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 cos sin ,хy M x xе x N x

 
    

   
    

   
(9) 

где  M x  и  xN
 – многочлены степени   и  , соответственно. 

Дифференциальная форма 
nL y 
 
 

 
представляется в виде 

 cos sinх

n t
F x xL y е x G x


    

   
   

 
 
 

    (10) 

Многочлены   1

0 1 1...M x A x Ax A x A 
  



      и 

  1

0 1 1...N x B x B x B x B 
  



      – степени с неизвестными коэф-

фициентами 0 1 0 1, ,..., , , ,...,A A A B B B  . 

Неизвестные коэффициенты находятся методом неопределенных 

коэффициентов. 
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В настоящее время на постсоветском пространстве модернизация 

системы высшего профессионального образования происходит в  

условиях новой парадигмы предпринимательского образования. На 

системе подготовки и технологиях обучения  будущих специалистов 
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отражаются тенденции развития  современных рынков труда, которые, 

в свою очередь, обуславливают необходимость повышения конкурен-

тоспособности будущего специалиста, именно в уровне квалификации 

и профессионализма на определенном рабочем месте. Для предприни-

мательского образования характерно стремление к практическому эф-

фекту на основе рационализации обучения. Повышение качества под-

готовки специалистов возможно через технологизацию учебного про-

цесса на основе разработки и внедрения инновационных интерактив-

ных технологий, в которых предусматривается, прежде всего, самосто-

ятельная учебная деятельность студентов в коллаборативной среде и 

выбор ими индивидуальной траектории образования. 

В данной статье описан опыт разработки и апробации на практике 

интерактивных занятий по дисциплине «Избранные главы общей фи-

зики». Для эффективной подготовки студентов инженерных специаль-

ностей необходимо формирование системы фундаментальных физиче-

ских знаний в совокупности с компетенциями применять их в кон-

кретной производственно-технической деятельности, как на фунда-

ментальном, так и на профильно-ориентированном уровне. Вариатив-

ный компонент курса физики на технических факультетах должен спо-

собствовать формированию умений проецировать фундаментальные 

физические знания  на объекты профессиональной деятельности. Ком-

петенции специалистов всегда связаны с требованиями рабочих мест. 

Главная предпосылка технологий: физика как естественнонаучная 

дисциплина представляет собой систему иерархически взаимосвязан-

ных элементов или научных категорий: основных понятий, теоретиче-

ских или экспериментальных фактов,  физических явлений и процес-

сов, физических величин, законов и закономерностей, теорий, принци-

пов и большого количества прикладных материалов и приложений, 

используемых в технике.  

Технологии обучения при этом должны быть специализированы по 

всем направлениям подготовки: и технологической, и управленческой, 

и логистической, и методологической, а также должны быть сориенти-

рованы на мобильную корректировку модели специалиста; обеспечи-

вать фундаментализацию, индивидуализацию  образовательных про-

грамм и путей их усвоения в зависимости от степени профессиональ-

ной обучаемости и интересов студентов. Общеизвестно, что професси-

ональная компетентность специалиста состоит из двух составляющих: 

первая составляющая – профессиональные знания и опыт. Она вклю-

чает в себя обученность по дисциплинам общеобразовательного и ба-

зового профессионального блоков; вторая составляющая  – это адап-

тивность. Формирование адаптивного поведения выпускника  является 
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одной из основных задач любого вуза. В качестве показателей адап-

тивности обычно используются «гибкость» мышления и методов, а 

также готовность к принятию решений на рабочем месте.  

При изучении фундаментальных дисциплин наиболее эффектив-

ным является формирование понятийной грамотности будущих специ-

алистов. Понятийная грамотность тесно связана с терминологической 

грамотностью и формируется в процессе усвоения фундаментальных 

знаний. Именно понятийная грамотность позволяет выпускнику быст-

ро адаптироваться на рабочем месте и получать дальнейшее развитие и 

передвижение по профессиональной лестнице. Понятийная и термино-

логическая грамотность принадлежат к единой логико-понятийной 

системе определенной отрасли научного знания. Именно понятия – 

термины помогают  в вербальной форме фиксировать результаты про-

цесса познания рода, видов и сущности предметов и явлений.  

В связи с этим мы полагаем, что современный специалист должен  

свободно ориентироваться в логико-понятийной системе определен-

ной отрасли научного знания. Это как раз соответствует такому каче-

ству знаний, как мобильность и фундаментальность, о которых мы 

упоминали выше. Здесь отметим, что мобильность знания, подразуме-

вает способность к постоянному его обновлению, углублению и ясно-

му и точному употреблению терминов и информации в профессио-

нальной деятельности. 

