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Ðîñòêîâà Òàòüÿíà Áîðèñîâíà

Öåëè âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ îáóñëîâëå-
íû ïîòðåáíîñòÿìè îáùåñòâà íà äàííîì ýòàïå
ðàçâèòèÿ è ñëåäóþò èç ñîöèàëüíîãî çàêàçà
îáùåñòâà ó÷åáíûì çàâåäåíèÿì. Îíè èçìå-
íÿþòñÿ ïðè èçìåíåíèè ñîöèàëüíîãî çàêàçà,
êîòîðûé îáóñëîâëåí ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñ-
êèì ðàçâèòèåì îáùåñòâà. Ðàíüøå îñíîâíîé
öåëüþ îáðàçîâàíèÿ ñ÷èòàëîñü ôîðìèðîâà-
íèå ó ñòóäåíòîâ çíàíèÿ îñíîâ ôèçèêè, ñåé-
÷àñ íà ïåðâîì ìåñòå ñòîèò çàäà÷à ðàçâèòèÿ
ó íèõ íàâûêîâ ñàìîñòîÿòåëüíîãî ïîëó÷åíèÿ
èíôîðìàöèè, åå àíàëèçà. Â ñîâðåìåííîé ñè-
òóàöèè ïðåïîäàâàòåëü ïåðåñòàåò áûòü îñíîâ-
íûì èñòî÷íèêîì çíàíèé, à ïðåâðàùàåòñÿ â
îðãàíèçàòîðà ïîçíàâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè
ñòóäåíòîâ. Ýôôåêòèâíûì èíñòðóìåíòîì äëÿ
îðãàíèçàöèè òàêîé äåÿòåëüíîñòè ÿâëÿþòñÿ
òåõíîëîãèè îáó÷åíèÿ ôèçèêå ñ èñïîëüçîâà-
íèåì êîìïüþòåðà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè íàëè÷èè áîëü-
øîãî êîëè÷åñòâà ìóëüòèìåäèéíûõ êîìïüþ-
òåðíûõ ïîñîáèé äëÿ øêîëû ïðàêòè÷åñêè íåò
ñîîòâåòñòâóþùèõ àíàëîãîâ äëÿ ÂÓÇîâ. Äëÿ
èçó÷åíèÿ òåîðåòè÷åñêîãî êóðñà èñïîëüçóþò-
ñÿ ýëåêòðîííûå ó÷åáíèêè è ìåòîäè÷åñêèå
ïîñîáèÿ, êîòîðûå ôîðìàëüíî îòðàæàþò
òåêñò ïå÷àòíûõ èçäàíèé. Èñêëþ÷åíèå ñî-
ñòàâëÿþò ïîñîáèÿ ïî ôèçè÷åñêîìó ïðàê-
òèêóìó, êîòîðûå ïðåäîñòàâëÿþò âîçìîæ-
íîñòü ïðîâåñòè âèðòóàëüíóþ ëàáîðàòîðíóþ
ðàáîòó. Äëÿ òåîðåòè÷åñêîãî êóðñà ñóùåñòâó-
þò ïðîãðàììû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ èíäè-
âèäóàëèçàöèè ïðîöåññà îáó÷åíèÿ. Îíè ïî-
çâîëÿþò ñòóäåíòó ñàìîñòîÿòåëüíî âûáðàòü
òðàåêòîðèþ îáó÷åíèÿ, îïèðàÿñü íà òåñòî-

âóþ ôîðìó êîíòðîëÿ óñâîåíèÿ ìàòåðèàëà.
Îäíàêî èçâåñòíî, ÷òî óñâîåíèå òåîðåòè÷åñ-
êèõ çíàíèé ïðîèñõîäèò íàèáîëåå ýôôåêòèâ-
íî ïðè èñïîëüçîâàíèè èõ äëÿ ðåøåíèÿ çà-
äà÷. Ñàìè ïî ñåáå òåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ áåç
ïðèìåíåíèÿ ê êîíêðåòíûì çàäà÷àì ïðîñòî
áåñïîëåçíû. Ïîýòîìó óñèëèÿ äîëæíû áûòü
ñîñðåäîòî÷åíû íà îáó÷åíèè íå ïðîñòî òåî-
ðèè, à ñïîñîáàì åå ïðèìåíåíèÿ äëÿ ðåøå-
íèÿ êîíêðåòíûõ çàäà÷.

Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ
ýëåêòðîííûõ ïîñîáèé äëÿ îáó÷åíèÿ ñïîñî-
áàì ðåøåíèÿ çàäà÷ î÷åâèäíà. Îñíîâíûå
èìåþùèåñÿ â ýòîé îáëàñòè ïðîáëåìû ñî-
ñòîÿò â ñëåäóþùåì:

• Äëÿ îáó÷åíèÿ ðåøåíèþ çàäà÷ ñóùå-
ñòâóåò ëèøü ðÿä ïðîäóêòîâ, êîòîðûå ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ýëåêòðîííûå âàðèàíòû ïå-
÷àòíûõ èçäàíèé. Îíè ñîäåðæàò, êàê ïðàâè-
ëî, êðàòêóþ òåîðèþ è ïðèìåðû ðåøåíèÿ òè-
ïîâûõ çàäà÷. Òî åñòü ïîëüçîâàòåëþ ïðåäëà-
ãàåòñÿ ëèáî ïðîñòî èçó÷èòü ãîòîâîå ðåøå-
íèå, ëèáî ðàçîáðàòüñÿ â ðåøåíèè òèïîâîé
çàäà÷è, çàòåì ðåøèòü çàäà÷ó ïî îáðàçöó è
çàíåñòè îòâåò â ïðåäóñìîòðåííîå ïîëå. Òà-
êîé ïîäõîä ïðàêòè÷åñêè èñêëþ÷àåò òâîð-
÷åñêèé ïðîöåññ â ðåøåíèè çàäà÷è.

