Â

ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî îáóñëîâëåíî íåïðåðûâíî âîçðàñòàþùèì ïîòîêîì èíôîðìàöèè. À
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ïîñêîëüêó áóäóùåå ïîêîëåíèå îñâàèâàåò ñîöèàëüíûé îïûò ïðåäûäóùåãî ïîêîëåíèÿ, òî

âîïðîñ ïåðåðàáîòêè, ðàâíî êàê è ïðåäñòàâëåíèÿ, èíôîðìàöèè âåñüìà àêòóàëåí. Íå â

ïîñëåäíþþ î÷åðåäü ýòî îòíîñèòñÿ è ê ôèçèêå.

Ñòðåìëåíèå ê ñòðóêòóðèðîâàíèþ èíôîðìàöèè âåñüìà ÿâíî ïðîÿâëÿåòñÿ â

ïñèõîëîãè÷åñêèõ îïèñàíèÿõ. Áîëüøèå ìàññèâû èíôîðìàöèè â çíàêîâîé (ñëîâåñíîé) ôîðìå

òðåáóþò å¸ òðàíñôîðìàöèè, äëÿ êîòîðîé íåîáõîäèì ïîèñê ìåõàíèçìîâ. Â ÷àñòíîñòè,

òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííûå ïîíÿòèÿ ïðèíàäëåæíîñòè (îòðàæåíèå), èçîìîðôèçì (ðåãóëÿöèÿ)

è ãîìîìîðôèçì (ðåàëèçàöèÿ) äàþò âîçìîæíîñòü ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è. Ïðîäóêòîì

ñôîðìèðîâàííîãî ñèñòåìíîãî ìûøëåíèÿ áóäóò: îòíîøåíèÿ (îòíîøåíèÿ - ñìûñëîâûå

åäèíèöû), ïðåîáðàçîâàíèÿ (òðàíñôîðìàöèÿ - ñìûñëîâûå êëàññû), îòîáðàæåíèå

(ðàññóæäåíèÿ - ñìûñëîâûå áëîêè). Íàøè áàçîâûå ïîíÿòèÿ îòðàæåíèå, ðåãóëÿöèÿ, ðåàëèçàöèÿ

ñîïîñòàâëÿþòñÿ ñ ïîíÿòèÿìè ïðîäóêòèâíîñòè òð¸õìåðíîé ìîäåëè èíòåëëåêòà ïî Ä.

Ãèëôîðäó.

Â ÷àñòíîñòè, ïðåäëàãàåòñÿ ðàññìîòðåòü ñèñòåìíîå îïèñàíèå èíôîðìàöèè â ëàáîðàòîðíûõ

ðàáîòàõ ïî ôèçèêå òâ¸ðäîãî òåëà, â êîòîðûõ ó÷èòûâàþòñÿ êâàíòîâûå ýôôåêòû: ÿâëåíèÿ

ïåðåíîñà, ìàãíèòîñòðèêöèÿ.
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Ñåêöèÿ  III  "Ñïåöèàëüíûé ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì"
Ðóê.: Ñåðãåé Àðêàäüåâè÷ ÊÎÇËÎÂ, ïðîô. ÑÏá ÃÈÒÌÎ (ÒÓ)

Àëåêñàíäð Ñåðãååâè÷ ×ÈÐÖÎÂ, ÑÏá ÃÓ

29 ìàÿ
Ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì «Ýëåêòðîìàãíèòíûå ÿâëåíèÿ»

Í.Á. Êîâûëîâ, Þ.Ï. Øàðàåâñêèé

Ñàðàòîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, 410012,Ñàðàòîâ, Àñòðàõàíñêàÿ, 83

E-mail: sharaevskyyp@info.sgu.ru

Ñîçäàííûé íà ôàêóëüòåòå íåëèíåéíûõ ïðîöåññîâ ÑÃÓ ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì

ðàññ÷èòàí íà âûïîëíåíèå ñòóäåíòàìè ìëàäøèõ êóðñîâ ïî èíäèâèäóàëüíûì çàäàíèÿì ïðîñòûõ

è â òî æå âðåìÿ íàãëÿäíûõ ýêñïåðèìåíòîâ Â èõ ñîñòàâ âõîäèò èññëåäîâàíèå ÿâëåíèé,

îïèñûâàåìûõ ôóíäàìåíòàëüíûìè ôèçè÷åñêèìè çàêîíàìè, ïðè÷åì ãëàâíîé öåëüþ êàæäîãî

ýêñïåðèìåíòà ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå ó ñòóäåíòîâ íàâûêîâ ðàáîòû ñ ïðèáîðàìè, ïðàâèëüíîãî

ïîíèìàíèÿ ïðîöåññîâ èçìåðåíèÿ è èõ ðåçóëüòàòîâ, èñïîëüçîâàíèÿ ñîâðåìåííûõ

èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé. ×òîáû ââåñòè ñòóäåíòà â ìèð ýêñïåðèìåíòà ïðàêòèêóì

îñíàùàåòñÿ íàãëÿäíûìè ïîñîáèÿìè ïî èçìåðèòåëüíîé òåõíèêå îñíîâàì ìåòðîëîãèè,

âçàèìîñâÿçè ôèçè÷åñêèõ ïîíÿòèé ñ òåðìèíàìè òåîðèè èíôîðìàöèè è èíôîðìàòèêè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðàêòèêóì ñîñòîèò èç 8 áàçîâûõ èçìåðèòåëüíûõ óñòàíîâîê,

ñíàáæåííûõ ñìåííûìè ìîäóëÿìè äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ,

ìàãíèòíîãî ïîëÿ, çàêîíîâ ýëåêòðîìàãíèòíîé èíäóêöèè, âçàèìîäåéñòâèÿ âåùåñòâà ñ ïîëåì.

Íà êàæäîé óñòàíîâêå âîçìîæíî âûïîëíåíèå îò 3 äî 7 ðàçëè÷íûõ çàäàíèé.

Ìåòîäè÷åñêîå ðóêîâîäñòâî âêëþ÷àåò ïîñòîÿííûé òåîðåòè÷åñêèé ðàçäåë, à òàêæå

íàáîð îïèñàíèé ê áàçîâûì óñòàíîâêàì, íàáîð èíäèâèäóàëüíûõ çàäàíèé íà ïðîâåäåíèå

îïûòîâ, è íàáîð çàäà÷ ïî òåìå êàæäîãî îïûòà, êîòîðûå ïîñòîÿííî äîïîëíÿþòñÿ è

îáíîâëÿþòñÿ ïî ìåðå ðàçâèòèÿ ïðàêòèêóìà. Ïðîãðàììà ñåìèíàðñêèõ çàíÿòèé óâÿçàíà ñ

ïðîãðàììàìè ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ òàêèì îáðàçîì, ÷òî ðåçóëüòàòû ñïåöèàëüíî

ïîäîáðàííûõ èëè ñîñòàâëåííûõ çàäà÷ ïðîâåðÿþòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî, ÷òî äàåò îáó÷àåìîìó

ñèñòåìíîå ïðåäñòàâëåíèå îá èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòå. Äàííûé ïðàêòèêóì òðåáóåò îò

ïðåïîäàâàòåëÿ áîëåå âûñîêîé îòäà÷è, ïîñòîÿííîãî ó÷àñòèÿ â ñîâåðøåíñòâîâàíèè è

ìîäåðíèçàöèè êàæäîé ðàáîòû, áîëåå âíèìàòåëüíîãî ïîäõîäà ê óðîâíþ ïîäãîòîâêè êàæäîãî

ñòóäåíòà Ôóíêöèîíèðîâàíèå ïðàêòèêóìà íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ äâóõ ëåò ïîêàçàëî, ÷òî â

íåì áîëåå ýôôåêòèâíî èñïîëüçóåòñÿ ó÷åáíîå âðåìÿ.
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Ó÷åáíî-íàó÷íàÿ ëàáîðàòîðèÿ ïî ëàçåðíîé ôèçèêå
Ä.Â. Àáðàìîâ, À.Ï. Àâåðèí, Ñ.Ì. Àðàêåëÿí, Â.Ã. Ïðîêîøåâ, Ñ.È. Øèøèí

Âëàäèìèðñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò, êàôåäðà «Ôèçèêè è Ïðèêëàäíîé Ìàòåìàòèêè»,

600000, Âëàäèìèð, óë. Ãîðüêîãî 87, ÂëÃÓ, laser@vpti.vladimir.su

Îäíîé èç âàæíåéøèõ çàäà÷ óíèâåðñèòåòñêîãî îáðàçîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîäãîòîâêà èç

÷èñëà ñòóäåíòîâ èññëåäîâàòåëåé, ñïîñîáíûõ ðåøàòü íå òîëüêî çàäà÷è ñåãîäíÿøíåãî äíÿ,

íî è îñóùåñòâëÿòü ôóíäàìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïî ïðîáëåìàì, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ

«ãîðÿ÷èìè òî÷êàìè» ñîâðåìåííîãî åñòåñòâåííîíàó÷íîãî ìèðîâîççðåíèÿ. Íà ýòîé îñíîâå

â ÂëÃÓ îðãàíèçîâàí âûïóñê ñïåöèàëèñòîâ ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî ïðîôèëÿ, ñïîñîáíûõ

ðàáîòàòü â îáëàñòè ïîëó÷åíèÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ çíàíèé, êàê â òðàäèöèîííûõ íàïðàâëåíèÿõ

íàóêè, òàê è âî âíîâü ðàçâèâàåìûõ íà îñíîâå ñàìûõ ñîâðåìåííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ

ìåòîäîâ. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà â äàííîì íàïðàâëåíèè íà áàçå

êàôåäðû «Ôèçèêè è ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè» îðãàíèçîâàíà «Ó÷åáíî-íàó÷íàÿ ëàáîðàòîðèÿ

ïî ëàçåðíîé ôèçèêå». Â ëàáîðàòîðèè íà áàçå íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ

óñòàíîâîê îðãàíèçîâàí ñîâðåìåííûé ïðàêòèêóì:

«Ìîùíûå ÑÎ2-ëàçåðû» - ðàáîòà îñíîâàíà íà ìîùíîì CO2-ëàçåðå «Áàéêàë». Â

ïðîöåññå îáó÷åíèÿ ñòóäåíòû èìåþò óíèêàëüíóþ âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü ïðàêòè÷åñêèå

íàâûêè ðàáîòû ñ ìîùíûìè èíäóñòðèàëüíûìè ëàçåðàìè, íàñòðîéêè ëàçåðà, à òàêæå

îçíàêîìèòñÿ ñ òåõíîëîãèÿìè ëàçåðíîé îáðàáîòêè ìàòåðèàëîâ.

«Ëàçåðíàÿ äèàãíîñòèêà â ðåàëüíîì âðåìåíè» - äàííàÿ ðàáîòà îñíîâàíà íà

ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêå ëàçåðíîé äèàãíîñòèêè ëàçåðíî-èíäóöèðîâàííûõ ïðîöåññîâ è

íåóñòîé÷èâîñòü (ëàçåðíîì ìîíèòîðå), ðàçðàáîòàííîé àâòîðñêèì êîëëåêòèâîì êàôåäðû

Ôèçèêè è Ïðèêëàäíîé Ìàòåìàòèêè, ÂëÃÓ. Ïðè âûïîëíåíèè ðàáîò ñòóäåíòû èìåþò

âîçìîæíîñòü íàáëþäàòü ðàçâèòèå ëàçåðíî-èíäóöèðîâàííûõ ïðîöåññîâ è íåóñòîé÷èâîñòåé,

íàïðèìåð ñìåíó ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî òå÷åíèÿ ðàñïëàâà, îïðåäåëÿòü èõ õàðàêòåðèñòèêè è

óñëîâèÿ èíèöèèðîâàíèÿ, à òàêæå ïðîèçâîäÿò äàëüíåéøóþ îáðàáîòêó ïîëó÷åííûõ

èçîáðàæåíèé ïîâåðõíîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïüþòåðíûõ ìîäåëåé.

Ïðàêòèêóì îðèåíòèðîâàí íà ñòóäåíòîâ ñïåöèàëüíîñòåé «Ïðèêëàäíàÿ ìàòåìàòèêà» è

«Ëàçåðíàÿ òåõíèêà è òåõíîëîãèè».
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Ñèñòåìà ïîäãîòîâêè ìîëîäûõ ó÷åíûõ â îáëàñòè îïòèêè
Â.Ã. Áåñïàëîâ, Â.Í. Âàñèëüåâ, Ñ.À. Êîçëîâ, Þ.Ë. Êîëåñíèêîâ,

À.À. Êîðîëåâ, Â.Ã. Ïàðôåíîâ, Þ.À. Øïîëÿíñêèé

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé èíñòèòóò òî÷íîé ìåõàíèêè è îïòèêè (òåõíè÷åñêèé

óíèâåðñèòåò), 19 7101, Ðîññèÿ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ñàáëèíñêàÿ 14, e-mail: korolev@phd.ifmo.ru

Ñìåíà ñîöèàëüíûõ îðèåíòèðîâ, ïðîèçîøåäøàÿ â íàøåé ñòðàíå â íà÷àëå 90-ûõ ãîäîâ,

ïðèâåëà ê áåñïðåöåäåíòíîìó îòòîêó ìîëîäåæè èç íàóêè. Íåñìîòðÿ íà íåáëàãî-ïðèÿòíûå

ôàêòîðû, ñî âòîðîé ïîëîâèíû 90-ûõ ãîäîâ â ÑÏáÃÈÒÌÎ (ÒÓ) óñïåøíî äåéñòâóåò è

ðàçâèâàåòñÿ àäàïòèðîâàííàÿ ê ðûíî÷íûì óñëîâèÿì ñèñòåìà ïðèâëå÷åíèÿ òàëàíòëèâîé

ñòóäåí÷åñêîé ìîëîäåæè ê íàó÷íûì èññëåäîâàíèÿì â îáëàñòè îïòèêè.

Ñïîñîáíûå ê òâîð÷åñêîìó ïîèñêó ñòóäåíòû ïðèâëåêàþòñÿ ê ðåøåíèþ ðåàëüíûõ

íåïðîñòûõ íàó÷íûõ çàäà÷ óæå ñ ìëàäøèõ êóðñîâ. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ê êîíöó âòîðîãî êóðñà â

âóçå ñòóäåíòû óæå îâëàäåâàþò âñåì áàãàæîì îáùåôèçè÷åñêèõ çíàíèé è çíà÷èòåëüíîé ÷àñòüþ

êóðñà âûñøåé ìàòåìàòèêè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, êàê ïîêàçûâàåò îïûò, íà÷èíàòü ïðèîáùåíèå

èõ ê íàóêå íà ñòàðøèõ êóðñàõ ÷àñòî ïîçäíî, òàê êàê íàèáîëåå òàëàíòëèâûå ïàðàëëåëüíî ñ

ó÷åáîé ê ýòîìó âðåìåíè óæå ðàáîòàþò âíå ñôåðû îáðàçîâàíèÿ è íàóêè. Êðîìå òîãî, ïîñòàâèòü

èíòåðåñíóþ è àêòóàëüíóþ íàó÷íóþ çàäà÷ó, âêëàä â ðåøåíèå êîòîðîé ìîæåò âíåñòè ñòóäåíò

ìëàäøåãî êóðñà, ñïîñîáåí òîëüêî ñïåöèàëèñò î÷åíü âûñîêîé êâàëèôèêàöèè. Ïîýòîìó äëÿ

ïîääåðæêè ñîáñòâåííîé íàó÷íîé ðàáîòû òàêèõ ñïåöèàëèñòîâ è ñòèìóëèðîâàíèÿ èõ íàó÷íîãî

ðóêîâîäñòâà ñòóäåíòàìè è àñïèðàíòàìè â îáëàñòè îïòèêè â íàøåì óíèâåðñèòåòå áûëà ñîçäàíà

ïðîáëåìíàÿ ëàáîðàòîðèÿ âîëíîâûõ ïðîöåññîâ.

Ñòóäåíòîâ è àñïèðàíòîâ, èìåþùèõ âåñîìûå íàó÷íûå ðåçóëüòàòû è âûñòóïà-þùèõ

íà ìåæäóíàðîäíûõ íàó÷íûõ êîíôåðåíöèÿõ, îáúåäèíÿåò ñòóäåí÷åñêàÿ íàó÷íàÿ àññîöèàöèÿ

«Îïòèêà – ÕÕI âåê», ìîëîäåæíûå ñåêöèè îïòè÷åñêîãî îáùåñòâà èìåíè Ä.Ñ.

Ðîæäåñòâåíñêîãî, îïòè÷åñêîãî îáùåñòâà Àìåðèêè OSA, ìåæäóíàðîäíîãî îáùåñòâà

èíæåíåðîâ-îïòèêîâ SPIE è äð. Îñîáî âàæíàÿ ðîëü ýòèõ îáúåäèíåíèé çàêëþ÷àåòñÿ â

îðãàíèçàöèè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêè ñòóäåí÷åñêîé íàó÷íîé ðàáîòû è ôèíàíñèðîâàíèÿ èõ

ó÷àñòèÿ â ðàçëè÷íûõ íàó÷íûõ ôîðóìàõ. Òàê çà 2001 ãîä òîëüêî ÷ëåíàìè àññîöèàöèè «Îïòèêà

– ÕÕI âåê» áûëî ïîëó÷åíî ñâûøå 30 èíäèâèäóàëüíûõ ìåæäóíàðîäíûõ è Ðîññèéñêèõ ãðàíòîâ

è èìåííûõ ñòèïåíäèé îáùåé ñóììîé îêîëî ìèëëèîíà ðóáëåé.

Âàæíûìè âåõàìè â ñòàíîâëåíèè ìîëîäûõ ó÷åíûõ ÿâëÿþòñÿ âîññîçäàííûå è òåïåðü

åæåãîäíî ïðîâîäèìûå â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå êîíôåðåíöèè è øêîëû ìîëîäûõ ó÷åíûõ è

ñïåöèàëèñòîâ ïî îïòèêå: «Îïòèêà-99», «Îïòèêà-2000», «Îïòèêà-2001».
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Ñîâðåìåííûå âûñîêîýôôåêòèâíûå òåõíîëîãèè è èõ
âíåäðåíèå â ëàáîðàòîðíûé ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì

À.È. Áóãðîâà, Ñ.È. Êîðøàêîâñêèé, Ì.À. Êðàñíåíêîâ

Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé èíñòèòóò ðàäèîòåõíèêè, ýëåêòðîíèêè è àâòîìàòèêè

(ÒÓ), Ìîñêâà, 117454, ïð. Âåðíàäñêîãî, ä.78.

Ýëåêòðîííàÿ ïî÷òà: mirea@mirea.ru

Íà êàôåäðå ôèçèêè ÌÈÐÝÀ ïðîâîäÿòñÿ íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ â ðàçëè÷íûõ

îáëàñòÿõ íàóêè è òåõíèêè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ âûñîêèõ òåõíîëîãèé è

âûñîêîýôôåêòèâíûõ êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ.

Ïðåäëîæåííûé áåñêîíòàêòíûé ìåòîä íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ ïîçâîëÿåò

îáíàðóæèòü äåôåêòû â àãðåãàòàõ è óçëàõ èçäåëèé ñàìîãî ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ â

äèíàìè÷åñêîì ðåæèìå ðàáîòû. Òåõíîëîãèÿ îáíàðóæåíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ è ãëóáèííûõ

äåôåêòîâ îñíîâàíà íà ñîçäàíèè â êîíòðîëèðóåìûõ çîíàõ âèõðåâûõ òîêîâ è ïîñëåäóþùåì

èçìåðåíèè âòîðè÷íîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ýòèõ òîêîâ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ äàò÷èêîâ.

Íàó÷íûå ðàçðàáîòêè çàùèùåíû àâòîðñêèìè ñâèäåòåëüñòâàìè è ïàòåíòàìè Ðîññèè,

ïðåäñòàâëåíû íà ìåæäóíàðîäíûõ êîíôåðåíöèÿõ è âûñòàâêàõ. Íà èõ îñíîâå ñîçäàíû

ìîäåëüíûå ëàáîðàòîðíûå óñòàíîâêè, ïîçâîëÿþùèå ïðîâîäèòü óãëóáëåííûå íàó÷íûå

èññëåäîâàíèÿ.

Íà áàçå èçó÷åíèÿ íîâûõ òåõíîëîãèé ïðîâîäÿòñÿ ðàáîòû ñ öåëüþ âíåäðåíèÿ íàó÷íûõ

ðàçðàáîòîê â ó÷åáíûé ïðîöåññ, à òàêæå ïðèâëå÷åíèå ñòóäåíòîâ ê ýòîìó ïðîöåññó.

Ñîçäàíà ó÷åáíàÿ ëàáîðàòîðíàÿ óñòàíîâêà ïî èçó÷åíèþ çàêîíîâ ýëåêòðîìàãíèòíîé

èíäóêöèè è íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ ýëåìåíòîâ èçäåëèé.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ îäíèì èç äåñÿòè ãëàâíûõ íàïðàâëåíèé ðàçðàáîòêè ïðîáëåìû

óïðàâëÿåìîãî òåðìîÿäåðíîãî ñèíòåçà ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â

ëîâóøêàõ áàëëîííîãî òèïà. Íà áàçå ïðîâåäåííûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ñîçäàíû ó÷åáíûå

ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû:

- èçó÷åíèå äâèæåíèÿ çàðÿæåííûõ ÷àñòèö â ñèñòåìàõ ñ Å-Í ïîëÿìè;

- èçó÷åíèå ýìèññèîííûõ õàðàêòåðèñòèê èíåðòíîãî ãàçà;

- çîíäîâûé ìåòîä äèàãíîñòèêè ïëàçìû.
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Îñîáåííîñòè ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìà ïî ìåäèöèíñêîé è
áèîëîãè÷åñêîé ôèçèêå â ìåäèöèíñêîì óíèâåðñèòåòå

À.Í. Âîëîáóåâ

Ñàìàðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ìåäèöèíñêèé óíèâåðñèòåò, êàôåäðà ìåäèöèíñêîé è

áèîëîãè÷åñêîé ôèçèêè, 443079, Ñàìàðà, à/ÿ 1423, volobuev@samaramail.ru

Ôèçè÷åñêèé ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì è àóäèòîðíûå äåìîíñòðàöèè â ìåäèöèíñêîì

óíèâåðñèòåòå èìåþò ñâîåé öåëüþ ïîäãîòîâèòü áóäóùèõ âðà÷åé ê îñîçíàííîìó

èñïîëüçîâàíèþ ñîîòâåòñòâóþùèõ äèàãíîñòè÷åñêèõ ìåòîäèê, óìåíèþ ïðîôåññèîíàëüíî

ðàáîòàòü ñ ñîâðåìåííîé äèàãíîñòè÷åñêîé è ëå÷åáíîé àïïàðàòóðîé.

Ñ ýòîé öåëüþ íà êàôåäðå ìåäèöèíñêîé è áèîëîãè÷åñêîé ôèçèêè ðàçðàáîòàíû è èçãîòîâëåíû

ëàáîðàòîðíûå è äåìîíñòðàöèîííûå óñòàíîâêè, êîòîðûå äàþò ïðåäñòàâëåíèå ñòóäåíòàì î

ôèçè÷åñêèõ ýôôåêòàõ èñïîëüçóåìûõ â ñîâðåìåííîé ìåäèöèíñêîé àïïàðàòóðå, ìåòîäàõ

ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ïîëó÷åíèÿ è îáðàáîòêè ôèçè÷åñêîé äèàãíîñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè,

ñïîñîáàõ ìîäåëèðîâàíèÿ ðàáîòû îðãàíîâ è òêàíåé îðãàíèçìà, âîçäåéñòâèÿ íà îðãàíèçì

ðàçëè÷íûìè ôèçè÷åñêèìè ôàêòîðàìè. Äåìîíñòðàöèè îñóùåñòâëÿþòñÿ êàê íà äåéñòâóþùåé

ìåäèöèíñêîé àïïàðàòóðå, òàê è ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíîãî ïîêàçà ðàçëè÷íûõ áèîôèçè÷åñêèõ

ïðîöåññîâ â îðãàíèçìå ñ èñïîëüçîâàíèåì àíèìàöèîííûõ âàðèàíòîâ ïðîãðàìì.

Íàïðèìåð, ïðîâîäÿòñÿ ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû ïî ýðãîìåòðèè ñ ïîìîùüþ ðàçðàáîòàííîãî íà

êàôåäðå ïàëüöåâîãî ýðãîìåòðà, àóäèîìåòðèè ñ èñïîëüçîâàíèåì àóäèîìåòðà îðèãèíàëüíîé

êîíñòðóêöèè. Ñðåäè ðàáîò, ìîäåëèðóþùèõ ðàáîòó òêàíåé è âîçäåéñòâèå íà íèõ, ìîæíî

îòìåòèòü óñòàíîâêè ïî îïðåäåëåíèþ çàâèñèìîñòè èìïåäàíñà ìîäåëè áèîòêàíè îò ÷àñòîòû

ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà, èññëåäîâàíèþ èìïóëüñíûõ òîêîâ, òîêîâîãî äèïîëÿ, àïïàðàòà äëÿ

ãàëüâàíèçàöèè è äð. Èìååòñÿ áîëüøîé êîìïëåêñ ðàáîò ïî îïðåäåëåíèþ ôèçè÷åñêèõ

ïàðàìåòðîâ âåùåñòâ: êîýôôèöèåíòîâ âÿçêîñòè, ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ, äèôôóçèè,

ìîäóëÿ Þíãà è ò.ä. Âàæíû äëÿ áóäóùèõ âðà÷åé îïòè÷åñêèå ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû íà ïðèáîðàõ,

èñïîëüçóåìûõ â êëèíè÷åñêèõ ëàáîðàòîðèÿõ: ÔÝÊàõ, ìèêðîñêîïàõ, ïîëÿðèìåòðàõ,

ðåôðàêòîìåòðàõ, ñïåêòðîñêîïàõ è ò.ä. Ñðåäè äåìîíñòðàöèé, íà êîòîðûå ñòóäåíò äîëæåí

îáðàòèòü îñîáîå âíèìàíèå íóæíî îòìåòèòü àóäèòîðíîå ïðîñëóøèâàíèå òîíîâ Êîðîòêîâà,

îïðåäåëåíèå òîëùèíû îáúåêòà ñ ïîìîùüþ àïïàðàòà ÓÇÈ, íàáëþäåíèå ýôôåêòà Äîïëåðà â

çâóêîâîì äèàïàçîíå ÷àñòîò, ÷òåíèå òåêñòà â çàêðûòîì îáúåìå ñ ïîìîùüþ ôèáðîãàñòðîñêîïà,

êîìïüþòåðíóþ äåìîíñòðàöèþ ïðîñòðàíñòâåííîé àíèìàöèîííîé âåêòîðýëåêòðîêàðäèîãðàôèè

è ò.ä.
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Ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì ïî ñïåöèàëüíûì ðàçäåëàì îïòèêè è
äèàãíîñòèêå ïëàçìû ñ óäàëåííûì äîñòóïîì

Â.À. Àâåð÷åíêî, À.Ì. Çèìèí, Ñ.Þ. Ëàáçîâ, À.Ë. Ïåðôèëüåâ, À.Â. Ôåäÿåâ,

À.Â. Øóìîâ

ÌÃÒÓ èì. Í.Ý. Áàóìàíà

Îäíîé èç âàæíåéøèõ ñîñòàâëÿþùèõ ïîäãîòîâêè ñòóäåíòîâ â òåõíè÷åñêîì
óíèâåðñèòåòå, ñïîñîáñòâóþùèõ âûðàáîòêå ó îáó÷àåìûõ ïðàêòè÷åñêèõ íàâûêîâ, ÿâëÿåòñÿ
ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì êàê ïî îáùèì, òàê è ïî ñïåöèàëüíûì äèñöèïëèíàì.

Ñðåäñòâà, âûäåëÿåìûå â ïîñëåäíèå ãîäû äëÿ ðàçâèòèÿ ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîé ÷àñòè
óíèâåðñèòåòîâ, ÿâíî íåäîñòàòî÷íû íå òîëüêî äëÿ îñíàùåíèÿ ëàáîðàòîðèé ñîâðåìåííûìè
ïðèáîðàìè è îáîðóäîâàíèåì, íî è äëÿ ïîääåðæàíèÿ â ðàáî÷åì ñîñòîÿíèè èìåþùèõñÿ
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñòåíäîâ. Â ýòèõ óñëîâèÿõ ñ öåëüþ ñóùåñòâåííîãî ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ
ïðàêòè÷åñêîé ïîäãîòîâêè ñòóäåíòîâ âåñüìà àêòóàëüíîé äëÿ áîëüøèíñòâà âóçîâ Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè ÿâëÿåòñÿ çàäà÷à ñîçäàíèÿ è ïîñëåäóþùåãî êîëëåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
àâòîìàòèçèðîâàííûõ ëàáîðàòîðíûõ ïðàêòèêóìîâ ñ óäàëåííûì äîñòóïîì (ÀËÏ ÓÄ). Â ñâÿçè
ñ ïîñòîÿííî ðàñøèðÿþùèìñÿ èñïîëüçîâàíèåì ãëîáàëüíîé ñåòè Èíòåðíåò ïðàêòè÷åñêè äëÿ
ëþáûõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé îòêðûâàþòñÿ íîâûå âîçìîæíîñòè äîñòóïà íå òîëüêî ê
ëàáîðàòîðíûì óñòàíîâêàì âåäóùèõ óíèâåðñèòåòîâ ÐÔ, íî è ê óíèêàëüíûì ñòåíäàì
àêàäåìè÷åñêèõ è îòðàñëåâûõ íàó÷íûõ îðãàíèçàöèé [1].

Â ñëó÷àå óäàëåííîãî äîñòóïà èìååòñÿ âîçìîæíîñòü àêòèâíîãî ó÷àñòèÿ ñòóäåíòîâ â
ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòîâ ïî èíäèâèäóàëüíûì ïðîãðàììàì. Äëÿ ýòîãî â ïðîãðàììàõ ñâÿçè
ïîëüçîâàòåëÿ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûì ñòåíäîì ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ïðîâåðêà âîçìîæíîñòè
îñóùåñòâëåíèÿ òåõ ðåæèìîâ, êîòîðûå çàäàþòñÿ ñòóäåíòàìè. Îíè äîëæíû èìåòü
âîçìîæíîñòü çàðàíåå â ðåæèìå ýìóëÿöèè îòðàáîòàòü ïðèåìû óïðàâëåíèÿ ñòåíäîì, ÷òîáû
çàòåì òðàòèòü çíà÷èòåëüíî ìåíüøåå âðåìÿ íà ðåàëüíûå îïûòû. Êðîìå òîãî, ñòóäåíòû
ïîëó÷àþò â ñâîå ðàñïîðÿæåíèå íàãëÿäíûå ìåòîäè÷åñêèå ïîñîáèÿ, ïîäãîòîâëåííûå ñ
èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ Èíòåðíåò-òåõíîëîãèé.

Àâòîðàìè íàñòîÿùåãî äîêëàäà ðàçðàáîòàíà èíòåðàêòèâíàÿ äèàëîãîâàÿ óäàëåííàÿ
ñèñòåìà ÈÍÄÓÑ [1,2] äëÿ ïðîâåäåíèÿ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ëàáîðàòîðíûõ ïðàêòèêóìîâ ñ
óäàëåííûì äîñòóïîì. Àâòîìàòèçèðîâàííûé ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì, âûïîëíåííûé â íåé,
âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùèå îñíîâíûå ïîäñèñòåìû: ïîäñèñòåìó òåëåêîììóíèêàöèé,
îáó÷àþùóþ ïîäñèñòåìó, ïîäñèñòåìó òåñòèðîâàíèÿ, ñïðàâî÷íóþ ïîäñèñòåìó, ïîäñèñòåìó
èäåíòèôèêàöèè ïîëüçîâàòåëÿ, ïîäñèñòåìó ïðîãðàììèðîâàíèÿ óñëîâèé ýêñïåðèìåíòà,
ïîäñèñòåìó èìèòàöèè ýêñïåðèìåíòà, ïîäñèñòåìó âèçóàëèçàöèè äàííûõ ýêñïåðèìåíòà,
ïîäñèñòåìó óïðàâëåíèÿ, îáúåêòîâóþ ïîäñèñòåìó, ïîäñèñòåìó èçìåðåíèÿ.

Â ñèñòåìå ÈÍÄÓÑ àâòîðàìè ðåàëèçîâàí ÀËÏ ÓÄ ïî ñïåöèàëüíûì ðàçäåëàì îïòèêè è
ñïåêòðàëüíîé äèàãíîñòèêå ïëàçìû [3], êîòîðûé ðàñïîëîæåí íà ñåðâåðå [4] è ýêñïëóàòèðóåòñÿ
óæå ïîëóòîðà ëåò. Â äàííîì ïðàêòèêóìå ïîäñèñòåìà òåëåêîììóíèêàöèé ðàçìåùåíà íà Web-
ñåðâåðå, à ðàáîòà ñ óäàëåííûì ïîëüçîâàòåëåì îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñåòè Internet/Intranet ïî
ïðîòîêîëó TCP/IP. Web-ñåðâåð ñâÿçàí ñ óïðàâëÿþùèì êîìïüþòåðîì ëîêàëüíîé ñåòüþ, à
îáìåí èíôîðìàöèåé ìåæäó íèìè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ïðîòîêîëó NetBEUI. Èñïîëüçîâàííàÿ
òåõíîëîãèÿ îïòèìèçèðîâàíà ïî ðàçäåëåíèþ îïåðàöèé ìåæäó êëèåíòñêèì êîìïüþòåðîì è
Web-ñåðâåðîì, äëÿ ÷åãî ðÿä Java-àïëåòîâ âûïîëíÿåòñÿ íà óäàëåííîì êîìïüþòåðå è, â
÷àñòíîñòè, áëîêèðóåò åãî äî âûïîëíåíèÿ çàïðîãðàììèðîâàííîãî ýêñïåðèìåíòà.
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Èçìåðåíèå ýëåêòðîííîé òåìïåðàòóðû ïëàçìåííîãî èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ îñíîâàíî íà
ðàçëîæåíèè èñïóñêàåìîãî èñòî÷íèêîì ïëàçìû èçëó÷åíèÿ â ñïåêòð è èññëåäîâàíèè
çàâèñèìîñòè èíòåíñèâíîñòè ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé îò äëèíû âîëíû. Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà
Îðíøòåéíà ïîçâîëÿåò ïî èçìåðåííûì ìàêñèìóìàì èíòåíñèâíîñòåé äâóõ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé
îïðåäåëèòü ýëåêòðîííóþ òåìïåðàòóðó â ðàçðÿäå.

Àïïàðàòíóþ îñíîâó ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ñòåíäà, íà êîòîðîì ïðîâîäèòñÿ ëàáîðàòîðíûé
ïðàêòèêóì, ñîñòàâëÿåò ñïåêòðàëüíûé ïðèáîð: ìîíîõðîìàòîð ÌÄÐ-23 ñ äèôðàêöèîííîé
ðåøåòêîé â êà÷åñòâå äèñïåðãèðóþùåãî ýëåìåíòà.

Ïîðÿäîê ïðîâåäåíèÿ ðàáîòû ñëåäóþùèé. Ñíà÷àëà ñòóäåíòû äîëæíû îçíàêîìèòüñÿ ñ
ìåòîäè÷åñêèìè ìàòåðèàëàìè ïî ïðàêòèêóìó, ðàñïîëîæåííûìè íà ñåðâåðå. Ýòè ìàòåðèàëû
òåìàòè÷åñêè ðàñïðåäåëåíû ïî òåîðèè ïðîöåññîâ («Ïëàçìà», «Èçëó÷åíèå ïðè
òåðìîäèíàìè÷åñêîì ðàâíîâåñèè», «Èçëó÷åíèå â óñëîâèÿõ ëîêàëüíîãî òåðìîäèíàìè÷åñêîãî
ðàâíîâåñèÿ»), ìåòîäèêå («Ìåòîä îòíîñèòåëüíûõ èíòåíñèâíîñòåé») è îïèñàíèþ
ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè. Ìåòîäè÷åñêèå ìàòåðèàëû, ðàçðàáîòàííûå ñ ïîìîùüþ
ñîâðåìåííûõ ìóëüòèìåäèéíûõ Èíòåðíåò-òåõíîëîãèé, ÿâëÿþòñÿ íàãëÿäíûìè, íå òðåáóþò
äîïîëíèòåëüíûõ ðåêîìåíäàöèé ïî èñïîëüçîâàíèþ, ëåãêî âîñïðèíèìàþòñÿ ñ ýêðàíà
êîìïüþòåðà áåç ïðåäâàðèòåëüíîé ðàñïå÷àòêè íà ïðèíòåðå. Ðåêîìåíäóåòñÿ ïåðåä ïåðåõîäîì
ê ïðàêòè÷åñêîé ÷àñòè ïðàêòèêóìà îòðàáîòàòü îñíîâíûå ïðèåìû óïðàâëåíèÿ ïàðàìåòðàìè
ñòåíäà íà âñòðîåííîì òðåíàæåðå, ÷òîáû çàòåì òðàòèòü ìåíüøå âðåìåíè â ðåàëüíîì àêòèâíîì
ðåæèìå óïðàâëåíèÿ.

Ïðàêòè÷åñêàÿ ÷àñòü ðàáîòû íà÷èíàåòñÿ ñ ïðîõîæäåíèÿ óäàëåííûì ïîëüçîâàòåëåì òåñòà
íà êà÷åñòâî óñâîåíèÿ òåîðåòè÷åñêèõ çíàíèé è ñâåäåíèé îá óñòðîéñòâå ñòåíäà. Ïðè
ïîëîæèòåëüíîì ðåçóëüòàòå ñòóäåíò äîïóñêàåòñÿ ê çàäàíèþ èíäèâèäóàëüíûõ óñëîâèé
ýêñïåðèìåíòà è åãî ïðîâåäåíèþ. Èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ ñîçäàí òàêèì îáðàçîì, ÷òî âñå
íàñòðîéêè ðåæèìîâ ðàáîòû óñòàíîâêè è çàäàíèå ïðîãðàììû ýêñïåðèìåíòà ïðîèçâîäÿòñÿ
ïîýòàïíûì çàïîëíåíèåì íåñêîëüêèõ ôîðì. Ïðè ýòîì ñèñòåìà îñóùåñòâëÿåò êîíòðîëü
ñôîðìèðîâàííîé ïðîãðàììû ýêñïåðèìåíòà íà âîçìîæíîñòü åãî îñóùåñòâëåíèÿ â
âûäåëåííóþ â äàííîì ñåàíñå äëèòåëüíîñòü äëÿ åãî ïðîâåäåíèÿ.

Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ïðîãðàììèðîâàííîãî ýêñïåðèìåíòà ñòóäåíò âèäèò íà ýêðàíå íàãëÿäíî
ïðåäñòàâëåííûå ïåðâè÷íûå ðåçóëüòàòû îïûòà, êîòîðûå ìîãóò áûòü ñîõðàíåíû íà åãî
êîìïüþòåðå. Äàëåå óäàëåííûé ïîëüçîâàòåëü ìîæåò âîñïîëüçîâàòüñÿ ñïðàâî÷íûìè
ñâåäåíèÿìè, íåîáõîäèìûìè äëÿ ïîëó÷åíèÿ èç ïåðâè÷íûõ ðåçóëüòàòîâ òðåáóåìûõ ïàðàìåòðîâ
ïëàçìû. Äëÿ ýòîãî íà ñåðâåðå èìååòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå òàáëèöû õàðàêòåðèñòèê
ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé, ôîðìóëû, ãðàôèê ñïåêòðàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ÔÝÓ è äð.

Ëèòåðàòóðà

1. Çèìèí À.Ì. Àâòîìàòèçèðîâàííûé ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì ñ óäàëåííûì äîñòóïîì â òåõíè÷åñêîì
óíèâåðñèòåòå // Èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè, 2002, ¹2, ñ. 39-43.

2. Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ «Èíòåðàêòèâíàÿ äèàëîãîâàÿ óäàëåííàÿ ñèñòåìà ÈÍÄÓÑ äëÿ ïðîâåäåíèÿ
ëàáîðàòîðíûõ ïðàêòèêóìîâ» / À.Ì. Çèìèí, Â.À. Àâåð÷åíêî, Ñ.Þ. Ëàáçîâ, À.Ë. Ïåðôèëüåâ, À.Â. Ôåäÿåâ, À.Â. Øóìîâ.
- Ñâèäåòåëüñòâî ¹ 2001611800 îá îôèöèàëüíîé ðåãèñòðàöèè ïðîãðàììû äëÿ ÝÂÌ. - Ðîñïàòåíò, 2002.

3. Ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì ïî ñïåêòðàëüíîé äèàãíîñòèêå ïëàçìû ñ óäàëåííûì äîñòóïîì ÷åðåç Èíòåðíåò /
À.Ì. Çèìèí, Â.À. Àâåð÷åíêî, Ñ.Þ. Ëàáçîâ, À.Ë. Ïåðôèëüåâ, À.Â. Ôåäÿåâ, À.Â. Øóìîâ // Èíôîðìàöèîííûå
òåõíîëîãèè, 2002, ¹3, ñ. 37-42.

4. http://en84.power.bmstu.ru; http://indus.fusion.ru.
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Ñïåöèàëüíûé ïðàêòèêóì â ïåäàãîãè÷åñêîì âóçå
À.Á. Ïàãóáêî

Õàáàðîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

680000, ã. Õàáàðîâñê, óë. Ê. Ìàðêñà, 68, E-mail: imfit @ khspu. ru

Ãîñóäàðñòâåííûé îáðàçîâàòåëüíûé ñòàíäàðò 2000 ïî ñïåöèàëüíîñòè 032200.00 íå
ïðåäóñìàòðèâàåò îáÿçàòåëüíîå âêëþ÷åíèå â ó÷åáíûé ïëàí ñïåöèàëüíîãî ïðàêòèêóìà ïî
ôèçèêå (ÑÏÔ). Îäíàêî âî ìíîãèõ ïåäàãîãè÷åñêèõ âóçàõ â ðàìêàõ ñòàðûõ ïðîãðàìì òà-êèå
ïðàêòèêóìû ïðîâîäèëèñü, èãðàÿ âàæíóþ ðîëü â ïîäãîòîâêå ñïåöèàëèñòîâ. ÑÏÔ, ñîâ-ìåñòíî
ñî ñïåöêóðñàìè, ôîðìèðóåò ïðàâèëüíûå ïðåäñòàâëåíèÿ î ôèçè÷åñêîé íàóêå.

Íîâûå ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèå óñëîâèÿ ðàçâèòèÿ îáùåñòâà ïîòðåáîâàëè âíåñòè
èçìåíåíèÿ â ïðàêòèêó ïðåïîäàâàíèÿ ÑÏÔ. Íåîáõîäèìîñòü êîððåêòèðîâêè îáóñëîâëåíà:
1) øèðîêèì âíåäðåíèåì êîìïüþòåðíîé òåõíèêè, 2) îñëàáëåíèåì ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñ-
êîé áàçû èç-çà ñòàðåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ, âûñîêèõ öåí íà íîâûå ïðèáîðû, ïðåêðàùåíèÿ èõ
âûïóñêà, 3) óìåíüøåíèåì ÷èñëà ÷àñîâ âûäåëÿåìûõ íà èçó÷åíèå ôèçè÷åñêèõ äèñöèïëèí,
4) ïîëó÷åíèåì çàêàçîâ îò íåîáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé íà ïîäãîòîâêó ñïåöèàëèñòîâ,
5) ó÷àñòèåì íå âñåõ ñòóäåíòîâ â èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòå ïî ôèçè÷åñêèì ïðîáëåìàì.

Îáíîâëåííûé ÑÏÔ ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü äîñòèæåíèå ñëåäóþùèõ ðåçóëüòàòîâ:
1. ïîëó÷åíèå áîëåå ãëóáîêèõ çíàíèé ïî ôèçè÷åñêèì äèñöèïëèíàì è èõ ñèñòåìàòèçà-öèè,

îñóùåñòâèòü èíòåãðàöèþ äèñöèïëèí;
2. çíàêîìñòâî ñî ñïåöèôèêîé íàó÷íîãî òðóäà, îñâîåíèå ìåòîäèê îðãàíèçàöèè è ïðîâå-äåíèÿ

èññëåäîâàíèÿ, ïîëó÷åíèå íàâûêîâ ðàáîòû ñî ñëîæíîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé òåõíèêîé,
ôîðìèðîâàíèþ ïðàâèëüíîãî âçãëÿäà íà òðóä ó÷åíîãî;

3. îòðàáîòêà âîïðîñîâ ìåòîäèêè ïðåïîäàâàíèÿ ôèçèêè ïî ó÷åáíîé è âíåóðî÷íîé ðà-áîòå
ó÷èòåëÿ;

4. ïðèîáðåòåíèå ïðàêòè÷åñêèõ íàâûêîâ ðàáîòû â êà÷åñòâå ñïåöèàëèñòà ïðîèçâîäñòâåí-
íîé èëè íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîé ñôåðû.
 Ïðàêòèêóì ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé: 1-é öèêë (ó÷åáíûå ëàáîðàòîðèè) îáåñïå÷èâàåò

äîñòèæåíèå 1, 3 è 4 ðåçóëüòàòîâ; 2-é öèêë (íàó÷íûå ëàáîðàòîðèè) – 2 è 4 ðåçóëüòàòîâ.
Ïðåèìóùåñòâî òàêîãî ïîäõîäà ê îðãàíèçàöèè ÑÏÔ çàêëþ÷àåòñÿ â ïîëíîì îõâàòå

ñòóäåíòîâ ó÷åáíîé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòîé ñîîòâåòñòâóþùåé ñïåöèôèêå
êàôåäð, ñèñòåìàòèçàöèè è îáîáùåíèè ïîëó÷åííûõ çíàíèé, ïðèîáðåòåíèè ïîëåçíûõ â áóäóùåé
äåÿòåëüíîñòè óìåíèé è íàâûêîâ, ðàñøèðåíèè âîçìîæíîñòåé âûáîðà â ïðîôåññèîíàëüíîé
äåÿòåëüíîñòè.
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Ñïåöèàëüíûé ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì â ×åëÿáèíñêîì
ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå

À.Ë. Êàðòàøåâ

×åëÿáèíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

454021, ã. ×åëÿáèíñê, óë. Áðàòüåâ Êàøèðèíûõ, 129, akart@csu.ru

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êàôåäðîé îáùåé ôèçèêè ×åëÃÓ îñóùåñòâëÿåòñÿ öåëåâàÿ

ïîäãîòîâêà ñïåöèàëèñòîâ ïî ñïåöèàëüíîñòè «Ôèçèêà», ñïåöèàëèçàöèÿ «Ôèçè÷åñêàÿ

ãèäðîäèíàìèêà», äëÿ äâóõ êðóïíåéøèõ ðîññèéñêèõ íàó÷íî–òåõíè÷åñêèõ öåíòðîâ:

Ðîññèéñêîãî ôåäåðàëüíîãî ÿäåðíîãî öåíòðà «Âñåðîññèéñêèé íàó÷íî – èññëåäîâàòåëüñêèé

èíñòèòóò òåõíè÷åñêîé ôèçèêè» (ã. Ñíåæèíñê) è Ãîñóäàðñòâåííîãî ðàêåòíîãî öåíòðà «ÊÁ èì.

àêàäåìèêà Â.Ï. Ìàêååâà» (ã. Ìèàññ). Ïîäãîòîâêà ñïåöèàëèñòîâ òðåáóåìîãî óðîâíÿ

ïðåäúÿâëÿåò ðÿä ñïåöèôè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ê îðãàíèçàöèè ó÷åáíîãî ïðîöåññà è åãî

ñîäåðæàíèþ, òàê êàê âûïóñêíèêè êàôåäðû ïðèäóò íà ðàáîòó â äèíàìè÷íî ðàçâèâàþùèåñÿ â

íàó÷íîì ïëàíå îðãàíèçàöèè, èñïîëüçóþùèå â ñâîåé ðàáîòå íîâåéøèå äîñòèæåíèÿ íàóêè è

òåõíèêè â ñîîòâåòñòâóþùåé îáëàñòè çíàíèÿ.

Îñîáîå ìåñòî â ïîäãîòîâêå ñïåöèàëèñòîâ çàíèìàåò ñïåöèàëüíûé ôèçè÷åñêèé

ïðàêòèêóì. Îñíîâíûìè çàäà÷àìè, ðåøàåìûìè â ðàìêàõ ïðîâåäåíèÿ òàêîãî ïðàêòèêóìà,

ÿâëÿþòñÿ çàêðåïëåíèå òåîðåòè÷åñêèõ çíàíèé, ïîëó÷åííûõ â õîäå èçó÷åíèÿ ñïåöèàëüíûõ

äèñöèïëèí â ðàìêàõ ðàññìàòðèâàåìîé ñïåöèàëèçàöèè, è âûðàáîòêà ó ñòóäåíòà íàâûêîâ

ñàìîñòîÿòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé.

Îðãàíèçàöèÿ ñïåöèàëüíîãî ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî

òðåõóðîâíåâîé ñõåìå. Ïåðâûé óðîâåíü – îáùèé ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì, â ðàìêàõ êîòîðîãî

àêöåíòèðóåòñÿ âíèìàíèå íà ëàáîðàòîðíûõ ðàáîòàõ, áëèçêèõ ïî èçó÷àåìûì ôèçè÷åñêèì

ïðîöåññàì ê ñïåöèàëèçàöèè «Ôèçè÷åñêàÿ ãèäðîäèíàìèêà». Âòîðîé óðîâåíü – ñïåöèàëüíûé

ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì, ïðîâîäèìûé â óíèâåðñèòåòå, âêëþ÷àþùèé ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû

ïî ãèäðîäèíàìèêå, ãàçîâîé äèíàìèêå, ìåòîäàì èçìåðåíèé, îïòè÷åñêèì ìåòîäàì ðåãèñòðàöèè,

òåïëî– è ìàññîîáìåíó, ôèçèêå ïðîöåññîâ ãîðåíèÿ. Òðåòèé óðîâåíü – ñïåöèàëüíûé ôèçè÷åñêèé

ïðàêòèêóì, ïðîâîäèìûé íà ýêñïåðèìåíòàëüíîé áàçå áàçîâûõ ïðåäïðèÿòèé, âêëþ÷àþùèé

ðàáîòó ñòóäåíòà íà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñòàíîâêàõ, èñïîëüçóåìûõ â íàó÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ

ïî ïðîôèëþ ðàáîòû ïðåäïðèÿòèÿ.

Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå íà êàôåäðå ïîëó÷èëî âûïîëíåíèå êóðñîâûõ è äèïëîìíûõ

ðàáîò, ñâÿçàííîå ñ ïðîâåäåíèåì ôèçè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà, ÷òî ÿâëÿåòñÿ íåîòúåìëåìîé

÷àñòüþ ñîâðåìåííîãî ôèçè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ.
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Ñïåöèàëüíûé ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì äëÿ ñòóäåíòîâ
íåôòåãàçîâûõ è ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ñïåöèàëüíîñòåé

À.À. Ëàòûøåâ, Â.Î. Íåêó÷àåâ

Óõòèíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

169300 ã.Óõòà. óë.Ïåðâîìàéñêàÿ,13: nekouch@uii.sever.ru

Íà ïðåäûäóùèõ êîíôåðåíöèÿõ «Ñîâðåìåííûé ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì» (IV - 1997

ã.,VI - 2000 ã.) àâòîðû ïðèâîäèëè ïðèìåðû ñîòðóäíè÷åñòâà êàôåäðû ôèçèêè Óõòèíñêîãî

òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà è ÍÈÈ «ÑåâåðÍÈÏÈÃÀÇ» (ôèëèàë ÂÍÈÈÃÀÇ) â îáëàñòè

îçíàêîìëåíèÿ ñòóäåíòîâ íåôòåãàçîïðîìûñëîâûõ è ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ñïåöèàëüíîñòåé ñ

ñîâðåìåííûìè ñïåêòðàëüíûìè ìåòîäàìè èññëåäîâàíèÿ íåôòåé è ãàçîêîíäåíñàòîâ.

Îáñóæäàëèñü òåìû ðàáîò âûïîëíÿåìûå ñòóäåíòàìè â ðàìêàõ ñïåöèàëüíîãî ôèçè÷åñêîãî

ïðàêòèêóìà ìåòîäàìè âèçóàëüíîé è ôîòîýëåêòðè÷åñêîé ïîëÿðèìåòðèè, ñïåêòðàëüíîãî

ýìèññèîííîãî àíàëèçà, ëþìèíåñöåíòíîãî àíàëèçà, èíôðàêðàñíîé ñïåêòðîìåòðèè , ìàññ-

ñïåêòðîìåòðèè.

Â äàííîì äîêëàäå îáñóæäàþòñÿ íåêîòîðûå ìåòîäè÷åñêèå è èíñòðóìåíòàëüíûå

îñîáåííîñòè ñïåöèàëüíîãî ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà äëÿ ñòóäåíòîâ ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ

ñïåöèàëüíîñòåé. Ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì ïðåñëåäóåò íå òîëüêî èçó÷åíèå ôèçè÷åñêèõ çàêîíîâ,

íî è ïðèîáðåòåíèå íàâûêîâ èíñòðóìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, âêëþ÷àÿ è îâëàäåíèå ìåòîäàìè

îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ

ñòàíäàðòíîãî ëàáîðàòîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ ðàçíûõ îáúåêòîâ òðåáóþò ðàçíîãî

ìåòîäè÷åñêîãî ïîäõîäà. Â ñâÿçè ñ ýòèì â ðàìêàõ òåõíè÷åñêîãî ÂÓÇà íàèáîëåå èíòåðåñíûì

ïðåäñòàâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàòü â ôèçè÷åñêîì ïðàêòèêóìå â êà÷åñòâå îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ

òå, ñâîéñòâà êîòîðûõ ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ äëÿ ñòóäåíòîâ â ïëàíå èõ ïðîôåññèîíàëüíîé

ïîäãîòîâêè. Òàê äëÿ áóäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ ïî ãåîëîãèè íåôòè è ãàçà â ëàáîðàòîðíîì êóðñå

ìîæåò áûòü ïðåäóñìîòðåí öèêë ðàáîò:

1. Ìèêðîñêîïè÷åñêîå èçìåðåíèå ìàëûõ îáúåêòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì øëèôîâ

êåðíîâ, â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ êîòîðîé ïðèîáðåòàþòñÿ íàâûêè èçìåðåíèÿ ñ ïîìîùüþ

ìèêðîñêîïà îáúåêòîâ ìàëûõ ðàçìåðîâ (òðåùèí, êàâåðí, ìèíåðàëüíûõ âêëþ÷åíèé).

2. Èçó÷åíèå èíòåðôåðåíöèè ïîëÿðèçîâàííûõ ëó÷åé ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõ æå

øëèôîâ êåðíîâ, â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ êîòîðîé èçó÷àåòñÿ ÿâëåíèå èíòåðôåðåíöèè

ïîëÿðèçîâàííûõ ëó÷åé, îêðàñêà ìèíåðàëüíûõ âêëþ÷åíèé è çàêëàäûâàþòñÿ îñíîâû
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ìèíåðàëîãè÷åñêîãî àíàëèçà.

3. Èçìåðåíèå ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ êëàññîâ

óãëåâîäîðîäîâ (ìåòàíîâûõ, íàôòåíîâûõ, àðîìàòè÷åñêèõ), â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ êîòîðîé

ïðèîáðåòàþòñÿ íàâûêè ðåôðàêòîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé è çàêëàäûâàþòñÿ îñíîâû

ãðóïïîâîãî àíàëèçà íåôòåé è êîíäåíñàòîâ.

4. Èçó÷åíèå çàêîíîâ ñâåòîïîãëîùåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ óãëåâîäîðîäîâ

(íåôòåé, êîíäåíñàòîâ, èõ ôðàêöèé) â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ êîòîðîé èçó÷àþòñÿ îñíîâíûå

çàêîíû ïîãëîùåíèÿ ñâåòà è çàêëàäûâàþòñÿ îñíîâû ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà,

èñïîëüçóåìîãî äëÿ êîíòðîëÿ çà ðàçðàáîòêîé íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé. Òàêîé

öåëåíàïðàâëåííûé ïîäáîð îáúåêòîâ ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé ñ ó÷åòîì áóäóùåé

ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè ïîçâîëÿåò âûïóñêàòü ñïåöèàëèñòîâ ñ õîðîøåé

ôóíäàìåíòàëüíîé ïîäãîòîâêîé, ðîëü è çíà÷åíèå êîòîðîé â ïîñëåäíèå ãîäû îêàçûâàåòñÿ

âåñüìà çíà÷èìîé.

Î çíà÷åíèè ôóíäàìåíòàëüíîé ïîäãîòîâêè, â ÷àñòíîñòè, èíæåíåðîâ-íåôòÿíèêîâ

íåîäíîêðàòíî óêàçûâàëîñü íà ðàçëè÷íûõ êîíôåðåíöèÿõ è íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ñåìèíàðàõ

ñïåöèàëèñòîâ íåôòåãàçîâîé îòðàñëè.

Êîíöåïöèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà
Þ.Þ. Êðþ÷êîâ, À.Ì. Ëèäåð, È.Ï. ×åðíîâ

Òîìñêèé Ïîëèòåõíè÷åñêèé Óíèâåðñèòåò

630034, Òîìñê, ïð. Ëåíèíà, 30, kyy@tpu.ru ; lider@tpu.ru ; chernov@tpu.ru

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ó÷åáíîãî ïðîöåññà ïî ìàãèñòåðñêîé ïðîãðàììå 510403 «Ôèçèêà

êîíäåíñèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ âåùåñòâà» ïî íàïðàâëåíèþ 510400 «Ôèçèêà» íà êàôåäðå

îáùåé ôèçèêè ôàêóëüòåòà åñòåñòâåííûõ íàóê è ìàòåìàòèêè ðàçðàáîòàí ñïåöèàëüíûé

ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì. Â åãî ñîñòàâ âõîäÿò ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû ïî äèñöèïëèíàì

«Ïðèáîðû è óñòàíîâêè äëÿ àíàëèçà òâåðäîãî òåëà», «Ìåòîäû àíàëèçà òâåðäîãî òåëà íà ïó÷êàõ

çàðÿæåííûõ ÷àñòèö», «Èçîòîïíûé, õèìè÷åñêèé è ñòðóêòóðíûé àíàëèç ïîâåðõíîñòè ìåòîäàìè

àòîìíîé ôèçèêè», «Àêêóìóëèðóþùèå ñâîéñòâà âîäîðîäà â ìåòàëëàõ è ñïëàâàõ»,

«Ðàäèàöèîííî-ïó÷êîâûå òåõíîëîãèè ìîäèôèöèðîâàíèÿ ìàòåðèàëîâ», «Ðàäèàöèîííûå

ýôôåêòû â êîíäåíñèðîâàííûõ ñðåäàõ», «Ìèêðîçîíäîâàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ» è «Êîìïüþòåðíîå
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ìîäåëèðîâàíèå ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé».

Êóðñ ñïåöèàëüíûõ äèñöèïëèí ÿâëÿåòñÿ îðèãèíàëüíîé êîíöåïöèåé Òîìñêîãî

ïîëèòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà, ÷òî è ïîòðåáîâàëî ñîçäàíèÿ ñâîåãî ëàáîðàòîðíîãî

ïðàêòèêóìà. Ëàáîðàòîðíûé êîìïëåêñ ñîñòîèò èç íàòóðíûõ (ýêñïåðèìåíòàëüíûõ, ñòåíäîâûõ)

óñòàíîâîê è âèðòóàëüíûõ ðàáîò. Âèðòóàëüíûå ðàáîòû ñîçäàâàëèñü äëÿ èìèòàöèè ôèçè÷åñêèõ

ïðîöåññîâ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñòàíîâîê. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî, ïî ðÿäó ïðè÷èí, íå

âñå ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû ìîãóò áûòü âîñïðîèçâåäåíû â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ. Äðóãàÿ

÷àñòü âèðòóàëüíûõ ðàáîò èãðàåò ðîëü òðåíàæåðîâ äëÿ îáó÷åíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûì ìåòîäàì

è ìåòîäèêàì, íàâûêàì ðàáîòû ñ îáîðóäîâàíèåì è ñïîñîáàì èçâëå÷åíèÿ èíôîðìàöèè èç

ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå äëÿ âèðòóàëüíûõ ðàáîò ïîëó÷àþòñÿ

ñ ðåàëüíûõ ôèçè÷åñêèõ óñòàíîâîê, êàê èç Ðîññèè, òàê è èç-çà ðóáåæà, ñ ïðèâëå÷åíèåì

Èíòåðíåò-òåõíîëîãèé. Ýòî ïîçâîëÿåò íå òîëüêî èñïîëüçîâàòü ïðåäñòàâëÿåìûå ëàáîðàòîðíûå

ðàáîòû äëÿ îáó÷åíèÿ, íî è ïðèâëåêàòü ñòóäåíòîâ ê ðåàëüíîé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé

ðàáîòå, èñïîëüçóÿ èõ äëÿ îáðàáîòêè áîãàòîãî ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ìàòåðèàëà, ïîëó÷àåìîãî

ðàçëè÷íûìè ëàáîðàòîðèÿìè.

Ìåòîä ïðîåêòîâ â îðãàíèçàöèè ñïåöèàëüíûõ ïðàêòèêóìîâ
À.Å. Ãåðìàí, Ã.À. Ãà÷êî

Ãðîäíåíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èìåíè ßíêè Êóïàëû

230023, Áåëàðóñü, ã. Ãðîäíî, óë. Îæåøêî, 22; german@grsu.grodno.by

Íàìè âíåäðÿåòñÿ ïðîåêòíûé ìåòîä îðãàíèçàöèè ñïåöèàëüíûõ ëàáîðàòîðíûõ

ïðàêòèêóìîâ, îñíîâàííûé íà ðåàëèçàöèè ãðóïïàìè ñòóäåíòîâ êîíêðåòíûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ

èëè êîíñòðóêòîðñêèõ ïðîåêòîâ è õîðîøî çàðåêîìåíäîâàâøèé ñåáÿ íà ïðèìåðå êóðñà

«Ìèêðîïðîöåññîðíûå ñðåäñòâà è ñèñòåìû». Â ïðîãðàììå ïðàêòèêóìà ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ

íåáîëüøîé îáú¸ì ôðîíòàëüíûõ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò, âî âðåìÿ êîòîðûõ ñòóäåíòû èçó÷àþò

àðõèòåêòóðó è ñèñòåìó êîìàíä îäíîêðèñòàëüíûõ ÝÂÌ è ìèêðîêîíòðîëëåðîâ, à òàêæå

èíñòðóìåíòàëüíûå ñðåäñòâà îòëàäêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ íèõ, ÷òî íåîáõîäèìî

äëÿ óñïåøíîãî èçó÷åíèÿ äèñöèïëèíû.

Ðàáîòà ïëàíèðóåòñÿ â ãðóïïàõ ñòóäåíòîâ äî 6 ÷åëîâåê. Ïðåïîäàâàòåëü âûñòóïàåò â ðîëè

êîîðäèíàòîðà, ôîðìóëèðóþùåãî îñíîâíûå çàäà÷è ïðîåêòà è êîíòðîëèðóþùåãî åãî

âûïîëíåíèå ïî îòäåëüíûì ýòàïàì. Â êà÷åñòâå òèïè÷íûõ ïðåäëàãàþòñÿ çàäà÷è, ðåøåíèå
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êîòîðûõ ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü îòäåëüíûå âèäû ðàáîò íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî õàðàêòåðà.

