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Аннотация. Рассматривается проблема обучения физике студентов-бакалавров направления подготовки «Тепло-

энергетика и теплотехника» в техническом университете в связи с разноуровневой подготовкой абитуриентов при 

поступлении. Для решения проблемы предлагается использование инновационной методики преподавания курса 

физики: обучение по многоуровневой обучающей программе в зависимости от начальной школьной подготовки 

первокурсников. Модель построения курса в виде многоуровневой обучающей программы следующая: обучение на 

уровне элементарной физики, т. е. все разделы проходят без углубленного изучения (ОП-1), курс физики читается 

традиционным способом, согласно разработанной рабочей программе для данного направления, не прибегая к серь-

езным математическим расчетам (ОП-2), сокращенный курс физики с использованием элементов векторной алгеб-

ры, математического анализа и индивидуальных заданий (ОП-3). Обсуждается содержание и структура каждого из 

этих модулей. При разработке многоуровневой обучающей программы по физике рассматривается один из совре-

менных подходов формирования компетентностной модели обучения студентов-бакалавров, основанный на вы-

полнении ими индивидуальных лабораторных заданий, т. к. усвоение любого физического явления начинается  

с эксперимента. Приводится пример формирования компетенции ОПК-3 при выполнении экспериментальных зада-

ний, т. е. построения физической и математической моделей эксперимента, за счет часов, отведенных на самостоя-

тельную работу. Под физической моделью эксперимента подразумевается осознание студентом физической теории, 

на основе которой создается представление о механизме исследуемого явления. Математическая модель экспери-

мента – это количественное описание явления, т. е. получение или проверка конечной формулы, вычерчивание схе-

мы или графика, диаграммы и т. д. Выполнение экспериментальных заданий предполагается аудиторное, отчеты 

могут быть высланы на электронную почту преподавателя.  

Ключевые слова: компетентностная модель обучения, многоуровневая обучающая программа, физическая 

модель эксперимента, математическая модель эксперимента, индивидуальные экспериментальные задания 
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Abstract. The article considers the problem of teaching physics to undergraduate students in the field of “Thermal 

Power Engineering and Thermal Engineering” at a technical university in connection with the multi-level preparation 

of applicants upon admission. To solve the problem, it is proposed to use an innovative methodology for teaching  

a physics course: training according to a multi-level curriculum, depending on the initial school education of first-year 

students. The model of building a course in the form of a multi-level training program is as follows: training at the el-

ementary physics level, i.e. all sections are conducted without in-depth study (OP-1), the physics course is taught in 

the traditional way, according to the developed work program for this area, without resorting to serious mathematical 

calculations (OP-2), an abbreviated physics course using elements of vector algebra, mathematical analysis and indi-

vidual assignments (OP-3). The content and structure of each of these modules are discussed. When developing a mul-

ti-level physics training program, one of the modern approaches to the formation of a competency-based model of un-

dergraduate students' education is considered, based on their performance of individual laboratory tasks, since the as-

similation of any physical phenomenon begins with an experiment. An example is given of the formation of OPK-3 

competence when performing experimental tasks, i.e. constructing a physical and mathematical model of the experi-

ment, using the hours allocated for independent work. The physical model of the experiment means the student's 

awareness of the physical theory, on the basis of which an idea of the mechanism of the phenomenon under study is 

created. A mathematical model of an experiment is a quantitative description of a phenomenon, i.e. obtaining or veri-

fying a final formula, drawing a diagram or graph, diagrams, etc. The completion of experimental tasks is assumed to 

be classroom, reports can be sent to the teacher's e-mail. 

Keywords: competency-based learning model, multilevel training program, physical model of experiment, mathemat-

ical model of experiment, individual experiment tasks 

For citation: Bykova V. P. Multi-level physics course curriculum at the university. Vestnik of Astrakhan State Tech-

nical University. Series: Marine engineering and technologies. 2025;2:121-132. (In Russ.). https://doi.org/10.24143/ 
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Введение 

Существует ряд причин, сдерживающих быстрое 

развитие российской промышленности в настоящее 

время. Одна из таких причин – нехватка компетент-

ных кадров. Рабочие профессии уже в дефиците, но 

самое главное – не хватает высококвалифицирован-

ных инженеров. В будущем вероятно использование 

искусственного интеллекта, однако решать эту про-

блему необходимо уже сегодня. Подготовка кадро-

вых ресурсов невозможна без целенаправленного  

и своевременного реформирования образования.  

