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OaHUM W3 AMJAKTUYECKUX YCIIOBHM MOBBIIICHUS KayecTBAa MOATOTOBKA HWH)KEHEPOB B
00J1acTH TEXHUKU M TEXHOJIOTHH SIBIISIETCS 0OecTieueHne 1elIeHanpaBIeHHOH MpoQecCHOHATLHOM
OpPHEHTALIMU OOLIMX €CTECTBEHHOHAYYHBIX M MaTeMaTH4YEeCKUX AUCHUIUIMH, UX COJACpP)KaHUS U
MpoIecca YCBOCHUS Ha CHenU(UKYy KOHKPETHOW JEATEIBHOCTH OYJIyIIero BBITYCKHHKA,
npuoOpeTeHne ydamumces TpoQecCHOHATbHON KOMIIETEHTHOCTH, YTO MPOSIBISICTCA, IMPEXkKIE
BCEro, B CIIOCOOHOCTH 3()()EKTHBHO BBITIONHATH THUTIOBYIO MPOGECCHOHATBLHYIO JCATEILHOCTD,
YCHELIHO paspearb npoOIeMHbIE CUTYyalH, 3aHUMAaThCS CaMOpa3BUTHEM,
CaMOCOBEPITIICHCTBOBAHUEM.

dopManbHO Takas BO3MOXKHOCTh MPEAyCMOTpPEHa KakK JAEUCTBYIOIIMMHU 00pa30BaTebHBIMU
CTaHJAPTaMHU BBICHIETO TMPOGECCHOHAIILHOTO 00pa30BaHMUs, COTJIACHO KOTOPHIM BY3bl HMEIOT
MpaBO «yCTAaHABIHMBATH HEOOXOMUMYIO TIIyOWMHY MpPENOJaBaHUsl OTIACNBHBIX pPa3esioB OOIIMX
TYMaHUTAPHBIX M  COIHUAIBLHO-DKOHOMHUYECKUX, MATEeMAaTUYECKUX M ECTECTBEHHOHAYYHBIX
JUCLUIUTUH B COOTBETCTBUH C MPOGUIEM IHMKIA CIEHHUaIbHBIX AUCIUIUIME» [1], Tak u ®I'OC
BIIO tperbero mokonenust [2]. Ilpm 3TOM CTpyKTypa cOAEp)KaHHsS BY30BCKHX YYEOHBIX
TUCIUIUIMH, BXOIAIMX B (enepanbHblii KOMIOHEHT OCHOBHOM 00pa3oBaTelbHOMN
MporpamMMbl, Kak MPaBWIO, (PUKCHUPYETCS B BHUJAC MEPEUUCICHUS MOJICKAIIUX OCBOCHHUIO
auaakTudeckux paszaenoB. Tak, Hanpumep, B @I'OC BIIO no HampaBieHUIO NOATOTOBKHU
«KoHCTpyHpoBaHHE ¥ TEXHOJIOTHSI JJIGKTPOHHBIX CpPEICTB» B pasieie TpeOOBaHUU K
OCBOCHHMIO IIMKJIAa MaTEMaTUYECKHMX M €CTECTBEHHOHAYYHBIX JUCIUIUIMH OCHOBHOM
o0Opa3oBaTeNbHOM MporpaMMbl OakajlaBpuaTa B 4aCTHOCTH 3aUKCUpOBaHO: «B pesynbraTe
u3ydeHus 0a30BOH YacTu IUKIa 00ydYaromUiCs JOKEH: 3Hamb (yHAAMEHTaIbHbIE 3aKOHBI
OPUPOIBI U OCHOBHBIE (PU3MYECKHE 3aKOHBI B OOJIACTH MEXaHUKH, TEPMOJIWHAMUKH,

OJICKTpUYECTBA HW MAr"L€Tusma, OITHKH U aTOMHOM (1)I/ISI/IKI/I, ymemsb TNPUMCHATH
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MaTeMaTHYeCKUe METO/Ibl, PU3NYeCKre U XUMUYECKUE 3aKOHBI JUJISl PELICHUS MPaKTHYECKUX
3a/a4; 61a0emb HABBIKAMH MPAKTUYECKOTO TPUMEHEHUS 3aKOHOB (U3WKH, XUMHH U
KoI0THI [2].