Ê òàêèì çàäà÷àì îòíîñèòñÿ ðàçðàáîòêà è ñîçäàíèå ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûõ óïðàâëÿþùèõ è

èíôîðìàöèîííî-èçìåðèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ àâòîìàòèçàöèè

èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû, ïðîâîäèìîé â íàó÷íûõ ëàáîðàòîðèÿõ óíèâåðñèòåòà. Ýòî

ïîçâîëÿåò ñòóäåíòàì ïðèíÿòü ó÷àñòèå â ñåðüåçíûõ íàó÷íûõ ïðîåêòàõ.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ îòâîäÿòñÿ ÷àñû ñïåöèàëüíîãî ïðàêòèêóìà ïî

èçó÷àåìîìó ïðåäìåòó, à òàêæå âðåìÿ äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû. Ïðè âûñîêîé ñëîæíîñòè

ðåàëèçóåìîãî ïðîåêòà, âîçìîæíî åãî ñîâìåùåíèå ñ êóðñîâûì ïðîåêòèðîâàíèåì. Ïðè

îïèñàííîì ïîäõîäå ê ïîñòðîåíèþ ñïåöèàëüíîãî ïðàêòèêóìà ãðóïïà ñòóäåíòîâ ïðîõîäèò âñå

îñíîâíûå ýòàïû ñîïðîâîæäåíèÿ òèïè÷íîãî ïðîåêòà: îò îðãàíèçàöèè êîëëåêòèâà - äî

îôîðìëåíèÿ äîêóìåíòàöèè (îò÷åòà î âûïîëíåííîé ðàáîòå), ÷òî ïîçâîëÿåò íàðÿäó ñ

ïîëó÷åíèåì òðåáóåìûõ çíàíèé, óìåíèé è íàâûêîâ ïî èçó÷àåìûì äèñöèïëèíàì ñïåöèàëèçàöèè,

óñâîèòü òàêæå îñíîâû óïðàâëåíèÿ ïðîåêòàìè. Íàìè òàêæå ïðåäïîëàãàåòñÿ âíåäðåíèå äàííîãî

ìåòîäà â ñïåöèàëüíûå ïðàêòèêóìû ïî êóðñàì «Àâòîìàòèçàöèÿ ôèçè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà»

è «Àðõèòåêòóðà ÝÂÌ».

Ìîäóëüíî-öèêëîâàÿ âçàèìîñâÿçü ñîäåðæàíèÿ è
îðãàíèçàöèè ëàáîðàòîðíûõ è ëåêöèîííûõ çàíÿòèé ïî
ýëåêòðîäèíàìèêå

Í.Ì. Ïîïêî, Ë.Í. Õóòîðñêàÿ

Ãðîäíåíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èìåíè ßíêè Êóïàëû

230023, Áåëàðóñü, ã. Ãðîäíî, óë. Îæåøêî, 22, Papko@grsu.grodno.by

Òðàäèöèîííàÿ îðãàíèçàöèÿ ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà, ñîñòîÿùåãî èç íàáîðà

ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ïî ðàçëè÷íûì ðàçäåëàì êóðñà îáùåé ôèçèêè, â òîì ÷èñëå è

êëàññè÷åñêîé ýëåêòðîäèíàìèêè ðÿä ñóùåñòâåííûõ íåäîñòàòêîâ. Îñíîâíîé èç íèõ

çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî èçó÷åíèå ìàòåðèàëà íà ëåêöèîííûõ çàíÿòèÿõ íå ñèíõðîíèçèðîâàíî ñ

ñîäåðæàíèåì âûïîëíÿåìûõ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò.

Ïðèìåíÿÿ ìåòîäû ýâðèñòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ âçàèìîñâÿçè ñîäåðæàíèÿ è

îðãàíèçàöèîííûõ ôîðì ó÷åáíûõ çàíÿòèé, ìû ïîñòðîèëè ïðàêòèêóì ïî ìîäóëüíî-öèêëîâîìó

ïðèíöèïó, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì âûïîëíåíèþ êîíêðåòíîãî öèêëà ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò
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ïðåäøåñòâóåò ÷òåíèå ëåêöèé, ðåøåíèå çàäà÷, ïðîâåðêà çíàíèé â âèäå êîëëîêâèóìà ïî

ñîîòâåòñòâóþùåé òåìå êëàññè÷åñêîé ýëåêòðîäèíàìèêå.

Ðàçðàáîòàííûé ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì èìååò ñâîþ ñïåöèôèêó. Âî-ïåðâûõ, îí íå

ÿâëÿåòñÿ äîïîëíåíèåì ê ëåêöèîííîìó êóðñó, ïðîñòîé åãî èëëþñòðàöèåé. Ïî ñâîèì öåëÿì

îí ðÿäîïîëîæåí ñ ëåêöèîííûì êóðñîì. Â ñèñòåìå ëàáîðàòîðíûõ çàäàíèé ïðåäñòàâëåíà

ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííàÿ ïðîãðàììà îáó÷åíèÿ ñòóäåíòîâ îñíîâíûì ýêñïåðèìåíòàëüíûì

óìåíèÿì è íåîáõîäèìûì äëÿ ýòîãî çíàíèÿì.

Â íåé ðàçãðàíè÷åíû çàäàíèÿ:

1) ïî ïîëó÷åíèþ, ñîçäàíèþ íîâûõ çíàíèé è óìåíèé;

2) ïî ïðèìåíåíèþ èìåþùèõñÿ çíàíèé è óìåíèé: à) â íîâûõ óñëîâèÿõ; á) â ïðåæíèõ

óñëîâèÿõ.

Ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì ðàññìàòðèâàåòñÿ íàìè êàê ó÷åáíûé êóðñ, êàê ó÷åáíîå

ðóêîâîäñòâî äëÿ ñòóäåíòîâ, ñàìîñòîÿòåëüíî âûïîëíÿþùèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûå çàäà÷è è

çàäàíèÿ â ëàáîðàòîðèè. Ïðîãðàììà ýòîãî êóðñà ðàçáèòà ïî ñîäåðæàíèþ íà áëîêè,

íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàííûå ñ ëåêöèîííûìè áëîêàìè, ãäå öåëåíàïðàâëåííî ôîðìèðóþòñÿ

òå çíàíèÿ î äåÿòåëüíîñòè, êîòîðûå íåîáõîäèìû äëÿ ðåøåíèÿ êîíêðåòíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ

çàäà÷, ïðåäëàãàåìûõ â ëàáîðàòîðíîì êóðñå.

Ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèé êîìïëåêñ ïî èçó÷åíèþ âîëîêîííî-
îïòè÷åñêèõ ëèíèé ñâÿçè

Â.Á. Èâîëãèí, À.Ï. Êîõàíåíêî

Òîìñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò

634050, ã. Òîìñê, ïð. Ëåíèíà, 36, , E-mail: 765-vita@elefot.tsu.ru

Â äîêëàäå ïðåäñòàâëåíî îïèñàíèå ðàçðàáîòàííîãî è ñîçäàííîãî ó÷åáíî-

ìåòîäè÷åñêîãî êîìïëåêñà ïî èçó÷åíèþ âîëîêîííî-îïòè÷åñêèõ ëèíèé ñâÿçè (ÂÎËÑ).

Êîìïëåêñ âêëþ÷àåò â ñåáÿ êàê ýêñïåðèìåíòàëüíîå èçìåðåíèå ïàðàìåòðîâ îñíîâíûõ

ýëåìåíòîâ ÂÎËÑ, òàê è ïðîâåäåíèÿ ðÿäà âû÷èñëèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêîå ïðèìåíåíèå íàõîäÿò ðàçëè÷íûå ïî ñòðóêòóðå è

ïðåäíàçíà÷åíèþ âîëîêîííî-îïòè÷åñêèå ñèñòåìû ñâÿçè, è áåç èõ èñïîëüçîâàíèÿ íåâîçìîæíî
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ïðåäñòàâèòü ñîâðåìåííûé ìèð ñêîðîñòíîé ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè. Äëÿ èõ èñïîëüçîâàíèÿ è

îáñëóæèâàíèÿ íåîáõîäèìà ïîäãîòîâêà ñïåöèàëèñòîâ â âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ íà

îïòè÷åñêèõ ñïåöèàëüíîñòÿõ. Ñ ýòîé öåëüþ áûë ðàçðàáîòàí è ñîçäàí ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêîãî

êîìïëåêñà ïî èçó÷åíèþ ÂÎËÑ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü êîìïëåêñà ñîñòîèò èç òðåõ ó÷åáíûõ ïîñîáèé. Êàæäîå

ó÷åáíîå ïîñîáèå ïîñâÿùåíî êàê òåîðåòè÷åñêîìó èçó÷åíèþ, òàê è ýêñïåðèìåíòàëüíûì

èçìåðåíèÿì ïàðàìåòðîâ îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ ÂÎËÑ.

Ïåðâîå ó÷åáíîå ïîñîáèå ïîñâÿùåíî îäíîìó èç îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ ëþáîé ÂÎËÑ

– îïòè÷åñêîìó âîëîêíó. Êðîìå òåîðåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà â ïîñîáèè äàþòñÿ ìåòîäè÷åñêèå

óêàçàíèÿ ïî ïðîâåäåíèþ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò íà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñòàíîâêàõ,

ïîçâîëÿþùèõ ïðîâîäèòü èçìåðåíèÿ ïîëíûõ ïîòåðü îïòè÷åñêîé ìîùíîñòè â âîëîêîííîì

ñâåòîâîäå, ïîòåðü ìîùíîñòè â çàâèñèìîñòè îò ðàäèóñà èçãèáà ñâåòîâîäà è ÷èñëîâîé

àïåðòóðû âîëîêíà.

Âòîðîå ó÷åáíîå ïîñîáèå ïîñâÿùåíî âîïðîñàì ñîåäèíåíèÿ îïòè÷åñêèõ âîëîêîí.

Êðîìå òåîðåòè÷åñêèõ ñâåäåíèé, ýòî ó÷åáíîå ïîñîáèå ñîäåðæèò ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî

ïðîâåäåíèþ ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû ïî ñâàðèâàíèþ ìíîãîìîäîâûõ îïòè÷åñêèõ âîëîêîí ñ

èñïîëüçîâàíèåì êîìïëåêòà äëÿ ñâàðêè ñâåòîâîäîâ ÊÑÑ-111.

Òðåòüå ó÷åáíîå ïîñîáèå ðàññìàòðèâàåò ïðîáëåìó ýôôåêòèâíîñòè ââîäà îïòè÷åñêîãî

èçëó÷åíèÿ â ñâåòîâîä è ñîäåðæèò òåîðåòè÷åñêèé ìàòåðèàë è ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî

ïðîâåäåíèþ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ïî èçìåðåíèþ ýôôåêòèâíîñòè ââîäà

îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ â âîëîêíî.

Â ñîâðåìåííîì ôèçè÷åñêîì ïðàêòèêóìå íàðÿäó ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ðàáîòàìè

îñîáîå ìåñòî çàíèìàåò ïðîâåäåíèå âû÷èñëèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ íà ïåðñîíàëüíûõ

êîìïüþòåðàõ. Ïîýòîìó â ðàññìàòðèâàåìîì ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêîì êîìïëåêñå ñîäåðæèòñÿ

îïèñàíèå ìåòîäèêè ðàáîòû ñ ïàêåòîì ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì, êîòîðûé ñîñòîèò èç òðåõ

âû÷èñëèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ, ïîçâîëÿþùèõ ïðîâîäèòü ìîäåëèðîâàíèå è ðàñ÷åò

ïàðàìåòðîâ îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ ÂÎËÑ.

Òàêèì îáðàçîì, äàííûé ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèé êîìïëåêñ ðàññìàòðèâàåò øèðîêèé

êðóã âîïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ òåîðåòè÷åñêèì è ýêñïåðèìåíòàëüíûì èçó÷åíèåì ðàáîòû îñíîâíûõ

ýëåìåíòîâ ÂÎËÑ è èñïîëüçóåòñÿ â ó÷åáíîì ïðîöåññå ñòóäåíòîâ ñòàðøèõ êóðñîâ

ðàäèîôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÒÃÓ.
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Êâàíòîâî-ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì â êëàññàõ áèîëîãî-
õèìè÷åñêîãî è ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêîãî ïðîôèëÿ

Â.Ã. Áàðûøíèêîâ, Ã.È. Äìèòðèåâà, À.Â. Äìèòðèåâ

Ëèïåöêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò, 398020, Ëèïåöê, Ëåíèíà, 42

E-mail: a_v_dmitriev@mail.ru

Èíòåãðàöèÿ ïðåäìåòîâ åñòåñòâåííîíàó÷íîãî öèêëà – ïðîöåññ, ïðîäîëæàþùèéñÿ â

òå÷åíèå ïîñëåäíèõ äåñÿòèëåòèé â ñðåäíåé îáùåîáðàçîâàòåëüíîé øêîëå. Îäíèì èç

ñëåäñòâèé ýòîãî ïðîöåññà ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ïðîôèëüíûõ êëàññîâ, íàïðèìåð, áèîëîãî-

õèìè÷åñêèõ è ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèõ. Â ïðîöåññå èíòåãðàöèè ôèçèêà, êàê ôóíäàìåíò âñåãî

ñîâðåìåííîãî åñòåñòâîçíàíèÿ, ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé äëÿ èíòåãðàöèè åñòåñòâåííîíàó÷íûõ

äèñöèïëèí. Ñîãëàñîâàíèå åñòåñòâåííîíàó÷íûõ äèñöèïëèí ïóòåì ïðîâåäåíèÿ

èíòåãðèðîâàííûõ óðîêîâ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç òðàäèöèîííûõ ñïîñîáîâ èíòåãðàöèè ôèçèêè,

áèîëîãèè è õèìèè. Ïðè ýòîì äàííàÿ èíòåãðàöèÿ øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ïðè èçó÷åíèè

áîëüøèíñòâà ðàçäåëîâ ôèçèêè (Ìåõàíèêà, Ìîëåêóëÿðíàÿ ôèçèêà è òåïëîòà, Ýëåêòðè÷åñòâî

è ìàãíåòèçì, Îïòèêà). Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò ëèøü ðàçäåë «Êâàíòîâàÿ ôèçèêà». Íàïðèìåð,

êàê îòìå÷àåò Ö.Á. Êàö (Êàö Ö.Á. Áèîôèçèêà íà óðîêàõ ôèçèêè. Èç îïûòà ðàáîòû. Ïîñîáèå

äëÿ ó÷èòåëåé. Ì.: Ïðîñâåùåíèå, 1974) ïðè èçó÷åíèè êâàíòîâîé ôèçèêè ðàññìàòðèâàþòñÿ

âñåãî äâà ïðèìåðà áèîëîãè÷åñêîãî ñîäåðæàíèÿ: ïðèìåíåíèå ã-ëó÷åé è èñêóññòâåííûå

ðàäèîàêòèâíûå èçîòîïû, èõ ïðèìåíåíèå â ìåäèöèíå. Â äàííîé ðàáîòå íàìè ïðåäëàãàåòñÿ

ðàñøèðèòü êîëè÷åñòâî áèîëîãè÷åñêèõ ïðèìåðîâ ïðè èçó÷åíèè êâàíòîâîé ôèçèêè â êëàññàõ

áèîëîãî-õèìè÷åñêîãî è ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêîãî ïðîôèëÿ. Ìû âêëþ÷àåì èçó÷åíèå

ôèçè÷åñêèõ îñíîâ ïðîöåññà ôîòîñèíòåçà, ôîòîäåñòðóêòèâíûõ è ôîòîðåãóëÿòîðíûõ

ïðîöåññîâ (ïðè èçó÷åíèè ñâåòîâûõ êâàíòîâ), ïåðåíîñà ýëåêòðîíà ìåæäó ãðóïïàìè áåëêîâ,

îïðåäëåíèÿ ðàçìåðîâ ýðèòðîöèòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ëàçåðà, ñâåðõáûñòðûõ ïðîöåññîâ

ìåòîäàìè ëàçåðíîé ñïåêòðîñêîïèè (ïðè èçó÷åíèè àòîìà), ñòðîåíèÿ áèîìîëåêóë ìåòîäàìè

íåéòðîíîãðàôèè, ïðèìåíåíèÿ ðàäèîàêòèâíûõ èçîòîïîâ â êà÷åñòâå ìåòîê (ïðè èçó÷åíèè

àòîìíîãî ÿäðà). Îñíîâíîé öåëüþ èçó÷åíèÿ äàííûõ òåì ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòü ó÷àùèìñÿ

íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ êâàíòîâî-ôèçè÷åñêèõ çàêîíîâ äëÿ ïîíèìàíèÿ ìåõàíèçìîâ

áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà àòîìíî-ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå. Äëÿ áîëüøèíñòâà ïðåäëîæåííûõ

òåì, àâòîðàìè ðàçðàáîòàí äåìîíñòðàöèîííûé ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì è ñîñòàâëåíû çàäà÷è.
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Àâòîìàòèçèðîâàííûé ïðàêòèêóì ïî îïòîýëåêòðîíèêå
Â.Ñ Äîðîø, Í.Â. Äîðîø, Í.À. ßêîâåíêî

Êóáàíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

350640, ã. Êðàñíîäàð, ÃÑÏ, óë. Ñòàâðîïîëüñêàÿ, 149, E-mail: yna@phys.kubsu.ru

Â òå÷åíèå ðÿäà ëåò íà ôèçèêî-òåõíè÷åñêîì ôàêóëüòåòå ÊóáÃÓ ðàáîòàåò è

ñîâåðøåíñòâóåòñÿ ó÷åáíî-èññëåäîâàòåëüñêèé êîìïëåêñ ïî îïòîýëåêòðîíèêå è êâàíòîâîé

ýëåêòðîíèêå äëÿ ñòóäåíòîâ ñïåöèàëüíîñòåé ôèçèêà, ðàäèîôèçèêà è ýëåêòðîíèêà, ôèçèêà è

òåõíèêà îïòè÷åñêîé ñâÿçè. Â ñîñòàâ êîìïëåêñà âõîäÿò àâòîìàòèçèðîâàííûå ñòåíäû ïî

èçó÷åíèþ áàçîâûõ ýëåìåíòîâ è óñòðîéñòâ îïòîýëåêòðîíèêè.

Íà îäíîì èç ñòåíäîâ èññëåäóþòñÿ ñïåêòðàëüíûå, òåìïåðàòóðíûå, ìîäîâûå

õàðàêòåðèñòèêè ñâåòîèçëó÷àþùèõ äèîäîâ è ïîëóïðîâîäíèêîâûõ (íåïðåðûâíûõ è

èìïóëüñíûõ) ëàçåðîâ. Äëÿ àâòîìàòèçèðîâàííûõ èçìåðåíèé èñïîëüçóåòñÿ ìîíîõðîìàòîð ñ

äèôðàêöèîííîé ðåøåòêîé, áëîê óïðàâëåíèÿ øàãîâûì äâèãàòåëåì, öèôðîâîé âîëüòìåòð è

ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð (ÏÊ).

Ïðè èññëåäîâàíèè õàðàêòåðèñòèê ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé â ÏÊ

óñòàíàâëèâàåòñÿ ïëàòî ÀÖÏ è ÖÀÏ, ïîäêëþ÷àåòñÿ ñîãëàñóþùåå óñòðîéñòâî ñ

èññëåäóåìûìè ýëåìåíòàìè è çàïóñêàåòñÿ ïðîãðàììà, îáåñïå÷èâàþùóþ ñíÿòèå è îáðàáîòêó

ïîêàçàíèé, óïðàâëåíèå èñòî÷íèêàìè òîêà è íàïðÿæåíèÿ. Íà ýòîì æå ñòåíäå èññëåäóþòñÿ

ïåðåäàòî÷íûå õàðàêòåðèñòèêè äèîäíûõ è òèðèñòîðíûõ îïòðîíîâ.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ è îáðàáîòêè êàðòèí èçëó÷åíèÿ ñâåòîâîäîâ, ñâåòîäèîäîâ, ëàçåðîâ,

ìîäóëÿòîðîâ èñïîëüçóåòñÿ òåëåâèçèîííàÿ öèôðîâàÿ êàìåðà, ñîåäèíåííàÿ ñ ÏÊ.

Êîìïüþòåðû, îáñëóæèâàþùèå ëàáîðàòîðíûå ñòåíäû, îáúåäèíÿþòñÿ â ëîêàëüíóþ

ñåòü ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòîâ, óäîáñòâà ðàñïå÷àòêè, äîñòóïà ê ìåòîäè÷åñêèì

ðåêîìåíäàöèÿì è äëÿ ïðîâåäåíèÿ òåñòèðîâàíèÿ íà ïðîâåðêó ïîäãîòîâëåííîñòè ê âûïîëíåíèþ

ðàáîòû, òåñòèðîâàíèÿ ïîñëå âûïîëíåíèÿ ðàáîòû. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ, òåñòèðîâàíèÿ

ñîõðàíÿþòñÿ íà ñåðâåðå. Äîïîëíÿþò àâòîìàòèçèðîâàííûå ñòåíäû êîìïüþòåðíîå

ìîäåëèðîâàíèå (íàïðèìåð, ðàñ÷åò ÷èñëà ïðîäîëüíûõ è ïîïåðå÷íûõ ìîä ëàçåðà â çàâèñèìîñòè

îò ãåîìåòðèè àêòèâíîé ñðåäû, ðàñ÷åò øèðèíû ñïåêòðàëüíîé ëèíèè îò óñëîâèé íàêà÷êè

ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ëàçåðà).

Òàêèì îáðàçîì, ñîçäàí åäèíûé ó÷åáíî-èññëåäîâàòåëüñêèé êîìïëåêñ, âêëþ÷àþùèé

â ñåáÿ ëàáîðàòîðíûå ñòåíäû è êîìïüþòåðíóþ ñåòü, ïîçâîëÿþùóþ íå òîëüêî ðåøàòü
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àâòîìàòèçèðîâàííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå çàäà÷è, íî è ïðîâîäèòü êîìïüþòåðíîå

ìîäåëèðîâàíèå, òåñòèðîâàíèå çíàíèé ñòóäåíòîâ.

Ñïåöïðàêòèêóì ïî îñíîâàì ôèçèêè ïîëóïðîâîäíèêîâ äëÿ
ñòóäåíòîâ ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà

Ã.À. Ïîòàïîâ, Á.Á. Æàëñàáîí

Çàáàéêàëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò èì. Í.Ã. ×åðíûøåâñêîãî

672007, ã. ×èòà, óë. Áàáóøêèíà 129, òåë. 23-43-05, e-mail: jalsabon@zgpumail.chita.ru

Êàôåäðîé ôèçèêè, òåîðèè è ìåòîäèêè îáó÷åíèÿ ôèçèêå óíèâåðñèòåòà äëÿ ñòóäåíòîâ

ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ðàçðàáîòàí ïðàêòèêóì ïî îñíîâàì ôèçèêè

ïîëóïðîâîäíèêîâ, êîòîðûé âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå ðàáîòû:

1) Èçó÷åíèå òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè ñîïðîòèâëåíèÿ ïîëóïðîâîäíèêîâ;

2) Èçó÷åíèÿ ýôôåêòà Õîëëà è ìàãíèòîñîïðîòèâëåíèÿ â ïîëóïðîâîäíèêàõ;

3) Èññëåäîâàíèå òåðìîýëåêòðè÷åñêèõ ÿâëåíèé;

4) Èçó÷åíèå ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ ýëåêòðîííî-äûðî÷íîãî ïåðåõîäà

è ïðîâåðêà îñíîâíûõ ñîîòíîøåíèé äëÿ ôîòîýëåìåíòà;

5) Ñíÿòèå õàðàêòåðèñòèê è îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà

ñ p-n ïåðåõîäîì;

6) Èññëåäîâàíèå òèðèñòîðà.

Â ïåðâîé ðàáîòå ïðàêòèêóìà ýêñïåðèìåíòàëüíî îïðåäåëÿåòñÿ òåìïåðàòóðà ïåðåõîäà

ïðîâîäèìîñòè ãåðìàíèÿ èç ïðèìåñíîé â ñîáñòâåííóþ, ïðîèçâîäèòñÿ ðàñ÷åò øèðèíû

çàïðåùåííîé çîíû îáðàçöà, îáñóæäàåòñÿ ìåõàíèçì ñîáñòâåííîé è ïðèìåñíîé ïðîâîäèìîñòè

ïîëóïðîâîäíèêîâ.

Ñîäåðæàíèå âòîðîé ðàáîòû ïðàêòèêóìà ïðåäïîëàãàåò ãðàäóèðîâêó ìàãíèòíîãî ïîëÿ

ýëåêòðîìàãíèòà èíäóêöèîííûì ìåòîäîì, èçó÷åíèÿ ÝÄÑ Õîëëà â ïîëóïðîâîäíèêå,

îïðåäåëåíèå ýëåêòðîïðîâîäíîñòè è âû÷èñëåíèå ïîäâèæíîñòè ýëåêòðîíîâ äëÿ èññëåäóåìîãî

îáðàçöà, èçó÷åíèå ìàãíèòîñîïðîòèâëåíèÿ îáðàçöà â ñëàáîì ìàãíèòíîì ïîëå.

Ïðàêòè÷åñêàÿ ÷àñòü òðåòüåé ðàáîòû ñîäåðæèò îïðåäåëåíèå òåðìîÝÄÑ è çíàêà

íîñèòåëåé çàðÿäà, íàõîæäåíèå îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê òåðìîãåíåðàòîðà, èññëåäîâàíèå

ðàáîòû òåðìîýëåêòðè÷åñêîãî õîëîäèëüíèêà.



215VII Êîíôåðåíöèÿ "Ñîâðåìåííûé ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì"

Öåëüþ ÷åòâåðòîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå îñíîâíûõ ôèçè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé,

îïðåäåëÿþùèõ ñâîéñòâà è ïàðàìåòðû ôîòîýëåìåíòà, èññëåäîâàíèå âîëüòàìïåðíûõ,

ñâåòîâûõ, ñïåêòðàëüíûõ è èíåðöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ïðèáîðà.

Â ïÿòîé ðàáîòå ïðåäóñìîòðåíî èçó÷åíèå ðàáîòû ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà íà îñíîâå

ñíÿòèÿ âûõîäíûõ (ñòîêîâûõ), ïðîõîäíûõ (ñòîêî-çàòâîðíûõ) õàðàêòåðèñòèê ïðîáîðà.

Èññëåäîâàíèå òèðèñòîðà ïðîâîäèòñÿ ÷åðåç ñíÿòèå âîëüò-àìïåðíîé õàðàêòåðèñòèêè

íåïðîâîäÿùèõ, ïðîâîäÿùèõ è àñèììåòðè÷íûõ óñòðîéñòâ.

Äîïóñê ê âûïîëíåíèþ, çàùèòà ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îñíîâå

ïðîâåäåíèÿ ìîäåëüíûõ ôèçè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî òåìå ñ ïîìîùüþ ÝÂÌ. Â ïðàêòèêóìå

ïðåäóñìîòðåíî âûïîëíåíèå îòäåëüíûõ ðàáîò â àâòîìàòèçèðîâàííîì âàðèàíòå. Â íàñòîÿùåå

âðåìÿ íà êàôåäðå èìåþòñÿ îïðåäåëåííûå íàðàáîòêè ïî èñïîëüçîâàíèþ êîìïüþòåðîâ íà

çàíÿòèÿõ ïðàêòèêóìà.

Ïîñòàíîâêà ñïåöèàëüíîãî ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà ïî
èçó÷åíèþ ñâîéñòâ ìàãíèòíûõ ìàòåðèàëîâ â ðàìêàõ
äèñöèïëèíû ñïåöèàëèçàöèè «Ôèçèêà òâåðäîãî òåëà»

Â.Â. Ñìèðíîâ, À.Ì. Ëèõòåð, À.À. Êîçëîâ, Â.Ê. Êàðïàñþê

Àñòðàõàíñêèé ãîñïåäóíèâåðñèòåò

Â òå÷åíèå ðÿäà ëåò íà ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêîì ôàêóëüòåòå Àñòðàõàíñêîãî

ãîñïåäóíèâåðñèòåòà ðåàëèçóåòñÿ ó÷åáíûé ïëàí ïî äèñöèïëèíå ñïåöèàëèçàöèè «Ôèçèêà

òâåðäîãî òåëà». Â íåå âõîäÿò ñëåäóþùèå êóðñû «Ýëåìåíòû êðèñòàëëîãðàôèè»,

«Ýëåêòðîäèíàìèêà ñïëîøíûõ ñðåä», «Ôèçèêà ìàãíèòíûõ ìàòåðèàëîâ», «Òåîðèÿ òâåðäîãî

òåëà», «Èíîñòðàííûé ÿçûê». Îñîáàÿ ðîëü ïðè âûïîëíåíèè äàííîãî ó÷åáíîãî ïëàíà

ïðèíàäëåæèò ñïåöèàëüíîìó ôèçè÷åñêîìó ïðàêòèêóìó. Óñëîâíî åãî ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå

÷àñòè, îäíà èç êîòîðûõ ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ ñâîéñòâ ôåððèò-ãðàíàòîâ, äðóãàÿ – â îñíîâíîì

ôåððèòîâ. Ïðè ïðîâåäåíèè ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò èññëåäóåòñÿ äîìåííàÿ ñòðóêòóðà âåùåñòâà,

åå õàðàêòåðèñòèêè, îïðåäåëÿåòñÿ ðÿä ñòàòèñòè÷åñêèõ è äèíàìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïëåíîê.

Îáðàçöû òàêæå èññëåäóþòñÿ ìåòîäîì ôåððîìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà, ïðîâîäèòñÿ

ðåíòãåíîñòðóêòóðíûé àíàëèç. Ðàçðàáîòàííûé ñïåöôèçïðàêòèêóì ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü

èññëåäîâàíèÿ ðÿäà òåìïåðàòóðíûõ çàâèñèìîñòåé õàðàêòåðèñòèê ìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà.
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Äàííûé ïðàêòèêóì ÿâëÿåòñÿ ëîãè÷íûì ïðîäîëæåíèåì îáùåãî ôèçè÷åñêîãî

ïðàêòèêóìà, ðåàëèçóåìîãî â ðàìêàõ êóðñà îáùåé è ýêñïåðèìåíòàëüíîé ôèçèêè, â êîòîðîì,

íàïðèìåð, åñòü ðàáîòû ïî ñíÿòèþ ïåòëè ãèñòåðåçèñà ôåððîìàãíåòèêà, èçìåðåíèå òî÷êè Êþðè,

ïîâîðîòà ïëîñêîñòè ïîëÿðèçàöèè â ýëåêòðè÷åñêè àêòèâíûõ ñðåäàõ è ò.ä.

Äàííûé ïðàêòèêóì ñëóæèò ÷àñòüþ ó÷åáíî-íàó÷íîãî êîìïëåêñà, êîòîðûé íàðÿäó ñ

âûïîëíåíèåì ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ïðèâèâàåò íàâûêè èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû, ÷òî

ïîçâîëÿåò ãîòîâèòü íå òîëüêî ó÷èòåëåé ôèçèêè, íî è èíæåíåðíî-íàó÷íûå êàäðû. Ýòî

çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåò öåííîñòü âûïóñêíèêîâ íà ðûíêå òðóäà.

Ôîòîííàÿ êîððåëÿöèîííàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ â ôèçè÷åñêîì
ïðàêòèêóìå

Â.Á. Íàãàåâ1, Ë.Ì. Ôàáåëèíñêàÿ1, È.Ê. Þäèí2

1 ÐÃÓ íåôòè è ãàçà èì. È.Ì. Ãóáêèíà, 2 ÈÏÍÃ ÐÀÍ

117917 Ìîñêâà, Ëåíèíñêèé ïð. 65, phys@saog.ac.ru

Ôîòîííàÿ êîððåëÿöèîííàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ óæå áîëåå 30 ëåò øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ

âî ìíîãèõ îáëàñòÿõ íàóêè, âêëþ÷àÿ ôèçèêó, õèìèþ, áèîëîãèþ è öåëûé ðÿä òåõíè÷åñêèõ

íàóê. Â ìåòîäå ôîòîííîé êîððåëÿöèîííîé ñïåêòðîñêîïèè (ÔÊÑ) èñïîëüçóåòñÿ ÿâëåíèå

äèíàìè÷åñêîãî ðàññåÿíèÿ ñâåòà, ò.å. óøèðåíèå îïòè÷åñêîãî ñïåêòðà ïðè ðàññåÿíèè ëàçåðíîãî

èçëó÷åíèÿ â èññëåäóåìîé æèäêîñòè. Ìåòîä îñíîâàí íà ôóíäàìåíòàëüíûõ ÿâëåíèÿõ

âçàèìîäåéñòâèÿ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ñ âåùåñòâîì. ÔÊÑ ïîçâîëÿåò ñòóäåíòàì èçó÷àòü

ñîâðåìåííåéøèìè ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ìåòîäàìè ÿâëåíèÿ ïåðåíîñà. Ïðè ýòîì âîçìîæíî

èçìåðåíèå êîýôôèöèåíòîâ äèôôóçèè è ðàçìåðîâ íàíî÷àñòèö, äèñïåðãèðîâàííûõ â æèäêîñòè.

Ìîäåðíèçàöèÿ ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà ïîäðàçóìåâàåò ââåäåíèå èìåííî òàêèõ

íîâåéøèõ ìåòîäîâ â ïðîöåññ îáó÷åíèÿ ñòóäåíòîâ ñ òåì, ÷òîáû âûïóñêíèêè âûñøèõ ó÷åáíûõ

çàâåäåíèé èìåëè îïûò èñïîëüçîâàíèÿ ñîâðåìåííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ìåòîäîâ. Áîëåå òîãî,

âîçìîæíà ïðååìñòâåííîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïîäîáíûõ ìåòîäîâ â òå÷åíèå âñåãî ïðîöåññà

îáó÷åíèÿ: íà ìëàäøèõ êóðñàõ ñòóäåíòû çíàêîìÿòñÿ ñ îñíîâíûìè ïðèíöèïàìè ìåòîäà, çàòåì

íà ñòàðøèõ êóðñàõ òàêèå ìåòîäû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ êóðñîâûõ è

äèïëîìíûõ ðàáîò. Âîçìîæíî òàêæå ïðèìåíåíèå òàêèõ ñîâðåìåííûõ óñòàíîâîê äëÿ íàó÷íûõ

èññëåäîâàíèé, ïðîâîäèìûõ àñïèðàíòàìè è ñîòðóäíèêàìè; â ÐÃÓ ñ èõ èñïîëüçîâàíèåì óæå
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âûïîëíÿþòñÿ íåñêîëüêî êóðñîâûõ è äèïëîìíûõ ïðîåêòîâ.

Â ó÷åáíûé ïðîöåññ íà êàôåäðå ôèçèêè ÐÃÓ íåôòè è ãàçà èì. È.Ì. Ãóáêèíà âêëþ÷åíû

òðè óñòàíîâêè ïî ôîòîííîé êîððåëÿöèîííîé ñïåêòðîñêîïèè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîâîäèòñÿ

ìåòîäè÷åñêàÿ ðàáîòà ïî ñîçäàíèþ ó÷åáíûõ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ðàçëè÷íîé ñëîæíîñòè. Â

÷àñòíîñòè, ðàçðàáîòàíû ìåòîäèêè èññëåäîâàíèÿ áðîóíîâñêîãî äâèæåíèÿ ñóáìèêðîííûõ

÷àñòèö è òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè âÿçêîñòè æèäêîñòåé. Â ñòàäèè ðàçðàáîòêè íàõîäÿòñÿ

ðàáîòû ïî èçó÷åíèþ ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ è êðèòè÷åñêèõ ÿâëåíèé è ðåîëîãè÷åñêèõ

õàðàêòåðèñòèê íåôòÿíûõ ñèñòåì. Â èíòåðåñàõ íåôòÿíîé è ãàçîâîé îòðàñëè íà÷àòû íàó÷íûå

èññëåäîâàíèÿ óñòîé÷èâîñòè ïàðàôèíî-ñìîëèñòûõ êîëëîèäíûõ ôðàêöèé â ïðèðîäíûõ

ãàçîêîíäåíñàòàõ.

Ñêàíèðóþùàÿ çîíäîâàÿ ìèêðîñêîïèÿ â ñîâðåìåííîì
ñïåöèàëüíîì ôèçè÷åñêîì ïðàêòèêóìå

Ì.Í. Ãåðêå, À.Á. Åâëþõèí, À.Å. Ïåòðîâ

Âëàäèìèðñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò, 600000, Âëàäèìèð, óë. Ãîðüêîãî 87, ÂëÃÓ

òåë.: (0922) 279-621, ôàêñ: (0922) 233-334; e-mail: laser@vpti.vladimir.su

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàáëþäàåòñÿ áîëüøîé èíòåðåñ ê ìèêðî - è íàíîòåõíîëîãèÿì,

÷òî ïðåäïîëàãàåò ðàçâèòåå àäåêâàòíûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â

ñîîòâåòñòâóþùèõ âðåìåííûõ è ïðîñòðàíñòâåííûõ ìàñøòàáàõ. Îäíèì èç îòíîñèòåëüíî íîâûõ

èíñòðóìåíòîâ, ïîçâîëÿþùèõ èçó÷àòü ñâîéñòâà îòäåëüíûõ ìåçîñêîïè÷åñêèõ (õàðàêòåðíûé

ðàçìåð ïîðÿäêà ðàçìåðà çîíäà) ñòðóêòóð, ÿâëÿåòñÿ ñêàíèðóþùàÿ çîíäîâàÿ ìèêðîñêîïèÿ â

ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ.

Âëàäèìèðñêèé ÃÓ ðàñïîëàãàåò ðàçâèòîé ïðèáîðíîé áàçîé, ïîçâîëÿþùåé

ðåàëèçîâàòü ðàçëè÷íûå ìåòîäèêè äëÿ àòîìíî-ñèëîâîé (AFM) è îïòè÷åñêîé áëèæíåïîëåâîé

(SNOM) ìèêðîñêîïèè, à èìåííî äâóìÿ ïðèáîðàìè òèïà «Smena» îòå÷åñòâåííîãî

ïðîèçâîäñòâà (ÀÎ «NT-MDT», ã. Çåëåíîãðàä). Ìèêðîñêîïû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé

âûñîêîàâòîìàòèçèðîâàííûå êîìïëåêñû (óïðàâëåíèå è îòîáðàæåíèå ðåçóëüòàòîâ

ïðîèçâîäèòñÿ ïåðñîíàëüíûì êîìïüþòåðîì).

Äàííîå îáîðóäîâàíèå ïðåæäå âñåãî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ íàó÷íî-

èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò - èçó÷åíèÿ íàíîðàçìåðíûõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ îáúåêòîâ. Ïðè
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ýòîì ïðåäïîëàãàåòñÿ íå òîëüêî ïîëó÷åíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, íî è èõ îáðàáîòêà è

äàëüíåéøåå ðàçâèòèå òåîðèè. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðÿä ïðèíöèïèàëüíûõ çàäà÷ â

ñêàíèðóþùåé ìèêðîñêîïèè äàëåê îò îêîí÷àòåëüíîãî ðåøåíèÿ. Ê èõ ÷èñëó ìîæíî îòíåñòè

îïðåäåëåíèå ïðåäåëà ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè, ìåõàíèçìû âçàèìîäåéñòâèÿ

ìåçîñêîïè÷åñêèõ îáúåêòîâ ñ çîíäàìè, çàäà÷à èñêëþ÷åíèÿ àïïàðàòíîé ôóíêöèè ìèêðîñêîïà

èç ðåçóëüòàòîâ ñêàíèðîâàíèÿ.

Â õîäå ðàáîò ñïåöïðàêòèêóìà ñòóäåíòû ñòàðøèõ êóðñîâ ïîëó÷àþò óíèêàëüíóþ

âîçìîæíîñòü ñîâìåñòíî ñ ñîòðóäíèêàìè êàôåäðû ïðîèçâîäèòü ýêñïåðèìåíòàëüíûå

èññëåäîâàíèå ïîâåðõíîñòè ñ ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì ïîðÿäêà íàíîìåòðîâ,

îáðàáàòûâàòü ðåçóëüòàòû ýòèõ èçìåðåíèé, à òàêæå çàíèìàþòñÿ ÷èñëåííûì ìîäåëèðîâàíèåì

âçàèìîäåéñòâèÿ â ñèñòåìå «çîíä-ïîâåðõíîñòü».

Ïðàêòèêóì îðèåíòèðîâàí íà ñòóäåíòîâ ñïåöèàëüíîñòåé «Ïðèêëàäíàÿ ìàòåìàòèêà» è

«Ëàçåðíàÿ òåõíèêà è òåõíîëîãèè».

Ôèçè÷åñêèå ìåòîäû àíàëèçà âåùåñòâ
Â.Â. Ãàâðóøêî

Íîâãîðîäñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èì. ßðîñëàâà Ìóäðîãî

173003, Âåëèêèé Íîâãîðîä, óë. Á.Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêàÿ 41, Span@novsu.ac.ru

Ðàçðàáîòàí öèêë ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ïî ôèçè÷åñêèì ìåòîäàì àíàëèçà âåùåñòâ,

ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ñòóäåíòîâ-õèìèêîâ. Ïîñòàíîâêà òàêîãî ñïåöïðàêòèêóìà öåëåñîîáðàçíà

íà êàôåäðå ôèçèêè, ïîñêîëüêó çäåñü èìåþòñÿ ñïåöèàëèñòû òðåáóåìîé êâàëèôèêàöèè è åñòü

âîçìîæíîñòü ïîäîáðàòü íåîáõîäèìîå îáîðóäîâàíèå.

Öèêë âêëþ÷àåò â ñåáÿ 4 ðàáîòû.

1. Èçó÷åíèå ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ ïëåíîê ñ ïîìîùüþ èíôðàêðàñíîãî

ñïåêòðîìåòðà ÈÊÑ-29.

2. Êà÷åñòâåííûé ýìèññèîííûé àíàëèç ñîñòàâà òâåðäîãî òåëà.

3. Îïðåäåëåíèå òèïà ìîíîêðèñòàëëè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïî ñïåêòðàì ïîãëîùåíèÿ â

èíôðàêðàñíîé îáëàñòè îïòè÷åñêîãî ñïåêòðà.

4. Îïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè ïðèìåñè â òâåðäîì ïîëóïðîâîäíèêîâîì ðàñòâîðå.

Öåëÿìè èçó÷åíèÿ â ïðåäëàãàåìîì öèêëå ðàáîò ÿâëÿþòñÿ: çíàêîìñòâî ñ ïðàêòèêîé
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ýìèññèîííîãî îïòè÷åñêîãî àíàëèçà, èçó÷åíèå ñïîñîáîâ ïðîâåäåíèÿ ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà

îðãàíè÷åñêèõ ïëåíîê è ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè

ïðèìåñåé ïî ýëåêòðîïðîâîäíîñòè ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ìàòåðèàëîâ.

Â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ ðàáîòû ñòóäåíòû çíàêîìÿòñÿ ñ ïðèíöèïàìè ðàáîòû,

óñòðîéñòâîì è âàæíåéøèìè õàðàêòåðèñòèêàìè óñòàíîâîê äëÿ ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà

âåùåñòâ, ìåòîäàìè èõ êàëèáðîâêè, ñïîñîáàìè âîçáóæäåíèÿ ëèíåé÷àòûõ ñïåêòðîâ, ìåòîäàìè

ðàñøèôðîâêè ñïåêòðîâ, ó÷àòñÿ ðàáîòàòü ñî ñïðàâî÷íîé ëèòåðàòóðîé. Êðîìå îïòè÷åñêèõ

ìåòîäîâ àíàëèçà, â öèêë âêëþ÷åíà ðàáîòà ïî îïðåäåëåíèþ êîíöåíòðàöèè ýëåêòðè÷åñêè

àêòèâíûõ ïðèìåñåé â ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ìàòåðèàëàõ êëàññè÷åñêèì 4-õ çîíäîâûì ìåòîäîì.

Ïîëåçíîñòü òàêîé ðàáîòû ñâÿçàíà ñ òðåáîâàíèÿìè ðåãèîíàëüíîé ïðîìûøëåííîñòè,

èñïîëüçóþùåé óêàçàííûå ìàòåðèàëû.

Ïîäãîòîâëåíî è èçäàíî ìåòîäè÷åñêîå ïîñîáèå ñ îïèñàíèåì ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò.

Äëÿ êàæäîé ðàáîòû ïîäðîáíî èçëîæåíî óñòðîéñòâî è ïðèíöèï äåéñòâèÿ èñïîëüçóåìûõ

îïòè÷åñêèõ ïðèáîðîâ è óñòàíîâîê. Ïîñëåäíåå îáñòîÿòåëüñòâî ÿâëÿåòñÿ ñîâåðøåííî

íåîáõîäèìûì, ïîñêîëüêó â íàñòîÿùåå âðåìÿ îùóùàåòñÿ íåäîñòàòîê â øèðîêî äîñòóïíûõ,

îñîáåííî äëÿ ñòóäåíòîâ, èñòî÷íèêàõ òåõíè÷åñêîé èíôîðìàöèè.
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Ñåêöèÿ  III  "Ñïåöèàëüíûé ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì"
Ðóê.: Ñåðãåé Àðêàäüåâè÷ ÊÎÇËÎÂ, ïðîô. ÑÏá ÃÈÒÌÎ (ÒÓ)

Àëåêñàíäð Ñåðãååâè÷ ×ÈÐÖÎÂ, ÑÏá ÃÓ

30ìàÿ (ñ 10 äî 13)

Ïðàêòèêóì ïî ôèçèêå ñåãíåòîýëåêòðèêîâ
À.À. Áîãîìîëîâ, Â.Â. Èâàíîâ

Òâåðñêîé ãîñóíèâåðñèòåò, Òâåðü, Ðîññèÿ

170002, Ñàäîâûé ïåð.35; E-mail: Vladimir.Ivanov@tversu.ru

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ó÷åíèå î ñåãíåòîýëåêòðè÷åñòâå ñòàëî âàæíûì ðàçäåëîì ôèçèêè

òâåðäîãî òåëà, à ñåãíåòîýëåêòðè÷åñêèå êðèñòàëëû, êåðàìèêà è òîíêèå ïëåíêè ïîëó÷àþò âñå

áîëåå øèðîêîå ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå â ðàäèî – è îïòîýëåêòðîíèêå, ýëåêòðî- è

ãèäðîàêóñòèêå, èçìåðèòåëüíîé è âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêå. Ýêñïåðèìåíòàòîðû ïðîäîëæàþò

îáíàðóæèâàòü âñå íîâûå ñåãíåòîýëåêòðè÷åñêèå ìàòåðèàëû è íàõîäèòü â íèõ íåîáû÷íûå

ñâîéñòâà, ÷òî íåñîìíåííî âåäåò ê äàëüíåéøåìó ðîñòó ïðàêòè÷åñêèõ ïðèìåíåíèé ýòèõ

ìàòåðèàëîâ è óâåëè÷åíèþ ÷èñëà ñïåöèàëèñòîâ, íàó÷íûõ ðàáîòíèêîâ è èíæåíåðîâ,

ñòàëêèâàþùèõñÿ â ñâîåé ðàáîòå ñ ðàçëè÷íûìè àñïåêòàìè ñåãíåòîýëåêòðè÷åñêèõ ÿâëåíèé.

Âî ìíîãèõ âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ ñòðàíû ÷èòàþòñÿ ëåêöèè ïî ôèçèêå

ñåãíåòîýëåêòðèêîâ è ãîòîâÿòñÿ ñïåöèàëèñòû â ýòîé îáëàñòè. Íåîáõîäèìûì óñëîâèåì

ãëóáîêîãî èçó÷åíèÿ äàííîãî ðàçäåëà ôèçèêè ÿâëÿåòñÿ ïðèîáðåòåíèå ïðàêòè÷åñêèõ íàâûêîâ

è îñâîåíèå ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ. Ýòèì çàäà÷àì â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ìîæåò

ñïîñîáñòâîâàòü âûïîëíåíèå ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò íàñòîÿùåãî ïðàêòèêóìà.

Ïðåäëàãàåìûé ïðàêòèêóì ñîäåðæèò ñèñòåìàòè÷åñêîå îïèñàíèå ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò

ïî óíèâåðñèòåòñêîìó êóðñó ôèçèêè ñåãíåòîýëåêòðè÷åñòâà è äàåò äîñòàòî÷íî öåëüíîå

ïðåäñòàâëåíèå î ñîâðåìåííûõ ìåòîäàõ èçìåðåíèé îñíîâíûõ ôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê

ñåãíåòîýëåêòðèêîâ.

Ïðàêòèêóì ïî ôèçèêå ñåãíåòîýëåêòðèêîâ ñîçäàí àâòîðàìè, êîòîðûå â òå÷åíèå

ìíîãèõ ëåò ÷èòàþò ëåêöèîííûå êóðñû è ðóêîâîäÿò ïðîâåäåíèåì ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò.

Â ñïåöèàëüíîì ôèçè÷åñêîì ïðàêòèêóìå èìåþòñÿ ðàáîòû ïî èçó÷åíèþ ôàçîâûõ

ïåðåõîäîâ ïåðâîãî è âòîðîãî ðîäà â ñåãíåòîýëåêòðè÷åñêèõ êðèñòàëëàõ íà ïðèìåðå êðèñòàëëà
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òèòàíàòà áàðèÿ è òðèãëèöèíñóëüôàòà, ñîîòâåòñòâåííî; âëèÿíèþ âíåøíèõ ýëåêòðè÷åñêèõ ïîëåé

íà ôàçîâûå ïåðåõîäû; èçó÷åíèþ äîìåííîé ñòðóêòóðû ñåãíåòîýëåêòðèêîâ ïîëÿðèçàöèîííî-

îïòè÷åñêèì ìåòîäîì. Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ

ïðîöåññîâ ïåðåïîëÿðèçàöèè – äèýëåêòðè÷åñêîãî ãèñòåðåçèñà ïî ñõåìå Ñîéåðà–Òàóýðà,

èìïóëüñíîé ïåðåïîëÿðèçàöèè ñåãíåòîýëåêòðèêîâ ïî ìåòîäèêå Ìåðöà, ýôôåêòà Áàðêãàóçåíà

è äèýëåêòðè÷åñêîé âÿçêîñòè. Ïðàêòèêóì çíàêîìèò ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ìåòîäàìè

îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èí ïèðîýëåêòðè÷åñêîãî ïèðîêîýôôèöèåíòà, êîýôôèöèåíòîâ

òåðìîäèíàìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ ñâîáîäíîé ýíåðãèè ïî ñòåïåíÿì ïîëÿðèçàöèè, ñïîíòàííîé

ïîëÿðèçàöèè, äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè, ýëåêòðîîïòè÷åñêèõ êîýôôèöèåíòîâ,

êîýôôèöèåíòà äèýëåêòðè÷åñêîé âÿçêîñòè. Îäíà èç ðàáîò ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ

ýëåêòðîîïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñåãíåòîýëåêòðèêîâ íà ïðèìåðå êðèñòàëëîâ íèîáàòà ëèòèÿ.

Ðèñóíêè, ïîìåùåííûå â ïîñîáèè, âçÿòû èç èñòî÷íèêîâ, óêàçàííûõ â ñïèñêå

ëèòåðàòóðû, à òàêæå èç ðàáîò àâòîðîâ è ñîòðóäíèêîâ êàôåäðû.

Â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ñòóäåíòû çíàêîìÿòñÿ ñ ñîâðåìåííûìè

ìåòîäàìè èññëåäîâàíèé òâåðäûõ òåë è ïðèáîðàìè, ïðèîáðåòàþò ïðàêòè÷åñêèå íàâûêè,

íåîáõîäèìûå ïðè âûïîëíåíèè êóðñîâûõ è äèïëîìíûõ ðàáîò, à òàêæå â äàëüíåéøåé ðàáîòå

ïîñëå îêîí÷àíèÿ óíèâåðñèòåòà.

Êîìïüþòåðíûé ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì ïî ýëåêòðîííîé
ñïåêòðîñêîïèè ïîâåðõíîñòè òâåðäûõ òåë

À.Ñ. Ïàðøèí, Ã.À. Àëåêñàíäðîâà, À.Í. Ôåäîðîâ

Ñèáèðñêàÿ àýðîêîñìè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ èìåíè àêàäåìèêà Ì.Ô. Ðåøåòíåâà,

660014, Êðàñíîÿðñê, ïðîñï. èì. ãàçåòû «Êðàñíîÿðñêèé ðàáî÷èé», 31, aparshin@saa.ru

Èíôîðìàòèçàöèÿ ïðîöåññà îáó÷åíèÿ ñòàíîâèòñÿ ðåøàþùèì ôàêòîðîì
ìîäåðíèçàöèè ñîâðåìåííîãî âûñøåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ, êîãäà âîïðîñû
êà÷åñòâà è ñîäåðæàíèÿ îáðàçîâàíèÿ ïðèîáðåòàþò ïðèîðèòåòíîå çíà÷åíèå. Îáó÷åíèå ñ
ïðèìåíåíèåì êîìïüþòåðîâ ïîçâîëÿþò íå òîëüêî ìîäåëèðîâàòü îáó÷åíèå â êëàññå, íî è
ïðåäîñòàâëÿòü ñòóäåíòó ó÷åáíûé ìàòåðèàë, óïðàæíåíèÿ, ñðåäñòâà äëÿ çàêðåïëåíèÿ
ïðîéäåííûõ òåì âìåñòå ñ ïðîãðàììàìè äëÿ ñàìîïðîâåðêè. Èñïîëüçîâàíèå êîìïüþòåðíûõ
òåõíîëîãèé ñóùåñòâåííî ðàñøèðÿåò âîçìîæíîñòè äèñòàíöèîííîãî îáðàçîâàíèÿ, óñèëèâàåò
ñàìîñòîÿòåëüíûå è èíäèâèäóàëèçèðîâàííûå ôîðìû îáó÷åíèÿ, õàðàêòåðíûå äëÿ ìîäåëè
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ëè÷íîñòíî-îðèåíòèðîâàííîãî îáó÷åíèÿ.
Â Êðàñíîÿðñêå áîëåå 10 ëåò óñïåøíî ðàçâèâàåòñÿ îáðàçîâàòåëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü

ïî ðàçâèòèþ èíòåãðèðîâàííûõ ôîðì ïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòîâ èíæåíåðíî-ôèçè÷åñêîãî
íàïðàâëåíèÿ â ðàìêàõ Ìåæâóçîâñêîãî èíæåíåðíî-ôèçè÷åñêîãî îòäåëåíèÿ Ñèáèðñêîé
àýðîêîñìè÷åñêîé àêàäåìèè è Êðàñíîÿðñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà [1]. Âàæíîé
÷àñòüþ ïîäãîòîâêè ñòóäåíòîâ ÿâëÿåòñÿ ñïåöèàëüíûé ïðàêòèêóì, ñîïðîâîæäàþùèé âñå
îñíîâíûå ñïåöèàëüíûå êóðñû ó÷åáíîãî ïëàíà. Â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ ñïåöèàëüíîãî
ïðàêòèêóìà ñòóäåíòû ðàáîòàþò íà òåõíîëîãè÷åñêèõ è íàó÷íûõ óñòàíîâêàõ, èìåþùèõ âûñîêèå
òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè è îáñëóæèâàåìûå êâàëèôèöèðîâàííûì íàó÷íî-òåõíè÷åñêèì
ïåðñîíàëîì. Óíèêàëüíîñòü ëàáîðàòîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ îãðàíè÷èâàåò, ñ äðóãîé ñòîðîíû,
âîçìîæíîñòü øèðîêîãî èñïîëüçîâàíèÿ åãî â ó÷åáíîì ïðîöåññå. Â ñâÿçè ñ ýòèì, àêòóàëüíîé
ñòàíîâèòñÿ çàäà÷à ñîçäàíèÿ âèðòóàëüíûõ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò, èìèòèðóþùèõ ðàáîòó
ðåàëüíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñòàíîâîê.

Â Ñèáèðñêîé àýðîêîñìè÷åñêîé àêàäåìèè ðàçðàáîòàí êîìïüþòåðíûé ëàáîðàòîðíûé
ïðàêòèêóì ïî ýëåêòðîííîé ñïåêòðîñêîïèè ïîâåðõíîñòè òâåðäûõ òåë. ßäðîì ïðàêòèêóìà
ÿâëÿåòñÿ êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà, èìèòèðóþùàÿ ðàçëè÷íûå ôóíêöèè êîìïëåêñà àïïàðàòóðû
ïî èññëåäîâàíèþ âòîðè÷íî-ýìèññèîííûõ ñâîéñòâ ïîâåðõíîñòè òâåðäûõ òåë: óñòàíîâêó òîêà
íàêàëà êàòîäà è óñêîðÿþùåãî íàïðÿæåíèÿ ýëåêòðîííîé ïóøêè, óñòàíîâêó äèàïàçîíà è
ñêîðîñòè ðàçâåðòêè ñïåêòðà, óñòàíîâêó ðåæèìà çàïèñè ñïåêòðà (äèôôåðåíöèàëüíûé,
èíòåãðàëüíûé) è äð. Ðàçðàáîòàíà òàêæå áàçà äàííûõ, â êîòîðîé íàêàïëèâàþòñÿ ñïåêòðû
âòîðè÷íûõ ýëåêòðîíîâ, ïîëó÷åííûå íà ðåàëüíîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêå ñ ðàçëè÷íûìè
èñõîäíûìè ïàðàìåòðàìè. Â çàâèñèìîñòè îò óñòàíàâëèâàåìûõ ó÷àùèìñÿ ïðè âûïîëíåíèè
âèðòóàëüíîé ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû ïàðàìåòðîâ, ïðîãðàììà èìèòèðóåò íà ýêðàíå ìîíèòîðà
êîìïüþòåðà çàïèñü ñîîòâåòñòâóþùåãî ñïåêòðà èç áàçû äàííûõ, êîòîðûé çàòåì ìîæíî
ñîõðàíèòü íà ýëåêòðîííûõ íîñèòåëÿõ äëÿ ïîñëåäóþùåé êîìïüþòåðíîé îáðàáîòêè.

Êîìïüþòåðíûé ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì îôîðìëåí â âèäå Web-óçëà, â êîòîðîì â
ôîðìàòå HTML ðàçìåùåíû òàêæå ìàòåðèàëû ïî òåîðåòè÷åñêèì àñïåêòàì èçó÷àåìîãî
ÿâëåíèÿ, îïèñàíèå ïðèáîðîâ è îáîðóäîâàíèÿ, èñïîëüçóåìîãî äëÿ ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé,
ïîðÿäîê âûïîëíåíèÿ ðàáîòû, ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî îáðàáîòêå ñïåêòðîâ è îôîðìëåíèþ
îò÷åòà ïî ëàáîðàòîðíîé ðàáîòå. Çäåñü æå ðàçìåùåíà òåñòèðóþùàÿ îáîëî÷êà, ñ ïîìîùüþ
êîòîðîé ñòóäåíò ìîæåò ñàìîñòîÿòåëüíî ïðîâåðèòü ñòåïåíü óñâîåíèÿ ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà,
ïîëó÷èòü äîïóñê ê âûïîëíåíèþ çàäàíèÿ. Âñå ñòðàíèöû óçëà îáúåäèíåíû èíòåðàêòèâíûìè
ññûëêàìè, ïîýòîìó ó÷àùèéñÿ ìîæåò ñàìîñòîÿòåëüíî âûáðàòü ïóòü èçó÷åíèÿ ìàòåðèàëà,
âîçâðàùàòüñÿ ïî ìåðå âûïîëíåíèÿ ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû ê ðàíåå ïðîéäåííûì òåìàì è ò.ä.

Âèðòóàëüíûé ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì ïîçâîëÿåò â íàñòîÿùåå âðåìÿ îðãàíèçîâàòü
öèêë èç 6 ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ïî ñïåöèàëüíîìó êóðñó «Ôèçèêà ïîâåðõíîñòè è ãðàíèö
ðàçäåëà». Ñòðóêòóðà êîìïüþòåðíîãî ïðàêòèêóìà îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü â äàëüíåéøåì
áåç ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé â ïðîãðàììíîì îáåñïå÷åíèè óâåëè÷èâàòü êîëè÷åñòâî
âûïîëíÿåìûõ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò òîëüêî çà ñ÷åò ïîïîëíåíèÿ áàçû äàííûõ è ðàçðàáîòêè
äîïîëíèòåëüíîãî ìåòîäè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ.
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Ëèòåðàòóðà

1. Áåëÿêîâ Ã.Ï., Ëåïåøåâ À.À., Ïàðøèí À.Ñ., è äð. Èííîâàöèîííûå òåõíîëîãèè èíòåãðèðîâàííîé ïîäãîòîâêè

ñïåöèàëèñòîâ èíæåíåðíî-ôèçè÷åñêîãî íàïðàâëåíèÿ Ñèáèðñêîé àýðîêîñìè÷åñêîé àêàäåìèè è

Êðàñíîÿðñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà. Ìåæäóíàðîäíàÿ íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ

«Ãðàäîôîðìèðóþùèå òåõíîëîãèè XXI âåêà». Ìîñêâà, 10-14 ñåíòÿáðÿ 2001 ã. // Ñáîðíèê äîêëàäîâ ñåêöèè

«Îðãàíèçàöèÿ è îáåñïå÷åíèå êàäðîâîé ïîääåðæêè ãðàäîôîðìèðóþùèõ òåõíîëîãèé».- Ì.: ÌÀÄÈ (ÃÒÓ),

2001.- ñ. 44-53.

Íåêîòîðûå ïðîáëåìû âîçáóäèìîé ïîâåðõíîñòè ìèîêàðäà
Â.Ã. Àíòîíþê

Ëüâîâñêèé íàöèîíàëüíûé óíèâåðñèòåò èìåíè Èâàíà Ôðàíêî,

79005 Óêðàèíà, Ëüâîâ, óë. Äðàãîìàíîâà 50, antonyuk@wups.lviv.ua

Â ïðîöåññå ðàáîòû ñåðäå÷íîé ìûøöû íàáëþäàåòñÿ ñòðîãàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

ñîêðàùåíèÿ åå ó÷àñòêîâ, íåîáõîäèìàÿ äëÿ ñîçäàíèÿ óñëîâèé âûáðîñà ñåðäöåì óäàðíîãî

îáú¸ìà êðîâè â àîðòó èëè ëåãî÷íûé ñòâîë. Îäíàêî ñóùåñòâóþò ñèòóàöèè, ñâÿçàííûå ñ

ïàòîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè, êîãäà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñîêðàùåíèÿ âîëîêîí ìèîêàðäà

íàðóøàåòñÿ è âîçíèêàåò îïàñíàÿ ñåðäå÷íàÿ àðèòìèÿ-ôèáðèëëÿöèÿ. Ïðè ýòîì îòäåëüíûå

ó÷àñòêè ñåðäå÷íîé ìûøöû íà÷èíàþò âîçáóæäàòüñÿ è ñîêðàùàòüñÿ ïðîèçâîëüíî.