В России уже запущен пилотный проект высшего 

образования: на смену бакалавриату приходит выс-

шее образование. Предполагается не только отказ от 

старой терминологии, увеличение сроков обучения 

по программе высшего образования, но и улучше-

ние качества образования: более глубокое изучение 

дисциплин, прежде всего технических, улучшение 

профессиональной подготовки. Ожидаются боль-

шие изменения в системе высшего образования, но 

так или иначе они будут связаны с новыми техно-

логиями, методами и методиками преподавания.  

 

Актуальность и материалы исследования 

Развитие науки и технологий значительно уве-

личило объем знаний из области узкой специали-

зации, которые студенты должны освоить в про-

цессе профессиональной подготовки. 

Хорошая профессиональная подготовка подра-

зумевает принятие быстрого и верного инженерно-

го решения в потоке ненужной информации, что 

невозможно, если инженер не владеет соответ-

ствующими техническими и технологическими 

навыками производства. Значит, его не научили  

в вузе использовать полученные базовые знаний  

и постоянно самостоятельно пополнять их. Вовле-

чение студентов в самостоятельную познаватель-

ную деятельность невозможно без логической  

и психологической организации обучения. Таким 

образом, важнейшей задачей естественнонаучной 

подготовки в техническом университете является, 

прежде всего, обучение студентов базовым дисци-

плинам, формирование у них научного мировоз-

зрения и самостоятельного мышления [1, 2]. Одной 

из таких дисциплин является физика, однако аби-

туриенты технических университетов сдают ЕГЭ  

не по физике, а по информатике, рассчитывая на 

более высокий балл. Поэтому кафедры электротех-

нических дисциплин вузов вынуждены и должны 

использовать инновационные методики преподава-

ния и методы обучения, подразумевающие измене-

ние структуры и содержания курса физики с учетом 

разноуровневого контингента обучающихся. Како-

вы же пути решения этой задачи? Как осуществить 

дифференцированный подход в обучении? 

Мы будем придерживаться последовательного 

изложения всех разделов физики, предлагая при 

этом многоуровневую обучающую программу (ОП). 

Первичное тестирование (проводится на первом 

практическом занятии) показывает уровень базовой 

подготовки первокурсников по физике. Анализ ре-

зультатов: 25–30 % студентов не знают не только 

основные физические законы, постулаты, явления, 

но даже физические понятия; 45–50 % могут решить 

элементарные задания; 25 % (в лучшем случае) 

владеют материалом. К первой категории студен-
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тов относятся обучающиеся, которые, как правило, 

не сдавали ЕГЭ по физике, ко второй – студенты  

с проходным баллом по физике от 39 до 50 по ре-

зультатам ЕГЭ. И только 25 % студентов достаточ-

но подготовлены. Для всех студентов читается еди-

ный курс общей физики, но программ обучения – 

три (ОП-1, ОП-2, ОП-3) [3]. 

Чтобы строить изучение материала на элемен-

тарном уровне (ОП-1), затем повторно излагать его 

же, но на более глубоком уровне с использованием 

знаний высшей математики, требуется больше 

времени, поэтому элементарную физику как акси-

оматическую науку оставляют на самостоятельное 

изучение за счет часов, отводимых на самостоя-

тельную работу студентов. Отметим, что курс фи-

зики читается с первого семестра и дополнитель-

ных часов на прохождение школьной программы 

по физике не выделяется. Программы ОП-2 и ОП-3 

подразумевают систематичность изложения с уче-

том индивидуальных особенностей аудитории [4]. 

Пытаясь сохранить контингент обучаемых, мы 

построили многоуровневые программы обучения 

ОП-2 и ОП-3, имеющие одинаковое количество 

кадров обучения, но разную плотность усвоения.  

Следует различать понятия «кадр обучающей 

программы» и «шаг процесса усвоения». Так, ве-

личина одного шага процесса усвоения – это про-

цесс усвоения элемента знаний, управление кото-

рым должно основываться на соответствующих 

психологических закономерностях мышления че-

ловека [5]. Значит, в каждом кадре ОП может быть 

один и более шагов процесса усвоения, что оказы-

вает влияние на плотность ОП. Кроме того, плот-

ность, исходя из сложности обучающей програм-

мы, будет различной для разных обучаемых, име-

ющих неодинаковый начальный уровень знаний по 

физике. Структура курса физики по семестрам 

представлена в виде четырех модулей, необходи-

мых для реализации общепрофессиональной ком-

петенции (ОПК-3), которой должен овладеть сту-

дент в результате освоения программы бакалаври-

ата по данной дисциплине (рис. 1). 

