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В работе приведены примеры, иллюстрирующие эффективность использования 

мультимедийных технологий при изучении курса физики. Данные технологии позволяют рас-
ширить возможности преподавания, значительно сократить время на объяснение сложного 
материала, компенсировать отсутствие у студентов первого курса необходимого матема-
тического аппарата за счет большей наглядности и качественной стороны рассмотрения 
физических явлений, увеличить эффективность учебного процесса. Мультимедийные техно-
логии используются при необходимости показать визуальную детализацию проводимого экс-
перимента или используемого прибора, при отсутствии требуемого оборудования, а также 
при необходимости соблюдения большого числа мер предосторожности при проведении экс-
перимента. Обоснован выбор мультимедийного учебного пособия «Физические эксперимен-
ты» для изложения курса физики студентам нефизических специальностей. В работе приве-
дены примерные сценарии встраивания в лекционные занятия демонстраций, компьютерных 
анимаций и видеозадач, а также их комбинаций с использованием собранных видеоматериа-
лов и материалов представляемого пособия. Кроме того, приведенное в работе мультиме-
дийное учебное пособие «Физические эксперименты» предоставляет возможность выполне-
ния в домашних условиях телеметрических лабораторных работ при необходимости исполь-
зования в обязательном порядке дистанционного обучения в связи с «форс-мажорными» об-
стоятельствами (карантин, сильные морозы, болезни и т.д.). 
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The examples illustrating the efficiency of multimedia technologies when studying physics 
are resulted in the paper. These technologies allow to expand the opportunities of teaching, consid-
erably reduce the time for explanation of a complex material, to compensate the absence of the nec-
essary mathematical device of first-year students due to greater presentation and qualitative side of 
consideration of physical phenomena, to increase the efficiency of educational process. Multimedia 
technologies are used to show if necessary a visual detailed elaboration of the experiment or the used 
device, in the absence of the demanded equipment and also in the necessity of observance of the big 
number of safety measures when carrying out the experiment. The choice of multimedia textbook 
“Physical experiments” is reasonable for exposition of course of physics to the students of nonphysi-
cal specialities. The suggested scenarios of addition of demonstrations, computer animations and 
videotasks and also their combinations with the use of the collected videomaterial and materials of 
the presented textbook in lectures are given in the paper. Besides, the multimedia textbook “Physical 
experiments” presented in the work gives an opportunity to carry out telemeteric laboratory works in 
house conditions in the necessity of use without fail remote training in connection with "force ma-
jeur" circumstances (quarantine, strong frosts, diseases, etc.). 

 
Keywords: Multimedia technologies, Experiment, Physical phenomena, Demonstrations, 

Computer models, Videotasks, Experimental tasks. 
 
В настоящее время существует большое количество мультимедийных программных 

продуктов, предназначенных для обучения. В основном эти продукты предназначены для 
обучения школьников. Для студентов высших учебных заведений таких программных про-
дуктов предлагается гораздо меньше или же они распространяются локально внутри вузов. 
Одним из программных продуктов, предназначенных для школьников, является мультиме-
дийное учебное пособие (МУП) «Физические эксперименты», разработанное преподавате-
лями Казанского государственного университета доктором физико-математических наук 
А.И. Фишманом, кандидатом физико-математических наук А.И. Скворцовым, кандидатом 
педагогических наук Р.В. Даминовым [6] (Астраханский государственный университет 
(АГУ) заключил с авторами бессрочное лицензионное соглашение). Электронное учебное 
пособие удобно для учителей и учащихся различных общеобразовательных учреждений. 
Оно содержит около 250 демонстраций, видеофрагментов натурных экспериментальных за-
дач и анимированных моделей, а также большое количество лабораторных работ, которые 
выполняются телеметрическим методом. Данное учебное пособие авторы успешно приме-
няют при проведении занятий со студентами нефизических специальностей, т.к. имеющиеся 
в пособии ресурсы позволяют составить учебный план согласно программе, по которой про-
водятся занятия. Для этого сначала нужно в меню программы ввести учебный план, затем 
выбрать его в определенном разделе и демонстрации, видео и экспериментальные задачи, 
лабораторные работы, а также анимированные модели будут отсортированы по пунктам вы-
бранного учебного плана. 