Àíàëèç ÿâëåíèÿ ôèáðèëëÿöèè ïîêàçàë, ÷òî âîçáóæäåíèå ÷àñòî èìååò ôîðìó

ñïèðàëüíûõ àâòîâîëí – ðåâåðáåðàòîðîâ è äëÿ èõ ðàñ÷¸òà èñïîëüçóåòñÿ, êàê ïðàâèëî, äâà

ïîäõîäà: êèíåìàòè÷åñêèé è ìîäåëü íåðâíîé òêàíè Õîäæêèíà-Õàêñëè.

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíà ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà, êîòîðàÿ âûïîëíÿåòñÿ â

ñïåöïðàêòèêóìå ïðè èçó÷åíèè êóðñà «Ôèçèêà ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì» ñ

èñïîëüçîâàíèåì êîìïüþòåðíîé òåõíèêè. Ðàçðàáîòàíà ïðîãðàììà, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò

îïðåäåëÿòü îñíîâíûå ïàðàìåòðû äâèæåíèÿ ðåâåðáåðàòîðîâ (øàã àâòîâîëí, ñêîðîñòü, óãëîâàÿ

ñêîðîñòü âðàùåíèÿ, ðàäèóñ).

Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ êîìïüþòåð ðèñóåò ãðàôèêè ðàñïðîñòðàíåíèÿ

âîçáóæäåíèÿ äëÿ ôèêñèðîâàííîãî çíà÷åíèÿ âðåìåíè. Àíàëèçèðóÿ ýòó çàâèñèìîñòü ñ

ðåçóëüòàòàìè ýëåêòðîêàðäèîãðàììû äåëàåòñÿ âûâîä î ñîñòîÿíèè çäîðîâüÿ ïàöèåíòà. Ïðè

íåêîòîðîì óñîâåðøåíñòâîâàíèè îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ ïðîãðàììû äàííàÿ ðàçðàáîòêà ìîæåò

ïðåäñòàâëÿòü èíòåðåñ äëÿ ïðàêòè÷åñêîé ìåäèöèíû.
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Ñêèí-ýôôåêò â öèëèíäðè÷åñêîì ïðîâîäíèêå
Â.È. Êîçëîâ

Ôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò ÌÃÓ èì. Ì.Â.Ëîìîíîñîâà

119992, ÃÑÏ-2, Ìîñêâà, Ëåíèíñêèå ãîðû, ÌÃÓ èì. Ì.Â.Ëîìîíîñîâà

E-mail: vkozlov@genphys.phys.msu.su

Äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èçó÷åíèÿ ñêèí-ýôôåêòà â öèëèíäðè÷åñêîì ïðîâîäíèêå

âïîëíå ïîäõîäÿùèì êàæåòñÿ ðåçîíàíñíûé ìåòîä. Åñëè êàòóøêó, íàìîòàííóþ

öèëèíäðè÷åñêèì ïðîâîäîì âêëþ÷èòü â ðåçîíàíñíûé êîíòóð, òî èçìåðåíèå åãî äîáðîòíîñòè

Q äàåò èíôîðìàöèþ î ñîïðîòèâëåíèè êîíòóðà ñîãëàñíî ôîðìóëå ( ) CLRQ 1= .  Îäíàêî

ñîïðîòèâëåíèå R , ôèãóðèðóþùåå â ýòîé ôîðìóëå, îïèñûâàåò îáùèå ïîòåðè â êîíòóðå, à íå

òîëüêî îáóñëîâëåííûå àêòèâíûì ñîïðîòèâëåíèåì êàòóøêè. Äëÿ òîãî ÷òîáû â ýòîì îáùåì

ñîïðîòèâëåíèè âûäåëèòü åãî ÷àñòü, îáóñëîâëåííóþ àêòèâíûì ñîïðîòèâëåíèåì êàòóøêè,

ïîñëåäíÿÿ íàìîòàíà ”â äâà ïðîâîäà”, òàê ÷òî îáå åå îáìîòêè èìåþò îáùåå íà÷àëî è îáùèé

êîíåö, ò.å. îíè âêëþ÷åíû ïàðàëëåëüíî. Êàæäàÿ èç ýòèõ îáìîòîê èìååò êîýôôèöèåíò

ñàìîèíäóêöèè Li è àêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå Ri. Êàòóøêà â öåëîì èìååò êîýôôèöèåíò

ñàìîèíäóêöèè L, ïðàêòè÷åñêè ðàâíûé Li (â ïðåäåëàõ 1%), à åå àêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå R

ðîâíî â äâà ðàçà ìåíüøå ñîïðîòèâëåíèÿ îäíîé îáìîòêè Ri. Èìåííî ýòî îáñòîÿòåëüñòâî

ïîçâîëÿåò èç îáùåãî ñîïðîòèâëåíèÿ êîíòóðà âûäåëèòü àêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå îäíîé

îáìîòêè. Åñëè òåïåðü èçìåðèòü äîáðîòíîñòü êîíòóðà íà êàêîé-ëèáî ÷àñòîòå ïðè

èñïîëüçîâàíèè îäíîé îáìîòêè (Q′) è äâóõ îáìîòîê (Q′′ ), òî äëÿ èíòåðåñóþùåé íàñ âåëè÷èíû

àêòèâíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ îäíîé îáìîòêè ïîëó÷àåòñÿ: .

Äëÿ êàòóøêè, íàìîòàííîé ìåäíûì ïðîâîäîì äèàìåòðîì 2.26 ìì, ñ èíäóêòèâíîñòüþ

0.37 ìÃí ñîïðîòèâëåíèå îäíîé åå îáìîòêè íà ïîñòîÿííîì òîêå ñîñòàâëÿåò 0.22 Îì, à

èçìåðåíèÿ, âûïîëíåííûå ïî óêàçàííîé ìåòîäèêå â äèàïàçîíå (10 ÷ 170) êÃö, äëÿ íàèáîëüøåé

÷àñòîòû äàëè: iR 1.00 Îì (ò.å. â 4.5 ðàçà áîëüøå). Ãëóáèíà æå ñêèí-ñëîÿ íà ýòîé ÷àñòîòå,

îïðåäåëåííàÿ íà îñíîâàíèè èíòåðïðåòàöèè ñêèí-ýôôåêòà êàê óâåëè÷åíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ

ïðîâîäíèêà ïåðåìåííîìó òîêó âñëåäñòâèå óìåíüøåíèÿ ýôôåêòèâíîé ïëîùàäè ïîïåðå÷íîãî

ñå÷åíèÿ ïðîâîäíèêà, îêàçàëàñü ðàâíîé 0,12 ìì, ÷òî áëèçêî ê ãëóáèíå ñêèí-ñëîÿ ìåäíîé

ïëàñòèíû íà ÷àñòîòå 170 êÃö.
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Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà «ßðêîñòíûé ïèðîìåòð íà îñíîâå
ñâåòîäèîäà, ðàáîòàþùåãî â ðåæèìå ôîòîâàðèêàïà,
äëÿ èçìåðåíèÿ íåñòàöèîíàðíûõ òåìïåðàòóð»

Â.È. Öàïêîâ, Ó.Â. Êîñòûøåâà

Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò ïðèêëàäíîé áèîòåõíîëîãèè (ÌÃÓÏÁ)
109316, Ìîñêâà, óë. Òàëàëèõèíà, 33, E-mail: sea@phys.msu.su

Íà êàôåäðå ôèçèêè ÌÃÓÏÁ ÷èòàåòñÿ êóðñ «Ôèçè÷åñêèå îñíîâû èçìåðåíèé». Â

ðàìêàõ ýòîãî êóðñà áûëà ðàçðàáîòàíà îðèãèíàëüíàÿ ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî îïòè÷åñêîìó

ìåòîäó èçìåðåíèÿ íåñòàöèîíàðíûõ òåìïåðàòóð ñ ïîìîùüþ ÿðêîñòíîãî ïèðîìåòðà.

Ïðè ïðèìåíåíèè îïòè÷åñêèõ ìåòîäîâ èçìåðåíèÿ íåñòàöèîíàðíûõ òåìïåðàòóð

âîçíèêàåò çàäà÷à ðåãèñòðàöèè ìåíÿþùèõñÿ ñâåòîâûõ ïîòîêîâ â øèðîêîì äèíàìè÷åñêîì è

ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíàõ. Íàèáîëåå ïðîñòî ýòà ïðîáëåìà ðåøàåòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè

ôîòîïðèåìíèêà íà îñíîâå ôîòîâàðèêàïà, ïðèíöèï äåéñòâèÿ êîòîðîãî îñíîâàí íà çàâèñèìîñòè

ýëåêòðîåìêîñòè p-n ïåðåõîäà ñâåòîäèîäà (ðàáîòàþùåãî â ðåæèìå ôîòîïðèåìíèêà) îò

èíòåíñèâíîñòè ñâåòîâîãî ïîòîêà. Óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç äàò÷èêà, óïðàâëÿåìîãî

âûñîêî÷àñòîòíîãî ãåíåðàòîðà, óìíîæèòåëÿ ÷àñòîòû, áëîêà ñîïðÿæåíèÿ è ðåãèñòðèðóþùåãî

óñòðîéñòâà. Äàò÷èê ñîäåðæèò ôîêóñèðóþùóþ ñèñòåìó è ôîòîâàðèêàï (ÔÂ). ÔÂ ÿâëÿåòñÿ

ýëåìåíòîì ÷àñòîòîçàäàþùåé öåïè óïðàâëÿåìîãî ãåíåðàòîðà (ÓÃ). Äåâèàöèÿ ÷àñòîòû ∆f

ÓÃ çàâèñèò îò èçìåíåíèÿ åìêîñòè ÔÂ, à ïîñëåäíÿÿ – îò èíòåíñèâíîñòè ñâåòîâîãî ïîòîêà,

èýëó÷àåìîãî íàãðåòûì îáúåêòîì, òî åñòü â èòîãå – îò åãî òåìïåðàòóðû. Äëÿ ïîâûøåíèÿ

÷óâñòâèòåëüíîñòè óñòðîéñòâà ÷àñòîòà ÓÃ óìíîæàåòñÿ â óìíîæèòåëå ÷àñòîòû, òàê êàê ïðè

ýòîì ïðîïîðöèîíàëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ è ∆f. Â êà÷åñòâå áëîêà ñîïðÿæåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ

÷àñòîòíûé äåòåêòîð, ñ êîòîðîãî ñèãíàë ïîäàåòÿ íà çàïîìèíàþùèé îñöèëëîãðàô. Ïðè

èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå ôîòîâàðèêàïà ñâåòîäèîäîâ îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü â ïðèìåíåíèè

ìîíîõðîìàòèçèðóþùèõ óñòðîéñòâ, òàê êàê ñâåòîäèîä ÿâëÿåòñÿ óçêîïîëîñíûì

ôîòîïðèåìíèêîì. Ïèðîìåòð ãðàäóèðóåòñÿ ïî ïèðîìåòðè÷åñêîé ëàìïå. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà

ñ áûñòðîìåíÿþùåéñÿ òåìïåðàòóðîé èñïîëüçóåòñÿ ëàìïà íàêàëèâàíèÿ, ÷åðåç íèòü êîòîðîé

ðàçðÿæàåòñÿ êîíäåíñàòîð.
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Èçó÷åíèå ðàáîòû ôîòîâàðèêàïà
Â.È. Öàïêîâ, Ó.Â. Êîñòûøåâà, Ã.À. Òàðàíîâè÷, Í.Í. Ðèìñêèé,

À.À. Âèíèöêàÿ

Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò ïðèêëàäíîé áèîòåõíîëîãèè (ÌÃÓÏÁ)

109316, Ìîñêâà, óë. Òàëàëèõèíà, 33, E-mail: sea@phys.msu.su

Ôîòîâàðèêàï - ýòî ïîëóïðîâîäíèêîâûé äèîä, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ðàáîòû â

êà÷åñòâå óïðàâëÿåìîé îïòè÷åñêèì èçëó÷åíèåì åìêîñòè. Â ðåæèìå ôîòîâàðèêàïà ìîæåò

ðàáîòàòü îáû÷íûé ôîòîäèîä.

Íà êàôåäðå ôèçèêè ÌÃÓÏÁ áûëà ðàçðàáîòàíà îðèãèíàëüíàÿ ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà

ïî èçó÷åíèþ ôîòîâàðèêàïà. Ñõåìà óñòàíîâêè ñîñòîèò èç èñòî÷íèêà îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ,

ôîòîâàðèêàïà, ãåíåðàòîðà è ÷àñòîòîìåðà. Ïðèíöèï åå ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì.

Åñëè ôîòîâàðèêàï ÔÂ âêëþ÷èòü â ÷àñòîòíîçàäàþùóþ öåïü ãåíåðàòîðà, òî èçìåíÿþùàÿñÿ

ïîä äåéñòâèåì ñâåòîâîãî ïîòîêà åìêîñòü ÔÂ âûçîâåò èçìåíåíèå ÷àñòîòû, êîòîðàÿ

èçìåðÿåòñÿ ðåçîíàíñíûì ÷àñòîòîìåðîì. Òàêèì îáðàçîì, ïî èçìåíåíèþ ÷àñòîòû ìîæíî

îïðåäåëèòü èçìåíåíèå åìêîñòè ôîòîâàðèêàïà. Âûõîäíîé ñèãíàë ÷àñòîòîìåðà Uâûõ

ðåãèñòðèðóåòñÿ èçìåðèòåëåì È. Ê óñòàíîâêå ïðèëàãàåòñÿ ãðàôèê çàâèñèìîñòè Uâûõ îò

åìêîñòè. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ñâåòà èñïîëüçóåòñÿ ñâåòîäèîä ÑÄ, ïèòàåìûé îò èñòî÷íèêà

ïîñòîÿííîãî òîêà. Èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ ÑÄ ðåãóëèðóåòñÿ ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì.

Èíòåíñèâíîñòü è ñâåòîâîé ïîòîê Ô, èçëó÷àåìûé ñâåòîäèîäîì, ïðîïîðöèîíàëüíû

ïðîòåêàþùåìó ÷åðåç íåãî òîêó, êîòîðûé èçìåðÿåòñÿ ìèëëè-àìïåðìåòðîì.

Ïîðÿäîê âûïîëíåíèÿ ðàáîòû: 1) âêëþ÷àþò óñòàíîâêó; 2) ïðè íóëåâîì çíà÷åíèè

ñèëû òîêà I ÷åðåç ñâåòîäèîä ñíèìàþò ïîêàçàíèÿ Uâûõ âûõîäíîãî èçìåðèòåëÿ È, çàòåì

óñòàíàâëèâàþò ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì îïðåäåëåííóþ ñèëó òîêà ÷åðåç ñâåòîäèîä, ñíèìàþò

ïîêàçàíèÿ âûõîäíîãî èçìåðèòåëÿ, çíà÷åíèÿ I è Uâûõ çàíîñÿò â òàáëèöó; 3) ïîâòîðÿþò îïûò 7-

10 ðàç äëÿ äðóãèõ çíà÷åíèé I, êàæäûé ðàç çàíîñÿ â òàáëèöó I è Uâûõ; 4) ïîëüçóÿñü ïðèëàãàåìûì

ê óñòàíîâêå ãðàäóèðîâî÷íûì ãðàôèêîì çàâèñèìîñòè Uâûõ îò åìêîñòè Ñ, îïðåäåëÿþò Ñ äëÿ

èçìåðåííûõ çíà÷åíèé I è ðåçóëüòàòû çàíîñÿò â òàáëèöó; 5) äëÿ ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé I

âû÷èñëÿþò ðàçíîñòü åìêîñòåé ∆Ñ = Ñ – Ñ0, ãäå Ñ0 - åìêîñòü ôîòîâàðèêàïà ïðè I =0, è

ðåçóëüòàòû çàíîñÿò â òàáëèöó; 6) äëÿ êàæäîãî èçìåðåííîãî çíà÷åíèÿ I âû÷èñëÿþò

îòíîñèòåëüíûé ñâåòîâîé ïîòîê Ô/Ômax = I/Imax, ãäå Imax – ìàêñèìàëüíîå èç âñåõ èçìåðåííûõ

çíà÷åíèé ñèëû òîêà ÷åðåç ñâåòîäèîä, è ðåçóëüòàòû çàíîñÿò â òàáëèöó; 7) ñòðîÿò ãðàôèê

çàâèñèìîñòè ∆Ñ îò Ô/Ômax.
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Ëàçåðíûé äîïëåðîâñêèé èçìåðèòåëü ñêîðîñòè äëÿ
ñïåöèàëüíîãî ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà

È.Â. Ôåäîñîâ, À.Ñ. Êóðòîâ, Â.Â. Òó÷èí

Ñàðàòîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, êàôåäðà îïòèêè.

Ñðåäè ñîâðåìåííûõ îïòè÷åñêèõ èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ ñëåäóåò âûäåëèòü

øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ âî ìíîãèõ îáëàñòÿõ íàóêè è òåõíèêè ëàçåðíûå

äîïëåðîâñêèå èçìåðèòåëè ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ðàññåèâàþùèõ îáúåêòîâ. Áóðíîå ðàçâèòèå

ýòèõ ïðèáîðîâ íà÷àëîñü ïðàêòè÷åñêè ñ ìîìåíòà ïîÿâëåíèÿ ïåðâûõ êîììåð÷åñêèõ ëàçåðîâ è

â íàñòîÿùåå âðåìÿ ëàçåðíûå äîïëåðîâñêèå èçìåðèòåëè ñêîðîñòè (ËÄÈÑ) èñïîëüçóþòñÿ â

ãèäðî- è àýðîìåõàíèêå äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîòîêîâ æèäêîñòè è ãàçà, â òîì ÷èñëå ìíîãîôàçíûõ

è òóðáóëåíòíûõ. ËÄÈÑ íàõîäÿò ïðèìåíåíèå òàêæå â êà÷åñòâå äàò÷èêîâ ñêîðîñòè äâèæåíèÿ

ðàçëè÷íûõ ðàññåèâàþùèõ îáúåêòîâ â òåõíèêå, à â ìåäèöèíå è áèîëîãèè îíè èñïîëüçóþòñÿ

äëÿ èññëåäîâàíèÿ äèíàìèêè ïîòîêîâ êðîâè è äðóãèõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé â îðãàíèçìå

è äàæå äëÿ èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè äâèæåíèÿ öèòîïëàçìû â îòäåëüíîé æèâîé êëåòêå.

Áåçóñëîâíî, â ýïîõó ïîâñåìåñòíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ëàçåðíîé òåõíèêè ËÄÈÑ íå

ìîãóò áûòü îáîéäåíû âíèìàíèåì ïðè èçó÷åíèè îïòèêè. Êðîìå òîãî, ýòè ïðèáîðû íàãëÿäíî

èëëþñòðèðóþò ðÿä ôóíäàìåíòàëüíûõ ôèçè÷åñêèõ ïðèíöèïîâ, òàêèõ, êàê ýôôåêò Äîïëåðà,

êîãåðåíòíîñòü îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ è îïòè÷åñêîå ãåòåðîäèíèðîâàíèå.

Íàìè ðàçðàáîòàí è èçãîòîâëåí êîìïàêòíûé ëàçåðíûé äîïëåðîâñêèé èçìåðèòåëü

ñêîðîñòè (ËÄÈÑ) äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ðàìêàõ ñïåöèàëüíîãî ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà ïî

îïòèêå. ËÄÈÑ âûïîëíåí ïî êëàññè÷åñêîé äëÿ ïðèáîðîâ òàêîãî ðîäà ñõåìå ñ äâóìÿ

ïåðåñåêàþùèìèñÿ çîíäèðóþùèìè ëàçåðíûìè ïó÷êàìè. Îñíîâíûìè êðèòåðèÿìè ïðè

ðàçðàáîòêå ïðèáîðà áûëî îáåñïå÷åíèå ìèíèìàëüíîé ñòîèìîñòè, ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé

íàãëÿäíîñòè è áåçîïàñíîñòè, à òàêæå âûñîêîé íàäåæíîñòè. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà îïòè÷åñêîãî

èçëó÷åíèÿ èñïîëüçóåòñÿ êðàñíûé ïîëóïðîâîäíèêîâûé ëàçåð. Îïòè÷åñêàÿ ÷àñòü ËÄÈÑ

ñîñòîèò âñåãî èç ÷åòûðåõ íåäîðîãèõ êîìïîíåíò, íå òðåáóåò ñëîæíîé þñòèðîâêè è

îáñëóæèâàíèÿ. Ïðèáîð ñìîíòèðîâàí íà îñíîâàíèè ðàçìåðîì 400õ150 ìì òàêèì îáðàçîì,

÷òî âñå åãî êîìïîíåíòû îòêðûòû äëÿ ñâîáîäíîãî äîñòóïà, ÷åòêî ðàçëè÷èìû è ïîçâîëÿþò

ïðîñëåäèòü õîä ëó÷åé. Îáðàáîòêà ñèãíàëà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïåðñîíàëüíîãî

êîìïüþòåðà, è ïðèáîð ñïåöèàëüíî àäàïòèðîâàí äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå àíàëîãîâî-

öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñòàíäàðòíîé çâóêîâîé êàðòû ëþáîãî òèïà. Ýòî ñóùåñòâåííî
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ñíèæàåò ñòîèìîñòü ïðèáîðà, è, êðîìå òîãî, ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü äëÿ îáðàáîòêè ñèãíàëà

îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ñóùåñòâóþùèõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïàêåòîâ ïðîãðàìì,

ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ðàáîòû ñî çâóêîâûìè êàðòàìè.

Áàçîâûé íàáîð âêëþ÷àåò â ñåáÿ âðàùàþùèéñÿ ñòåêëÿííûé äèñê ñ ýëåêòðîïðèâîäîì

è ñòåêëÿííóþ òðóáêó äèìåòðîì íåñêîëüêî ìèëëèìåòðîâ, ÷åðåç êîòîðóþ ñ ïîìîùüþ

íåñëîæíîé ãèäðàâëè÷åñêîé ñèñòåìû ïðîïóñêàåòñÿ ïîòîê âîäû. Ñ åãî ïîìîùüþ ñòóäåíòàìè

ìîãóò áûòü âûïîëíåíû ïðàêòè÷åñêèå çàäàíèÿ ñàìîé ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ñëîæíîñòè, íà÷èíàÿ

îò èññëåäîâàíèÿ çàâèñèìîñòè ÷àñòîòû äîïëåðîâñêîãî ñäâèãà îò ëèíåéíîé ñêîðîñòè

äâèæåíèÿ ïîâåðõíîñòè äèñêà èëè ðàñïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòåé â ïîòîêå æèäêîñòè â

öèëèíäðè÷åñêîì êàíàëå, äî ñàìîñòîÿòåëüíîãî íàïèñàíèÿ ïðîãðàìì öèôðîâîé îáðàáîòêè

ñèãíàëà ËÄÈÑ.

Ðàçðàáîòàííûé íàìè ïðèáîð îáëàäàåò èñêëþ÷èòåëüíîé ïðîñòîòîé è ëåãêî ìîæåò

âûïóñêàòüñÿ ïðîìûøëåííî èëè áûòü âîñïðîèçâåäåííûì ñèëàìè ñòóäåíòîâ ñòàðøèõ êóðñîâ

îïòè÷åñêèõ ñïåöèàëüíîñòåé.

Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå ðàáîòû ìèêðî÷èïîâîãî
ëàçåðà

Ë.Ô. Äîáðî, Â.È. ×èæèêîâ

Êóáàíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò
350040, Êðàñíîäàð, óë. Ñòàâðîïîëüñêàÿ, 149, cvi@phys.kubsu.ru

Ê ñóùåñòâåííûì îñîáåííîñòÿì ñîâðåìåííîé òåõíèêè ñàìîãî ðàçíîãî íàçíà÷åíèÿ

îòíîñèòñÿ âûñîêàÿ íàäåæíîñòü è ìèíèàòþðíîñòü èñïîëíåíèÿ òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ.

Ìèíèàòþðèçàöèÿ ïðèáîðîâ è óñòðîéñòâ òðàäèöèîííî ñâÿçûâàåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì

ìèêðîýëåêòðîíèêè. Îäíàêî ñåé÷àñ ðàçìåðû è âåñ ýëåêòðîííûõ áëîêîâ ñòàëè óæå ñòîëü

ìàëûìè ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè êîìïîíåíòàìè, íàïðèìåð ìåõàíè÷åñêèìè è îïòè÷åñêèìè,

÷òî íà ïåðâûé ïëàí âûõîäèò èìåííî ïðîáëåìà óìåíüøåíèÿ ïîñëåäíèõ. Ýòà ïðîáëåìà ìîæåò

áûòü ðåøåíà ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ ìèíèàòþðíûõ èñòî÷íèêîâ èçëó÷åíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàìåòíî ïðîäâèæåíèå â îáëàñòè ïîâûøåíèÿ âûõîäíîé ìîùíîñòè è

ýôôåêòèâíîñòè ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ëàçåðîâ. Îäíàêî èç-çà õàðàêòåðèñòèê èçëó÷åíèÿ –

âûñîêàÿ ðàñõîäèìîñòü, ìàëàÿ äëèíà êîãåðåíòíîñòè è äð. èõ íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü âî ìíîãèõ

óñòðîéñòâàõ. Ïîýòîìó àêòèâíî ïðîâîäÿòñÿ ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ è èññëåäîâàíèþ
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ìèêðî÷èïîâûõ ëàçåðîâ ñ äèîäíîé íàêà÷êîé. Äëÿ òàêèõ ëàçåðîâ íåîáõîäèìû ñðåäû ñ âûñîêîé

êîíöåíòðàöèåé àêòèâíûõ èîíîâ. Â òðàäèöèîííûõ ëàçåðíûõ ñðåäàõ âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ

àêòèâíûõ èîíîâ ïðèâîäèò ê íåæåëàòåëüíîìó ïîâûøåíèþ âåðîÿòíîñòè áåçûçëó÷àòåëüíûõ

ïåðåõîäîâ ñ âåðõíåãî ðàáî÷åãî óðîâíÿ è óìåíüøåíèþ âðåìåíè åãî æèçíè. Â òàêèõ

êðèñòàëëàõ, êàê (Nd, La)Sc3(BO3)4 – Nd:LSB, (Nd, Ce)Sc3(BO3)4 – Nd:CSB èîíû íåîäèìà

íàõîäÿòñÿ íà äîñòàòî÷íî áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ äðóã îò äðóãà è ñëàáî âçàèìîäåéñòâóþò

äàæå ïðè áîëüøèõ êîíöåíòðàöèÿõ (50−60 %)

Òâåðäîòåëüíûå ìèêðî÷èïîâûå ëàçåðû ñ ïîëóïðîâîäíèêîâîé íàêà÷êîé ìîãóò èìåòü

øèðèíó ñïåêòðà èçëó÷åíèÿ ìåíüøå 1 Ãö è ïîçâîëÿþò ñîçäàòü íà ýòèõ ëàçåðàõ äîïëåðîâñêèå

èçìåðèòåëè ñêîðîñòåé ÷àñòèö â àòìîñôåðå – ëèäàðîâ, äëÿ êîòîðûõ ñóùåñòâåííû

õàðàêòåðèñòèêè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ: ìàëàÿ øèðèíà ñïåêòðà (< 100 êÃö) è áîëüøàÿ äëèíà

êîãåðåíòíîñòè (> 100 ì).

Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîñòàÿ ìîäåëü ìèêðî÷èïîâîãî ëàçåðà íà îñíîâå àêòèâíî-

íåëèíåéíîãî ýëåìåíòà. Îñíîâîé êîìïüþòåðíîé ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ ÷èñëåííîå ðåøåíèå ñèñòåì

óêîðî÷åííûõ óðàâíåíèé äëÿ ïðîöåññîâ âçàèìîäåéñòâèÿ ïðÿìûõ è îáðàòíûõ âîëí òèïà ÎÎÅ

è ÎÅÅ ñ ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè íà âõîäíîì è âûõîäíîì çåðêàëàõ.

Ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû ïî èññëåäîâàíèþ íàïðÿæåííî-
äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ äåòàëåé ìàøèí
ïîëÿðèçàöèîííî-îïòè÷åñêèì ìåòîäîì

À.À. Àáëàåâ

ÂëÃÓ, ã. Âëàäèìèð

×åëîâåê â íàøå âðåìÿ íå ìûñëèò ñâîåãî îáðàçîâàíèÿ âíå âûñøåé øêîëû. Òèïè÷íûì

åå ïðåäñòàâèòåëåì ÿâëÿåòñÿ ñîâðåìåííûé óíèâåðñèòåò ãóìáîëüäòîâñêîãî òèïà, ñî÷åòàþùèé

îáðàçîâàíèå ñ èññëåäîâàíèÿìè. ×åëîâå÷åñòâî íóæäàåòñÿ â õîðîøî ñäåëàííîé èíæåíåðíîé

ðàáîòå, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü òðåáóåò îáðàçîâàííûõ èíæåíåðîâ. Ïîäãîòîâèòü èõ äëÿ áóäóùåé

ðàáîòû íåîáõîäèìî òàê, ÷òîáû ýòî óäîâëåòâîðÿëî è ðàáîòíèêà, è ðàáîòîäàòåëÿ. Òàêèì

îáðàçîì, îáðàçîâàòåëüíûå ïðîáëåìû ôîðìóëèðóþòñÿ äîñòàòî÷íî îò÷åòëèâî: íàì íàäëåæèò

íàó÷èòü áóäóùåãî ñïåöèàëèñòà óñïåøíî èñïîëüçîâàòü âñå âîçìîæíîñòè ñîâðåìåííîé íàóêè

è òåõíîëîãèè äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ íåîáõîäèìîãî ïðîäâèæåíèÿ âïåðåä â ïðîèçâîäñòâå è
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êà÷åñòâà ïðîèçâîäèìîãî.

Äåìîíñòðàöèîííûé ôèçè÷åñêèé ýêñïåðèìåíò îäèí èç âàæíåéøèõ ñðåäñòâ ïîçíàíèÿ

ìàòåðèàëüíîãî ìèðà. Ñ äåìîíñòðàöèîííûì ýêñïåðèìåíòîì íåðàçðûâíî ôîðìèðîâàíèå

íàó÷íîãî ìèðîâîççðåíèÿ è ðàçâèòèå ôèçè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ ïðè èçó÷åíèè ñëîæíûõ

òåõíè÷åñêèõ íàóê. Ôèçè÷åñêèé ýêñïåðèìåíò îêàçûâàåò áîëüøîå âëèÿíèå íà ôîðìèðîâàíèå

òåîðåòè÷åñêîãî è îáðàçíîãî ìûøëåíèÿ, îáåñïå÷èâàåò ðàçâèòèå íàâûêîâ â ñàìîñòîÿòåëüíîé

ðàáîòå ñòóäåíòîâ.

Äðåâíÿÿ ìóäðîñòü ãëàñèò: «Ëó÷øå îäèí ðàç óâèäåòü, ÷åì ñòî ðàç óñëûøàòü». Âî

âðåìÿ ðîæäåíèÿ ýòîé ïîãîâîðêè íèêòî åùå íå ìîã è ïîäîçðåâàòü î òîì, ÷òî êîãäà-íèáóäü

ïîÿâÿòñÿ òàêèå ôåíîìåíû, êàê «âèðòóàëüíàÿ ðåàëüíîñòü», ëàçåðíûå èíôîðìàöèîííûå

òåõíîëîãèè, ïîëÿðèçàöèîííî-îïòè÷åñêèå ìåòîäû èññëåäîâàíèé íàïðÿæåíèÿ â äåòàëÿõ ìàøèí.

Ïîëÿðèçàöèîííî-îïòè÷åñêèé ìåòîä èññëåäîâàíèÿ íàïðÿæåíèé è äåôîðìàöèé

îñíîâàí íà ñâîéñòâàõ íåêîòîðûõ îïòè÷åñêèõ àêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ ðàçëàãàòü ïîëÿðèçîâàííûé

ñâåò â íàïðàâëåíèè ãëàâíûõ íàïðÿæåíèé, âîçíèêàþùèõ â òåëå ïîä äåéñòâèåì ïðèëîæåííîé

íàãðóçêè. Ñèñòåìà ïîëÿðèçàöèîííî-îïòè÷åñêèõ ïðèáîðîâ ïîçâîëÿåò íå òîëüêî

äåìîíñòðèðîâàòü ôèçè÷åñêèå ÿâëåíèÿ íà ìîäåëüíûõ äåòàëÿõ, íî è ïîìîãàåò áóäóùåìó

èíæåíåðó óâèäåòü êîíñòðóêòèâíûå íåäîñòàòêè ïðîåêòèðóåìûõ ìàøèí è ñâîåâðåìåííî

óñòðàíÿòü èõ áåç ëèøíèõ çàòðàò.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ äåôîðìàöèé è íàïðÿæåíèé â äåòàëÿõ ìàøèí ìîãóò áûòü

èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå ëàáîðàòîðíûå óñòàíîâêè:

à) ïîëÿðèçàöèîííî-èíòåðôåðåîìåòðè÷åñêàÿ óñòàíîâêà ÈÏÓ, èçãîòîâëåííàÿ íà áàçå

ãåëèé-íåîíîâîãî ëàçåðà;

á) ïîëÿðèçàöèîííàÿ óñòàíîâêà ÏÏÓ-4, ïîëÿðèñêîï «Zeiss-300», ôîòîàïïàðàò

«Çåíèò», íàãðóçî÷íîå óñòðîéñòâî;

â) ïîëÿðèçàöèîííî-îïòè÷åñêèå óñòàíîâêè îäíîñòîðîííåãî ìîíòàæà V è Ò-îáðàçíîãî

òèïà, ãäå èñïîëüçóþòñÿ ìîíîõðîìåòðè÷åñêèå èñòî÷íèêè ñâåòà – ëàìïû ÑÂÄØ-500, ÄíàÑ-

18 (óñòàíîâêà Ò-îáðàçíîãî òèïà èçãîòîâëåíà íà áàçå ïîëÿðèçàöèîííîãî ìèêðîñêîïà ÌÏ-7).

Ìîäåëè äåòàëåé ìàøèí èçãîòàâëèâàþòñÿ èç äâóõ ãðóïï îïòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ:

âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ñîåäèíåíèé (öåëëóëîèä, ôåíîëôîðìàëüäåãèäíûå ñìîëû, ýïîêñèäíûå

ñìîëû), ìàòåðèàëîâ íà æåëàòèííî-ãëèöåðèíîâîé îñíîâå (èãäàíòèí).

Ïðè âûïîëíåíèè ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ïåðåä ñòóäåíòàìè ñòàâÿòñÿ ñëåäóþùèå çàäà÷è:

- îñâîèòü ìåòîäèêó èññëåäîâàíèÿ íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ
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ïîëÿðèçàöèîííî-îïòè÷åñêèì ìåòîäîì è ïðèëîæåíèå ýòîãî ìåòîäà ê îïðåäåëåíèþ

íàïðÿæåíèé â äåòàëÿõ ìàøèí;

- èçó÷èòü ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ ïðîöåññîâ è ïðîàíàëèçèðîâàòü òåîðåòè÷åñêèå

ïðåäïîñûëêè î õàðàêòåðå è âåëè÷èíå äåéñòâóþùèõ íàïðÿæåíèé;

- âûáðàòü ñïîñîá ìîäåëèðîâàíèÿ (ïëîñêèå óïðóãèå ìîäåëè, ìîäåëè ñ îïòè÷åñêèì

÷óâñòâèòåëüíûì ïîêðûòèåì, îáúåìíûå óïðóãèå ìîäåëè äëÿ «çàìîðàæèâàíèÿ» íàïðÿæåíèé

(äåôîðìàöèé));

- èçãîòîâèòü ìîäåëè ñ ñîáëþäåíèåì òåîðèè ïîäîáèÿ;

- ñîçäàòü íàãðóçî÷íîå óñòðîéñòâî;

- âûáðàòü ñïîñîá ðàñøèôðîâêè íàïðÿæåíèé;

- ïðîàíàëèçèðîâàòü íàïðÿæåííî-îïòè÷åñêèå ïàðàìåòðû.

Ïîñòàíîâêà ýêñïåðèìåíòà è âûáîð óñëîâèé åãî îñóùåñòâëåíèÿ ïîçâîëÿåò ñòóäåíòó

ñàìîñòîÿòåëüíî óáåäèòüñÿ â ïðàâèëüíîñòè âûáðàííîãî èì òåõíè÷åñêîãî ðåøåíèÿ.

Ïàêåò êîìïüþòåðíûõ äåìîíñòðàöèé ïî òåìå
“Ýëåêòðè÷åñêèé òîê â ãàçàõ”

Ì.Â. Øàòàøâèëè

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé èíñòèòóò òî÷íîé ìåõàíèêè è îïòèêè

 (Òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò), 197101, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, óë. Ñàáëèíñêàÿ, 14

e-mail: shatashvili@risingdragons.com

Íà òåêóùèé ìîìåíò, îáëàñòü êîìïüþòåðíûõ äåìîíñòðàöèé è êîìïüþòåðíûõ

îáó÷àþùèõ ïðîãðàìì òàê è îñòàåòñÿ îáëàñòüþ áåç ÷åòêî âûâåðåííûõ ïóòåé äîñòèæåíèÿ

ïîëîæèòåëüíîãî ðåçóëüòàòà èõ âíåäðåíèÿ â ïåäàãîãè÷åñêèé ïðîöåññ. Íåñîìíåííûì îñòàåòñÿ

òîò ôàêò, ÷òî ñóùåñòâóåò íåêîòîðûé îïòèìàëüíûé íàáîð ôóíêöèé, êîòîðûé âïîëíå ìîæåò

áûòü äåëåãèðîâàí êîìïüþòåðó ïðåïîäàâàòåëåì. Â îáëàñòè ôèçè÷åñêèõ äåìîíñòðàöèé

èñïîëüçîâàíèå êîìïüþòåðà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ ïðîñòûõ è äåéñòâåííûõ ñðåäñòâ,

ïîçâîëÿþùèõ ñîçäàòü ó îáó÷àåìîãî âåðíûå ïðåäñòàâëåíèÿ î ñóòè äåìîíñòðèðóåìûõ

ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è î ñïîñîáàõ ïðîâåäåíèÿ íàó÷íîãî ýêñïåðèìåíòà, áåç ñóùåñòâåííûõ

çàòðàò è â îòñóòñòâèè ðåàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ.
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Ïðè ñîçäàíèè äàííîãî ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà ñòàâèëàñü çàäà÷à ïîëó÷èòü â

ðåçóëüòàòå íàáîð äåìîíñòðàöèé, ðàññ÷èòàííûé íà èñïîëüçîâàíèå â êóðñå ñðåäíåé øêîëû.

Òåìà “Ýëåêòðè÷åñêèé òîê â ãàçàõ”, à îñîáåííî ðàçäåë “Ðàçðÿäû â ãàçàõ” îñâåùàþòñÿ â

áàçîâîì êóðñå øêîëû äîñòàòî÷íî áåãëî è ïîâåðõíîñòíî. Íî, äîñòàòî÷íàÿ ÷àñòü ó÷àùèõñÿ

ïðîÿâëÿåò èíòåðåñ èìåííî ê ýòîé òåìå øêîëüíîãî êóðñà ôèçèêè. Èíòåðåñíûì ôàêòîì

ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî èìåííî ýòè òåìû êàê íåëüçÿ ëó÷øå ïîäõîäÿò äëÿ ñîçäàíèÿ êîìïüþòåðíûõ

äåìîíñòðàöèé âñëåäñòâèå ñâîåé íàãëÿäíîñòè è çðåëèùíîñòè. Â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè

îñíîâíîé óïîð äåëàëñÿ íà ñîçäàíèå îñîáîé àòìîñôåðû ïðèñóùåé “æèâîìó” ôèçè÷åñêîìó

ýêñïåðèìåíòó.

Êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà ñîçäàíà òàê, ÷òî íåïîñðåäñòâåííî õîäîì äåìîíñòðàöèè

óïðàâëÿåò ó÷àùèéñÿ. Êàæäàÿ äåìîíñòðàöèÿ ðàçáèòà íà íåñêîëüêî îñíîâíûõ øàãîâ. Íà

êàæäîì øàãå âíèìàíèå ó÷àùåãîñÿ àêöåíòèðóåòñÿ íà íàèáîëåå âàæíûõ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññàõ

ïðîèñõîäÿùèõ íà âèðòóàëüíîì ëàáîðàòîðíîì ñòåíäå. Ïî îêîí÷àíèè îïûòà äàåòñÿ êðàòêîå

îáúÿñíåíèå íàáëþäàåìûõ ïðîöåññîâ è ÿâëåíèé ñ ôèçè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ. Äëÿ áîëåå

äåòàëüíîãî îáúÿñíåíèÿ â ïàêåò âêëþ÷åí áëîê òåîðåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ñ áîëåå ïîäðîáíîé

èíôîðìàöèåé.

Ê äîñòîèíñòâàì äàííîãî ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà ìîæíî îòíåñòè òî, ÷òî îí

ðàçðàáîòàí ïî òåõíîëîãèè Flash ôèðìû Macromedia ïîäðàçóìåâàþùèé óäàëåííûé äîñòóï ê

ïðîãðàììå â ñåòè Internet.

Àâòîìàòèçèðîâàííûé ó÷åáíûé ëàáîðàòîðíûé ñòåíä äëÿ
èçìåðåíèé òåïëîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ

È.Â. Áàðàíîâ, Ñ.Ñ. Ïðîøêèí, À.Å. Ïëàòóíîâ*

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò íèçêîòåìïåðàòóðíûõ è ïèùåâûõ

òåõíîëîãèé, 191002, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, óë. Ëîìîíîñîâà, ä. 9.

*Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé èíñòèòóò òî÷íîé ìåõàíèêè è îïòèêè (Òåõíè÷åñêèé

óíèâåðñèòåò), 197101, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, óë. Ñàáëèíñêàÿ, ä. 14.

Àâòîìàòèçèðîâàííûé ó÷åáíûé ëàáîðàòîðíûé ñòåíä ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îñíàùåíèÿ

ó÷åáíûõ ëàáîðàòîðèé êàôåäð ôèçèêè è âûïóñêàþùèõ êàôåäð òåïëîòåõíè÷åñêîãî è

ìàòåðèàëîâåä÷åñêîãî ïðîôèëÿ. Ïî ñâîèì ýêñïëóàòàöèîííûì è ìåòðîëîãè÷åñêèì ñâîéñòâàì
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äàííûé àâòîìàòèçèðîâàííûé êîìïëåêñ ìîæåò òàêæå ïðåäñòàâëÿòü èíòåðåñ â ðàçëè÷íûõ

îáëàñòÿõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè ïðè àòòåñòàöèè òåïëîâûõ

õàðàêòåðèñòèê âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè.

Â ñîñòàâ ó÷åáíîãî ñòåíäà âõîäèò íàáîð èíäèâèäóàëüíûõ òåïëîèçìåðèòåëüíûõ ÿ÷ååê,

îáúåäèíåííûõ ñïåöèàëèçèðîâàííûì ýëåêòðîííî-âû÷èñëèòåëüíîå óñòðîéñòâîì

(êîíòðîëëåðîì).

Ëàáîðàòîðíûé êîìïëåêñ ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò 20 äî 70  Ñ:

òåïëîïðîâîäíîñòü è òåïëîâîå ñîïðîòèâëåíèå; òåïëîåìêîñòü, ýíòàëüïèþ, òåïëîòó è

ìîùíîñòü âíóòðåííèõ èñòî÷íèêîâ; èñõîäíîå âëàãîñîäåðæàíèå è êðèîñêîïè÷åñêóþ

òåìïåðàòóðó; ïðîâîäèòü èññëåäîâàíèÿ êèíåòèêè ôàçîâûõ è ñòðóêòóðíûõ ïðåâðàùåíèé âî

âëàãîñîäåðæàùèõ ìàòåðèàëàõ.

Îñíîâíûå òåïëîèçìåðèòåëüíûå ÿ÷åéêè ñòåíäà ìåòðîëîãè÷åñêè àòòåñòîâàíû

ÂÍÈÈÌ èì. Ìåíäåëååâà (ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã).

Â êà÷åñòâå èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ëþáûå

êîíäåíñèðîâàííûå (òâåðäûå è æèäêèå) âåùåñòâà è ìàòåðèàëû íåîðãàíè÷åñêîé è

îðãàíè÷åñêîé ïðèðîäû (òåïëîèçîëÿòîðû, ïîëèìåðû, ïèùåâûå ïðîäóêòû, ïîëóïðîâîäíèêè,

ìåòàëëû è ò. ï.). Àíàëèç ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàë, ÷òî äëèòåëüíîñòü ïðîâåäåíèÿ

îïûòà ìîæåò ñîñòàâëÿòü îò 1 äî 30 ìèíóò (â çàâèñèìîñòè îò ñâîéñòâ îáðàçöà), ïðè ýòîì

ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé âñåõ òåïëîâûõ è âëàæíîñòíûõ ñâîéñòâ íàõîäèòüñÿ â ïðåäåëàõ îò 5

äî 7 %.

Êîíòðîëëåð ñîäåðæèò óçëû ýëåêòðîïèòàíèÿ, àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ðàáîòîé

ÿ÷ååê, ñáîðà, õðàíåíèÿ è îáðàáîòêè ïåðâè÷íîé èíôîðìàöèè. Êîíòðîëëåð èìååò âñòðîåííûé

ïóëüò óïðàâëåíèÿ ñ öèôðîâîé èíäèêàöèåé è ôóíêöèîíàëüíîé êëàâèàòóðîé, ìîæåò âûâîäèòü

ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé íà ïðèíòåð. Êîíòðîëëåð îáåñïå÷èâàåò îäíîâðåìåííóþ ðàáîòó äî 8

ïåðâè÷íûõ èçìåðèòåëüíûõ äàò÷èêîâ ñ ïîðîãîâîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ îêîëî 10 ìêÂ ïðè

äèñêðåòíîñòè îïðîñà äàò÷èêîâ îò 0,02 ñ è áîëåå. Èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ñîâìåñòíîé ðàáîòû

ñ ïåðñîíàëüíîé ÝÂÌ. Ïåðåäà÷à óïðàâëÿþùèõ è èíôîðìàöèîííûõ ñèãíàëîâ ìåæäó ÏÊ è

êîíòðîëëåðîì îñóùåñòâëÿþòñÿ ÷åðåç ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîðò COM2 ïî ñòàíäàðòíîìó

9-òè êîíòàêòíîìó ðàçúåìó RS-232C.

Êîíòðîëëåðû òàêîãî òèïà ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â ðàçëè÷íûõ ëàáîðàòîðèÿõ íå òîëüêî

êàôåäðû ôèçèêè, íî è äðóãèõ êàôåäð âóçîâ.
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Îïåðàòèâíîå îïðåäåëåíèå ýêîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé
òåõíîãåííûõ ñðåä, ïðèìåíÿåìûõ â ñîâðåìåííîì
ôèçè÷åñêîì ïðàêòèêóìå, íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ
ôóíäàìåíòàëüíûõ ôèçè÷åñêèõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ
âçàèìîäåéñòâèé

Ë.Ã. Äîäîíîâà, Ì.À. Êðàñíåíêîâ, Â.À. Ñîëîâü¸â

Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé èíñòèòóò ðàäèîòåõíèêè, ýëåêòðîíèêè è àâòîìàòèêè
(ÒÓ), Ìîñêâà, 117454, ïð. Âåðíàäñêîãî, ä.78, mirea@mirea.ru

Â Ìîñêîâñêîì ãîñóäàðñòâåííîì èíñòèòóòå ðàäèîòåõíèêè, ýëåêòðîíèêè è àâòîìàòèêè

(òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò) – ÌÈÐÝÀ áûëè ðàçðàáîòàíû íîâûå ìåòîäû îïåðàòèâíîãî

îïðåäåëåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé òåõíîãåííûõ ñðåä, ïðèìåíÿåìûõ â ñîâðåìåííîì

ôèçè÷åñêîì ïðàêòèêóìå, íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ ôèçè÷åñêèõ

ýëåêòðîìàãíèòíûõ âçàèìîäåéñòâèé (ÝÌÂ).

Ýòè ìåòîäû ïîçâîëèëè äîñòèãàòü ìàêñèìàëüíîå áûñòðîäåéñòâèå (ñêîðîñòü ñâåòà),

âûñîêèå èíôîðìàòèâíîñòü, íàäåæíîñòü è äîñòîâåðíîñòü îïåðàòèâíîãî îïðåäåëåíèÿ

ýêîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé òåõíîãåííîé ñðåäû (ïëàçìà, ãàç, æèäêèå è òâåðäûå âåùåñòâà) íà

îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ ôèçè÷åñêèõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ âçàèìîäåéñòâèé,

ñèãíàëû êîòîðûõ åñòåñòâåííûì îáðàçîì îáðàçóþòñÿ è èçëó÷àþòñÿ íàðóæó ïðè äèíàìè÷åñêèõ

ýêîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèÿõ òåõíîãåííîé ñðåäû.

Êîíêðåòíûå òåêóùèå ýêîëîãè÷åñêèå ñîñòîÿíèÿ òåõíîãåííîé ñðåäû îïåðàòèâíî

îïðåäåëÿëèñü ïî ðåçóëüòàòàì ñðàâíåíèÿ èçìåðåííûõ â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè ñèãíàëîâ

ÝÌÂ (ïðîàíàëèçèðîâàííûõ âî âðåìåííîé è ÷àñòîòíîé îáëàñòÿõ ïî ôîðìå ñèãíàëîâ, ÷àñòîòå

ñëåäîâàíèÿ ñèãíàëîâ, âåëè÷èíàì àìïëèòóä ñèãíàëîâ, âåëè÷èíàì àìïëèòóäíûõ è ÷àñòîòíûõ

ìîäóëÿöèé) ñ àíàëîãè÷íûìè ñèãíàëàìè ÝÌÂ, õàðàêòåðíûìè äëÿ íîðìàëüíûõ ñîñòîÿíèé

òåõíîãåííîé ñðåäû.

Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé òåõíîãåííîé ñðåäû

ôèêñèðîâàëèñü êîëè÷åñòâåííî â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè ïî ïðîàíàëèçèðîâàííûì âî

âðåìåííîé è â ÷àñòîòíîé îáëàñòÿõ ñèãíàëàì ÝÌÂ, ñîõðàíåííûõ, íàïðèìåð, íà CD-R, æåñòêèõ

äèñêàõ, äèñêåòàõ, ÷òî ïîçâîëèëî îïåðàòèâíî îïðåäåëÿòü ýêîëîãè÷åñêèå ñîñòîÿíèÿ

òåõíîãåííîé ñðåäû â èíòåðåñàõ ñîâðåìåííîãî ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà, à òàêæå â èíòåðåñàõ

ó÷åáíîãî ïðîöåññà, íàóêè, ýêîëîãèè, ìåäèöèíû, ïðîìûøëåííîñòè, íàðîäíîãî õîçÿéñòâà.

Â ÌÈÐÝÀ èìååòñÿ îïûò îïåðàòèâíîãî îïðåäåëåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé
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òåõíîãåííûõ ñðåä – ïëàçìû è ãàçà, ñîçäàâåìûõ, ñîîòâåòñòâåííî, â óñêîðèòåëÿõ ïëàçìû,

ïëàçìîòðîíàõ è â ðåàêòèâíûõ äèãàòåëÿõ; - æèäêîñòè ñ îáðàçîâàíèå ýëåêòðè÷åñêèõ çàðÿäîâ â

ïðîöåññå åå ðàñïûëà; - òâåðäûõ ñðåä, íàïðèìåð, ëîïàòîê äèíàìè÷åñêèõ óñòðîéñòâ ïðè èõ

ðàáîòå.

Íà ýòîé îñíîâå â ÌÈÐÝÀ ïðåäïîëàãàåòñÿ ñîçäàòü íàó÷íî – ìåòîäè÷åñêèé öåíòð

äëÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ îïûòà îïðåäåëåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé òåõíîãåííîé ñðåä â

ñîâðåìåííîì ôèçè÷åñêîì ïðàêòèêóìå.

Ìåòîäû áûëè ïîêàçàíû íà ìåæäóíàðîäíûõ âûñòàâêàõ: «Íàóêà è òåõíîëîãèÿ» 1990,

1991 ã.ã.; «Ïåðâàÿ ìåæäóíàðîäíàÿ àâèàêîñìè÷åñêàÿ âûñòàâêà» 1990 ã.; «Àâèàäâèãàòåëü-92»;

« Òåõíîëîãèÿ èç Ðîññèè - 2000» - â Ìîñêâå. «Ñîâåòñêàÿ íàóêà è òåõíîëîãèè» 1990 ã. - â

Àâñòðèè, Ãåðìàíèè, Ñèíãàïóðå, ßïîíèè è â Èòàëèè.

Ìèêðîïðîöåññîðíàÿ èçìåðèòåëüíàÿ ïðèñòàâêà äëÿ
ëàáîðàòîðèè ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà

Ã.À. Ãà÷êî, Í.Ì. Ïîïêî

Ãðîäíåíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èìåíè ßíêè Êóïàëû

230023, Áåëàðóñü, ã. Ãðîäíî, óë. Îæåøêî, 22, Gachko@grsu.grodno.by

Îáùàÿ ôèçèêà â âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ òðàäèöèîííî ïðåïîäàåòñÿ êàê êóðñ

ýêñïåðèìåíòàëüíîé ôèçèêè. Â ñâÿçè ñ ýòèì áîëüøîå âíèìàíèå â ó÷åáíîì ïðîöåññå óäåëÿåòñÿ

ëåêöèîííûì äåìîíñòðàöèÿì è ëàáîðàòîðíîìó ïðàêòèêóìó. Îíè ñïîñîáñòâóþò áîëåå

ãëóáîêîìó óñâîåíèþ òåîðåòè÷åñêèõ çíàíèé, ðàçâèòèþ ïîçíàâàòåëüíîé àêòèâíîñòè

îáó÷àåìûõ. Ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì èìååò ðÿä âàæíûõ ôóíêöèé. Â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ

ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò èçó÷àþòñÿ îñíîâíûå ìåòîäû è ñðåäñòâà èçìåðåíèÿ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí,

ìàòåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, ôîðìèðóþòñÿ

íàâûêè ïîñòàíîâêè è ïðîâåäåíèÿ ôèçè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà. Â ñîâðåìåííûõ íàó÷íûõ

ëàáîðàòîðèÿõ è íà ïðîèçâîäñòâå øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ èíôîðìàöèîííî-èçìåðèòåëüíûå

ñèñòåìû. Ïîýòîìó â ôèçè÷åñêîì ïðàêòèêóìå íåîáõîäèìî ôîðìèðîâàòü ó îáó÷àåìûõ

ïðàâèëüíûå ïðåäñòàâëåíèÿ î ìåñòå è ðîëè ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè èçìåðåíèé â ñîâðåìåííîì

ôèçè÷åñêîì ýêñïåðèìåíòå.

Íàìè ðàçðàáîòàíà ïðèñòàâêà ê ïåðñîíàëüíîìó êîìïüþòåðó, ïîçâîëÿþùàÿ â

çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè àâòîìàòèçèðîâàòü ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ â
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ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò. Ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííîé ýëåìåíòíîé áàçû äàåò

âîçìîæíîñòü ðåøèòü ïîñòàâëåííóþ çàäà÷ó ñ íåçíà÷èòåëüíûìè ìàòåðèàëüíûìè çàòðàòàìè.

Îñíîâó àðõèòåêòóðû ïðèñòàâêè ñîñòàâëÿåò ìèêðîêîíòðîëëåð ADCu812BS ôèðìû Analog

Device, êîòîðûé ñîïðÿæåí ñ ïåðñîíàëüíûì êîìïüþòåðîì ïî êàíàëó ïîñëåäîâàòåëüíîãî

îáìåíà, ñîäåðæèò äâà äâåíàäöàòèðàçðÿäíûõ ÖÀÏ è ïÿòèêàíàëüíûé äâåíàäöàòèðàçðÿäûé

ÀÖÏ. Èìååòñÿ òàêæå ïðîãðàììíî-óïðàâëÿåìûé ãåíåðàòîð ñèíóñîèäàëüíûõ ñèãíàëîâ,

ðàáîòàþùèé â øèðîêîì äèàïàçîíå ÷àñòîò. Ïðèñòàâêà ìîæåò ãåíåðèðîâàòü ñèíóñîèäàëüíûå

ñèãíàëû â äèàïàçîíå ÷àñòîò îò 0.1 Ãö äî 1 ÌÃö, âûðàáàòûâàòü äâà íåçàâèñèìûõ àíàëîãîâûõ

ñèãíàëà è èçìåðÿòü íàïðÿæåíèÿ ïî ÷åòûðåì íåçàâèñèìûì êàíàëàì â äèàïàçîíå îò –10 Â äî

+10 Â ñ ðàçðåøåíèåì 2.5 ìÂ. Àíàëîãîâûå âõîäû è âûõîäû ìèêðîêîíòðîëëåðà

áóôåðèçèðîâàíû èíñòðóìåíòàëüíûìè óñèëèòåëÿìè ñ èçìåíÿåìûì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ,

÷òî îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ðàñøèðåíèÿ äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà, à òàêæå èçìåðåíèÿ

äèôôåðåíöèàëüíûõ ñèãíàëîâ. Íà ïàíåëè ïðèñòàâêè ïðåäóñìîòðåíû òàêæå ðàçú¸ìû äëÿ

ïðèñîåäèíåíèÿ ïðåîáðàçîâàòåëåé ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí â ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë.

Íàó÷íî-äèäàêòè÷åñêîå ñîïðîâîæäåíèå ñïåöïðàêòèêóìà ïî
êóðñó «Ïðèêëàäíîå ìàòåðèàëîâåäåíèå»

Ë.Â. Êàøêèíà, À.Ñ. Ïàðøèí, Â.Í. Øàõîâ, Î.Ï. Âàéòóçèí
Ìåæâóçîâñêîå èíæåíåðíî-ôèçè÷åñêîå îòäåëåíèå

Íà ìåæâóçîâñêîì èíæåíåðíî-ôèçè÷åñêîì îòäåëåíèè (ÌÈÔÎ), îáðàçîâàííîãî íà

áàçå Ñèáèðñêîé àýðîêîñìè÷åñêîé àêàäåìèè è Êðàñíîÿðñêîãî ãîñóíèâåðñèòåòà â òå÷åíèå

ïîñëåäíèõ 5 ëåò ôóíêöèîíèðóåò, è âñå âðåìÿ ñîâåðøåíñòâóåòñÿ ñïåöïðàêòèêóì,

ñîïðîâîæäàþùèé êóðñ «Ïðèêëàäíîå ìàòåðèàëîâåäåíèå».

Â îñíîâó îðãàíèçàöèè ñïåöïðàêòèêóìà ïîëîæåí ñèñòåìíûé ïîäõîä.

Ñõåìàòè÷åñêè ïðàêòèêóì ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ÷åòûðåõ ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ:

ñîäåðæàíèå, òåõíîëîãèÿ, èññëåäîâàíèå, êîíòðîëü, ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé

ñèñòåìîîáðàçóþùèìè ñâÿçÿìè (ðèñ. 1).

 Ñîäåðæàí Òåõíîëîãè Èññëåäîâàí Êîíòðîëü 
Ðèñóíîê 1. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñòðóêòóðà ñïåöïðàêòèêóìà.

Ïðè ïðîõîæäåíèè ñïåöïðàêòèêóìà ñòóäåíòû îñâàèâàþò ðàáîòó íà äèôðàêòîìåòðå
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ÄÐÎÍ-3, äåðèâàòîãðàôå ôèðìû ÌÎÌ, ìåòàëëîãðàôè÷åñêîì ìèêðîñêîïå JENAVERT,

ðàñòðîâîì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå 09ÈÎÝ-100-005. Íà ïåðâîì ýòàïå áûëà ïðîâåäåíà

àâòîìàòèçàöèÿ äèôðàêòîìåòðà ÄÐÎÍ-Ç, ìåòàëëîãðàôè÷åñêîãî ìèêðîñêîïà è ðàñòðîâîãî

ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà (èññëåäîâàòåëüñêèé áëîê). Îáðàáîòêó ñïåêòðîâ ðåíòãåíîâñêîãî

ôàçîâîãî àíàëèçà ñòóäåíòû ïðîâîäÿò, èñïîëüçóÿ ïðîãðàììû “DRON”, “ORIGIN”. Òàêæå

ïðîâîäèòñÿ êîìïüþòåðíàÿ îáðàáîòêà îïòè÷åñêèõ è ýëåêòðîííî-îïòè÷åñêèõ èçîáðàæåíèé.

Íà ñëåäóþùåì ýòàïå ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ðàáîòû â ñïåöïðàêòèêóìå áûëî îáðàùåíî

âíèìàíèå íà åãî ñîäåðæàòåëüíûé áëîê. Ïî ïîñëåäíèì äàííûì ìàðêåòèíãîâûõ èññëåäîâàíèé

êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ, òîëüêî 18% ñòóäåíòîâ ãîòîâû ïðèëåæíî ó÷èòüñÿ, èõ îòëè÷àåò

óâåðåííîñòü â ïîòåíöèàëüíîé ñèëå âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ, îíè ñåðüåçíî íàäåþòñÿ íà

äîñòèæåíèå óñïåõà, èì íðàâÿòñÿ âûáðàííûå ñïåöèàëüíîñòè. Ïîýòîìó äëÿ ðåàëèçàöèè

êà÷åñòâåííîãî ó÷åáíîãî ïðîöåññà â ñïåöïðàêòèêóìå íåîáõîäèìî áûëî òàêèì îáðàçîì

ñôîðìèðîâàòü ñîäåðæàòåëüíûé áëîê, ÷òîáû ñîçäàòü îïòèìàëüíóþ ìîòèâàöèþ ñòóäåíòîâ

íà ó÷åáíóþ äåÿòåëüíîñòü. Äëÿ ýòîãî îáó÷åíèå äîëæíî áûòü ïðîáëåìíûì.

Â ïðàêòèêóìå ðåàëèçóåòñÿ èäåÿ: «îò îáðàçöà – ê ñòðóêòóðå è ñâîéñòâàì». Ýòî çíà÷èò,

÷òî ñòóäåíòû, ïðåæäå ÷åì èññëåäîâàòü îáðàçåö, çíàêîìÿòñÿ ñ òåõíîëîãèåé åãî ïîëó÷åíèÿ,

ïîëó÷àþò ýêñïåðèìåíòàëüíûé îáðàçåö, à çàòåì ïðèñòóïàþò ê èçó÷åíèþ åãî ôèçè÷åñêèõ

ñâîéñòâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîëíîñòüþ ìåòîäè÷åñêè ðàçðàáîòàíû äâà çàäàíèÿ, êîòîðûå

ìû ïðåäëàãàåì ñòóäåíòàì èçó÷èòü çà âðåìÿ ðàáîòû â ñïåöïðàêòèêóìå (â ñåìåñòðå ñòóäåíòû

âûáèðàþò äëÿ ðàáîòû îäíî èç íèõ):

1. Èññëåäîâàíèå ôóëëåðåíîâ è ôóëëåðåíîñîäåðæàùèõ ñàæ, ïîëó÷åííûõ

ìåòîäîì ïëàçìîõèìè÷åñêîãî ãåíåðàòîðà;

2. Ïîëó÷åíèå ñèòàëëîâ èç çîëî-øëàêîâûõ îòõîäîâ ìåòîäîì

âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ñàìîðàñïðîñòðàíÿþùåéñÿ êðèñòàëëèçàöèè

Ñ ïîëó÷åíèåì ôóëëåðåíîâ è ôóëëåðåíîñîäåðæàùèõ ñàæ ñòóäåíòû çíàêîìÿòñÿ â

Èíñòèòóòå ôèçèêè ÑÎ ÐÀÍ. Ïîëó÷åíèå è èññëåäîâàíèå ñèòàëëîâ ïîëíîñòüþ ïðîâîäÿò â

ëàáîðàòîðèè ñïåöïðàêòèêóìà. Äëÿ ýòèõ ðàáîò âûïóùåíû ïîäðîáíûå ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ,

êàê íà áóìàæíûõ íîñèòåëÿõ, òàê è â ýëåêòðîííîì âèäå [1,2,3]. Äàííûå îáðàçöû îòíîñÿòñÿ ê

òåì îáúåêòàì, êîòîðûå èíòåíñèâíî èçó÷àþò â ëàáîðàòîðèÿõ âñåãî ìèðà. Ïîýòîìó çíàêîìñòâî

ñòóäåíòîâ ñ òàêèìè ñîâðåìåííûìè è àêòóàëüíûìè ïðîáëåìàìè âûçûâàåò áîëüøîé èíòåðåñ.

