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Îáñóæäàåòñÿ îïûò ïî îðãàíèçàöèè 
ïðîáëåìíî-îðèåíòèðîâàííîãî îáó÷åíèÿ 
(ÏÎÎ)  ôèçèêå. Ïðè ýòîì ïðåäëàãàåòñÿ 
ââåäåíèå  ÏÎÎ íà ìëàäøèõ êóðñàõ  òåõ-
íè÷åñêèõ óíèâåðñèòåòîâ ñïåöèàëüíîñòè 
«Ôèçèêà».  Â íàñòîÿùåé  ñòàòüå ïðèâå-
äåí ïðèìåð îðãàíèçàöèè îáñóæäàåìîãî 
îáó÷åíèÿ â ëàáîðàòîðíîì ïðàêòèêóìå ïî 
ìåõàíèêå íà òåìó: «Ôèçè÷åñêèé (îáîðîò-
íûé) ìàÿòíèê».

Ââåäåíèå. Ïðîáëåìíî-îðèåíòèðî-
âàííîå îáó÷åíèå ôèçèêå â îáùåì ñëó÷àå 
îïèðàåòñÿ íà îáùåïñèõîëîãè÷åñêèå è 
äèäàêòè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè è, êàê 
ïîêàçûâàåò ïåäàãîãè÷åñêèé  ýêñïåðè-
ìåíò, â ñî÷åòàíèè ñ òðàäèöèîííûìè 
ìåòîäàìè,  ñïîñîáñòâóåò àêòèâèçàöèè 
ñàìîñòîÿòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè  ñòóäåí-
òîâ. Ïðèìåíåíèå ÏÎÎ ñîçäàåò íåîáõî-
äèìûå  óñëîâèÿ äëÿ ðàçâèòèÿ ïîçíàâà-
òåëüíîé ìîòèâàöèè  è ïðåîáðàçóåò ïîò-
ðåáíîñòü â äåÿòåëüíîñòü [1, 2]. Ïðè ýòîì 
âîçðàñòàåò  ïîòðåáíîñòíîå ñîñòîÿíèå, 
êîãäà ìîòèâ èçó÷åíèÿ ïðåîáðàçóåòñÿ â 
óñòîé÷èâîå ñòðåìëåíèå ê ïîçíàâàòåëüíî-
îðèåíòèðîâàííîìó ïðîöåññó ïîëó÷åíèÿ 
çíàíèé. Îäíîâðåìåííî ðåøàåòñÿ çàäà÷à 
ôîðìèðîâàíèÿ ó ñòóäåíòîâ  ýëåìåíòîâ 
èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè [3 — 6], 
à òàêæå ìåõàíèçìà  ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ è ðàçâèòèÿ ëè÷íîñòè – ðåôëåêñèè, 
ïåðñîíàëèçàöèè è ñòåðåîòèïèçàöèè. 
Î÷åâèäíî, ÷òî ôîðìèðîâàíèå èíæåíåð-
íûõ èííîâàöèîííûõ óìåíèé  è íàâûêîâ 
íåîáõîäèìî íà÷èíàòü ñ ìëàäøèõ êóðñîâ 

[2, 6, 7] ïðè âåñüìà âàæíîì óñëîâèè 
ñîõðàíåíèÿ ôóíäàìåíòàëüíîñòè òðàäè-
öèîííîãî îáðàçîâàíèÿ â Ðîññèè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äèäàêòè÷åñêàÿ 
ñèñòåìà â ëàáîðàòîðíîì ïðàêòèêóìå 
ðåàëèçóåòñÿ ñëåäóþùèìè ñïîñîáàìè ïðè 
èõ âçàèìíîì ñî÷åòàíèè. 

1.  Òðàäèöèîííî-îðèåíòèðîâàííûé 
ïðàêòèêóì, â êîòîðîì â îñíîâíîì  îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ îïåðàòèâíîå   èñïîëüçîâà-
íèå çíàíèé è ïîëó÷åíèå ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ íàâûêîâ.