Конструирование учебного процесса в современной педагогиче-

ской практике осуществляется либо на основе обучения через инфор-

мацию, либо на основе обучения через деятельность. Единицей работы 

преподавателя и студента в вузе становится практическая ситуация, 

выраженная в учебном задании (мини-проект) для самостоятельной 

работы, характер и содержание которого зависят от целей обучения 

(классической, прагматической или практической), а также от пред-

метной и социальной составляющей. Именно в ходе выполнения зада-

ний на основе анализа практической ситуации, учебных игр (игры-

коммуникации, игры-презентации) студент формируется как специа-

лист и член будущего коллектива. 

Таким образом, в современном контекстном обучении изменяются 

содержание и формы обучения. Эта технология состоит  из трех базо-

вых форм деятельности: 1) учебная деятельность с ведущей ролью ин-

терактивных или перцепционных лекций и семинаров; 2) квазипро-

фессиональная, воплощающаяся в выполнении конкретных практиче-

ских заданий, 3) учебно-профессиональная (НИРС, написание научных 

статей, участие в разработке учебных пособий, курсовое проектирова-
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ние). Этим трем формам деятельности можно сопоставить три обуча-

ющие модели: семиотические, имитационные, социальные [1]. 

Для студента не столько важно содержание образования,  ему ва-

жен результат, т.е. какие новые возможности, знания, компетенции он 

получит для своей будущей деятельности и, на сколько, они ему будут 

полезны.  

«Камнем преткновения», главной трудностью в подготовке специа-

листа является необходимость использования методов и средств учеб-

но-познавательной деятельности, а не профессионального труда. 

В данной статье описан опыт изучения курса «Специальные главы 

физики», который предназначен для студентов технической специаль-

ности «Приборостроение». Поэтому в структуре физической науки 

была выбрана категория «физические явления» и «физические эффек-

ты», применяемые в технических устройствах и приборостроении.  

Почему физические эффекты? Физические явления и процессы яв-

ляются основными объектами изучения физической науки. Законы и 

теории построены для объективного изучения и обоснования физиче-

ских явлений и процессов. Именно явления выполняют функцию объ-

ектов изучения физики. 

Физическое явление, как одна из основных категорий физической 

науки, представляет собой процесс изменения чего – либо (физического 

объекта) или какого-либо параметра физического или технического 

объекта во времени. Этот процесс может проходить при определенных 

условиях или постоянно, непрерывно или дискретно. Например, явле-

ние конденсации – это изменение агрегатного состояния вещества, 

преломление – это процесс, в котором изменяется скорость света в 

среде, электрический ток – это изменение положения свободных заря-

женных частиц в проводнике, излучение это переход на другой энерге-

тический уровень электрона или какой-либо частицы, и т.д. 

Физические эффекты являются объектами применения физических 

знаний в технике и технических устройствах. В технических устрой-

ствах применяют именно результаты физических процессов и явлений. 

Как правило, физический эффект – это результат физического явления 

или процесса, который приводит к возникновению или поля или дей-

ствия при преобразовании видов энергии или фазового состояния ве-

щества. 

Для инженерно-технических приложений физический эффект мож-

но определить как реальное явление, происходящее в физической си-

стеме и характеризующееся причинно-следственной связью (моделью 

физического эффекта) между двумя или несколькими физическими 
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величинами, которая может быть выражена аналитически, графически 

или таблично.  

Именно физические, физико-химические и другие эффекты явля-

ются наиболее эффективными путями преодоления противоречий при 

решении тех или иных технических, технико-конструкторских задач. 

Объем фундаментальных и прикладных знаний по физике, в частности 

знания по физическим эффектам и явлениям, определяют потенциаль-

ную творческую мощь изобретателя. Физические эффекты являются 

частью физических процессов и закономерностей, как результат дей-

ствия закономерности или изменения параметров. Физические эффек-

ты тесно связаны категориально с физическими явлениями и процес-

сами, как результат этих изменений. В технических устройствах ис-

пользуются именно физические эффекты.  