Íà 4 êóðñå ñòóäåíòû ÌÈÔÎ äîñòàòî÷íî õîðîøî âëàäåþò êîìïüþòåðíûìè

òåõíîëîãèÿìè, ÿâëÿþòñÿ ãðàìîòíûìè ïîëüçîâàòåëÿìè ðàçëè÷íûõ êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì.
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Âñå ýòî ïîçâîëÿåò èì íå òîëüêî ïîëó÷èòü ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, íî è

ïåðåðàáîòàòü îãðîìíîå êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè â ïðîöåññå èõ îáðàáîòêè, ïîëó÷èòü

èíòåðåñíûå ðåçóëüòàòû äàæå çà òî êîðîòêîå âðåìÿ, êîòîðîå îòâîäèòñÿ ïî ó÷åáíîìó ïëàíó

íà ñïåöïðàêòèêóì. Ïîèñê äîïîëíèòåëüíîé ëèòåðàòóðû ñòóäåíòàìè îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñåòè

Internet, ê êîòîðîé îíè èìåþò äîñòóï âî âðåìÿ ó÷åáíûõ çàíÿòèé.

Îò÷åò î ïðîäåëàííîé ðàáîòå ïðåäîñòàâëÿåòñÿ ñîãëàñíî ìåòîäè÷åñêèì óêàçàíèÿì

«Ïðàâèëà îôîðìëåíèÿ ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû â ñïåöïðàêòèêóìå ïî ïðèêëàäíîìó

ìàòåðèàëîâåäåíèþ». Êîíòðîëü êà÷åñòâà çíàíèé ñòóäåíòîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ âî âðåìÿ çà÷åòà.
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Â.È. Æàâîðîíêîâ, Ñ.È. Æàâîðîíêîâ

Âÿòñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé èíñòèòóò

Â.Í. ×óâàøîâ, Â.Í. Òðîôèìîâ

Ãëàçîâñêèé ôèëèàë Èæåâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà

427622, Óäìóðòñêàÿ ðåñïóáëèêà, ã. Ãëàçîâ, óë. Êèðîâà, 36, tvn@shiffer.glazov.udm.net

Åñëè ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé âîçíèêàåò çàäà÷à ðåãèñòðàöèè ñëàáîãî èçëó÷åíèÿ â

ÈÊ, âèäèìîé èëè ÓÔ ÷àñòè ñïåêòðà, òî ïðè íèçêîé èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ ïðîÿâëÿþòñÿ

åãî êâàíòîâûå ñâîéñòâà. Ïðè ýòîì ïîòîê ôîòîíîâ òåðÿåò ñâîþ íåïðåðûâíîñòü è íàáëþäàþòñÿ

êâàíòîâûå ôëóêòóàöèè èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ (ÊÔÈÈ). Åñëè èçëó÷åíèå ñîîòâåòñòâóåò

âèäèìîé ÷àñòè ñïåêòðà, òî â êà÷åñòâå äàò÷èêà ÊÔÈÈ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ÷åëîâå÷åñêèé

ãëàç, ÷òî áûëî ïðåäëîæåíî Ñ.È. Âàâèëîâûì. Âîçìîæíîñòè ýêñïåðèìåíòà ðàñøèðÿþòñÿ,

åñëè ÊÔÈÈ íàáëþäàòü ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííî–îïòè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ (ÝÎÏ).

Ðàçðàáîòàíà óñòàíîâêà äëÿ âèçóàëüíîãî íàáëþäåíèÿ ÊÔÈÈ àêòèâíûõ è ïàññèâíûõ

ñëàáîñâåòÿùèõñÿ îáúåêòîâ â âèäèìîé è áëèæíåé ÈÊ îáëàñòÿõ ñïåêòðà. Óñòàíîâêà ñîçäàíà
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íà îñíîâå äâóõêàìåðíîãî ÝÎÏ 6ÝÏ21ÌÃ6. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ èñïîëüçóåòñÿ

ñâåòîäèîä (λ = 0,55 ìêì) ðàñïîëîæåíûé â ôîêóñå ëèíçû, ñîçäàþùåé ïó÷îê ïàðàëëåëüíûõ

ëó÷åé, ïàäàþùèõ íà òåñò – òàáëèöó, âûïîëíåííóþ íà ôîòîïëåíêå â âèäå ñåòêè ñ êâàäðàòíûìè

ÿ÷åéêàìè, ïðåäñòàâëÿþùåé ñâåòëûå ïîëîñû øèðèíîé 0,2 ìì ñ øàãîì 1,5 ìì. Èçîáðàæåíèå

ñåòêè îáúåêòèâîì ïðîåöèðóåòñÿ íà ôîòîêàòîä ÝÎÏ è íàáëþäàåòñÿ âèçóàëüíî íà âûõîäíîì

ýêðàíå ÝÎÏ ñ ïîìîùüþ îêóëÿðà. ÝÎÏ ðàáîòàåò â ðåæèìå ïðåäåëüíîãî óñèëåíèÿ ÿðêîñòè

(Ê∼ 104). Ïðè íîìèíàëüíîì òîêå ÷åðåç ñâåòîäèîä íàáëþäàþò ñôîðìèðîâàííîå íà âûõîäå

ÝÎÏ èçîáðàæåíèå èçó÷àåìîãî îáúåêòà. Óìåíüøàÿ ñâåòîâîé ïîòîê, äîñòèãàþò îò÷åòëèâî

âèäèìîãî ýôôåêòà ìåðöàíèÿ ñâåòëûõ ïîëîñ ñåòêè, âïëîòü äî ðàññûïàíèÿ å¸ èçîáðàæåíèÿ,

÷òî îáóñëîâëåíî êâàíòîâûìè ôëóêòóàöèÿìè ñâåðõñëàáîãî ñâåòîâîãî ïîòîêà ïàäàþùåãî

íà ñåòêó.

Ðàçðàáîòàííàÿ óñòàíîâêà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ íàáëþäåíèÿ èçëó÷åíèÿ è èçìåðåíèÿ

äëèí âîëí â ÈÊ ÷àñòè ñïåêòðà èçëó÷åíèÿ àòîìîâ âîäîðîäà (ñåðèÿ Ïàøåíà).

Âèðòóàëüíàÿ ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà «Îïðåäåëåíèå
ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà îáðàçöà ìåòîäîì ðåçåðôîðäîâñêîãî
îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ»

Þ.Þ. Êðþ÷êîâ, Ñ.Â. Êðÿâêèí, Ñ.È. Êóçíåöîâ, À.Ì. Ëèäåð, Þ.Ï.

×åðäàíöåâ

Òîìñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò, 630034, Òîìñê, ïð. Ëåíèíà, 30, kyy@tpu.ru

Â ñîñòàâå ñïåöèàëüíîãî ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìà ïî ìàãèñòåðñêîé ïðîãðàììå

510403 «Ôèçèêà êîíäåíñèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ âåùåñòâà» ïî íàïðàâëåíèþ 510400

«Ôèçèêà», âêëþ÷àþùåé äèñöèïëèíó «Ìåòîäû àíàëèçà òâåðäîãî òåëà íà ïó÷êàõ çàðÿæåííûõ

÷àñòèö» ðàçðàáîòàí êîìïëåêñ âèðòóàëüíûõ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò «Ìåòîä ðåçåðôîðäîâñêîãî

îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ». Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ èìèòèðóåò ýêñïåðèìåíòàëüíûå

èññëåäîâàíèÿ, ïðîâîäèìûå íà ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ óñòàíîâêàõ ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ

ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà ïîâåðõíîñòíûõ ñëîåâ ìàòåðèàëîâ, òîëùèíû ýïèòàêñèàëüíîãî ïîêðûòèÿ,

ãëóáèíó çàëåãàíèÿ âíåäðåííûõ èîíîâ è èõ ðàñïðåäåëåíèå. Ñòóäåíòàì ïðåäëàãàåòñÿ âûïîëíèòü

âñå ñòàäèè ýêñïåðèìåíòà, êîòîðûå îñóùåñòâëÿåò èññëåäîâàòåëü ïðè ïîäãîòîâêå è

ïðîâåäåíèè èçìåðåíèé. Ïåðåä âûïîëíåíèåì ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû ñòóäåíò çíàêîìèòüñÿ ñ

òåîðåòè÷åñêîé ÷àñòüþ ðàáîòû, óñòðîéñòâîì è ðàáîòîé ýëåêòðîôèçè÷åñêîãî è
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ñïåêòðîìåòðè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, îñíîâíûìè ïðèíöèïàìè ôîðìèðîâàíèÿ

ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ. Íà ïåðâîé ñòàäèè âûïîëíåíèÿ ðàáîòû

ïðîâîäèòñÿ âûáîð ïàðàìåòðîâ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, òàêèõ êàê òèï ÷àñòèö,

ýíåðãèÿ è ïëîòíîñòü òîêà àíàëèçèðóþùåãî ïó÷êà, ãåîìåòðèÿ ýêñïåðèìåíòà. Çàòåì ïðîâîäèòñÿ

êàëèáðîâêà øêàëû àíàëèçàòîðà ñïåêòðîâ è îïðåäåëÿåòñÿ ýíåðãåòè÷åñêîå ðàçðåøåíèå

ñïåêòðîìåòðè÷åñêîãî òðàêòà. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóþòñÿ ìîäåëüíûå ýíåðãåòè÷åñêèå ñïåêòðû

àëüôà èñòî÷íèêîâ, òðàäèöèîííî èñïîëüçóåìûõ äëÿ ãðàäóèðîâêè ñïåêòðîìåòðîâ. Ïîñëå

ãðàäóèðîâêè ìîäåëèðóåòñÿ íàáîð ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà èññëåäóåìîãî ìàòåðèàëà. Íà

ñòàäèè îáðàáîòêè ïîëó÷åííîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà ïðîèñõîäèò ðàçäåëåíèå çàäà÷

äàëüíåéøåãî âûïîëíåíèÿ ðàáîòû â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîñòàâëåííîé öåëüþ. Ïîìèìî ðàñ÷åòà

ìîäåëüíûõ ñïåêòðîâ â ïðîãðàììíîì êîìïëåêñå ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü çàãðóçêè è

ðàñ÷åòà ðåàëüíûõ ñïåêòðîâ, ïîëó÷àåìûõ íà íàòóðíûõ ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ óñòàíîâêàõ, ÷òî

äåëàåò ïðåäñòàâëÿåìóþ âèðòóàëüíóþ ëàáîðàòîðíóþ ðàáîòó ìîùíûì èíñòðóìåíòîì äëÿ

ïðèâëå÷åíèÿ ñòóäåíòîâ ê íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòå.

Èííîâàöèè â ôèçè÷åñêîì ýêñïåðèìåíòå ñ èñïîëüçîâàíèåì
ðàçðÿäíûõ èñòî÷íèêîâ ñâåòà

Â.Ê. Ñâåøíèêîâ

Ìîðäîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Ì.Å. Åâñåâüåâà.

ã. Ñàðàíñê, óë. Ñòóäåí÷åñêàÿ, 11-à. e-mail: mgpi@si.moris.ru

Ïðèîðèòåòíûì íàïðàâëåíèåì â ðàçðàáîòêå è ïîñòàíîâêå íîâûõ ýêñïåðèìåíòîâ â
êóðñàõ ôèçèêè, ýëåêòðîííîé òåõíèêè, ðàäèîýëåêòðîíèêè ÿâëÿåòñÿ ðàñøèðåíèå îáëàñòè
èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå áàçîâûõ ýëåìåíòîâ ðàçðÿäíûõ èñòî÷íèêîâ ñâåòà. [1]

Àêòóàëüíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ðàçðÿäíûõ ëàìï â òåõíèêå ôèçè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà
îáóñëîâëåíà: Ðàçíîîáðàçèåì ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â îáúåìàõ ëàìï, íà
ýëåêòðîäàõ è èõ îáîëî÷êàõ.

Ðàçíîîáðàçèåì ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé.
Õàðàêòåðíûì äëÿ äàííîãî òèïà ëàìï ñïåêòðîì èçëó÷åíèÿ ñâåòà.

Âîçìîæíîñòüþ èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ëàìï ïîä âîçäåéñòâèåì âíåøíèõ ýëåêòðè÷åñêèõ è
ìàãíèòíûõ ïîëåé.

Âîçáóæäåíèå ðàçëè÷íûõ âèäîâ ðàçðÿäà.
Êîìïàêòíîñòüþ ïî ôîðìå, ýñòåòè÷íîñòüþ â îôîðìëåíèè è óäîáñòâîì â ýêñïëóàòàöèè.
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Îòñóòñòâèåì äåôèöèòà è ñðàâíèòåëüíî íåâûñîêîé ñòîèìîñòüþ ëàìï.
Ïðîâåäåííûå íà êàôåäðå ôèçèêè ÌÃÏÈ èìåíè Ì.Å. Åâñåâüåâà èññëåäîâàíèÿ ïî

ôèçèêå ãàçîâîãî ðàçðÿäà â ëàìïàõ ïîçâîëèëè ñîçäàòü ñåðèþ íîâûõ ýêñïåðèìåíòîâ. Ñðåäè
íèõ: «Äèàìàãíåòèçì ïëàçìû», «Ìàññîïåðåíîñ íàòðèÿ â ñèñòåìå ñòåêëî – ãàçîâûé ðàçðÿä»,
«Ôîðìèðîâàíèå äèîäà Øîòòêè íà îêñèäíîì êàòîäå», «Äåìîíñòðàöèÿ ýôôåêòà Ïåííèíãà»,
«Äåìîíñòðàöèÿ ñíèæåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ïðîáîÿ ðàçðÿäíîãî ïðîìåæóòêà ïîä âîçäåéñòâèåì
ñâåòà» [2] è ðÿä äðóãèõ.

Ðåàëèçàöèÿ â ó÷åáíîì ïðîöåññå íîâûõ äåìîíñòðàöèîííûõ ýêñïåðèìåíòîâ â
äîïîëíåíèå ê èçâåñòíûì, áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü àêòèâèçàöèè ïðîöåññà âîñïðèÿòèÿ
ñòóäåíòàìè òåîðåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, ðàçâèòèþ èõ òâîð÷åñêîãî ìûøëåíèÿ, ñòèìóëèðîâàòü
ðàçâèòèå ó íèõ íîâûõ ïîäõîäîâ ê ñîçäàíèþ ïðèáîðîâ è óñòðîéñòâ ñîâðåìåííîé òåõíèêè.

Ëèòåðàòóðà
1. Ñâåøíèêîâ Â.Ê., Ôåäîòêèíà Ñ.Í. Ñîñòîÿíèå è ïåðñïåêòèâû èñïîëüçîâàíèÿ ðàçðÿäíûõ ëàìï â

äåìîíñòðàöèîííîì ýêñïåðèìåíòå // Ó÷åáíûé ýêñïåðèìåíò â âûñøåé øêîëå. 1997. - ¹1. – Ñ. 31-42.

2. Ñâåøíèêîâ Â.Ê. Äåìîíñòðàöèÿ ñíèæåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ïðîáîÿ ðàçðÿäíîãî ïðîìåæóòêà ïîä âîçäåéñòâèåì

ñâåòà. // Èçâåñòèÿ âóçîâ. Ôèçèêà. 2001 ã. - ¹ 8, Ñ.91-92.

Ïðàêòèêóì ïî ìåññáàóýðîâñêîé ñïåêòðîñêîïèè äëÿ
ñòóäåíòîâ ôèçè÷åñêèõ ñïåöèàëüíîñòåé òåõíè÷åñêèõ
óíèâåðñèòåòîâ

Ñ.È. Áîíäàðåâñêèé, Ô.Ñ. Íàñðåäèíîâ, Í.Ï. Ñåðåãèí, Ï.Ï. Ñåðåãèí

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

195251 Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ïîëèòåõíè÷åñêàÿ óë., 29. E-mail: bondarevskii@tuexph.stu.neva.ru

Îïèñûâàþòñÿ ðåçóëüòàòû âíåäðåíèÿ ïðàêòèêóìà ïî ìåññáàóýðîâñêîé ñïåêòðîñêîïèè

íà çàâåðøàþùåì ýòàïå îáùåôèçè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè äëÿ ñòóäåíòîâ ôèçè÷åñêîãî ïîòîêà

ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÑÏáÃÒÓ. Ïðè ïîñòàíîâêå ïðàêòèêóìà ïðåñëåäîâàëèñü

ñëåäóþùèå öåëè:

1. ñòàíîâëåíèå ó ñòóäåíòîâ íàâûêà ðàáîòû ñ ñîâðåìåííîé èññëåäîâàòåëüñêîé

àïïàðàòóðîé è, â ÷àñòíîñòè, èñïîëüçîâàíèå ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ ìåòîäèê;

2. îáó÷åíèå êîìïüþòåðíûì ìåòîäàì îáðàáîòêè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ;

3. çàêðåïëåíèå çíàíèé èç îáëàñòè êâàíòîâîé ìåõàíèêè è ÿäåðíîé ôèçèêè,

ïîëó÷åííûõ â ëåêöèîííîì êóðñå.

Ïðàêòèêóì ïðîâîäèòñÿ â âåñåííåì ñåìåñòðå 2 êóðñà, ðàññ÷èòàí íà îäíî äâóõ÷àñîâîå

çàíÿòèå â íåäåëþ è ñîñòîèò èç 3 ÷àñòåé:
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1. 2-3 ëåêöèîííûõ çàíÿòèÿ äëÿ îçíàêîìëåíèÿ ñ îñíîâíûìè ïðåäñòàâëåíèÿìè

ìåññáàóýðîâñêîé ñïåêòðîñêîïèè;

2. 2-3 çàíÿòèÿ íà áàçå èññëåäîâàòåëüñêîé ëàáîðàòîðèè äëÿ çíàêîìñòâà ñ

óñòðîéñòâîì ñïåêòðîìåòðîâ è ïîëó÷åíèÿ ðåàëüíûõ ñïåêòðîâ;

3. 10-11 çàíÿòèé â êîìïüþòåðíîì êëàññå èëè â èññëåäîâàòåëüñêîé

ëàáîðàòîðèè, ïîñâÿùåííûõ àíàëèçó è èíòåðïðåòàöèè ñïåêòðîâ, ïîëó÷åííûõ ñòóäåíòàìè

íà ïðåäûäóùåì ýòàïå, à òàêæå èç îðèãèíàëüíûõ ðàáîò àâòîðîâ ïðàêòèêóìà.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïðàêòèêóìà ïîäãîòîâëåíî ó÷åáíîå ïîñîáèå, ñóùåñòâóþùåå â âèäå

áðîøþðû è â ýëåêòðîííîì âèäå. Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ê êàæäîìó çàíÿòèþ ïîñëåäíåé

÷àñòè ïðàêòèêóìà ïîäãîòîâëåíû â ýëåêòðîííîì âèäå, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü èõ êàê

÷àñòü ïðîãðàìì äèñòàíöèîííîãî îáðàçîâàíèÿ.

Îáñóæäàþòñÿ ïåðñïåêòèâû äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ è âíåäðåíèÿ ïðàêòèêóìà, â

÷àñòíîñòè, äëÿ ñòóäåíòîâ ìàòåðèàëîâåä÷åñêèõ ñïåöèàëüíîñòåé.

Êîìïüþòåðíîå îáåñïå÷åíèå ÿäåðíî-ôèçè÷åñêîãî
ýêñïåðèìåíòà â ó÷åáíîé ëàáîðàòîðèè

Â.Ï. Ãëóøàêîâ

ßðîñëàâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò, 150000,

Ðåñïóáëèêàíñêàÿ 108, êàôåäðà òåîðåòè÷åñêîé è ýêñïåðèìåíòàëüíîé

ôèçèêè, sergey@yspu.yar.ru

Íà ïðèìåðå îäíîé èç ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ÿäåðíî-ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà ßÃÏÓ

ðàññìàòðèâàåòñÿ ïåðåõîä íà êà÷åñòâåííî íîâûé óðîâåíü ïîñòàíîâêè äîñòàòî÷íî

òðàäèöèîííîé çàäà÷è ïîäîáíîãî ïðàêòèêóìà ïðè îáåñïå÷åíèè ðåæèìà ðàáîòû îòíîñèòåëüíî

ïðîñòîé ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêè íà ëèíèè ñ ïåðñîíàëüíûì êîìïüþòåðîì.

Ýêñïåðèìåíòàëüíîå îïðåäåëåíèå ñðåäíåãî ïðîáåãà òÿæåëûõ çàðÿæåííûõ ÷àñòèö â âåùåñòâå

îáû÷íî îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì èçìåðåíèÿ çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè ñ÷åòà J(x) ÷àñòèö

îò òîëùèíû x ñëîÿ âåùåñòâà, ïðîõîäèìîãî ÷àñòèöàìè â óñëîâèÿõ õîðîøî êîëëèìèðîâàííîãî

ïó÷êà ìîíîýíåðãåòè÷åñêèõ ÷àñòèö. Çíà÷åíèå x = R, ïðè êîòîðîì ñêîðîñòü ñ÷åòà óìåíüøàåòñÿ

íàïîëîâèíó J(R) = J0/2, ïðèíèìàåòñÿ çà âåëè÷èíó ñðåäíåãî ïðîáåãà. Îöåíêà ïîñëåäíåãî

ïîçâîëÿåò ïî èçâåñòíîé ýìïèðè÷åñêîé çàâèñèìîñòè «ïðîáåã-ýíåðãèÿ» îöåíèòü ýíåðãèþ

÷àñòèö. Òàêîâà òðàäèöèîííàÿ ïîñòàíîâêà îäíîé èç çàäà÷ ìíîãèõ ÿäåðíî-ôèçè÷åñêèõ
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ïðàêòèêóìîâ.

Ïðåäëàãàåìàÿ ðàáîòà îñíîâàíà íà èññëåäîâàíèè çàâèñèìîñòåé J(x) äëÿ ñîâîêóïíîñòè

α-èñòî÷íèêîâ: 226Ra, 238Pu è äð. Çàâèñèìîñòü, ïîëó÷åííàÿ ñ ïåðâûì èñòî÷íèêîì, îáóñëîâëåíà

ñîâîêóïíîñòüþ ýíåðãåòè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ èíòåãðàëüíîãî ïîòîêà α-÷àñòèö è

èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ãðàäóèðîâî÷íîé êðèâîé «ïðîáåã-ýíåðãèÿ». Îáðàáîòêà

ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ðåãðåññèîííîé çàâèñèìîñòè:

J(x)=J0 Σi γi [1+ exp (π (x-Ri) / 3
1/2 θRi )]

-1,ãäå ñóììèðîâàíèå ïðîèçâîäèòñÿ ïî ÷èñëó α-ëèíèé

ýìèññèîííîãî ñïåêòðà èñòî÷íèêà, à ïàðàìåòðû Ri – ñðåäíèé ïðîáåã, θ2
Ri – äèñïåðñèÿ

ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîáåãîâ è  γi – îòíîñèòåëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü i-îé ëèíèè îöåíèâàþòñÿ ïî

ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé Jk = J(xk). Ïðîèçâîäíàÿ ïðèâåäåííîé çàâèñèìîñòè îïðåäåëÿåò

ðàñïðåäåëåíèå α-÷àñòèö ïî ïðîáåãàì è, â îïðåäåëåííîì ñìûñëå, ïðåäñòàâëÿåò àíàëîã

ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ëàáîðàòîðíàÿ óñòàíîâêà äëÿ ðåãèñòðàöèè α-÷àñòèö ìîæåò áûòü

ìîäåðíèçèðîâàíà â α-ñïåêòðîìåòð áåç âêëþ÷åíèÿ â åå ñîñòàâ àìïëèòóäíîãî àíàëèçàòîðà.

ßñíî, ÷òî ðåøåíèå ïîäîáíîé çàäà÷è â ó÷åáíîì ïðàêòèêóìå èìååò ñìûñë òîëüêî ïðè óñëîâèè

ñîïðÿæåíèÿ ñ äåòåêòîðîì α-÷ àñòèö ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà. Áîëåå òîãî,

ñîîòâåòñòâóþùåå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ÏÊ ïîçâîëÿåò âûáðàòü îïòèìàëüíûé ðåæèì

èçìåðåíèé ñ âûâîäîì ðåçóëüòàòîâ íà ýêðàí, ðàñøèðèòü êðóã âîçìîæíûõ çàäàíèé çà ñ÷åò

ìîäåëèðîâàíèÿ è îñâîáîäèòü ñòóäåíòà îò òðóäîåìêèõ ðóòèííûõ ðàñ÷åòîâ â ïðîöåññå

ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé.

Ëèòåðàòóðà

Ãëóøàêîâ Â.Ï. Ñóáàòîìíàÿ ôèçèêà (ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì): Ó÷åáíîå ïîñîáèå. ßðîñëàâëü: Èçä-âî
ßÃÏÓ èì. Ê.Ä.Óøèíñêîãî, 2000.
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Ñåêöèÿ  III  "Ñïåöèàëüíûé ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì"
Ðóê.: Ñåðãåé Àðêàäüåâè÷ ÊÎÇËÎÂ, ïðîô. ÑÏá ÃÈÒÌÎ (ÒÓ)

Àëåêñàíäð Ñåðãååâè÷ ×ÈÐÖÎÂ, ÑÏá ÃÓ

30ìàÿ (ñ 14 äî 17)

Îïðåäåëåíèå ýíåðãèè àêòèâàöèè ïåðåõîäà ìîëåêóëû â
íîâîå ïîëîæåíèå ðàâíîâåñèÿ ïî òåìïåðàòóðíîé
çàâèñèìîñòè âÿçêîñòè âîäû

Ë.À. Åâäîêèìîâà, Ò.Ï. Ñìèðíîâà

Íîâãîðîäñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èìåíè ßðîñëàâà Ìóäðîãî

173002. Âåëèêèé Íîâãîðîä, óë. Íîâîëó÷àíñêàÿ 33, ê. 2, êâ. 56 , ela@novsu.ac.ru

Êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè η â çàêîíå Íüþòîíà âÿçêîãî òðåíèÿ íàçûâàþò
êîýôôèöèåíòîì äèíàìè÷åñêîé âÿçêîñòè èëè ñäâèãîâîé âÿçêîñòüþ æèäêîñòè. Äëÿ ïðîñòûõ
æèäêîñòåé ñäâèãîâàÿ âÿçêîñòü óìåíüøàåòñÿ ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû è óâåëè÷èâàåòñÿ
ñ ðîñòîì äàâëåíèÿ. Óâåëè÷åíèå äàâëåíèÿ ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ïëîòíîñòè è, ñëåäîâàòåëüíî,
ê óìåíüøåíèþ ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ïîëîæåíèÿìè ìîëåêóë ñ ìèíèìóìàìè ïîòåíöèàëüíîé
ýíåðãèè. Åñëè ãëóáèíà ïîòåíöèàëüíîé ÿìû òî ñîãëàñíî êâàçèêðèñòàëëè÷åñêîé òåîðèè
æèäêîãî ñîñòîÿíèÿ ß.È. Ôðåíêåëÿ [1] òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü ñäâèãîâîé âÿçêîñòè
ïðîñòûõ æèäêîñòåé äëÿ íåáîëüøèõ òåìïåðàòóðíûõ èíòåðâàëîâ äîëæíà âûðàæàòüñÿ

ôîðìóëîé:η = kT
U

e
∆

, ãäå k– ïîñòîÿííàÿ Áîëüöìàíà, T -àáñîëþòíàÿ òåìïåðàòóðà. Èñïîëüçóÿ

çíà÷åíèÿ âÿçêîñòè 1η  è η2  äëÿ äâóõ áëèçêèõ òåìïåðàòóð T1  è T2, ìîæíî ïîëó÷èòü:

12

12
11
lnln

TT

kU
−

η−η
=∆   (2) âåëè÷èíó ýíåðãèè àêòèâàöèè ïåðåõîäà ìîëåêóëû èç îäíîãî

âðåìåííîãî ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ â äðóãîå. Âîäà ÿâëÿåòñÿ àññîöèèðîâàííîé âîäîðîäíûìè

ñâÿçÿìè æèäêîñòüþ. Ýêñïåðèìåíòàëüíî îáíàðóæåíî, ÷òî ïðè òåìïåðàòóðàõ îò – 250Ñ äî

+100Ñ ñäâèãîâàÿ âÿçêîñòü âîäû óìåíüøàåòñÿ êàê ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû, òàê è ñ ðîñòîì

äàâëåíèÿ, è ëèøü ïðè òåìïåðàòóðàõ âûøå 100Ñ η óâåëè÷åíèåì äàâëåíèÿ ðàñòåò, êàê äëÿ

îáû÷íûõ æèäêîñòåé [2]. Â ýòîì ñëó÷àå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðåäñòàâëåíèÿ ìîäåëè

Ôðåíêåëÿ. Òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü ñäâèãîâîé âÿçêîñòè âîäû ìîæåò áûòü èññëåäîâàíà

ñ ïîìîùüþ êàïèëëÿðíîãî âèñêîçèìåòðà (d=0,34 ìì) îòíîñèòåëüíûì ìåòîäîì. Â êà÷åñòâå

ýòàëîíà ñëåäóåò ïðèíÿòü 0η äèñòèëëèðîâàííîé âîäû ïðè t=200Ñ. Îïðåäåëèâ ïðîìåæóòêè
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âðåìåíè 0τ  è τ  ïðîòåêàíèÿ ÷åðåç îäèí è òîò æå âèñêîçèìåòð æèäêîñòè ïðè ðàçíûõ t ìîæíî

ðàññ÷èòàòü ñäâèãîâóþ âÿçêîñòü η âîäû ïðè áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ. Äëÿ

òåðìîñòàòèðîâàíèÿ óäîáíî èñïîëüçîâàòü ñòàêàí åìêîñòüþ 5 ë, íàïîëíåííûé âîäîé êîìíàòíîé

òåìïåðàòóðû ëèáî ãîðÿ÷åé âîäîé (

≈t

550Ñ). Çà ïðîìåæóòîê âðåìåíè 

τ

 òåìïåðàòóðà

òåðìîñòàòèðóþùåé æèäêîñòè óìåíüøàåòñÿ íà  ïðèìåðíî (0,5÷1,0)0Ñ. Ïîëó÷åííûå

ðåçóëüòàòû η(t) è  

U∆

ïî ôîðìóëå (2) äîñòàòî÷íî õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ òàáëè÷íûìè

çíà÷åíèÿìè.

Ëèòåðàòóðà

1. Ôðåíêåëü ß.È. Ñîáðàíèå èçáðàííûõ òðóäîâ. Ò.III. – Ì.-Ë.: Èçä. ÀÍ ÑÑÑÐ, 1959. – Ñ.197-207.

2. Çàöåïèíà Ã Í. Ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà è ñòðóêòóðà âîäû. – Ì.: ÌÃÓ, 1987. – ñ. 137-148.

Èñïîëüçîâàíèå ÝÎÏ â ñîâðåìåííîì ôèçè÷åñêîì
ïðàêòèêóìå

Ì.Â. Ãîðøå÷íèêîâ, Â.È. Æàâîðîíêîâ

Âÿòñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò, 610002 Êèðîâ à/ÿ 2045, ÂÃÏÓ

mi9@chat.ru, mi9@rambler.ru

ÝÎÏ - ýëåêòðîííî-îïòè÷åñêèé ïðåîáðàçîâàòåëü – êëàññè÷åñêèé ïðèáîð ýëåêòðîííîé

îïòèêè, èìåþùèé øèðîêèå âîçìîæíîñòè äëÿ åãî èñïîëüçîâàíèÿ â ó÷åáíîì ôèçè÷åñêîì

ïðàêòèêóìå áëàãîäàðÿ ïðîñòîòå åãî óñòðîéñòâà è âûäàþùèìñÿ ïðåèìóùåñòâàì ïî

ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ýëåêòðîííûìè ïðèåìíèêàìè ñâåòà: âî-ïåðâûõ, ýòî âèçóàëèçàöèÿ, òî

åñòü ïðåîáðàçîâàíèå íåâèäèìîãî èçëó÷åíèÿ â èíôðàêðàñíîì è óëüòðàôèîëåòîâîì äèàïàçîíàõ

â âèäèìîå íåâîîðóæåííûì ãëàçîì, âî-âòîðûõ, âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü (êîýôôèöèåíò

óñèëåíèÿ 106), â-òðåòüèõ, ïðàêòè÷åñêàÿ áåçûíåðöèîííîñòü, áëàãîäàðÿ ÷åìó

áûñòðîïðîòåêàþùèå ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû âîçìîæíî ðåãèñòðèðîâàòü â ðåàëüíîì ìàñøòàáå

âðåìåíè.

Â Âÿòñêîì ãîñóäàðñòâåííîì ïåäàãîãè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå ðàçðàáîòàíû óñòàíîâêè

íà áàçå ÝÎÏ, èìåþùèõ äîñòàòî÷íî øèðîêóþ îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ â ó÷åáíûõ è íàó÷íûõ

öåëÿõ, â ÷àñòíîñòè, ðàçðàáîòàíî ìíîæåñòâî íîâûõ ôèçè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ ñ
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èñïîëüçîâàíèåì ÝÎÏ, äëÿ ïðîâåäåíèÿ êîòîðûõ äðóãèìè ñðåäñòâàìè ïîòðåáîâàëîñü áû

çíà÷èòåëüíî áîëåå ñëîæíîå îáîðóäîâàíèå è ðåçóëüòàò ïðè ýòîì áûë áû ìåíåå ýôôåêòåí, â
èõ ÷èñëå:

1. Íàáëþäåíèå êâàíòîâûõ ôëóêòóàöèé ñâåðõñëàáûõ ñâåòîâûõ ïîòîêîâ.

2. Íàáëþäåíèå òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ ñëàáîíàãðåòûõ òåë.

3. Ïîñòðîåíèå îïòè÷åñêîãî (áåñêîíòàêòíîãî) ïèðîìåòðà ñëàáîíàãðåòûõ òåë.

4. Âèçóàëüíàÿ è ôîòîðåãèñòðàöèÿ äèíàìèêè ïðîáîÿ êðåìíèåâîãî ëàâèííîãî
ôîòîäèîäà ïðè ïîäà÷å îáðàòíîãî íàïðÿæåíèÿ íà p-n ïåðåõîä.

5. Ñîçäàíèå óñòàíîâêè äëÿ íàáëþäåíèÿ ñïåêòðîâ èñïóñêàíèÿ è ïîãëîùåíèÿ â
èíôðàêðàñíîì äèàïàçîíå.

6. Âèçóàëüíîå íàáëþäåíèå îòäåëüíûõ âèäîâ ëþìèíåñöåíöèè.

Ñïåöèàëüíûé ïðàêòèêóì ïî ÑÂ× ïîëóïðîâîäíèêîâîé
ýëåêòðîíèêå, åãî çíà÷åíèå è îñîáåííîñòè

À.Í. Êîìîâ

Ñàìàðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, 443011, ã. Ñàìàðà, óë. àê. Ïàâëîâà, 1

komov@ssu.samara.ru

Îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî ñïåöèàëüíûé ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç

ýôôåêòèâíûõ ñðåäñòâ äëÿ îñâîåíèÿ äèñöèïëèí ñïåöèàëüíîñòè. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ îí

ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ïðè èçó÷åíèè âàæíåéøèõ ðàçäåëîâ ôèçèêè, êîòîðûå íå âîøëè ïî

êàêîé-ëèáî ïðè÷èíå â ïðîãðàììó ñïåöèàëèçàöèè ñòóäåíòà.

Ïî ñïåöèàëèçàöèè «Ôèçèêà ïîëóïðîâîäíèêîâ» Ñàìàðñêîãî ãîñóíèâåðñèòåòà

ó÷åáíûì ïëàíîì íå ïðåäóñìîòðåíî èçó÷åíèå äèñöèïëèí ïî ÑÂ× òåõíèêå. Îäíàêî, ó÷èòûâàÿ,

÷òî ÑÂ× òåõíèêà çàíèìàåò äîñòàòî÷íî øèðîêóþ íèøó â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ íàðîäíîãî

õîçÿéñòâà, âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü â ïîäãîòîâêå ñïåöèàëèñòîâ ïî ôèçèêå ïîëóïðîâîäíèêîâ

ñ óêëîíîì ÑÂ× ýëåêòðîíèêè. Äëÿ ýòîé öåëè áûë ðàçðàáîòàí ñïåöèàëüíûé ïðàêòèêóì ÑÂ×

ïîëóïðîâîäíèêîâîé ýëåêòðîíèêè.

Â íàñòîÿùåì ñîîáùåíèè ðàññìîòðåíû ðàáîòû, âõîäÿùèå â ýòîò ïðàêòèêóì,

ðåøàåìûå çàäà÷è. Ïðè ðàçðàáîòêå ïðàêòèêóìà ó÷òåíû çíàíèÿ è íàâûêè ñòóäåíòîâ â îáëàñòè

òåõíîëîãèè ïîëóïðîâîäíèêîâ è èçãîòîâëåíèÿ ïðèáîðîâ íà èõ îñíîâå. Â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ

ðàáîò ñòóäåíòû îïðåäåëÿþò òðåáîâàíèÿ ê ïàðàìåòðàì èñïîëüçóåìûõ îáðàçöîâ äëÿ
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êîíêðåòíîãî äèàïàçîíà ÑÂ× èçëó÷åíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîñòàâëåííîé çàäà÷åé.

Çàäà÷åé ïðàêòèêóìà ÿâëÿëîñü îñâîåíèå ÑÂ× ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ ôèçè÷åñêèõ

ñâîéñòâ ïîëóïðîâîäíèêîâ è îïðåäåëåíèå âîçìîæíîñòè èõ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ

äëÿ ÑÂ× òåõíèêè.

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ çàäà÷ ñòóäåíòó ïðåäëàãàëèñü ïîëóïðîâîäíèêîâûå ìàòåðèàëû,

ñâîéñòâà êîòîðûõ íà ñâåðõâûñîêèõ ÷àñòîòàõ èçó÷åíû ñëàáî. Â ýòîì ñëó÷àå ïðàêòèêóì

ïðèîáðåòàë èññëåäîâàòåëüñêèé õàðàêòåð. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðè âûïîëíåíèè ðàáîò

ïðåäñòàâëÿëè íàó÷íóþ íîâèçíó è ïðàêòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü, ÷òî ïîçâîëÿëî ñòóäåíòó

îôîðìèòü èõ â âèäå òåçèñîâ íà êîíôåðåíöèþ è äëÿ äèïëîìíîé ðàáîòû. Â ÷àñòíîñòè, äàò÷èêè,

èçãîòîâëåííûå ñòóäåíòàìè, íàøëè ïðèìåíåíèå äëÿ èçìåðåíèÿ áîëüøèõ óðîâíåé ìîùíîñòè

íåïðåðûâíîãî èçëó÷åíèÿ â ñì è ìì äèàïàçîíàõ äëèí âîëí.

Ôèçè÷åñêèé è âû÷èñëèòåëüíûé ýêñïåðèìåíòû â ñïåöêóðñå
«Ôèçèêà ãîðåíèÿ»

Å.Ñ. Ïðîõîðîâ
Íîâîñèáèðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò
630126 Íîâîñèáèðñê, óë. Âèëþéñêàÿ, 28, e-mail: prokh@hydro.nsc.ru

Ãîðåíèå ïðèíàäëåæèò ê ÷èñëó òåõ íåìíîãèõ ÿâëåíèé ïðèðîäû, îòêðûòèå êîòîðûõ

îòíîñèòñÿ ê ñàìîìó ðàííåìó ïåðèîäó èñòîðèè ÷åëîâå÷åñòâà. Èñïîëüçîâàíèå îãíÿ, íå òîëüêî

ïîëîæèëî íà÷àëî îâëàäåíèþ ñèëàìè ïðèðîäû, íî è â äàëüíåéøåì ïðîäîëæàåò èãðàòü îñîáóþ

ðîëü â õîäå òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà. Ïîýòîìó ñïåöêóðñ «Ôèçèêà ãîðåíèÿ» ïðèâëåêàåò

áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñòóäåíòîâ. Â ñïåöêóðñå çíà÷èòåëüíîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ðîëè

ôèçè÷åñêîãî (íàòóðíîãî) ýêñïåðèìåíòà è ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ â ñîâðåìåííîì

ðàçâèòèè íàóêè î ãîðåíèè. Ìåòîä ïîëó÷åíèå íàó÷íûõ ðåçóëüòàòîâ ïðè ÷èñëåííîì

ìîäåëèðîâàíèè ñ ïîìîùüþ ÝÂÌ ÷àñòî íàçûâàþò âû÷èñëèòåëüíûì ýêñïåðèìåíòîì.

Óñëîâíî ñïåöêóðñ «Ôèçèêà ãîðåíèÿ» ðàçáèò íà äâå ÷àñòè. Ïåðâîíà÷àëüíî íà ëåêöèÿõ,

êîòîðûå ïðåäøåñòâóåò ëàáîðàòîðíîìó ïðàêòèêóìó, èçëàãàþòñÿ ôóíäàìåíòàëüíûå ïîëîæåíèÿ

òåîðèè ãîðåíèÿ è îñíîâíûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå è ÷èñëåííûå ìåòîäû, ïðèìåíÿåìûå äëÿ

èññëåäîâàíèÿ ýòîãî ÿâëåíèÿ. Ñòóäåíòàì ïðåäîñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïîñåòèòü

ñïåöèàëèçèðîâàííûå íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå ëàáîðàòîðèè ÑÎ ÐÀÍ.

Â ëàáîðàòîðíîì ïðàêòèêóìå èññëåäóåòñÿ ïðîöåññ áûñòðîãî ñâåðõçâóêîâîãî

ãîðåíèÿ (äåòîíàöèè) ãàçîâûõ ðåàãèðóþùèõ ñìåñåé â òðóáêå. Ñîïîñòàâëÿÿ ðåçóëüòàòû

ðàñ÷åòîâ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè, ñòóäåíòû ìîãóò ñàìîñòîÿòåëüíî ìîäèôèöèðîâàòü
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ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü, òàê êàê ðàçðàáîòàííûé äëÿ ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà

âû÷èñëèòåëüíûé àëãîðèòì ïîçâîëÿåò îïåðàòèâíî âàðüèðîâàòü âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ ôèçèêî-

õèìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Â äàëüíåéøåì óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ ÷èñëåííàÿ ìîäåëü èñïîëüçóåòñÿ

äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ â îïûòàõ ñ äðóãèìè íà÷àëüíûìè óñëîâèÿìè.

Åñëè ðåçóëüòàòû íåóäîâëåòâîðèòåëüíû, ïðîèçâîäèòñÿ íîâàÿ êîððåêòèðîâêà

âû÷èñëèòåëüíîãî àëãîðèòìà. Òàêàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âûïîëíåíèÿ ðàáîòû ïîçâîëÿåò

ñòóäåíòàì ëó÷øå ïîíÿòü îñîáåííîñòè èññëåäóåìîãî ÿâëåíèÿ, à òàêæå ïî÷óâñòâîâàòü

âçàèìîñâÿçü è âçàèìîäîïîëíÿåìîñòü ôèçè÷åñêîãî è âû÷èñëèòåëüíîãî ýêñïåðèìåíòîâ â

ïðîöåññå ïîçíàíèÿ.

Ñïîñîá èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ âíåøíèõ ôàêòîðîâ íà
ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå æèäêîñòè

Í.Â. Øåïåëåâ, Ò.Í. Êîíäðàòüåâà

Îìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

644050 ã. Îìñê-50, ïð. Ìèðà, 11, Ýëåêòðîííàÿ ïî÷òà: physics@omgtu.omskelecom.ru

Ìíîãèå ïðîöåññû â òåõíèêå îïðåäåëÿþòñÿ ïîâåðõíîñòíûì íàòÿæåíèåì. Íàïðèìåð:

îáðàçîâàíèå íîâûõ ôàç ïðè ëèòüå ìåòàëëîâ, ïðîöåññîâ ñìàçêè òðóùèõñÿ äåòàëåé, ïîêðûòèå

ýìàëüþ èëè êðàñêàìè òâåðäûõ ïîâåðõíîñòåé ò.ä.

Â ïðîöåññå ïîäãîòîâêè òåõ ñïåöèàëèñòîâ, â ðàáîòå êîòîðûõ áóäóò âñòðå÷àòüñÿ

ÿâëåíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ â òåõíîëîãè÷åñêèõ è äðóãèõ ïðîöåññàõ, íåîáõîäèìî

áîëåå ãëóáîêî ðàññìîòðåòü äàííîå ÿâëåíèå.

Â Îìñêîì òåõíè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå áûëà ðàçðàáîòàíà ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà äëÿ

èçó÷åíèÿ âçàèìîñâÿçè ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ ñ âîçäåéñòâèåì âíåøíèõ ôàêòîðîâ íà

ñðåäó. Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî ïðèðàùåíèå ñâîáîäíîé ýíåðãèè, ñâÿçàííîé ñ èçìåíåíèåì

õèìè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ïîâåðõíîñòè òâåðäîãî òåëà áóäåò çàâèñåòü îò èçìåíåíèÿ

äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè òâåðäîãî òåëà δF∼δε . Ñàìî æå èçìåíåíèå äèýëåêòðè÷åñêîé

ïðîíèöàåìîñòè ïîä äåéñòâèåì âíåøíèõ ôàêòîðîâ îïðåäåëÿåòñÿ âåêòîðîì ñìåùåíèÿ ñðåäû

ïîä äåéñòâèåì äåôîðìàöèè è ïëîòíîñòüþ ñðåäû.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðîäåìîíñòðèðîâàòü âëèÿíèå èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè

íà ïîâåðõíîñòíóþ ýíåðãèþ òâåðäîãî òåëà, âîçäåéñòâóåì íà äàííóþ ñðåäó (òâåðäîå òåëî)

óëüòðàçâóêîì.
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Íàìè áûë ïðåäëîæåí ñïîñîá äëÿ äåìîíñòðàöèè è ïðîâåäåíèÿ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò

“Ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ èçìåíåíèÿ êîýôôèöèåíòà ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ íà ãðàíèöå

ðàçäåëà «òâåðäîå òåëî-æèäêîñòü»”, íà êîòîðûé áûë ïîëó÷åí ïàòåíò.

Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò äâóõ ïîëóâîëíîâîé (λ=1) âîëíîâîäíûé òðàêò, êîòîðûé

ïîìåùàþò â óëüòðàçâóêîâîé âèáðàòîð. Ïðè âîçáóæäåíèè óëüòðàçâóêà â âîëíîâîäå âîçíèêàþò

èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè. Ïåðåä íà÷àëîì ðàáîòû âîëíîâîä ïîìåùàþò ãîðèçîíòàëüíî íà

îïòè÷åñêóþ ñêàìüþ ìåæäó ýêðàíîì è îñâåòèòåëåì. Íà âîëíîâîäå ðàçìåùàþò êàïëþ

æèäêîñòè. Ïðè âêëþ÷åíèè óëüòðàçâóêîâîãî âèáðàòîðà èçìåíÿåòñÿ êðàåâîé óãîë θ.

Óñòàíîâêà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ ïðîâåäåíèÿ ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû è

ëåêöèîííîé äåìîíñòðàöèè.

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ñïåöïðàêòèêóìà ïî ôèçèêå òâåðäîãî
òåëà «Îïðåäåëåíèå ïîëîæåíèÿ óðîâíÿ Ôåðìè â
ïîëóïðîâîäíèêå ýëåêòðîõèìè÷åñêèì ìåòîäîì»

Ì.Õ. Áàëàïàíîâ, Ã.Ð. Àêìàíîâà, Ð.À. ßêøèáàåâ

Áàøêèðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

450074, ã. Óôà, óë. Ôðóíçå, 32

e-mail: AkmanovaGR@bsu.bashedu.ru

Ïðåäëàãàåòñÿ íîâàÿ ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ñïåöïðàêòèêóìà ïî ôèçèêå òâåðäîãî òåëà,

êîòîðàÿ ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ îñîáîãî òèïà òâåðäûõ òåë, ñîåäèíÿþùèõ â ñåáå ñâîéñòâà

ïîëóïðîâîäíèêà è ñóïåðèîííîãî ïðîâîäíèêà. Ñóïåðèîííûå ïðîâîäíèêè ñîñòàâëÿþò íîâûé

êëàññ âåùåñòâ, îáëàäàþùèõ óíèêàëüíûìè ñâîéñòâàìè. Áëàãîäàðÿ îñîáåííîñòÿì èõ

êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû îíè â òâåðäîì ñîñòîÿíèè ïðîâîäÿò òîê èîíîâ òàê æå õîðîøî

êàê æèäêèå ýëåêòðîëèòû, ïîýòîìó äðóãîå íàçâàíèå ýòèõ ìàòåðèàëîâ - òâåðäûå ýëåêòðîëèòû.

Òâåðäûå ýëåêòðîëèòû íàøëè â íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêîå ïðèìåíåíèå â èîíèñòîðàõ,

ýëåêòðè÷åñêèõ äàò÷èêàõ êîíöåíòðàöèè ãàçîâ, áàòàðåéêàõ è àêêóìóëÿòîðàõ ñ ïîâûøåííîé

ïëîòíîñòüþ ýíåðãèè è íåâèäàííûìè ðàíåå ñðîêàõ õðàíåíèÿ â äåñÿòü è áîëåå ëåò, ñòåêëàõ ñ

óïðàâëÿåìûì òîêîì öâåòîì è ïðîçðà÷íîñòüþ è ò.ï. Ñðåäè ñóïåðèîííûõ ïðîâîäíèêîâ îñîáî

âûäåëÿþòñÿ ìàòåðèàëû, êîòîðûå îäíîâðåìåííî èìåþò âûñî÷àéøóþ èîííóþ ïðîâîäèìîñòü

è ýëåêòðîííóþ ïðîâîäèìîñòü íà óðîâíå õîðîøèõ ïîëóïðîâîäíèêîâ, èõ íàçûâàþò
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ñìåøàííûìè ïðîâîäíèêàìè. Ïîäîáíûìè ñâîéñòâàìè îáëàäàþò, íàïðèìåð, õàëüêîãåíèäû

ìåäè è ñåðåáðà. Îíè ìîãóò ñëóæèòü ïåðåõîäíûìè ýëåêòðîäàìè ìåæäó èîííîé è ýëåêòðîííîé

öåïÿìè òîêà â óñòðîéñòâàõ òâåðäîòåëüíîé èîíèêè òèïà ïåðå÷èñëåííûõ âûøå.

Îñîáåííîñòè ýòèõ ïîëóïðîâîäíèêîâ ïîçâîëÿþò ëåãêî îïðåäåëÿòü è ñ áîëüøîé òî÷íîñòüþ

èçìåíÿòü ýëåêòðîõèìè÷åñêè îòíîñèòåëüíóþ âûñîòó óðîâíÿ Ôåðìè â íèõ (èëè õèìè÷åñêèé

ïîòåíöèàë àòîìîâ îòíîñèòåëüíî ìåòàëëè÷åñêîãî ýëåêòðîäà). Ýòî äàåò óíèêàëüíóþ

âîçìîæíîñòü íà îäíîì è òîì æå îáðàçöå èññëåäîâàòü ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ýòèõ ìàòåðèàëîâ

íåïîñðåäñòâåííî â çàâèñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ óðîâíÿ Ôåðìè.

Âûïîëíåíèå ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû îñíîâàíî íà ïðèìåíåíèè ìåòîäà

êóëîíîìåòðè÷åñêîãî òèòðîâàíèÿ. Òåîðèÿ ìåòîäà êóëîíîìåòðè÷åñêîãî òèòðîâàíèÿ áûëà

ðàçâèòà Êàðëîì Âàãíåðîì ïðèìåíèòåëüíî ê õàëüêîãåíèäàì ñåðåáðà. Ñîãëàñíî Âàãíåðó ìåæäó

èíåðòíûìè ãðàôèòîâûìè ýëåêòðîäàìè, îáëàäàþùèìè ÷èñòî ýëåêòðîííîé ïðîâîäèìîñòüþ,

â ýëåêòðîõèìè÷åñêîé ÿ÷åéêå ñîñòàâà Ñ/ Cu /CuBr/Cu2-δSe/Ñ (1)
âîçíèêàåò ÝÄÑ Å, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ ðàçíîñòüþ õèìè÷åñêèõ ïîòåíöèàëîâ ìåäè â

îáðàçöå Cu2-δSe (µCu ) è â ìåòàëëè÷åñêîé ìåäè (µCu
o) (2).

Ðàâåíñòâî (2) ïîêàçûâàåò, ÷òî ïî ÝÄÑ ÿ÷åéêè (1) ìîæíî ñóäèòü îá èçìåíåíèè

õèìè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà Cu â îáðàçöå, à, ñëåäîâàòåëüíî, è î ñîäåðæàíèè Cu â ôàçå Cu2-δSe.

Ïî-äðóãîìó, õèìè÷åñêèé ïîòåíöèàë- ýòî óðîâåíü Ôåðìè- ýíåðãèÿ, êîòîðàÿ ÷èñëåííî ðàâíà

ðàáîòå, íåîáõîäèìîé äëÿ óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà ÷àñòèö â ñèñòåìå íà åäèíèöó. Ýíåðãèÿ Ôåðìè –

òåðìîäèíàìè÷åñêèé ïîòåíöèàë Ãèááñà, îòíåñåííûé ê îäíîé ÷àñòèöå.

Ñîñòàâ îáðàçöà, òî åñòü îòíîøåíèå ìåòàëë/ñåëåí, ìîæíî ñ áîëüøåé ñòåïåíüþ

òî÷íîñòè èçìåíÿòü â ïðåäåëàõ îáëàñòè ãîìîãåííîñòè ñîåäèíåíèÿ ýëåêòðîõèìè÷åñêèì

ñïîñîáîì, ïðîïóñêàÿ ÷åðåç ÿ÷åéêó òèïà (1) ïîñòîÿííûé òîê.

Ïîñêîëüêó ïðèìåíÿåòñÿ òâåðäûé ýëåêòðîëèò ñ ïðàêòè÷åñêè íóëåâîé ýëåêòðîííîé

ïðîâîäèìîñòüþ, â öåïè òå÷åò òîëüêî òîê èîíîâ ìåäè, è êîëè÷åñòâî çàðÿäà I(t), ïðîøåäøåå

÷åðåç ÿ÷åéêó, ÿâëÿåòñÿ ìåðîé èçìåíåíèÿ ñîñòàâà îáðàçöà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîì Ôàðàäåÿ

èçìåíåíèå ñòåõèîìåòðè÷åñêîãî èíäåêñà â ôîðìóëå 2-δÕ îïðåäåëÿåòñÿ êàê

F
n
tI
x

=δ∆                             (3),

ãäå nx-÷èñëî ãðàìì/àòîìîâ ñåëåíà â îáðàçöå; I- ñèëà òîêà; t-âðåìÿ ïðîïóñêàíèÿ òîêà.

 Ñîäåðæàíèå ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â èçó÷åíèè ýëåêòðîïðîâîäíîñòè îáðàçöà
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Cu2-δSe êàê ôóíêöèè óðîâíÿ Ôåðìè . Â ïåðâîì óïðàæíåíèè èçó÷àåòñÿ ñâÿçü ýëåêòðîííîé

ïðîâîäèìîñòè σå ñòåõèîìåòðè÷åñêîãî ñåëåíèäà ìåäè ñ îòíîñèòåëüíîé âûñîòîé óðîâíÿ

Ôåðìè Å â îáëàñòè ñîáñòâåííîé ïðîâîäèìîñòè– ïî çàâèñèìîñòè σå (Å), âàðüèðîâàíèå Å

ïðîèçâîäèòñÿ èçìåíåíèåì òåìïåðàòóðû. Âî âòîðîì óïðàæíåíèè ïðè ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðå

èçó÷àåòñÿ ñâÿçü ýëåêòðîííîé ïðîâîäèìîñòè îáðàçöà Cu2-δSe ñ èçìåíåíèåì óðîâíÿ Ôåðìè

ïðè âàðèàöèè ñòåïåíè íåñòåõèîìåòðè÷íîñòè δ.

Â òðåòüåì óïðàæíåíèè ïî òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè Å(Ò) ÝÄÑ ÿ÷åéêè (1)

ïîëó÷àþò ýíòðîïèè è ýíòàëüïèè àòîìîâ ìåäè.

Àííèãèëÿöèÿ ïîçèòðîíîâ

À.Ì. Ïîëÿíñêèé ÎÎÎ «ÍÏÊ ÝÏÒ», Â.À. Ïîëÿíñêèé ÑÏÁ ÃÒÓ

195220 Ñàíêò-Ïåòåðáóðã à/ÿ 262, e-mail: vapol@ept.hop.stu.neva.ru

Â äîêëàäå ïðèâîäèòñÿ îïèñàíèå ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêè äëÿ èçó÷åíèÿ àííèãèëÿöèè

ïîçèòðîíîâ êàê îäíîé èç ðàáîò ñïåöèàëüíîãî ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà. Â ýòîé ëàáîðàòîðíîé

ðàáîòå ïðè èçó÷åíèè àííèãèëÿöèè ïîçèòðîíîâ ñòóäåíòû çíàêîìÿòñÿ ñ ñîâðåìåííûìè

ïðèáîðàìè è ìåòîäèêàìè èññëåäîâàíèé â ÿäåðíîé ôèçèêå. Ñ ïîìîùüþ ýêñïåðèìåíòà

ðåøàåòñÿ ôóíäàìåíòàëüíàÿ çàäà÷à îáðàçîâàíèÿ - óñòàíîâëåíèå âçàèìîñâÿçåé ìåæäó

ðàçëè÷íûìè ðàçäåëàìè ôèçèêè.

Â îäíîé ðàáîòå ïðèìåíÿþòñÿ çàêîíû ñîõðàíåíèÿ çàðÿäà, ýíåðãèè è èìïóëüñà. Â

.ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèÿõ îïèñûâàþòñÿ ñîâðåìåííûå ìåòîäû ðåãèñòðàöèè ýëåìåíòàðíûõ

÷àñòèö, ðàññìîòðåí ïðèíöèï ðàáîòû è îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ñöèíòèëëÿöèîííîãî ñ÷åò÷èêà

è ïðèáîðîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ åãî ðàáîòó: óñèëèòåëÿ, äèñêðèìèíàòîðà, ïåðåñ÷åòíîãî

óñòðîéñòâà. Äëÿ âûäåëåíèÿ ãàììà-êâàíòîâ, ñâÿçàííûõ ñ ïðîöåññàìè àííèãèëÿöèè

èñïîëüçóåòñÿ ñõåìà ñîâïàäåíèé.

Ïðè âûïîëíåíèè ðàáîòû ñòóäåíòû èçìåðÿþò ñ÷åòíóþ õàðàêòåðèñòèêó äåòåêòîðà è

âûáèðàþò ðàáî÷óþ òî÷êó, îïðåäåëÿþò ðàçðåøàþùåå âðåìÿ ñõåìû ñîâïàäåíèé, çíàêîìÿòñÿ

ñ ïîíÿòèÿìè ñëó÷àéíûõ è èñòèííûõ ñîâïàäåíèé è îñâàèâàþò ìåòîäû èõ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî

îïðåäåëåíèÿ. Ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîì îïðåäåëåíèè àêòèâíîñòè èñòî÷íèêà ïîçèòðîíîâ

ñòóäåíòû çíàêîìÿòñÿ ñ ïîíÿòèÿìè òåëåñíîãî óãëà è ýôôåêòèâíîñòè ðåãèñòðàöèè äåòåêòîðà.
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Ñòóäåíòû äîëæíû ñàìîñòîÿòåëüíî ñïëàíèðîâàòü ýêñïåðèìåíò òàê, ÷òîáû ïîãðåøíîñòü

îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà ñëó÷àéíûõ ñîáûòèé íå ïðåâûøàëà çàäàííîé âåëè÷èíû.

Â äîïîëíèòåëüíûõ çàäàíèÿõ ïðåäëàãàåòñÿ: èçìåðèòü óãëîâûå ðàñïðåäåëåíèÿ ãàììà- è

ðåíòãåíîâñêèõ êâàíòîâ, âûëåòàþùèõ èç èñòî÷íèêà ïîçèòðîíîâ, îöåíèòü êîëè÷åñòâî êâàíòîâ

òîðìîçíîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ, îáóñëîâëåííûõ ïðîöåññîì òîðìîæåíèÿ ïîçèòðîíîâ

â ìàòåðèàëå èñòî÷íèêà, ïðîâåñòè ñðàâíåíèå âîëüò-àìïåðíûõ õàðàêòåðèñòèê òåðìîýëåêòðîíîâ

â âàêóóìíîì äèîäå è ôîòîýëåêòðîíîâ â âàêóóìíîì ôîòîýëåìåíòå è ôîòîýëåêòðîííîì

óìíîæèòåëå ñöèíòèëëÿöèîííîãî ñ÷åò÷èêà, èñïîëüçóåìîãî â äàííîé ðàáîòå.

Ëàáîðàòîðíûé êàïèëëÿðíî-ïîðøíåâîé âèñêîçèìåòð äëÿ
èçó÷åíèÿ ñâîéñòâ íåíüþòîíîâñêèõ æèäêîñòåé

Ô.Ì. Ñàìèãóëëèí, Å.Ñ. Íåôåäüåâ, Ç.Ø. Èäèÿòóëëèí,

Ñ.Ô. Ìàëàöèîí, Ì.À. ×åðêàññ

Êàçàíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíîëîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò,
420015, Ðîññèÿ, Êàçàíü, óë. Ê.Ìàðêñà, 68. Êàçàíü, zamilid@kstu.ru

Â ëàáîðàòîðíîì ïðàêòèêóìå ïî îáùåé ôèçèêå ÷àùå âñåãî èçó÷àþò âÿçêîñòü

íüþòîíîâñêèõ æèäêîñòåé ìåòîäîì Ñòîêñà èëè ñ ïîìîùüþ êàïèëëÿðíûõ âèñêîçèìåòðîâ,

íàïðèìåð, Îñòâàëüäà-Ïèíêåâè÷à. Èçó÷åíèå ðåîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê íåíüþòîíîâñêèõ

æèäêîñòåé, êàê ïðàâèëî, ïðîâîäÿò íà ñïåöïðàêòèêóìàõ [1] ñ ïðèìåíåíèåì ñëîæíûõ è

äîðîãîñòîÿùèõ ðîòàöèîííûõ âèñêîçèìåòðîâ Âîëàðîâè÷à, Ðåîòåñò-2 è äð. Â ïîñëåäíèå ãîäû

â ñâÿçè ñ òåíäåíöèåé øèðîêîé ñïåöèàëèçàöèè òåõíè÷åññêèõ âóçîâ ñòàíîâèòñÿ àêòóàëüíûì

âíåäðåíèå â ôèçïðàêòèêóì ïðîôåññèîíàëüíî îðèåíòèðîâàííûõ ðàáîò. Òàê, íàïðèìåð, äëÿ

ñòóäåíòîâ íåôòÿíîãî ôàêóëüòåòà, ôàêóëüòåòà ïèùåâûõ òåõíîëîãèé ñîâåðøåííî íåîáõîäèìû

ðàáîòû ïî èçó÷åíèþ ðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ýìóëüñèé, ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ è ò.ä. Îòñóòñòâèå

ïðîñòûõ â ýêñïëóàòàöèè è äåøåâûõ âèñêîçèìåòðîâ ñ ðåãóëèðóåìûì äèàïàçîíîì ãðàäèåíòîâ

ñäâèãà ÿâëÿåòñÿ, íà íàø âçãëÿä, îñíîâíûì ïðåïÿòñòâèåì äëÿ èçó÷åíèÿ ñâîéñòâ

íåüþòîíîâñêèõ æèäêîñòåé ôèçè÷åñêîì ïðàêòèêóìå â âóçàõ.