2. Òåõíîëîãî-îðèåíòèðîâàííûé 
ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì, ïðè êîòîðîì 
øèðîêî   èñïîëüçóåòñÿ èññëåäîâàíèå 
ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ, íàïðèìåð ñòóäåíòû 
ñòðîèòåëüíûõ ñïåöèàëüíîñòåé èçó÷àþò 
ýëåêòðè÷åñêèå ïîëÿ êîíäåíñàòîðîâ, äè- 
ýëåêòðè÷åñêîé ñðåäîé êîòîðûõ ñëóæàò 
êèðïè÷, áåòîí è ò.ä.; õèìèêî-òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ñïåöèàëüíîñòåé –  ñïåêòðû ïî- 
ãëîùåíèÿ ðàçëè÷íûõ ðàñòâîðîâ, ìàñåë, 
áåíçèíà è ò.ä.

3. Ñèñòåìíî-îðèåíòèðîâàííûé 
ïðàêòèêóì, êîãäà ïðîâîäèòñÿ  ìîäåëèðî-
âàíèå ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè.

 Òàêèì îáðàçîì,  ñóùåñòâóþ-
ùèé ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì íå ñîäåðæèò 
ìåõàíèçì îáó÷åíèÿ  îñíîâíûì ïðèíöè-
ïàì èíæåíåðíîé äåÿòåëüíîñòè, îðèåí-
òèðîâàííîé íà ñîçäàíèå íîâûõ èçäå-
ëèé, âîñïðèíèìàåìûõ ðûíêîì, õîòÿ áû â 
óñëîâíîì âàðèàíòå. 

 Öåëüþ äàííîé ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ ðàç-
ðàáîòêà è àíàëèç îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ è 
êîíêðåòíûõ ñõåì îðãàíèçàöèè  ïðîáëåì-
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Программа по проблемноñориентированному изучению
Èçó÷åíèå îïèñàíèÿ ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû 

(ìåòîä ïîäâèæíûõ ïðèçì è ïîäâèæíûõ ãðóçîâ)

Âûïîëíåíèå ëàáîðàòîðíîãî ýêñïåðèìåíòà ïî òåõíîëîãèè ïðÿìîãî äîñòóïà. 
Àíàëèç òî÷íîñòè èçìåðåíèé, íàïèñàíèå ïðîñòåéøèõ ïðîãðàìì äëÿ ðàñ÷åòà ïåðèîäà 

ãàðìîíè÷åñêèõ è àíãàðìîíè÷åñêèõ êîëåáàíèé:

Ïîñòðîåíèå òåîðåòè÷åñêèõ ãðàôèêîâ

Ñîñòàâëåíèå íóëåâîãî âàðèàíòà áèçíåñ-ïëàíà

Àíàëèç êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ ïðèáîðà-àíàëîãà. 
Ðàñ÷åò íåîáõîäèìîé òî÷íîñòè èçìåðåíèé

Èçó÷åíèå ñðåäû ïðîãðàììèðîâàíèÿ MACROMEDIA  «FLASH»

1) Ñîçäàíèå ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà «Âèðòóàëüíàÿ ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà»
2) Ýëåìåíòû ðåêëàìíûõ «ìóëüòèêîâ»

Ìîäåëèðîâàíèå êîíñòðóêòèâíûõ îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêè.  
Âûáîð ôîðìû ãðóçîâ. Ïðîâåäåíèå ðàñ÷åòîâ

Программа по проблемноñориентированному изучению

Âûáîð ëîãè÷åñêîé ñõåìû, ìàðêåòèíãîâûé ïîèñê ñðåäû ïðîãðàììèðîâàíèÿ  
è îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ èíòåðôåéñà (èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ, èíôðàêðàñíûå, ýëåêòðîííûå 

ñ÷åò÷èêè ÷èñëà êîëåáàíèé è èçìåðåíèÿ âðåìåíè)

Ïîèñê àíàëîãîâ
Ðàçðàáîòêà ñîáñòâåííûõ 

ñðåäñòâ ñáîðà  
èíôîðìàöèè

Ìàðêåòèíãîâûå  
èññëåäîâàíèÿ

Êîíñòðóêöèîííûå  
ýëåìåíòû. Òî÷íîñòü  

ïðèáîðîâ è äàò÷èêîâ

Ïëàòà ñáîðà äàííûõ (îêîí÷àòåëüíûé âàðèàíò)

Ðåêîìåíäàöèè ïî ñîçäàíèþ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò î÷åðåäíîãî ïîêîëåíèÿ.  
Ñîçäàíèå ïðÿìûõ è îáðàòíûõ òåñòîâ