Рациональное использование натурных демонстраций и видеозаписей реальных фи-
зических экспериментов, компьютерных анимаций, моделей, иллюстраций, видеозадач и т.д. 
при изучении курса физики дает возможность: 

 повысить наглядность при введении новых (достаточно сложных и абстрактных) 
особенно для студентов первого курса физических понятий и при объяснении сложных фи-
зических явлений и законов; 

 компенсировать отсутствие у студентов первого курса необходимого математиче-
ского аппарата за счет большей наглядности и качественной стороны рассмотрения физиче-
ских явлений; 

 изложить материал курса физики так, чтобы учесть специфику профиля основной 
специальности студентов. 
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На кафедре общей физики АГУ за последние годы собрано более 300 видеоматериа-
лов демонстрационных экспериментов, с помощью которых преподавание строится на осно-
ве обобщения опытных фактов и все основные явления демонстрируются на видеофрагмен-
тах в аудиториях оснащенных мультимедийным оборудованием (именно в таких аудиториях 
в основном проводятся занятия со студентами нефизических специальностей). Но поиск не-
обходимых материалов продолжается. 

В собранные видеоматериалы авторы успешно встраивают разработки, предложен-
ные преподавателями Казанского федерального университета. В настоящий момент найдено 
оптимальное соотношение между существующей видеоколлекцией и материалами, предло-
женными МУП «Физические эксперименты». 

Рассмотрим несколько примеров использования мультимедийных технологий при 
чтении лекций по физике (раздел «Механика. Молекулярная физика и термодинамика») сту-
дентам первого курса специальности 120500 (150202) «Оборудование и технология свароч-
ного производства». [1–4] 

 

   
а)                                                               б) 

Рис. 1. Установка для демонстрации распространения волн:  
а) внешний вид установки; б) анимированная модель 

 
При изложении сложной для понимания темы «Колебания и волны» необходимо по-

знакомить студентов с явлением распространения волн – распространением колебаний, пока-
зать, что колебания передаются как по цепочке, в данном случае можно использовать демон-
страцию с помощью специальной установки рис. 1 а, для получения равномерных колебаний в 
которой используется электромотор. Но наш демонстрационный кабинет не располагает по-
добной установкой. Поэтому при чтении лекции по данной теме используется видеозапись 
опыта, выполненного в кабинете физических демонстраций физического факультета Москов-
ского государственного университета. Внешний вид установки и положение ее отдельных 
частей в ходе демонстрации показаны на рис. 1 а. Дополнить данную демонстрацию можно, 
воспользовавшись анимированной моделью из мультимедийного учебного пособия «Физиче-
ские эксперименты» (рис. 1 б) [6]. Данная модель позволяет: показать такие виды волн как 
поперечная, продольная, бегущая; изменять амплитуду, фазу и скорость волны. Выделенные 
на волне разноцветные точки наглядно показывают, что при волновом движении не происхо-
дит перенос вещества. 

В зависимости от планируемого на тему «Явления переноса» времени в рамках лек-
ции «Основы молекулярно-кинетической теории» авторами используется набор видеоде-
монстраций: «Модель диффузии (МГУ)», «Диффузия паров брома» (МГУ, МУП «Физиче-
ские эксперименты»); «Вязкость газа» (МГУ), «Сравнение теплопроводностей воздуха и ме-
тана» (МГУ). Приведем возможные сценарии их использования. 
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В модели взаимной диффузии газов молекулы двух газов представлены в виде не-
больших шайбочек зеленого и красного цвета, на которых закреплены небольшие магнити-
ки, отталкивающие их друг от друга. Эти модели молекул помещены на столе с воздушной 
подушкой, разделенного на два отсека перегородкой с отверстием, в каждом из которых на-
ходится один газ (рис. 2 а). После подачи воздуха в воздушный стол начинается «взаимная 
диффузия» (рис. 2 б). Через некоторое время наступает состояние равновесия, концентрация 
зеленых и красных «молекул» выравнивается, т.е. равновесным является равномерное рас-
пределение молекул разного цвета по отсекам (рис. 2 в). 

