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ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÜ
Ó×ÅÁÍÎÃÎ ÏÐÎÖÅÑÑÀ

ÊÀÊ ÏÐÎÁËÅÌÀ
Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðàçëè÷-

íûõ ôîðì ó÷åáíîãî ïðîöåññà è àêòè-
âèçàöèÿ ñîó÷àñòèÿ â íåì îáó÷àþùèõ-
ñÿ � âàæíåéøèå ïðîáëåìû ïåäàãîãè-
÷åñêîé íàóêè. Ãîä îò ãîäà ïîä âîç-
äåéñòâèåì ðàçâèòèÿ íàóêè è òåõíèêè

ñèòóàöèÿ òîëüêî îáîñòðÿåòñÿ: â ó÷åá-
íûõ ïëàíàõ âóçîâ ïîÿâëÿåòñÿ âñå áîëü-
øå íîâûõ äèñöèïëèí, ÷òî âåäåò ê ñî-
êðàùåíèþ ó÷åáíîãî âðåìåíè, âûäå-
ëÿåìîãî íà ôóíäàìåíòàëüíûå íàóêè.
Êðîìå òîãî, ïðèõîäèòñÿ ïðèçíàòü è
ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ â îáðàçå
ìûñëè îáó÷àþùåéñÿ ìîëîäåæè, êîòî-
ðûå âûðàæàþòñÿ, â ÷àñòíîñòè, â ñíè-

æåíèè çàèíòåðåñîâàííîñòè â óñâîåíèè
ôóíäàìåíòàëüíûõ çíàíèé.

Ìíîãèå âèäÿò âûõîä èç ñîçäàâøå-
ãîñÿ ïîëîæåíèÿ â èñïîëüçîâàíèè íî-
âûõ ïåäàãîãè÷åñêèõ òåõíîëîãèé, â òîì
÷èñëå ìóëüòèìåäèéíûõ [1, 2]. Ïðèçíà-
âàÿ öåëåñîîáðàçíîñòü èõ ïðèìåíåíèÿ,
àâòîðû íàñòîÿùåé ñòàòüè â ïîðÿäêå
ïîëåìèêè è îáìåíà îïûòîì ðåøèëè

Í.Ñ. Ñòåïàíîâ, Ï.Â. Êàçàðèí, Í.Ô. Óñëóãèí,
Íèæåãîðîäñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò
èì. Í.È. Ëîáà÷åâñêîãî

Äåìîíñòðàöèîííûå
ýêñïåðèìåíòû  íà ëåêöèÿõ
êàê ñïîñîá ïîâûøåíèÿ
ýôôåêòèâíîñòè
ó÷åáíîãî ïðîöåññà
(íà ïðèìåðå êóðñà îáùåé ôèçèêè)
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ïîäåëèòüñÿ ñâîèìè ñîîáðàæåíèÿìè ïî
çàòðîíóòîé òåìå íà ïðèìåðå ïðåïîäà-
âàíèÿ óíèâåðñèòåòñêîãî êóðñà ôèçèêè.

Âèäèìî, íåò íåîáõîäèìîñòè äîëãî
îáîñíîâûâàòü âàæíîñòü ýòîãî êóðñà íå
òîëüêî äëÿ âóçîâ è ôàêóëüòåòîâ ôè-
çè÷åñêîãî ïðîôèëÿ, íî è äëÿ áèîëî-
ãè÷åñêèõ, èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ è
äàæå ýêîíîìè÷åñêèõ ñïåöèàëüíîñòåé.
Áîëåå òîãî, êàê èçâåñòíî, â ïîñëåäíèå
ãîäû è íà íåêîòîðûõ ãóìàíèòàðíûõ
ôàêóëüòåòàõ âóçîâ ÷èòàåòñÿ êóðñ «Êîí-
öåïöèè ñîâðåìåííîãî åñòåñòâîçíà-
íèÿ», ãäå èìåííî ôèçèêå îòâîäèòñÿ
öåíòðàëüíîå ìåñòî.