Äèçàéíîâûå èññëåäîâàíèÿ

Êîìïüþòåðèçèðîâàííûé ìàêåò-óñòàíîâêà

Èçó÷åíèå  âîñòðåáîâàííîñòè ðûíêà. 
Ïîëíûé áèçíåñ-ïëàí ïðîåêòà, âêëþ÷àÿ ñìåòó 

è îáîñíîâàíèå öåíû 

КАЧЕСТВО ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ПРОГРАММ И ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ
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íî-îðèåíòèðîâàííîãî èçó÷åíèÿ ôèçèêè 
íà ïðèìåðå «Îáîðîòíûé (ôèçè÷åñêèé) 
ìàÿòíèê». Êîíå÷íûì ðåçóëüòàòîì ÿâëÿ-
åòñÿ ñîçäàíèå  êîìïüþòåðèçèðîâàííîãî 
ìàêåòà-óñòàíîâêè, âèðòóàëüíîé ëàáîðà-
òîðíîé ðàáîòû è îöåíêà èõ ðûíî÷íîé 
âîñòðåáîâàííîñòè.  Ïðîåêò âûïîëíÿëè 
òðè ñòóäåíòà 3-ãî êóðñà. 

Â ïðîãðàììå íàõîäèò äàëüíåéøåå 
ðàçâèòèå êîíöåïòóàëüíàÿ èäåÿ ìåæ-
äèñöèïëèíàðíîãî èçó÷åíèÿ, òàê êàê 
âêëþ÷àþòñÿ ïðèíöèïû èííîâàöèîííîé 
èíæåíåðíîé äåÿòåëüíîñòè, îñîçíàííî-
ãî èçó÷åíèÿ â ïàðàëëåëüíîì ðåæèìå 
êóðñîâ ýëåêòðîíèêè, ýêîíîìèêè, ìîäå-
ëèðîâàíèÿ, ñðåäû ïðîãðàììèðîâàíèÿ, 
òåõíè÷åñêîãî ðèñîâàíèÿ, ýëåìåíòîâ 
òåõíè÷åñêîãî äèçàéíà. Â ðåàëèçîâàííîì 
ïðîåêòå ñíèìàþòñÿ ïðîòèâîðå÷èÿ â ñèñ-
òåìå íàòóðíûé ýêñïåðèìåíò (òåõíîëîãèÿ 
ïðÿìîãî äîñòóïà) – âèðòóàëüíûé ýêñïå-
ðèìåíò (ìîäåëèðîâàíèå) – êîìïüþòå-
ðèçèðîâàííûé ýêñïåðèìåíò, òàê êàê â 
ïðîöåññå èçó÷åíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü 
ïîëíóþ ïðîãðàììó èëè åå ÷àñòü [3-5]. 
Îòìåòèì, ÷òî òðàäèöèîííîå ìîäåëè-
ðîâàíèå[9] íå ïðåäïîëàãàåò ïðîåêòíûõ 
ðåøåíèé.   

Ïðè âûïîëíåíèè ïðîåêòà ïðîâîäè-
ëîñü òàêæå ðàñøèðåííîå  òåîðåòè÷åñêîå 
è êîìïüþòåðíîå êîíñòðóèðîâàíèå êîëå-
áàòåëüíûõ  ñèñòåì.

Íàòóðíî-âèðòóàëüíûå  
ïðîåêòû. Ìåòîäèêà  
è ïðèìåðíàÿ ñõåìà  
èõ ðåàëèçàöèè

Ïðèìåð: êîëåáàíèÿ â ñèñòåìå äâóõ òåë.

1. Ðàññìàòðèâàþòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèé 
è ôèçè÷åñêèé ìàÿòíèêè. Ïðèìåíÿþòñÿ 
èçâåñòíûå ðàñ÷åòíûå ôîðìóëû:

ãäå I – ìîìåíò èíåðöèè ôèçè÷åñêîãî 
ìàÿòíèêà, L – äëèíà ïîäâåñà ìàòåìà-
òè÷åñêîãî ìàÿòíèêà, à – ðàññòîÿíèå îò 
öåíòðà òÿæåñòè äî òî÷êè çàêðåïëåíèÿ 
ôèçè÷åñêîãî ìàÿòíèêà. Âûïîëíÿåòñÿ 
âèðòóàëüíàÿ ðàáîòà.