Äëÿ îòíîñèòåëüíûõ èçìåðåíèé âÿçêîñòè ìàëîâÿçêèõ æèäêîñòåé ïðèìåíÿþò

ñòåêëÿííûå êàïèëëÿðíûå âèñêîçèìåòðû. Ïðè ýòîì èçìåðÿåòñÿ âðåìÿ èñòå÷åíèÿ

îïðåäåëåííîãî îáúåìà æèäêîñòè ÷åðåç êàëèáðîâàííûé êàïèëëÿð. Äëÿ íüþòîíîâñêèõ

æèäêîñòåé îáû÷íî èñïîëüçóþò ïðîñòåéøóþ âîçìîæíîñòü – òå÷åíèå ïîä äåéñòâèåì
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ñîáñòâåííîãî âåñà. Äëÿ âÿçêèõ è íåíüþòîíîâñêèõ æèäêîñòåé èçìåðåíèÿ ïðîâîäÿò ïðè

ïðèíóäèòåëüíîì äàâëåíèè, îäíàêî ïðè ýòîì âîçíèêàþò ñëîæíîñòè ñîçäàíèÿ ïîñòîÿííîãî

äàâëåíèÿ è òî÷íîãî åãî èçìåðåíèÿ.

Äëÿ èçìåðåíèÿ âÿçêîñòè íåíüþòîíîâñêèõ æèäêîñòåé íà êàôåäðå ôèçèêè íàøåãî

óíèâåðñèòåòà ðàçðàáîòàí óñîâåðøåíñòâîâàííûé êàïèëëÿðíî-ïîðøíåâîé âèñêîçèìåòð

ïîñòîÿííûõ äàâëåíèé â êîòîðîì óñòðàíåíû èëè óìåíüøåíû ïðèñóùèå êàïèëëÿðíûì

âèñêîçèìåòðàì íåäîñòàòêè: èçìåíåíèå âûñîòû ãèðîñòàòè÷åñêîãî ñòîëáà æèäêîñòè âî âðåìÿ

èñòå÷åíèÿ, çàìåäëåííîå ñòåêàíèå âÿçêîé æèäêîñòè ñî ñòåíîê ðåçåðâóàðà, ïðîáëåìû òî÷íîãî

îïðåäåëåíèÿ âðåìåíè èñòå÷åíèÿ íåïðîçðà÷íûõ æèäêîñòåé, ïîïðàâêà íà êèíåòè÷åñêóþ

ýíåðãèþ. Ïåðåìåùåíèå íåóïëîòíåííîãî ïëàâàþùåãî ïîðøíÿ àâòîìàòè÷åñêè ðåãèñòðèðóåòñÿ

ôîòîäàò÷èêîì ïîëîæåíèÿ è òåì ñàìûì îïðåäåëÿåòñÿ îáúåìíûé ðàñõîä âåùåñòâà. Ïåðåïàä

äàâëåíèÿ íà êîíöàõ êàïèëëÿðà íå èçìåðÿåòñÿ, à òî÷íî çàäàåòñÿ êàëèáðîâàííûìè ãðóçàìè íà

ïîðøíå. Ìåíÿÿ äèàìåòð êàïèëëÿðà è äàâëåíèå â ñèñòåìå, ñîçäàâàåìîå ãðóçîì, ëåãêî ïîëó÷èòü

ïðàêòè÷åñêè ëþáûå çíà÷åíèÿ ãðàäèåíòà ñäâèãà, ÷òî íåîáõîäèìî äëÿ ñíÿòèÿ êðèâîé òå÷åíèÿ

è îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâíîé âÿçêîñòè íåíüþòîíîâñêîé æèäêîñòè.

Ëèòåðàòóðà

1. Ãîðåëîâ Ã.È. Îïðåäåëåíèå ýôôåêòèâíîé âÿçêîñòè êîíñèñòåíòíûõ æèäêîñòåé àâòîìàòè÷åñêèì êàïèëëÿðíûì

âèñêîçèìåòðîì ÀÊÂ—2Ì. Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ê ëàá. ðàáîòå äëÿ ñòóäåíòîâ 4-ãî êóðñà ôèçè÷åñêîãî

ôàêóëüòåòà, Èçä-âî ”Ñàìàðñêèé óíèâåðñèòåò”, 1997.

Ê ìåòîäèêå ïðîâåäåíèÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî
ëàáîðàòîðíîãî ýêñïåðèìåíòà â óñëîâèÿõ âàêóóìà

Â.Ê. Êóìûêîâ, Õ.Ì. Ãóêåòëîâ

Êàáàðäèíî-Áàëêàðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èì. Õ.Ì. Áåðáåêîâà

360003 Íàëü÷èê, óë. ×åðíûøåâñêîãî, 173, email: koumykov@hotmail.com

Áîëüøîå ðàñïðîñòðàíåíèå â ëàáîðàòîðíîì ýêñïåðèìåíòå ïî ôèçèêå ïîëó÷èëè

èññëåäîâàíèÿ ïîâåðõíîñòè òâåðäûõ è æèäêèõ ìåòàëëîâ â óñëîâèÿõ ãëóáîêî âàêóóìà è

âûñîêèõ òåìïåðàòóð. Ðå÷ü çäåñü èäåò î òàêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ ïîâåðõíîñòè, êàê
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ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå, ïîâåðõíîñòíàÿ ýíåðãèÿ, êðàåâîé óãîë ñìà÷èâàíèÿ íà ðàçëè÷íûõ

ìåæôàçíûõ ãðàíèöàõ, ðàáîòà âûõîäà ýëåêòðîíà è ò.ä. Îäíàêî ïðè ýòîì ñëåäóåò ó÷èòûâàòü,

÷òî íà óêàçàííûå õàðàêòåðèñòèêè ìîãóò âëèÿòü íå òîëüêî èçó÷àåìûå äîáàâêè, íî è ðàçëè÷íûå

çàãðÿçíåíèÿ, íàëè÷èå êîòîðûõ çà÷àñòóþ íå êîíòðîëèðóåòñÿ.

Äàæå âûñîêèé âàêóóì åùå íå ìîæåò îáåñïå÷èòü ïîëó÷åíèå íàäåæíûõ ðåçóëüòàòîâ,

åñëè íå ïðèíÿòû ìåðû ê òîìó, ÷òîáû èñêëþ÷èòü âëèÿíèå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ

çàãðÿçíåíèé, ñîäåðæàùèõñÿ â ãàçîâîé ôàçå, õîòÿ áû è ñèëüíî ðàçðåæåííîé.

Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ìåòîäû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê

ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ, îäíàêî îáùèì âî âñåõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñòàíîâêàõ ÿâëÿþòñÿ ðàáî÷èé

îáúåì, â êîòîðîì ñîçäàåòñÿ âàêóóì, è íàãðåâàòåëüíûé ýëåìåíò.

Ñóùåñòâåííûå òðóäíîñòè âîçíèêàþò ïðè ðåàëèçàöèè ëàáîðàòîðíîãî ýêñïåðèìåíòà

ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ. Êàê ïðàâèëî, íàãðåâàòåëüíûå ýëåìåíòû èõ èçãîòàâëèâàþòñÿ èç

òóãîïëàâêèõ ìåòàëëîâ, òàêèõ êàê ìîëèáäåí, âîëüôðàì, òàíòàë, êîòîðûå ïðè âûñîêèõ

òåìïåðàòóðàõ îáëàäàþò âûñîêîé óïðóãîñòüþ ïàðîâ, ò.å., êàê ïðèíÿòî âûðàæàòüñÿ, «ëåòÿò».

Ïðè ýòîì îíè îñàæäàþòñÿ íà ïîâåðõíîñòü èññëåäóåìîãî îáðàçöà, âûçûâàÿ åãî çàãðÿçíåíèå.

Ôàêòè÷åñêè â òàêèõ ýêñïåðèìåíòàõ èçìåðåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ íå íà ãðàíèöå ðàçäåëà ìåòàëë -

ñîáñòâåííûé ïàð, à íà ãðàíèöå ìåòàëë - ïàðû íàãðåâàòåëÿ. Òàêèì îáðàçîì, äîñòîâåðíîñòü

äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â òàêèõ ýêñïåðèìåíòàõ, âûçûâàåò áîëüøèå ñîìíåíèÿ.

Äðóãèì ñïîñîáîì íàãðåâàíèÿ îáðàçöîâ ÿâëÿåòñÿ èõ ýëåêòðîííàÿ áîìáàðäèðîâêà.

Ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì òàêîãî ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ ðàçðóøåíèå ïîâåðõíîñòè îáðàçöà, ÷òî

îïÿòü-òàêè âûçûâàåò íåäîâåðèå ê äàííûì, ïîëó÷åííûì òàêèì ïóòåì.

Òðåòüèì ñïîñîáîì íàãðåâàíèÿ, î êîòîðîì ñëåäóåò óïîìÿíóòü, ÿâëÿåòñÿ

èíäóêöèîííûé íàãðåâ, ñåðüåçíûì íåäîñòàòêîì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ïåðåìåøèâàíèå êàïëè

æèäêîãî ìåòàëëà ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòà, à ýòî âîîáùå íåäîïóñòèìî, òàê êàê ïðè

òàêèõ èçìåðåíèÿõ ãîâîðèòü î ðàâíîâåñèè êàïëè íå ïðèõîäèòñÿ.

Ìíîãîëåòíèé îïûò ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ ïîçâîëèë

ðàçðàáîòàòü ïðîñòîé è íàäåæíûé ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ âûñîêèõ òåìïåðàòóð, îñíîâàííûé íà

èñïîëüçîâàíèè ôîêóñèðîâàííîãî òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ ìîùíîé êñåíîíîâîé ëàìïû, êîòîðàÿ

îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ â êèíîïðîåêöèîííûõ óñòàíîâêàõ. Ìîùíîñòü òàêèõ ëàìï ñîñòàâëÿåò 3

– 5 êÂò, ïîýòîìó â õîäå ýêñïåðèìåíòà îíè ïîäâåðãàþòñÿ ïðèíóäèòåëüíîìó âîçäóøíîìó

èëè âîäÿíîìó îõëàæäåíèþ. Ïó÷îê ñâåòà îò êñåíîíîâîé ëàìïû íàïðàâëÿåòñÿ ÷åðåç

ñîáèðàþùóþ ëèíçó è ñìîòðîâîå îêîøêî ñ âàêóóìíûì óïëîòíåíèåì âíóòðü âàêóóìíîé
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êàìåðû, ïîïàäàåò íà îáðàçåö è ðàçîãðåâàåò åãî äî íåîáõîäèìîé òåìïåðàòóðû. Ýòî äàåò

âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ âûñîêèõ (áîëåå 3000 Ê) òåìïåðàòóð, ïîëíîñòüþ èñêëþ÷àÿ

âåðîÿòíîñòü çàãðÿçíåíèÿ ðàáî÷åãî îáúåìà ïàðàìè ïîñòîðîííèõ âåùåñòâ, èáî íàãðåâàòåëü

ðàñïîëîæåí çà åãî ïðåäåëàìè.

Êðîìå èçìåðåíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê äàííûé ñïîñîá ðàçîãðåâà õîðîøî

çàðåêîìåíäîâàë ñåáÿ â îïûòàõ ïî ìåòàëëèçàöèè êåðàìèêè è âàêóóìíîãî íàïûëåíèÿ.

Èñïîëüçîâàíèå ïàêåòîâ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ â ëàáîðàòîðíîì
ýêñïåðèìåíòå: èññëåäîâàíèå ïðîöåññà ðàñïàäà ñòðóè

Â.Â. Àëåêñååâ, Ñ.Ë. Ëåáåäåâ, Â.Ã. Ñûòèí

×óâàøñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò èì. È.ß.ßêîâëåâà

(428000, ×åáîêñàðû, Ê.Ìàðêñà, 38, lsl@chuvsu.ru)

Èñïîëüçîâàíèå âèäåîçàïèñè â êà÷åñòâå «äàò÷èêà» äàåò ñðàâíèòåëüíî ïðîñòîé ñïîñîá

èçó÷åíèÿ áûñòðîïðîòåêàþùèõ ïðîöåññîâ â ìåõàíèêå, ãèäðîäèíàìèêå, ìîëåêóëÿðíîé ôèçèêå

è ò.ä. Íå òàê äàâíî äëÿ ýòèõ öåëåé èñïîëüçîâàëèñü ñïåöèàëüíàÿ àïïàðàòóðà è ñêîðîñòíûå

êèíîàïïàðàòû (òèïà ÑÊÑ, ÑÊÌ), êîòîðûå, ñïðàâëÿÿñü ñ âîçëîæåííûìè íà íèõ ôóíêöèÿìè,

îáëàäàëè ðÿäîì íåäîñòàòêîâ: ñëîæíîñòü ïðîöåññà èçìåðåíèÿ, ãðóáûé îòñ÷åò âðåìåííûõ

èíòåðâàëîâ, íåâîçìîæíîñòü êîððåêòèðîâêè ïîëó÷åííûõ êàäðîâ è ò.ä.

Ñîâðåìåííûå îòíîñèòåëüíî íåäîðîãèå ëþáèòåëüñêèå âèäåîêàìåðû (ôèðì Panasonic,

Sony è äð.) ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü ïîêàäðîâóþ ðàçâåðòêó èçîáðàæåíèé ñ âðåìåííûì

ðàçðåøåíèåì, èçìåíÿþùèìñÿ â ïðåäåëàõ 0,02–1 ñ, âïîëíå ïðèåìëåìóþ äëÿ ìíîãèõ ó÷åáíûõ

çàäà÷. Â ñâîþ î÷åðåäü, â ïðîäàæå èìåþòñÿ íåäîðîãèå ñåðèéíî âûïóñêàåìûå ïëàòû

âèäåîçàõâàòà (ÒÂ-òþíåðû) äëÿ ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò íàïðÿìóþ

ïîäêëþ÷èòü âèäåîêàìåðó èëè âèäåîìàãíèòîôîí ê êîìïüþòåðó è çàïèñàòü íà åãî æåñòêèé

äèñê âèäåîôèëüì â îäíîì èç âèäåîôîðìàòîâ. Ïîñòàâëÿåìîå âìåñòå ñ ÒÂ-òþíåðîì

ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïîçâîëÿåò âàðüèðîâàòü ñêîðîñòü çàïèñè, êîíòðàñòíîñòü, ÿðêîñòü,

öâåòíîñòü è ðÿä äðóãèõ ïàðàìåòðîâ. Êðîìå ýòîãî, îíî îáåñïå÷èâàåò ñîõðàíåíèå âûáðàííîãî

êàäðà â êàêîì-íèáóäü ãðàôè÷åñêîì ôîðìàòå äëÿ äàëüíåéøåé îáðàáîòêè â ðàñïðîñòðàíåííûõ

ïàêåòàõ ðàñòðîâîé ãðàôèêè îáùåãî íàçíà÷åíèÿ (Adobe PhotoShop, ZSoft Paintbrush, Corel
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PhotoPaint, Macromedia FreeHand è äð.). Ïðè ýòîì õàðàêòåðíûå ñêîðîñòè èçó÷àåìûõ

ïðîöåññîâ äîëæíû îïðåäåëÿòüñÿ êàê ðàçìåðàìè îáúåêòîâ, òàê è óêàçàííûì âûøå âðåìåííûì

ðàçðåøåíèåì èñïîëüçóåìîãî âèäåîîáîðóäîâàíèÿ. Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî èñïîëüçóåìûå

â ëàáîðàòîðíîì ïðàêòèêóìå ýëåêòðîííûå ñèñòåìû ñëåæåíèÿ (ýëåêòðîííûå ñåêóíäîìåðû â

ëàáîðàòîðíûõ óñòàíîâêàõ ñåðèè FPM), êàê ïðàâèëî, ïðèâÿçàíû ê êîíêðåòíîé óñòàíîâêå è,

íåñìîòðÿ íà áüëüøóþ òî÷íîñòü, íå îáëàäàþò íåîáõîäèìîé óíèâåðñàëüíîñòüþ.

Öåëüþ íàøåé ðàáîòû áûëî ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå ïðîöåññà ðàñïàäà

ñâîáîäíî ïàäàþùåé ëàìèíàðíîé ñòðóè. Íåñìîòðÿ íà äëèòåëüíóþ èñòîðèþ, ïîëíîé òåîðèè

ýôôåêòà íå ñóùåñòâóåò. Ïîëó÷åííàÿ íàìè êàðòèíà ÿâëåíèÿ â öåëîì ïîäòâåðæäàåò âûâîä î

ðîëè êàïèëëÿðíûõ âîëí â ðàçâèòèè íåóñòîé÷èâîñòè ïðîôèëÿ ñòðóè. Íàì óäàëîñü èçìåðèòü

äëèíó è ìàêñèìàëüíóþ àìïëèòóäó ýòèõ âîëí, à òàêæå ïðîñëåäèòü ðÿä õàðàêòåðíûõ ÿâëåíèé,

ñîïðîâîæäàþùèõ ïðîöåññ îòðûâà êàïåëü.

Èçó÷åíèå àíèçîòðîïèè äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè
âåùåñòâà

Ç.Õ. Êóâàòîâ

Áàøêèðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, ôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò,

450074, Óôà, óë. Ôðóíçå 32, e-mail: KouvatovZK@ic.bashedu.ru

Ïðåäëàãàåòñÿ ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èçó÷åíèÿ òåíçîðà íèçêî÷àñòîòíîé

äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè îäíîîñíîãî ìàòåðèàëà.

Èñïîëüçóåòñÿ ïëîñêàÿ ÿ÷åéêà. Â êà÷åñòâå èçó÷àåìîãî ìàòåðèàëà áåðåòñÿ

íåìàòèê. Äëÿ ñîçäàíèÿ â îáðàçöå ìîíîêðèñòàëëè÷åñêîé óïîðÿäî÷åííîñòè ñ îðèåíòàöèåé

îñè ñèììåòðèè â çàäàííîì íàïðàâëåíèè èñïîëüçóåòñÿ ìàãíèòíîå ïîëå.

Ýêñïåðèìåíòàëüíî îïðåäåëÿþòñÿ çàâèñèìîñòü äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè îò

íàïðàâëåíèÿ îòíîñèòåëüíî îñè ñèììåòðèè è ãëàâíûå çíà÷åíèÿ òåíçîðà.
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Íåñòàíäàðòíûé ïðàêòèêóì ïî ýêñïåðèìåíòàëüíîé ôèçèêå -
ïðèìåð èíòåãðàöèè íàóêè è îáðàçîâàíèÿ

À.Ñ. Çîëêèí
Íîâîñèáèðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò. Óë. Ïèðîãîâà, 2, Íîâîñèáèðñê-90, 630090,
Ðîññèÿ. zolkin@phys.nsu.ru

Íàìè òâ¸ðäî óñòàíîâëåíî, ÷òî ñòóäåíòû ìëàäøèõ (1-3) êóðñîâ ó÷àñòâóþùèå â

íàó÷íîé ðàáîòå, ýôôåêòèâíåå è áîëåå îñîçíàííî âîñïðèíèìàþò ïðîãðàììû îáùåé è

òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè. Òàêèå ñòóäåíòû ãîðàçäî ëó÷øå ïîäãîòîâëåíû ê ó÷¸áå íà áàçîâûõ

(âûïóñêàþùèõ) êàôåäðàõ, ê èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè â èíñòèòóòàõ Àêàäåìèè Íàóê

è äðóãèõ îðãàíèçàöèÿõ. Ñ 1983 ãîäà â ÍÃÓ ôóíêöèîíèðóåò ëàáîðàòîðèÿ, íà áàçå êîòîðîé

áûë ñîçäàí íåñòàíäàðòíûé ïðàêòèêóì. Öåëü - ñîçäàòü óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ ñòóäåíò

îñîçíàííî ó÷èòñÿ, óäîâëåòâîðÿÿ ñâîè òâîð÷åñêèå èíòåðåñû, à òàêæå âûÿâèòü ñïîñîáíîñòè

ñòóäåíòîâ. Â ëàáîðàòîðèè ðàáîòàþò íåñêîëüêî ôàêóëüòàòèâíûõ êóðñîâ, íàó÷íûå çàäà÷è

êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóþò èíòåðåñàì ñòóäåíòîâ è àêòóàëüíûì íàó÷íûì íàïðàâëåíèÿì.

Íàïðèìåð, «Âûñîêîòåìïåðàòóðíàÿ ñâåðõïðîâîäèìîñòü» (Èíñòèòóò Êàòàëèçà ÑÎÐÀÍ),

«Ðàäèîýëåêòðîíèêà» (Èíñòèòóò ßäåðíîé Ôèçèêè ÑÎÐÀÍ) , «Ôèçèêà ãàçîâîãî ðàçðÿäà» (ÍÃÓ),

«Ìîëåêóëÿðíàÿ ôèçèêà» (ÍÃÓ), «Âçàèìîäåéñòâèå ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ñ âåùåñòâîì» (ÍÃÓ,

ÈßÔ) , «Òåïëîôèçèêà» (Èíñòèòóò òåïëîôèçèêè ÑÎÐÀÍ), «Êâàíòîâàÿ ýëåêòðîíèêà» (Èíñòèòóò

ëàçåðíîé ôèçèêè ÑÎÐÀÍ) è äð. Ðóêîâîäèòåëè ôàêóëüòàòèâíûõ êóðñîâ – àêòèâíî ðàáîòàþùèå

íàó÷íûå ñîòðóäíèêè èíñòèòóòîâ íàó÷íîãî öåíòðà. Ñòóäåíòû èìåþò âîçìîæíîñòü íå òîëüêî

âûïîëíèòü íåáîëüøîå íàó÷íîå èññëåäîâàíèå, íî è ïîçíàêîìèòüñÿ ñ ðàáîòîé íàó÷íûõ

ëàáîðàòîðèé, ñîâðåìåííûìè òåìàìè, ìåòîäèêàìè èññëåäîâàíèé. Íå ðåäêè ñëó÷àè, êîãäà

ðåçóëüòàòû ñòóäåí÷åñêèõ ðàáîò (2-3 êóðñ) äîêëàäûâàþòñÿ ñòóäåíòàìè íà ñåðü¸çíûõ íàó÷íûõ

ôîðóìàõ, â òîì ÷èñëå – çà ðóáåæîì. Ýòî ñïîñîáñòâóåò ïðîôåññèîíàëüíîìó ðîñòó è

ïîëó÷åíèþ ñòóäåíòàìè ñòèïåíäèé è ðàçëè÷íûõ ãðàíòîâ. Ôàêóëüòàòèâíûå êóðñû ñòóäåíòû

ïîñåùàþò ïî æåëàíèþ: ýòî èõ âûáîð. Åñëè ñòóäåíòàì íå èíòåðåñåí êóðñ – åãî çàêðûâàþò.

Ïåðâûå øåñòü ñåìåñòðîâ ñòóäåíòû âûïîëíÿþò ÷åòûðå êóðñîâûõ ðàáîò: ïî ìîëåêóëÿðíîé

ôèçèêå, ýëåêòðè÷åñòâó è ìàãíåòèçìó, îïòèêå è àòîìíîé ôèçèêå. Ôàêóëüòàòèâû ðàáîòàþò, êàê

ïðàâèëî, ñ 18 äî 21÷. îäèí ðàç â íåäåëþ. ×àñòü ñòóäåíòîâ ïîñåùàåò ðóêîâîäèòåëÿ ãîðàçäî

÷àùå. Èíñòèòóòû Àêàäåìèè Íàóê ïîìîãàþò ñîçäàâàòü ýêñïåðèìåíòàëüíûå óñòàíîâêè,

îáåñïå÷èâàþò ïðèáîðàìè, ôèíàíñèðóþò ïðåïîäàâàòåëåé. Â äîêëàäå ïðèâîäÿòñÿ ïðèìåðû
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èññëåäîâàòåëüñêèõ òåì íà ðàçëè÷íûõ ôàêóëüòàòèâàõ, íàó÷íûå îò÷¸òû ñòóäåíòîâ, à òàêæå

ñîîáùàåòñÿ î òåõ, êòî è êàê ñîçäàâàë è ðàçâèâàë íåñòàíäàðòíûé ïðàêòèêóì íà êàôåäðå îáùåé

ôèçèêè ÍÃÓ.

Êîíöåïöèÿ êîìïëåêñíîãî ó÷åáíîãî ôèçè÷åñêîãî
ýêñïåðèìåíòà ïî âîëíîâîé îïòèêå

Í.ß. Ìîëîòêîâ, Â.Á. Äèâàê, Î.Â. Ëîìàêèíà, Â.Â. Øàëüíåâ

Òàìáîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

392000, ã. Òàìáîâ, óë. Ñîâåòñêàÿ 106, ÒÃÒÓ, tolmat @ teorm.nnn.tstu.ru

Â êóðñå ôèçèêè  ëþáîãî âûñøåãî ó÷åáíîãî çàâåäåíèÿ ðàçäåë «Âîëíîâàÿ îïòèêà»

íå ìîæåò â íàñòîÿùåå âðåìÿ îãðàíè÷èâàòüñÿ èçó÷åíèåì ëèøü óçêîãî îïòè÷åñêîãî äèàïàçîíà

äëèí âîëí, îòíîñÿùåãîñÿ ê âèäèìîìó ñâåòó. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî ñâåò â ðàìêàõ

âîëíîâûõ ïðåäñòàâëåíèé ÿâëÿåòñÿ ëèøü ÷àñòíûì ñëó÷àåì øèðîêîãî äèàïàçîíà

ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí – îò ðàäèîâîëí äî ãàììà èçëó÷åíèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, èçó÷åíèå

âîëíîâîé îïòèêè ñëåäóåò âåñòè êàê èçëîæåíèå åäèíîé òåîðèè ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí è åãî

âçàèìîäåéñòâèÿ ñ âåùåñòâîì. Ýòîé èäåè ïðèäåðæèâàþòñÿ ó÷åáíèêè ïî îïòèêå À.Í.

Ìàòâååâà, Ä.Â. Ñèâóõèíà, Í.È. Êàëèòååâñêîãî, À.Ä. Ñóõàíîâà.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, íîâûå âîëíîâûå èäåè, çàðîäèâøèåñÿ ïðè èññëåäîâàíèè ñâåòà,

ïðîíèêàþò â äðóãèå îáëàñòè çíàíèÿ: ðàäèîôèçèêó, ñðåäñòâà ñâÿçè, ðàäèîíàâèãàöèþ è äð.

Âñå ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî, èçó÷àÿ îïòè÷åñêèå ÿâëåíèÿ, ñëåäóåò óòâåðäèòü âçãëÿä

îáó÷àåìûõ íà íèõ, êàê ýëåêòðîìàãíèòíûå ÿâëåíèÿ øèðîêîãî äèàïàçîíà âîëí è âîçìîæíîñòü

èõ ïðèìåíåíèÿ â äðóãèõ îáëàñòÿõ çíàíèÿ.

Ðåàëèçàöèè ýòèõ èäåé â ó÷åáíîì ïðîöåññå ñïîñîáñòâóåò êîíöåïöèÿ êîìïëåêñíîãî

ó÷åáíîãî ôèçè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà ïî âîëíîâîé îïòèêå, â êîòîðîé îïòè÷åñêèå ÿâëåíèÿ

îäíîâðåìåííî ýêñïåðèìåíòàëüíî èññëåäóþòñÿ êàê â ñâåòîâîì äèàïàçîíå âîëí, òàê è â

ðàäèîäèàïàçîíå ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí (λ=3,2 ñì). Ïðè ýòîì ýêñïåðèìåíòàëüíûå

èññëåäîâàíèÿ íå äóáëèðóþò äðóã äðóãà, à âçàèìíî äîïîëíÿþò è îáîãàùàþò. Ïîÿâèëàñü

âîçìîæíîñòü èññëåäîâàòü ðÿä òîíêèõ îïòè÷åñêèõ ÿâëåíèé, êîòîðûå ðàíåå íå âíåäðÿëèñü â

ó÷åáíûé ïðîöåññ, è òåì ñàìûì çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèòü êðóã ÿâëåíèé, èññëåäóåìûõ

ýêñïåðèìåíòàëüíî íà ëåêöèÿõ è â ëàáîðàòîðíîì ïðàêòèêóìå.
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Ïðè ïîñòàíîâêå ýêñïåðèìåíòà â ñàíòèìåòðîâîì äèàïàçîíå âîëí íàìè èñïîëüçóþòñÿ

èñêóññòâåííûå ñðåäû: ìåòàëëîëåíòî÷íûå, âîëíîâîäíûå è ñëîèñòûå äèýëåêòðè÷åñèå

ñòðóêòóðû, êîòîðûå èìåþò ðÿä ïðåèìóùåñòâ ïåðåä åñòåñòâåííûìè ñðåäàìè, òàê êàê ìîãóò

áûòü èçãîòîâëåíû ñ çàðàíåå çàäàííûìè ñâîéñòâàìè – îäíîðîäíûìè è íåîäíîðîäíûìè,

èçîòðîïíûìè è àíèçîòðîïíûìè, ñ ïîêàçàòåëåì ïðåëîìëåíèÿ n > 1 è n < 1 è ò.ä. À ñëîèñòûå

äèýëåêòðè÷åñêèå ñòðóêòóðû ÿâëÿþòñÿ ïîëíûì àíàëîãîì êðèñòàëëà èñëàíäñêîãî øïàòà. Îïûò

èñïîëüçîâàíèÿ êîìïëåêñíîãî ôèçè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà ïîêàçûâàåò åãî ýôôåêòèâíîñòü.

Ê âîïðîñó î ðåàëèçàöèè ìþîííîãî òåëåñêîïà â ðàìêàõ
îáùåãî ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà

È.Â. Îñòðîóùåíêî

×åëÿáèíñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò

454136 ã. ×åëÿáèíñê, óë. Áðàòüåâ Êàøèðèíà, 129. Phys@lyc.schel.ac.ru

Â ïðîöåññå èçó÷åíèÿ êóðñà îáùåé ôèçèêè âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü îçíàêîìëåíèÿ

ñòóäåíòîâ ñ ïðîöåññàìè âçàèìîäåéñòâèÿ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé ñ àòìîñôåðîé Çåìëè. Äëÿ ýòîãî

ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî îäíèì èç ñïîñîáîâ äîñòèæåíèÿ ýòèõ öåëåé ÿâëÿåòñÿ ïîñòàíîâêà â

ðàìêàõ îáùåãî ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ïîä îáùèì íàçâàíèåì

“èññëåäîâàíèå êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé”.

Îäíèì èç âàðèàíòîâ ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ìþîííîãî òåëåñêîïà. Èçâåñòíî, ëàáîðàòîðíàÿ

óñòàíîâêà ïîäîáíîãî òèïà ñîçäàíà â ÌÈÔÈ. Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ äàííîé

óñòàíîâêè ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíà ðåàëèçîâàíà íà áàçå íàíîñåêóíäíîé ýëåêòðîíèêè. Îäíàêî â

ñèëó ðÿäà ïðè÷èí (îòñóòñòâèå ôèíàíñèðîâàíèÿ, íåäîñòàòî÷íàÿ ýëåìåíòíàÿ áàçà) íàìè áûëà

ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà ðåàëèçàöèè ïîäîáíîãî ïðîåêòà áîëåå äîñòóïíûìè ñðåäñòâàìè, íî â

ìèêðîñåêóíäíîì äèàïàçîíå. Äëÿ ýòîãî áûëà ðàçðàáîòàíà ñõåìà, êîòîðàÿ, êàê óæå áûëî

ñêàçàíî âûøå, ðàáîòàåò â ìèêðîñåêóíäíîì äèàïàçîíå. Ëàáîðàòîðíàÿ óñòàíîâêà áûëà ñîáðàíà

â 1990 ãîäó. Ïîñëå êîìïëåêñà ïóñêî-íàëàäî÷íûõ ðàáîò óñòàíîâêà áûëà çàïóùåíà â

ýêñïëóàòàöèþ. Íà÷èíàÿ ñ 1991 ãîäà, ïðîøëà ïðîâåðêó â óñëîâèÿõ ðåàëüíîãî ó÷åáíîãî

ïðîöåññà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îíà îòâå÷àåò âñåì òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê

ëàáîðàòîðíûì óñòàíîâêàì ïîäîáíîãî ðîäà. Àïðîáàöèÿ ýòîé ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû ïîêàçàëà,

÷òî â óñëîâèÿõ ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìà óäàåòñÿ ïîëó÷àòü âîñïðîèçâîäèìûå ðåçóëüòàòû
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â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè. Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ íà íàøåé ëàáîðàòîðíîé

óñòàíîâêå, ñ ðåçóëüòàòàìè, êîòîðûå äàåò óñòàíîâêà, ðàçðàáîòàííàÿ â ÌÈÔÈ, ïîêàçûâàåò

ÿâíóþ êîððåëÿöèþ.

Âûâîäû:

1. Ðàçðàáîòàí íîâûé ïîäõîä ê ïîñòàíîâêå ëàáîðàòîðíîãî ôèçè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà

â ðàìêàõ îáùåãî ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà.

2. Ïðåäëàãàåìàÿ óñòàíîâêà ïîçâîëÿåò ñòóäåíòàì ïîëó÷èòü ïîëíîå ïðåäñòàâëåíèå î

ïðîöåññàõ, ïðîòåêàþùèõ â îêîëîçåìíîì êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå.

3. Äàííûé ïîäõîä äàåò âîçìîæíîñòü äîñòóïíûìè ñðåäñòâàìè îñóùåñòâèòü îäèí èç

ôóíäàìåíòàëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî ïðîâåðêå ÑÒÎ.

Èñïîëüçîâàíèå óñòðîéñòâ âèäåîçàõâàòà â ëåêöèîííîì
ýêñïåðèìåíòå ïî ôèçèêå

À.Â. Ñåëèâåðñòîâ, Ì.Ñ. Äóíèí

119992, ÃÑÏ–2, Ìîñêâà, Ëåíèíñêèå ãîðû, ÌÃÓ, ôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò, avs@phys.web.ru

Áóðíîå ðàçâèòèå ìóëüòèìåäèà-òåõíîëîãèé è ñîîòâåòñòâóþùåé ýëåìåíòíîé áàçû ÝÂÌ
â ïîñëåäíåå âðåìÿ îòêðûâàåò åùå áîëüøå âîçìîæíîñòåé äëÿ ïîñòðîåíèÿ ëåêöèîííûõ
äåìîíñòðàöèé. Â ÷àñòíîñòè, â ïîñëåäíåå âðåìÿ ñòàëè øèðîêî äîñòóïíû óñòðîéñòâà
âèäåîçàõâàòà, ïîçâîëÿþùèå ïîëó÷àòü îöèôðîâàííîå âèäåîèçîáðàæåíèå íà êîìïüþòåðå, åùå
íåäàâíî ñðàâíèìûå ïî öåíå ñ ñàìèì êîìïüþòåðîì. Â òî æå âðåìÿ âû÷èñëèòåëüíûå
ìîùíîñòè êîìïüþòåðîâ âûðîñëè íàñòîëüêî, ÷òî âîçìîæíà îáðàáîòêà èçîáðàæåíèé â ðåæèìå
ðåàëüíîãî âðåìåíè.

Íà ôèçè÷åñêîì ôàêóëüòåòå ÌÃÓ ñîçäàí äåìîíñòðàöèîííûé êîìïëåêñ, âêëþ÷àþùèé
â ñåáÿ êîìïüþòåð, óñòðîéñòâî âèäåîçàõâàòà è âèäåîêàìåðó. Ðàçðàáîòàíî ïðîãðàììíîå
îáåñïå÷åíèå, ïîçâîëÿþùåå ïîëó÷àòü îöèôðîâàííîå âèäåîèçîáðàæåíèå ñ óñòðîéñòâà
âèäåîçàõâàòà è ïðîâîäèòü åãî êîëè÷åñòâåííóþ îáðàáîòêó â ðåàëüíîì âðåìåíè.

Àíàëèç ïðèìåíèìîñòè ïîêàçàë, ÷òî ðàçðàáîòàííûé êîìïëåêñ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí
äëÿ ïðîâåäåíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ ëåêöèîííûõ äåìîíñòðàöèé, ñâÿçàííûõ ñ ðàçëè÷íûìè
ðàçäåëàìè êóðñà îáùåé ôèçèêè. Â ìåõàíèêå, íàïðèìåð, ñ åãî ïîìîùüþ ìîæíî èññëåäîâàòü
êèíåìàòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äâèæåíèÿ òåë, â îïòèêå - ïðîâîäèòü àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ
èíòåíñèâíîñòè ñâåòîâûõ ïîëåé.

Íà îñíîâå ñîçäàííîãî äåìîíñòðàöèîííîãî êîìïëåêñà è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ



261VII Êîíôåðåíöèÿ "Ñîâðåìåííûé ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì"

ïðåäëîæåíû è ðàçðàáîòàíû ñëåäóþùèå ëåêöèîííûå äåìîíñòðàöèè, èñïîëüçóåìûå â ó÷åáíîì
ïðîöåññå íà ôèçè÷åñêîì ôàêóëüòåòå ÌÃÓ:
– Ïîäúåì æèäêîñòè â êëèíå (êàïèëëÿðíûå ñèëû): íàáëþäåíèå ïðîôèëÿ ïîâåðõíîñòè æèäêîñòè
âáëèçè îñòðîãî óãëà êëèíîâèäíîé êþâåòû, ïðîâåðêà ñîîòâåòñòâèÿ ïðîôèëÿ ïîâåðõíîñòè
æèäêîñòè ãèïåðáîëå;
– Áðîóíîâñêîå äâèæåíèå: íàáëþäåíèå áðîóíîâñêîãî äâèæåíèÿ, ïîñòðîåíèå òðàåêòîðèè
äâèæóùåéñÿ ÷àñòèöû, äåìîíñòðàöèÿ âðåìåííîé çàâèñèìîñòè êâàäðàòà ñìåùåíèÿ ÷àñòèöû
îò íà÷àëüíîãî ïîëîæåíèÿ;
– Ãðóïïà äåìîíñòðàöèé ïî èíòåðôåðåíöèè è äèôðàêöèè ñâåòà: íàáëþäåíèå
èíòåðôåðåíöèîííûõ è äèôðàêöèîííûõ êàðòèí, ãðàôèêà çàâèñèìîñòè èíòåíñèâíîñòè îò x–
êîîðäèíàòû, âîññòàíîâëåíèå ïîâåðõíîñòè ðàçíîñòè ôàç èíòåðôåðèðóþùèõ ïó÷êîâ;
– Ðàññåÿíèå ñâåòà: çàâèñèìîñòü èíòåíñèâíîñòè ðàññåÿííîãî ñâåòà îò ÷àñòîòû èçëó÷åíèÿ.

Èçó÷åíèå ñïåêë-ïîëåé îïòè÷åñêèìè ìåòîäàìè.
Þ.À. Ôàäååâ

Êóçáàññêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò,

650026, Êåìåðîâî, óë. Âåñåííÿÿ 28, Å-mail: gdb@kuzstu.as.ru

Ðàçâèòûå ñïåêë-ïîëÿ íàáëþäàþòñÿ ïðè äèôðàêöèè øèðîêèõ ëàçåðíûõ ïó÷êàõ íà

ñèëüíîøåðîõîâàòîé ïîâåðõíîñòè èëè ñèëüíîðàññåèâàþùåì ñëó÷àéíîì òðàíñïîðàíòå.

Ôðàãìåíò ïîâåðõíîñòè, îñâåùåííîé ïó÷êîì, ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí íàáîðîì

íåñêîëüêèõ ó÷àñòêîâ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ íåçàâèñèìûìè èñòî÷íèêàìè âòîðè÷íûõ ñâåòîâûõ

âîëí. Åñëè ÷èñëî íåîäíîðîäíîñòåé îñâåùåííîãî ó÷àñòêà ïîâåðõíîñòè äîñòàòî÷íî âåëèêî,

òî êîìïëåêñíàÿ àìïëèòóäà ðàññåÿííîãî ïîëÿ ïîä÷èíÿåòñÿ Ãàóññîâîìó ðàñïðåäåëåíèþ.

Îäíîé èç âàæíûõ õàðàêòåðèñòèê, ïîëó÷àåìûõ â ëàáîðàòîðíîì ôèçè÷åñêîì ýêñïåðåìåíòå,

ÿâëÿåòñÿ êîíòðàñò ñïåêëîâ. Îïðåäåëÿÿ óñðåäíåííóþ èíòåíñèâíîñòü ïðè ðàññåÿíèè ñâåòà íà

îáúåêòàõ, îïðåäåëÿåòñÿ êîíòðàñò ñïåêëîâ. Êîíòðàñò ñïåêëîâ õàðàêòåðèçóåò ãëóáèíó

ïðîñòðàíñòâåííîé ìîäóëÿöèè ðàññåÿííîãî ïîëÿ. Îí ÿâëÿåòñÿ àíàëîãîì èíòåðôåðåíöèîííûõ

ïîëåé, êîòîðûå íàáëþäàþòñÿ ïðè èíòåðôåðåíöèè ãëàäêèõ ïîëåé.

Ïðè âûïîëíåíèè ýêñïåðèìåíòà âûÿñíÿþò ðåàëèçàöèþ îñíîâíûõ óñëîâèé:

- ñòàòèñòèêà ïîëÿ äîëæíà áûòü

- êîíòðàñò ñïåêëîâ ðàâåí åäèíèöå;
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- âñå ñòàòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äîëæíû áûòü èäåíòè÷íûìè.

Ñïåêëû ìîãóò èçìåíÿòüñÿ âî âðåìåíè, ò. å. áûòü äèíàìè÷íûìè. Åñëè ëàçåðíûé ïó÷îê

ïåðåìåùàòü ïî ðàçëè÷íûì ó÷àñòêàì ïîâåðõíîñòè, òî ïîëîæåíèå ðàññåèâàòåëåé èçìåíÿåòñÿ.

Ýòî ïðèâåäåò ê îòëè÷èÿì ñïåêë-ïîëÿ îò ïðåäûäóùåé (ïðîèñõîäèò ÷àñòè÷íàÿ äåêîððåëÿöèÿ

ñïåêëîâ). Ïðè íåïðåðûâíîì äâèæåíèè ïó÷êà îòíîñèòåëüíî øåðîõîâàòîé ïîâåðõíîñòè

ðåàëèçàöèè ñïåêë-ïîëåé ïîñòåïåííî âèäîèçìåíÿþòñÿ. Òàêèì îáðàçîì, èçó÷àåòñÿ äèíàìèêà

ñïåêë-ïîëåé.

Èññëåäîâàíèå ñïåêë-ïîëåé ïðîâîäèòñÿ íà îïòè÷åñêîé óñòàíîâêå.

Óñòàíîâêà âêëþ÷àåò ëàçåð, ýêðàí, íàáîð ðàññåèâàþùèõ ñðåä ðàçíîé ïðèðîäû, îïòè÷åñêóþ

ñêàìüþ.

Ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì êàê ñðåäñòâî ïîâûøåíèÿ
ìîòèâàöèè ê îñâîåíèþ êóðñà ôèçèêè â òåõíè÷åñêîì âóçå

À.À. Êîëåñíèêîâà, Ò.Â. Ëàâðÿøèíà, Þ.À. Ôàäååâ

ÊóçÃÒÓ, Êåìåðîâî, 650026, Âåñåííÿÿ 28, gdb@kuzstu.as.ru

Îáñóæäàåòñÿ öèêë ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò, ïðåäëàãàåìûõ êàôåäðîé ôèçèêè äëÿ

ñòóäåíòîâ ñòðîèòåëüíûõ ñïåöèàëüíîñòåé.

Öåëü äàííîãî öèêëà ðàáîò:

à) âûÿâëåíèå ìåæïðåäìåòíûõ ñâÿçåé (ôèçèêà, òåîðåòè÷åñêàÿ ìåõàíèêà, ôèçèêà

òâåðäîãî òåëà, äèñöèïëèíû ñïåöèàëüíûõ êàôåäð);

á) ñîãëàñîâàíèå ïðîãðàìì äëÿ óãëóáëåííîãî èçëîæåíèÿ íåêîòîðûõ ðàçäåëîâ êóðñà

îáùåé ôèçèêè;

â) àêòèâèçàöèÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû ñòóäåíòîâ â õîäå ïîèñêà ðåøåíèÿ

íåñòàíäàðòíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çàäà÷;

ã) èñïîëüçîâàíèå òåîðåòè÷åñêèõ ïðåäïîñûëîê êóðñà ôèçèêè äëÿ ðåøåíèÿ

ïðàêòè÷åñêèõ âîïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ èõ áóäóùåé ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòüþ.

Îæèäàåìûé ðåçóëüòàò – ïîâûøåíèå ìîòèâàöèè ê îñâîåíèþ êóðñà ôèçèêè.

Â îñíîâå öèêëà ðàáîò, ïðåäëàãàåìûõ äëÿ ñòóäåíòîâ ñòðîèòåëüíûõ ñïåöèàëüíîñòåé,

ëåæàò ôèçè÷åñêèå ìåòîäû èçìåðåíèÿ ìàëûõ äåôîðìàöèé (ýëåêòðè÷åñêèé,

èíòåðôåðåíöèîííûé, ôîòîóïðóãîñòè). Òàê, èçìåíåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ äåôîðìèðîâàííûõ

òåíçî÷óâñòâèòåëüíûõ îáðàçöîâ ïîëîæåíî â îñíîâó îïðåäåëåíèÿ óïðóãèõ íàïðÿæåíèé è



263VII Êîíôåðåíöèÿ "Ñîâðåìåííûé ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì"

ìîäóëÿ Þíãà. Äëÿ äàííîãî ìåòîäà õàðàêòåðíû ïðîñòîòà è íàãëÿäíîñòü, âîçìîæíîñòü îöåíêè

ðàñïðåäåëåíèÿ íàãðóçêè ïðè äåôîðìàöèè èçãèáà â ñî÷åòàíèè ñ âîçìîæíîñòüþ òî÷íîãî

èçìåðåíèÿ ìàëûõ èçìåíåíèé ñîïðîòèâëåíèÿ.

Ïüåçîîïòè÷åñêèé ýôôåêò íà ïðîçðà÷íûõ äåôîðìèðóåìûõ ìîäåëÿõ ïðè èõ

îäíîñòîðîííåì ñæàòèè èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà ôîòîóïðóãîñòè,

ñðåäíèõ è ëîêàëüíûõ íàïðÿæåíèé. Àíàëèç âíóòðåííèõ íàïðÿæåíèé îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ

ïîìîùüþ ïîëÿðèñêîïà ÏÊÑ-Ì, ñíàáæåííîãî äîïîëíèòåëüíûì èíäèêàòîðîì ÷àñîâîãî òèïà

ÌÈ ×-10.

Ïðèëàãàþòñÿ èëëþñòðàöèè ìàêåòîâ ëàáîðàòîðíûõ óñòàíîâîê è ýëåêòðîííûå êîïèè

ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèé ê âûïîëíåíèþ äàííîãî öèêëà ðàáîò.
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Ñåêöèÿ IV "Ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì â øêîëå"
Ðóê.: Âëàäèìèð Èâàíîâè÷ ÍÈÊÎËÀÅÂ, ïðîô. ÌÃÓ

èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà

Àëåêñàíäð Âèêòîðîâè÷ ÑÌÈÐÍÎÂ, ïðîôåññîð ÌÏÃÓ

29 ìàÿ (c 10 äî 13)

Ñîâðåìåííûé ôèçè÷åñêèé ýêñïåðèìåíò â øêîëå è âóçå
Å.Ê. Ðàòíèêîâà, Ò.Ã. Èêñàíîâà
Áàøêèðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò, ã. Óôà

Öåëüþ ëþáîé íàóêè ÿâëÿåòñÿ ñáîð, ñèñòåìàòèçàöèÿ è îáîáùåíèå íàó÷íûõ ôàêòîâ.
Íà îñíîâå âñåãî ýòîãî ôîðìóëèðóåòñÿ ãèïîòåçà, êîòîðàÿ â ñëó÷àå ïîëîæèòåëüíîãî ðåçóëüòàòà
ïðîãíîçèðóåìûõ ÿâëåíèé ïåðåõîäèò â ðàíã òåîðèè. Íàó÷íûå òåîðèè îïðåäåëÿþò ñîäåðæàíèå
íàó÷íûõ çíàíèé. Òàêèì îáðàçîì, íàóêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü çíàíèé â òîé èëè
èíîé îáëàñòè. Ó÷åáíàÿ íàóêà äâîÿêà: îíà  ïîçâîëÿåò îâëàäåòü 1) ðàíåå ïðèîáðåòåííûì
÷åëîâå÷åñòâîì êîìïëåêñîì çíàíèé è åãî èñïîëüçîâàíèåì äëÿ äàëüíåéøåãî ïðîãðåññà; 2)
ìåòîäîëîãèåé íàóêè.

Ïîäõîä â îáó÷åíèè îïðåäåëÿåòñÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷åé. Åñëè çàäà÷åé îáó÷åíèÿ
ÿâëÿåòñÿ ïðîñòî îâëàäåíèå êîìïëåêñîì çíàíèé, òî ýòî ïðåäïîëàãàåò òðàäèöèîííóþ ìåòîäèêó
îáó÷åíèÿ: çàó÷èâàíèå è âîñïðîèçâåäåíèå ìàòåðèàëà, ïðèìåíåíèå ïîëó÷åííûõ çíàíèé â
àíàëîãè÷íûõ ñèòóàöèÿõ. Çàäà÷åé ôèçèêè êàê ó÷åáíîãî ïðåäìåòà ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî óñâîåíèå
îïðåäåëåííîãî ìàòåðèàëà, íî è îñâîåíèå ìåòîäà ôèçè÷åñêîãî ïîçíàíèÿ, îâëàäåíèå ëîãèêîé
íàó÷íîãî ìûøëåíèÿ. Âòîðàÿ ÷àñòü çàäà÷è äåëàåò ôèçèêó ìåòîäîëîãè÷åñêîé íàóêîé,
ïîâûøàåò åå ñòàòóñ äî óðîâíÿ ôóíäàìåíòàëüíîé íàóêè.

Èçëèøíèé àêàäåìèçì, àáñòðàãèðîâàíèå è ÷àñòîå ïîñòóëèðîâàíèå íà ðàííåì ýòàïå
îáó÷åíèÿ îòðûâàåò ó÷àùåãîñÿ îò ðåàëüíîñòè. Â åãî ñîçíàíèè âîçíèêàåò ïñèõîëîãè÷åñêèé
áàðüåð, ïðåïÿòñòâóþùèé îñîçíàííîìó óñâîåíèþ ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà. Ïðåîáëàäàþùåå
÷èñëî ÷àñîâ ÿçûêà (ðóññêîãî, ðîäíîãî, èíîñòðàííîãî) è ìàòåìàòèêè (ïî ñóòè ñâîåé òîæå
ÿçûêà) â øêîëå ïðèâîäèò ê ôîðìàëèçàöèè çíàíèé, ìàãèè ñëîâà è ÷èñëà, ïóòàåò ïðèîðèòåòû:
÷òî ïåðâè÷íî, ÷òî âòîðè÷íî, âûçûâàåò ñîçäàíèå ëîæíîãî îáðàçà íåêîåãî àáñîëþòà. ×òîáû
èçáåæàòü ïîäîáíîãî, óæå íà ðàííèõ ýòàïàõ îáó÷åíèÿ ìîæíî âíîñèòü èññëåäîâàòåëüñêèé
ýëåìåíò â ó÷åáíóþ äåÿòåëüíîñòü.

Îáó÷åíèå ôèçèêå â âóçå íà÷èíàåòñÿ ñ ëîìêè ñëîæèâøèõñÿ ïðåäñòàâëåíèé. Íà ïåðâîå
ìåñòî âûñòóïàåò ðåàëüíûé íàó÷íûé ôàêò. Îäíîé èç çàäà÷ îáó÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ âûðàáîòêà ñòèëÿ
íàó÷íîãî ìûøëåíèÿ ñòóäåíòîâ, ñòðóêòóðèðîâàíèå ôèçè÷åñêîãî çíàíèÿ è îòðàáîòêà ýòèõ
îòäåëüíûõ ñòðóêòóð. Ïðè òàêîì ïîäõîäå ìåòîäè÷åñêèå íàâûêè ñòóäåíòà ñòàíîâÿòñÿ
íåðàçðûâíî ñâÿçàííûìè ñ ñîäåðæàíèåì ïðåäìåòà.
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Àâòîìàòèçèðîâàííûé ëåêöèîííûé ýêñïåðèìåíò ïî
èçìåðåíèþ óñêîðåíèÿ ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ áàëëèñòè÷åñêèì
ìåòîäîì

Ì.Â. Ñåìåíîâ, À.À. ßêóòà
Ôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, Êàôåäðà îáùåé ôèçèêè

119992, ã. Ìîñêâà, Ëåíèíñêèå ãîðû, ÌÃÓ, ôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò, ÊÎÔ, ÊÔÄ

yakuta@genphys.phys.msu.su

Èçìåðåíèå óñêîðåíèÿ ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ g ÿâëÿåòñÿ êëàññè÷åñêèì ó÷åáíûì
ýêñïåðèìåíòîì. Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ñ òàêèì íàçâàíèåì òðàäèöèîííî âûïîëíÿåòñÿ
ñòóäåíòàìè â îáùåì ôèçè÷åñêîì ïðàêòèêóìå. Êàê ïðàâèëî, ïðè ýòîì ïðèìåíÿþòñÿ êîñâåííûå
ìåòîäû èçìåðåíèé. Ãîðàçäî ðåæå äëÿ ó÷åáíûõ öåëåé èñïîëüçóþòñÿ ïðÿìûå ìåòîäû
èçìåðåíèÿ g, â ÷àñòíîñòè áàëëèñòè÷åñêèé. Ñóòü ýòîãî ìåòîäà ñîñòîèò â áðîñàíèè òåëà â
âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèè (ââåðõ èëè âíèç), îïðåäåëåíèè ìîìåíòîâ âðåìåíè, â êîòîðûå
îíî ïðîõîäèò ÷åðåç òî÷êè ñ èçâåñòíûìè êîîðäèíàòàìè, è ïîñëåäóþùåì âû÷èñëåíèè
óñêîðåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì èçâåñòíûõ ôîðìóë êèíåìàòèêè. Ìàëàÿ ðàñïðîñòðàíåííîñòü
ïðÿìûõ ìåòîäîâ èçìåðåíèÿ g â ó÷åáíîì ýêñïåðèìåíòå îáúÿñíÿåòñÿ èõ ñëîæíîñòüþ,
âûñîêèìè òðåáîâàíèÿìè ê òî÷íîñòè èçìåðåíèé è íåîáõîäèìîñòüþ óäàëåíèÿ èç
ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè âîçäóõà, íàëè÷èå êîòîðîãî íå ïîçâîëÿåò íåïîñðåäñòâåííî
îïðåäåëÿòü âåëè÷èíó óñêîðåíèÿ ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ äëÿ âàêóóìà. Åùå áîëåå
çàòðóäíèòåëüíîé ÿâëÿåòñÿ ïîñòàíîâêà ëåêöèîííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî èçìåðåíèþ g. Ýòî
ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî êîñâåííûå èçìåðåíèÿ çàíèìàþò äîâîëüíî ìíîãî âðåìåíè, à ïðÿìûå
ñëîæíû.

Â äàííîì äîêëàäå îïèñûâàåòñÿ ñîçäàííàÿ â Êàáèíåòå ôèçè÷åñêèõ äåìîíñòðàöèé
ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ àâòîìàòèçèðîâàííàÿ äåìîíñòðàöèîííàÿ óñòàíîâêà,
ðåàëèçóþùàÿ îäèí èç âàðèàíòîâ áàëëèñòè÷åñêîãî ìåòîäà èçìåðåíèÿ óñêîðåíèÿ ñâîáîäíîãî
ïàäåíèÿ. Îñîáåííîñòüþ ïðåäëàãàåìîãî ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îí ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü
âåëè÷èíó g äëÿ âàêóóìà, íàáëþäàÿ ïàäåíèå òåë â âîçäóõå. Îïèñûâàþòñÿ ïðîñòîé ñïîñîá
ïîäêëþ÷åíèÿ óñòàíîâêè ê êîìïüþòåðó è ìåòîäèêà èçìåðåíèÿ ìàëûõ ïðîìåæóòêîâ âðåìåíè
ïðè ïîìîùè åãî âíóòðåííèõ ÷àñîâ. Òàêæå èçëàãàåòñÿ è îáîñíîâûâàåòñÿ ìåòîä îáðàáîòêè
ïîëó÷àåìûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, ïðè ïîìîùè êîòîðîãî ìîæíî, èñïîëüçóÿ
êîìïüþòåð, íåïîñðåäñòâåííî âî âðåìÿ ëåêöèè áûñòðî èçìåðÿòü g ñ îòíîñèòåëüíîé
òî÷íîñòüþ ~0,1%.
Ïðèâîäÿòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû. Îïèñàííûé äåìîíñòðàöèîííûé ýêñïåðèìåíò
ìîæåò áûòü òàêæå ðåàëèçîâàí â âèäå ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû îáùåãî ôèçè÷åñêîãî
ïðàêòèêóìà.
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Ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé ýôôåêò â ëåêöèîííîì ôèçè÷åñêîì
ýêñïåðèìåíòå â âóçàõ è øêîëå

Ý.Ë. Êàãàí, Â.Â. Ïàí÷åíêî

Âîëãîãðàäñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò, 400131, Âîëãîãðàä

ïð. Â.È. Ëåíèíà, 27, E-mail: vpanchen@vspu.ru

Ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé ýôôåêò ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíûõ ðàçäåëîâ ôèçèêè
äèýëåêòðèêîâ è ôèçèêè òâåðäîãî òåëà. Ïðÿìîé è îáðàòíûé ïüåçîýôôåêòû â íàøè äíè íàõîäÿò
ìíîãî÷èñëåííûå òåõíè÷åñêèå, ìåäèöèíñêèå è áûòîâûå ïðèìåíåíèÿ. Ïîýòîìó èçó÷åíèå
ïüåçîýôôåêòà ïðåäñòàâëÿåòñÿ âàæíûì êàê â ñðåäíåé øêîëå, òàê è â òåõíè÷åñêèõ è
ïåäàãîãè÷åñêèõ âóçàõ.

Â ëåêöèîííîì è ëàáîðàòîðíîì ýêñïåðèìåíòå ìîãóò äåìîíñòðèðîâàòüñÿ êàê
ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé ýôôåêò ñàì ïî ñåáå, òàê è åãî ðàçíîîáðàçíûå ïðèìåíåíèÿ. Â äîêëàäå
ðàññìàòðèâàåòñÿ ðÿä ýêñïåðèìåíòîâ, äåìîíñòðèðóþùèõ ïðÿìîé è îáðàòíûé ïüåçîýôôåêòû.
Ïðåäëàãàåòñÿ, â ÷àñòíîñòè, óñîâåðøåíñòâîâàííûé èñòî÷íèê ýëåêòðè÷åñêèõ çàðÿäîâ
«Ïüåçîñòàò», èñïîëüçóþùèé ïðÿìîé ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé ýôôåêò è ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ
ïðîâåäåíèÿ äåìîíñòðàöèîííûõ îïûòîâ ïî ýëåêòðîñòàòèêå. Ïüåçîñòàò âûãîäíî îòëè÷àåòñÿ
îò òðàäèöèîííûõ èñòî÷íèêîâ ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà, ïðèìåíÿþùèõñÿ ñåé÷àñ â øêîëàõ è
âóçàõ. Ê åãî ïðåèìóùåñòâàì îòíîñÿòñÿ: âûñîêàÿ íàäåæíîñòü, àâòîíîìíîñòü (ïðèáîð íå
íóæäàåòñÿ âî âíåøíåì èñòî÷íèêå ïèòàíèÿ), íè÷òîæíî ìàëîå âðåìÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ çàðÿäîâ
îáîèõ çíàêîâ, èñêëþ÷åíèå âëèÿíèÿ âíåøíèõ âîçäåéñòâèé (ïüåçîãåíåðàòîðû
ãåðìåòèçèðîâàíû) è äð, Î ïåðâîíà÷àëüíûõ ìîäåëÿõ ïðèáîðà ñîîáùàëîñü íà Ìåæäóíàðîäíûõ
êîíôåðåíöèÿõ [1,2]. Ïðîåêò áûë ïîääåðæàí ãðàíòîì Ramapo College Foundation, New Jer-
sey ,USA. Ìîäåëü ñ óëó÷øåííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè èñïîëüçóåò ïüåçîêåðàìèêó íà îñíîâå
ÖÒÑ è ïîçâîëÿåò äåìîíñòðèðîâàòü âñå îïûòû ïî ýëåêòðîñòàòèêå, ïðåäóñìîòðåííûå
øêîëüíîé è âóçîâñêèìè ïðîãðàììàìè ïî ôèçèêå.

Â äîêëàäå îïèñûâàþòñÿ îïûòû íå òîëüêî ïî ïüåçîýôôåêòó, íî è ñ êåðàìèêîé òèïà
ïåðîâñêèò, â êîòîðîé íàáëþäàåòñÿ ÿâëåíèå âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ñâåðõïðîâîäèìîñòè.  Äëÿ
äåìîíñòðàöèè ýòîãî ÿâëåíèÿ íà îäíîì èç Âîëãîãðàäñêèõ çàâîäîâ áûëè èçãîòîâëåíû îáðàçöû
ñîñòàâà YBa2Cu3O7.  Òåìïåðàòóðà ôàçîâîãî ïåðåõîäà â ñâåðõïðîâîäÿùåå ñîñòîÿíèå äëÿ
ýòîãî ìàòåðèàëà áëèçêà ê 90 Ê, ïîýòîìó ýôôåêò ìîæíî äåìîíñòðèðîâàòü ïðè òåìïåðàòóðå
êèïåíèÿ æèäêîãî àçîòà. Íàä îáðàçöîì èòòðèåâîé êåðàìèêè, íàõîäÿùåìñÿ â êþâåòå ñ æèäêèì
àçîòîì, íàáëþäàëàñü ëåâèòàöèÿ íåáîëüøîãî öèëèíäðè÷åñêîãî ìàãíèòà. Äåìîíñòðàöèÿ
ïðîèçâîäèò áîëüøîå âïå÷àòëåíèå íà ñòóäåíòîâ, ÷òî ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî êàê
ýêñòðàîðäèíàðíîñòüþ ñàìîãî ÿâëåíèÿ, òàê è òåì, ÷òî ýôôåêò áûë îòêðûò íå î÷åíü äàâíî è
åùå âî ìíîãèõ ó÷åáíèêàõ íå îïèñàí.
1. Êàãàí Ý. Ë., Ïàí÷åíêî Â. Â., V Ìåæäóíàðîäíàÿ Êîíôåðåíöèÿ: Ôèçèêà â ñèñòåìå ñîâðåìåííîãî îáðàçîâàíèÿ-

99, ò. 3, ñòð. 37, Ñ.-Ïåòåðáóðã, 1999.