Например, модуль «Механика» (рис. 1) для ОП-2 

и ОП-3 имеет разное наполнение (плотность) для 

направления подготовки бакалавров «Теплоэнерге-

тика и теплотехника» по курсу физики: 

1. ОП-2 имеет 14 кадров усвоения: кадр № 1 

«Теоретический элемент. Элементы кинематики 

точки», кадр № 2 «Теоретический элемент. Эле-

менты динамики точки и движения твердого тела»; 

кадр № 3 «Теоретический элемент. Элементы ме-

ханики твердого тела (момент инерции, силы, им-

пульса)»; кадр № 4 «Лабораторная работа. Вводное 

занятие. Определение плотности твердых тел пра-

вильной формы»; кадр № 5 «Решение задач по те-

мам. Кинематика и динамика поступательного 

движения»; кадр № 6 «Решение задач по темам. 

Кинематика и динамика вращательного движения»; 

кадр № 7 «Лабораторная работа. Определение уско-

рения свободного падения при помощи оборотного 

маятника»; кадр № 8 «Теоретический элемент. 

Энергия, работа, мощность поступательного и вра-

щательного движений тела»; кадр № 9 «Решение 

задач по темам. Работа, мощность и энергия»; кадр 

№ 10 «Теоретический элемент. Законы сохранения 

в механике (импульса и энергии)»; кадр № 11 «Ре-

шение задач по темам. Законы сохранения»; кадр 

№ 12 «Теоретический элемент. Элементы теории 

поля»; кадр № 13 «Теоретический элемент. Реля-

тивистская механика»; кадр № 14 «Контрольный 

срез знаний».  

2. ОП-3 имеет 10 кадров усвоения: кадр № 1 

«Теоретический элемент. Элементы кинематики  

и динамики точки»; кадр № 2 «Лабораторная рабо-

та. Вводное занятие. Определение плотности твер-

дых тел правильной формы»; кадр № 3 «Теорети-

ческий элемент. Уравнения равновесия твердого 

тела. Момент инерции, силы, импульса»; кадр № 4 

«Решение задач по темам. Кинематика и динамика 

поступательного и вращательного движения»; кадр 

№ 5 «Лабораторная работа. Определение ускоре-

ния свободного падения при помощи маятника 

Обербека»; кадр № 6 «Задания для самостоятель-

ной работы студента на экспериментальной уста-

новке; кадр № 7 «Теоретический элемент. Динами-

ка вращательного движения твердого тела: момент 

импульса, момент силы. Работа вращательного 

движения»; кадр № 8 «Задания для самостоятельной 

работы на экспериментальной установке»; кадр № 9 

«Теоретический элемент. Кинетическая энергия 

тела, совершающего поступательное и вращатель-

ное движения. Релятивистская механика»; кадр  

№ 10 «Контрольный срез знаний». Очевидно, что 

для усвоения курса физики по ОП-3 студенту тре-

буется больше времени, но выполнение экспери-

ментальных заданий вносит неоценимый вклад  

в развитие его индивидуального мышления. 

Согласно ФГОС ВО по направлению подготовки 

бакалавриата, обучающийся должен овладеть обще-

культурными, общепрофессиональными и профес-

сиональными компетенциями. Так, рабочая про-

грамма по дисциплине «Физика» направления под-

готовки «Теплоэнергетика и теплотехника» наце-

лена на освоение компетенции ОПК-3: применение 

соответствующего физико-математического аппа-

рата, методов анализа и моделирования, теорети-

ческого и экспериментального исследования при 

решении профессиональных задач.  
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Курс физики 

ОПК-3 Ⅰ семестр Ⅱ семестр 

1 модуль 2 модуль 3 модуль 4 модуль 

Механика 

Молекулярная  

физика.  

Термодинамика 

Электростатика. 

Постоянный  

ток 

Магнитостатика 
Колебания.  