Ó÷èòûâàþòñÿ ôàêòîðû, âëèÿþùèå 
íà òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ:

à) ñèëà Àðõèìåäà. Ïðåäëàãàåòñÿ 
ñäåëàòü âûâîä èçâåñòíîé ôîðìóëû:

Âèäíî, ÷òî ïðîèñõîäèò «òåõíè÷å- 
ñêàÿ» ìîäèôèêàöèÿ âåëè÷èíû óñêîðåíèÿ 
ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ:

Ò
Í

m

mg

L

Ëàáîðàòîðíî-
ïðàêòè÷åñêàÿ ðàáîòà 

(ñ  àíèìàöèåé)

Ïðîâîäèòñÿ êîìïüþòåðíûé àíàëèç 
òî÷íîñòè èçìåðåíèÿ. Ñòðîÿò ãðàôèêè 
Т=f(pср).
á) ñèëà òðåíèÿ (ñîïðîòèâëåíèå ñðåäû)

 , ãäå  

r – êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ
â)  àíãàðìîíèçì êîëåáàíèé 
Ïðîâîäèòñÿ àíàëèç âëèÿíèÿ äàííûõ 
ýôôåêòîâ  íà òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ.

2. Îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîèñê äðóãèõ 
òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé, â ñèñòåìå òåõ æå 
òåë, íî òåïåðü îäíî èç íèõ íàõîäèòñÿ 
âíóòðè äðóãîãî. Íàïðèìåð, ó òåëà m óáè-
ðàþò íèòü è ïîìåùàþò â êàíàë  òåëà Ì 
(Ðèñ. 2).

Ïîä÷åðêèâàåòñÿ, ÷òî ïî ñðàâíåíèþ 
ñ ïðåäûäóùèì äàííîå ðåøåíèå ÿâëÿåòñÿ 
«òåõíè÷åñêè íîâûì». Óðàâíåíèå äâèæå-
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íèÿ èìååò âèä (òåëî Ì óäàëåíî îò äðóãèõ 
òåë):

Ëàáîðàòîðíî-
ïðàêòè÷åñêàÿ ðàáîòà 

(ñ àíèìàöèåé)

ãäå G – óíèâåðñàëüíàÿ ãðàâèòàöèîííàÿ 

ïîñòîÿííàÿ, ρ – ïëîòíîñòü òåëà Ì.

èëè

Ðàññ÷èòûâàþò ïåðèîä êîëåáàíèé.  
Äëÿ òåëà  m,  äâèæóùåãîñÿ â êàíàëå 
Çåìëè ïî ðàäèóñó R, Ò=90 ìèí. Îäíàêî 
åñëè Ò

0
=2π ñ-1, òî ρ=3,6x109 êã/ì3 ïðè òîì, 

÷òî èçâåñòíûå íà Çåìëå âåùåñòâà èìåþò 
ìàêñèìàëüíóþ ïëîòíîñòü 13,6x103 êã/ì3. 
Êðîìå òîãî, ïðè çíà÷èòåëüíîé ïëîòíîñòè 
âîçìîæíî âëèÿíèå çàìåäëåíèÿ âðåìåíè. 
Âðåìÿ òå÷åò ìåäëåííåå òàì, ãäå áîëüøå 
àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà ãðàâèòàöèîííîãî 
ïîòåíöèàëà.

Çäåñü φ – ãðàâèòàöèîííûé ïîòåíöè-
àë, dt – ïðîìåæóòîê âðåìåíè â ïðîñòðàíñ-
òâå áåç ïîëÿ  (ñëàáîãî ïîëÿ). Åñëè ñòó-

äåíòû ó÷èòûâàþò äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî, 
ýôôåêòèâíîñòü ïðîåêòà óâåëè÷èâàåòñÿ.

