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Ñâåòëîé ïàìÿòè

Ýëåîíîðû Âëàäèìèðîâíû Êóðáàòîâîé ïîñâÿùàåòñÿ

ÏÐÅÄÈÑËÎÂÈÅ

Ñîãëàñíî íîâîìó Ôåäåðàëüíîìó ãîñóäàðñòâåííîìó îáðàçîâàòåëüíîìó ñòàíäàð-
òó — ÔÃÎÑ (Ïðèêàç Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè îò 09.02.2016), â ó÷åáíîé ïðîãðàììå ìå-
äèöèíñêèõ âóçîâ èìååòñÿ äèñöèïëèíà «Ôèçèêà. Ìàòåìàòèêà», êîòîðàÿ èçó÷àåòñÿ íà
ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè÷åñêîì (ïî íàïðàâëåíèþ ïîäãîòîâêè 31.05.01), ïåäèàòðè÷åñêîì
(31.05.02), ìåäèêî-ïðîôèëàêòè÷åñêîì (32.05.01) è ñòîìàòîëîãè÷åñêîì (31.05.03) ôà-
êóëüòåòàõ. Íà ôàðìàöåâòè÷åñêîì ôàêóëüòåòå (33.05.01) ýòè äèñöèïëèíû èçó÷àþòñÿ
ðàçäåëüíî è íàçûâàþòñÿ «Ôèçèêà» è «Ìàòåìàòèêà».

Â íîâîì ÔÃÎÑ èçó÷åíèå ýòîé äèñöèïëèíû íàïðàâëåíî íà ðåàëèçàöèþ ñëåäóþ-
ùèõ êîìïåòåíöèé áóäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ:

· «ñïîñîáíîñòü è ãîòîâíîñòü âûÿâëÿòü åñòåñòâåííî-íàó÷íóþ ñóùíîñòü ïðîáëåì,
âîçíèêàþùèõ â õîäå ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè, èñïîëüçîâàòü äëÿ èõ ðåøåíèÿ
ñîîòâåòñòâóþùèé ôèçèêî-õèìè÷åñêèé è ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò» (ÏÊ-2 1);

· «ñïîñîáíîñòü è ãîòîâíîñòü ê ðàáîòå ñ ìåäèêî-òåõíè÷åñêîé àïïàðàòóðîé, èñïîëü-
çóåìîé â ðàáîòå ñ ïàöèåíòàìè» (ÏÊ-9 2).

Äëÿ ðåàëèçàöèè ýòèõ êîìïåòåíöèé ñòóäåíòû äîëæíû çíàòü:
— ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû ðåøåíèÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ çàäà÷ è èõ ïðèìåíåíèå

â ìåäèöèíå;
— ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè è ðàáîòû â ôèçè÷åñêèõ ëàáîðàòîðèÿõ, ñ ïðèáîðàìè;
— îñíîâíûå ôèçè÷åñêèå ÿâëåíèÿ è çàêîíîìåðíîñòè, ëåæàùèå â îñíîâå ïðîöåñ-

ñîâ, ïðîòåêàþùèõ â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà;
— õàðàêòåðèñòèêè âîçäåéñòâèÿ ôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà îðãàíèçì;
— ôèçè÷åñêèå îñíîâû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìåäèöèíñêîé àïïàðàòóðû.
Ñòóäåíòû äîëæíû óìåòü:
— èçìåðÿòü ôèçè÷åñêèå ïàðàìåòðû è îöåíèâàòü ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà áèîëîãè÷å-

ñêèõ îáúåêòîâ ñ ïîìîùüþ ìåõàíè÷åñêèõ, ýëåêòðè÷åñêèõ è îïòè÷åñêèõ ìåòîäîâ;
— îñóùåñòâëÿòü ìàòåìàòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé;
— ñàìîñòîÿòåëüíî ðàáîòàòü ñ ëèòåðàòóðîé.
Â íàñòîÿùåì ó÷åáíèêå äàíî îïèñàíèå ïðàêòè÷åñêèõ è ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò, íà-

ïðàâëåííûõ íà ïîëó÷åíèå è óñâîåíèå ýòèõ çíàíèé è óìåíèé.
Âî ââîäíîì çàíÿòèè ïîäðîáíî îïèñàíà îðãàíèçàöèÿ ó÷åáíîãî ïðîöåññà ïî äèñöèï-

ëèíå «Ôèçèêà. Ìàòåìàòèêà». Ó÷èòûâàÿ, ÷òî çàíÿòèÿ ïðîõîäÿò íà ïåðâîì êóðñå, ñòó-
äåíòàì îáúÿñíÿþòñÿ ôîðìû çàíÿòèé: àóäèòîðíûå, âíåàóäèòîðíûå, êîíòðîëüíûå. Îñî-
áîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòå. Îáúÿñíÿþòñÿ ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ

1 ÏÊ — ïðîôåññèîíàëüíàÿ êîìïåòåíöèÿ. ÏÊ-2: «Ñïîñîáíîñòü ó÷àñòâîâàòü â ïðàêòè÷åñêîì
îñâîåíèè ñèñòåì óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì».

2 ÏÊ-9: «Ñïîñîáíîñòü ïðîâîäèòü ìåðîïðèÿòèÿ ïî ïðîôèëàêòèêå ïðîèçâîäñòâåííîãî òðàâ-
ìàòèçìà è ïðîôåññèîíàëüíûõ çàáîëåâàíèé, êîíòðîëèðîâàòü ñîáëþäåíèå ýêîëîãè÷åñêîé áåçî-
ïàñíîñòè ïðîâîäèìûõ ðàáîò».