Èçó÷åíèå ôèçèêè â âóçàõ, êàê ïðà-
âèëî, ïðîèñõîäèò ïî òðåì ôîðìàì
îðãàíèçàöèè ó÷åáíîé äåÿòåëüíîñòè:
ëåêöèè, ïðàêòè÷åñêèå çàíÿòèÿ è ëàáî-
ðàòîðíûå ðàáîòû. Ïîäðîáíåå îñòàíî-
âèìñÿ íà ëåêöèÿõ, òàê êàê, ïî íàøåìó
óáåæäåíèþ, èì ïðèíàäëåæèò îñíîâî-
ïîëàãàþùàÿ ðîëü. Ïðè ýòîì ìû â îñ-
íîâíîì ðàçäåëÿåì âûñêàçàííûå Î.Ì.
Æåëåçíÿêîâîé, E.Þ. Âàíèíîé, Í.À. Ëå-
îíòüåâûì [3, 4] ñîîáðàæåíèÿ î ìíîãî-
ïëàíîâûõ òðåáîâàíèÿõ ê ëåêòîðó è ñ÷è-

òàåì, ÷òî ïðè âñåé íàñûùåííîñòè ìíî-
ãèõ âóçîâ òåõíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè
îáó÷åíèÿ óñïåõ ëåêöèîííîãî ïðåïîäà-

âàíèÿ îïðåäåëÿåò ëè÷íîñòü ëåêòîðà.
Íèêàêîé ó÷åáíèê � â òîì ÷èñëå è ýëåê-
òðîííûé, ïðåäóñìàòðèâàþùèé èíòåðàê-
òèâíîå îáó÷åíèå, íå ìîæåò çàìåíèòü
ëåêöèþ è ëåêòîðà.

ÍÀÒÓÐÍÛÅ ÄÅÌÎÍÑÒÐÀÖÈÈ
×òî êàñàåòñÿ êîíêðåòíî ëåêöèé ïî

ôèçèêå, òî ãëàâíîé ìûñëüþ, îòñòàè-
âàåìîé àâòîðàìè, ÿâëÿåòñÿ âàæíîå
çíà÷åíèå øèðîêîãî èñïîëüçîâàíèÿ íà
íèõ äåìîíñòðàöèîííûõ îïûòîâ. Âïðî-
÷åì, ýòîò òåçèñ â ëèòåðàòóðå ïîä÷åð-
êèâàëñÿ è ðàíüøå Â.È. Èâåðîíîâîé,
Ã.Ñ. Ãîðåëèêîì, äðóãèìè àâòîðàìè, â
òîì ÷èñëå è íàìè [5, 6, 7].

Íå ïðèâîäÿ âñåõ àðãóìåíòîâ, îòìå-
òèì ëèøü, ÷òî óäà÷íûå äåìîíñòðàöèè
ðåçêî ïîâûøàþò ýôôåêòèâíîñòü ëåê-
öèé è âûçûâàþò èíòåðåñ àóäèòîðèè,
ñïîñîáñòâóþò ëó÷øåìó óñâîåíèþ îá-
ñóæäàåìûõ ôèçè÷åñêèõ çàêîíîâ è
ýôôåêòîâ («ëó÷øå îäèí ðàç óâèäåòü,
÷åì ñòî ðàç óñëûøàòü»). Ïðè ýòîì ñ

äèäàêòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ îïûòû ïî
óñìîòðåíèþ ëåêòîðà ìîæíî ïîêàçû-
âàòü êàê ïîñëå èçëîæåíèÿ ñîîòâåòñòâó-
þùåãî ìàòåðèàëà � â êà÷åñòâå ïîä-
òâåðæäåíèÿ òåîðåòè÷åñêèõ âûâîäîâ, �
òàê è äî ýòîãî � äëÿ ñîçäàíèÿ ïðî-
áëåìíîé ñèòóàöèè. Çàìåòèì, ÷òî ìíî-
ãèå äåìîíñòðàöèîííûå ýêñïåðèìåíòû
íå òðåáóþò ñëîæíîé àïïàðàòóðû. Íà-
ïðèìåð, äëÿ ïîêàçà êëàññè÷åñêèõ îïû-
òîâ Ôàðàäåÿ, íà êîòîðûõ áàçèðóåòñÿ
ñîâðåìåííàÿ ýëåêòðîäèíàìèêà, äîñòà-
òî÷íî èìåòü ïðîñòåéøèé ïîñòîÿííûé
ìàãíèò è êàòóøêó (îáìîòêó), ïîäêëþ-
÷åííóþ ê ãàëüâàíîìåòðó. Ñèëüíîå âïå-
÷àòëåíèå íà ñòóäåíòîâ ïðîèçâîäÿò òàê-
æå îïûòû ñ òîêàìè Ôóêî, èç-çà êîòî-
ðûõ ðåçêî çàòîðìàæèâàåòñÿ ïàäåíèå
àëþìèíèåâîãî äèñêà (íåìàãíèòíîãî
ìàòåðèàëà) ìåæäó ïîëþñàìè ìàãíèòà
[5]. Â ðàçäåëå «Ìåõàíèêà» íåèçìåííî

áîëüøîé ýôôåêò ïðîèçâîäÿò îïûòû ñ
ãèðîñêîïàìè, íàïðèìåð â ìîäåëè
ìîíîðåëüñîâîé äîðîãè � ïðè äîñòà-
òî÷íî áûñòðîì âðàùåíèè ãèðîñêîïà
îí ñîõðàíÿåò óñòîé÷èâîå ïîëîæåíèå,
íàõîäÿñü âûøå òî÷êè îïîðû.

Â ëèòåðàòóðå îïèñàíî ìíîæåñòâî
äðóãèõ èíòåðåñíûõ îïûòîâ, äîñòóïíûõ
äëÿ âîñïðîèçâåäåíèÿ â îáû÷íûõ ëåê-
öèîííûõ àóäèòîðèÿõ. Âìåñòå ñ òåì
ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ìíîãèå èç-
âåñòíûå è ïîëåçíûå îïûòû ìîãóò áûòü
ñóùåñòâåííî óëó÷øåíû ïóòåì èñïîëü-
çîâàíèÿ â íèõ êîìïüþòåðîâ è ñðåäñòâ
ìóëüòèìåäèà. Òàê, íàïðèìåð, äëÿ äå-
ìîíñòðàöèè íà ëåêöèÿõ âîëíîâûõ ÿâ-
ëåíèé ÷àñòî èñïîëüçóþò õîðîøî èç-
âåñòíóþ âîëíîâóþ âàííó. Òåíåâàÿ ïðî-
åêöèÿ ïðîöåññà ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëí
ïî ïîâåðõíîñòè òîíêîãî ñëîÿ æèäêî-
ñòè õîðîøî âîñïðèíèìàåòñÿ âèçóàëü-
íî è ïîçâîëÿåò ïðîèëëþñòðèðîâàòü
ñòóäåíòàì ìíîãèå ïîëîæåíèÿ âîëíî-
âîé òåîðèè, çàêîíû èçëó÷åíèÿ è äèô-
ðàêöèè è, â ÷àñòíîñòè, ýôôåêò Äîï-
ëåðà ïðè äâèæåíèè èñòî÷íèêà [7].
Îäíàêî â îïèñàííûõ â ëèòåðàòóðå
îïûòàõ [8], ÷òîáû ñòóäåíòû óñïåëè

Íèêîëàé Ñåðãååâè÷ Ñòåïàíîâ
äîêòîð ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð êàôåäðû îáùåé
ôèçèêè Íèæåãîðîäñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà
èì. Í.È. Ëîáà÷åâñêîãî, çàñëóæåííûé äåÿòåëü íàóêè Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè. Ñôåðà íàó÷íûõ èíòåðåñîâ: ðàäèîôèçèêà, ëàçåðíàÿ ôèçèêà,
âîïðîñû ðàçðàáîòêè ñîâðåìåííûõ äåìîíñòðàöèîííûõ ýêñïåðèìåíòîâ.
Àâòîð áîëåå äâóõñîò íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèõ ïóáëèêàöèé