Волны 

Волновая  

оптика 

Квантовая  

оптика 

Физика атома,  

ядра.  
Элементарные  

частицы 

ОП-2 

ОП-3 

 
 

Рис. 1. Структура курса физики 

Fig. 1. The structure of the physics course 

 

Двухсеместровая программа курса физики 

включает перечень базовых физических знаний  

и экспериментов, достаточных для понимания фун-

даментальных естественнонаучных знаний и основ-

ных законов природы. Вуз не может дать студенту 

запас знаний на всю жизнь, но он должен дать ему 

опорные знания и умения, развивать его мышле-

ние, научить проводить инженерный анализ, ис-

пользуя технические и научные принципы и мето-

ды (анализ, синтез, моделирование), проводить 

теоретические и экспериментальные исследования 

с целью принятия решений, используя при этом 

соответствующий физико-математический аппа-

рат, научить отбирать, осмысливать и использовать 

вновь полученные самостоятельно знания. Мы по-

лагаем, что при формировании данной профессио-

нальной компетенций экспериментальные задания 

могут способствовать развитию мыслительной  

и профессиональной деятельности студента, по-

этому индивидуальные задания на лабораторных 

установках, разработанные нами для обучающихся 

по ОП-3 студентов, должны:  

– раскрывать практическую значимость приоб-

ретенных физических знаний, необходимых в про-

фессиональной деятельности инженера; 

– способствовать прочному усвоению теорети-
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ческих физических знаний, приемов и методов, 

являющихся основой профессиональной экспери-

ментальной деятельности инженера; 

– обеспечивать межпредметные связи курса фи-

зики с общепрофессиональными и специальными 

дисциплинами. 

Безусловно, некоторые экспериментальные за-

дания связаны с выполнением лабораторных работ, 

предусмотренных программой (ОП-2 и ОП-3), но 

мы предлагаем дополнительные индивидуальные 

экспериментальные задания для самостоятельного 

выполнения по различным разделам (модулям) курса 

при работе студентов по ОП-3. Уровень этих зада-

ний сравним с олимпиадными заданиями экспери-

ментального тура для студентов бакалавров. 

 

Примеры заданий 

Пример 1. Дано оборудование: модульный учеб-

ный комплекс МУК-М1 для изучения законов вра-

щательного движения (экспериментальная установ-

ка); блок – секундомер электронный СЭ1; блок ме-

ханический БМ1 (рис. 2). 
 

 
 

Рис. 2. Модульный учебный комплекс  

для изучения законов вращательного движения 

Fig. 2. Modular training complex for studying the laws  

of rotational motion 

 

Известны физические величины системы, состо-

ящей из шкива (Ш), крестовины (К) и грузов (Э): 

mподставки = 42,5 ± 0,5 г; mгруза1 = 30,5 ± 0,2 г; mгруза2 = 

= 20,5 ± 5 г; mстержня = 126,5 ± 0,5 г; mгруза на спице =  

= 63 ± 1 г; mспицы = 46,0 ± 0,5 г; m шкива = 380 ± 1 г; 

dмал. шкива = 30,0 ± 0,1 мм; dбол. шкива = 45,0 ± 0,1 мм.  

Выполнить задание:  

1. Построить физическую модель задания: экс-

периментально определить момент инерции систе-

мы четырех цилиндров, симметрично расположен-

ных относительно оси вращения, используя узел 

«маятник Обербека» в модульном учебном ком-

плексе МУК-М1.  

2. Построить математическую модель исследова-

ния: вывести расчетную формулу 
( )

2 2

2 

1 1 2

  
4  

I
md gh t

h h h+
=  

для определения моментов инерции грузов (по-

движных цилиндров). 

Указания: взять h1 = 0,5 м. 

Возможное решение студента.  

Построение физической модели задания:  

1. Вращая маятник рукой, намотать нить на 

шкив большего или малого диаметра d, чтобы груз 

m достиг выбранного положения h1 (рис. 2). 

Нажать кнопку «Пуск». При этом отключится тор-

мозное устройство, удерживающее маятник, и вклю-

чится секундомер.  

2. Зафиксировать положение, когда груз до-

стигнет положения h2 (рис. 3). 
 

 
 

Рис. 3. Схема для расчета момента инерции системы 

Fig. 3. Scheme for calculating the moment  

of inertia of the system 

 

Построение математической модели задания: 

1. В начальном положении 1 исследуемая си-

стема обладает потенциальной энергией W1 = mgh1. 

Переходя в положение 2, учитывая кинетические 

энергии вращения шкива и движение груза, полу-

чаем: 
2 2

2

ω
  

2 2

mv I
W = +  (рис. 3). 

2. Груз, ударившись о подставку, по инерции 

переходит в положение 3, теряя высоту, но приоб-



Вестник Астраханского государственного технического университета.  