ëàáîðàòîðíî-ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèé, ïîäãîòîâêà ïðîòîêîëîâ è îò÷åòîâ, ñòàòèñòè÷å-
ñêàÿ îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé, çàùèòà ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò.

Íà âòîðîì çàíÿòèè ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðàâèëüíîå îôîðìëåíèå ðåçóëüòàòîâ èçìåðå-
íèé, ïîñêîëüêó ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì ïî ôèçèêå ïðåäóñìàòðèâàåò èçìåðåíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí. Ãðàìîòíîå îôîðìëåíèå ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé íå-
îáõîäèìî áóäåò ñòóäåíòàì è ïðè èçó÷åíèè äðóãèõ äèñöèïëèí, à òàêæå ïðè âûïîëíå-
íèè íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò.

Â ðàçäåëå «Ìàòåìàòèêà» ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâåäåíèå ñëåäóþùèõ çàíÿòèé: «Äèô-
ôåðåíöèàëüíîå è èíòåãðàëüíîå èñ÷èñëåíèå», «Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ», «Òåî-
ðèÿ âåðîÿòíîñòåé», «Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç» è «Ñòàòèñòè÷åñêàÿ ïðîâåðêà ãèïîòåç».
Ïðàêòè÷åñêèå çàíÿòèÿ ïî òåìàì «Êîððåëÿöèîííî-ðåãðåññèîííûé àíàëèç», «Äèñïåð-
ñèîííûé àíàëèç» è «Àíàëèç âðåìåííûõ ðÿäîâ» ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâîäèòü ïî äèñöèï-
ëèíå «Ìàòåìàòèêà» íà ôàðìàöåâòè÷åñêîì ôàêóëüòåòå.

Â ðàçäåëå «Ôèçèêà» ïðèâîäèòñÿ îïèñàíèå çàíÿòèé ïî áèîìåõàíèêå, ýëåêòðè÷å-
ñêèì ñâîéñòâàì òêàíåé îðãàíèçìà, ìåäèöèíñêîé àïïàðàòóðå, îïòèêå, êâàíòîâîé áèî-
ôèçèêå è äð. Ïðàêòè÷åñêè ê êàæäîìó çàíÿòèþ ïðèâîäÿòñÿ âîïðîñû äëÿ ïîäãîòîâêè
ê çàíÿòèþ, ëèòåðàòóðà, êîíòðîëüíûå âîïðîñû, îáó÷àþùèå çàäà÷è, ïîðÿäîê âûïîëíå-
íèÿ ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû, òåõíèêà áåçîïàñíîñòè, ðåêîìåíäàöèè ïî îáðàáîòêå ïîëó-
÷åííûõ äàííûõ.

Ó÷åáíèê ðàçðàáîòàí è àïðîáèðîâàí íà êàôåäðå ìåäèöèíñêîé è áèîëîãè÷åñêîé
ôèçèêè Ôåäåðàëüíîãî ãîñóäàðñòâåííîãî áþäæåòíîãî îáðàçîâàòåëüíîãî ó÷ðåæäåíèÿ
âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ «Ðîñòîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ìåäèöèíñêèé óíèâåðñèòåò»
Ìèíèñòåðñòâà çäðàâîîõðàíåíèÿ ÐÔ (ñîêðàùåííî: ÔÃÁÎÓ ÂÎ ÐîñòÃÌÓ Ìèíçäðàâà
Ðîññèè). Îòäåëüíûå ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû ïîäãîòîâëåíû è îïèñàíû ñîòðóäíèêàìè
êàôåäðû:

· äîöåíòîì Äåìèäîâîé À. À. — ëàáîðàòîðíî-ïðàêòè÷åñêîå çàíÿòèå ¹ 16;
· àññèñòåíòîì Êîðøóíîâûì Â. Ã. — ëàáîðàòîðíî-ïðàêòè÷åñêèå çàíÿòèÿ ¹ 19 è 22;
· àññèñòåíòîì Ìàÿêîâûì Ñ. Ë. — ëàáîðàòîðíî-ïðàêòè÷åñêîå çàíÿòèå ¹ 20;
· äîöåíòîì Êàðàñåíêî Í. Â. — ëàáîðàòîðíî-ïðàêòè÷åñêîå çàíÿòèå ¹ 21;
· äîöåíòîì Àíòîíåíêî Ã. Â. — ëàáîðàòîðíî-ïðàêòè÷åñêîå çàíÿòèå ¹ 23;
· àññèñòåíòîì Ëûñåíêî Â. À. — ëàáîðàòîðíî-ïðàêòè÷åñêîå çàíÿòèå ¹ 27.
Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü âñåì ñîòðóäíèêàì êàôåäðû çà àêòèâíîå ó÷àñòèå

â ïîäãîòîâêå, àïðîáàöèè è âíåäðåíèè â ó÷åáíûé ïðîöåññ ëàáîðàòîðíûõ è ïðàêòè÷å-
ñêèõ çàíÿòèé. Îñîáàÿ áëàãîäàðíîñòü àññ. È. Î. Ìèõàëü÷è÷ çà ïîìîùü â îôîðìëåíèè
ðóêîïèñè.

Àâòîðû ïðèçíàòåëüíû çàâåäóþùåìó êàôåäðîé ìåäèöèíñêîé ôèçèêè ÔÃÁÎÓ ÂÎ
«Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïåäèàòðè÷åñêèé ìåäèöèíñêèé óíèâåðñèòåò»
Ìèíçäðàâà ÐÔ äîöåíòó Â. Ï. Ñèäîðîâó çà çàìå÷àíèÿ è äîïîëíåíèÿ.