Od4eBHIHO, 4YTO W B paMKax JEHCTBYIOIIMX O0Opa30BaTENbHBIX CTAaHIAPTOB, U
BHeApseMbix PI'OC BIIO xomneTeHTHOCTHOTO (popmara CyIiecTByeT MHOKECTBO BapUAHTOB
oTOOpa KOHKPETHOTO COJEp>KaHUs Kypca (U3MKH, OPHUEHTUPOBAHHOTO Ha  BHJBI
npohecCHOHANBHOM JEsTeNbHOCTH OYyIYIIEro BBITYCKHUKA, YTO, pPasyMeeTcs, HE yMalseT
3HAYUMOCTH (PYyHIAMEHTAIBHON COCTaBISIONIECH JUCIMILTUHBI B (POPMUPOBAHHUH Y CTYACHTOB
YHUBEPCAJIbHBIX KOMIIETCHIIHI.

PabGouass rumore3a MPOBOAMMOrO HAMHU HCCJICIAOBAHUS COCTOMT B TOM, 4YTO
MOJTOTOBICHHOCTh  OyIyIIero WH)XEHEepa K  BBIIOJHEHUIO  OOOOIIEHHBIX  BHJIOB
npohecCHOHANBHON NeATeIbHOCTH, peaTu3yemMas COBOKYITHOCThIO 00IIenpodecCHOHaATbHBIX
U CIEUUAThHBIX JHCHUIUINH, Oyaer Ooree aJeKBaTHOW TPEOOBAHUSAM, TMPEAbIBISIEMbBIM
COBPEMEHHBIM  PBIHKOM  TpyJa, eciu oOlieHay4Hble, (yHIaMEHTaIbHbIE  KYpPChI
o0ecreunBalOT  HEMPEPBIBHYIO, CUCTEMHYIO, TNPO(PECCHOHAIBHO  OPUEHTHUPOBAHHYIO
MOJTOTOBKY aOWUTypUEHTa, CTyJEeHTa K MX YCIEHNIHOMY OCBOeHHIO. Mcxons u3 3Toro,
nenecoo0pa3eH aHamu3 TPeOOBaHMI CO CTOPOHBI BBITYCKAIONUX Kadeap TEXHHUECKOTro By3a
K (PU3UKO-MaTEMAaTUYECKON MOJATOTOBKE yUAIIUXCSl KaK OCHOBAHUE ISl CTPYKTYPUPOBAHUS U
COBEpUICHCTBOBAHUSA €€ COJIep)KaHWs, HampaBleHHOro Ha 3(G(EeKTUBHOE OCBOEHHUE
npoheccuoHaIbHOTO UKJIa JTUCIUILINH, nprodpeTeHue YHUBEPCATBHBIX u
npohecCHOHANBHBIX KOMIIETCHIIUHN, YCIIEITHOE TTOCTIEBY30BCKOE 00pa3oBaHNe MHKEHEPA.

[IpunnunuansHas HEBO3MOKHOCTh HCIOJIB30BAaHUSI TUIIWYHOM I KBa3U3aMKHYTHIX,
JUHEHWHBIX CUCTEM MPOIEAYPhl ONTUMH3AIMN COACPKaHUS 00yueHHst Ha 0a3e aJeKBaTHOW U
O/IHO3HAYHOW MaTeMaTHYEeCKON MojAelu o0pa30BaTeIbHON CHUCTEMBI, OOYCJIOBIMBACT
11eJ1€CO00Pa3HOCTh ONpPENENsTh €ro0 Ha OCHOBE OSKCIIEPTHOW OLEHKH, OMMpAIOLIEHCs Ha
CTPYKTYPHO-JIOTHUECKMH M YaCTOTHBIM  aHAIW3  COACp)KaHUS  OOIIECHAYyYHBIX,
dyHIaMEHTAIBHBIX YYeOHBIX TUCIUTUIHH. B CBSI3U C 3TUM UCTIOIB30BaHHAS HAMH TEXHOJIOTHS
aHaJu3a cojep)kaHus yuyeOHoW mucuuiuinHbl «Du3uka» B CHUCTEME MOATOTOBKH WHXKEHEpa
TEXHUYECKOTO NPOUIISI COCTOUT U3 CIIEAYIOIIEH OCIE10BaTEIbHOCTH 111arOB:

1. CTpyKTYpHO-10TrHYeCKMI AaHAJIU3 COJIEpP:KAaHHUSI OO0Oy4YeHHsl, BKJIIOYEHHOI0 B
NMPUMEPHYK) NPOrpaMMy Kypca (PM3MKH ISl TEXHHYECKHX HANPAaBJIeHUH MNOATOTOBKH
cnenuamncToB. C menbio (Qukcaryu CBsi3el MEXAy YYCOHBIMH JJIEMEHTAaMH, BBIICICHUS

HauoOoJece 3HAYUMBIX us3 HHUX C TOYKH 3pCHUA q)yHI[aMCHTaJH)HOCTI/I n
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BHYTPHIUCIMIZIMHAPDHON CHUCTEMHOCTH, HCIOJb30BAH YCOBEPIIEHCTBOBAHHBIA Menoo
mampuy noeuveckux cesazeu [4, S5]. Ilom norndeckod CBsSI3bI0 MOHUMAETCS B3aUMOCBS3b
MEXJY 3JIEMEHTaMM COJEpKaHWs OAHOM M TOM k€ AMCUUIUIMHBI WM CMBICIOBasi CBS3b
MEXY JIEMEHTAMHU COJEpPXkKAHUS Pa3HbIX JUCLHUIUIMH, 0€3 peanu3aliy KOTOPOH YCIEIIHOE,
a/IeKBaTHOE, OCO3HAHHOE BOCHPHUATHE MOCIEA0BATEILHO BBOAUMBIX MOHATHH, ONpeeIeHul,
IPUHIUIIOB, 3aKOHOB U T.II. IPAaKTUYE€CKH HEBO3MOXKHO.

Matpuna nornueckux cpsizelt (MJIC) KOHKpeTHOW yueOHOW AMCLUMIUIMHBI CTPOMTCA
cienyromM o0pa3oM. JlumakTudyeckuii Matepuan pa3OMBaeTCs Ha AIIEMEHTHI COACpIKaHMUS,
KOKIOMY U3 KOTOpPBIX IPUCBAaMBAeTCsl HOMEp, YCTAHABIMBAEMbII B  MOpSAKE
MI0CJIEIOBATEIFHOCTH TIPEABSIBICHUS, U3YYCHUSI TEM JTAHHON TUCHMIUTMHEL [Ipu sTOM 00beM
COJIEp’KaHuUs 3JIEMEHTAa MOYKHO BapbUpOBaTh, YBEINYHMBAs WIM YMEHbIIAS €0 B 3aBUCUMOCTH
OT 11eJ1eCO00pa3HOCTH OOJIbIIEH WM MEHbIIEH CTENeHH JAeTaiu3anuu aHanuza. Hymeparus
AJIEMEHTOB COJEPKAaHUS JAUCLHUILUIMHBI ONpEAesseT HyMEepalHo CTOJIOLOB U CTPOK MaTpPUIIbI
A norumdeckux cBsized. B HamieM ciiydae 3TO HOMepa Te€M NPUMEPHOM NIporpammbl Kypca
GU3UKN U1 TEXHUYECKUX HAIpaBICHUI MOArOTOBKM cneuuanucroB (kK cranpapram BIIO
Tperbero mokosieHus) [3]. EctecTBeHHO, 4TO Marpuma Jr000i KOHKPETHOW JHCHIUTUTMHBI
ABJIIETCS KBaJpaTHOU, TO €CTh MMEET OJIMHAKOBOE KOJIMYECTBO CTOK U cTOJIOIOB. [lanee Ha
nepeceueHun cTpoku u cronbua MJIC craBurcs eaununa (4; = 1, Tae i — HOMep CTPOKH, j —
HOMEp CTOJIOIA), €CITM TeMa CTOJIONa He MOXKeT OBITh aJeKBATHO BOCIPHUHSATA, TOHSATA,
YCBOCHA 0€3 COOTBETCTBYIOLIECH CTENIEHU IIOHMMAaHMsA, YCBOCHUS TEMbI CTPOKH, I HyJb (A
= (), ecu Takas CBSI3b MEXKAY TEMaMH CTPOKH U CTOJIONa oTcyTcTBYeT (puc. 1). Hampumep,
Ha AJIEMEHT COJIEpPKaHUs Kypca PU3UKU « DIEKTPOMATHUTHAS UHIYKIH), OTOOpPaKCHHBIN B
JBaJlaTh NEPBON CTPOKE MATPUIIbl, OMUPAIOTCS TEMbl «DIEKTPOMArHUTHbIE KOJeOaHUsI» U
«YpaBHeHuss MakcBemia, IUIOTHOCTh M MOTOK HHEPrHUM 3JIEKTPOMArHUTHOTO OIS,
MO3UIMOHUPOBAHHBIE COOTBETCTBEHHO B CTojOmax ¢ Homepamu 22 u 23. Ecmm
BHYTPUIUCLMIUIMHAPHBIE JIOTUYECKUE CBSI3U HE HapylleHbl, TO Bce 3neMeHTsl MJIC nanHoi
y4eOHOM AUCLUILIMHBI, PACIOJIOKEHHbIE HIKE TTIaBHOM AUaroHaiy, HyJH, To ecTb 4, = 0 npu
i>j. B TOpoTMBHOM cilydae aJleKBaTHOCTb BOCHPUATHS, YCBOCHHUS TEMbl (€AMHMIIBI
colepkaHusl) OyneT 3aBUCETb OT TEeMbl (€AMHMIBI COJEP)KAaHUA), KOTOpas H3ydaeTcs
(cmemyeT) mMO3Ke IO BpPEMEHU. ODJEMEHTHl TJaBHOW AuaroHanu (A4;) HE OIpe/eiCHBI,
MIOCKOJIbKY OTpPa)kaloT JIOTUYECKYIO0 3aBUCHUMOCTb TeMbl caMoil oT cebs. Ilocnme Toro, kak