• Ïðè âûáîðå ñòåïåíè ïîäðîáíîñòè îïè-
ñàíèÿ ðåøåíèÿ íåâîçìîæíî ó÷åñòü âîçìîæ-
íîñòè è ñêîðîñòü óñâîåíèÿ ìàòåðèàëà êàæ-
äûì êîíêðåòíûì ÷åëîâåêîì, ïîýòîìó àâòî-
ðû îáû÷íî îïèðàþòñÿ íà ñðåäíèé óðîâåíü
çíàíèé ó÷àùèõñÿ. Ýòî äåëàåò íåâîçìîæíûì
èíäèâèäóàëüíûé ïîäõîä ê îáó÷åíèþ. Íàè-
áîëåå ïàãóáíî ýòî îòðàæàåòñÿ íà ñëàáûõ
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ó÷åíèêàõ, êîòîðûå ïðåäëîæåííîå ðåøåíèå
ïðîñòî íå ïîíèìàþò.

• Â ñëó÷àå, êîãäà ïîñîáèå ñîäåðæèò
äîñòàòî÷íî áîëüøîé îáúåì òåîðåòè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà (÷òî ñàìî ïî ñåáå ÿâëÿåòñÿ íåî-
ñïîðèìûì äîñòîèíñòâîì), âîçíèêàåò ïðîáëå-
ìà âûäåëåíèÿ èç íåãî êîíêðåòíûõ ñâåäå-
íèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé çà-
äà÷è.

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ ïðîáëåì ïðåäíàçíà-
÷åí èòåðàöèîííûé ñïîñîá îáó÷åíèÿ è êîí-
òðîëÿ óñïåâàåìîñòè (ÈÑÎÊ), êîòîðûé ïîä-
ðàçóìåâàåò ïîäà÷ó òåîðåòè÷åñêèõ çíàíèé
îòäåëüíûìè ïîðöèÿìè, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ ëîãèêîé ðåøåíèÿ
êîíêðåòíîé çàäà÷è. Äàííûé ñïîñîá ðàçðà-
áîòàí äëÿ óñâîåíèÿ òåîðåòè÷åñêèõ çíàíèé,
à òàêæå äëÿ ïðèîáðåòåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ
íàâûêîâ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïî êóðñó ôèçèêè.
Îí ïîçâîëÿåò â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè àâòî-
ìàòèçèðîâàòü êàê ïðîöåññ îáó÷åíèÿ, òàê è
ïðîöåññ êîíòðîëÿ óñïåâàåìîñòè. Àâòîìàòè-
çàöèÿ ïðîöåññà îáó÷åíèÿ ïîçâîëÿåò ó÷àùå-
ìóñÿ çàòðàòèòü íà èçó÷åíèå êîíêðåòíîãî
ôðàãìåíòà ïðîãðàììû òî êîëè÷åñòâî âðå-
ìåíè, êîòîðîå îí ñàì ñ÷èòàåò íåîáõîäèìûì.
Àâòîìàòèçàöèÿ êîíòðîëÿ óñïåâàåìîñòè ñòà-
âèò ó÷àùèõñÿ â îäèíàêîâûå óñëîâèÿ, íå çà-
âèñÿùèå îò ëè÷íîñòè ïðåïîäàâàòåëÿ.

Ãëàâíûì äîñòîèíñòâîì ÈÑÎÊ ÿâëÿåòñÿ
èñïîëüçîâàíèå óíèêàëüíîãî îáó÷àþùåãî
àëãîðèòìà. Ñóòü àëãîðèòìà ñîñòîèò â òîì,
÷òî ïîëüçîâàòåëþ, âìåñòî îïèñàíèÿ ãîòîâî-

ãî ðåøåíèÿ çàäà÷è, ïðåäëàãàåòñÿ ïðîâåñòè
ðåøåíèå ñàìîñòîÿòåëüíî, ñëåäóÿ ïðåäëîæåí-
íîé ñõåìå, îòðàæàþùåé ëîãèêó ðåøåíèÿ.
Ïðè ýòîì îí äîëæåí îòâåòèòü íà òåîðåòè-
÷åñêèå âîïðîñû (êàêèå ôèçè÷åñêèå çàêîíû
ïðèãîäíû äëÿ ðåøåíèÿ, êàêîé âèä îíè èìå-
þò, êàêîé ôèçè÷åñêèé ñìûñë èìååò äàííàÿ
ôèçè÷åñêàÿ âåëè÷èíà), ñîñòàâèòü îïðåäåëå-
íèå ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíû èç êëþ÷åâûõ ôðàç
è îòäåëüíûõ ñëîâ, ïðîèçâåñòè àëãåáðàè÷åñ-
êèå ïðåîáðàçîâàíèÿ, âû÷èñëèòü èíòåãðàëû
è ïðîèçâîäíûå, à òàêæå ïðîèçâåñòè ÷èñëåí-
íûå ðàñ÷¸òû. Ñõåìû ðåøåíèÿ ðàçðàáîòàíû
äëÿ êàæäîé îòäåëüíîé çàäà÷è íà îñíîâå
20-ëåòíåãî îïûòà ïðåïîäàâàíèÿ ôèçèêè â
ÂÓÇå è ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ òîëüêî â îáùèõ
÷åðòàõ. Â êà÷åñòâå îáÿçàòåëüíîé êîìïîíåí-
òû êàæäàÿ ñõåìà âêëþ÷àåò ðàçáîð è îáúÿñ-
íåíèå òèïè÷íûõ îøèáîê, âîçíèêàþùèõ ïðè
ðåøåíèè äàííîé çàäà÷è.