10 Ïðåäèñëîâèå



1. ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÇÀÍßÒÈß

ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÎÅ ÇÀÍßÒÈÅ ¹ 1

Ò å ì à: ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Öåëè çàíÿòèÿ:

· Îáó÷èòü ñòóäåíòîâ íàó÷íîìó ìåòîäó èññëåäîâàíèÿ ÿâëåíèé.
· Ñôîðìèðîâàòü ìûøëåíèå áóäóùèõ âðà÷åé â ïîíÿòèÿõ è êàòåãîðèÿõ òî÷íûõ íàóê.
· Íàó÷èòü ïèñàòü ïðîòîêîë ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû è îò÷åò ïî íåé.
· Îáó÷èòü ñòóäåíòîâ ñòàòèñòè÷åñêèì ïðèåìàì îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé.

Ôîðìû çàíÿòèé â îáðàçîâàòåëüíîì ïðîöåññå

Îñíîâà âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ — ýòî ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ïîäãîòîâêà. Îïûò îáó÷åíèÿ
ïåðâîêóðñíèêîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî áîëüøèíñòâî èç íèõ íå èìååò íàâûêîâ ñàìîñòîÿ-
òåëüíîãî èçó÷åíèÿ ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà. Òàêóþ ñàìîñòîÿòåëüíîñòü, îïòèìàëüíóþ îð-
ãàíèçàöèþ ìûøëåíèÿ ñòóäåíòà âûñøåé øêîëû ïðèõîäèòñÿ âîñïèòûâàòü ñàìîé ñòðóê-
òóðîé ó÷åáíîãî ïðîöåññà.

Îðãàíèçàöèÿ ó÷åáíîãî ïðîöåññà íà êàôåäðå ïîçâîëÿåò ïðèâèòü ñòóäåíòàì íàâûêè
íàó÷íîãî ìåòîäà èçó÷åíèÿ ÿâëåíèé. Ýòîò ìåòîä âêëþ÷àåò â ñåáÿ òðè êîìïîíåíòû:

1. Ýêñïåðèìåíò, íàïðàâëåííûé íà óñòàíîâëåíèå ôóíêöèîíàëüíûõ çàâèñèìîñòåé
ìåæäó òåñòèðóþùèì ôàêòîðîì è ðåàêöèåé íà íåãî.

2. Èçìåðåíèå ïàðàìåòðîâ èçó÷àåìûõ ÿâëåíèé.
3. Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ.
Â êàæäîé ðàáîòå ñòóäåíòû îáÿçàòåëüíî èçìåðÿþò ôèçè÷åñêèå âåëè÷èíû è çàòåì

ïðîâîäÿò ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.
Îáðàçîâàòåëüíûé ïðîöåññ îðãàíèçîâàí íà îñíîâå ìîäóëüíî-ðåéòèíãîâîé òåõíî-

ëîãèè è ñîäåðæèò òðè ôîðìû çàíÿòèé: àóäèòîðíûå (ëåêöèè, ïðàêòè÷åñêèå è ëàáîðà-
òîðíûå çàíÿòèÿ), âíåàóäèòîðíûå (ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ðàáîòà, êîíñóëüòàöèè) è êîíòðîëü-
íûå (êîëëîêâèóìû, çà÷åòíûå çàíÿòèÿ, ýêçàìåíû).

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÏÐÎÂÅÄÅÍÈß ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÇÀÍßÒÈß

Öåëü ïðàêòè÷åñêîãî çàíÿòèÿ: èçó÷åíèå òåîðèè âîïðîñà — îñíîâíûõ ïîëîæå-
íèé, ñîñòàâëÿþùèõ áàçó êóðñà.

Ôîðìà ïðîâåäåíèÿ — â âèäå ñåìèíàð-êîíôåðåíöèè.
Ìåñòî ïðîâåäåíèÿ çàíÿòèÿ: ó÷åáíûå àóäèòîðèè êàôåäðû.
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü çàíÿòèÿ: òðè àêàäåìè÷åñêèõ ÷àñà.
Îñíàùåíèå: äåìîíñòðàöèîííûå òàáëèöû, ñõåìû ïî äàííîé òåìå, ïðîåêöèîííîå

îáîðóäîâàíèå ó÷åáíîé àóäèòîðèè.
Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ ïðàêòè÷åñêîãî çàíÿòèÿ îñíîâûâàåòñÿ íà àêòèâèçàöèè ó÷åá-

íûõ, íàó÷íûõ çíàíèé ñòóäåíòîâ ïî êîíêðåòíûì âîïðîñàì ñîîòâåòñòâóþùèõ ìîäóëåé.



Ïðîâåäåíèå ýòîãî ïðàêòè÷åñêîãî ñåìèíàðñêîãî çàíÿòèÿ ìîæåò ïðîèñõîäèòü ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì.

1. Ïî òðàäèöèîííîé ïðîöåäóðå, çàêëþ÷àþùåéñÿ â äåìîíñòðàöèè ñòóäåíòàìè íà
çàíÿòèÿõ ñàìîñòîÿòåëüíî óñâîåííîãî ìàòåðèàëà. Â ýòîì ñëó÷àå îòäåëüíûå ñòó-
äåíòû îñâåùàþò ïðåäâàðèòåëüíî ïîäãîòîâëåííûå âîïðîñû çàíÿòèÿ, ïîñëå ÷åãî
àóäèòîðèÿ îáñóæäàåò èõ óðîâåíü è, ïðè íåîáõîäèìîñòè, îòâåòû äîïîëíÿþòñÿ,
ëèáî îòìå÷àþòñÿ èõ íåäîñòàòêè ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðåïîäàâàòåëÿ, âåäóùåãî
çàíÿòèå.