3. Âûïîëíÿåòñÿ âèðòóàëüíàÿ ëàáî-
ðàòîðíàÿ ðàáîòà  «Ìàÿòíèê Àðõèìåäà» 
(èçó÷àþòñÿ êîëåáàíèÿ àðåîìåòðà):

m d

ρ*

Ëàáîðàòîðíî - 
ïðàêòè÷åñêàÿ ðàáîòà 

(ñ àíèìàöèåé)

4.  Ðàññìàòðèâàþòñÿ  âîçìîæíûå 
òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ äëÿ ìàÿòíèêà, 
ñîâåðøàþùåãî êîëåáàíèÿ â èäåàëüíîé 
æèäêîñòè ρ

æ
, â îäíîðîäíîì ýëåêòðè÷å- 

ñêîì ïîëå Å:

Å m

L

q

Ëàáîðàòîðíî - 
ïðàêòè÷åñêàÿ ðàáîòà 

(ñ àíèìàöèåé)
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ãäå çàðÿä q ìîæåò áûòü êàê ïîëîæèòåëü-
íûì,  òàê è îòðèöàòåëüíûì.  Åñëè óáðàòü g 
(íåâåñîìîñòü), òî, â ñâÿçè ñ òåì ÷òî ñèñòå-
ìà èìååò âíóòðåííþþ ñòðóêòóðó, àíàëî-
ãè÷íóþ ïðåäûäóùåé,  âîçíèêàåò ïðîáëåìà 
ñîçäàíèÿ  áîëüøèõ Å (áîëüøèå ïëîòíîñòè 
ρ â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå). Ïðîâîäÿò ðàñ-
÷åò íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ.  
Äëÿ ýòîãî ââîäÿòñÿ ñëåäóþùèå ïðåäïî-
ëîæåíèÿ:

1) çàðÿäû íà êîíäåíñàòîðå íå ïåðå-
ìåùàþòñÿ ïðè êîëåáàíèÿõ ìàÿòíèêà;

2) çàðÿä øàðèêà áûë áû ìàëûì, 
÷òîáû ïðè ðàñ÷åòàõ ìîæíî áûëî ïðå-
íåáðå÷ü åãî âëèÿíèåì íà  âíåøíåå ïîëå 
êîíäåíñàòîðà. Ýòî âîçìîæíî ïðè 1%-íîì 
óðîâíå çíà÷èìîñòè â îáû÷íûõ ëàáîðàòîð-
íûõ óñëîâèÿõ, òî åñòü

    ,

ãäå

 –   ïîòåíöèàë òî÷å÷-
íîãî çàðÿäà  

Ïîòåíöèàë âíåøíåãî ïîëÿ â ìåñòå 
ðàñïîëîæåíèÿ øàðèêà ðàâåí ∆φ= Åxd/2.              
(3) 

Èç (1), (2), (3) ñëåäóåò, ÷òî 

Â íåâåñîìîñòè ðîëü ñèëû òÿãîòåíèÿ 
èãðàåò èíàÿ ñèëà – êóëîíîâñêàÿ, ïîýòîìó  

 .

Îêîí÷àòåëüíî ïîëó÷àþò

 .

Åñëè r=1 ìì; d=1  ñì; ρ=2700  êã/ì3  
(àëþìèíèé),  òî Å=1,4x103 Â/ì, òîãäà  

∆φ=1,4x105 Â.
Ïðîâîäÿò  ìíîãîïàðàìåòðè÷åñêèé  

àíàëèç ôîðìóëû (6), ñòðîÿò ãðàôèêè â 
Excel è äåëàþò âûâîäû.

5.  Òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå äëÿ  óñèëå-
íèÿ êîìïàêòíîñòè ïðåäëîæåíî â ïðîåêòå 
«çàðÿæåííàÿ ïîëóñôåðà ñ ìàÿòíèêîì m»  
(ðèñ. 5). 

Ëàáîðàòîðíî - 
ïðàêòè÷åñêàÿ ðàáîòà 

(ñ àíèìàöèåé)

m, q

Q

R

Ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó q, Q, m, R  àíà-
ëèçèðóþòñÿ ïî ìåòîäèêå, ðàññìîòðåííîé 
â ïðåäûäóùèõ ñëó÷àÿõ.

Èññëåäîâàíèå ãðàâèòàöèîííî-ýëåê-
òðè÷åñêèõ ñèñòåì ïðàêòè÷åñêè çàâåðøå-
íî. Äëÿ ïðîäîëæåíèÿ ïðîåêòíûõ ðàáîò 
ñëåäóåò êàðäèíàëüíî ñìåíèòü ïîëå.