Ïåòð Âàñèëüåâè÷ Êàçàðèí
àññèñòåíò êàôåäðû îáùåé ôèçèêè, çàâåäóþùèé ëàáîðàòîðèåé Öåíòðà
ôèçè÷åñêèõ äåìîíñòðàöèé Íèæåãîðîäñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî
óíèâåðñèòåòà èì. Í.È. Ëîáà÷åâñêîãî. Ñôåðà íàó÷íûõ èíòåðåñîâ:
ðàäèîôèçèêà, ðàçðàáîòêà è êîíñòðóèðîâàíèå äåìîíñòðàöèîííûõ
óñòàíîâîê. Àâòîð áîëåå ïÿòèäåñÿòè íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèõ ïóáëèêàöèé

Íèêîëàé Ôåäîðîâè÷ Óñëóãèí
êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò êàôåäðû îáùåé ôèçèêè,
ðóêîâîäèòåëü Öåíòðà ôèçè÷åñêèõ äåìîíñòðàöèé Íèæåãîðîäñêîãî
ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èì. Í.È. Ëîáà÷åâñêîãî. Ñôåðà íàó÷íûõ
èíòåðåñîâ: ðàäèîôèçèêà, îïòè÷åñêàÿ è êîìïüþòåðíàÿ îáðàáîòêà
èíôîðìàöèè. Àâòîð áîëåå ïÿòèäåñÿòè íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèõ ïóáëèêàöèé

à) á) ä)â)

Ðèñ. 2. Äâîéíîé ýôôåêò Äîïëåðà

Ðèñ. 1. Êàäðû çâóêîâûõ ðåæèìîâ: à � äîçâóêîâîé; á � ðåæèì ðàâåíñòâà ñêîðîñòåé; â, ã �
ñâåðõçâóêîâîé
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âíèìàòåëüíî ðàññìîòðåòü êàðòèíó ðàñ-
ïðîñòðàíÿþùèõñÿ âîëí, ñêîðîñòü ýòî-
ãî äâèæåíèÿ ïðèõîäèòñÿ âûáèðàòü
íåáîëüøóþ.

Íå ìåíåå èíòåðåñåí ñëó÷àé ñâåðõ-

çâóêîâîãî äâèæåíèÿ, êîãäà ñêîðîñòü
èñòî÷íèêà ïðåâûøàåò ñêîðîñòü ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ âîëí. Íî

â ñòàíäàðòíîé âîëíîâîé âàííå ñ òîë-
ùèíîé âîäÿíîãî ñëîÿ îêîëî 1 ñì ïî-
âåðõíîñòíûå âîëíû ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ
ñî ñêîðîñòüþ íå ìåíåå 28�30 ñì/ñåê,
à ïðè òèïè÷íûõ ðàçìåðàõ âàííû ïðî-
áåã èñòî÷íèêà â íåé çàíèìàåò âñåãî
1�2 ñì/ñåê. Ïîýòîìó ýòîò ïðîöåññ
óäîáíî çàïèñûâàòü íà âèäåîêàìåðó è
âîñïðîèçâîäèòü åãî â çàìåäëåííîì
òåìïå èëè, ïðè íåîáõîäèìîñòè, â ðå-
æèìå ñòîï êàäðà. Äëÿ òàêèõ äåìîíñò-
ðàöèé íàìè ðàçðàáîòàíà ñïåöèàëüíàÿ
óñòàíîâêà â Öåíòðå ôèçè÷åñêèõ äåìîí-
ñòðàöèé ïðè Íèæåãîðîäñêîì ãîñóäàð-
ñòâåííîì óíèâåðñèòåòå èì. Í.È. Ëîáà-
÷åâñêîãî [9].

Íà ðèñ. 1. ïðèâåäåíû õàðàêòåðíûå
êàäðû äëÿ äîçâóêîâîãî ðåæèìà (à),
ðåæèìà ðàâåíñòâà ñêîðîñòåé (á) è
ñâåðõçâóêîâîãî (â, ã) ðåæèìà. Íà ýòîé

æå óñòàíîâêå ìîæíî ïðîäåìîíñòðè-
ðîâàòü òàêæå òàê íàçûâàåìûé äâîé-
íîé ýôôåêò Äîïëåðà � èçìåíåíèå
äëèíû âîëíû ïðè îòðàæåíèè îò äâè-
æóùåéñÿ ãðàíèöû (ðèñ. 2).