2. Ìåòîäèêà òàêæå ìîæåò ñòðîèòüñÿ íà îñíîâå ïðàêòè÷åñêèõ çàäàíèé è êîíò-

ðîëüíûõ âîïðîñîâ, êîòîðûå çàäàþòñÿ ïðåïîäàâàòåëåì â ïðåäåëàõ òåìàòèêè ñî-
îòâåòñòâóþùåãî ìîäóëÿ, ê êîòîðîìó ñòóäåíòû ãîòîâèëèñü ïî âîïðîñàì ïðàêòè-
÷åñêîãî çàíÿòèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå ïðîâåðÿþòñÿ óðîâåíü óñâîåííûõ çíàíèé è ãîòîâ-
íîñòü ñòóäåíòîâ àíàëèçèðîâàòü òåîðåòè÷åñêóþ áàçó êîíêðåòíîãî ìîäóëÿ.

3. Ðàáîòà íà ïðàêòè÷åñêîì çàíÿòèè ìîæåò äîïîëíÿòüñÿ òåñòèðîâàíèåì. Òåñòî-
âûå çàäàíèÿ èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïðîâåðêè ïîëó÷åííûõ çíàíèé. Ïðè
ýòîì îíè ïðèìåíÿþòñÿ â öåëÿõ ïðîâåðêè òåêóùèõ çíàíèé â õîäå îñâîåíèÿ îò-
äåëüíûõ ìîäóëåé. Õîä òåñòèðîâàíèÿ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ êîíòðîëÿ ñàìîñòîÿ-
òåëüíîé ðàáîòû ñòóäåíòîâ è óðîâíåé óñâîåíèÿ èìè ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà. Òåì
ñàìûì ïðîèñõîäèò ñòèìóëèðîâàíèå îáó÷àþùèõñÿ ê ïîëó÷åíèþ áîëåå ãëóáî-
êèõ çíàíèé ïî èçó÷àåìîìó ïðåäìåòó, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ÿâëÿåòñÿ øàãîì íà
ïóòè ïîëó÷åíèÿ èñêîìîé ñïåöèàëüíîñòè. Ðåçóëüòàòû êàæäîãî ýòàïà äîëæíû
îáñóæäàòüñÿ â õîäå ñåìèíàðñêèõ çàíÿòèé è àíàëèçèðîâàòüñÿ êàê ïðåïîäàâàòå-
ëåì, òàê è ñòóäåíòàìè äëÿ âûÿâëåíèÿ ïðîáåëîâ íåîáõîäèìîãî óðîâíÿ çíàíèé.
Ïåðåä ïðîâåäåíèåì òåñòèðîâàíèÿ ñòóäåíòû äîëæíû áûòü îçíàêîìëåíû ñ êðè-

òåðèÿìè îöåíêè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.
4. Ðàáîòà ñòóäåíòîâ íà ïðàêòè÷åñêîì çàíÿòèè ìîæåò äîïîëíÿòüñÿ èõ ðåôåðà-

òèâíûìè äîêëàäàìè (ýòè äîêëàäû îöåíèâàþòñÿ ïðåïîäàâàòåëåì, â ðåçóëüòàòå
÷åãî òîò ìîæåò ñäåëàòü âûâîä îá óðîâíå ïîäãîòîâëåííîñòè êîíêðåòíîãî ñòó-
äåíòà ê çàíÿòèþ è äîáàâèòü ñîîòâåòñòâóþùèå áàëëû ê åãî ðåéòèíãó) è ïîäãî-
òîâêîé ïðåçåíòàöèè.

5. Âîçìîæíî ïðîâåäåíèå ñåìèíàðñêîãî çàíÿòèÿ â ôîðìå äåëîâîé èãðû.
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Ôîðìà ïðîâåäåíèÿ çàíÿòèÿ: ëàáîðàòîðíî-ïðàêòè÷åñêîå çàíÿòèå. Ïðàêòè÷åñêàÿ

÷àñòü — â ôîðìå ñåìèíàðîâ, êîíôåðåíöèé. Ëàáîðàòîðíàÿ ÷àñòü — â ôîðìå âûïîë-
íåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ðàáîòû è ñîñòàâëåíèÿ îò÷åòà ñ ïîñëåäóþùåé çàùèòîé.

Ìåñòî ïðîâåäåíèÿ çàíÿòèÿ: ó÷åáíûå àóäèòîðèè êàôåäðû.
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü çàíÿòèÿ: òðè àêàäåìè÷åñêèõ ÷àñà.
Îñíàùåíèå: äåìîíñòðàöèîííûå òàáëèöû, ñõåìû ïî äàííîé òåìå, ïðîåêöèîííîå

îáîðóäîâàíèå ó÷åáíîé àóäèòîðèè.

Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ëàáîðàòîðíî-ïðàêòè÷åñêîãî çàíÿòèÿ

Ñòóäåíòû çàðàíåå ïîëó÷àþò âîïðîñû ïî ïðîãðàììå äëÿ îáñóæäåíèÿ íà ïðàêòè÷å-
ñêîé ÷àñòè çàíÿòèÿ è ðåêîìåíäóåìóþ ëèòåðàòóðó. Åñëè ýòî íåîáõîäèìî, òî îíè ïîëó-
÷àþò êîíñóëüòàöèþ ïðåïîäàâàòåëÿ â ïðîöåññå ïîäãîòîâêè ê çàíÿòèþ.