Ïðåèìóùåñòâî äàííîãî àëãîðèòìà ñîñòî-
èò â âîçìîæíîñòè ðåàëèçàöèè èíäèâèäóàëü-
íîãî ïîäõîäà ê îáó÷åíèþ, ÷òî äîñòèãàåòñÿ ñ
ïîìîùüþ ñëåäóþùèõ ïðèåìîâ:

� çàäà÷è ñîðòèðóþòñÿ ïî óðîâíþ ñëîæ-
íîñòè, è êàæäûé ïîëüçîâàòåëü èìååò âîç-
ìîæíîñòü ñàìîñòîÿòåëüíî âûáðàòü ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü çàäà÷ äëÿ îáó÷åíèÿ, ïåðåõîäÿ
îò ïðîñòûõ çàäà÷ ê ñëîæíûì;

� ãèáêàÿ ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêèõ ññû-
ëîê äàåò âîçìîæíîñòü ïîëüçîâàòåëþ ñàìî-
ñòîÿòåëüíî óñòàíàâëèâàòü ñòåïåíü ãëóáèíû
äîïîëíèòåëüíîãî ìàòåðèàëà äëÿ âîñïîëíå-

íèÿ íåäîñòàþùèõ çíàíèé è ñóùå-
ñòâåííî îáëåã÷àåò ïîèñê òðåáóå-
ìîé èíôîðìàöèè.

ÏÐÈÍÖÈÏ ÄÅÉÑÒÂÈß
ÎÁÓ×ÀÞÙÅÃÎ ÀËÃÎÐÈÒÌÀ

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ îáó÷àþùå-
ãî àëãîðèòìà îñíîâàí íà ðàçáèå-
íèè ðåøåíèÿ êàæäîé çàäà÷è íà ðÿä
ïîñëåäîâàòåëüíûõ øàãîâ (èòåðà-
öèé). Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü øàãîâ
àëãîðèòìà âûïîëíåíà â âèäå òåñ-
òîâ. Íà êàæäîì øàãå ôîðìóëèðó-
åòñÿ íàâîäÿùèé âîïðîñ, îòðàæà-
þùèé ëîãèêó ïîñòðîåíèÿ ðåøå-
íèÿ, è ïðåäîñòàâëÿåòñÿ ñïèñîê

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ îáó÷àþùåãî àëãîðèòìà
îñíîâàí íà ðàçáèåíèè ðåøåíèÿ êàæäîé çàäà÷è
íà ðÿä ïîñëåäîâàòåëüíûõ øàãîâ...
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âîçìîæíûõ îòâåòîâ. Ïðè âûáîðå êîí-
êðåòíîãî íåâåðíîãî îòâåòà â îêíå
«Êîììåíòàðèé» âûâîäèòñÿ îáúÿñíå-
íèå îøèáêè è/èëè àâòîìàòè÷åñêàÿ
ññûëêà íà ñïðàâî÷íûé ìàòåðèàë.
Åñëè îòâåò âåðåí, òî ïðîèñõîäèò ïå-
ðåõîä ê ñëåäóþùåìó øàãó, ëèáî ïî-
ÿâëÿåòñÿ èíôîðìàöèÿ î òîì, ÷òî â
íàáîðå åñòü åùå âåðíûå îòâåòû, êî-
òîðûå òàêæå ñëåäóåò âûáðàòü. Ïðè îä-
íîâðåìåííîì âûáîðå íåñêîëüêèõ îò-
âåòîâ ïîÿâëÿåòñÿ îäèí èç ñëåäóþùèõ
âàðèàíòîâ èíôîðìàöèè:

� âûáðàííûå îòâåòû íåâåðíû;
� ñðåäè âûáðàííûõ îòâåòîâ åñòü

íåâåðíûå;
� âûáðàíû íå âñå âåðíûå îòâåòû.
Åñëè âûáðàíû âñå âåðíûå îòâåòû, ïðî-

èñõîäèò àâòîìàòè÷åñêèé ïåðåõîä ê ñëåäóþ-
ùåìó øàãó. Îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî íàèáî-
ëåå ýôôåêòèâíûì äëÿ îáó÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ
âûáîð îòâåòîâ ïî îäíîìó ñ ïîñëåäóþùèì
îáðàùåíèåì ê ñïðàâî÷íîìó ìàòåðèàëó. Ðå-
øåíèå, ñîñòàâëåííîå ïðåïîäàâàòåëåì, èñ-
ïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðîâåðêè è çàêðåïëåíèÿ ìà-
òåðèàëà. Îíî ñòàíîâèòñÿ äîñòóïíûì òîëü-
êî ïîñëå âûïîëíåíèÿ ïîñëåäíåãî øàãà àë-
ãîðèòìà.