Серия: Морская техника и технология. 2025. № 2  

ISSN 2073-1574 (Print), ISSN 2225-0352 (Online)  

Новые образовательные технологии 

 

 

 
126 

Б
ы

к
о
в
а 

В
. 
П

. 
М

н
о
го

у
р

о
в
н

ев
ая

 о
б

у
ч
аю

щ
ая

 п
р
о
гр

ам
м

а 
к
у
р

са
 ф

и
зи

к
и

 в
 в

у
зе

 

ретая потенциальную энергию W3 = mgh2 (рис. 3).  

3. Так как Fтр ≠ 0, то момент силы трения  

Мтр ≠ const, поэтому получим: 

W2 – W1 = Мтрφ1;                            (1) 

W3 – W2 = Мтрφ2,                            (2) 

где φ1 = 2πφN1 = 2h1 / d; φ2 = 2πφN2 = 2h2 / d. 

Сложив выражения (1) и (2), получим:  

–mgh1 – mgh2 = 
тр2

 
M

d
− (h1 – h2), 

отсюда 
( )

( )
1 2

тр

1 2

   
 

2  

mgd h h
M

h h

−
=

+
. Так как груз движется 

равноускоренно между положениями 1 и 2, то для 

расчета пути и скорости поступательного движения 

груза можно применить формулы v = at; h = at
2 

/ 2. 

Получаем расчетную формулу 
( )

2 2

2 

1 1 2

 .
4  

md gh t
I

h h h
=

+
  

Итак, для расчета момента инерции подвижных 

цилиндров I необходимо из известных физических 

величин взять массу m, состоящую из m подставки 

и m груза, диаметр шкива d (малого или большого), 

экспериментально определить время падения груза t, 

высоты h1 и h2.  

 

Пример 2. Дано оборудование: лабораторный 

комплекс ЛКТ-2 (рис. 4). 

Выполнить задание:  

1. Построить физическую модель задания: экс-

периментально проверить закон Бойля – Мариотта. 

2. Построить математическую модель исследо-

вания: вывести расчетную формулу 1 1 2 2

1 2

PV PV
P

V V

+
=

+
 

для определения смеси газов.  
 

 
 

Рис. 4. Общий вид установки ЛКТ-2 

Fig. 4. General view of the LKT-2 installation 

 

Указания: взять баллон V1 = 1,04 л; баллон  

V2 = 2,08 л; давление Р1 должно быть в пределах 

120–200 мм рт. ст. 

Возможное решение студента.  

Построение физической модели задания: с по-

мощью трубок подключить к разветвителю мано-

метра (точка 3) баллон Б1, кран К1 в точке 6 и кран 

К2 в точке 8 (рис. 5).  

 

       
 

Рис. 5. Подключение трубок к разветвителю манометра 

Fig. 5. Connecting the tubes to the pressure gauge splitter 

К1 

К2 
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1. Перекрыть кран К2 поворотом клапана по 

часовой стрелке до упора, заглушить незадейство-

ванный выход на распределителе манометра с по-

мощью заглушки (точка 3 на рис. 5).  

2. С помощью трубки к крану К1 в точке 5  

(рис. 6) подключить выход компрессора от баллона К. 
 

 
 

Рис. 6. Подключение компрессора и баллона Б1  

(V1 = 1,04 л) 

Fig. 6. Connection of compressor and cylinder Б1  

(V1 = 1.04 l) 
 

3. Понизить до минимума питание компрессора 

поворотом цилиндрического регулятора 4.1 (рис. 7) 

против часовой стрелки до упора. Включить ком-

прессор 4, подняв вверх тумблер «ВКЛ» 4.2. Плав-

ным поворотом цилиндрического регулятора по 

часовой стрелке увеличить питание компрессора до 

необходимого уровня, чтобы накачать в баллон Б1 

воздух до давления Р1, равного 120–200 мм рт. ст. 

Выключить компрессор по достижении необходи-

мого давления, опустив вниз тумблер «ВКЛ» 4.2,  

и поворотом цилиндрического регулятора 4.1 про-

тив часовой стрелки снизить питание компрессора 

до минимума. 

4. Закрыть кран К1. Присоединить трубку к кра-

ну К2 в точке 7 (рис. 8) и баллон Б2, открыть кла-

пан К2 путем поворота клапана против часовой 

стрелки.  