12 Ïðàêòè÷åñêèå çàíÿòèÿ



Ñòóäåíòû ïðèõîäÿò íà çàíÿòèå, çíàÿ òåîðèþ âîïðîñà è èìåÿ ïðîòîêîë ëàáîðà-

òîðíîé ðàáîòû.
Íà ïðàêòè÷åñêîé ÷àñòè çàíÿòèÿ â âèäå ñåìèíàðà-êîíôåðåíöèè:
· Äîêëàäûâàþòñÿ âñå òåîðåòè÷åñêèå âîïðîñû.
· Îáñóæäàåòñÿ êàæäîå ïîëîæåíèå ñ ïðèâëå÷åíèåì âñåõ ñòóäåíòîâ.
· Ðåøàþòñÿ îáó÷àþùèå çàäà÷è.
· Çàäàþòñÿ çàäà÷è íà äîì äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû.
Íà ëàáîðàòîðíîì çàíÿòèè:

· Ïðîâåðÿåòñÿ íàëè÷èå ïðîòîêîëà.
· Îáñóæäàåòñÿ ñîäåðæàíèå ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû. Îáäóìûâàþòñÿ âîïðîñû è ôîð-

ìóëèðóþòñÿ îòâåòû íà ñëåäóþùèå âîïðîñû:
— öåëü âûïîëíåíèÿ äàííîé ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû;
— êàêîå ôèçè÷åñêîå ÿâëåíèå ëåæèò â îñíîâå äàííîãî ìåòîäà èçìåðåíèÿ. Íàäî

ïîñòàðàòüñÿ âíèêíóòü â ñóòü ýòîãî ìåòîäà;
— êàêàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ çàâèñèìîñòü èññëåäóåòñÿ â äàííîé ðàáîòå. Çàïèñûâà-

þòñÿ íà äîñêå ôîðìóëû, îòðàæàþùèå ýòó çàâèñèìîñòü;
— êàêàÿ ôèçè÷åñêàÿ âåëè÷èíà íåïîñðåäñòâåííî èçìåðÿåòñÿ â äàííîé ëàáîðàòîð-

íîé ðàáîòå;
— êàêèì ïðèáîðîì îíà èçìåðÿåòñÿ;
— êàêèì îáðàçîì ïî ýòîé âåëè÷èíå ðàññ÷èòûâàåòñÿ èñêîìàÿ âåëè÷èíà;
— ðàññìàòðèâàþòñÿ áëîê-ñõåìû èëè îïòè÷åñêèå ñõåìû ïðèáîðîâ, õàðàêòåðèçó-

þòñÿ îñíîâíûå ýëåìåíòû ýòèõ ñõåì;
— êîðîòêî îïèñûâàåòñÿ ïðèíöèï óñòðîéñòâà è äåéñòâèÿ ýòîé àïïàðàòóðû.

· Âûïîëíÿåòñÿ ñàìà ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà.
· Ñîñòàâëÿåòñÿ îò÷åò. Îò÷åò ïî ëàáîðàòîðíîé ðàáîòå äîëæåí ñîäåðæàòü:

— ñâåäåíèÿ îá èñïîëüçóåìîé àïïàðàòóðå;
— òàáëèöû ñ ðåçóëüòàòàìè èçìåðåíèé;
— ðàñ÷åòíûå ôîðìóëû è ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ;
— ôîðìóëû äëÿ ðàñ÷åòà ïîãðåøíîñòåé è ðàñ÷åò îòíîñèòåëüíîé è àáñîëþòíîé

ïîãðåøíîñòè;
— çàêëþ÷åíèå, â êîòîðîì ñëåäóåò ïðèâåñòè çíà÷åíèÿ ïîëó÷åííûõ ôèçè÷åñêèõ

âåëè÷èí, çàïèñàííûå ñîãëàñíî ïðàâèëàì;
— ñôîðìóëèðîâàííûå âûâîäû.

· Îò÷åò ïðåäúÿâëÿåòñÿ ïðåïîäàâàòåëþ íà ýòîì æå çàíÿòèè è ïðîâîäèòñÿ åãî çàùèòà.

Òðåáîâàíèÿ ê îôîðìëåíèþ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò

Ðàçëè÷àþò äâà òåðìèíà: «ïðîòîêîë» è «îò÷åò».
Ïðîòîêîë (ãðå÷. protokollon — ïåðâûé ëèñò) — äîêóìåíò, ñîäåðæàùèé çàïèñü

âñåãî ïðîèñõîäÿùåãî, îïèñàíèå ïðîèçâåäåííûõ äåéñòâèé è óñòàíîâëåííûõ ôàêòîâ.
Îò÷åò î âûïîëíåííîé ðàáîòå — ýòî â íàó÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ îçíà÷àåò ðåçóëüòàò.

Îò÷åò îïèðàåòñÿ íà ïðîòîêîë. Â îò÷åòå ïðèâîäÿòñÿ âû÷èñëåííûå âåëè÷èíû, ñòðîÿòñÿ
ãðàôèêè èëè äèàãðàììû äëÿ ñðàâíåíèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Îò÷åò çàâåðøàåòñÿ
âûâîäàìè — èíòåðïðåòàöèåé ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.

Ïðîòîêîë è îò÷åò ïèøóòñÿ áåç ñîêðàùåíèé, ÷åòêèì ïî÷åðêîì. Ýòî ìîäåëü íàïè-
ñàíèÿ íàó÷íîé ñòàòüè.