Äëÿ îáëåã÷åíèÿ ïðîöåññà îáó÷åíèÿ â
àëãîðèòìàõ çàëîæåíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî
àâòîìàòè÷åñêèõ ññûëîê íà ñîîòâåòñòâóþùèå
ðàçäåëû òåîðåòè÷åñêîãî êóðñà, ãëîññàðèé è
ñïðàâî÷íèê. Ñðàçó ïîñëå âûáîðà êîíêðåò-
íîé çàäà÷è íà ýêðàíå, ïîìèìî óñëîâèÿ çà-
äà÷è, ïîÿâëÿåòñÿ ñíàáæåííûé ññûëêàìè
ñïèñîê ðàçäåëîâ, êîòîðûå ðåêîìåíäóåòñÿ
ïðî÷èòàòü ïåðåä íà÷àëîì ðåøåíèÿ. Â òåê-
ñòàõ ïî÷òè âñåõ âîïðîñîâ ñîäåðæàòñÿ ññûë-
êè, êîòîðûìè ìîæíî (è íóæíî) âîñïîëüçî-
âàòüñÿ åù¸ äî íà÷àëà îòâåòà íà âîïðîñ. Êðî-
ìå òîãî, ññûëêè ñîäåðæàòñÿ â òåêñòàõ íåêî-
òîðûõ îòâåòîâ è â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå â
êîììåíòàðèè. Òåêñò ëåêöèé, ãëîññàðèé è
ñïðàâî÷íèê òàêæå ñíàáæåíû áîëüøèì êî-
ëè÷åñòâîì ññûëîê.

Äëÿ ðåøåíèÿ îñíîâíîé ïðîáëåìû, êî-
òîðàÿ âîçíèêàåò ïðè èñïîëüçîâàíèè ýëåìåí-
òîâ êëàññè÷åñêîé òåñòîâîé ôîðìû êîíòðî-
ëÿ, çàêëþ÷àþùåéñÿ â äîâîëüíî âûñîêîé âå-
ðîÿòíîñòè ñëó÷àéíîãî óãàäûâàíèÿ âåðíûõ

îòâåòîâ, â ýëåêòðîííîì òðåíàæåðå èñïîëü-
çóþòñÿ íåñêîëüêî ñïîñîáîâ:

� äëÿ êàæäîãî øàãà ôîðìóëèðóþòñÿ íå-
ñêîëüêî âåðíûõ îòâåòîâ, ïðè÷åì ïðåäóñìîò-
ðåíû øàãè, äëÿ êîòîðûõ âñå ïðåäëîæåííûå
îòâåòû ÿâëÿþòñÿ âåðíûìè;

� ïðè êàæäîì íîâîì îáðàùåíèè ê øàãó
çàäà÷è (åñëè âûáðàííûå îòâåòû íåâåðíû èëè
âûáðàíû íå âñå âåðíûå îòâåòû) îòâåòû ñëó-
÷àéíûì îáðàçîì ïåðåìåøèâàþòñÿ è ïîçè-
öèè ïðàâèëüíûõ îòâåòîâ èçìåíÿþòñÿ.

Äëÿ ýòîé æå öåëè ÷àñòü øàãîâ êàæäîãî
àëãîðèòìà âûïîëíåíà â âèäå ñëåäóþùèõ
óíèêàëüíûõ ïðîãðàììíûõ ìîäóëåé, èíòåã-
ðèðîâàííûõ â ÝÒ.

ÊÎÍÑÒÐÓÊÒÎÐ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÉ (ÊÎ)

Äàííûé ìîäóëü ïîñòðîåí â ôîðìå òåñòà
è ïîçâîëÿåò ïîýòàïíî ñîáèðàòü îïðåäåëå-
íèå ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíû èç êëþ÷åâûõ ôðàç
è îòäåëüíûõ ñëîâ. Â òåêñòå ÊÎ óêàçûâàåò-
ñÿ ôèçè÷åñêàÿ âåëè÷èíà, äëÿ êîòîðîé íóæ-
íî ñîñòàâèòü îïðåäåëåíèå, è ñðàçó ïðèâî-
äèòñÿ àâòîìàòè÷åñêàÿ ññûëêà íà òåêñò ëåê-
öèé è/èëè ãëîññàðèé (íàïðèìåð (ëI;§3;3.1)
(ã1)), ãäå ìîæíî ïðî÷èòàòü íåîáõîäèìóþ èí-
ôîðìàöèþ. Çàòåì íà ýêðàí âûâîäèòñÿ íà-
÷àëî îïðåäåëåíèÿ, ñîäåðæàùåå âîïðîñ, ñî-
ãëàñíî êîòîðîìó íóæíî äîïîëíèòü îïðåäå-
ëåíèå, è ñåðèÿ îòâåòîâ (ñì. ðèñóíîê 1).