 

          
а)                                               б)                                    в) 

Рис. 2. Установка для демонстрации взаимной диффузии газов: 
а) состояние системы до опыта; б) демонстрация в динамике, в) равновесное состояние 
 
После просмотра модели взаимной диффузии по ходу изложения лекционного мате-

риала демонстрируется видеозапись эксперимента «Диффузия паров брома», в котором пары 
брома диффундируют в воздухе под большим перевернутым цилиндрическим сосудом. Ви-
деодемонстрацию можно выбрать либо из коллекции демонстраций кабинета физических 
демонстраций (рис. 3 а), либо из мультимедийного учебного пособия «Физические экспери-
менты» (рис. 3 б). Видеозапись сопровождается следующими комментариями. 

Процесс диффузии заключается во взаимном проникновении молекул одного веще-
ства в другое. Диффузия описывается законом Фика, в соответствии с которым диффузион-
ный поток молекул вещества пропорционален градиенту концентрации этого вещества 
(диффузионным потоком называется количество молекул, проходящее в единицу времени 
через единичную площадку, перпендикулярную к направлению градиента концентрации 
вещества). Коэффициент пропорциональности между диффузионным потоком и градиентом 
концентрации носит название коэффициента взаимной диффузии, он зависит от рода диф-
фундирующих веществ. Поскольку система, в которой контактируют два разных вещества, 
из-за своей неоднородности является неравновесной, то процесс диффузии приводит к по-
степенному выравниванию концентраций этих веществ. При этом вещества перемешивают-
ся, и диффузия идет тем медленнее, чем сильнее они перемешались, т.е. чем меньше теку-
щий градиент концентрации. Поэтому на начальной стадии, когда между веществами есть 
резкая граница, процесс диффузии идет настолько быстро, что его можно непосредственно 
наблюдать, а затем он постепенно замедляется настолько, что для визуального обнаружения 
изменения концентрации требуется время. Эти закономерности процесса диффузии иллюст-
рируются при демонстрации данного опыта [5]. 
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а)                                 б) 

Рис. 3. Физическая демонстрация 
 
Масса молекул брома почти в 3 раза больше средней массы молекул воздуха, тем не 

менее, его пары постепенно поднимаются вверх благодаря явлению диффузии. 
Некоторые видеозадачи, предложенные в МУП «Физические эксперименты», при 

небольшой корректировке вполне удачно встраиваются в вузовские лекции. 
Приведем возможные сценарии их использования. 
При изложении темы «Основы 

термодинамики» приводятся различные 
процессы в газах, одним из которых яв-
ляется адиабатный. Рассматривая три 
случая, когда можно реально осущест-
вить адиабатный процесс или хотя бы 
приблизиться к нему и приводя приме-
ры, которые иллюстрируют эти случаи 
(появление облаков, нагрев велосипед-
ного насоса при накачивании шин), 
можно продемонстрировать видеозадачу 
«Второе дыхание» (рис. 4), в которой 
используется обычный садовый опрыскиватель. 

Студенты наблюдают за тем, как из садового опрыскивателя при открывании клапа-
на с характерным шипением 
«вырывается» накаченный в него 
газ. Когда истечение газа из бал-
лона прекращается (не слышно 
характерного шипения), демон-
стратор закрывает клапан. Подо-
ждав несколько минут, демонст-
ратор повторно открывает кла-
пан, и газ снова выходит из бал-
лона опрыскивателя с характер-
ным шипением. 