Èñïîëüçóÿ òå æå ïîâåðõíîñòíûå âîë-
íû ìîæíî ïîêàçàòü è íåëèíåéíûå ÿâ-
ëåíèÿ, â ÷àñòíîñòè òðàíñôîðìàöèþ ïðî-
ôèëÿ âîëíû ïî ìåðå åå ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ [10]. Äëÿ ýòîãî ìû èñïîëüçîâàëè óç-
êóþ êþâåòó äëèíîé îêîëî 170 ñì (ôîòî-
ãðàôèÿ óñòàíîâêè ïðèâåäåíà íà ðèñ. 3).
Çà èçìåíåíèåì ïðîôèëÿ âîëíû ìîæíî
íàáëþäàòü êàê âèçóàëüíî (â òîì ÷èñëå
è íà ïðîñâåò), òàê è ñ ïîìîùüþ âèäåî-
êàìåðû. Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíî íåñêîëüêî
ïîñëåäîâàòåëüíûõ êàäðîâ íàáåãàíèÿ
âîëíû íà ïîëîãèé áåðåã. Äëÿ áîëåå òî÷-
íîãî êîíòðîëÿ ïðåäóñìîòðåíà ýëåêòðè-
÷åñêàÿ ðåãèñòðàöèÿ êîëåáàíèé ïîâåðõ-
íîñòè âîäû â ðàçíûõ òî÷êàõ. À ñ ïîìî-

ùüþ êîìïüþòåðà ïðè æåëàíèè ìîæíî
ïðîâåñòè àíàëèç ñïåêòðàëüíîãî ñîñòà-
âà ýòèõ êîëåáàíèé (ðèñ. 5).

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ìíîãèå èçâåñ-
òíûå è ïîëåçíûå äåìîíñòðàöèè íóæäà-
þòñÿ â èñïîëüçîâàíèè äîâîëüíî ñëîæ-
íîé (è, ê ñîæàëåíèþ, â íàøå âðåìÿ
ñòàâøåé äåôèöèòíîé) àïïàðàòóðû �
ýëåêòðîííûõ îñöèëëîãðàôîâ, ãåíåðàòî-
ðîâ è àíàëèçàòîðîâ ñèãíàëîâ, ëàçåðîâ
è äð. Çà÷àñòóþ ýòè ïðèáîðû ãðîìîçäêè
è ïëîõî ïðèñïîñîáëåíû äëÿ èñïîëüçî-
âàíèÿ â ëåêöèîííîé àóäèòîðèè. Â ñâÿ-
çè ñ ýòèì âî ìíîãèõ âóçàõ ïîøëè ïî
ïóòè çàìåíû ðåàëüíûõ, íàòóðíûõ ýêñ-
ïåðèìåíòîâ èõ êîìïüþòåðíûì ìîäåëè-
ðîâàíèåì. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ïîäîá-
íûå êîìïüþòåðíûå àíèìàöèè âíåøíå
íåðåäêî ïðîèçâîäÿò õîðîøåå âïå÷àòëå-
íèå, ìû ñ÷èòàåì, ÷òî ïîäîáíûé ïóòü
êðàéíå íåæåëàòåëåí. Ñòóäåíòû, è íå
òîëüêî ôèçèêè, äîëæíû âèäåòü ðåàëü-
íûé ôèçè÷åñêèé îáúåêò [11].