Ïðè âûáîðå îäíîãî íåâåðíîãî îòâåòà â
ïîëå «Êîììåíòàðèé» ïîÿâëÿåòñÿ ñîîáùåíèå
îá îøèáêå è ðåêîìåíäàöèÿ ïðî÷èòàòü ñî-

...â àëãîðèòìàõ çàëîæåíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî
àâòîìàòè÷åñêèõ ññûëîê...
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îòâåòñòâóþùèé ðàçäåë òåîðèè ñ àâòîìàòè-
÷åñêîé ññûëêîé íà ñïðàâî÷íûé ìàòåðèàë
(ñì. ðèñóíîê 2).

Ïðè îäíîâðåìåííîì âûáîðå íåñêîëüêèõ
îòâåòîâ íà ýêðàí âûâîäèòñÿ îäèí èç âàðè-
àíòîâ äèàãíîñòèêè:

� âûáðàíû íå âñå âåðíûå îòâåòû,
� âûáðàííûå îòâåòû íåâåðíû;

� ñðåäè âûáðàííûõ îòâåòîâ åñòü íåâåð-
íûå.

Ïðè âûáîðå âñåõ âåðíûõ îòâåòîâ ïðî-
èñõîäèò ïåðåõîä ê ñëåäóþùåé ÷àñòè îïðå-
äåëåíèÿ, â êîòîðîé îïðåäåëåíèå ÷àñòè÷íî
äîïèñûâàåòñÿ è ôîðìóëèðóåòñÿ ñëåäóþùèé
âîïðîñ è ñåðèÿ îòâåòîâ. Ïîñëå òîãî êàê ÊÎ
ïðîéäåí äî êîíöà, â ïîëå «Êîììåíòàðèé»

Ðèñóíîê 2.

Ðèñóíîê 1.
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ïîÿâëÿåòñÿ ïîëíîå îïðåäåëåíèå, êîòîðîå
òàêæå ôèêñèðóåòñÿ â ïîëå «Õîä ðåøåíèÿ».

Ïðèìåð

Ñîñòàâüòå îïðåäåëåíèå ÍÀÏÐßÆÅÍÍÎÑ-
ÒÈ ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÏÎËß (ëI;§3;3.1)
(ã1) èç êëþ÷åâûõ ôðàç è îòäåëüíûõ ñëîâ.

ÍÀÏÐßÆÅÍÍÎÑÒÜ ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÎÃÎ
ÏÎËß (ëI;§3;3.1) (ã1) ÷èñëåííî ðàâíà (×ÅÌÓ?)

Ñèëå
Ðàáîòå
Ýíåðãèè

ÍÀÏÐßÆÅÍÍÎÑÒÜ ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÎÃÎ
ÏÎËß (ëI;§3;3.1) (ã1) ÷èñëåííî ðàâíà ñèëå, äåé-
ñòâóþùåé ñî ñòîðîíû (×ÅÃÎ?)

Ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ
Ïîëÿ ñòîðîííèõ ñèë
Ïîëÿ Êóëîíîâñêèõ ñèë
Ìàãíèòíîãî ïîëÿ

ÍÀÏÐßÆÅÍÍÎÑÒÜ ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÎÃÎ
ÏÎËß (ëI;§3;3.1) (ã1) ÷èñëåííî ðàâíà ñèëå, äåé-
ñòâóþùåé ñî ñòîðîíû ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íà
(×ÒÎ?)

ßäðî
×àñòèöà
Ïðîòîí
Çàðÿä
Ýëåêòðîí

ÍÀÏÐßÆÅÍÍÎÑÒÜ ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÎÃÎ
ÏÎËß (ëI;§3;3.1) (ã1) ÷èñëåííî ðàâíà ñèëå, äåé-
ñòâóþùåé ñî ñòîðîíû ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íà
çàðÿä (ÊÀÊÎÉ?)

Îòðèöàòåëüíûé
Çàðÿä ýëåêòðîíà
Ïîëîæèòåëüíûé
Òî÷å÷íûé
Ýëåìåíòàðíûé
Åäèíè÷íûé

Ïîëíîå îïðåäåëåíèå
ÍÀÏÐßÆÅÍÍÎÑÒÜ ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÎÃÎ

ÏÎËß ÷èñëåííî ðàâíà ñèëå, äåéñòâóþùåé ñî
ñòîðîíû ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íà åäèíè÷íûé ïî-
ëîæèòåëüíûé òî÷å÷íûé çàðÿä.

ÊÀËÜÊÓËßÒÎÐ ÔÎÐÌÓË (ÊÔ)

Äàííûé ìîäóëü ñëóæèò äëÿ ñàìîñòîÿ-
òåëüíîé çàïèñè ôîðìóë ôèçè÷åñêèõ çàêî-
íîâ è ðåçóëüòàòîâ ïðîèçâåäåííûõ ñàìîñòî-
ÿòåëüíî àëãåáðàè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé, âû-
÷èñëåíèé ïðîèçâîäíûõ è èíòåãðàëîâ. Èí-

òåðôåéñ ÊÔ ïîõîæ íà îáû÷íûé êàëüêóëÿ-
òîð: äèñïëåé è íàáîð êíîïîê. Êíîïêè ðàç-
áèòû íà íåñêîëüêî ãðóïï, êîòîðûå ñîäåð-
æàò ðàçëè÷íûå ñèìâîëû:

� àíãëèéñêèå áóêâû,
� ðóññêèå áóêâû,
� ãðå÷åñêèå áóêâû,
� ÷èñëà è îïåðàòîðû,
� ôóíêöèè.
Ïîëüçîâàòåëþ ïðåäëàãàåòñÿ èç ïðåäëî-