2. Ý.Ë. Êàãàí, Â.Â.Ïàí÷åíêî, Ñîâðåìåííûé ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì, Ñá. òåçèñîâ äîêë. VI Ó÷åáíî-ìåòîä.

Êîíôåðåíöèè ñòðàí Ñîäðóæåñòâà, Ñàìàðà, ñòð. 107, Ìîñêâà, 2000.
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Êàòàëîã ëåêöèîííûõ äåìîíñòðàöèé ïî êóðñó îáùåé ôèçèêè
Â.Í. Êóíèí, Ë.Â. Ãðóíñêàÿ, À.Ô. Ãàëêèí, Â.Â. Äîðîæêîâ, Â.Ï. Êîíäàêîâ, Â.Ñ.

Ïëåøèâöåâ, À.À. Øèøåëîâ

Âëàäèìèðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, 600000, Âëàäèìèð, óë. Ãîðüêîãî, 87

grunsk-m2@vpti.vladimir.su

Ñ 1972 ãîäà êàôåäðîé Îáùåé è ïðèêëàäíîé ôèçèêè ðàçðàáàòûâàåòñÿ êàòàëîã

ëåêöèîííûõ äåìîíñòðàöèé ïî êóðñó îáùåé ôèçèêè ñ êîìïëåêñîì ñîîòâåòñòâóþùåãî

îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ëåêöèîííûõ äåìîíñòðàöèé.

Ïî Ä.Ì. Ìàêñâåëëó öåëüþ èëëþñòðàòèâíûõ îïûòîâ ÿâëÿåòñÿ îñâåùåíèå íåêîòîðûõ

íàó÷íûõ èäåé äëÿ òîãî, ÷òîáû ñäåëàòü èõ ïîíÿòíûìè ñòóäåíòó. Óñëîâèÿ îïûòà äîëæíû áûòü

ïîäîáðàíû òàê, ÷òîáû ÿâëåíèÿ, êîòîðûå ìû õîòèì íàáëþäàòü èëè ïîêàçàòü, âûñòóïàëè íà

ïåðâûé ïëàí, à íå çàòåíÿëèñü èëè çàïóòûâàëèñü ÿâëåíèÿìè, êàê ýòî èìååò ìåñòî, êîãäà ÿâëåíèå

ïðîèñõîäèò â îáû÷íûõ åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ. ×åì ïðîùå ìàòåðèàëû èëëþñòðàòèâíîãî

îïûòà è ÷åì áîëåå îíè ïðèâû÷íû äëÿ ó÷àùèõñÿ, òåì ãëóáæå îí ïîéìåò èäåþ, êîòîðóþ

äîëæåí èëëþñòðèðîâàòü ýòîò îïûò. Âîñïèòàòåëüíàÿ öåííîñòü òàêèõ îïûòîâ ÷àñòî îáðàòíî

ïðîïîðöèîíàëüíà ñëîæíîñòè ïðèáîðîâ. Çäåñü èäåò ðå÷ü î âîñïèòàíèè åñòåñòâåííîíàó÷íîãî

îáðàçà ìûøëåíèÿ ñòóäåíòà. Ëåêöèîííûé ýêñïåðèìåíò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîëè÷åñòâåííûé

îïûò, âûïîëíåííûé ëåêòîðîì èëè äåìîíñòðàòîðîì äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ èëè ïîëó÷åíèÿ

êîëè÷åñòâåííûõ ñîîòíîøåíèé. Â ëåêöèîííîì ýêñïåðèìåíòå ìîæíî âû÷èñëèòü

ñîîòâåòñòâóþùóþ îøèáêó îïûòà.

Ïîäãîòîâëåí ê èçäàíèþ «Êàòàëîã ëåêöèîííûõ äåìîíñòðàöèé» ñ ïîäðîáíûì

îïèñàíèåì 500 ëåêöèîííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî ñëåäóþùèì ðàçäåëàì ôèçèêè: 1) Ôèçè÷åñêèå

îñíîâû ìåõàíèêè; 2) Ìåõàíèêà æèäêîñòåé è ãàçîâ; 3) Ôèçè÷åñêèå îñíîâû ìîëåêóëÿðíîé

ôèçèêè è òåðìîäèíàìèêè; 4) Ýëåêòðè÷åñòâî è ìàãíåòèçì; 5) Òåîðèÿ êîëåáàíèé è âîëí; 6)

Îïòèêà. Êàòàëîã ðàçðàáîòàí íà îñíîâå êàôåäðàëüíîé êàðòîòåêè ëåêöèîííûõ äåìîíñòðàöèé

è ñîäåðæèò îïèñàíèå ñîâðåìåííîé ôèçè÷åñêîé àóäèòîðèè è åå îáîðóäîâàíèÿ; èçëîæåíû

òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê ëåêöèîííûì ýêñïåðèìåíòàì; çàäà÷è, ðåøàåìûå ëåêöèîííûìè

ýêñïåðèìåíòàìè; ðåêîìåíäàöèè ïî ìåòîäèêå åãî ïðîâåäåíèÿ; òåõíîëîãèÿ ïîäãîòîâêè

ëåêöèîííîãî ýêñïåðèìåíòà; òåõíè÷åñêîå îïèñàíèå óñòàíîâîê è ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî

ïðîâåäåíèþ ëåêöèîííûõ ýêñïåðèìåíòîâ.

Êàòàëîã ïðåäñòàâëåí íà âûñòàâêå «Ó÷åáíûå òåõíîëîãèè-96» â 1996 ãîäó íà

Íèæåãîðîäñêîé ÿðìàðêå. Ñåðüåçíîé áàçîé äëÿ ñîçäàíèÿ êàòàëîãà ëåêöèîííûõ äåìîíñòðàöèé

ïîñëóæèë îïûò ýêñïëóàòàöèè ñïåöèàëèçèðîâàííîé ôèçè÷åñêîé ëåêöèîííîé àóäèòîðèè,

ïðåäñòàâëåííîé íà ÂÄÍÕ.
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Ëåêöèîííûå äåìîíñòðàöèè ðàñïðåäåëåíèÿ Ìàêñâåëëà è
ïðîöåññà ìàêñâåëëèçàöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ñêîðîñòÿì
ñòàëêèâàþùèõñÿ ÷àñòèö

Â.Â. Ìîíàõîâ, Â.À. Ñîëîâüåâ, À.Â. Êîæåäóá, Ì.Ï. Òêà÷åâà

Ôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò ÑÏáÃÓ

198504,ÑÏá,óë.Óëüÿíîâñêàÿ, ä.1,ÍÈÈÔ   monakhov@cph3.phys.spbu.ru

Íà îñíîâå ñðåäû BARSIC [1,2] íàìè ðàçðàáîòàí ðÿä ïðîãðàìì ïî òåìå

“Ìîëåêóëÿðíàÿ ôèçèêà è òåðìîäèíàìèêà” äëÿ ñòóäåíòîâ 1 êóðñà äëÿ ïðîâåäåíèÿ ëåêöèîííûõ

äåìîíñòðàöèé è ïîìîùè ïðè ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòå ñòóäåíòîâ (ïðîâåäåíèÿ âèðòóàëüíîãî

ïðàêòèêóìà). Ðàçðàáîòêà ïðåñëåäîâàëà äâà êëàññà ìåòîäè÷åñêèõ öåëåé:

1. Ïîêàçàòü â íàãëÿäíîé è âïå÷àòëÿþùåé ôîðìå, îáëåã÷àþùåé çàïîìèíàíèå â

ðàìêàõ îáÿçàòåëüíîãî ìàòåðèàëà, ìîäåëè, ôèçè÷åñêèå îñíîâàíèÿ è ãðàôèêè íàèáîëåå âàæíûõ

è òðóäíî óñâàèâàåìûõ ðåçóëüòàòîâ òåîðåòè÷åñêîãî êóðñà;

2. Îáðàòèòü âíèìàíèå íà òîíêèå âîïðîñû è òðóäíîñòè, âîçíèêàþùèå â àíàëèòè÷åñêèõ

òåîðèÿõ è/èëè ïðè ìàòåìàòè÷åñêîì ìîäåëèðîâàíèè‚ ñ âûõîäîì çà ðàìêè îáÿçàòåëüíîãî

ìàòåðèàëà. Ýòîò âòîðîé êëàññ öåëåé‚ êðîìå î÷åâèäíîé çàäà÷è ðàçâèòèÿ ôèçè÷åñêîé èíòóèöèè

è óìåíèÿ äóìàòü íàä ôèçè÷åñêèìè ïðîáëåìàìè‚ äîëæåí â ñêðûòîé ôîðìå‚ íåíàâÿç÷èâî è

ïîòîìó áîëåå ýôôåêòèâíî‚ çàñòàâëÿòü çàïîìèíàòü îáÿçàòåëüíóþ èíôîðìàöèþ.

Ìîäåëèðîâàíèå ìîëåêóëÿðíîãî äâèæåíèÿ ïðîâîäèòñÿ íà äâóìåðíîé ìîäåëè ãàçà

òâåðäûõ ñôåð â ÿùèêå ñ çåðêàëüíî îòðàæàþùèìè ñòåíêàìè. Ïðåäïîëàãàåòñÿ

ñîñðåäîòî÷åíèå âíèìàíèå ó÷àùèõñÿ íà ïðîöåññàõ õàîòèçàöèè äâèæåíèÿ â ðåçóëüòàòå

ñòîëêíîâåíèé. Èìååòñÿ âîçìîæíîñòü èçìåíåíèÿ îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ìîäåëè (÷èñëà

ìîëåêóë‚ ìàññ‚ ýôôåêòèâíûõ ñå÷åíèé è èçîáðàæàåìûõ ðàçìåðîâ ìîëåêóë‚ õàðàêòåðíûõ

ñêîðîñòåé èëè òåìïåðàòóðû‚ íà÷àëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòåé, ìàñøòàáà âðåìåíè) â

øèðîêèõ ïðåäåëàõ äëÿ íàèëó÷øåé ðåàëèçàöèè ìåòîäè÷åñêèõ öåëåé ïðåïîäàâàòåëÿ (èëè äëÿ

“èãðû” ñàìîñòîÿòåëüíî îáó÷àþùåãîñÿ ñòóäåíòà). Ñîñòîÿíèå ñèñòåìû (âêëþ÷àÿ êàê

âûáðàííûå íàáîðû ïàðàìåòðîâ, òàê è “íàáðàííûå” çà âðåìÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ)

ìîæíî çàïîìèíàòü â ôàéëå. Ýòî ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü áûñòðûé âûçîâ ìîäåëè

ñîîòâåòñòâóþùåãî ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû â ïðîöåññå ëåêöèîííîé äåìîíñòðàöèè èëè ïðè

ïîñòàíîâêå çàäà÷è âèðòóàëüíîé ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû.

Ïðåäóñìîòðåíà ïàðàëëåëüíàÿ äåìîíñòðàöèÿ äâóõ òèïîâ ãèñòîãðàìì:
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à) ðåàëèçàöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé ïî ñóììèðîâàíèþ âðåìåí ïðåáûâàíèÿ

âûäåëåííîé ìîëåêóëû (îíà ïîêàçûâàåòñÿ äðóãèì öâåòîì) â ñîñòîÿíèÿõ ñ çàäàííûìè

ñêîðîñòÿìè; îäíîâðåìåííî ïîêàçûâàåòñÿ ìãíîâåííîå çíà÷åíèå åå ñêîðîñòè; âîçìîæíî

“çàêóëèñíîå” íàêîïëåíèå ñòàòèñòèêè âî âðåìÿ ïîêàçà äðóãèõ ïðîãðàìì ñ äåìîíñòðàöèåé

ïîñòåïåííîãî ïðèáëèæåíèÿ ãèñòîãðàììû ê òåîðåòè÷åñêîé ïëàâíîé êðèâîé ðàñïðåäåëåíèÿ;

á) ïåðèîäè÷åñêè îáíîâëÿåìûå ãèñòîãðàììû ìãíîâåííûõ ðàñïðåäåëåíèé ïî ñêîðîñòÿì

(÷èñëó ìîëåêóë, ïîïàäàþùèõ â çàäàííûé èíòåðâàë): äåìîíñòðàöèÿ ðàçìàõà îòêëîíåíèé îò

òåîðåòè÷åñêîé êðèâîé â çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà ìîëåêóë â ñèñòåìå; õàîòèçàöèè

ïåðâîíà÷àëüíîãî íåðàâíîâåñíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ (íàïðèìåð, àíèçîòðîïíîãî èëè ñ äâèæåíèåì

îäíîé âûäåëåííîé ìîëåêóëû).

Íà ìîäåëè òåïëîïåðåäà÷è ìåæäó äâóìÿ ãàçàìè çà ñ÷åò ñòîëêíîâåíèé ñ

ìàêðîñêîïè÷åñêèì ïîðøíåì ïîêàçûâàþòñÿ çàâèñèìîñòü äàâëåíèÿ îò ÷èñëà è ñðåäíåé

ýíåðãèè ìîëåêóë è  ôëóêòóàöèè äàâëåíèÿ (áðîóíîâñêîå äâèæåíèå ïîðøíÿ).

Íà ìîäåëè äâóõ ïåðâîíà÷àëüíî óïîðÿäî÷åííûõ ñèñòåì ðàçëè÷íîé ïëîòíîñòè

(âïëîòü äî ìîäåëè êðèñòàëëà èç òâåðäûõ ñôåð) ìîæíî äåìîíñòðèðîâàòü ïðîöåññû

âçàèìíîé äèôôóçèè è ðàñïðîñòðàíåíèÿ òåìïåðàòóðíîé âîëíû.

Ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü ïðèîñòàíàâëèâàòü ðàáîòó ìîäåëè íà âðåìÿ‚

íåîáõîäèìîå äëÿ îáúÿñíåíèÿ íàáëþäàåìûõ ïðîöåññîâ, ñ äàëüíåéøèì ïðîäîëæåíèåì

ðàçâèòèÿ ïðîöåññîâ.

Îïèñàííûå ïðîãðàììû àïðîáèðîâàíû ïðè ïðîâåäåíèè çàíÿòèé ñî ñòóäåíòàìè

ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÑÏáÃÓ. Ðàáîòà íàä êîìïëåêñîì ïðîäîëæàåòñÿ.

Ëèòåðàòóðà

1. Ìîíàõîâ Â.Â., Êîæåäóá À.Â. è äð. BARSIC – èíòåãðèðîâàííàÿ ñðåäà è ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ äëÿ ôèçèêîâ.

Âåñòíèê ÑÏáÃÓ, Ñåð.4, 1998, Âûï.3 (N18), ñ.112–114.

2. ÌîíàõîâÂ.Â., Êîæåäóá À.Â. Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ BARSIC. Ñâèäåòåëüñòâî îá îôèöèàëüíîé ðåãèñòðàöèè

ïðîãðàììû äëÿ ÝÂÌ ¹ 2001611610, 2001 ã.
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Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî èçó÷åíèþ äâèæåíèÿ òåë ïî
íàêëîííîé ïëîñêîñòè íà áàçå óñòàíîâêè FÐÌ –15.

À.À.Êðîïîòîâ, ÊÈÌ Äå ×ÀÍ, È.Ã.Ìàõðî

Áðàòñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

665709,ã. Áðàòñê, óë. Ìàêàðåíêî 40, (3953)333658,e-mail:ìàõðî@brstu.ru

Íà êàôåäðå ôèçèêè Áðàòñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà
ðàçðàáîòàíà ïðîñòàÿ ëàáîðàòîðíàÿ óñòàíîâêà äëÿ èçó÷åíèÿ äâèæåíèÿ òåë ïî íàêëîííîé
ïëîñêîñòè. Äàííàÿ óñòàíîâêà ñîçäàíà íà áàçå ñòàíäàðòíîé óñòàíîâêè  FÐÌ-15 «Íàêëîííûé
ìàÿòíèê», åå âèä ïðåäñòàâëåí íà ðèñ.1.

Â îñíîâàíèè èçìåðèòåëüíîé óñòàíîâêè íàõîäèòñÿ ìèëëèñåêóíäîìåð 1. Ê êðîíøòåéíó
2 ïðèêðåïëåíà øêàëà 3 äëÿ óñòàíîâêè óãëà íàêëîíà æåëîáà. Äëÿ íàêëîíà æåëîáà 4 è åãî
ôèêñàöèè ïðè çàäàííîì óãëå èñïîëüçóåòñÿ âèíò 5 è ìàõîâèê 6. Ïðè ñêàòûâàíèè øàðèêà Ø ïî
æåëîáó ìèëëèñåêóíäîìåð âêëþ÷àåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ñ ïîìîùüþ ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ
äàò÷èêîâ 7 è 8, óñòàíîâëåííûõ â íà÷àëå è êîíöå æåëîáà 4. Ïðè âêëþ÷åíèè ïðèáîðà â ñåòü
ýëåêòðîìàãíèò 9, óñòàíîâëåííûé â âåðõíåé ÷àñòè êðîíøòåéíà 2, óäåðæèâàåò øàðèê â
ñîñòîÿíèè ïîêîÿ. Óñòàíîâêà ñêîíñòðóèðîâàíà òàê, ÷òî ïðè íàæàòèè êëàâèøè «ÏÓÑÊ»
îòêëþ÷åíèå ýëåêòðîìàãíèòà ïðîèñõîäèò îäíîâðåìåííî ñ âêëþ÷åíèåì ìèëëèñåêóíäîìåðà.

Íà äàííîé óñòàíîâêå ìîæíî îñóùåñòâèòü ïðîâåðêó çàêîíà ñîõðàíåíèÿ ìåõàíè÷åñêîé
ýíåðãèè ïðè ñêàòûâàíèè òåëà ïðàâèëüíîé ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìû ñ íàêëîííîé ïëîñêîñòè,
àêöåíòèðóÿ âíèìàíèå ñòóäåíòîâ íà òîì, ÷òî ïîëíàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ êàòÿùåãîñÿ ïî
íàêëîííîé ïëîñêîñòè òåëà ñîñòîèò èç ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè òåëà, êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè
ïîñòóïàòåëüíîãî äâèæåíèÿ è êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè âðàùàòåëüíîãî äâèæåíèÿ. Äëÿ èçó÷åíèÿ
äâèæåíèÿ òåë ïðè èõ ñêîëüæåíèè  ïî íàêëîííîé ïëîñêîñòè æåëîá öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû
ìîæåò áûòü çàìåíåí íà æåëîá ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû. Ïîñòåïåííî èçìåíÿÿ óãîë íàêëîíà
æåëîáà, ìîæíî íàéòè ïðåäåëüíûé óãîë, ïðè êîòîðîì òåëî íà÷èíàåò ñîñêàëüçûâàòü ñ íàêëîííîé
ïëîñêîñòè. Ñ ïîìîùüþ äàííîé óñòàíîâêè ìîæíî ðåøàòü è äðóãèå ýêñïåðèìåíòàëüíûå
çàäà÷è.
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Çàíèìàòåëüíûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå çàäà÷è ïî ôèçèêå íà
êîìïàêò - äèñêå

À.È.Ñêâîðöîâ, À.È.Ôèøìàí

Êàçàíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

420008, Êàçàíü, óë.Êðåìëåâñêàÿ 18.  e-mail: aif@ksu.ru

Ðåøåíèå çàäà÷ – ýòî îäíîâðåìåííî è öåëü, è ñðåäñòâî ôèçè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ.

Ýòîò âèä ó÷åáíîé äåÿòåëüíîñòè ïîçâîëÿåò àêòèâíî âëèÿòü íà ðàçâèòèå òâîð÷åñêèõ

ñïîñîáíîñòåé ó ñòóäåíòîâ, èíòåðåñà ê ïîçíàâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè, íà ôîðìèðîâàíèå

ïîëîæèòåëüíûõ ìîòèâîâ îáó÷åíèÿ.  Èíòåðåñíî ïîñòàâëåííàÿ çàäà÷à ìîæåò óâëå÷ü, çàõâàòèòü

ñòóäåíòà, çàñòàâèòü åãî èñêàòü è íàéòè îòâåò.

Â ïðåäûäóùèõ ðàáîòàõ1,2 îïèñàíû ïåðâàÿ è âòîðàÿ ÷àñòè îðèãèíàëüíîãî

âèäåîçàäà÷íèêà ïî ôèçèêå íà êîìïàêò-äèñêàõ.  Îñíîâíàÿ èäåÿ, ïîëîæåííàÿ â îñíîâó ýòîãî

ïîñîáèÿ, ñîñòîèò â òîì, ÷òî ñòóäåíòó ïðåäëàãàåòñÿ ïîñìîòðåòü âèäåîôðàãìåíò, â êîòîðîì

ïîêàçàí ðåàëüíûé ôèçè÷åñêèé ýêñïåðèìåíò, è îòâåòèòü íà ïîñòàâëåííûå âîïðîñû.  Çàäà÷è ñ

òàêèì ñïîñîáîì ôîðìóëèðîâêè óñëîâèÿ ìîæíî îòíåñòè ê êëàññó çàäà÷ ñ íåïîëíûì óñëîâèåì.

Îíè ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåíû ê ïðàêòèêå.  Èõ ðåøåíèå, òðåáóþùåå ïîñòðîåíèÿ è àíàëèçà

òîé èëè èíîé ôèçè÷åñêîé ìîäåëè, ïî ñóùåñòâó ÿâëÿåòñÿ íàó÷íûì èññëåäîâàíèåì.  Âàæíûìè

êðèòåðèÿìè ïðè îòáîðå çàäà÷ ÿâëÿþòñÿ èõ çàíèìàòåëüíîñòü, à èíîãäà è ïàðàäîêñàëüíîñòü

ïðîèñõîäÿùåãî.

Â äîêëàäå îáñóæäàåòñÿ òðåòüÿ ÷àñòü âèäåîçàäà÷íèêà.  Â ýòîé ÷àñòè ïîÿâëÿåòñÿ

âîçìîæíîñòü èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèé è óãëîâ, ïðîìåæóòêîâ âðåìåíè, èíòåíñèâíîñòè çâóêà.

Ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòîò èíñòðóìåíòàðèé çíà÷èòåëüíî ðàñøèðÿåò âîçìîæíîñòè ïîñòàíîâêè

êîëè÷åñòâåííûõ çàäà÷, ïðåäïîëàãàþùèõ ïîëó÷åíèå îòâåòà â ÷èñëîâîì âèäå, à ñ äðóãîé –

ðàçâèâàåò ó ñòóäåíòîâ íàâûêè ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé è îáðàáîòêè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ

äàííûõ. Êàê è â ïðåäûäóùèõ ÷àñòÿõ, âñå çàäà÷è ñîïðîâîæäàþòñÿ ïîäðîáíûìè îòâåòàìè ñ

íåîáõîäèìûìè äîïîëíèòåëüíûìè âèäåîôðàãìåíòàìè è èëëþñòðàöèÿìè.

Ëèòåðàòóðà

1. À.È.Ôèøìàí, À.È.Ñêâîðöîâ. Îïûò ñîçäàíèÿ âèäåîçàäà÷íèêà ïî ôèçèêå. Ôèçè÷åñêîå îáðàçîâàíèå â âóçàõ. 1998,

ò. 4, âûï. 2. Ñ. 90 – 92.

2.  À.È.Ñêâîðöîâ,  À.È.Ôèøìàí. Êîìïüþòåðíàÿ ðåàëèçàöèÿ âèäåîçàäà÷íèêà ïî ôèçèêå. Òåç. äîêë. ñúåçäà

ðîññèéñêèõ ôèçèêîâ – ïðåïîäàâàòåëåé «Ôèçè÷åñêîå îáðàçîâàíèå â ÕÕI âåêå», Ìîñêâà, 28 – 30 èþíÿ 2000 ã. Ñ. 245
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Èçìåðåíèå óãëîâîé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ Çåìëè ñ ïîìîùüþ
ìàÿòíèêà Ôóêî

Í.Ï. Äûì÷åíêî

Êîìñîìîëüñêèé–íà–Àìóðå ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò, 681024,

Êîìñîìîëüñê–íà–Àìóðå, ïð. Ïåðâîñòðîèòåëåé ä. 19, êâ. 121, e-mail: dymchenko@kmscom.ru

Îáùåèçâåñòíà ðîëü ìàÿòíèêà Ôóêî äëÿ äåìîíñòðàöèè íåèíåðöèàëüíîñòè ñèñòåìû

îòñ÷åòà, ñâÿçàííîé ñ Çåìëåé, âñëåäñòâèå åå ñóòî÷íîãî âðàùåíèÿ. Äëÿ ýòèõ öåëåé áûëî

ïðåäëîæåíî äîñòàòî÷íî áîëüøîå ÷èñëî âàðèàíòîâ ýòîãî îïûòà. Â äàííîì ñîîáùåíèè

ðàññìàòðèâàåòñÿ âàðèàíò óñòàíîâêè, ïîçâîëÿþùèé ïðîâîäèòü êàê äåìîíñòðàöèþ ýòîãî

ýôôåêòà, òàê è íà åå îñíîâå ïðîâîäèòü ëàáîðàòîðíóþ ðàáîòó ïî èçìåðåíèþ óãëîâîé ñêîðîñòè

ñóòî÷íîãî âðàùåíèÿ Çåìëè.

Óñòàíîâêà ñîñòîèò èç ìàÿòíèêà, îòñ÷åòíîãî óñòðîéñòâà è ñèñòåìû ïóñêà ìàÿòíèêà.

Îñíîâíîå òðåáîâàíèå ê ìàÿòíèêó, âûñîêàÿ äîáðîòíîñòü, áûëî ðåàëèçîâàíî ïóòåì âûáîðà

äîñòàòî÷íî ìàññèâíîãî ãðóçà (5 êã), ïîäâåøåííîãî íà ïðîâîëîêå äèàìåòðîì 1 ìì è äëèíîé

3 ì, è ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî ïîäâåñà, èìåþùåãî äâå ñòåïåíè ñâîáîäû. Äëÿ óìåíüøåíèÿ

òðåíèÿ âåðòèêàëüíàÿ è ãîðèçîíòàëüíàÿ îñè óçëà ïîäâåñà ìàÿòíèêà âûïîëíåíû íà îñíîâå

øàðèêîïîäøèïíèêîâ. Äëÿ óñòðàíåíèÿ òîë÷êîâ, ïåðïåíäèêóëÿðíûõ ïëîñêîñòè êà÷àíèÿ

ìàÿòíèêà â íà÷àëå êîëåáàíèÿ, èñïîëüçîâàëñÿ ýëåêòðîìàãíèò, óäåðæèâàþùèé ïåðâîíà÷àëüíî

ìàÿòíèê â îòêëîíåííîì ïîëîæåíèè. Îòñ÷åòíîå óñòðîéñòâî äëÿ ôèêñàöèè ïîâîðîòà ïëîñêîñòè

êà÷àíèÿ ìàÿòíèêà áûëî âûïîëíåíî íà îñíîâå òåîäîëèòà, ðàñïîëàãàåìîãî â äåðæàòåëå íà

ðåëüñå òèïà “ëàñòî÷êèíîãî õâîñòà”, è ãåëèé-íåîíîâîãî ëàçåðà. Ëàçåð óêðåïëÿëñÿ íà

ãîíèîìåòðå è ìîã þñòèðîâàòüñÿ ñ ïîìîùüþ âèíòîâ â íóæíîì íàïðàâëåíèè. Ôèêñàöèÿ

èçîáðàæåíèÿ ïðîâîëîêè ïðîâîäèëàñü íà ýêðàíå, ðàñïîëîæåííîì íà ðàññòîÿíèè 12 ì îò îñè
ïîäâåñà ìàÿòíèêà. Âðåìÿ íàáëþäåíèÿ èçìåðÿëîñü ñ ïîìîùüþ ñåêóíäîìåðà.

Èçìåðåíèå óãëîâîé ñêîðîñòè ñ ïîìîùüþ äàííîé óñòàíîâêå áûëî âûïîëíåíî íà
îñíîâå 3-õ îïûòîâ è äàëî çíà÷åíèå óãëîâîé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ Çåìëè (6,71± 0,67)⋅ 10-5

ðàä/ñ ïðè íàäåæíîñòè îïûòà 90%, òî÷íîå æå çíà÷åíèå ðàâíî 7,27⋅ 10-5 ðàä/ñ. Ðàçíèöà

ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 8%, ÷òî âïîëíå äîñòàòî÷íî äëÿ ó÷åáíîãî ýêñïåðèìåíòà òàêîãî òèïà.

Ñìåùåíèå ëó÷à íà ýêðàíå çà âðåìÿ îïûòà (20 ìèí) ñîñòàâëÿëî ïðèìåðíî 10 ñì. Äàæå ïðè

óìåíüøåíèè âðåìåíè íàáëþäåíèÿ â 4 ðàçà, ñìåùåíèå ëó÷à íà ýêðàíå îñòàåòñÿ çàìåòíûì,

÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü äàííóþ óñòàíîâêó è äëÿ öåëåé äåìîíñòðàöèè.



273VII Êîíôåðåíöèÿ "Ñîâðåìåííûé ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì"

Îöåíêà ìîìåíòà ñèë òðåíèÿ íà ìàÿòíèêå Îáåðáåêà:
ïðîáëåìû ôèçè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, ó÷åòà ñïåöèôèêè
âóçà è èñïîëüçîâàíèå ðàáîò èññëåäîâàòåëüñêîãî õàðàêòåðà â
ïðîöåññå îáó÷åíèÿ

Þ.À. Áðàæêèí, Ã.Ñ. Êàëåíêîâ, Ñ.Ã. Êàëåíêîâ, Â.Í. Ñèçÿêîâà

Â äîêëàäå ðàññìàòðèâàåòñÿ  ìîäèôèöèðîâàííàÿ ðàáîòà «ìàÿòíèê Îáåðáåêà». Îñîáîå

âíèìàíèå îáðàùàåòñÿ íà îöåíêó ìîìåíòà ñèëû òðåíèÿ.

Ñòóäåíòó â ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ:

îöåíèòü ìîìåíò ñèë òðåíèÿ íà òðàäèöèîííîé óñòàíîâêå – íà ìàÿòíèêå

Îáåðáåêà: grmM ïîêîÿòð 0. ∆= ,  ãäå 0m∆ - ìèíèìàëüíûé ãðóç, êîòîðûé ïðèâîäèò ìàÿòíèê â

äâèæåíèå, r - ðàäèóñ øêèâà; 2.
τ
π

=
n
IM ñêîëьæåíèÿòð , ãäå I - ìîìåíò èíåðöèè ìàÿòíèêà

Îáåðáåêà, îòíîñèòåëüíî îñè âðàùåíèÿ, n - ÷èñëî îáîðîòîâ ðàñêðó÷åííîãî ìàÿòíèêà áåç

ãðóçà äî åãî îñòàíîâêè, τ - âðåìÿ îäíîãî îáîðîòà ìàÿòíèêà;

îöåíèòü ìîìåíò ñèë òðåíèÿ ïîêîÿ è «çîíó çàñòîÿ» íà âèäîèçìåíåííîé  óñòàíîâêå:

ãðóç, ñíÿòûé ñ îäíîé èç ñïèö ìàÿòíèêà Îáåðáåêà, çàêðåïëÿåòñÿ íà äðóãîé, òàê ÷òî íà îäíîé

èç ñïèö îêàçûâàåòñÿ äâà ãðóçà. Ìàÿòíèê â ýòîì ñëó÷àå ìîæåò ñîâåðøàòü êîëåáàíèÿ

îòíîñèòåëüíî îñè âðàùåíèÿ.  xmgM ïîêîÿòð ∆=. , ãäå m - ìàññà îäíîãî èç ãðóçîâ íà îäíîé èç

ñïèö ìàÿòíèêà,  x∆ - «çîíà çàñòîÿ»;

ïðîâåñòè àíàëèç è óáåäèòüñÿ, âîçìîæíî ëè íà ìàÿòíèêå Îáåðáåêà íå ó÷èòûâàòü

ñèëû òðåíèÿ ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòà, ò.å. ñàìîìó óáåäèòüñÿ äî êàêèõ ïðåäåëîâ

îñòà¸òñÿ ñïðàâåäëèâîé èäåàëèçèðîâàííàÿ ìîäåëü - äâèæåíèå áåç òðåíèÿ.

Íà ïðàêòèêå îçíàêîìèòüñÿ ñ ìåòîäîì ôèçè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, è åãî ðîëè â

íàó÷íîì ïîçíàíèè. Äëÿ ýòîé öåëè ÷èñëåííî ðåøàåòñÿ çàäà÷à î äâèæåíèè òåëà ïî íàêëîííîé

ïëîñêîñòè ïðè óñëîâèè, êîãäà 

)()( υ=µ FtT

,à óãîë íàêëîíà ïëîñêîñòè ëèøü ñëåãêà ïðåâûøàåò

êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå, òàê ÷òî ñêàòûâàþùàÿ ñèëà ïîðÿäêà ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ñèëû òðåíèÿ.

Äåìîíñòðàöèîííàÿ ïðîãðàììà íàïèñàíà íà ÿçûêå Visual C++ 6.0 ñ èñïîëüçîâàíèåì

ñòàíäàðòíûõ ôóíêöèé.
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Î âîçìîæíîì ñïîñîáå îïðåäåëåíèÿ ëèíåéíîãî óñêîðåíèÿ
ïðè ðàáîòå ñ êðåñòîì Îáåðáåêà

Ì.È. Äàâèäçîí, À.À. Õðóíîâ

Èâàíîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, 153025 ã. Èâàíîâî, óë. Åðìàêà, 39, êàô.

îáùåé ôèçèêè; E-mail lena@fam.ufps.ipn.ru

Â ôèçè÷åñêîì ïðàêòèêóìå ïî ìåõàíèêå ïðè èçó÷åíèè äèíàìèêè âðàùàòåëüíîãî

äâèæåíèÿ ñ ïîìîùüþ êðåñòà Îáåðáåêà îáû÷íî ïðåäëàãàåòñÿ ëèíåéíîå óñêîðåíèå êðåñòà

ñ÷èòàòü ïîñòîÿííûì è îïðåäåëÿòü åãî ïî ôîðìóëå (1)  ãäå a -óñêîðåíèå, S - îòðåçîê

ïóòè, ïðîéäåííûé ãðóçàìè, t - âðåìÿ äâèæåíèÿ ãðóçîâ.

Ìåæäó òåì, ÿñíî, ÷òî êðåñò Îáåðáåêà è ãðóçû, ïðèâîäÿùèå åãî âî âðàùåíèå,

èñïûòûâàþò äåéñòâèå ñèë ñîïðîòèâëåíèÿ è â ïðèíöèïå ðàâåíñòâî (1) íå âûïîëíÿåòñÿ. Ìîæíî

ïîëàãàòü, ÷òî ìîìåíò ñèë ñîïðîòèâëåíèÿ íàïðàâëåí ïðîòèâ ìîìåíòà ñèëû òÿæåñòè è,

ñîîòâåòñòâåííî, óñêîðåíèå áóäåò ìåíüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ âåëè÷èíîé, ðàññ÷èòàííîé ïî (1).

Ïðåäëàãàåòñÿ ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòà äàííûå S(t) äëÿ êàæäîãî ãðóçà

ïðåäñòàâëÿòü ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû Excel-97 (èëè èìåþùåéñÿ äðóãîé) ïåðñîíàëüíîãî

êîìïüþòåðà â âèäå, íàïðèìåð, ïîëèíîìà âòîðîé ñòåïåíè (2) èëè äðóãîé ôóíêöèè

dctbtS ++= 2 . Çäåñü dcb ,, - ïîñòîÿííûå.

Ïðîäèôôåðåíöèðîâàâ âûðàæåíèå (2) äâàæäû ìîæíî íàéòè óñêîðåíèå è òðåáóåìûå

â ëàáîðàòîðíîé ðàáîòå âåëè÷èíû.

Ïðè òàêîì ïîäõîäå óæå íà ðàííåé ñòóïåíè îáó÷åíèÿ ñòóäåíòû ïðèâûêàþò ê èñïîëüçîâàíèþ

ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ. Âìåñòå ñ òåì, ÏÊ â äàííîì ñëó÷àå íå çàìåíÿåò ñîáîé ðåàëüíûé

ôèçè÷åñêèé ýêñïåðèìåíò.

Íåêîòîðûå äèäàêòè÷åñêèå ïîíÿòèÿ øêîëüíîãî ôèçè÷åñêîãî
ïðàêòèêóìà

Â.Â. Ìàéåð

Ãëàçîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé èíñòèòóò

427621, Óäìóðòèÿ, ã. Ãëàçîâ, Ïåðâîìàéñêàÿ, 25, Ôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò

mayer-uf@udm.net

Ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì — ýòî ôðàãìåíòàðíàÿ èëè ïîëíàÿ ñèñòåìà ó÷åáíûõ

ýêñïåðèìåíòîâ ïî êóðñó ôèçèêè, âûïîëíÿåìûõ ó÷àùèìèñÿ ñàìîñòîÿòåëüíî ïî
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ñôîðìóëèðîâàííûì ó÷èòåëåì çàäàíèÿì. Â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ èíôîðìàòèâíîñòè çàäàíèé

äåÿòåëüíîñòü ó÷àùèõñÿ â ïðàêòèêóìå íîñèò ðåïðîäóêòèâíûé, ïðîäóêòèâíûé èëè òâîð÷åñêèé

õàðàêòåð.

Ó÷åáíûå ýêñïåðèìåíòû ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà ôàêòè÷åñêè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé

ýêñïåðèìåíòàëüíûå äîêàçàòåëüñòâà è äåëÿòñÿ íà ÷åòûðå ãðóïïû: ôåíîìåíîëîãè÷åñêèå —

äîêàçûâàþùèå ñóùåñòâîâàíèå ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé, ôóíêöèîíàëüíûå — îáîñíîâûâàþùèå

íàëè÷èå îïðåäåëåííûõ çàâèñèìîñòåé ìåæäó ôèçè÷åñêèìè âåëè÷èíàìè, êîíñòàíòíûå —

îïðåäåëÿþùèå çíà÷åíèÿ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí â òîì ÷èñëå ôóíäàìåíòàëüíûõ êîíñòàíò,

ïðèêëàäíûå — ïîêàçûâàþùèå âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ ôèçè÷åñêèõ ïðèáîðîâ èëè èíûõ

óñòðîéñòâ. Ýêñïåðèìåíòû ïðàêòèêóìà âêëþ÷àþò ñîâîêóïíîñòè èëè ñåðèè îòäåëüíûõ îïûòîâ,

êàæäûé èç êîòîðûõ ñîäåðæèò òðè îáÿçàòåëüíûõ ñòðóêòóðíûõ êîìïîíåíòà: óñëîâèÿ, ðåçóëüòàò

è àíàëèç.

Èñïîëüçîâàíèå òåðìèíà «ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà» ïî îòíîøåíèþ ê ýêñïåðèìåíòó

ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà íåöåëåñîîáðàçíî ïî ñëåäóþùèì ïðè÷èíàì: 1) ôèçè÷åñêèé

ýêñïåðèìåíò íå ÿâëÿåòñÿ ðàáîòîé â ïîëíîì ñìûñëå ýòîãî ñëîâà; 2) òåðìèí «ðàáîòà» â

ñîâðåìåííîé ïñèõîëîãî–ïåäàãîãè÷åñêîé ëèòåðàòóðå âûòåñíåí òåðìèíîì «äåÿòåëüíîñòü»;

3) òåðìèí «ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà» â íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â ïðåïîäàâàíèè

öåëîãî ðÿäà äèñöèïëèí, â ÷àñòíîñòè, â èíôîðìàòèêå. Ïî àíàëîãè÷íûì ñîîáðàæåíèÿì ñëåäóåò

èçáåãàòü òåðìèíà «óïðàæíåíèå», êîòîðûé íåðåäêî ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ÷àñòè

ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû.

Â òðàäèöèîííîì øêîëüíîì ïðàêòèêóìå ÿâíîå ïðåäïî÷òåíèå îòäàåòñÿ

ýêñïåðèìåíòàì ôóíêöèîíàëüíîãî è êîíñòàíòíîãî õàðàêòåðà. Ïîýòîìó âûïîëíÿÿ ïðàêòèêóì,

ó÷àùèåñÿ ñòðåìÿòñÿ ïðîâåñòè èçìåðåíèÿ, ñäåëàòü âû÷èñëåíèÿ, îöåíèòü ïîãðåøíîñòè,

îôîðìèòü îò÷åò è ïîëó÷èòü çà÷åò. Î÷åâèäíî, ïîäîáíàÿ äåÿòåëüíîñòü äåéñòâèòåëüíî ìîæåò

â îïðåäåëåííîì ñìûñëå ñ÷èòàòüñÿ ðàáîòîé, íî îíà íåäîñòàòî÷íà, åñëè èìåòü â âèäó

îâëàäåíèå ó÷àùèìèñÿ ôèçè÷åñêèì ýêñïåðèìåíòîì êàê ìåòîäîì íàó÷íîãî ïîçíàíèÿ.

Èçâåñòíî, ÷òî öåíòðàëüíîå ìåñòî â èññëåäîâàíèÿõ âåëèêèõ ýêñïåðèìåíòàòîðîâ

(Íüþòîí, Ôàðàäåé, Ðåçåðôîðä), çàíèìàëè ôåíîìåíîëîãè÷åñêèå ýêñïåðèìåíòû,

äîêàçûâàþùèå ñóùåñòâîâàíèå ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé, à ôóíêöèîíàëüíûå è êîíñòàíòíûå, õîòÿ

è èãðàëè  âàæíóþ ðîëü, íî íàõîäèëèñü íà âòîðîì ïëàíå è ÷àñòî âûïîëíÿëèñü ñ íåäîïóñòèìî

áîëüøèìè ïî øêîëüíûì ìåðêàì ïîãðåøíîñòÿìè èçìåðåíèé. Ïîñêîëüêó ó÷åáíîå ïîçíàíèå

ÿâëÿåòñÿ äèäàêòè÷åñêîé ìîäåëüþ íàó÷íîãî, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ôîðìèðîâàíèå â
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ñîçíàíèè ó÷àùèõñÿ îñíîâ ìåòîäà íàó÷íîãî ïîçíàíèÿ îáåñïå÷èò òàêîé øêîëüíûé ôèçè÷åñêèé

ïðàêòèêóì, êîòîðûé ñîäåðæèò äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî ôåíîìåíîëîãè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ

ïðåèìóùåñòâåííî êà÷åñòâåííîãî õàðàêòåðà. Îöåíêà äåÿòåëüíîñòè ó÷àùèõñÿ ïðè ýòîì

îïðåäåëèòñÿ ñòåïåíüþ óñâîåíèÿ èìè óñëîâèé è ðåçóëüòàòîâ, à òàêæå ãëóáèíîé ïðîâåäåíèÿ

àíàëèçà ýêñïåðèìåíòîâ. Îíà ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà ïðè äåìîíñòðàöèè ýêñïåðèìåíòà,

ñîáåñåäîâàíèè èëè ïðîâåðêå ðàáî÷åé òåòðàäè ó÷àùåãîñÿ.

Øêîëüíàÿ ôèçè÷åñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ – òðàíñôîðìåð
Â.Ã. Ðå÷êàëîâ

ã. ×åëÿáèíñê

Ëàáîðàòîðèÿ, î êîòîðîé èäåò ðå÷ü â ýòîé ñòàòüå, èìååò ðàáî÷åå íàçâàíèå «Ýêñëà»,

÷òî â ðàçâåðíóòîì âèäå äîëæíî îçíà÷àòü «Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ëàáîðàòîðèÿ». Ïîÿâèëàñü

îíà ñîâñåì íåäàâíî – â ÿíâàðå ïðîøëîãî (2001ã.) ãîäà. Ïî çàìûñëó êîíñòðóêòîðîâ ýòà

íîâàÿ ðàçðàáîòêà äîëæíà â íåêîòîðîé ñòåïåíè ðåøèòü ñëåäóþùèå çàäà÷è:

1. Ïðåäîñòàâèòü ó÷èòåëþ äîñòàòî÷íî øèðîêèé âûáîð ëàáîðàòîðíûõ,

ïðàêòè÷åñêèõ è äåìîíñòðàöèîííûõ ðàáîò ïî äîñòóïíûì äëÿ øêîëû öåíàì.

2. Ïðåäîñòàâèòü ó÷èòåëþ âîçìîæíîñòü ñòàâèòü è ðåøàòü òâîð÷åñêèå çàäà÷è.

3. Îáåñïå÷èòü ïðîñòîòó, íàãëÿäíîñòü è äîñòóïíîñòü.

4. Ïðèáëèçèòü øêîëüíîå ôèçè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå ê ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì

ê äèçàéíó è êà÷åñòâó èñïîëíåíèÿ.

5. Îáåñïå÷èòü óäîáñòâî õðàíåíèÿ è ïðîñòîòó îáñëóæèâàíèÿ.

Â îñíîâó êîìïëåêñà «Ýêñëà» ïîëîæåíû òðè îñíîâíûõ ïðèíöèïà, êîòîðûå â íåêîòîðîé

ñòåïåíè ïîçâîëÿþò ïðèáëèçèòüñÿ ê ðåøåíèþ ýòèõ äîñòàòî÷íî ñëîæíûõ è ïðîòèâîðå÷èâûõ

çàäà÷:

1. ïðèíöèï êîíñòðóêòîðà

2. ìîäóëüíîñòü

3. èñïîëüçîâàíèå ëåãêî òðàíñôîðìèðóåìîé ñêåëåòíîé îïîðíîé êîíñòðóêöèè, íà

êîòîðîé ñîáèðàþòñÿ è êðåïÿòñÿ âñå óçëû è äåòàëè êîíñòðóêòîðà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïîì ìîäóëüíîñòè êîìïëåêñ äåëèòñÿ íà íåñêîëüêî

êîìïëåêòîâ. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ïîëíîñòüþ ðàçðàáîòàí êîìïëåêò ïî ìåõàíèêå è ÷àñòè÷íî

êîìïëåêò ïî îïòèêå. Â äàëüíåéøåì ïðåäïîëàãàåòñÿ ñîçäàíèå êîìïëåêòà ïî êèíåìàòèêå
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ïëîñêèõ ìåõàíèçìîâ è ýëåêòðîäèíàìèêå. Êàæäûé êîìïëåêò, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïîì

êîíñòðóêòîðà ñîñòîèò èç îòäåëüíûõ äåòàëåé è õðàíèòñÿ â îòäåëüíîì ÿùèêå. Ñêåëåòíàÿ

îïîðíàÿ êîíñòðóêöèÿ ñîáèðàåòñÿ èç îòäåëüíûõ òðóá ðàçëè÷íîé äëèíû ïðè ïîìîùè

ñïåöèàëüíûõ ñîåäèíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ. Âàðèàíòû ñáîðêè ìîãóò áûòü ñàìûå ðàçëè÷íûå.

Â êà÷åñòâå ñòàíäàðòíûõ âàðèàíòîâ ïðåäëàãàåòñÿ äâà. Ïëîñêàÿ ñòàíäàðòíàÿ ðàìà, êîòîðàÿ

ìîæåò áûòü çàêðåïëåíà ïðÿìî íà øêîëüíîé äîñêå (ðèñ.1) è îïÿòü æå ïëîñêàÿ îïîðíàÿ ðàìà

ñ äâóìÿ îïîðàìè â íèæíåé ÷àñòè äëÿ óñòàíîâêè åå íà ñòîëå (ðèñ.2).

 

Ðèñ.1. Êðåïëåíèå îïîðíîé ðàìû íà øêîëüíîé äîñêå.
Ðèñ.2. Íàñòîëüíûé âàðèàíò óñòàíîâêè îïîðíîé ðàìû.
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Ñåêöèÿ IV "Ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì â øêîëå"
Ðóê.: Âëàäèìèð Èâàíîâè÷ ÍÈÊÎËÀÅÂ, ïðîôåññîð ÌÃÓ

èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà

Àëåêñàíäð Âèêòîðîâè÷ ÑÌÈÐÍÎÂ, ïðîôåññîð ÌÏÃÓ

30 ìàÿ (ñ 10 äî 13)

Êîìïüþòåðèçèðîâàííûå ñðåäñòâà äëÿ ïðîâåäåíèÿ
ó÷åáíîãî ôèçè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà

Þ.À. Âîðîíèí, Ð.Ì. ×óäèíñêèé

Âîðîíåæñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

394043, ã. Âîðîíåæ, óë. Ëåíèíà, 86, ua@vspu.ac.ru, ruslan@vspu.ac.ru

Ïðèìåíåíèå ñðåäñòâ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ
íåîáõîäèìûì è íåîòúåìëåìûì ýëåìåíòîì â ïðîöåññå îðãàíèçàöèè, ïëàíèðîâàíèÿ è
ïðîâåäåíèÿ ó÷åáíîãî ôèçè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà ÿâëÿåòñÿ ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð. Â íå
äàëåêîì ïðîøëîì äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ó÷åáíîãî ôèçè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà òðåáîâàëîñü
îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ðàçíîîáðàçíîãî ìåòðîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ è ðàçëè÷íûõ
ëàáîðàòîðíûõ ïðèíàäëåæíîñòåé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñ ïîìîùüþ ïåðñîíàëüíîãî
êîìïüþòåðà, ê êîòîðîìó, åñòåñòâåííî, íåîáõîäèìû äîïîëíèòåëüíûå ëàáîðàòîðíûå
ïðèíàäëåæíîñòè, íî êîòîðûé èíòåãðèðîâàë ìåòðîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå, ìîæíî
ïðîâîäèòü ó÷åáíûé ôèçè÷åñêèé ýêñïåðèìåíò íà áîëåå âûñîêîì òåõíè÷åñêîì è
ìåòîäè÷åñêîì óðîâíå. Ñ ïîÿâëåíèåì ÏÊ, îòêðûëàñü âîçìîæíîñòü íå ïðîñòî ñäåëàòü
óíèâåðñàëüíûé èçìåðèòåëüíûé êîìïëåêñ, à êîìïëåêñ ñ ðÿäîì íîâûõ óíèêàëüíûõ
âîçìîæíîñòåé, íàïðèìåð, ñ ìîìåíòàëüíîé îáðàáîòêîé ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé è
ïðåäñòàâëåíèÿ èõ â óäîáíîì äëÿ èññëåäîâàòåëÿ âèäå, ïðèìåíåíèÿ ïîñëåäíèõ äëÿ óïðàâëåíèÿ
ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêîé èëè êàêèì-ëèáî òåõíè÷åñêèì óñòðîéñòâîì.

Åñòåñòâåííî, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóþò ðÿä ðàçðàáîòîê êàê îòå÷åñòâåííûõ,
òàê è çàðóáåæíûõ, ïîñâÿùåííûõ âíåøíèì äîïîëíèòåëüíûì óñòðîéñòâàì ê ïåðñîíàëüíîìó
êîìïüþòåðó äëÿ ïðîâåäåíèÿ ó÷åáíîãî ôèçè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà, à èìåííî: Philip Harris
(http://www.school.edu.ru/int/hard/lab_phil.html); e-Probe (http://www.krev.com); L-ìèêðî
(http://www.corbina.net/~snark) è ðÿä äðóãèõ. Íàìè ïðåäëàãàåòñÿ èçìåðèòåëüíî-
âû÷èñëèòåëüíûé êîìïëåêñ ÈÂÊ-3/Ý, ñîçäàííûé íà áàçå IBM-ñîâìåñòèìîãî ïåðñîíàëüíîãî
êîìïüþòåðà. Â ñîñòàâ èçìåðèòåëüíî-âû÷èñëèòåëüíîãî êîìïëåêñà ÈÂÊ-3/Ý âõîäèò IBM-
ñîâìåñòèìûé ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð, àíàëîãîâî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü ñ
óñòðîéñòâîì ââîäà, äàò÷èêè ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí (òåìïåðàòóðû, âëàæíîñòè, îñâåùåííîñòè,
ìåõàíè÷åñêîé ñèëû, âåñà, ëèíåéíûõ ïåðåìåùåíèé, ïðåîáðàçîâàòåëü òîêà, äàâëåíèÿ,
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ìàãíèòíîé èíäóêöèè, ðàäèîàêòèâíîãî èçëó÷åíèÿ, ñêîðîñòè âðàùåíèÿ, øóìà è ò.ä.) è ñåðâèñíàÿ
ïðîãðàììà îáðàáîòêè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ (Dos, Windows).

Èçìåðèòåëüíî-âû÷èñëèòåëüíûé êîìïëåêñ ÈÂÊ-3/Ý ïîçâîëÿåò: ïðîâîäèòü íàòóðíûé
ýêñïåðèìåíò â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè; àâòîìàòèçèðîâàòü ïðîöåññ ñáîðà, îáðàáîòêè è
ïðåîáðàçîâàíèÿ ôèçè÷åñêîé èíôîðìàöèè ïðè îñóùåñòâëåíèè ýêñïåðèìåíòà; îáåñïå÷èòü
âèçóàëèçàöèþ è ñîõðàíåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòà â âèäå ãðàôè÷åñêèõ
çàâèñèìîñòåé è òàáëèö õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ òî÷åê; ïðîèçâåñòè àíàëèç ïîëó÷åííûõ
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çàâèñèìîñòåé ïóòåì èõ ñðàâíåíèÿ êàê äðóã ñ äðóãîì, òàê è ñ
òåîðåòè÷åñêîé, êîòîðóþ âîçìîæíî ïîñòðîèòü.

Äèäàêòè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè êîìïüþòåðíûõ ëàáîðàòîðèé ÿâëÿþòñÿ: èçáàâëåíèå
îáó÷àåìûõ îò áîëüøîãî îáúåìà îäíîîáðàçíûõ èçìåðèòåëüíûõ îïåðàöèé è ìàòåìàòè÷åñêèõ
âû÷èñëåíèé, îòâëåêàþùèõ îò íåïîñðåäñòâåííîãî èññëåäîâàíèÿ ôèçè÷åñêîãî ÿâëåíèÿ,
ïðîöåññà èëè çàêîíà; îáåñïå÷åíèå âîçìîæíîñòè âèçóàëèçàöèè è ñîõðàíåíèÿ ïîëó÷åííûõ
ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòà; èññëåäîâàíèå êàê áûñòðîïðîòåêàþùèõ, òàê è
ìåäëåííîïðîòåêàþùèõ ïðîöåññîâ â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè; âûñîêàÿ òî÷íîñòü
èçìåðåíèé (ïîãðåøíîñòü íå ïðåâûøàåò 5%).

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî èñïîëüçîâàíèå èçìåðèòåëüíî-âû÷èñëèòåëüíîãî êîìïëåêñà ÈÂÊ-
3/Ý åñòåñòâåííûì îáðàçîì ñî÷åòàåòñÿ ñ ïðèìåíåíèåì èìåþùåãîñÿ â ëþáîé ôèçè÷åñêîé
ëàáîðàòîðèè òðàäèöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ýêñïåðèìåíò áîëåå
íàãëÿäíûì è îñâîáîäèòü ó÷àùèõñÿ îò âûïîëíåíèÿ ðóòèííîé ðàáîòû ïî ðó÷íîé îáðàáîòêå
ðåçóëüòàòîâ, çàïîëíèâ ýòî âðåìÿ òâîð÷åñêèìè çàäàíèÿìè, áîëåå ãëóáîêî ðàñêðûâàþùèìè
ñóòü èçó÷àåìîãî ôèçè÷åñêîãî ÿâëåíèÿ.

Îäíàêî íå êàæäûé ïðåïîäàâàòåëü èëè îáó÷àþùèéñÿ ìîæåò ïîçâîëèòü ñåáå èìåòü äàííûå
èíòåðôåéñû. Ìû ïðåäëàãàåì ïîñîáèå, êîòîðîå ïîçâîëèò ñîçäàòü ïðîñòóþ èçìåðèòåëüíóþ
ëàáîðàòîðèþ ñ ìîìåíòàëüíîé îáðàáîòêîé ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé è ïðåäñòàâëåíèÿ èõ â âèäå,
óäîáíîì äëÿ îáó÷àþùåãîñÿ. Ñòóäåíòû, øêîëüíèêè ìîãóò îñóùåñòâèòü ýòî âî âíåàóäèòîðíîå
âðåìÿ ñàìîñòîÿòåëüíî. Îáó÷àþùèåñÿ ìîãóò èçãîòàâëèâàòü ïðåîáðàçîâàòåëè:
íàïðÿæåíèå-, ÷àñòîòà-, åìêîñòü-, ñîïðîòèâëåíèå-, èíäóêòèâíîñòü-âðåìÿ; äàò÷èêè
ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí, à òàêæå ñõåìû óïðàâëåíèÿ ëèíåéíûìè, óãëîâûìè êîîðäèíàòàìè è
òåìïåðàòóðíûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè [ñì. ïîäðîáíåå 1].

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî èçãîòîâëåíèå ïðåäñòàâëåííûõ ñðåäñòâ îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ
èçìåðåíèé è óïðàâëåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêîé îñóùåñòâëÿåòñÿ èç äîñòóïíûõ è
íåäîðîãèõ äåòàëåé, à ñàìîñòîÿòåëüíî ñêîíñòðóèðîâàííûå òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà ìîæíî
èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðîâåäåíèÿ ó÷åáíîãî ýêñïåðèìåíòà ïðàêòè÷åñêè ïî âñåì ðàçäåëàì
êóðñà ôèçèêè.

Ëèòåðàòóðà

1. Âîðîíèí Þ.À. Ó÷åáíûé êîíñòðóêòîð èçìåðèòåëüíûõ è óïðàâëÿþùèõ ñèñòåì íà ïåðñîíàëüíîì êîìïüþòåðå. –

Âîðîíåæ: ÂÃÏÓ, 2001. – 92 ñ.
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Ê âîïðîñó î ïðèíöèïàõ îòáîðà è ïðèåìàõ ïîñòàíîâêè
ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò äëÿ ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà â øêîëå

Ã.Â. Çàðîâíÿåâ

Ïåòðîçàâîäñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

185026, ã. Ïåòðîçàâîäñê, óë. Ïèòêÿðàíòñêàÿ, 16-17, e-mail: dfe@mainpgu.karelia.ru

Êàê èçâåñòíî (À.È. Áóãàåâ «Ìåòîäèêà ïðåïîäàâàíèÿ ôèçèêè â ñðåäíåé øêîëå»),

ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà îòëè÷àþòñÿ îò ôðîíòàëüíûõ ðàáîò «áîëüøåé

ñàìîñòîÿòåëüíîñòüþ ó÷àùèõñÿ, áîëåå ñîâåðøåííîé è ñëîæíîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé áàçîé»

è ïðåñëåäóþò öåëè «ïîâòîðåíèÿ è óãëóáëåíèÿ ïðîéäåííîãî, ðàçâèòèÿ ñàìîñòîÿòåëüíîñòè è

èíèöèàòèâû ó÷àùèõñÿ, èõ óìåíèé è íàâûêîâ … è ò.ä.». Î÷åâèäíî, ÷òî òðåáîâàíèå

«ñîâåðøåíñòâà è ñëîæíîñòè ýêñïåðèìåíòàëüíîé áàçû» íå ÿâëÿåòñÿ â ýòîì ñïèñêå ãëàâíûì.

Ïðîâîäÿ â òå÷åíèå ðÿäà ëåò ñ ó÷àùèìèñÿ ñòàðøèõ êëàññîâ øêîë ã. Ïåòðîçàâîäñêà ðàáîòû

ôèçïðàêòèêóìà, ìû ðóêîâîäñòâîâàëèñü ïðè èõ îòáîðå è ïîñòàíîâêå ïðèíöèïàìè è ïðèåìàìè,

îñíîâàííûìè íà ýòîì è îêàçàâøèìèñÿ âåñüìà óñïåøíûìè. Ïðèåì ïåðâûé. Òðàíñôîðìàöèÿ

è óñëîæíåíèå òðàäèöèîííûõ øêîëüíûõ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ïóòåì óõîäà çà ãðàíèöû

ïðèìåíèìîñòè èñïîëüçóåìûõ â íèõ ìîäåëåé, íàïðèìåð, èçó÷åíèå óïðóãèõ ñâîéñòâ ðåçèíû

çà ïðåäåëàìè ïðèìåíèìîñòè çàêîíà Ãóêà âïëîòü äî å¸ ðàçðûâà èëè èññëåäîâàíèÿ äâèæåíèÿ

òåëà (ïóñòàÿ ïëàñòèêîâàÿ äâóõëèòðîâàÿ áóòûëêà), áðîøåííîãî ïîä óãëîì ê ãîðèçîíòó, ïðè

ñóùåñòâåííîì âëèÿíèè íà ïîë¸ò ñèëû ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà. Ïðè¸ì âòîðîé. Ïîñòàíîâêà

«çàâåäîìî ïëîõèõ» ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ñ áîëüøèìè ñèñòåìàòè÷åñêèìè ïîãðåøíîñòÿìè,

ïîèñê èñòî÷íèêîâ êîòîðûõ, íàïðèìåð, â ðàáîòå ïî îïðåäåëåíèþ ê.ï.ä. ýëåêòðè÷åñêîãî

íàãðåâàòåëÿ, ïî÷åìó-òî îêàçûâàþùåìóñÿ áîëüøå åäèíèöû, âåä¸ò ê ëó÷øåìó ïîíèìàíèþ

«ôèçèêè» ÿâëåíèÿ è «ôèçèêè» ïîìåõ, ìàñêèðóþùèõ åãî. Ïðè¸ì òðåòèé. Âûâîä çà ïðåäåëû

òðàäèöèîííîãî øêîëüíîãî êóðñà ôèçèêè, íàïðèìåð, â îáëàñòü àêóñòèêè èëè ñèë

ñîïðîòèâëåíèÿ ñðåäû. Ïðè¸ì ÷åòâåðòûé. Ïåðåíîñ âûïîëíåíèÿ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò èç êëàññà

äîìîé, ãäå èññëåäóþòñÿ ñ ïîìîùüþ èìåþùèõñÿ äîìà «ôèçè÷åñêèõ ïðèáîðîâ» ôèçè÷åñêèå

ÿâëåíèÿ, ïðîòåêàþùèå «íà êóõíå», è «â âàííîé» è ò.ä. Ïðè¸ì ïÿòûé (íî íå ïîñëåäíèé).

Èññëåäîâàíèå â êà÷åñòâå ëàáîðàòîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ è/èëè îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ

«áðîñîâûõ» ðåñóðñîâ òèïà ïóñòûõ ñòåêëÿííûõ è ïëàñòèêîâûõ áóòûëîê, ïðîáîê îò íèõ, ÿèö-

êîíòåéíåðîâ îò «êèíäåðñþðïðèçîâ», «áàíêîâñêèõ» ðåçèíîê, ëèñòêîâ áóìàãè, ñòóëüåâ è ò.ï.