Ïðàêòè÷åñêîå çàíÿòèå ¹ 1 13



Ïðîòîêîë. Îí äîëæåí ñîäåðæàòü ñëåäóþùåå:
1. Íàçâàíèå ðàáîòû.
2. Öåëü ðàáîòû. Ôîðìóëèðîâêà öåëè èññëåäîâàíèÿ î÷åíü îòâåòñòâåííîå äåëî.

Íå ðåêîìåíäóåòñÿ ñòàâèòü â êà÷åñòâå öåëè: «çíàêîìñòâî ñ àïïàðàòóðîé», «ïîçíàêî-
ìèòüñÿ ñ ïðèíöèïîì äåéñòâèÿ». Íà ïðèáîðàõ íàäî ðàáîòàòü.

3. Îñíàùåíèå: ýòî ïðèáîðû è ïðèíàäëåæíîñòè, èñïîëüçóåìûå â äàííîé ðàáîòå.
4. Êðàòêóþ òåîðèþ, âûâîä ðàáî÷åé ôîðìóëû (åñëè îíà åñòü). Èëè: Ïðèìåíÿå-

ìàÿ ìåòîäèêà è åå òåîðåòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå. Èëè: Ôèçèîòåðàïåâòè÷åñêàÿ ìåòîäèêà,
èçó÷àåìàÿ â äàííîé ðàáîòå. Åå íàçíà÷åíèå è îñíîâíûå ïàðàìåòðû, è ò. ï.

5. Ðèñóíîê èëè áëîê-ñõåìó ïðèáîðà: åñëè ðå÷ü èäåò îá àïïàðàòóðå, òî íå íóæåí
ðèñóíîê, èçîáðàæàþùèé âíåøíèé âèä ïðèáîðà; äîëæíà áûòü áëîê-ñõåìà ñ ïîäïèñàí-
íûìè ýëåìåíòàìè. Ðèñóíîê îáÿçàòåëüíî äîëæåí áûòü ïîäïèñàí.

6. Ïîðÿäîê âûïîëíåíèÿ ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû îáû÷íî íå ïèøóò.
7. Òàáëèöû: îíè ïîäïèñûâàþòñÿ è îôîðìëÿþòñÿ ïî ïðàâèëàì ÃÎÑÒà; â íèõ íà

çàíÿòèÿõ áóäóò âïèñàíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé. Òàáëèöû, êàê ïðàâèëî, ñíàáæàþòñÿ
òåêñòîâûìè çàãîëîâêàìè, êîòîðûå ðàñïîëàãàþòñÿ íàä òàáëèöàìè, ïîñðåäèíå ïîëîñû.
Çàãîëîâêè ïèøóò ñ ïðîïèñíîé áóêâû, áåç òî÷êè â êîíöå. Ïðè ïîñòðîåíèè òàáëèö ñëå-
äóåò èçáåãàòü âåðòèêàëüíîé ãðàôû «íîìåð ïî ïîðÿäêó», â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íå-
íóæíîé. Ïðèìåð ñì. â òàáë. 1.1.

Òàáëèöà 1.1

Çàâèñèìîñòü äëèíû âîëíû îò ÷àñòîòû êîëåáàíèé äëÿ íåêîòîðûõ ñðåä

×àñòîòà, í,
ÌÃö

Äëèíà âîëíû, ë, íì Çàãîëîâêè, âåðòèêàëüíûå ãðàôû
(ãîëîâêà)ìåòàëë âîäà âîçäóõ

0,5 10 3,5 0,66 Ãîðèçîíòàëüíûå ãðàôû (ñòðîêè)

Áîêîâèê Âåðòèêàëüíûå ãðàôû èëè ñòîëáöû

Îñíîâíûå çàãîëîâêè è ñàìîñòîÿòåëüíûå íàçâàíèÿ â ãîëîâêå è â áîêîâèêå òàáëèöû
ïèøóò ñ ïðîïèñíîé áóêâû, à ïîä÷èíåííûå, ðàñïîëîæåííûå íèæå îáúåäèíÿþùåãî èõ
çàãîëîâêà, — ñî ñòðî÷íîé. Òî÷êà â êîíöå íå ñòàâèòñÿ.

Âñå ñëîâà â çàãîëîâêàõ è íàäïèñè ãîëîâêè è áîêîâèêà ïèøóòñÿ ïîëíîñòüþ, áåç
ñîêðàùåíèé. Äîïóñêàþòñÿ ëèøü òå ñîêðàùåíèÿ, êîòîðûå ïðèíÿòû â òåêñòå, êàê ïðè
÷èñëàõ, òàê è áåç íèõ.

Îáîçíà÷åíèÿ åäèíèö èçìåðåíèÿ, ïðèâîäèìûõ â òàáëèöàõ âåëè÷èí, ïèøóò òîëüêî
â ñîêðàùåííîì âèäå è âñåãäà âûíîñÿò â îáùèé çàãîëîâîê òàáëèöû. Íå äîïóñêàåòñÿ
óêàçûâàòü èõ íåïîñðåäñòâåííî â ãðàôàõ. Â ãîëîâêàõ òàáëèö ðàçìåðíîñòè ïðåäïî÷òè-
òåëüíåå óêàçûâàòü îòäåëüíîé ñòðîêîé.

Ýòè ïóíêòû ïðîòîêîëà óæå äîëæíû áûòü â òåòðàäè ñòóäåíòà, êîãäà îí ïðèõîäèò
íà çàíÿòèå.