æåííîãî íàáîðà ñèìâîëîâ ñîñòàâèòü âûðà-
æåíèå, îïðåäåëÿþùåå ôîðìóëó. ÊÔ ðåàëè-
çîâàí ñëåäóþùèì îáðàçîì: âñå ââîäèìûå
ñèìâîëû è ôóíêöèè, çàïèñûâàþòñÿ â ñòðî-
êó, ïðåäñòàâëÿþùóþ ñîáîé ââîäèìóþ ôîð-
ìóëó â ñïåöèàëüíîì ôîðìàòå (ñì. ðèñóíîê
3). Ïî ìåðå çàïîëíåíèÿ ñòðîêè ôîðìóëà
âûïèñûâàåòñÿ â âåðõíåì ïîëå â ïðèâû÷-
íîì âèäå, èñïîëüçóåìîì â ó÷åáíèêàõ. Äëÿ
âîçìîæíîñòè óäàëåíèÿ ââåäåííûõ ôóíêöèé
è ãðóïï ñèìâîëîâ, èñïîëüçóþòñÿ êëàâèøè
«Óäàëèòü» (óäàëÿåò ïîñëåäíèé ñèìâîë) è
«Î÷èñòèòü» (óäàëÿåò çàïèñü èç âñåé ñòðîêè).

ÊÀËÜÊÓËßÒÎÐ
×ÈÑËÅÍÍÛÕ ÐÀÑ×ÅÒÎÂ (Ê×Ð)

Äàííûé ìîäóëü èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ ÷èñëåííîãî îòâåòà è èìååò òðè ïîëÿ
ïðîâåðêè: «×èñëî», «Ïîðÿäîê» è «Ðàçìåð-
íîñòü» (ñì. ðèñóíîê 4).

Âõîäíûå äàííûå äëÿ Ê×Ð âûáèðàþòñÿ
ñëó÷àéíûì îáðàçîì èç îïðåäåëåííîãî íà-
áîðà çíà÷åíèé. Íàëè÷èå áëîêà âàðèàöèè
âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ çàäà÷ ïîçâîëÿåò ïîëó-
÷èòü îò 100 äî 10000 ðàçëè÷íûõ ÷èñëåííûõ
îòâåòîâ äëÿ êàæäîãî Ê×Ð, ÷òî äåëàåò êàæ-
äîå ðåøåíèå óíèêàëüíûì. Ðåçóëüòàò ðàñ÷å-
òîâ äîëæåí áûòü ïðàâèëüíî îêðóãëåí äî çà-
äàííîãî êîëè÷åñòâà çíà÷àùèõ öèôð, ïðåä-
ñòàâëåí â ôîðìå «÷èñëî ñ ïîðÿäêîì» è çà-
ïèñàí ñ ðàçìåðíîñòüþ (ìîæíî ñ ïðèñòàâêà-
ìè êèëî-, Ìåãà- è ò. ä.). Ñïðàâà îò öèôðî-
âûõ êëàâèø ðàñïîëàãàåòñÿ ïîëå ÷åðíîâèêà,
ãäå ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæíî çàïèñàòü âû-
÷èñëÿåìîå âûðàæåíèå è ðåçóëüòàòû âûïîë-
íåíèÿ îòäåëüíûõ äåéñòâèé. Äëÿ îòâåòà çà-
äàåòñÿ áàçîâàÿ ðàçìåðíîñòü â ñèñòåìå ÑÈ.
Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ ÷èñëåííîãî çíà÷åíèÿ äëÿ
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íåãî âû÷èñëÿåòñÿ áàçîâûé ïîðÿäîê â ñèñ-
òåìå ÑÈ, à òàêæå âñå âîçìîæíûå ïàðû ïî-
ðÿäîê-ðàçìåðíîñòü. Íàïðèìåð, çíà÷åíèå îò-
âåòà «3600 Äæ» ìîæåò áûòü çàïèñàíî â âèäå
3.6 ⋅ 103 Äæ, 3.6 ⋅ 100 êÄæ, 3.6 ⋅ 10-3 ÌÄæ,
3.6 ⋅ 106 ìÄæ è ò. ä.

Íàâûêè ðàáîòû ñ ÷èñëåííûìè çíà÷åíè-
ÿìè ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí, èõ ïîðÿäêàìè è
ðàçìåðíîñòÿìè ñîâåðøåííî íåîáõîäèìû ïðè
îáðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ ôèçè÷åñêèõ ýêñïå-
ðèìåíòîâ.