5. Подождать, пока стрелка манометра остано-

вится, и зарегистрировать значение давления Р, 

экспериментальное во втором баллоне объемом V2. 

Учесть, что изначально во втором баллоне Б2 было 

атмосферное давление Р02 = Pатм.  

6. Используя полученные данные в ходе экс-

перимента, с помощью расчетной формулы полу-

чить давление газа во 2-м сосуде: 1 1 02 2
2

1 2

,
PV P V

P
V V

+
=

+
 

сравнить его с Р2 эксп.  

 

 
 

Рис. 7. Подключение компрессора к сети 

Fig. 7. Connecting the compressor to the mains 

 

 
 

Рис. 8. Соединение клапана К2 с баллоном Б2  

(V2 = 2,08 л) 

Fig. 8. Connection of valve К2 with cylinder Б2  

(V2 = 2.08 l) 

 

Построение математической модели задания: 

1. Вывод расчетной формулы: используя урав-

нение Менделеева – Клапейрона для газа в 1-м со-

суде (после работы компрессора), можно записать: 

 Р1V1 = v1RT,                              (3) 

для газа во 2-м сосуде (до открытия клапана К2):  

Р02V2 = v2RT.                             (4) 

2. После того, как клапан К2 открыли, давле-

К1 
 

К2 
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ние газа во 2-м баллоне объемом V2 стало равным 

Р2. Его можно определить по формуле  

Р2(V1 + V2) = (v1 + v2)RT.                   (5) 

Складывая уравнения (3) и (4) и сравнивая с (5), 

получаем расчетную формулу 1 1 02 2
2

1 2

PV P V
P

V V

+
=

+
. 

 

Пример 3. Дано оборудование: лабораторный 

комплекс «Электричество и магнетизм 1» (рис. 9)  

с инструкцией. 

Выполнить задание:  

1. Построить физическую модель задания: опи-

сать включение установки, используя интерфейс 

программы, способ зарядки и разрядки конденса-

тора. 

2. Построить математическую модель исследо-

вания: измерить емкость конденсаторов с помо-

щью мультиметров и сравнить 
эксп

 xC  и 
э

 xC ; парал

эксп
  C  

и парал

вычис
C ; посл

эксп
  C  и посл

вычис
C . 

Указания: взять Сэ = 1 мкф; Uэ = 1,55 В. 

 

 
 

Рис. 9. Лабораторный комплекс «Электричество и магнетизм 1» 

Fig. 9. Laboratory complex “Electricity and magnetism 1” 

 

Возможное решение студента.  

Построение физической модели задания: 

1. Собрать электрическую цепь, приведенную 

на рис. 9 [6, 7]. 

2. Используя инструкцию к установке, кноп-

ками «Сеть» и «Исходная установка» подготовить 

блоки генераторов напряжения и мультиметров  

к работе. 

3. Виртуальные приборы на компьютере вклю-

чить через блок «Приборы I», в котором содержат-

ся вольтметры и амперметры (рис. 10), и активиро-

вать их через окна на кнопках «Откл».  

4. Выбрать в открывшемся перечне нужные 

приборы (V1 и V2) для одновременного измерения 

действующего значения напряжения. 

5. Пpедeлы измерения вольтметров установить 

кнопками «Входы для измерения напряжения» 

(цифра 2) на блоке измерения (рис. 11). Выбранные 

пределы отображаются автоматически в соответ-

ствующих окнах виртуальных приборов. 

6. Способ зарядки конденсатора:  

– установить демпфирующий ключ 5 в положе-

ние «Сброс», а тумблер (переключатель 2) в поло-

жение «А» (см. рис. 9); 

– напряжение зарядки конденсатора определя-

ем по мультиметру V2 (рис. 11), устанавливая  

не более 2 В (по инструкции). Если при этом заго-

рится индикатор перегрузки у интегратора тока, 

уменьшите напряжение зарядки конденсаторов. 

7. Способ разрядки заряженного конденсатора:  

– разомкнуть демпфирующий ключ 5, а пере-

ключатель 2 перевести в положение «В»; 

– напряжение разрядки конденсатора определя-

ем по показаниям мультиметра V1 (см. рис. 10). 