Òàê, íàïðèìåð, èç ïëàñòèêîâîé áóòûëêè ñ ïðîêîëîòûìè â ñòåíêå îòâåðñòèÿìè ïîëó÷àåòñÿ

ïðåêðàñíûé ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ êîýôôèöèåíòà ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ æèäêîñòåé, à

ðàñêà÷èâàÿñü íà ñòóëå, ìîæíî èçó÷èòü ñïîñîáû ïåðåìåùåíèÿ ñòàòóé íà î. Ïàñõè.
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Îïûò ðàáîòû ñî øêîëüíèêàìè íà áàçå îáðàçîâàòåëüíûõ
ðåñóðñîâ ÑÔ ÔÈÀÍ

Â.Ñ. Êàçàêåâè÷, Ñ.Ï. Êîòîâà, Ò.Í. Ñàïöèíà.

Ñàìàðñêèé ôèëèàë Ôèçè÷åñêîãî èíñòèòóòà èì. Ï.Í. Ëåáåäåâà Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê

443020 Ñàìàðà, óë. Íîâî-Ñàäîâàÿ, 221, tns@fian.smr.ru

Ñàìàðñêèé ôèëèàë ÔÈÀÍ, íàðÿäó ñ ôóíäàìåíòàëüíûìè è ïðèêëàäíûìè

èññëåäîâàíèÿìè, çàíèìàåòñÿ ðàçðàáîòêîé îáó÷àþùèõ ñðåäñòâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ äëÿ ñðåäíåé

è âûñøåé øêîëû. Ñþäà âõîäÿò ðàçðàáîòêà íîâûõ îïûòîâ äëÿ ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà è

îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ó÷åáíûõ ëàáîðàòîðèé, ñîçäàíèå Èíòåðíåò-ðåñóðñîâ è îáó÷àþùèõ

ïðîãðàìì íà êîìïàêò-äèñêàõ. Èñïîëüçîâàíèå ýòèõ ðåñóðñîâ â êîìïëåêñå äàåò íîâûé ïîäõîä

ê îáó÷åíèþ ôèçèêè, â êîòîðîì ìîæíî, èñïîëüçóÿ ìèíèìóì ñðåäñòâ, îáåñïå÷èòü

âûñîêîêà÷åñòâåííîå ïðåïîäàâàíèå ýêñïåðèìåíòàëüíîé äèñöèïëèíû, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îñîáåííî

àêòóàëüíûì äëÿ íàñòîÿùåãî âðåìåíè.

Èìåþùèåñÿ ðåñóðñû ïîçâîëÿþò âåñòè ðàáîòó ñî øêîëüíèêàìè ãîðîäà, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò â

ñåáÿ ïðîâåäåíèå ýêñêóðñèé íà äåéñòâóþùèå ýêñïåðèìåíòàëüíûå óñòàíîâêè, âûïîëíåíèå

ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò, à òàêæå èíäèâèäóàëüíóþ ó÷åáíî-íàó÷íóþ ðàáîòó ó÷àùèõñÿ.

Ôåíîìåíîëîãèÿ ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé ïîäõîäà ê çíàêîìñòâó ñ ÿâëåíèÿìè, êîòîðûå íå èçó÷àþòñÿ

ýêñïåðèìåíòàëüíî â êóðñå ñðåäíåé øêîëû, äàæå ñïåöèàëèçèðîâàííîé. Ó÷åíèêè ïîä

ðóêîâîäñòâîì ïðåïîäàâàòåëÿ è ñàìîñòîÿòåëüíî ñòàâÿò ýêñïåðèìåíòû è ïðîâîäÿò

íàáëþäåíèÿ. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóþòñÿ ðåàëüíûå è âèðòóàëüíàÿ ëàáîðàòîðèè, à òàêæå

äîìàøíèå îïûòû. Ó÷àùèåñÿ èìåþò âîçìîæíîñòü íà èíòóèòèâíîì óðîâíå ïîíÿòü è îñâîèòü

ïðîÿâëåíèå èçó÷àåìîãî ýôôåêòà, ïàðàëëåëüíî èëè ðàíüøå ìàòåìàòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ,

êîòîðûì îáû÷íî è îãðàíè÷èâàåòñÿ çíàêîìñòâî íà óðîêàõ ôèçèêè. Ôîðìóëû ñòàíîâÿòñÿ

äîïîëíåíèåì íå ê ñõåìàòè÷åñêèì ðèñóíêàì â ó÷åáíèêå, à ê ïðîñòûì è ïîíÿòíûì äåéñòâèÿì

ïî ýêñïåðèìåíòèðîâàíèþ, ðåàëüíîìó èëè âèðòóàëüíîìó.

Ïðèìåðîì èñïîëüçîâàíèÿ ýòîãî ïîäõîäà ìîãóò ñëóæèòü ó÷åáíûå ýêñïåðèìåíòû ïî îïòèêå

ñî øêîëüíèêàìè 11 êëàññà ñïåöèàëèçèðîâàííîé ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêîé øêîëû,

âêëþ÷àþùèå â ñåáÿ èññëåäîâàíèå êàìåðû-îáñêóðû, äèôðàêöèþ Ôðåíåëÿ íà êðóãëîì

îòâåðñòèè, äèôðàêöèþ ñâåòà íà ïòè÷üè ïåðüÿõ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÔÖÏ «Èíòåãðàöèÿ».
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Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ ôðîíòàëüíûõ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò â
øêîëå

À.Ì. Ïîëÿíñêèé ÎÎÎ «ÍÏÊ ÝÏÒ», Â.À. Ïîëÿíñêèé ÑÏá ÃÒÓ
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã 195220 à/ÿ 262, e-mail: vapol@ept.hop.stu.neva.ru

Ïðåäëàãàåòñÿ êîìïëåêñíûé ïîäõîä ê ëàáîðàòîðíîìó ïðàêòèêóìó êóðñà ôèçèêè ïî

ðàçäåëàì: ýëåêòðîôèçèêà è ìàãíåòèçì.

Ñóòü äàííîãî ïîäõîäà çàêëþ÷àåòñÿ â îïòèìèçàöèè ìåòîäèêè ïðåïîäàâàíèÿ â

ôèçè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè, ïîçâîëÿþùåé èçáåæàòü äâóõ êðàéíîñòåé: ïîëíîé àâòîìàòèçàöèè

èëè äàæå êîìïüþòåðèçàöèè ôèçè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè è ïðèâû÷íîé îðãàíèçàöèè, êîãäà

èçìåðèòåëüíàÿ ñõåìà, ñîáèðàåòñÿ ó÷àùèìèñÿ èç ãîòîâûõ ñåðèéíûõ ïðèáîðîâ, ïðîâîäîâ,

ðåîñòàòîâ. Â ïåðâîì ñëó÷àå, ñëîæíàÿ àïïàðàòóðà è àâòîìàòèêà îòâëåêàþò ó÷àùèõñÿ îò ñàìîãî

èçó÷àåìîãî ÿâëåíèÿ, âî âòîðîì - ðàñõîäóåòñÿ ñëèøêîì ìíîãî âðåìåíè íà îðãàíèçàöèþ

ýêñïåðèìåíòà. Èäåÿ òàêîãî ïîäõîäà ïîÿâèëèñü êàê ðåçóëüòàò îáîáùåíèÿ áîëüøîãî

êîëè÷åñòâà ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò, îïèñàííûõ â ëèòåðàòóðå.

Íàìè ðàçðàáîòàíû ìåòîäè÷åñêèå ïîñîáèÿ è ëàáîðàòîðíûå ñòåíäû, ïîçâîëÿþùèå

â ìîäóëå èç 2-6 ëàáîðàòîðíûõ çàäàíèé ýêñïåðèìåíòàëüíî èçó÷èòü ÿâëåíèå è ïðè îáðàáîòêå

ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ïîëó÷èòü îñíîâíûå ñîîòíîøåíèÿ è ïàðàìåòðû òåîðèè ïî äàííîìó

ðàçäåëó êóðñà ïî ñëåäóþùèì òåìàì:

1. Èçó÷åíèå ïðèáîðîâ ìàãíèòîýëåêòðè÷åñêîé ñèñòåìû. Èñïîëüçîâàíèå ïðèáîðîâ

äëÿ èçó÷åíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ è íåýëåêòðè÷åñêèõ âåëè÷èí; 2. Èçó÷åíèå òåðìîýëåêòðîííîé

ýìèññèè; 3. p-n-ïåðåõîä; 4. Òåðìîýëåêòðè÷åñêèå ÿâëåíèÿ â ìåòàëëàõ;

Ëàáîðàòîðíûå óñòàíîâêè ðàññ÷èòàíû íà ñàìîñòîÿòåëüíóþ ðàáîòó ó÷àùèõñÿ è

èìåþò ãàáàðèòû 250õ200õ40 ìì3. Íà ðàáî÷åì ñòîëå ðàçìåùàåòñÿ äâå óñòàíîâêè.

Ïðåèìóùåñòâà òàêîé îðãàíèçàöèè ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìà:

* Óñòàíîâêè ïðîñòû, íàãëÿäíû, ÷òî ïîçâîëÿåò èçó÷àòü ÿâëåíèå â «÷èñòîì» âèäå;

* Óñòàíîâêè ïîçâîëÿþò èíòåíñèôèöèðîâàòü ó÷åáíûé ïðîöåññ è ðåàëèçîâàòü

èíäèâèäóàëüíûé ïîäõîä;

* Ýôôåêòèâíî èñïîëüçóåòñÿ ïëîùàäü ëàáîðàòîðèè;

* Óñòàíîâêè íå òðåáóþò îáñëóæèâàíèÿ.

* Óñòàíîâêàìè ìîãóò áûòü îñíàùåíû ïåðåäâèæíûå ëàáîðàòîðèè ôèçèêè: Àâòîáóñ-

ëàáîðàòîðèÿ, âàãîí-ëàáîðàòîðèÿ.
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Îïûòû ïî àòîìíîé ôèçèêå â øêîëå
Â.À. Áåëàâèí, Â.À. Êâëèâèäçå, È.Ê. Êîñòèí, Â.Â. Ðàä÷åíêî, À.Ò. Ðàõèìîâ

ÍÈÈßÔ ÌÃÓ, Ìîñêâà, 119992 Âîðîáüåâû Ãîðû, e-mail: vab@srd.sinp.msu.ru

Ëàáîðàòîðíûå çàäà÷è â øêîëüíîì ôèçè÷åñêîì ïðàêòèêóìå îáû÷íî ïîñâÿùåíû òàêèì

ðàçäåëàì ôèçèêè, êàê ìåõàíèêà, ýëåêòðè÷åñòâî èëè îïòèêà. Àòîìíàÿ ôèçèêà, êàê ïðàâèëî, íå

ïðåäñòàâëåíà â øêîëüíîì ïðàêòèêóìå. Ýòî îáóñëîâëåíî ðÿäîì îáúåêòèâíûõ ïðè÷èí.

Âûäåëèì îñíîâíûå èç íèõ:

1. Ñëîæíîñòü ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà.

2. Ñëîæíîñòü ëàáîðàòîðíîé àïïàðàòóðû è ìåòîäè÷åñêàÿ íåïîäãîòîâëåííîñòü åãî äëÿ

øêîëüíûõ çàíÿòèé.

3. Âûñîêàÿ ñòîèìîñòü íåîáõîäèìîãî ëàáîðàòîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Â äåéñòâèòåëüíîñòè, óêàçàííûå ïðîáëåìû ìîãóò áûòü óñòðàíåíû äëÿ öåëîãî ðÿäà

ó÷åáíûõ çàäà÷, òàêèõ êàê, íàïðèìåð, «Îïûò Ðåçåðôîðäà», «Îïûò Ôðàíêà è Ãåðöà», «Ñïåêòð

àòîìà âîäîðîäà»…

Èç âûäåëåííûõ òðåõ ïðè÷èí ðåøåíèå ïåðâîé ñîñòîèò â ñïåöèàëüíîé àäàïòàöèè

ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà, ÷òî âïîëíå ðåàëèçóåìî. Âòîðàÿ è òðåòüÿ ïðè÷èíû ðàçðåøàþòñÿ ïðè

èñïîëüçîâàíèè Ó÷åáíûõ Ëàáîðàòîðíûõ Êîìïëåêñîâ (ÓËÊ), ðàçðàáîòàííûõ â ÍÈÈßÔ ÌÃÓ.

ÓËÊ – ýòî äåéñòâóþùèå ìîäåëè ëàáîðàòîðíûõ óñòàíîâîê, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ïðîâåäåíèÿ

ó÷åáíîãî ýêñïåðèìåíòà è ôóíêöèîíàëüíî íå îòëè÷àþùèåñÿ îò ñâîèõ ïðîòîòèïîâ.

Êðîìå òîãî, ÓËÊ – ýòî ýêñïåðèìåíòàëüíûå çàäà÷è, òåõíè÷åñêè è ìåòîäè÷åñêè ïîëíîñòüþ

ïîäãîòîâëåííûå äëÿ øêîëüíîãî ó÷åáíîãî ïðîöåññà.

Äîñòîèíñòâà ìåòîäà:

1. ÓËÊ ðàáîòàåò â øèðîêîì äèàïàçîíå êëàññîâ òî÷íîñòè.

2. ÓËÊ, êàê ó÷åáíàÿ óñòàíîâêà ó÷èòûâàåò ìåòîäè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïðè ïðîâåäåíèè

ó÷åáíîãî ýêñïåðèìåíòà.

3. ÓËÊ ÿâëÿåòñÿ àíàëîãîì ñîâðåìåííîãî íàó÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ.

4. ÓËÊ íå òðåáóåò âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííîãî îáñëóæèâàíèÿ è çàòðàò íà ýêñïëóàòàöèþ.

5. ÓËÊ áåçîïàñåí. Óðîâåíü áåçîïàñíîñòè åãî íå íèæå, ÷åì ó ñîâðåìåííûõ áûòîâûõ

ïðèáîðîâ.

6. ÓËÊ çíà÷èòåëüíî äåøåâëå ñâîèõ ðåàëüíûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ ïðîòîòèïîâ è äîñòóïíû

êàê äëÿ ÂÓÇîâ, òàê è äëÿ ñðåäíèõ øêîë.
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Èññëåäîâàíèå îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ êîëåáëþùåãîñÿ ôëàãà
Ì. Þ. Êàëèòêèí, ó÷åíèê 11Á êëàññà, ãèìíàçèè ¹15 ã. Ñàðîâà.

607190, ã. Ñàðîâ, Íèæåãîðîäñêîé îáë., óë.Êóéáûøåâà, ä. 26, òåëåôîí (83-130) 1-23-76

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ êîëåáàíèÿ ôëàãà íà âåòðó áûëà ñîáðàíà

óñòàíîâêà:

1. Ñêëååíà àýðîäèíàìè÷åñêàÿ òðóáà èç îðãñòåêëà äëèíîé 70 ñì, ñå÷åíèåì 12,5 íà

12,5 ñì.

2. Ïåðåõîäíèê äëÿ ñîçäàíèÿ ëàìèíàðíîãî ïîòîêà.

3. Ïîòîê ñîçäàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïûëåñîñà ïåðåìåííîé ìîùíîñòè.

4. Êàðêàñ, êîòîðûé âñòàâëÿåòñÿ âíóòðü àýðîäèíàìè÷åñêîé òðóáû.

5. Ïîëîòíèùå ôëàãà.

Ñ ïîìîùüþ äàííîé óñòàíîâêè óäàëîñü ñîçäàòü êîëåáàíèÿ, àíàëîãè÷íûå êîëåáàíèÿì

ôëàãà íà âåòðó, ïîýòîìó ìîæíî ýêñïåðèìåíòàëüíî èññëåäîâàòü ÿâëåíèÿ, ïðîèñõîäÿùèå ñ

ôëàãîì áîëüøèõ ðàçìåðîâ.

Ïðè èññëåäîâàíèÿõ óñòàíàâëèâàëèñü ñëåäóþùèå çàâèñèìîñòè:

1. Õàðàêòåðà êîëåáàíèé îò: à) ñêîðîñòè ïîòîêà, á) ðîäà ìàòåðèàëà, â) ñå÷åíèÿ

àýðîäèíàìè÷åñêîé òðóáû.

2. Ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ èìïóëüñà îò: à) àìïëèòóäû, á) ñêîðîñòè ïîòîêà.

3. Èññëåäîâàëàñü ñòðóêòóðà ïîòîêîâ âîçäóõà.

Ñäåëàíî òåîðåòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ïðîèñõîäÿùèõ ïðîöåññîâ è ïðîâåäåíî

ñðàâíåíèå òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ

Áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ öèôðîâîãî ìåòîäà îáðàáîòêè èíôîðìàöèè óäàëîñü

äîáèòüñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêîé òî÷íîñòè èçìåðåíèé.

Â äàëüíåéøåì ïëàíèðóåòñÿ áîëåå ãëóáîêî ðàçîáðàòü òåîðåòè÷åñêóþ ÷àñòü äàííîãî

âîïðîñà.
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Ñîñòîÿíèå äèíàìè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòè â îòêðûòîé
íåðàâíîâåñíîé ñèñòåìå

À.Ã. Ñâåæåíöåâ, øêîëà-ãèìíàçèÿ ¹15, 11à êëàññ

607190, ã. Ñàðîâ, Íèæåãîðîäñêîé îáëàñòè, óë. Ìîñêîâñêàÿ 21, êâ-ðà 94, (831-30) 6-24-64

Èçó÷åíî èíòåðåñíîå ôèçè÷åñêîå ÿâëåíèå – äèíàìè÷åñêàÿ ñòàáèëüíîñòü ïðîñòîé

îòêðûòîé íåðàâíîâåñíîé ìåõàíè÷åñêîé ñèñòåìû, ñîñòîÿùåé èç «ñêîáû», òÿæåëîãî øàðà

ìàññû m  è äâóõ ëåãêèõ ïðóæèí æåñòêîñòè k êàæäàÿ, êîòîðûå â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè ñèñòåìû

îáåñïå÷èâàþò ïîëîæåíèå øàðà â öåíòðå. Ñêîáà ðàñïîëîæåíà ãîðèçîíòàëüíî è ìîæåò

âðàùàòüñÿ âîêðóã âåðòèêàëüíîé îñè, ñìåùåííîé îòíîñèòåëüíî öåíòðà ñèñòåìû íà ðàññòîÿíèå

a.

Âûïîëíåí òåîðåòè÷åñêèé àíàëèç ïîâåäåíèÿ ýòîé ñèñòåìû. Îáíàðóæåíû òðè

õàðàêòåðíûå îáëàñòè â ïîâåäåíèè ñèñòåìû:

- äâå îáëàñòè óñòîé÷èâîãî (ñòàáèëüíîãî) ïîâåäåíèÿ;

- îäíà îáëàñòü íåóñòîé÷èâîãî ïîâåäåíèÿ.

Äëÿ îïèñàíèÿ ñîñòîÿíèé ñèñòåìû ââåäåíà îñü õ, èìåþùàÿ íà÷àëî â òî÷êå

ïåðåñå÷åíèÿ îñè âðàùåíèÿ ñî ñêîáîé è íàïðàâëåííàÿ âäîëü ñêîáû. Ñîçäàí ìàêåò èçó÷àåìîé

ìåõàíè÷åñêîé ñèñòåìû è ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîäòâåðæäåíî ñóùåñòâîâàíèå òðåõ îáëàñòåé:

îáëàñòè «1» óñòîé÷èâîãî âðàùåíèÿ ñèñòåìû ñ ìàëûìè óãëîâûìè ñêîðîñòÿìè

(ω< 2k/m) -ïðè x>a;
îáëàñòè «2» óñòîé÷èâîãî âðàùåíèÿ ñèñòåìû ñ áîëüøèìè óãëîâûìè ñêîðîñòÿìè

(ω(ω(ω(ω(ω>2k/m) - ïðè x<0;

- îáëàñòè «3» íåóñòîé÷èâîãî ïîâåäåíèÿ ñèñòåìû ïðè 0<x<a, êîãäà íàáëþäàåòñÿ

ñêà÷êîîáðàçíûé ïåðåõîä øàðà èç îáëàñòè «2» â îáëàñòü «1» ÷åðåç îáëàñòü

«3» íåóñòîé÷èâîãî ïîëîæåíèÿ.

Äëÿ «1» è «2» îáëàñòåé ñíÿòà ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ çàâèñèìîñòü ÷àñòîòû óãëîâîãî

âðàùåíèÿ øàðà îò åãî ïîëîæåíèÿ.

Ìåæäó òåîðåòè÷åñêèì àíàëèçîì è ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè

íà ìàêåòå ñèñòåìû, äîñòèãíóòî êà÷åñòâåííîå ñîãëàñèå.

Íàáëþäàåìûå ÿâëåíèÿ ìîãóò ñëóæèòü äëÿ èëëþñòðàöèè òåðìèíîâ, èñïîëüçóåìûõ

â ñèíåðãåòèêå: îòêðûòîñòü, íåëèíåéíîñòü, àòòðàêòîð, áèôóðêàöèÿ.
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Äåìîíñòðàöèîííûå îïûòû ïî ôèçèêå äëÿ øêîëüíèêîâ
È.Á. Äîöåíêî, Î.Â. Îñèïåíêî

Òàãàíðîãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ðàäèîòåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

44, ïåð. Íåêðàñîâñêèé, ÃÑÏ-17À, ã. Òàãàíðîã, 347928, did@cdp.tsure.ru

Ðîëü ýêñïåðèìåíòà â ïðåïîäàâàíèè ôèçèêè ñêîëü âåëèêà ñòîëü è îáùåïðèçíàíà.

Îäíàêî â ïîñëåäíèå ãîäû è ëàáîðàòîðíûé è äåìîíñòðàöèîííûé ýêñïåðèìåíò â ñðåäíåé øêîëå

âñå áîëåå óñòóïàåò ìåñòî îïèñàòåëüíîìó ñïîñîáó èçëîæåíèÿ ìàòåðèàëà. Ïðè÷èíû ýòîãî

ÿâëåíèÿ èìåþò â îñíîâíîì ýêîíîìè÷åñêèå êîðíè.

Íàìè ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü íàêîïëåííûé ïîòåíöèàë âûñøåé øêîëû äëÿ

ðàáîòû ñî øêîëüíèêàìè ãîðîäà.  Ëàáîðàòîðèÿ äåìîíñòðàöèîííîãî ýêñïåðèìåíòà êàôåäðû

ôèçèêè ÒÐÒÓ ðàñïîëàãàåò îáîðóäîâàíèåì ïîçâîëÿþùèì ïîêàçàòü áîëåå 200 íàòóðíûõ

ýêñïåðèìåíòîâ ïî ðàçëè÷íûì ðàçäåëàì ôèçèêè. Ìíîãèå ýêñïåðèìåíòû âûïîëíÿþòñÿ ñ

èñïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ: èñòî÷íèêè êîãåðåíòíîãî è åñòåñòâåííîãî

ñâåòà, ïðîåêöèîííûé ìèêðîñêîï, èñòî÷íèêè âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ, ãåíåðàòîðû ïåðåìåííîãî

íàïðÿæåíèÿ, ëàçåðíûé ãàëüâàíîìåòð, àêóñòè÷åñêàÿ ñòåðåîñèñòåìà,  âàêóóìíàÿ è êðèîãåííàÿ

òåõíèêà. Ïðàêòèêóåòñÿ îáúåäèíåíèå îáîðóäîâàíèÿ â äåìîíñòðàöèîííûå êîìïëåêñû.

Áîëüøèíñòâî ýêñïåðèìåíòîâ õîðîøî èçâåñòíî è èõ ìîæíî íàçâàòü êëàññè÷åñêèìè.

Îíè äàþò ïðåïîäàâàòåëþ âîçìîæíîñòü îáîñíîâàòü è ïðîèëëþñòðèðîâàòü îñíîâíûå

òåîðåòè÷åñêèå ïîëîæåíèÿ. Íåìàëîâàæíî, ÷òî ìíîãèå ýêñïåðèìåíòû èìåþò çàíèìàòåëüíûé

õàðàêòåð, ÷òî ñïîñîáñòâóåò íå òîëüêî èõ çàïîìèíàíèþ, íî è ëó÷øåìó ïîíèìàíèþ íàðÿäó ñ

ôîðìèðîâàíèåì èíòåðåñà ê ôèçèêå â öåëîì.

Äåìîíñòðàöèîííûå âîçìîæíîñòè ñóùåñòâåííî ðàñøèðåíû çà ñ÷åò ìóëüòèìåäèéíûõ

òåõíîëîãèé: âèäåîïðîåêòîð, ñîâìåùåííûé ñ êîìïüþòåðîì, âèäåîìàãíèòîôîíîì è öèôðîâîé

âèäåîêàìåðîé ïîçâîëÿþò ïîêàçûâàòü íà áîëüøîì ýêðàíå îòäåëüíûå äåòàëè

ìåëêîìàñøòàáíîãî íàòóðíîãî ýêñïåðèìåíòà, à òàêæå ìîäåëüíûå ýêñïåðèìåíòû, íåäîñòóïíûå

â îáû÷íûõ óñëîâèÿõ èç-çà íåäîñòèæèìîñòè íåîáõîäèìûõ òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé, â ÷àñòíîñòè,

ýêñïåðèìåíòû ïî òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè, àòîìíîé è ëàçåðíîé ôèçèêå.

Òåìàòè÷åñêèé ïîêàç ëåêöèîííûõ äåìîíñòðàöèé äëÿ ñòàðøèõ øêîëüíèêîâ

îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî çàðàíåå ñîãëàñîâàííîé ïðîãðàììå è ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîäðîáíûìè

îáúÿñíåíèÿìè. Äëÿ ìëàäøèõ øêîëüíèêîâ  äåìîíñòðàöèè íîñÿò õàðàêòåð ôèçè÷åñêîãî øîó,

ãäå ïîäðîáíûå îáúÿñíåíèÿ ïîêà íåóìåñòíû èç-çà íåïîäãîòîâëåííîñòè àóäèòîðèè. Â ýòîì

ñëó÷àå îñíîâíîé öåëüþ ïîêàçà ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå èíòåðåñà ê ôèçèêå, êàê

ýêñïåðèìåíòàëüíîé íàóêå îá îêðóæàþùåì íàñ ìèðå.
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Èñïîëüçîâàíèå ïëàñòèêîâûõ áóòûëîê äëÿ ïîñòàíîâêè
äåìîíñòðàöèîííîãî è ëàáîðàòîðíîãî ýêñïåðèìåíòà

Ã.Â. Çàðîâíÿåâ

Ïåòðîçàâîäñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

185026, ã. Ïåòðîçàâîäñê, óë. Ïèòêÿðàíòñêàÿ, 16-17, e-mail: dfe@mainpgu.karelia.ru

Èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ è/èëè â êà÷åñòâå ôèçè÷åñêèõ ïðèáîðîâ
«áðîñîâûõ» ðåñóðñîâ èíòåðåñíî êàê ïîñòàíîâùèêó ðàáîò – ó÷èòåëþ ôèçèêè, òàê è åãî
ó÷åíèêàì è âåñüìà ïëîäîòâîðíî â äèäàêòè÷åñêîì ïëàíå. Ïðèâåä¸ì çäåñü òðè ïðèìåðà (èç
áîëåå ÷åì äâóõ äåñÿòêîâ èçâåñòíûõ íàì) ïðèìåíåíèÿ â ýòèõ öåëÿõ ïóñòûõ ïëàñòèêîâûõ
áóòûëîê.

Äåìîíñòðàöèÿ íåâåñîìîñòè è ïåðåãðóçîê ïðè óñêîðåííîì äâèæåíèè. Äëÿ ýòîãî â

ñòåíêå áóòûëêè, íàïîëíåííîé âîäîé è ïëîòíî çàêðûòîé ïðîáêîé, ïðîêàëûâàåòñÿ îòâåðñòèå,

÷åðåç êîòîðîå âûòåêàåò íåêîòîðîå å¸ êîëè÷åñòâî äî òåõ ïîð, ïîêà ñóììà ãèäðîñòàòè÷åñêîãî

äàâëåíèÿ è äàâëåíèÿ âîçäóõà â áóòûëêå íå áóäåò óðàâíîâåøåíà ñóììîé âíåøíåãî

àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ è ëàïëàñîâà äàâëåíèÿ èñêðèâëåííîé ïîâåðõíîñòè âîäû â îòâåðñòèè.

Ðåçêî îïóñêàÿ èëè ïîäíèìàÿ áóòûëêó, íàáëþäàþò «ïðîáóëüêèâàíèå» ïóçûðüêîâ âîçäóõà

âíóòðü ïðè óìåíüøåíèè âåñà âîäû è «âûáðûçãèâàíèå» ñòðóéêè âîäû íàðóæó ïðè óâåëè÷åíèè

å¸ âåñà. Ïðè ýòîì âîçìîæíû êîëè÷åñòâåííûå îöåíêè âåëè÷èí óñêîðåíèé.

Ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ êîýôôèöèåíòà ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ æèäêîñòåé.

Àêêóðàòíî ïðîñâåðëèâ â ñòåíêå âûøåîïèñàííîé áóòûëêè ðÿä îäèíàêîâûõ îòâåðñòèé ïî å¸

âûñîòå è çíàÿ ðàññòîÿíèå ìåæäó òåìè áëèæàéøèìè èç íèõ, ÷åðåç êîòîðûå ïðè çàêðûòîé

ïðîáêå «ïðîáóëüêèâàþò» ïóçûðüêè è âûòåêàåò âîäà, ìîæíî ðàññ÷èòàòü âåëè÷èíó

ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ èç î÷åâèäíîãî ðàâåíñòâà ñóììû ëàïëàñîâûõ äàâëåíèé,

ìåøàþùèõ «ïðîáóëüêèâàíèþ» ïóçûðüêà è ïðîñà÷èâàíèþ êàïëè, ãèäðîñòàòè÷åñêîìó

äàâëåíèþ ñòîëáà âîäû ìåæäó ýòèìè îòâåðñòèÿìè.

Èçó÷åíèå âëèÿíèÿ âåëè÷èíû è íàïðàâëåíèÿ íà÷àëüíîé ñêîðîñòè è ðàçìåðîâ áóòûëêè

– ðàêåòû íà äàëüíîñòü è âûñîòó ïîëåòà. Äëÿ ýòîãî áóòûëêè ðàçíûõ ðàçìåðîâ ïëîòíî

íàñàæèâàþò íà êîíóñíóþ ïðîáêó ñ îòâåðñòèåì, ÷åðåç êîòîðîå áóòûëêà íàêà÷èâàåòñÿ

âîçäóõîì äî íåêîòîðîãî êîíòðîëèðóåìîãî äàâëåíèÿ, ïðè êîòîðîì åé ïîçâîëÿåòñÿ ñîðâàòüñÿ

ñ ïðîáêè, – ðàêåòà ñòàðòóåò. Íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü å¸ ïðè ýòîì îäíîçíà÷íî ñâÿçàíà ñ âåëè÷èíîé

èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ, ìàññîé áóòûëêè è å¸ îáú¸ìîì, à ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà,

îñîáåííî äëÿ áîëüøèõ áóòûëîê, âåñüìà ñóùåñòâåííà.
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Òèïîâîé îïòèìèçèðîâàííûé êîìïëåêò äåìîíñòðàöèîííîãî
îáîðóäîâàíèÿ ïî ôèçèêå äëÿ îñíîâíîé øêîëû ñ
ïðèìåíåíèåì ïðèáîðà ÏÊÖ

Â.À. Êîðàáëåâ, *Â.Â Ìîíàõîâ, È.Ð. Èâàíîâñêèé, Ã.À. Ñìèðíîâà,

Å.Ì. Ìàð÷åíêî ÑÏá ÑÏÊÁ198051, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, óë. Åãîðîâà 26-á, sspkb@robotek.ru

*ÑïáÃÓ, 198504,ÑÏá,óë. Óëüÿíîâñêàÿ, ä.1, ÍÈÈÔ, monakhov@cph3.phys.spbu.ru

Ïðè ïðîâåäåíèè ìíîãèõ âàæíûõ ñ ìåòîäè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ äåìîíñòðàöèé

òðåáóåòñÿ ÷èñëåííàÿ îáðàáîòêà èçìåðÿåìûõ âåëè÷èí.  Îäíàêî ïðîâåäåíèå ïðîìåæóòî÷íûõ

ðàñ÷åòîâ îòâëåêàåò âíèìàíèå ó÷àùèõñÿ è ñèëüíî çàìåäëÿåò ïðîâåäåíèå äåìîíñòðàöèé. Â

ñâÿçè ñ ýòèì öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàíèå àâòîìàòèçèðîâàííûõ óñòàíîâîê ñ îáðàáîòêîé

ïðîìåæóòî÷íûõ ðåçóëüòàòîâ. Ðàçðàáîòàííûé íàìè ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé èçìåðèòåëüíûé

ïðèáîð ÏÊÖ ïîçâîëèë ñ ïîìîùüþ âñòðîåííîãî ìèêðîïðîöåññîðà ïðîâîäèòü íåîáõîäèìóþ

îáðàáîòêó äàííûõ è îñóùåñòâëÿòü öèôðîâóþ èíäèêàöèþ íóæíûõ âåëè÷èí, à òàêæå

âûðàáàòûâàòü óïðàâëÿþùèå ñèãíàëû íà ýëåêòðîìàãíèòû è ðåëå. Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ

ðàçðàáîòàííûõ íà îñíîâå ÏÊÖ òèïîâûõ äåìîíñòðàöèîííûõ êîìïëåêòîâ íå òðåáóåòñÿ

êîìïüþòåðíîé ãðàìîòíîñòè ïðåïîäàâàòåëÿ ôèçèêè. Ïðèáîð èìååò ìàëûå ïî ñðàâíåíèþ ñ

êîìïüþòåðîì ðàçìåðû è ìîæåò áûòü ïîñòàâëåí íà òîò æå ñòîë, ÷òî è ôèçè÷åñêèé

äåìîíñòðàöèîííûé êîìïëåêò.

Äëÿ âñåõ êîìïëåêòîâ èñïîëüçóåòñÿ îäèí è òîò æå ïðèáîð ÏÊÖ, ê êîòîðîìó â

çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíûõ óñëîâèé ïîäñîåäèíÿþòñÿ òå èëè èíûå âíåøíèå äàò÷èêè. Â

ïðèáîðå èìååòñÿ äâà áîëüøèõ èíäèêàòîðà, ïîçâîëÿþùèå îäíîâðåìåííî ïîêàçûâàòü

çíà÷åíèÿ äâóõ ðàçëè÷íûõ âåëè÷èí. Âûáîð ðåæèìà èçìåðåíèÿ è èíäèêàöèè ïðîèçâîäèòñÿ ñ

ïîìîùüþ ïóëüòà äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ, ïðè÷åì ïåðåêëþ÷åíèå ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ

íåïîñðåäñòâåííî â õîäå äåìîíñòðàöèè. Íàïðèìåð, ïîñëå ïîêàçà íà îäíîì èíäèêàòîðå

âðåìåíè ïðîõîæäåíèÿ òåëîì ïåðâîé òî÷êè, à íà âòîðîì - ñëåäóþùåé òî÷êè, ìîãóò áûòü

ïîêàçàíû ñêîðîñòè è óñêîðåíèÿ òåëà â ýòèõ òî÷êàõ.
Íà îñíîâå ïðèáîðà ÏÊÖ íàìè ðàçðàáîòàíû ñëåäóþùèå òèïîâûå êîìïëåêòû,

îðèåíòèðîâàííûå íà äåéñòâóþùèå øêîëüíûå ïðîãðàììû ïî ôèçèêå: Êîìïëåêòû
äåìîíñòðàöèîííûå ïî ìåõàíèêå: ÊÄÌ1 - êèíåìàòèêà, ñòàòèêà, äèíàìèêà - 20 äåìîíñòðàöèé
; ÊÄÌ2 - êîëåáàíèÿ, âðàùåíèå - 15 äåìîíñòðàöèé; Êîìïëåêò äåìîíñòðàöèîííûé ïî
òåðìîäèíàìèêå ÊÄÒ: òåìïåðàòóðà, äàâëåíèå, òåïëîòà, ãàçîâûå çàêîíû -20 äåìîíñòðàöèé;
Êîìïëåêòû äåìîíñòðàöèîííûå ïî ðàçëè÷íûì ðàçäåëàì ýëåêòðîäèíàìèêè ÊÄÝ1- ÊÄÝ5 –
20,12, 5, 9 è 8 äåìîíñòðàöèé, ñîîòâåòñòâåííî.
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Ñåêöèÿ IV "Ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì â øêîëå"
Ðóê.: Âëàäèìèð Èâàíîâè÷ ÍÈÊÎËÀÅÂ, ïðîôåññîð ÌÃÓ

èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà

Àëåêñàíäð Âèêòîðîâè÷ ÑÌÈÐÍÎÂ, ïðîôåññîð ÌÏÃÓ

30 ìàÿ (ñ 10 äî 13)

Ñèñòåìà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çàäàíèé ýêîëîãè÷åñêîãî
ñîäåðæàíèÿ â äîìàøíèõ çàäàíèÿõ ïî ôèçèêå äëÿ ó÷àùèõñÿ
ñåëüñêèõ øêîë

À.Â. Ñàõàðîâ

Àðçàìàññêèé ãîñïåäèíñòèòóò èì. À.Ï. Ãàéäàðà, 607220 Àðçàìàñ, Ê. Ìàðêñà 36

Äëÿ óñïåøíîãî óñâîåíèÿ øêîëüíèêàìè ñóùíîñòè ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì,

ñâÿçàííûõ ñ àíòðîïîãåííîé äåÿòåëüíîñòüþ ÷åëîâåêà, íåîáõîäèìî èìåòü ïðåäñòàâëåíèå î

âèäàõ çàãðÿçíåíèÿ áèîñôåðû è ìåòîäàõ êîíòðîëÿ ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ýêîñèñòåì.

Â ðÿäå èññëåäîâàíèé (Ñ.À. ×àíäàåâà, Â.Ô. Øèëîâ è äð.) äîêàçàíî, ÷òî âêëþ÷åíèå

â ñîäåðæàíèå ïðåäìåòà ëè÷íîñòíî- çíà÷èìûõ çíàíèé ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì ñðåäñòâîì

ôîðìèðîâàíèÿ ïîçíàâàòåëüíîãî èíòåðåñà. Ó ñåëüñêèõ øêîëüíèêîâ ê ëè÷íîñòíî- çíà÷èìûì

áåññïîðíî îòíîñÿòñÿ çíàíèÿ î ñîñòîÿíèè îêðóæàþùåé èõ ïðèðîäíîé ñðåäû.

Íà îñíîâå ìåæïðåäìåòíûõ çíàíèé â øêîëüíûõ êóðñàõ ôèçèêè, õèìèè è áèîëîãèè î

ôèçè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ áèîñôåðû ìû ðàçðàáîòàëè ñèñòåìó äîìàøíèõ

ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çàäàíèé ïî ôèçèêå ýêîëîãè÷åñêîãî ñîäåðæàíèÿ.

Ìíîãîóðîâíåâûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå çàäàíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ êëàññîâ

ñèñòåìàòèçèðîâàíû ïî ñîäåðæàòåëüíûì ëèíèÿì.

I óðîâåíü ïðåäïîëàãàåò íàáëþäåíèå çàãðÿçíåíèé îêðóæàþùåé ñðåäû, îïðåäåëåíèå

èõ âèäîâ è èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ.

II óðîâåíü òðåáóåò âûáîðà èíäèêàòîðîâ çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, èçó÷åíèÿ

ôèçè÷åñêèõ îñíîâ èõ äåéñòâèÿ è ãðàíèö ïðèìåíåíèÿ.

III óðîâåíü òðåáóåò îïðåäåëåíèÿ ìåòîäà èçìåðåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû,

ðàçðàáîòêè ïëàíà ýêñïåðèìåíòà è îöåíêè ñòåïåíèò çàãðÿçíåíèÿ.

IV óðîâåíü ïðåäïîëàãàåò ïðîâåäåíèå àíàëèçà ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ,

ôîðìóëèðîâàíèå âûâîäîâ è ïðîãíîçèðîâàíèå ïîñëåäñòâèé çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû.
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Íà ïðîòÿæåíèè âñåãî øêîëüíîãî êóðñà ôèçèêè ñ 7 ïî 11 êëàññ ó÷àùèåñÿ ðåãóëÿðíî

âûïîëíÿþò â äîìàøíèõ óñëîâèÿõ êîìïëåêñíûå ðàáîòû ïî îïðåäåëåíèþ çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà,

ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ âîäû è ïî÷âû. Â ñòàðøèõ êëàññàõ ó÷àùèåñÿ îïðåäåëÿþò âëèÿíèå

ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ íà æèâûå îðãàíèçìû, èçó÷àþò äåéñòâèå íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà

øóìîâîãî çàãðÿçíåíèÿ, ïðîâîäÿò îöåíêó ðàäèîàêòèâíîãî èçëó÷åíèÿ â ìèêðîðàéîíå øêîëû

ñ ïîìîùüþ áûòîâîãî äîçèìåòðà «Ñîñíà».

Âñå ýêñïåðèìåíòàëüíûå çàäàíèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ñîäåðæàíèÿ èìåþò ïîíÿòíóþ,

÷åòêóþ è ïîñèëüíóþ öåëü íàáëþäåíèÿ, äîñòóïíûé îáúåêò èññëåäîâàíèÿ.

Â ðåçóëüòàòå ïÿòèëåòíåé ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðîâåðêè èñïîëüçîâàíèÿ â ïðîöåññå

îáó÷åíèÿ ôèçèêè äîìàøíèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çàäàíèé ýêîëîãè÷åñêîãî ñîäåðæàíèÿ ìîæíî

óòâåðæäàòü, ÷òî ïðè ñèñòåìàòè÷åñêîì âûïîëíåíèè ó÷åíèêàìè òàêèõ çàäàíèé, ó÷àùèåñÿ

ïîëó÷àþò ïðåäñòàâëåíèå î ñàíèòàðíî- ãèãèåíè÷åñêîì ìîíèòîðèíãå îêðóæàþùåé øêîëó

ïðèðîäíîé ñðåäû, à òàêæå ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ ðàçâèòèÿ ïîçíàâàòåëüíîãî èíòåðåñà ê

èçó÷åíèþ ôèçèêè.

Ïàðàäîêñàëüíûå îïûòû íà óðîêàõ ôèçèêè
À.Ô. Áåëåíîâ

Íèæåãîðîäñêèé èíñòèòóò ðàçâèòèÿ îáðàçîâàíèÿ,

Íèæåãîðîäñêèé íàó÷íî – îáðàçîâàòåëüíûé öåíòð ïðè ÈÏÔ ÐÀÍ,

603146, Íèæíèé Íîâãîðîä, óë. Þáèëåéíàÿ, ä.34, êâ.38.balniro@mail.ru

Â äàííîì ñîîáùåíèè ïðåäñòàâëåíû àâòîðñêèå ðàçðàáîòêè äëÿ øêîëüíîãî

äåìîíñòðàöèîííîãî ôèçè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà, îòíîñÿùèåñÿ ê «ïðîñòûì» îïûòàì. Ñìûñë

êàâû÷åê â äàííîì ñëó÷àå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî òåõíè÷åñêèé àðñåíàë îïûòîâ íå òðåáóåò

ñïåöèàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Â òî æå âðåìÿ äàííûå îïûòû ïðåäñòàâëÿþòñÿ ïàðàäîêñàëüíûìè

ïî èíòåðïðåòàöèè, ò.å. âûçûâàþò äèñêóññèþ, â õîäå êîòîðîé âûðàáàòûâàþòñÿ

êîíêóðèðóþùèå ãèïîòåçû.

1. «Íåîáû÷íîå» ñîóäàðåíèå äâóõ øàðèêîâ.

Äåìîíñòðèðóåòñÿ ñîóäàðåíèå øàðèêîâ îäèíàêîâîãî ðàäèóñà íà íàïðàâëÿþùåì «óãîëêå».

Åñëè äâèæóùèéñÿ øàð - ñòàëüíîé, à íåïîäâèæíûé øàð - ðåçèíîâûé, òî ðåçóëüòàò óäàðà ìîæåò

ïîêàçàòüñÿ íåîæèäàííûì: ñòàëüíîé øàðèê, ó êîòîðîãî ìàññà ñóùåñòâåííî áîëüøå,
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îòñêàêèâàåò, à ìåíåå ìàññèâíûé, ðåçèíîâûé øàðèê îñòàåòñÿ ïîñëå óäàðà íåïîäâèæíûì.

Èíòåðåñåí ðåçóëüòàò âèäåîñúåìêè ýòîãî ñëó÷àÿ: âî âðåìÿ óäàðà ñòàëüíîé øàð

ïðèïîäíèìàåòñÿ íàä ðåçèíîâûì, à çàòåì îòñêàêèâàåò, êàê îò ìàññèâíîé óïðóãîé ñòåíû. Íå

äåëàÿ ïîäðîáíûé êîììåíòàðèé ðåçóëüòàòîâ îïûòîâ, ìîæíî îòìåòèòü ïðèíöèïèàëüíóþ ðîëü

âðàùåíèÿ è òðåíèÿ.

2. Äåìîíñòðàöèÿ äàâëåíèÿ íàñûùåííûõ ïàðîâ.

 Â âûñîêèé ïðîçðà÷íûé òåðìîñòîéêèé ñòàêàí, íàïîëíåííûé âîäîé, îïóñêàþòñÿ ýëåêòðè÷åñêèé

êèïÿòèëüíèê è ïðîáèðêà ââåðõ äíîì (íàïîëíåííàÿ âîçäóõîì). Âîäà äîâîäèòñÿ äî êèïåíèÿ è,

äàëåå, êèïÿòèòñÿ â òå÷åíèå 5 -10 ìèíóò. Ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ íàãðåâàíèÿ âîäà, îñòûâàÿ,

ïîëíîñòüþ çàïîëíÿåò ïðîáèðêó! Óìåñòåí âîïðîñ: êóäà «èñ÷åç» âîçäóõ èç ïðîáèðêè?

Äàííûé îïûò ìîæíî äîïîëíèòü èññëåäîâàíèåì ïîâåäåíèÿ óðîâíÿ âîäû â ïðîáèðêå

ñîâìåñòíî ñ èçìåðåíèåì òåìïåðàòóðû âîäû â ñòàêàíå ïðè îñòûâàíèè.

3. Óäèâèòåëüíûå êîëåáàíèÿ âîäû.

 Èç ïðîáêè è ïðîçðà÷íîé òðóáêè äëÿ ïåðåëèâàíèÿ êðîâè äåëàåòñÿ «ãèäðîçàòâîð». Çàòåì

áóòûëêà ñ ãèäðîçàòâîðîì îïóñêàåòñÿ â ñîñóä ñ ãîðÿ÷åé âîäîé (íàãðåâàòåëü), à îòêðûòûé

êîíåö òðóáêè ïîãðóæàåòñÿ â ÷àøêó ñ âîäîé êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû (õîëîäèëüíèê). Ïîñëå

òîãî, êàê ÷àñòü âîçäóõà âûéäåò ÷åðåç ãèäðîçàòâîð, áóòûëêó îõëàæäàþò. Äîñòîéíûì

óäèâëåíèÿ îêàçûâàåòñÿ ïîâåäåíèå âîäû: ïîñëå ýòàïà íåïðåðûâíîãî âòåêàíèÿ â áóòûëêó

ñòðóÿ ñîâåðøàåò êîëåáàíèÿ, òî, âîçâðàùàÿñü â «õîëîäèëüíèê», òî, âîçîáíîâëÿÿ òå÷åíèå

â áóòûëêó! Ñðåäè ãèïîòåç, âûñêàçûâàåìûõ ó÷àùèìèñÿ â õîäå äèñêóññèè, ìîæíî îòìåòèòü:

1) ðîëü ñèë ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ; 2) äàâëåíèå íàñûùåííûõ ïàðîâ; 3) óïðóãîñòü

âîçäóõà; 4) ðîëü ðàñòâîðåííîãî â âîäå âîçäóõà.

 4. Íåòðàäèöèîííûé ýëåêòðîñòàòè÷åñêèé ãåíåðàòîð.

Ñïîñîá ñîçäàíèÿ ñðàâíèòåëüíî ñèëüíûõ ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ ïîëåé ìîæíî

ïðîäåìîíñòðèðîâàòü, ñîçäàâ «ñëîåíûé ïèðîã» èç ëèñòîâ îöèíêîâàííîãî æåëåçà è ïëàñòèí

èç ïåíîïîëèýòèëåíà. Ïðè ïîäíèìàíèè âåðõíåé ïàðû ïëàñòèí (ïåíîïîëèýòèëåí + æåëåçî)

ìåæäó ðàçðÿäíèêàìè, ñîåäèíåííûìè ñ æåëåçíûìè ëèñòàìè, ïðîñêàêèâàåò èñêðà (íà äëèíå

ïîðÿäêà 3 ìì). Ðàçðÿä ïîâòîðíî âîçíèêàåò ïðè îïóñêàíèè âåðõíåé ïàðû ïëàñòèí.

Óäèâèòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ òîò ôàêò, ÷òî ñïîñîáíîñòü âûðàáàòûâàòü ýëåêòðè÷åñòâî ïîäîáíûì

îáðàçîì ñîõðàíÿåòñÿ â òå÷åíèå äîñòàòî÷íî äëèòåëüíîãî âðåìåíè (ïðåâûøàþùåãî

ïðîòÿæåííîñòü óðîêà).
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Â çàêëþ÷åíèå õîòåëîñü áû ïîä÷åðêíóòü çíà÷èìîñòü ëåãêî âîñïðîèçâîäèìûõ îïûòîâ,

êàê äëÿ äîìàøíèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çàäàíèé, òàê è äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ó øêîëüíèêîâ

íàâûêîâ ïîâñåäíåâíîé èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû.

Ðàçâèòèå ïîçíàâàòåëüíûõ èíòåðåñîâ ó÷àùèõñÿ ïðîôèëüíûõ
êëàññîâ ïðè âûïîëíåíèè ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ïî ôèçèêå

Ò.Í. Àëåøèíà

Øêîëà-èíòåðíàò ¹ 4 ÂÑÆÄ

665110, Íèæíåóäèíñê Èðêóòñêîé îáë., óë. Ïåòèíà 124

Îñíîâíîé êîíòèíãåíò ïðîôèëüíûõ êëàññîâ – ýòî äåòè æåëåçíîäîðîæíèêîâ,

ïðèáûâøèå äëÿ çàâåðøåíèÿ ñðåäíåãî îáðàçîâàíèÿ â ñòàðøèå êëàññû èíòåðíàòà ñ ìàëûõ

ñòàíöèé Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêîé æåëåçíîé äîðîãè. Âñëåäñòâèå íåäîñòàòî÷íîãî êà÷åñòâà

ïðåïîäàâàíèÿ èíòåðåñ ê èçó÷åíèþ òî÷íûõ íàóê âîîáùå è ôèçèêè, â ÷àñòíîñòè, ó íåêîòîðûõ

ó÷àùèõñÿ îêàçûâàåòñÿ ñóùåñòâåííî ñíèæåííûì.

Êàê ïîêàçûâàåò íàø îïûò, öåëåíàïðàâëåííîå ôîðìèðîâàíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ

óìåíèé âåäåò ê ïîâûøåíèþ èíòåðåñà, êàê ê ôèçèêå, òàê è ê ñîáñòâåííûì äîñòèæåíèÿì â

äàííîé îáëàñòè. Îñíîâíûì ñðåäñòâîì äîñòèæåíèÿ ýòîé öåëè ÿâëÿåòñÿ âûïîëíåíèå

ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò. Æèâîé ôèçè÷åñêèé ýêñïåðèìåíò ïî-ïðåæíåìó âàæåí è íåîáõîäèì,

íåñìîòðÿ íà áóðíîå âòîðæåíèå êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé, çà÷àñòóþ ïûòàþùèõñÿ çàìåíèòü

ðåàëüíûé ïðîöåññ èçìåðåíèÿ âèðòóàëüíûì. Îñíîâó ôèçè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà â íàøåé øêîëå

ñîñòàâëÿåò îáîðóäîâàíèå, ðàçðàáîòàííîå èññëåäîâàòåëüñêîé ãðóïïîé ÑÍÀÐÊ (ëàáîðàòîðèÿ

L-ìèêðî). Åãî ïðîñòîòà è óíèâåðñàëüíîñòü äåëàåò âîçìîæíûì èñïîëüçîâàíèå ôðîíòàëüíûõ

êîìïëåêòîâ äàæå â 5-6 êëàññàõ. Ýêñïåðèìåíò ñòàíîâèòñÿ äåéñòâèòåëüíî èñòî÷íèêîì íîâîãî

çíàíèÿ, ñðåäñòâîì íàãëÿäíîñòè è êðèòåðèåì èñòèííîñòè çíàíèÿ. Íà ïðèìåðå øêîëüíîãî

ôèçè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà ìû ïðîñëåæèâàåì âñþ öåïî÷êó ðàçâèòèÿ ïîçíàâàòåëüíûõ

èíòåðåñîâ ó÷åíèêà îò ëþáîïûòñòâà è óäèâëåíèÿ ÷åðåç àêòèâíóþ ëþáîçíàòåëüíîñòü ê

ïðî÷íûì çíàíèÿì è íàó÷íîìó ïîèñêó.

Ìîæíî ïðèâåñòè ïðèìåðû, êîãäà âíèìàòåëüíîñòü è òâîð÷åñêèé ïîäõîä ó÷àùèõñÿ

ïîçâîëèë ñóùåñòâåííî óëó÷øèòü ìåòîäèêó èçìåðåíèÿ â òèïîâûõ ðàáîòàõ è ïîñòàâèòü íîâûå.

Íàèáîëåå ïîäãîòîâëåííûå ó÷àùèåñÿ èìåþò âîçìîæíîñòü ïðîâîäèòü áîëåå ñëîæíûå ðàáîòû
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èññëåäîâàòåëüñêîãî õàðàêòåðà íà äåìîíñòðàöèîííîì êîìïëåêñå ÑÍÀÐÊ. Ðåçóëüòàòû òàêèõ
èññëåäîâàíèé, íà÷àëî êîòîðûì ïîëîæåíî íà óðîêàõ ôèçèêè, äîêëàäûâàþòñÿ íà êîíôåðåíöèÿõ
øêîëüíèêîâ îáëàñòè è ðåãèîíà. Ëàáîðàòîðíûé ýêñïåðèìåíò ñòàíîâèòñÿ ýôôåêòèâíûì
ñðåäñòâîì âîñïèòàíèÿ è ðàçâèòèÿ ó÷àùèõñÿ.

Èñïîëüçîâàíèå íîâûõ ôîðì ó÷åáíîãî ýêñïåðèìåíòà, ñîâðåìåííîãî ëàáîðàòîðíîãî
îáîðóäîâàíèÿ ïîçâîëèëè ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü çàèíòåðåñîâàííîñòü ó÷àùèõñÿ â èçó÷åíèè
ôèçèêè è, êàê ñëåäñòâèå, ïîäíÿòü èõ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü.

Ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû ïî ãåîìåòðè÷åñêîé è âîëíîâîé îïòèêå
â îáùåîáðàçîâàòåëüíîé øêîëå, êîëëåäæå è ëèöåå ñ
óãëóáëåííûì èçó÷åíèåì ôèçèêè (óðîâåíü Â è Ñ)

Ã.Ð. Ëîêøèí, Í.È. Åñêèí, Ñ.Ì. Êîçåë, È.Ñ. Ïåòðóõèí

Ìîñêîâñêèé ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò (ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò),

Íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííàÿ ôèðìà «ÝÊËÓÑ»

Â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ ëåò ÌÔÒÈ ñîâìåñòíî ñ ÍÏÔ «Ýêëóñ» âåäóò ðàçðàáîòêó

ó÷åáíîãî ëàáîðàòîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ íîâîãî ïîêîëåíèÿ äëÿ øêîëû.

Â ëàáîðàòîðíûõ ðàáîòàõ èñïîëüçóåòñÿ èçëó÷åíèå ãåëèé-íåîíîâîãî ëàçåðà è

ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ëàçåðà ìîùíîñòüþ 1 ìÂò (êðàñíûé).

Ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé çàêîí÷åííûé öèêë ïðàêòèêóìà ïî

ãåîìåòðè÷åñêîé è âîëíîâîé îïòèêå. Îí âêëþ÷àåò øåñòü ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò:

Ðàáîòà 1. Ýëåìåíòû ãåîìåòðè÷åñêîé îïòèêè. Îïðåäåëåíèå ôîêóñíîãî ðàññòîÿíèÿ

ïîëîæèòåëüíîé è îòðèöàòåëüíîé ëèíçû ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè.

Ðàáîòà 2. Ýëåìåíòû ãåîìåòðè÷åñêîé îïòèêè. Ìîäåëèðîâàíèå îïòè÷åñêèõ ïðèáîðîâ

è îïðåäåëåíèå èõ óâåëè÷åíèÿ. Òðóáà Êåïëåðà. Òðóáà Ãàëèëåÿ.

Ðàáîòà 2À. Ýëåìåíòû ãåîìåòðè÷åñêîé îïòèêè. Ìîäåëèðîâàíèå îïòè÷åñêèõ

ïðèáîðîâ è îïðåäåëåíèå èõ óâåëè÷åíèÿ. Òðóáà Êåïëåðà. Òðóáà Ãàëèëåÿ. Ìèêðîñêîï.

Ðàáîòà 3. Îïðåäåëåíèå êîýôôèöèåíòà ïðåëîìëåíèÿ ñòåêëÿííîé ïëàñòèíû.

Ðàáîòà 4. Èíòåðôåðåíöèÿ. Áèïðèçìà Ôðåíåëÿ.

Ðàáîòà 5. Äèôðàêöèÿ. Ïàðàìåòðû äèôðàêöèîííûõ ðåøåòîê.

Ïðàêòèêóì ïðåäñòàâëåí â âèäå åäèíîãî íàáîðà ñ íåîáõîäèìîé îïòèêîé, îáðàçöàìè è

îïèñàíèåì. Ðàáîòû âûïîëíÿþòñÿ íà íåáîëüøîé ñêàìüå, êîòîðàÿ ëåãêî ðàñïîëàãàåòñÿ íà

ó÷åíè÷åñêîì ñòîëå â êëàññå. Íàáîð êîìïëåêòóåòñÿ ëàçåðîì è ðàññ÷èòàí êàê íà

îáùåîáðàçîâàòåëüíóþ øêîëó, òàê è íà êîëëåäæ è ëèöåé ñ óãëóáëåííûì èçó÷åíèåì ôèçèêè

(óðîâåíü Â è Ñ).
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Ëàáîðàòîðíûé ýêñïåðèìåíò äëÿ êëàññîâ ïðîôèëÿ
«Åñòåñòâîçíàíèå è ìåäèöèíà»

Ë.Ã. Ìîñèíà

Ëèïåöêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò.

Å-mail: mos@pedinst.lipetsk.su

Â äîêëàäå îáîñíîâûâàåòñÿ íåîáõîäèìîñòü áîëåå ïîäðîáíîãî çíàêîìñòâà íà óðîêàõ

ôèçèêè ñ âîçäåéñòâèåì àêóñòè÷åñêîãî øóìà íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà, îñîáåííî íà öåíòðàëüíóþ

íåðâíóþ ñèñòåìó. Øêîëüíèêàì âàæíî çíàòü, ÷òî â ðåçóëüòàòå äëèòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ øóìà

ïîÿâëÿåòñÿ ïåðåóòîìëåíèå è èñòîùåíèå êëåòîê êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà, íàðóøàþòñÿ

ðåãóëèðóþùèå ôóíêöèè öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû è, ñëåäîâàòåëüíî, ôóíêöèè ðàçëè÷íûõ

îðãàíîâ è ñèñòåì îðãàíèçìà – ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû, ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñòåìû,

îðãàíîâ äûõàíèÿ è ò.ä.

Ãîâîðèòñÿ î òîì, ÷òî íàèáîëåå ýôôåêòèâíî èçó÷àòü äàííûå âîïðîñû ïðè âûïîëíåíèè

ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ïðàêòèêóìà â 10-ì êëàññå ïîñëå ïðîðàáîòêè òåìû «Ìåõàíè÷åñêèå

âîëíû».

Ïðåäëàãàåòñÿ ñîäåðæàíèå ðàáîòû ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìà «Èçó÷åíèå

ôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê çâóêà (øóìà)». Ðàáîòà ðåêîìåíäóåòñÿ äëÿ êëàññîâ ïðîôèëÿ

«åñòåñòâîçíàíèå è ìåäèöèíà», «ýêîëîãèÿ».
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Âèðòóàëüíàÿ ëàáîðàòîðèÿ ïî ôèçèêå äëÿ 10-11 êëàññîâ
Â.Â. Ìîíàõîâ, *Ñ.Ê. Ñòàôååâ, Ë.À. Åâñòèãíååâ, À.Ñ. ×àóëèí

Êàôåäðà âû÷èñëèòåëüíîé ôèçèêè ÑÏáÃÓ

198504,ÑÏá,óë. Óëüÿíîâñêàÿ, ä.1, ÍÈÈÔ monakhov@cph3.phys.spbu.ru

* Êàôåäðà ôèçèêè ÑÏáÃÈÒÌÎ (ÒÓ)

Íàìè ðàçðàáîòàíà ñåðèÿ âèðòóàëüíûõ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ïî ôèçèêå äëÿ 10-11

êëàññîâ äëÿ ðåøåíèÿ ñëåäóþùèõ çàäà÷:

à) Îáåñïå÷èòü äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè äëÿ äåòàëüíîãî àíàëèçà ó÷åáíîãî

ôèçè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà âî âðåìÿ êëàññíûõ èëè äîìàøíèõ çàíÿòèé.

â) Îáåñïå÷èòü âîçìîæíîñòü èíäèâèäóàëüíîé ðàáîòû ó÷àùèõñÿ ïðè ïîâòîðåíèè

ïðîéäåííîãî ìàòåðèàëà, ëèêâèäàöèè ïðîáåëîâ â çíàíèÿõ è ïðàêòè÷åñêîì óìåíèè èç-çà

ïðîïóñêà çàíÿòèé, ïîäãîòîâêå ê âûïóñêíûì ýêçàìåíàì, ïîäãîòîâêå ê ïîñòóïëåíèþ â âóç.

Ïðîãðàììû íå òðåáóþò îò ïîëüçîâàòåëåé ñïåöèàëüíîãî îáó÷åíèÿ. Îáåñïå÷åíî

ïðîãðàììíîå ìîäåëèðîâàíèå íà îñíîâå òåõíîëîãèè DHTML äåñÿòè èç ïåðå÷èñëåííûõ â [1]

òðèíàäöàòè ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò, ñ âîçìîæíîñòüþ àêòèâíîãî ó÷àñòèÿ ïîëüçîâàòåëÿ â âûáîðå

óñëîâèé ïðîâåäåíèÿ âèðòóàëüíîãî ýêñïåðèìåíòà. Ðàáîòû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïðîãðàììíûå

êîíñòðóêòîðû ôèçè÷åñêèõ óñòàíîâîê. Áîëüøèíñòâî ïðèáîðîâ âèðòóàëüíîé óñòàíîâêè

ïåðåìåùàþòñÿ ïðè ïîìîùè “ìûøè” â ïðîèçâîëüíîì ïîðÿäêå. Â ðÿäå ðàáîò ïî ðàçäåëó

“Ýëåêòðè÷åñòâî” äîïóñêàåòñÿ òàêæå ïðîèçâîëüíîå ñîåäèíåíèå ýëåìåíòîâ äðóã ñ äðóãîì.