ÒÅÕÍÎËÎÃÈß
ÂÈÐÒÓÀËÜÍÛÕ

ÏÐÈÁÎÐÎÂ
Îäíèì èç âîçìîæíûõ âûõîäîâ èç

ñîçäàâøåãîñÿ ïîëîæåíèÿ ìîæíî ñ÷è-
òàòü ïðèìåíåíèå òåõíîëîãèè âèðòóàëü-
íûõ ïðèáîðîâ, êîòîðàÿ ìîæåò çàìå-
íèòü öåëûé ðÿä àíàëîãîâûõ è öèôðî-
âûõ îñöèëëîãðàôîâ, ãåíåðàòîðîâ ñèã-
íàëîâ ðàçëè÷íîé ôîðìû, àíàëèçàòî-
ðîâ è ïð. Îïûò èñïîëüçîâàíèÿ íàìè
ïëàò àíàëîãîâî-öèôðîâûõ ïðåîáðàçî-
âàòåëåé, ïðåäîñòàâëÿåìûõ êîìïàíèåé
National InstrumentsTM [12], ïîêàçàë èõ
âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü. Ñîâìåñòèìàÿ
ñ ïåðñîíàëüíûì êîìïüþòåðîì ìíîãî-
ôóíêöèîíàëüíàÿ ïëàòà, âñòðàèâàåìàÿ
â êîðïóñ, ïîçâîëÿåò ÷åðåç ìîíòàæíûé
áëîê ââîäà/âûâîäà ñâÿçàòü ìåæäó ñî-
áîé ðåàëüíûå èññëåäóåìûå îáúåêòû,

óñòàíîâêè è äðóãèå
ïðèáîðû ñ âèðòó-
àëüíûìè, ïðîãðàì-
ìèðóåìûìè íà òîì
æå ïåðñîíàëüíîì
êîìïüþòåðå. Äëÿ
ñîçäàíèÿ, îòëàäêè
ïîñëåäíèõ è âûâî-
äà ðåçóëüòàòîâ èñ-
ñëåäîâàíèÿ íàìè
ïðèìåíÿëàñü ñðåäà
ïðîãðàììèðîâàíèÿ
LabVIEW [13].

Â êà÷åñòâå ïðèìå-
ðà ïðèâåäåì êðàòêîå
îïèñàíèå åùå îä-
íîé ðàçðàáîòàííîé

íàìè äåìîíñòðàöèè «Âûíóæäåííûå
êîëåáàíèÿ â íåëèíåéíîì êîëåáàòåëü-
íîì êîíòóðå» [9]. Íåëèíåéíûå êîëå-

Ðèñ. 3. Óçêàÿ êþâåòà

Ðèñ. 4. Íàëîæåíèå âîëíû íà ïîëîãèé áåðåã

Ðèñ. 5. Àíàëèç ñïåêòðàëüíîãî ñîñòàâà êîëåáàíèé ïîâåðõíîñòè
âîäû â ðàçíûõ òî÷êàõ
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áàòåëüíûå è âîëíîâûå ïðîöåññû â
ðàçëè÷íûõ ñðåäàõ è ñèñòåìàõ: îïòè-
÷åñêèõ, ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ è àêóñòè-
÷åñêèõ, ïëàçìåííûõ è äðóãèõ � èí-
òåíñèâíî èññëåäóþòñÿ â ïîñëåäíèå äå-
ñÿòèëåòèÿ. Áîëåå òîãî, êà÷åñòâåííî
ñõîäíûå ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè îêà-
çûâàþòñÿ ïðèìåíèìûìè è äëÿ áèî-

ëîãè÷åñêèõ, ýêîëîãè÷åñêèõ, à â îïðå-
äåëåííîé ñòåïåíè � äàæå äëÿ ñîöè-
àëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.
Âïîëíå î÷åâèäíî, ÷òî íåêîòîðûå íà-
÷àëüíûå èäåè è ýôôåêòû èç ýòîé îá-
ëàñòè äîëæíû íàéòè îòðàæåíèå è â
âóçîâñêèõ êóðñàõ îáùåé ôèçèêè. Èç-
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Ëèòåðàòóðà

çà ñðàâíèòåëüíîé ñëîæíîñòè ýòèõ ðàç-
äåëîâ îñòðî íåîáõîäèìû òàêæå ñîîò-
âåòñòâóþùèå ëåêöèîííûå äåìîíñòðà-
öèè. Äàííàÿ óñòàíîâêà ïîçâîëÿåò ïðî-
äåìîíñòðèðîâàòü îñîáåííîñòè ïîâå-
äåíèÿ íåëèíåéíîãî êîíòóðà, òàêèå êàê:
ãåíåðàöèþ ãàðìîíèê ïðè êâàäðàòè÷-
íîé è êóáè÷åñêîé íåëèíåéíîñòè, äå-

ôîðìàöèþ ðåçîíàíñíîé
êðèâîé è äð.