Ðàáîòà íà ëàáîðàòîðíîì çàíÿòèè ñâîäèòñÿ ê âûïîëíåíèþ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ðà-
áîòû, ñîñòàâëåíèþ îò÷åòà ïî íåé è çàùèòû.

Îò÷åò ïî ëàáîðàòîðíîé ðàáîòå. Îí äîëæåí ñîäåðæàòü ñëåäóþùåå:
1. Òàáëèöó ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé è ðàñ÷åòîâ, çàïîëíåííóþ â õîäå âûïîëíåíèÿ

ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû.
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2. Ìàòåìàòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé: ðàñ÷åòíûå ôîðìóëû
è ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïî ðàáî÷åé ôîðìóëå (åñëè îíà èìååòñÿ). Ïðè âû÷èñëåíèÿõ
íå íàäî ñïèñûâàòü ñ äèñïëåÿ êàëüêóëÿòîðà ïî 6 öèôð ïîñëå çàïÿòîé. Àêàäåìèê
À. È. Êðûëîâ ãîâîðèë ïî ýòîìó ïîâîäó, ÷òî íåâåðíàÿ öèôðà â ðàñ÷åòå ñîñòàâëÿåò
îøèáêó, à êàæäàÿ ëèøíÿÿ öèôðà — ïîëîâèíó îøèáêè. Îáû÷íî, êàêàÿ íàèìåíüøàÿ
òî÷íîñòü ÷èñëà ââîäèòñÿ â êàëüêóëÿòîð, òàêóþ æåëàòåëüíî èìåòü è íà âûõîäå.
Òî åñòü åñëè ââîäÿòñÿ äåñÿòûå äîëè ïîñëå çàïÿòîé, òî çà÷åì íà âûõîäå èìåòü òûñÿ÷-
íûå äîëè? Òàêèì îáðàçîì, íàäî ïðîâåñòè îêðóãëåíèå ðàññ÷èòàííûõ âåëè÷èí äî
ñòîëüêèõ çíà÷àùèõ öèôð èëè äî ñòîëüêèõ çíàêîâ, ñêîëüêî áûëî ââåäåíî.

3. Ãðàôèê, ïîñòðîåííûé ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé è îôîðìëåííûé ïî ïðàâèëàì
ÃÎÑÒà. Çíà÷åíèå ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ â ãðàôè÷åñêîé ôîðìå òðóäíî ïåðåîöåíèòü,
ò. ê. ãðàôèêè ïîçâîëÿþò áîëåå íàãëÿäíî ïðåäñòàâèòü ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé.

Îñü àáñöèññ è îñü îðäèíàò ãðàôèêà âû÷åð÷èâàþò ñïëîøíûìè ëèíèÿìè. Íà êîí-
öàõ êîîðäèíàòíûõ îñåé ñòðåëîê íå ñòàâÿò.

Âñå ãðàôèêè, êàê ïðàâèëî, äîëæíû áûòü ñíàáæåíû êîîðäèíàòíîé ñåòêîé, ñîîò-
âåòñòâóþùåé ìàñøòàáíîñòè øêàë (ðàâíîìåðíûõ èëè ëîãàðèôìè÷åñêèõ) ïî îñÿì àáñ-
öèññ è îðäèíàò.

Áåç ñåòêè äîïóñêàþòñÿ ãðàôèêè, íà îñÿõ êîîðäèíàò êîòîðûõ íåò ÷èñëîâûõ çíà-
÷åíèé, íàïðèìåð, ãðàôèêè, ïîÿñíÿþùèå ëèøü ïðèíöèïèàëüíóþ êàðòèíó ïðîöåññà èç-
ìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ, õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ôóíêöèé è ò. ï. Ïðè îòñóòñòâèè ñåòêè îñè êî-
îðäèíàò çàêàí÷èâàþò ñòðåëêàìè. ×èñëîâûå çíà÷åíèÿ ìàñøòàáà øêàë îñåé êîîðäèíàò
ïèøóò òîëüêî ïðè íàëè÷èè ñåòêè è, êàê ïðàâèëî, çà ïðåäåëàìè ðàìêè ãðàôèêà.

Ñëåäóåò èçáåãàòü äðîáíûõ çíà÷åíèé ìàñøòàáíûõ äåëåíèé ïî îñÿì êîîðäèíàò.
Ìíîãî÷èñëåííûå ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ ïî îñÿì êîîðäèíàò ðåêîìåíäóåòñÿ ïî âîçìîæíî-
ñòè ïðèâîäèòü â âèäå ïðîèçâåäåíèÿ öåëûõ ÷èñåë íà íåêîòîðûé ïîñòîÿííûé ìíî-
æèòåëü. Íà êîîðäèíàòíîé îñè ýòîò ìíîæèòåëü ñëåäóåò ëèáî óêàçûâàòü ïðè áóêâåí-
íîì îáîçíà÷åíèè âåëè÷èíû, îòêëàäûâàåìîé ïî îñè, ëèáî ââîäèòü â ðàçìåðíîñòü ýòîé
âåëè÷èíû.