Например, в техническом устройстве необходима передача какой-

либо энергии, например, механической, тогда в технике, основанной 

на этом явлении учитывается и используется эффект Александрова; 

при изготовлении прецизионной измерительной аппаратуры и экспе-

риментальном определении упругих постоянных материалов учитыва-

ется и используется влияние эффекта Пойнтинга. Для изменения элек-

тропроводящих свойств проводников используют эффект Мейснера, 

который представляет собой полное вытеснение магнитного поля из 

объѐма проводника (это результат) при его переходе в сверхпроводя-

щее состояние (это явление изменения проводящих свойств проводни-

ков).  

Следует отметить, что физический эффект является понятием, офи-

циально используемым для обозначения структурной единицы физи-

ческой информации в информационных базах данных по физико-

техническим знаниям. Известно, что в настоящее время разработаны 

различные каталоги физических эффектов, используемых в технике. 

Эти каталоги являются объектами профессиональной деятельности 

многих технических специальностей. Фактически попытки создать  

достаточно подробную спецификацию структуры физических явлений 

и эффектов предпринимаются. Например, онтология научно-

технических характеристик фиксирует общее терминологическое про-

странство для экспертов, готовящих описания эффектов, и пользовате-

лей каталога. Она используется как при построении формализованных 

описаний эффектов, так и составлении запросов на поиск по ним. В 

настоящее время онтология включает более 1200 свойств и характери-

стик.  

В данной статье приведен ход рассуждений преподавателя при 

конструировании интерактивного занятия средствами интеракционно-
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го конструктивизма? Ответ: следует отметить, что конструктивизм 

отличается от принципов бихевиоризма и когнитивизма в обучении 

своей «социальностью», то есть вовлеченностью всех членов коллек-

тива в общий процесс на основе исполнения своей персональной ин-

дивидуальной (функции) роли.  

Во-вторых, как происходит передача знаний и формирование  ком-

петенций у студентов? Ответ: через социализацию личности студента 

посредством целенаправленного обновления содержания учебного 

предмета и самостоятельной коллективной деятельности путем вы-

полнения учащимися вариативной системы дидактических заданий в 

зависимости от исполняемой ими социальной роли в когнитивном 

процессе на конкретном уроке.  

В-третьих, какие роли возможны в когнитивном процессе? Ответ:   

1) актуализация опыта и компетенций учащихся по изучаемой те-

ме;  

2) представление (создание условий) возможности учащимся для 

осознания содержания темы;  

3) создание условий для воспроизведения и запоминания учебного 

материала;  

4) организация этапа обеспечения мобильности  и понимания сущ-

ности знаний (систематизация, сравнение, обобщение); 

5) организация применения знаний;  

6) рефлексия, проверка и оценка участия и уровня усвоения знаний 

учащимися. 

Для изучения физических эффектов был предложен следующий ал-

горитм: 

1) краткая история открытия эффекта; 

2) формулировать определение эффекта; 

3) объяснить, результатом, какого физического явления или про-

цесса, является данный эффект; 

4) сущность и механизм эффекта, исследование математической за-

дачи, выражающей смысл физического эффекта; 

5) технические данные и области применения эффекта в технике, 

технических устройствах. 

Опишем технологию на примере изучения физического эффекта 

Зеебека, а именно, методику изучения только на понятийном уровне. 

Конечно, понятийный уровень знаний по физике для технического 

специалиста необходим, но недостаточен.  

Любое понятие, как элемент науки или знания состоит из родовой 

основы (что, кто?) и видового различия (какой, какое?). Поэтому для 

грамотного определения понятия необходимо указать его родовую 
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основу (что это?) и видовое отличие или признаки (какие?). Например, 

эффект Зеебека – что это? Это результат физического контактного 

термоэлектрического явления или термоэлектрический эффект, - ка-

кое? какой? – в котором в замкнутой электрической цепи из разнород-

ных металлов возникает термо-ЭДС, если места контактов поддержи-

ваются при разных температурах.  

Таким образом, эффект Зеебека – это результат контактного термо-

электрического явления при котором при разной температуре контак-

тирующих металлов возникает термо-ЭДС. 

Эффект возникновения термо-ЭДС используется в технических 

устройствах. При этом под техническим устройством понимаем свод 

качеств, позволяющих решить вполне определенную техническую или 

технико-конструкторскую задачу.  

Здесь важно указать или дать информацию о количественных ха-

рактеристиках и величинах термо-ЭДС, термопар, датчиков темпера-

тур, термоэлементов, полученных на основе данного эффекта. 