После просмотра видео-
фрагмента студентам предлагает-

 
Рис. 4. Фрагмент видеозадачи «Второе дыхание» 

 
Рис. 5. Вопрос к видеозадаче «Второе дыхание» [6] 



 
УПРАВЛЕНИЕ В ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ 
 

 151 

ся объяснить увиденное (рис. 5). После обсуждения формулируется следующее объяснение. 
При накачивании газа в баллон опрыскивателя, в нем создается избыточное давле-

ние. Спустя некоторое время в баллоне установится тепловое равновесие, и температура газа 
станет равной комнатной. 

С помощью клапана быстро выпускаем воздух из баллона. Такой процесс близок к 
адиабатическому, т.е. процессу, который происходит без теплообмена с окружающими те-
лами. В этом случае количество теплоты Q, отданное системой, равно нулю. 

Согласно первому началу термодинамики подведённое к системе количество тепло-
ты расходуется на увеличение внутренней энергии системы U и на совершение этой сис-
темой работы А: 

Q=U+A.                                                                   (1) 
Для адиабатического процесса (Q=0) можно записать: 

A= –U.                                                                   (2) 
В этом случае система может выполнить работу над внешними телами только за счёт 

своей внутренней энергии. 
Поскольку газ, выходя из баллона, расширяется, то производимая им работа положительна 

(он оттесняет слои атмосферного воздуха от отверстия). Тогда из соотношения (2) следует, что 
U<0, т.е. газ в баллоне охлаждается, и его температура становится ниже комнатной. 

Обратим внимание, что ведущий закрывает клапан, когда истечение воздуха из бал-
лона прекращается (мы перестаем слышать характерное шипение). Это означает, что давле-
ние внутри баллона сравнивается с атмосферным. 

Таким образом, непосредственно после закрытия клапана в баллоне будет находить-
ся газ при атмосферном давлении и температуре ниже комнатной. Спустя некоторое время 
газ вновь нагреется до комнатной температуры, а, следовательно, его давление, по закону 
Шарля, возрастёт. 

Когда ведущий вновь открывает клапан, часть газа с шипением выходит наружу, и 
давление внутри баллона вновь сравнивается с атмосферным [6]. 

По заказу АГУ в мультимедийное учебное пособие были встроены несколько клас-
сических вузовских лабораторных работ, выполняемых телеметрическим способом: «Изме-
рение энтропии при нагревании и плавлении олова» (рис. 4), «Измерение постоянной адиа-
баты методом Клемана-Дезорма», «Определение момента инерции на приборе Обербека» и 
т.д. Эти лабораторные работы студенты могут выполнять в домашних условиях при необхо-
димости использования в обязательном порядке дистанционного обучения в связи с «форс-
мажорными» обстоятельствами (карантин, сильные морозы, болезни и т.д.). 

 

 
 

Рис. 6. Окно пособия с лабораторной работой «Измерение энтропии при нагревании и плавлении олова» 



 
ПРИКАСПИЙСКИЙ ЖУРНАЛ:  
управление и высокие технологии № 3 (19) 2012 
 

 152 

 
При корректном выполнении работы график результатов соответствует теоретиче-

ским данным (рис. 5). 
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Рис. 7. График плавления и кристаллизации олова: а) теоретический, 
б) по результатам  эксперимента 

 
Приведенные примеры иллюстрируют эффективность использования мультимедий-

ных технологий в вузовском учебном процессе. Это позволяет значительно сократить время 
на объяснение сложного материала, показывать «трудоемкие» и «опасные» опыты на лекци-
ях, обеспечить требуемую визуальную детализацию изучаемых явлений [1–4]. Подобный 
подход удачно дополнен материалами, содержащимися в мультимедийном учебном пособии 
(МУП) «Физические эксперименты». В заключение хочется отметить высокий профессио-
нализм и личное обаяние преподавателей Казанского государственного университета докто-
ра физико-математических наук А.И. Фишмана, кандидата физико-математических наук 
А.И. Скворцова, кандидата педагогических наук Р.В. Даминова – авторов представляемого 
электронного учебного пособия, в ходе общения с которыми были получены ответы на все 
вопросы, возникшие после предварительного знакомства с учебным пособием, данные с 
большим тактом и доброжелательностью. 
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