Ðåêîìåíäóåòñÿ èçáåãàòü ãðàôèêîâ ñ áîëüøèìè ñâîáîäíûìè ó÷àñòêàìè ñåòêè,
íå çàíÿòûìè êðèâûìè èëè íàäïèñÿìè. Äëÿ ýòîãî, êîãäà âîçìîæíî, ÷èñëîâûå äåëåíèÿ
íà îñÿõ êîîðäèíàò ñëåäóåò íà÷èíàòü íå ñ íóëÿ, à îãðàíè÷èâàòü òåìè çíà÷åíèÿìè,
â ïðåäåëàõ êîòîðûõ ðàññìàòðèâàåòñÿ äàííàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ çàâèñèìîñòü. Õàðàêòåð-
íûå òî÷êè íà ãðàôèêå (ðåçóëüòàòû ðàçëè÷íûõ îïûòîâ, òî÷êè ïåðåãèáîâ êðèâûõ
è ò. ä.) îòìå÷àþò óñëîâíûìè çíàêàìè. Ðàñøèôðîâêó óñëîâíûõ çíàêîâ, îáîçíà÷àþùèõ
õàðàêòåðíûå òî÷êè ãðàôèêà, âî âñåõ ñëó÷àÿõ ðåêîìåíäóåòñÿ âûíîñèòü ñ ãðàôèêîâ
â ïîäïèñü ïîä èëëþñòðàöèåé â âèäå òàáëè÷êè óñëîâíûõ îáîçíà÷åíèé.

Èíîé ðàç ðåçóëüòàòû óäîáíî ïðåäñòàâèòü â âèäå äèàãðàììû. Äèàãðàììà — ýòî
ïðåäñòàâëåíèå äàííûõ òàáëèöû â ãðàôè÷åñêîì âèäå, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ äëÿ àíà-
ëèçà è ñðàâíåíèÿ äàííûõ. Íàïðèìåð, äèàãðàììû ìîãóò áûòü ñòîëáöåâûìè â âèäå ãèñ-
òîãðàììû, êðóãîâûìè â âèäå «ïèðîãà» è ò. ï.

4. Îöåíêó âåëè÷èíû îòíîñèòåëüíîé è àáñîëþòíîé ïîãðåøíîñòåé: èçìåðåíèå
ëþáîé ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíû ÿâëÿåòñÿ ïîëíîöåííûì, åñëè êðîìå ñàìîãî çíà÷åíèÿ
ýòîé âåëè÷èíû óêàçûâàåòñÿ òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ. Ìåðîé òî÷íîñòè ÿâëÿåòñÿ ïîãðåø-
íîñòü èçìåðåíèÿ (îøèáêà). Îöåíêà ïîãðåøíîñòåé èçìåðåíèé ïîäðîáíî ðàññìîòðåíà
â ïðàêòè÷åñêîì çàíÿòèè ¹ 2.

Ïðàêòè÷åñêîå çàíÿòèå ¹ 1 15



Ñ÷èòàÿ õ = const, ïîëó÷èì:

∂
∂
u

y
u

x y

x y

x y

x y

x
y

y

= =
+⎛

⎝
⎜⎜

⎞

⎠
⎟⎟ =

+⎛

⎝
⎜⎜

⎞

⎠
⎟⎟

+
+

�

�

�

arctg
–

–

1
y

x y

x

x y

x

x y

–

.
⎛

⎝
⎜⎜

⎞

⎠
⎟⎟

=
+

=
+2 2 2 2 2

2

2 2

Ïîëíûé äèôôåðåíöèàë ðàâåí:

du
u

x
dx

u

y
dy

y dx

x y

x dy

x y

x dy y dx

x y
= + =

+
+

+
=

+

∂
∂

∂
∂

– –
2 2 2 2 2 2 .

ÏÐÎÈÇÂÎÄÍÀß ÏÎ ÍÀÏÐÀÂËÅÍÈÞ, ÃÐÀÄÈÅÍÒ ÑÊÀËßÐÍÎÉ ÔÓÍÊÖÈÈ

Ãðàäèåíòîì ñêàëÿðíîé ôóíêöèè f(x,y) â òî÷êå Ì(õ;ó) íàçûâàåòñÿ âåêòîð, êîîðäè-

íàòû êîòîðîãî ðàâíû ñîîòâåòñòâóþùèì ÷àñòíûì ïðîèçâîäíûì
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Ãðàäèåíò ôóíêöèè f (x,y) â òî÷êå Ì (õ;ó) õàðàêòåðèçóåò íàïðàâëåíèå è âåëè-
÷èíó ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè âîçðàñòàíèÿ ýòîé ôóíêöèè â äàííîé òî÷êå.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî
∂

∂
ϕ

f

l
f= ⋅grad cos , ãäå 
 — óãîë ìåæäó âåêòîðàìè l è grad f, èç ðà-

âåíñòâà ñëåäóåò, ÷òî ïðîèçâîäíàÿ ôóíêöèè ïî íàïðàâëåíèþ èìååò íàèáîëüøóþ âåëè-
÷èíó ïðè 
 = 0, ò. å. êîãäà íàïðàâëåíèå âåêòîðà l ñîâïàäàåò ñ íàïðàâëåíèåì grad f.

Ïðîèçâîäíîé ôóíêöèè f (x,y) â òî÷êå Ì (õ;ó) ïî íàïðàâëåíèþ âåêòîðà l íàçûâàåòñÿ
ïðåäåë ðàçíîñòè äâóõ çíà÷åíèé ôóíêöèè â íåêîòîðûõ äâóõ òî÷êàõ, äåëåííîé íà ðàñ-
ñòîÿíèå ìåæäó ýòèìè òî÷êàìè è îáîçíà÷àåòñÿ:
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ãäå � è � — óãëû ìåæäó ïîëîæèòåëüíûì íàïðàâëåíèåì îñè 0x è 0y, ñîîòâåòñòâåííî
(ðèñ. 3.3).
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