Ýòî ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè ïîíèìàíèÿ âûïîëíÿåìûõ äåéñòâèé è ñèëüíîé çàâèñèìîñòè

ðåçóëüòàòîâ îò óðîâíÿ çíàíèé è óìåíèé ó÷àùåãîñÿ. Òàêèì îáðàçîì äîñòèãàåòñÿ ýôôåêò

ðåàëèçìà ïðîâîäèìîé ðàáîòû, ÷òî âàæíî ïðè îáó÷åíèè ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðà. Ðåçóëüòàòû

âèðòóàëüíîãî ýêñïåðèìåíòà è îòâåòû íà êîíòðîëüíûå âîïðîñû çàíîñÿòñÿ â òàáëèöó, êîòîðàÿ

îòñûëàåòñÿ íà ñåðâåð. Íà îñíîâå ÿçûêà PHP4 ñîçäàíà ñåðâåðíàÿ ÷àñòü âèðòóàëüíîé

ëàáîðàòîðèè, ïîçâîëÿþùàÿ çàâîäèòü è àäìèíèñòðèðîâàòü ãðóïïû ó÷àùèõñÿ è ðåãèñòðèðîâàòü

ðåçóëüòàòû âûïîëíåíèÿ âèðòóàëüíûõ ðàáîò. Ðåçóëüòàòû êàæäîãî ïîëüçîâàòåëÿ ìîãóò áûòü

ïðîâåðåíû ïðåïîäàâàòåëåì óäàë¸ííî. Êðîìå òîãî, â ñèñòåìå ðåàëèçîâàí îáìåí

ñîîáùåíèÿìè ìåæäó ïðåïîäàâàòåëåì è ó÷àùèìñÿ äëÿ îáñóæäåíèÿ ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ

â õîäå ïðîâåäåíèÿ ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû.

1. À.Á. Äîëèöêèé, À.Ç. Ñèíÿêîâ, Þ.È. Äèê, Ã.Ã. Íèêèôîðîâ. Èíñòðóêöèè ê ëàáîðàòîðíûì ðàáîòàì ïî

ôèçèêå äëÿ 10-11 êëàññîâ îáùåîáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé. Ì., Äðîôà, 2001 ã., ñ. 204-223.
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Àâòîðñêàÿ ðàçðàáîòêà îáîðóäîâàíèÿ äëÿ øêîëüíîé
ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû «Îïðåäåëåíèå òåðìè÷åñêîãî
êîýôôèöèåíòà ëèíåéíîãî ðàñøèðåíèÿ âåùåñòâà»

Ï.Ì. Ñàâêèí

Íèæåãîðîäñêèé ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé ëèöåé ¹40, Íèæåãîðîäñêèé íàó÷íî–

îáðàçîâàòåëüíûé öåíòð ïðè ÈÏÔ ÐÀÍ603109, ã. Íèæíèé Íîâãîðîä, óë. Íèæåãîðîäñêàÿ , ä.25,

êâ.9 balniro@mail.ru

1. Â øêîëàõ òðàäèöèîííî âûïîëíÿëàñü ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà «Îïðåäåëåíèå

òåðìè÷åñêîãî êîýôôèöèåíòà ëèíåéíîãî ðàñøèðåíèÿ âåùåñòâà α». Äëÿ åå âûïîëíåíèÿ

ïðèìåíÿëîñü ëàáîðàòîðíîå îáîðóäîâàíèå, âûïóñêàâøååñÿ ïðîìûøëåííîñòüþ. Îäíàêî, ýòîò

ïðèáîð èìååò íåêîòîðûå ñóùåñòâåííûå íåäîñòàòêè:

à) îáðàçåö äëÿ èññëåäîâàíèé ïðàêòè÷åñêè íåëüçÿ çàìåíÿòü;

á) âðåìÿ, çàòðà÷èâàåìîå íà ïðîâåäåíèå âñåãî îäíîãî ýêñïåðèìåíòà, äîâîëüíî

çíà÷èòåëüíî, è îñíîâíàÿ åãî ÷àñòü ðàñõîäóåòñÿ íà íàãðåâàíèå âîäû äî êèïåíèÿ;

2. Ïðåäëàãàåìîå îáîðóäîâàíèå ïîëíîñòüþ ëèøåíî âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ íåäîñòàòêîâ,

äàåò âîçìîæíîñòü íàáëþäàòü íåêîòîðûå äîïîëíèòåëüíûå ýôôåêòû, îáëàäàåò áîëüøåé

íàãëÿäíîñòüþ. Äëÿ åãî èçãîòîâëåíèÿ íå òðåáóåòñÿ äîðîãîñòîÿùèå ìàòåðèàëû è ñëîæíîå

îáîðóäîâàíèå.    Óñòàíîâêà ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ ÷àñòåé:

à) âûñîêîé ñòåêëÿííîé ìåíçóðêè;

á) ñòàíäàðòíîãî ìèêðîìåòðè÷åñêîãî èíäèêàòîðà ìàëûõ ïåðåìåùåíèé

(ìèêðîìåòðè÷åñêîé ãîëîâêè);

â) Ï-îáðàçíîé ñêîáû (åå ðàçìåðû ñîîòâåòñòâóþò ðàçìåðàì ìåíçóðêè), ñîñòîÿùåé

èç äëèííîãî ñòåðæíÿ, èçãîòîâëåííîãî èç ìàòåðèàëà ñ âîçìîæíî ìåíüøèì α, è äâóõ êîðîòêèõ

êðîíøòåéíîâ, Íà îäíîì êðîíøòåéíå êðåïèòñÿ ìèêðîìåòðè÷åñêàÿ ãîëîâêà, à ìåæäó íåé è

íèæíèì êðàíøòåéíîì ìîæíî âñòàâëÿòü èññëåäóåìûé îáðàçåö. (Â êà÷åñòâå ñòåðæíÿ

êðîíøòåéíà ìû èñïîëüçîâàëè òèòàíîâûé ïðóòîê, α=7.7*10-6 1/Ñ).

Ïðîâåäåíèå ýêñïåðèìåíòà.

Èññëåäóåìûé îáðàçåö, èìåþùèé êîìíàòíóþ òåìïåðàòóðó, âñòàâëÿåòñÿ â ñêîáó,

íîëü øêàëû ïðèáîðà ñîâìåùàåòñÿ ñî ñòðåëêîé, ñêîáà îïóñêàåòñÿ â ïóñòóþ ìåíçóðêó, â

êîòîðóþ çàòåì íàëèâàåòñÿ âîäà, èìåþùàÿ òåìïåðàòóðó 50-60 ãðàäóñîâ Ñ. Âîäà íàãðåâàåòñÿ

ó÷èòåëåì çàðàíåå.
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Â êà÷åñòâå èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ ëþáûå ìàòåðèàëû, íå

ìåíÿþùèå ñâîèõ ñâîéñòâ â âîäå. Íàìîêàþùèå ìàòåðèàëû ìîæíî ïîêðûòü çàùèòíûì ñëîåì

ëàêà.

Ìåòàëëè÷åñêèå îáðàçöû èç-çà âûñîêîé òåïëîïðîâîäíîñòè óäëèíÿþòñÿ çà

íåñêîëüêî ñåêóíä. Ñòåðæíè èç ïëàñòìàññû (îðãñòåêëî, âèíèïëàñò, òåêñòîëèò, òåôëîí è ò. ä.),

ó êîòîðûõ òåïëîïðîâîäíîñòü íàìíîãî ìåíüøå, ÷åì ó ìåòàëëîâ, ïðîãðåâàþòñÿ äîëüøå (2-

3 ìèíóòû). Ñòðåëêà ïðèáîðà ìåäëåííî âðàùàåòñÿ, äåëàÿ çà ýòî âðåìÿ áîëåå äâóõ îáîðîòîâ

(2 ìì). Ïðè äëèíå îáðàçöà íå ìåíåå 350-400 ìì ýêñïåðèìåíò ïîëó÷àåòñÿ î÷åíü íàãëÿäíûì.

3. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ α îáðàçöà âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå äâóõ ñïîñîáîâ.

1-é ñïîñîá: îäíîâðåìåííî óäëèíÿþòñÿ ñòåðæåíü ñêîáû è èññëåäóåìûé ìàòåðèàë.

2-é ñïîñîá: Â çàðàíåå ïðîãðåòóþ ñêîáó áûñòðî âñòàâëÿåòñÿ èññëåäóåìûé îáðàçåö.

Ïðè âûïîëíåíèè ðàáîòû ïåðâûé îáðàçåö èçìåðÿþò ïåðâûì ñïîñîáîì, îñòàëüíûå -

âòîðûì.

Âèðòóàëüíûé ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì äëÿ øêîëüíèêîâ
Ñ.Ì. Àðàêåëÿí, À.À. Çàÿêèí, È.Ñ. Êðàìñêîé, Â.Â. Ëàïøèí,

Â.Ã. Ïðîêîøåâ, Í.À. Ñìèðíîâ, Ñ.È. Øèøèí, Å.Â. Õìåëüíèöêàÿ

Âëàäèìèðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

600000, ã. Âëàäèìèð, óë. Ãîðüêîãî, 87, e-mail: laser@vpti.vladimir.su

Ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì ÿâëÿåòñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ áàçîâîãî îáðàçîâàíèÿ

ïî åñòåñòâåííîíàó÷íîìó öèêëó äèñöèïëèí. Íåñîìíåííî, ÷òî îí ñòèìóëèðóåò ïîçíàâàòåëüíóþ

äåÿòåëüíîñòü îáó÷àþùèõñÿ. Ìû íå âñåãäà èìååì âîçìîæíîñòü ïðîâåñòè ïðÿìîé

ýêñïåðèìåíò, ðÿä ýêñïåðèìåíòîâ óíèêàëåí, è â ýòîì ñëó÷àå áóäóò ïîëåçíû âèðòóàëüíûå

ýêñïåðèìåíòàëüíûå óñòàíîâêè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìû ðàçðàáàòûâàåì ñåòåâîé Èíòåðíåò-ïðîåêò «Îòêðûòîå íàó÷íîå

îáùåñòâî øêîëüíèêîâ». Ñàéò Îáùåñòâà ÿâëÿåòñÿ èíôîðìàöèîííûì ïðîñòðàíñòâîì, â

êîòîðîì ìîãóò îáùàòüñÿ øêîëüíèêè è âçðîñëûå, ó÷àñòâóÿ â ðåøåíèè íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ

ïðîáëåì. Â ñîñòàâ Íàó÷íîãî îáùåñòâà âõîäèò ôèçè÷åñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ, ãäå èìååòñÿ

âèðòóàëüíàÿ ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà, ïîçâîëÿþùàÿ ìîäåëèðîâàòü ðàáîòó ÿäåðíîãî
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ðåàêòîðà ñ ïîìîùüþ ÝÂÌ.

Êîìïüþòåðíûé ýêñïåðèìåíò ïî óïðàâëåíèþ ÿäåðíûì ðåàêòîðîì âûïîëíåí íà îñíîâå

ðåøåíèÿ ÷èñëåííûìè ìåòîäàìè ñèñòåìû ëèíåéíûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé,

îïèñûâàþùèõ êèíåòèêó íåéòðîííîãî ïîòîêà â ðåàêòîðå. Â ôèçè÷åñêîé ìîäåëè

ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ìãíîâåííûå íåéòðîíû îáðàçóþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ïðè äåëåíèè óðàíà,

à çàïàçäûâàþùèå – èç îñêîëêîâ äåëåíèÿ. Õàðàêòåðíîå âðåìÿ îáðàçîâàíèÿ ìãíîâåííûõ è

çàïàçäûâàþùèõ íåéòðîíîâ, à òàêæå âðåìÿ æèçíè äî ñëåäóþùåãî çàõâàòà è ïîãëîùåíèÿ â

ñòåðæíÿõ-ïîãëîòèòåëÿõ ïîäáèðàëèñü òàê, ÷òîáû ðåàêòîðîì ìîæíî áûëî ëåãêî óïðàâëÿòü,

âàðüèðóÿ âñåãî ëèøü äâà ïàðàìåòðà – çàêëàäêó ÿäåðíîãî òîïëèâà è êîëè÷åñòâî ñòåðæíåé-

ïîãëîòèòåëåé. Êðèòè÷åñêèé ðåæèì ðàáîòû ðåàêòîðà íàñòóïàåò, êîãäà êîýôôèöèåíò

ðåàêòèâíîñòè ñòàíîâèòñÿ áîëüøå äîëè çàïàçäûâàþùèõ íåéòðîíîâ. Â õîäå ïðîâåäåíèÿ

ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû ïî âèðòóàëüíîìó óïðàâëåíèþ ÿäåðíûì ðåàêòîðîì îïåðàòîð äîëæåí

âíèìàòåëüíî ñëåäèòü çà ñîñòîÿíèåì ðåàêòîðà, âðåìÿ äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ â êðèòè÷åñêîé

ñèòóàöèè – îò 20 äî 40 ñåêóíä. Îñîáîå âíèìàíèå ïðè ðàçðàáîòêå óïðîùåííîé ôèçè÷åñêîé

ìîäåëè ðåàêòîðà áûëî îáðàùåíî íà òî, ÷òîáû îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

ðåàêòîðà (ìîùíîñòü, âðåìÿ óïðàâëåíèÿ, êðèòè÷åñêèå ïàðàìåòðû) â âèðòóàëüíîì

ýêñïåðèìåíòå ñîîòâåòñòâîâàëè ðåàëüíûì ïàðàìåòðàì ýíåðãîáëîêà òèïà ÐÁÌÊ-1000.

Ðåàëèçàöèÿ ìåòîäà ïðîåêòîâ ÷åðåç ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì
â ñðåäíåé øêîëå

Ò.È. Äåìèäîâà, Càìàðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò,

Î.Ã. Ãëóùåíêî, ó÷èòåëü ôèçèêè,

À.Ê. Òóðêèí, ó÷èòåëü ôèçèêè, ÌÎÓ «Ñàìàðñêèé ìåäèêî-òåõíè÷åñêèé ëèöåé»

Ïî äàííûì ðàçëè÷íûõ ñîöèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñåãîäíÿøíèå âûïóñêíèêè

ñðåäíåé øêîëû íå îáëàäàþò äîñòàòî÷íûìè äëÿ ñîâðåìåííîé æèçíè óìåíèÿìè ïðèìåíÿòü

ïðèîáðåòåííûå çíàíèÿ â ðåàëüíûõ ñèòóàöèÿõ. Ôîðìèðîâàíèå ó âûïóñêíèêîâ êëþ÷åâûõ

êîìïåòåíöèé, ê êîòîðûì ìîæíî îòíåñòè óìåíèå ðàáîòàòü â êîëëåêòèâå, ñàìîñòîÿòåëüíî

ïðèíèìàòü ðåøåíèÿ, ðàáîòàòü ñ èíôîðìàöèåé, ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé èäååé ïðîåêòíûõ

òåõíîëîãèé îáðàçîâàíèÿ.

Ðåàëèçàöèÿ ìåòîäà ïðîåêòîâ ïðè îáó÷åíèè ôèçèêå â ñðåäíåé øêîëå âîçìîæíà â
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ðàçëè÷íûõ ôîðìàõ, â òîì ÷èñëå â ðàìêàõ ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà. Ïðè ýòîì îðãàíèçàöèÿ

äåÿòåëüíîñòè ó÷àùèõñÿ âîçìîæíà â ñëåäóþùèõ íàïðàâëåíèÿõ:

- ðàáîòà íàä èññëåäîâàòåëüñêèìè ïðîåêòàìè ñ ïðåçåíòàöèåé ðåçóëüòàòîâ íà

íàó÷íûõ êîíôåðåíöèÿõ ðàçëè÷íîãî óðîâíÿ;

- ðàáîòà íàä ïðèêëàäíûìè ïðîåêòàìè, ðåçóëüòàòîì êîòîðûõ ìîæåò áûòü ñîçäàíèå

ëàáîðàòîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ, ðàçðàáîòêà è ïðîâåäåíèå äåìîíñòðàöèîííûõ

ýêñïåðèìåíòîâ, ñîçäàíèå êîìïüþòåðíûõ ïðîäóêòîâ èëè ó÷åáíûõ âèäåîôèëüìîâ

ïî ôèçèêå;

- âûïîëíåíèå èíôîðìàöèîííûõ ïðîåêòîâ, íàïðàâëåííûõ íà ðàáîòó ñ èíôîðìàöèåé

îá èçó÷àåìîì îáúåêòå èëè ÿâëåíèè.

Ïðè ýòîì ó êàæäîãî ó÷åíèêà ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü âûáîðà èíäèâèäóàëüíîé

îáðàçîâàòåëüíîé òðàåêòîðèè.

Äèäàêòè÷åñêèìè òðåáîâàíèÿìè ê òàêèì ïðîåêòàì ÿâëÿþòñÿ: 1) íàëè÷èå çíà÷èìîé

ïðîáëåìû, òðåáóþùåé èíòåãðèðîâàííîãî çíàíèÿ, èññëåäîâàòåëüñêîãî ïîäõîäà äëÿ åå

ðåøåíèÿ; 2) ïðàêòè÷åñêàÿ, òåîðåòè÷åñêàÿ, ïîçíàâàòåëüíàÿ çíà÷èìîñòü ïðåäïîëàãàåìûõ

ðåçóëüòàòîâ; 3) ñàìîñòîÿòåëüíàÿ (èíäèâèäóàëüíàÿ, ïàðíàÿ, ãðóïïîâàÿ, êîëëåêòèâíàÿ)

äåÿòåëüíîñòü ó÷àùèõñÿ; 4) èñïîëüçîâàíèå êîíêðåòíûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ ïðîöåäóð.

Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â ÌÎÓ «Ñàìàðñêèé ìåäèêî-òåõíè÷åñêèé ëèöåé» ïðè

âíåäðåíèè ïðîåêòíîé òåõíîëîãèè â ðàìêàõ ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà ñâèäåòåëüñòâóþò â

ïîëüçó äåÿòåëüíîñòíîãî ïîäõîäà â îáó÷åíèè ôèçèêå.

Ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì äëÿ êëàññîâ åñòåñòâåííîíàó÷íîãî
ïðîôèëÿ

Ô.Ä. Êîâàëåâ

Óðàëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èì. À.Ì. Ãîðüêîãî

620083, Åêàòåðèíáóðã, ïð. Ëåíèíà, 51, ôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò,

e-mail: fjodor.kovalev@usu.ru

Óãëóáëåíèå ñïåöèàëèçàöèè â ñòàðøèõ êëàññàõ ëèöååâ è ãèìíàçèé ïî-íîâîìó ñòàâèò

âîïðîñ î ñîäåðæàíèè è ñòðóêòóðå èçó÷åíèÿ ôèçèêè. Öåëü óãëóáëåííîãî èçó÷åíèÿ ïðåäìåòà
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àäìèíèñòðàöèÿìè è ïåäàãîãàìè ñðåäíèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé çà÷àñòóþ âèäèòñÿ òîëüêî â

ïîäãîòîâêå ó÷àùèõñÿ ê âñòóïèòåëüíûì ýêçàìåíàì â âóçû èëè öåíòðàëèçîâàííîìó

òåñòèðîâàíèþ. Äðóãîé êðàéíîñòüþ ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ðÿäà âîïðîñîâ îáùåãî êóðñà ôèçèêè,

ñ ïðèìåíåíèåì ñëîæíîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà. Â òîì è äðóãîì ñëó÷àå, êàê ïðàâèëî,

íå äîñòèãàåòñÿ íåîáõîäèìûé óðîâåíü ïîíèìàíèÿ ôèçè÷åñêèõ çàêîíîâ, ãðàíèö ïðèìåíèìîñòè

ôèçè÷åñêèõ ìîäåëåé. Ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû âèäèòñÿ â ðàñøèðåíèè âîçìîæíîñòåé

êîìïüþòåðíîãî, äåìîíñòðàöèîííîãî è ëàáîðàòîðíîãî ýêñïåðèìåíòà. Â ïîñëåäíèå íåñêîëüêî

ëåò â ãèìíàçèè ¹ 35 ã. Åêàòåðèíáóðãà áûëî îïðîáîâàíî íåñêîëüêî ïîäõîäîâ ê îðãàíèçàöèè

ëàáîðàòîðíûõ çàíÿòèé.

Ïåðâûì øàãîì ñòàëî óñîâåðøåíñòâîâàíèå ñòàíäàðòíûõ ôðîíòàëüíûõ ëàáîðàòîðíûõ

ðàáîò, ïðåæäå âñåãî çà ñ÷åò êîðåííûõ èçìåíåíèé â ïîñòàíîâêå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çàäà÷

(âìåñòî ïðîâåðèòü çàêîí – èññëåäîâàòü çàâèñèìîñòü, óñòàíîâèòü ñâÿçü). Òàêîé ïîäõîä

îêàçàëñÿ ýôôåêòèâíûì òîëüêî íà íà÷àëüíîì ýòàïå èçó÷åíèÿ ôèçèêè, ÷òî ñâÿçàíî ñ

îãðàíè÷åííûìè âîçìîæíîñòÿìè øêîëüíîãî ëàáîðàòîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Íà âñåõ ýòàïàõ èçó÷åíèÿ óãëóáëåííîãî êóðñà ôèçèêè ïîëîæèòåëüíóþ ðîëü èãðàåò

êîìïüþòåðíûé ýêñïåðèìåíò, ðåàëèçîâàííûé ñ ïîìîùüþ ïàêåòîâ «Îòêðûòàÿ ôèçèêà» (ÒÎÎ

ÍÖ «Ôèçèêîí», 1996), ïîñêîëüêó èìååòñÿ âîçìîæíîñòü â øèðîêèõ ïðåäåëàõ âàðüèðîâàòü

ýêñïåðèìåíòàëüíûå ïàðàìåòðû, íå âûõîäÿ çà ðàìêè ïðèíÿòîé ìîäåëè. Íàãëÿäíîñòü, óäîáíûé

èíòåðôåéñ, îòíîñèòåëüíàÿ ïðîñòîòà âûïîëíåíèÿ çàäàíèé îáåñïå÷èâàþò ïðèâëåêàòåëüíîñòü

êîìïüþòåðíûõ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò äëÿ ó÷àùèõñÿ.

Îäíîé èç íàèáîëåå âàæíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ïðîöåññà èçó÷åíèÿ ôèçèêè îñòàåòñÿ

ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì. Â òå÷åíèå äâóõ ëåò ïðàêòèêóì ïðîâîäèëñÿ íà áàçå ó÷åáíûõ

ëàáîðàòîðèé Óðàëüñêîãî ãîñóíèâåðñèòåòà, îäíàêî óðîâåíü ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò è ñëîæíîñòè

â îðãàíèçàöèè ó÷åáíîãî ïðîöåññà çàñòàâèëè îòêàçàòüñÿ îò òàêîãî ïîäõîäà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðàêòèêóì ïðîâîäèòñÿ íà áàçå ãèìíàçèè. Ðàçðàáîòêà

ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò è èçãîòîâëåíèå óñòàíîâîê áûëî îñóùåñòâëåíî ñâîèìè ñèëàìè. Äâà

ãîäà ïðîâîäèòñÿ ïðàêòèêóì ïî ìåõàíèêå (9 êëàññ) èç 12 ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò â íà÷àëå âòîðîãî

ïîëóãîäèÿ, ïåðâûé ãîä â ïîëíîì îáúåìå ôóíêöèîíèðóþò 8 ðàáîò ïî ìîëåêóëÿðíîé ôèçèêå

è 8 ïî ýëåêòðè÷åñòâó (ïîñòîÿííûé òîê). Êàæäûé ðàçäåë ïðàêòèêóìà ñîïðîâîæäàåòñÿ

ìåòîäè÷åñêèì ïîñîáèåì ñ îïèñàíèåì óñòàíîâîê, ïðàâèë áåçîïàñíîé ðàáîòû ñ íèìè, íàáîðîì

çàäàíèé è êîíòðîëüíûõ âîïðîñîâ.

Â äîêëàäå ïðåäñòàâëåí îáçîð ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ïî êàæäîìó ðàçäåëó, àíàëèç

ðåçóëüòàòîâ ó÷àùèõñÿ, îáñóæäàþòñÿ íåêîòîðûå ìåòîäè÷åñêèå àñïåêòû îðãàíèçàöèè çàíÿòèé.
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Äèäàêòè÷åñêèå óñëîâèÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïðîáëåìíûõ
çàäàíèé íà ÝÂÌ ïðè âûïîëíåíèè ïðàêòèêóìîâ ïî ôèçèêå â
ñðåäíåé øêîëå

Ç.À. Ëàòèïîâ, Ë.Í. Ëàòèïîâà

Åëàáóæñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé èíñòèòóò

423630 Òàòàðñòàí, ã. Åëàáóãà, óë. Êàçàíñêàÿ 89, root@egpi.elabuga.tatarstan.ru

Ïðîáëåìà òâîð÷åñêîé àêòèâíîñòè ó÷àùèõñÿ âûñòóïàþùåé îäíèì èç íàèáîëåå
çíà÷èìûõ óñëîâèé â èíòåëëåêòóàëüíîì ñòàíîâëåíèè, ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç öåíòðàëüíûõ ïðîáëåì
îáðàçîâàíèÿ.

Øêîëüíûé ôèçè÷åñêèé ýêñïåðèìåíò, â ýòîì ñìûñëå, èãðàåò âàæíóþ ðîëü â îáó÷åíèè.
Ïî ñâîåé ñïåöèôèêå è ñîäåðæàíèþ îí îáëàäàåò áîëüøèìè âîçìîæíîñòÿìè â ðàçâèòèè
ìûøëåíèÿ è âîñïèòàíèÿ ëè÷íîñòè. Èñïîëüçîâàíèå ðàçðàáîòîê èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé,
ïðè ýòîì, ïîâûøàþò ýôôåêòèâíîñòü ñàìîñòîÿòåëüíîé è èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû.
Îñîáåííîñòè ðàçâèòèÿ ìûøëåíèÿ, ðàññìîòðåííûå â ñïåöèàëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ â îáëàñòè
ïñèõîëîãèè, ïåäàãîãèêè è ìåòîäèêè ïðåïîäàâàíèÿ ôèçèêè, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû äàííûõ
èññëåäîâàíèé, ïîçâîëÿþò ïîäîéòè ê âûÿñíåíèþ ðîëè êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé â ðàçâèòèè
ó÷àùèõñÿ, àêòèâèçàöèè èõ ìûøëåíèÿ ñ íàó÷íûõ ïîçèöèé.

Â íàøåì èíñòèòóòå ïðîâîäèòüñÿ ðàáîòà ïî èñïîëüçîâàíèþ ÝÂÌ ïðè ïðîâåäåíèè
ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò. Â ÷àñòíîñòè, ðàññìàòðèâàåòñÿ ìåòîäèêà ïðèìåíåíèÿ ïðîáëåìíûõ
çàäàíèé â õîäå ïîäãîòîâêè ïðàêòèêóìîâ ïî ôèçèêå.

Â õîäå ïîäãîòîâêè ê ëàáîðàòîðíîìó ïðàêòèêóìó ó÷àùèåñÿ ïîëó÷àþò ïðîáëåìíîå
çàäàíèå ñîñòàâëåíèÿ êîìïüþòåðíóþ ïðîãðàììó äëÿ ÷èñëåííîé îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ
èçìåðåíèé. Â ïðîöåññå ñîñòàâëåíèÿ ïðîãðàììû óñòàíàâëèâàåòñÿ èíòåëëåêòóàëüíîå
ïàðòíåðñòâî êîìïüþòåðà ñ ó÷åíèêîì. Ïðè ýòîì ó÷åíèêè îáó÷àþòñÿ ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðà,
à íå êîíòðîëèðóþòñÿ êîìïüþòåðîì â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ, îíè ðàñøèðÿþò âîçìîæíîñòè
êîìïüþòåðà, ñòàíîâÿòñÿ ðàçðàáîò÷èêàìè ìèíè ñèñòåì, è ïîñëåäíèé îäíîâðåìåííî ðàçâèâàåò
èõ ìûñëèòåëüíûå ñïîñîáíîñòè è çíàíèÿ.

Ëþäüìè, êîòîðûå ïîëó÷àþò ìàêñèìàëüíûå çíàíèÿ èç îáó÷àþùåé ñèñòåìû,
ÿâëÿþòñÿ ñàìè ðàçðàáîò÷èêè ýòîé ñèñòåìû, à íå ó÷àùèåñÿ, äëÿ êîòîðûõ äàííàÿ ñèñòåìà
ïðåäíàçíà÷åíà. Ðàçðàáîò÷èêè ïîëó÷àþò ýòè çíàíèÿ â õîäå ñîçäàíèÿ ñèñòåìû. Ïðîöåññ
÷åòêîãî ôîðìóëèðîâàíèÿ ñâîèõ çíàíèé äëÿ ñîçäàíèÿ ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì, ñïîñîáñòâóåò
ïðèîáðåòåíèþ ðàçðàáîò÷èêàìè áîëåå ÷åòêèõ è çíà÷èìûõ ïðåäñòàâëåíèé. Ðåçóëüòàòîì òàêîãî
ñîòðóäíè÷åñòâà ó÷àùåãîñÿ è ìàøèíû ÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè
îáó÷åíèÿ.
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Ìåòîäîëîãè÷åñêèå ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ ñèñòåìû
ìåæïðåäìåòíûõ ñâÿçåé ôèçèêè è ìàòåìàòèêè

À.Å. Áóðó÷åíêî, Ñ.Â. Ëóçèê
Êðàñíîÿðñêàÿ àðõèòåêòóðíî-ñòðîèòåëüíàÿ àêàäåìèÿ

660041, ã. Êðàñíîÿðñê, ïð. Ñâîáîäíûé, 82, E-mail: fizika@gasa.krs.ru

Ôèçèêà â òåõíè÷åñêèõ âóçàõ ÿâëÿåòñÿ áàçîâîé äèñöèïëèíîé, à åå ïðåïîäàâàíèå
äîëæíî áûòü ïðèîðèòåòíûì. Ðåàëüíîå ïîëîæåíèå, ê ñîæàëåíèþ, âñå äàëüøå îòõîäèò îò
ýòèõ îáùåèçâåñòíûõ èñòèí. Ïðè÷èí ñíèæåíèÿ óðîâíÿ çíàíèé ñòóäåíòîâ ïî ôèçèêå ìíîãî,
îäíàêî, ê ÷èñëó îñíîâíûõ ñëåäóåò îòíåñòè íåäîñòàòî÷íûé óðîâåíü øêîëüíîé ïîäãîòîâêè
çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè ïåðâîêóðñíèêîâ, êîòîðûé íå îòâå÷àåò èñõîäíûì òðåáîâàíèÿì ðàáî÷èõ
ïðîãðàìì âóçà è îòñóòñòâèå äîëæíîé ìåæïðåäìåòíîé ñâÿçè ôèçèêè, ìàòåìàòèêè è
òåîðåòè÷åñêîé ìåõàíèêè. Âàæíûì ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ ðåøåíèÿ ìåæïðåäìåòíîé ñâÿçè ôèçèêè
è ìàòåìàòèêè.

Êàæäàÿ èçó÷àåìàÿ äèñöèïëèíà èìååò ñâîþ âíóòðåííþþ ëîãèêó ïîñòðîåíèÿ, ñâîþ
ñòðóêòóðó, íàðóøåíèå êîòîðîé ìîæåò ïðèâåñòè ê ëîìêå âíóòðèïðåäìåòíîé âçàèìîñâÿçè
ïîíÿòèé, áåç êîòîðîé íå ìîæåò áûòü ïðî÷íîãî óñâîåíèÿ èçó÷àåìîãî ìàòåðèàëà.
Ñèíõðîííîñòü â èçó÷åíèè îáùèõ âîïðîñîâ âûñøåé ìàòåìàòèêè è ôèçèêè òàêæå íå âñåãäà
âîçìîæíà. Ïîýòîìó òðåáóåò ñâîåãî äàëüíåéøåãî ðåøåíèÿ âîïðîñ î ñîãëàñîâàíèè âðåìåíè
èçó÷åíèÿ îïîðíûõ òåì â êóðñå âûñøåé ìàòåìàòèêè è ôèçèêè. Â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ ñòóäåíòû
äîëæíû ïîëó÷èòü ñòðîéíóþ ñèñòåìó çíàíèé, ÷åìó â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè äîëæíû
ñïîñîáñòâîâàòü ìåæïðåäìåòíûå ñâÿçè.

Ïðè ðàçðàáîòêå ïðîãðàìì ïðîõîæäåíèÿ êóðñà ôèçèêè â íàøåé àêàäåìèè, ñâÿçàííîé ñ
ïåðåâîäîì íà÷àëà èçó÷åíèÿ äàííîé äèñöèïëèíû íà ïåðâûé ñåìåñòð, âîçíèêëî ìíîãî
òðóäíîñòåé. Ýòî â ïåðâóþ î÷åðåäü êîñíóëîñü ñîãëàñîâàíèÿ ñ ïðîãðàììîé ïî ìàòåìàòèêå.
Íåîáõîäèìî áûëî ïåðåñìîòðåòü ïëàíû íåïðåðûâíîé ìàòåìàòè÷åñêîé ïîäãîòîâêè òàê, ÷òîáû
èçó÷åíèå òåìû â êóðñå âûñøåé ìàòåìàòèêè ïðåäøåñòâîâàëî åå ïðèìåíåíèå â ôèçèêå. Ýòî
óäàëîñü â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè çà ñ÷åò ïåðåðàáîòêè è ñîãëàñîâàíèÿ ÷àñòè ðàáî÷åé
ïðîãðàììû. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ñ ïðåäâàðèòåëüíîé ìàòåìàòè÷åñêîé ïîäãîòîâêîé
ðàññìàòðèâàþòñÿ ðàçäåëû êëàññè÷åñêîé ìåõàíèêè. Îäíàêî ðàññìîòðåíèå çàêîíîâ
òåðìîäèíàìèêè, ðÿäà çàêîíîâ ýëåêòðîìàãíåòèçìà è òåì áîëåå êâàíòîâîé ôèçèêè ïðèõîäèòñÿ

ðàññìàòðèâàòü áåç ñîîòâåòñòâóþùåé ìàòåìàòè÷åñêîé ïîäãîòîâêè.

Ïðîâåäåííûå ðàáîòû ïî ñîãëàñîâàíèþ ìåæäèñöèïëèíàðíîé ñâÿçè ôèçèêè è

ìàòåìàòèêè ïîêàçàëà, ÷òî ëó÷øèå ðåçóëüòàòû â ñèñòåìàòèçàöèè ïîäõîäîâ â îðãàíèçàöèè

ïðåïîäàâàíèÿ êóðñà ôèçèêè è ìàòåìàòèêè, êîãäà èçó÷åíèå êóðñà ôèçèêè íà÷èíàåòñÿ ñî âòîðîãî

ñåìåñòðà. Ýòî ñïîñîáñòâóåò è ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà çíàíèé áóäóùèõ èíæåíåðîâ.
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Îñîáåííîñòè ðàçðàáîòêè è âíåäðåíèå íîâûõ ñðåäñòâ îáó÷åíèÿ
â ó÷åáíûé ïðîöåññ

Â.Ã. Àíòîíþê, Ç.Ç. Ôàëèíñêàÿ

Ëüâîâñêèé íàöèîíàëüíûé óíèâåðñèòåò èìåíè Èâàíà Ôðàíêî,

79005 Óêðàèíà, Ëüâîâ, óë. Äðàãîìàíîâà 50, antonyuk@wups.lviv.ua

Â ïîñëåäíèå ãîäû çíà÷èòåëüíî îáåäíåëà, òåõíè÷åñêè è ìîðàëüíî óñòàðåëà

ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêàÿ áàçà øêîë è øêîëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ñåé÷àñ â ñèñòåìå

îáðàçîâàíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ êîíöåïöèÿ ðàçðàáîòêè è âíåäðåíèÿ ñðåäñòâ îáó÷åíèÿ íîâîãî

ïîêîëåíèÿ äëÿ ñðåäíèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé, çà îñíîâó êîòîðûõ ïðèíÿòû òàêèå îñíîâíûå

ïðèíöèïû, êàê:

– êîìïëåêñíîñòü, ìíîãîôóíêöèîíàëüíîñòü, óíèâåðñàëüíîñòü è èíòåãðèðîâàííîñòü

ñðåäñòâ îáó÷åíèÿ;

– ñîîòâåòñòâèå òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñðåäñòâ îáó÷åíèÿ ñîâðåìåííîìó

ðàçâèòèþ íàóêè è òåõíèêè;

– áåçîïàñíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ èõ â óñëîâèÿõ øêîëû.

Àíàëèç èñïîëüçîâàíèÿ ñðåäñòâ îáó÷åíèÿ â øêîëå ïîêàçûâàåò, ÷òî ðåàëèçàöèÿ ýòèõ

óñëîâèé âîçìîæíà ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé ïåäàãîãè÷åñêîé ýðãîíîìèêè, â îñîáåííîñòè, ïðè

ïðîâåäåíèè ëåêöèîííûõ äåìîíñòðàöèé è âûïîëíåíèè ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò. Ïðè èçó÷åíèè

êóðñà «Ñðåäñòâà îáó÷åíèÿ» â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ïåðåä ñòóäåíòàìè

ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ñòàâèòñÿ çàäà÷à ñàìîñòîÿòåëüíî ðàçðàáîòàòü, ïðàêòè÷åñêè

âûïîëíèòü îäíó ëåêöèîííóþ äåìîíñòðàöèþ èëè ëàáîðàòîðíóþ ðàáîòó è çàùèòèòü å¸ ïåðåä

ñîêóðñíèêàìè. Ïîçäíåå ýòà ðàáîòà ïðåäñòàâëÿåòñÿ â øêîëå ïðè ïðîõîæäåíèè ñòóäåí÷åñêîé

ïåäàãîãè÷åñêîé ïðàêòèêè è ïî ñóùåñòâó ÿâëÿåòñÿ àïðîáàöèåé.

Â ðàáîòå òàêæå ðàññìàòðèâàþòñÿ îñíîâíûå îðãàíèçàöèîííûå âîïðîñû, âîçíèêàþùèå

ïðè ðàçðàáîòêå íîâîãî ëåêöèîííîãî è ëàáîðàòîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ñòóäåíòû âèäÿò ðåçóëüòàòû ñâîèõ ðàçðàáîòîê è èõ ïðàêòè÷åñêóþ

öåííîñòü. Êðîìå ýòîãî, ñòóäåíòû ó÷àòñÿ ïðîâîäèòü ýêñïåðòèçó ýôôåêòèâíîñòè

èñïîëüçîâàíèÿ ñðåäñòâ îáó÷åíèÿ â ó÷åáíîì ïðîöåññå, èñïîëüçóÿ îðèãèíàëüíóþ ìåòîäèêó,

ðàçðàáîòàííóþ íà êàôåäðå îáùåé ôèçèêè.
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Ìåòîäèêà ðàçðàáîòêè è ïðèìåíåíèÿ ïðîãðàììíîãî
êîìïëåêñà äëÿ ýêñïðåññ êîíòðîëÿ çíàíèé ïî ôèçèêå
ìåòîäîì òåñòèðîâàíèÿ

À.Â. Æóêîâ

Ñ-Ïá ÃÌÒÓ, 198216, Ñ-Ïá, Ëåíèíñêèé ïð., ä. 130/6, êâ. 113, xpt@yandex.ru

Â ñâÿçè ñ âîçðàñòàþùèì èíòåðåñîì â ñôåðå îáðàçîâàíèÿ ê êîíòðîëþ çíàíèé

ìåòîäîì òåñòèðîâàíèÿ, ïîäòâåðæäåíèåì ÷åìó ñëóæèò ðÿä ïðèêàçîâ Ìèíèñòåðñòâà

îáðàçîâàíèÿ è ïðèäàíèå Öåíòðó òåñòèðîâàíèÿ ïðè Ìèíèñòåðñòâå îáðàçîâàíèÿ îñîáîãî

ñòàòóñà ôåäåðàëüíîé ñëóæáû, âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü â ñîâðåìåííûõ ñðåäñòâàõ,

ðåàëèçóþùèõ ýòîò êîíòðîëü ñ ïðèìåíåíèåì ñîâðåìåííûõ àïïàðàòíûõ è ïðîãðàììíûõ

ñðåäñòâ.

Ïðè ðàçðàáîòêå ñèñòåìû òåñòèðîâàíèÿ íóæíî ñîáëþñòè ðÿä íåîáõîäèìûõ óñëîâèé:

1) ñôîðìóëèðîâàòü îñíîâíûå öåëè êîíòðîëÿ çíàíèé ïî ôèçèêå: êîíòðîëü çíàíèé ïî

ðàçäåëó, ïî òåìå, êîíòðîëü îñòàòî÷íûõ çíàíèé ïîñëå èçó÷åíèÿ âñåãî êóðñà;

2)  ðàçðàáîòàòü áàíê òåñòîâûõ çàäàíèé, ñîîòâåòñòâóþùèé ïîñòàâëåííûì öåëÿì;

3)  ïîäãîòîâèòü èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ, ïîçâîëÿþùèé ïðîèçâåñòè ñðàâíèòåëüíî

ïðîñòóþ èíòåãðàöèþ òåñòèðîâàíèÿ â ó÷åáíûé ïðîöåññ;

4) ïðåäóñìîòðåòü êîìïëåêñ ìåð è ñðåäñòâ, ïðåïÿòñòâóþùèõ ïîäòàñîâêó ðåçóëüòàòîâ;

5) ïðîèçâåñòè ðÿä àäìèíèñòðàòèâíûõ ìåðîïðèÿòèé, îáåñïå÷èâàþùèõ óñïåøíîå

âíåäðåíèÿ íîâîãî èíñòðóìåíòà êîíòðîëÿ çíàíèé â ó÷åáíûé ïðîöåññ.

Âñå ýòè ðåêîìåíäàöèè èñïîëüçîâàëèñü ïðè ðàçðàáîòêå ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà äëÿ

ýêñïðåññ êîíòðîëÿ çíàíèé ïî ôèçèêå ìåòîäîì òåñòèðîâàíèÿ Xpress Test. Íåîáõîäèìîñòü

ðàçðàáîòêè äàííîãî êîìïëåêñà âûòåêàëà èç-çà îòñóòñòâèÿ íà ðûíêå ïðîãðàììíîãî

îáåñïå÷åíèÿ, ìàêñèìàëüíî ïîëíî ðåàëèçóþùåãî âûøåïåðå÷èñëåííûå óñëîâèÿ.

Â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè äàííîãî êîìïëåêñà áûë ñïðîåêòèðîâàí è ðàçðàáîòàí êàê ñàì

êîìïëåêñ ïðîãðàìì äëÿ ïðîâåäåíèÿ òåñòèðîâàíèÿ, òàê è áàíê çàäà÷ äëÿ åãî àïðîáàöèè â

óñëîâèÿõ ó÷åáíîãî ïðîöåññà.

Ïî ðåçóëüòàòàì âíåäðåíèÿ è ïðèìåíåíèÿ Xpress Test ìîæíî ñäåëàòü ðÿä âûâîäîâ:

1) íàèáîëåå ýôôåêòèâíî Xpress Test ðàáîòàåò â êîìïüþòåðíîì êëàññå ñ ëîêàëüíîé ñåòüþ;

2) íåîáõîäèì êîíòðîëü ïðåïîäàâàòåëÿ ïî íåäîïóùåíèþ èñïîëüçîâàíèÿ ñïðàâî÷íûõ

ìàòåðèàëîâ è ôàëüñèôèêàöèè ðåçóëüòàòîâ ìåòîäîì «çàìåíû òåñòèðóåìîãî»;
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3) ñ ó÷åòîì âûøåïåðå÷èñëåííîãî ðàçðàáîòàííûé êîìïëåêñ ãîòîâ ê ïðèìåíåíèþ êàê

äîïîëíèòåëüíûé èíñòðóìåíò êîíòðîëÿ çíàíèé.

Ìàòåðèàëû î êîìïëåêñå Xpress Test ìîæíî íàéòè íà ñàéòå http:\\xpt.da.ru.

Ìåòîäû ìîòèâàöèè èçó÷åíèÿ ôèçèêè â ñèñòåìå
èíæåíåðíîãî îáðàçîâàíèÿ

Â.Ñ. Çâîíîâ, À.Ñ. Ïîëÿêîâ, Â.Í. Ñêðåáîâ, À.È. Òðóáèëêî

196105, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ìîñêîâñêèé ïð.149, ÑÏá Óíèâåðñèòåò ÌÂÄ Ðîññèè,

tai@at3024.spb.edu

Ñîâðåìåííûå óñëîâèÿ æèçíè îáùåñòâà ôîðìóëèðóþò íîâûå çàäà÷è îáó÷åíèÿ è,

ñëåäîâàòåëüíî, âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè íîâûõ òåõíîëîãèé îáó÷åíèÿ. Ïðè ýòîì

ýòîò ïðîöåññ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîòåêàåò ÿâíî â íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ. Â äîêëàäå

àíàëèçèðóþòñÿ ôàêòîðû, ïðåïÿòñòâóþùèå ïðîäóêòèâíîé ðåàëèçàöèè ñóùåñòâóþùèõ

òåõíîëîãèé îáó÷åíèÿ ôèçèêè. Îñíîâíûìè èç íèõ ÿâëÿþòñÿ: îãðàíè÷åííîñòü âðåìåíè,

îòâîäèìîãî íà èçó÷åíèå ôèçèêè, êàê â øêîëàõ, òàê è â òåõíè÷åñêèõ âóçàõ, èçìåíåíèå

ïðåäñòàâëåíèé î ìåñòå ôèçèêè â ñèñòåìå îáðàçîâàíèÿ, íåýôôåêòèâíîñòü â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ

ñèñòåìû êîíòðîëÿ.

Ýòè óñëîâèÿ åùå áîëüøå îáîñòðèëè ïîñòàíîâêó èçâå÷íîãî âîïðîñà «çà÷åì èíæåíåðó

ôèçèêà?». Îãðîìíóþ ðîëü â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ èãðàåò ìîòèâàöèÿ îáó÷àþùåãîñÿ. Îñîáåííî

òðóäíî øêîëüíèêîâ â ñòàðøèõ êëàññàõ è ñòóäåíòîâ íà ìëàäøèõ êóðñàõ âóçîâ óáåäèòü â

íåîáõîäèìîñòè èçó÷åíèÿ ôèçèêè. Âîçðàñò 18-20 ëåò – ýòî òîò âîçðàñò, êîãäà ÷åëîâåê äóìàåò,

÷òî îí óæå âñå «ïîçíàë» è ãëàâíàÿ åãî çàäà÷à – êàê ìîæíî áûñòðåå íà÷èíàòü ïîëó÷àòü îò

æèçíè ìàòåðèàëüíûå áëàãà, à ôèçèêà îòíþäü íå óñêîðÿåò ýòîò ïðîöåññ ïîòðåáëåíèÿ. Àíàëèç

ïîêàçûâàåò, ÷òî «óçêèì ìåñòîì» â ïðîöåññå îáðàçîâàíèÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ

èìåííî íèçêàÿ ìîòèâàöèÿ îáó÷àþùåãîñÿ.

Â îñíîâå ìîòèâàöèè ëåæàò äâà ôàêòîðà: èíòåðåñ (â òîì ÷èñëå è ïðàãìàòè÷åñêèé) è

íåîáõîäèìîñòü ïðîéòè äîñòîéíî ñèñòåìó êîíòðîëÿ. Â äîêëàäå àíàëèçèðóþòñÿ

ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû ïîâûøåíèÿ ìîòèâàöèè îáó÷àåìîãî â ïðîöåññå èçó÷åíèÿ ôèçèêè â
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èíæåíåðíûõ âóçàõ, ãäå ôèçèêè îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó «íåïðîôèëüíûõ äèñöèïëèí». Â ÷àñòíîñòè,

àíàëèçèðóþòñÿ ïîïûòêè òàê íàçûâàåìîé «ñïåöèàëèçàöèè» êóðñà ôèçèêè, ÷åãî ÷àñòî òðåáóþò

ïðåäñòàâèòåëè âûïóñêàþùèõ êàôåäð. Ïîêàçàíî, ÷òî ïîïûòêè ñîçäàòü êóðñû «ñòðîèòåëüíîé

ôèçèêè», «ãîðíîé ôèçèêè» èëè «ïîæàðíîé ôèçèêè» íå òîëüêî ïðîòèâîðå÷àò ãîñóäàðñòâåííûì

ñòàíäàðòàì, íî è íåïðîäóêòèâíû. Ïðè ðàçðàáîòêå ìåòîäîâ ïîâûøåíèÿ ìîòèâàöèè ê èçó÷åíèþ

ôèçèêè ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ ïåðñïåêòèâíûìè ÿâëÿþòñÿ òàêèå, ýôôåêòèâíîñòü êîòîðûõ íå

çàâèñèò îò âíåøíèõ óñëîâèé (èëè, ïî êðàéíåé ìåðå, çàâèñèò â íåçíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè).

Íàìè ðàçâèâàåòñÿ íîâûé ìåòîä ïðîâåäåíèÿ çàíÿòèé, ñî÷åòàþùèé ñëåäóþùèå

ýëåìåíòû:

Ñîâìåùåíèå ïðàêòè÷åñêèõ è ëàáîðàòîðíûõ çàíÿòèé;

Ñî÷åòàíèå ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû îáó÷àåìûõ ñ âîçìîæíîñòüþ ïîëó÷åíèÿ

êîíñóëüòàöèè ïðåïîäàâàòåëÿ.

Äëèòåëüíîñòü òàêîãî çàíÿòèÿ øåñòü àêàäåìè÷åñêèõ ÷àñîâ è ïðîâîäÿòñÿ îíè ïîñëå

ïðî÷èòàííîãî öèêëà ëåêöèé. Â äîêëàäå àíàëèçèðóþòñÿ äàííûå ðàáîòû ïî ýòîìó ìåòîäó ñ

òî÷êè çðåíèÿ ïîâûøåíèÿ ìîòèâàöèè. Íà íà÷àëüíîì ýòàïå ãëàâíûì ìîòèâîì âûïîëíåíèÿ ýòèõ

çàäàíèé ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíîñòü åãî âûïîëíåíèÿ, ïðè÷åì ñàìîñòîÿòåëüíî, è ïîñëåäóþùàÿ

îöåíêà. Â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ îáó÷àåìûé âûíóæäåí îáðàùàòüñÿ ê ëèòåðàòóðå, êîòîðàÿ

èìååòñÿ íà çàíÿòèÿõ, ó÷èòñÿ ÷èòàòü íàó÷íóþ è òåõíè÷åñêóþ ëèòåðàòóðó, óáåæäàÿñü, ÷òî ýòî

íå òî æå ñàìîå, ÷òî ÷òåíèå õóäîæåñòâåííîé. Â äàëüíåéøåì ó îáó÷àåìîãî ðàçâèâàåòñÿ

èíòåðåñ, îí âèäèò ñâîè íåäîñòàòêè â çíàíèè ìàòåìàòèêè è ò.ï. Â ïðîöåññå ðàáîòû, êàê

ïîêàçûâàåò îïûò, ó îáó÷àåìîãî ïîÿâëÿþòñÿ è äðóãèå ìîòèâû, íàïðèìåð, ðàçâèòèå

ñàìîóâàæåíèÿ, ïîñêîëüêó îí âèäèò, ÷òî âñå íå òàê óæ ñòðàøíî. Â çàêëþ÷åíèå àíàëèçèðóþòñÿ

ïåðñïåêòèâû äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ýòîãî ìåòîäà îáó÷åíèÿ è ñïîñîáîâ êîíòðîëÿ.

Àäàïòàöèîííûå àñïåêòû ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà â
ñèñòåìå «ãèìíàçèÿ – âóç»

Ò.Â. Ëàâðÿøèíà, Ý.Í. Ëåáåäèíñêàÿ, Ã.Ê. Áàðàáîøêèíà

ÊóçÃÒÓ, Êåìåðîâî, 650026, Âåñåííÿÿ 28, gdb@kuzstu.as.ru

Îáîáùàåòñÿ ìíîãîëåòíèé îïûò îðãàíèçàöèè ëàáîðàòîðíîãî ôèçè÷åñêîãî

ïðàêòèêóìà äëÿ ó÷àùèõñÿ ãèìíàçèè íà áàçå êàôåäðû ôèçèêè ÊóçÃÒÓ.
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Öåëü ïðàêòèêóìà – óãëóáëåííîå èçó÷åíèå ôèçèêè ïðè ðåøåíèè êîíêðåòíûõ

ýêñïåðèìåíòàëüíî-ðàñ÷åòíûõ çàäàíèé. Ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà è

ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ê èõ âûïîëíåíèþ ðàçðàáîòàíû â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîãðàììîé

óãëóáëåííîãî èçó÷åíèÿ êóðñà ôèçèêè ó÷àùèìèñÿ òåõíè÷åñêîé ãèìíàçèè. Â õîäå âûïîëíåíèÿ

ïðàêòèêóìà ó÷àùèåñÿ 10õ  - 11õ êëàññîâ ïðîâîäÿò èññëåäîâàíèÿ ïî îñíîâíûì ðàçäåëàì:

ìîëåêóëÿðíàÿ ôèçèêà, òåðìîäèíàìèêà, ýëåêòðîìàãíåòèçì, âîëíîâàÿ è êâàíòîâàÿ îïòèêà,

àòîìíàÿ è ÿäåðíàÿ ôèçèêà.

Òåõíè÷åñêèé ïðîôèëü ãèìíàçèè òðåáóåò àêöåíòèðîâàíèÿ âíèìàíèÿ ó÷àùèõñÿ íà

ïðàêòè÷åñêîì èñïîëüçîâàíèè ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé, ïîêàçûâàåò äëÿ ðåøåíèÿ êàêèõ

ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ íåîáõîäèìî èçó÷åíèå êóðñà ôèçèêè. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü è âðåìÿ

âûïîëíåíèÿ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò îïðåäåëÿåòñÿ ïðîãðàììîé èçó÷åíèÿ êóðñà ôèçèêè.

Ñèíõðîííîñòü òåîðåòè÷åñêîé ïðîðàáîòêè ìàòåðèàëà è åãî çàêðåïëåíèå ïðè ïðîâåäåíèè

ýêñïåðèìåíòà ñ îáñóæäåíèåì ðåçóëüòàòîâ èìååò íåîñïîðèìîå ïðåèìóùåñòâî ïåðåä

ôèçè÷åñêèì ïðàêòèêóìîì, ïðîâîäèìûì â êîíöå ó÷åáíîãî ãîäà.

Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî âûïîëíåíèþ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò, èçäàííûå òèïîãðàôèåé

âóçà è ïðîäóáëèðîâàííûå íà ýëåêòðîííûõ íîñèòåëÿõ, íåñóò íå òîëüêî ðóêîâîäÿùóþ, íî è

íàïðàâëÿþùóþ íàãðóçêó, ñïîñîáñòâóþò ïåðåõîäó ê àêòèâíûì ôîðìàì îáó÷åíèÿ, ðàçâèâàþò

íàâûêè, îñóùåñòâëåíèþ ñàìîïðîâåðêè. Ïðîâåäåíèå ïðàêòèêóìà ïðåïîäàâàòåëÿìè âóçà ñ

èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäèê, ïðèìåíÿåìûõ â âûñøåé øêîëå, ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ýòàïîì àäàïòàöèè

ïðè ïåðåõîäå ñòóïåíè «øêîëà – âóç».

Ïðàêòèêóì äàåò ó÷àùèìñÿ âîçìîæíîñòü ïîäãîòîâèòüñÿ ê ðàáîòå â óñëîâèÿõ ÂÓÇà,

çíàêîìèò èõ ñ òðåáîâàíèÿìè, ïðåäúÿâëÿåìûìè ê áóäóùèì ñòóäåíòàì, ïîêàçûâàåò äëÿ

ðåøåíèÿ êàêèõ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ íåîáõîäèìî èçó÷åíèå êóðñà ôèçèêè.

Ïðèâîäèòñÿ ïåðå÷åíü ðàáîò, âêëþ÷åííûõ â ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì, ïðèëàãàþòñÿ 2

ñáîðíèêà ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèé ê âûïîëíåíèþ ðàáîò äàííîãî ïðàêòèêóìà.
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 Êîíåö – âñåìó âåíåö.

Äëÿ êàæäîãî ó÷èòåëÿ îäíîé èç àêòóàëüíûõ ìåòîäè÷åñêèõ è äèäàêòè÷åñêèõ çàäà÷

ÿâëÿåòñÿ îïòèìèçàöèÿ äåÿòåëüíîñòè ó÷àùèõñÿ ïî ïðèìåíåíèþ ïîëó÷åííûõ çíàíèé, óìåíèé

è íàâûêîâ. Â óñëîâèÿõ ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà ýòî ìîæíî îðãàíèçîâàòü, èñïîëüçóÿ

êîìïüþòåðíóþ ïîääåðæêó, ÷òî ïîçâîëÿåò íå îïòèìèçèðîâàòü ïðîöåññ îáó÷åíèÿ, íî è

îáîáùàòü è ñèñòåìàòèçèðîâàòü òåîðåòè÷åñêèå è ïðàêòè÷åñêèå óìåíèÿ è íàâûêè,

îñóùåñòâëÿòü äèàãíîñòèêó çíàíèé ó÷àùèõñÿ.

Êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà «Äèàãíîñòèêà è ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ ôèçè÷åñêîãî

ïðàêòèêóìà â ñòàðøèõ êëàññàõ ñðåäíåé øêîëû» ñîäåðæèò 3 âçàèìîñâÿçàííûå ÷àñòè:

1. Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà â ñòàðøèõ êëàññàõ.

2. Îïèñàíèå ðàáîò ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà.

3. Ãðàôè÷åñêàÿ äèàãíîñòèêà âûïîëíåíèÿ ðàáîò ó÷àùèìèñÿ.

Â ïåðâîé ÷àñòè äàåòñÿ ðàçâåðíóòàÿ õàðàêòåðèñòèêà ìåòîäèêè ïðîâåäåíèÿ ôèçè÷åñêîãî

ïðàêòèêóìà, ïðåäëàãàþòñÿ êîíêðåòíûå ðåêîìåíäàöèè ó÷èòåëþ ïî ïîäãîòîâêå ó÷àùèõñÿ ê

âûïîëíåíèþ ðàáîò ïðàêòèêóìà. Òàêæå â ýòîé ÷àñòè ê êàæäîé ðàáîòå ïðàêòèêóìà çàëîæåíû

êîíòðîëüíûå âîïðîñû è çàäà÷è (3-5), êîòîðûå íàêàíóíå çàíÿòèÿ ó÷èòåëü çàäàåò ó÷åíèêàì

äëÿ âûïîëíåíèÿ äîìà.

Âòîðàÿ ÷àñòü ïðîãðàììû ñîäåðæèò 18 ðàáîò ïðàêòèêóìà (âñå äâóõ÷àñîâûå): ïî 6 ðàáîò

– äëÿ êàæäîãî èç 9-11 êëàññîâ. Ðàáîòû ïîäîáðàíû ñ ó÷åòîì:

- íåîáõîäèìîñòè îáîáùåíèÿ è êîððåêöèè çíàíèé, óìåíèé è íàâûêîâ ó÷àùèõñÿ

ïî ñîîòâåòñòâóþùèì ðàçäåëàì ôèçèêè,

- íàëè÷èÿ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, êîòîðûìè ðàñïîëàãàåò ñîâðåìåííàÿ øêîëà.

Ýòà ÷àñòü ïðîãðàììû íàèáîëåå ìîáèëüíà, îíà ìîæåò ïåðèîäè÷åñêè îáíîâëÿòüñÿ

ïóòåì çàìåíû îäíèõ ðàáîò äðóãèìè ïî ìåðå ïðèîáðåòåíèÿ íîâîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Â ñîñòàâ ðàáîò äëÿ 9-ãî êëàññà âîøëè ðàáîòû íå òîëüêî ïî ìåõàíèêå, íî è çà êóðñ

7-8 êëàññîâ ñ öåëüþ ïîâòîðåíèÿ è ïîäãîòîâêè ó÷àùèõñÿ ê âûïóñêíûì ýêçàìåíàì.

Òðåòüÿ ÷àñòü ïðîãðàììû íà÷èíàåò «ðàáîòàòü» â ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ ïðàêòèêóìà,
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ïîñëå îöåíèâàíèÿ êàæäîé ðàáîòû ó÷åíèêà (âñåãî 4 îöåíêè: çà äîìàøíþþ ïîäãîòîâêó,

ó÷àñòèå â ðàáîòå, îôîðìëåíèå ðàáîòû, ñäà÷ó ðàáîòû) è ó÷èòåëü (èëè ëàáîðàíò) âíîñèò îöåíêè

êàæäîãî ó÷åíèêà â áàçó äàííûõ ýòîé ÷àñòè ïðîãðàììû. Ïîñëå ÷åãî ìàøèíà âûäàåò ãðàôèê

«óñïåøíîñòè» êàæäîãî ó÷åíèêà è ãðàôèê «óñïåøíîñòè» êëàññà â öåëîì.

 Òàêîé ñïîñîá ÿâëÿåòñÿ î÷åíü óáåäèòåëüíûì è ýôôåêòèâíûì, òàê êàê:

1) èìåÿ èíôîðìàöèþ î ïðîáåëàõ â çíàíèÿõ ó÷àùèõñÿ, ìîæíî ïåðåñòðîèòü ñâîþ

ðàáîòó â áóäóùåì, áîëåå ýôôåêòèâíî è ïðåäìåòíî ïðîâîäèòü êîíñóëüòàöèè ïåðåä

ýêçàìåíîì.

2) íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ äàííûõ ó÷èòåëü ìîæåò äàòü ðåêîìåíäàöèè êàæäîìó

ó÷åíèêó, êîððåêòèðóÿ åãî çíàíèÿ ïî êîíêðåòíîé òåìå,

3) áîëåå äîñòîâåðíî è íàãëÿäíî ïðîäåìîíñòðèðîâàòü óðîâåíü çíàíèé è óìåíèé

êàæäîãî ó÷åíèêà íà ðîäèòåëüñêèõ ñîáðàíèÿõ.

Ðåçþìå.

Êîìïüþòåðíàÿ ïîääåðæêà â ïðîâåäåíèè è äèàãíîñòèêå ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà

äàåò âîçìîæíîñòü:

- ðàçâèâàòü ïðèåìû àêòèâèçàöèè ïîçíàâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè ó÷àùèõñÿ;

- ôîðìèðîâàòü ïðàêòè÷åñêèå íàâûêè ó÷àùèõñÿ;

- ðàçâèâàòü ñàìîñòîÿòåëüíîñòü ìûøëåíèÿ ó÷àùèõñÿ ïðè âûïîëíåíèè ðàáîò

ïðàêòèêóìà;

- ïðîâîäèòü îáîáùåíèå è ñèñòåìàòèçàöèþ çíàíèé ó÷àùèõñÿ ïî

ñîîòâåòñòâóþùèì ðàçäåëàì ôèçèêè;

- ïåðåñòðîèòü òåìàòè÷åñêîå è ïîóðî÷íîå ïëàíèðîâàíèå ó÷èòåëÿ ñ ó÷åòîì

ðåçóëüòàòîâ äèàãíîñòèêè;

- ýêîíîìèòü âðåìÿ ó÷èòåëÿ.