Íå ðàññìàòðèâàÿ äåòàëü-
íî ñõåìó óñòàíîâêè, âàæíî
ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ïðîãðàìì-
íàÿ ñðåäà LabVIEW ïðèìå-
íèòåëüíî ê íàøèì çàäà÷àì
ñîäåðæèò öåëûé êîìïëåêñ
âèðòóàëüíûõ ïðèáîðîâ, ñ
ïîìîùüþ êîòîðûõ ïðè æå-
ëàíèè ìîæíî àâòîìàòèçèðî-
âàòü ýêñïåðèìåíò, ïîëó÷èòü
áîëåå òî÷íóþ êîëè÷åñòâåí-
íóþ èíôîðìàöèþ, ïðîâåñ-
òè åå îáðàáîòêó ïðàêòè÷åñ-
êè â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðå-
ìåíè. Áîëåå òîãî, êîìïüþ-
òåð, çàìåíÿÿ ìíîãî÷èñëåí-
íûå ïðèáîðû, íåîáõîäèìûå
äëÿ ïðîâåäåíèÿ îïûòîâ, äå-
ëàåò âñþ óñòàíîâêó áîëåå
êîìïàêòíîé è ìåíåå äîðî-
ãîé. Äëÿ ñðàâíåíèÿ íà ðèñ.
6 ïðèâåäåíà ôîòîãðàôèÿ

ïîëíîñòüþ ýëåêòðîííîãî âàðèàíòà îá-
ñóæäàåìîé äåìîíñòðàöèîííîé óñòà-
íîâêè, à íà ðèñ. 7 � âàðèàíòà ýòîé æå
óñòàíîâêè ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëî-
ãèè «âèðòóàëüíûõ» ïðèáîðîâ. Âàæíî,
÷òî ïðè ýòîì ñàì èññëåäóåìûé îáúåêò
îñòàåòñÿ ðåàëüíûì âî âñåì ìíîãîîá-

Ðèñ. 6. Êëàññè÷åñêàÿ óñòàíîâêà

ðàçèè ïðîÿâëåíèé. Íà ðèñ. 6 è 7 äëÿ
ñðàâíåíèÿ ïðèâåäåíû ôîòîãðàôèè
äâóõ âàðèàíòîâ äåìîíñòðàöèîííîé óñ-
òàíîâêè «Âûíóæäåííûå êîëåáàíèÿ â

íåëèíåéíîì êîëåáàòåëüíîì êîíòóðå»
� êëàññè÷åñêàÿ ñ ðåàëüíûìè ïðèáî-
ðàìè è íîâàÿ, â êîòîðîé áîëüøèíñòâî
èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ ÿâëÿþòñÿ
âèðòóàëüíûìè.

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå
êîìïüþòåðîâ è ìóëüòèìåäèéíûõ òåõ-
íîëîãèé, â òîì ÷èñëå âèðòóàëüíûõ
ïðèáîðîâ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ, îò-
êðûâàåò íîâûå ïåðñïåêòèâû äëÿ ðàç-
ðàáîòêè ëåêöèîííûõ äåìîíñòðàöèé.
Íî ïðè ýòîì, ïîä÷åðêíåì åùå ðàç, ýê-
ñïåðèìåíòû íóæíî ïðîâîäèòü ñ ðåàëü-
íûìè îáúåêòàìè, à êîììåíòèðîâàòü
õîä ýòèõ ýêñïåðèìåíòîâ è åãî ðåçóëü-
òàòû äîëæåí ñàì ëåêòîð.

Ðèñ. 7. Ìóëüòèìåäèéíàÿ äåìîíñòðàöèîííàÿ
óñòàíîâêà
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