Построение математической модели задания: 

1. Измерьте емкость конденсаторов с помощью 

мультиметров: 

– дождаться разрядки конденсатора (10–20 с); 

– убрать конденсаторы из разборного поля; 

– подключить конденсатор при помощи специ-

ального переходника с «крокодилами» к гнезду для 

измерения емкости и установить режим работы 

мультиметра в область 3 и наминал 2µF;  

– сравнить 
эксп

 xC  и 
э

 xC ; 

– измерьте таким же способом емкости конден-
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саторов при последовательном и параллельном 

соединениях конденсатора. 

2. Выключить кнопками «Сеть» питание блока 

генераторов напряжения и блока мультиметров. 
 

 
 

Рис. 10. Блок «Приборы I» 

Fig. 10. The “Devices I” block 

 

 
 

Рис. 11. Блок измерения: 1 – вольтметр 1, вольтметр 2; 2 – виртуальные измерительные приборы вольтметры V1, V2;  

3 – амперметр 1, амперметр 2; 4 – виртуальные измерительные приборы амперметры А1, А2;  

5 – выключатель питания; 6 – разъем USB для подключения к компьютеру; 7 – разъем для подключения термопары;  

8 – гнездо заземления  

Fig. 11. Measuring unit: 1 – voltmeter 1, voltmeter 2; 2 – virtual measuring instruments voltmeters V1, V2;  

3 – ammeter 1, ammeter 2; 4 – virtual measuring instruments ammeters A1, A2; 5 – power switch;  

6 – USB connector for connecting to a computer; 7 – connector for connecting a thermocouple; 8 – grounding socket  

CtrI
+A 

V

ВОЛЬТМЕТР 1 

ВОЛЬТМЕТР 2 
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3. Вычислить емкости при последовательном  

и параллельном соединении конденсаторов по 

формулам 
посл

вычис

1 1
 

i
C С

= ∑  и 
парал

вычис iC C=∑ . Сравнить 

их с измеренными и сделать вывод.  

Пример 4. Дано оборудование: лабораторный ком-

плекс «Электричество и магнетизм 2» (рис. 12, 13).  

 

 
 

Рис. 12. Электрическая цепь 1 

Fig. 12. Electrical circuit 1 

 

 
 

Рис. 13. Электрическая цепь 2 

Fig. 13. Electrical circuit 2 

 

Выполнить задание:  

1. Построить физическую модель задания: на 

стенде «Электричество и магнетизм 2» собрать 

электрическую цепь по схеме (рис. 14).  

2. Построить математическую модель задания: 

используя данные мультиметров, рассчитать ко-

эффициент трансформации на обмотках трансфор-

матора в режиме холостого хода. 
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Рис. 14. Схема электрической цепи работы трансформатора в режиме холостого хода:  

1–2 – гнезда первичной обмотки трансформатора, подключенные к мультиметру U1;  

3–4 – гнезда вторичной обмотки трансформатора, подключенные к мультиметру U2;  

4–5 – гнезда вторичной обмотки трансформатора, подключенные к мультиметру U3 

Fig. 14. Diagram of the electrical circuit of the transformer in idle mode: 

1-2 – sockets of the primary winding of the transformer connected to the multimeter U1; 

3-4 – sockets of the transformer secondary winding connected to the multimeter U2; 

4-5 – sockets of the transformer secondary winding connected to the multimeter U3 

 

Возможное решение студента. 

Построение физической модели задания: 

1. Используя схему (рис. 14), собрать две  

электрические цепи на стенде «Электричество  

и магнетизм». 

2. Подключить мультиметр 2 ко вторичной об-

мотке трансформатора (гнезда 3, 4), записать 

напряжение U2 (рис. 12).  

3. Подключить мультиметр 2 ко вторичной об-

мотке трансформатора (гнезда 4, 5), измерить  

и записать напряжение U2 (рис. 13). 

Построить математическую модель задания: ис-

пользуя данные (см. рис. 12, 13), рассчитать коэф-

фициент трансформации: K1 = U1 / U2 и K1 = U1 /
 
U3. 

Заключение 

Обучение студентов согласно многоуровневой 

программе даст возможность «слабым» студентам 

освоить курс физики на уровне достаточных зна-

ний, умений и навыков, чтобы в дальнейшем осва-

ивать самостоятельно тот материал, который им 

будет необходим для работы; у «сильных» студен-

тов появится возможность творчески осмысливать 

материал курса физики, используя полученные зна-

ния для докладов, решения олимпиадных заданий. 

Применение разработанных материалов в процессе 

обучения позволит сформировать необходимое для 

инженера научное мировоззрение и подготовить их 

к профессиональной деятельности. 
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