Áàçîâàÿ ñõåìà àëãîðèòìà ñîäåðæèò ñëå-
äóþùèå øàãè:

� ïðîöåññû, êîòîðûå ðàññìàòðèâàþòñÿ
â çàäà÷å;

� âûáîð ôèçè÷åñêèõ çàêîíîâ, îïèñûâà-
þùèõ äàííîå ÿâëåíèå èëè ïðîöåññ (ñëîâåñ-
íàÿ ôîðìóëèðîâêà è/èëè ôîðìóëû);

� ñàìîñòîÿòåëüíàÿ çàïèñü ôîðìóë,
îïèñûâàþùèõ ôèçè÷åñêèå çàêîíû, ôèçè÷åñ-
êèå âåëè÷èíû, ðåçóëüòàòû ñîáñòâåííûõ àíà-
ëèòè÷åñêèõ âûêëàäîê;

� ÷èñëåííûå ðàñ÷åòû.
Áàçîâàÿ ñõåìà äîïîëíÿåòñÿ øàãàìè, îò-

ðàæàþùèìè ëîãèêó ðåøåíèÿ êîíêðåòíîé çà-
äà÷è. Ïîëíàÿ ñõåìà àëãîðèòìà ñîäåðæèò îò

8 äî 25 øàãîâ.
ÈÑÎÊ ðåàëèçîâàí â ôîðìå ýëåê-

òðîííîãî òðåíàæåðà (ÝÒ) ïî òåìå
«Ýëåêòðè÷åñòâî» äëÿ ñòóäåíòîâ âòî-
ðîãî êóðñà ÂÓÇîâ, êîòîðûé ìîæåò
èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé
è àóäèòîðíîé ðàáîòû. ÝÒ ñîäåðæèò
ïîëíûé òåêñò ëåêöèé ïî êóðñó, ãëîñ-
ñàðèé (ñâûøå 500 íàèìåíîâàíèé),
ñïðàâî÷íèê, à òàêæå 46 çàäà÷. Áîëü-
øèíñòâî çàäà÷ âçÿòî èç ó÷åáíîãî ïî-
ñîáèÿ Èðîäîâà È.Å. «Çàäà÷è ïî îá-
ùåé ôèçèêå». Â ãëîññàðèé âêëþ÷å-Âðåìÿ ðåøåíèÿ â äàííîì ðåæèìå îãðàíè÷åíî.

Ðèñóíîê 3.
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íû ôîðìóëèðîâêè ôèçè÷åñêèõ çàêîíîâ, ôîð-
ìóëû, îïèñûâàþùèå ôèçè÷åñêèå çàêîíû, îò-
íîñÿùèåñÿ ê êóðñó «Ýëåêòðè÷åñòâî», à òàê-
æå ýëåìåíòû çíàíèé, ðàññìîòðåííûå â
ïðåäûäóùèõ êóðñàõ ôèçèêè (ïåðåìåùåíèå,
ñêîðîñòü, ðàáîòà ñèëû, çàêîíû ñîõðàíåíèÿ
è ò. ï.), êîòîðûå íåîáõîäèìû äëÿ ðåøåíèÿ
çàäà÷. Ñïðàâî÷íèê ñîäåðæèò òàáëèöû ôè-
çè÷åñêèõ êîíñòàíò, ñâåäåíèÿ èç ðàçäåëîâ ìà-
òåìàòèêè, ñïîñîáû ïðåäñòàâëåíèÿ è îêðóã-
ëåíèÿ ðåçóëüòàòà è ò. ï.

ÝÒ äîïóñêàåò äâà ðåæèìà ðàáîòû: «Ðå-
æèì îáó÷åíèÿ» è «Ðåæèì êîíòðîëÿ».

• Ðåæèì îáó÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ áàçîâûì è
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îáó÷åíèÿ ðåøåíèþ çàäà÷,
à òàêæå äëÿ óñâîåíèÿ îñíîâíûõ òåîðåòè÷åñ-
êèõ çíàíèé. Â ðåæèìå îáó÷åíèÿ ìîæíî
ïîëüçîâàòüñÿ ñïðàâî÷íûìè ìàòåðèàëàìè áåç
îãðàíè÷åíèé, âðåìÿ ðåøåíèÿ òàêæå íå îã-
ðàíè÷åíî.

• Ðåæèì êîíòðîëÿ ñëóæèò äëÿ ïðîâåð-
êè çíàíèé. Â ýòîì ðåæèìå ìîæíî âîñïîëü-
çîâàòüñÿ ñïðàâî÷íûìè ìàòåðèàëàìè íå áî-
ëåå 3-õ ðàç. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò ññûë-
êè íà ñïðàâî÷íèê èç êàëüêóëÿòîðà ÷èñëåí-

íûõ ðàñ÷åòîâ (çíà÷åíèÿ ôèçè÷åñêèõ êîí-
ñòàíò, ñïîñîáû îêðóãëåíèÿ), êîòîðûìè ìîæ-
íî ïîëüçîâàòüñÿ íåîãðàíè÷åííî. Âðåìÿ ðå-
øåíèÿ â äàííîì ðåæèìå îãðàíè÷åíî. Ïî
îêîí÷àíèè êîíòðîëüíîãî âðåìåíè è/èëè íà-
áîðå ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîãî êîëè÷åñòâà
øòðàôíûõ áàëëîâ çàäà÷à àâòîìàòè÷åñêè çà-
âåðøàåòñÿ. Ïðè óñïåøíîì ïðîõîæäåíèè
çàäà÷è ïîäñ÷èòûâàåòñÿ îáùåå êîëè÷åñòâî
íàáðàííûõ áàëëîâ è âûñòàâëÿåòñÿ îòìåòêà
ïî 5-áàëëüíîé ñèñòåìå.

Ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ ÝÒ âûïîëíå-
íà íà áàçå ïðîãðàììû CCT Publisher, ðàç-
ðàáîòàííîé ÎÎÎ «ÑÑÒ-Òåõíîëîãèÿ õàîñà»,
ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ èçäàíèÿ íà CD è DVD
ýëåêòðîííûõ êíèã, ó÷åáíûõ ïîñîáèé è ò. ï.
Îíà ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü ïîèñê èíôîð-
ìàöèè ïî òåêñòîâîìó ñîäåðæàíèþ, à òàêæå
ïå÷àòàòü íóæíûå ñòðàíèöû äîêóìåíòîâ ñ
âûñîêèì êà÷åñòâîì. Ïðè ýòîì CD è DVD
äèñêè ðàáîòàþò áåç óñòàíîâêè äîïîëíèòåëü-
íîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ íà êîìïü-
þòåð. Â êîìáèíàöèè ñ îäíèì èç âàðèàíòîâ
çàùèòû StarForce ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò çà-
ùèòèòü èçäàíèÿ îò íåñàíêöèîíèðîâàííîãî

Ðèñóíîê 4.



10

Ðîñòêîâà Ò.Á.
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Ðîñòêîâà Òàòüÿíà Áîðèñîâíà,
êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ
íàóê, äîöåíò Îáíèíñêîãî
Ãîñóäàðñòâåííîãî òåõíè÷åñêîãî
óíèâåðñèòåòà àòîìíîé ýíåðãåòèêè
(ÈÀÒÝ).
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êîïèðîâàíèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÝÒ ïðåä-
ñòàâëåí íà CD äèñêå. Â äàëüíåéøåì ïëàíè-
ðóåòñÿ ðàçðàáîòêà âåðñèè äëÿ èñïîëüçîâà-
íèÿ â Èíòåðíåò.

Äåìî-âåðñèÿ ïðîäóêòà, ñîäåðæàùàÿ ÷àñòü
ëåêöèîííîãî êóðñà è 3 çàäà÷è, âûëîæåíà
íà ñàéòå www.controlchaostech.com. Ïîìè-
ìî ðåæèìîâ «Ðåæèì îáó÷åíèÿ» è «Ðåæèì
êîíòðîëÿ», îíà ñîäåðæèò «Ðåæèì òåñòèðî-
âàíèÿ». Äàííûé ðåæèì ââåäåí äëÿ óäîáñòâà
îçíàêîìëåíèÿ ñ ïðîäóêòîì. Â ðûíî÷íîé
âåðñèè òðåíàæåðà îí îòñóòñòâóåò. Â ýòîì
ðåæèìå ïðåäóñìîòðåíà êëàâèøà «Skip», êî-
òîðàÿ ïîçâîëÿåò ïðîëèñòàòü àëãîðèòì ðåøå-
íèÿ çàäà÷è êàê âïåðåä, òàê è íàçàä äî ëþ-
áîãî òðåáóåìîãî ìåñòà ñ ïîìîùüþ ñòðåëîê
ñ÷åò÷èêà øàãîâ, ðàñïîëîæåííîãî ðÿäîì ñ
íåé. Êðîìå òîãî, âûáîð êëàâèøè «Skip» (ïî-
ñòàâèòü ãàëî÷êó ñëåâà îò êëàâèøè) äàåò âîç-
ìîæíîñòü ïðè âûáîðå ëþáîãî îòâåòà, â òîì
÷èñëå è íåâåðíîãî, ïåðåéòè ê ñëåäóþùåìó
øàãó. Äëÿ ýòîãî íóæíî íàæàòü êëàâèøó ñ

çåëåíîé ãàëî÷êîé, à çàòåì ñ çåëåíîé ñòðåë-
êîé. Ïðè ýòîì âåðíûé îòâåò ïîÿâëÿåòñÿ íà
âêëàäêå «Õîä ðåøåíèÿ». Íàïðèìåð äëÿ îá-
ëåã÷åíèÿ îçíàêîìëåíèÿ ñ ðàáîòîé êàëüêó-
ëÿòîðîâ íóæíî íàáðàòü íà êàëüêóëÿòîðå
ëþáîé ñèìâîë, ïåðåéòè íà ñëåäóþùèé øàã,
ïðî÷èòàòü âåðíûé îòâåò íà âêëàäêå «Õîä
ðåøåíèÿ», çàòåì âåðíóòüñÿ îáðàòíî è íà-
áðàòü åãî íà êàëüêóëÿòîðå.

Âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ
ÝÒ â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ ïîäòâåðæäåíà ðå-
çóëüòàòàìè ïåäàãîãè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ,
ïðîâåäåííûõ â Îáíèíñêîì Ãîñóäàðñòâåííîì
Òåõíè÷åñêîì Óíèâåðñèòåòå Àòîìíîé Ýíåð-
ãåòèêè è Êàëóæñêîì Ãîñóäàðñòâåííîì Ïå-
äàãîãè÷åñêîì Óíèâåðñèòåòå â ïðîøëîì ãîäó.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÝÒ èñïîëüçóåòñÿ â ó÷åá-
íîì ïðîöåññå ýòèõ ÂÓÇîâ.

Â äàëüíåéøåì ïðåäïîëàãàåòñÿ ðàçðàáî-
òàòü ïîëíûé êîìïëåêò òðåíàæåðîâ ïî âñåì
ðàçäåëàì ôèçèêè, à òàêæå ñîçäàòü Èíòåðíåò-
âåðñèþ äëÿ äèñòàíöèîííîãî îáðàçîâàíèÿ.