Такое оптимальное сочетание принципа фундаментального физи-

ческого образования с более углубленным освещением вопросов, свя-

занных с будущей практической деятельностью, способствует повы-

шению академической активности, усиливает интерес к изучаемому 

предмету, стимулирует улучшение качества знаний и развивает инте-

рес к профессиональному образованию. 

На практических занятиях студентами, по заданию преподавателя,  

отрабатываются умения, необходимые для адекватного восприятия и 

переработки учебной информации, такие как: восприятие и переработ-

ка информации, заданной в письменной форме; составление плана 

письменного текста; выделение в тексте исходных суждений и логиче-

ских умозаключений. Такая обзорная и аналитическая работа над тек-

стом учебника или других текстов завершается подготовкой реферата 

по заданной теме.  

Когнитивный аспект в обучении предполагает развитие речемыс-

лительной деятельности студента. В связи с этим развиваются навыки 

восприятия и переработки информации, заданной в устной форме.  

Наибольшее распространение получила концепция, представляю-

щая психику в виде устройства с фиксированной способностью к пре-

образованию сигналов. Главная роль в этой концепции отводится 

внутренним когнитивным схемам и активности организма в процессе 

познания.  

Когнитивная система человека рассматривается как система, име-

ющая устройства ввода, хранения, вывода информации с учетом еѐ 

пропускной способности. В условиях когнитивного мастерства техно-
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логия образовательного процесса направлена не на поглощение ин-

формации, а на постижение внутренних отношений исследуемых 

предметов, побуждает студентов к диалоговому, исследовательскому 

размышлению, повышает концентрацию ментальной активности. При 

таком подходе к обучению осознанное и обоснованное рассуждение 

сопряжено с серьезной и трудной когнитивной работой, способствует 

высокоэффективному росту мыслительной деятельности.  

Приведем пример такого задания, полученного студентов  при изу-

чении  физического эффекта Александрова. 

Описание этого эффекта в учебнике: «Коэффициент передачи энер-

гии от ударяющего тела к ударяющему телу зависит от соотношения 

их масс – чем больше это соотношение, тем больше передаваемая 

энергия. Поэтому в машинах ударного действия всегда старались 

учесть это соотношение, по крайней мере, до 1954 года, когда Е. Алек-

сандровым было установлено, что с ростом соотношения масс коэф-

фициент передачи растет лишь до определенного критического значе-

ния, определяемого свойствами и конфигурацией соударяющихся тел 

(удар упругий). 

При увеличении отношения масс соударяющихся тел сверх крити-

ческого коэффициента передачи энергии определяется не реальным 

соотношением масс, а критическим значением этого отношения. Соот-

ветственно, коэффициент восстановления определяется формой и мас-

сой соударяющихся тел и степенью рассеяния энергии. Очевидно, этот 

эффект обязательно должен учитываться при проектировании машин 

ударного действия. Наглядная иллюстрация к тому: 

Механизм для воздействия на твердое тело ударной нагрузкой, со-

держит два или более соударяющихся элементов, причем один из них 

является рабочим, непосредственно воздействующим на твердое тело. 

Он отличается тем, что в нем предусмотрено средство для создания 

перед каждым соударением элементов наличие дополнительного зазо-

ра в системе «соударяющиеся элементы – твердое тело». Один или 

несколько из соударяющихся элементов, за исключением рабочего 

элемента, выполнены из материала с меньшим модулем упругости, 

чем материал элемента. 

На основе открытия Александрова создан так называемый механи-

ческий полупроводник, в котором передача энергии практически осу-

ществляется только в одном направлении, независимо от жесткости 

опоры. На этой основе уже создан новый отбойный молоток, который 

в два раза легче серийного и обладает большой производительностью. 

Теоретически доказана возможность и целесообразность бурения на 

глубинах до 100 м без погружения бурильной машины в скважину».  
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После чтения текста студент получает задание решить задачу рас-

чета удара и объяснить внутренний механизм этого эффекта. Предва-

рительно  на занятии проводится следующий диалог: Итак, почему это 

явление эффект? Всякое изменение, происходящее в природе, технике 

и окружающей жизни, можно назвать явлением или процессом. В этом 

процессе происходит изменение коэффициента энергии, выделяющей-

ся  при ударе, а результат изменения определяется эффектом Алексан-

дрова. 

Выводы: На всех уровнях профессионального образования спра-

ведлива формула профессиональной компетентности: «мобильные 

знания + гибкие компетенции, методы, средства и  навыки + креатив-

ное творческое профессиональное мышление. 
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