6. Èäåÿ ïîïëàâêîâûõ ìàÿòíèêî-
âûõ ÷àñîâ óæå èñïîëüçîâàíà, ïîýòîìó 
îñòàåòñÿ ðàññìîòðåòü ãàç ïîä ïîðøíåì. 
ßâëÿåòñÿ ëè ýòî ðåøåíèå ýâðèñòè÷åñêè 
ñëó÷àéíûì èëè äåòåðìèíèðîâàííûì? 
Êàêèå ïîëÿ íå èçó÷åíû? Êàêèì îáðàçîì 
ïîíÿòü, ÷òî ôèçè÷åñêàÿ ñèñòåìà, îïèñû-
âàåìàÿ ôîðìóëîé 

 ,
èìååò ðàçíûå ìîäèôèêàöèè è ïðè-

ìåíèìà äëÿ îïèñàíèÿ ñèñòåìû (ïîðøåíü–
ãàç)? Äåéñòâèòåëüíî, â ñèñòåìå «ãàç–ïîð-
øåíü»  âîçíèêàþò ãàðìîíè÷åñêèå êîëåáà-
íèÿ. Äâèæåíèå ïîðøíÿ ìàññîé Ì îïèñû-
âàåòñÿ óðàâíåíèåì:

Ëàáîðàòîðíî - 
ïðàêòè÷åñêàÿ ðàáîòà 

(ñ àíèìàöèåé)

L

Ð
0

M

M
x
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ãäå M,S – ìàññà è ïëîùàäü ïîðøíÿ, Ð
0
 

– äàâëåíèå ãàçà íàä ïîðøíåì, L – ïîëîæå-
íèå ðàâíîâåñèÿ.

Â ïðîåêòå âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî 
ôîðìóëà Ò ïîëó÷åíà äëÿ èçîòåðìè÷åñêî-
ãî ïðîöåññà. Èíòåðåñíûé ðåçóëüòàò ïîëó-
÷àåòñÿ, åñëè Ð

0
=0. Òîãäà 

7. Ïðèìåðîì ðàçâèòèÿ òåõíè÷åñêèõ 
ðåøåíèé ñëóæèò ñëåäóþùàÿ ëàáîðàòîð-
íàÿ ðàáîòà   (Ðèñ. 7).

Â ýòîé ëàáîðàòîðíîé ðàáîòå  èçìå-
íåíèå êîýôôèöèåíòà æåñòêîñòè Ê ïðó-
æèíû ïðîèçâîäèòñÿ âêëþ÷åíèåì ìàãíèò-
íîãî ïîëÿ (N,S – ïîëþñà ìàãíèòà), à åãî 
âûêëþ÷åíèå (ñíÿòèå íàìàãíè÷åííîñòè) 

– íàãðåâàíèåì äî òî÷êè Êþðè (òåïëî 
Êþðè). Òàêèì îáðàçîì, öèêëè÷åñêàÿ ÷àñ-
òîòà ñòàíîâèòñÿ ôóíêöèåé âåëè÷èí  Â è 
Òê, ãäå Â – èíäóêöèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ, 
à Òê    – òåìïåðàòóðà Êþðè. Îòìåòèì, 
÷òî â êàæäîì èç ðàññìîòðåííûõ  ñëó÷àåâ 
íåîáõîäèìî ðåøàòü òåõíè÷åñêóþ çàäà÷ó  
ââåäåíèÿ ýíåðãèè  â ñèñòåìó. 

Çàêëþ÷åíèå. Ñ÷èòàåì, ÷òî ðàññìîò-
ðåííàÿ êîíöåïöèÿ ïðîáëåìíî-îðèåíòè-
ðîâàííîãî îáó÷åíèÿ ïðèìåíèìà ê ëþáîé 
òåìå êóðñà ôèçèêè, à åãî îòäåëüíûå ÷àñòè 
ìîæíî èñïîëüçîâàòü  ïðè òðàäèöèîííîì 
îáó÷åíèè. Êðîìå òîãî, âèðòóàëüíîå ïðî-
åêòèðîâàíèå â êîìïîçèöèîííîì ñî÷åòà-
íèè ñ íàòóðíûì ýêìïåðèìåíòîì äîïîë-
íÿåò âîçìîæíîñòè ëàáîðàòîðíîãî ïðàê-
òèêóìà äàæå ïðè òðàäèöèîííîé ìåòîäèêå 
îáó÷åíèÿ.

N

K

S

m

Òåïëî 
Êþðè Íàòóðíî-âèðòóàëüíàÿ 

ðàáîòà
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