Marpuia JOTUYCCKUX CBs3CH MOCTPOCHA, €€ aHaJIN3 JaCT CICAYIOIINEC PE3YyJIbTAThI.
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Puc. 1. ®parmeHT MaTpHIIBl JOTHYSCKUX CBSA3EH YUEOHBIX A1eMeHTOB Kypca pusuku (D0 — skcniepTHast olleHKa, Y — 4aCTOTHOCTh TEMBI)




n
CymMMa eaMHUI] 10 CTPOKE MAaTpHIIbI (ZAU, TO €CTb CyMMa IO BCEM CToJOLaM j IpH

Jj=1
(buKCHUPOBAaHHOM HOMEpE CTPOKH i) OMpeesaeT, HACKOJIBbKO JaHHas TeMa HeoOXoAauma Ui
YCBOCHHUS TEM (DJIEMEHTOB COAEpkKaHMS) YUeOHON NUCIUIUIMHBI, OTOOPaKEHHBIX B CTONIOIAX
MIJIC. VYuursiBasi, 4TO B MAaTpUIlE KOHKPETHOM, JIOTMYECKH YIMOPSAAOYCHHON IHCIUTIIINHBI
BOCTIpUATHE, TOHUMAHHUE, YPOBEHb YCBOEHUS TEMbl MOXKET 3aBHUCETh TOJIbKO OT TE€M, paHee

N3YYCHHBIX, KOJUYCCTBCHHOC OTPAXKCHUC 3HAYMMOCTU TEMBI CTPOKH OIIPCACIIACTCA CYMMOI\/’I

n
BCEX €JIMHUI[ IO CTPOKE ZAU , JICJICHHON Ha KOJMYECTBO CTPOK, CIEIYIOIIUX 33 JaHHOM
j=1

CTPOKOH (n—i). DTO OTHOIIEHWE MBI HA3BIBAEM YACTOTHOCTHIO (YACTOTOM) MCIIOJIH30BAHHMS
(BOCTpeOOBAaHHOCTH) TEMBI JAaHHOW CTpPOKU. MIMEHHO TakuM 00pa3oM ompeaeTeHHas
YaCTOTHOCTh TEMbI (2JEMEHTa COAEpX aHHUs) OTpPakaeT €€ 3HAYUMOCTb JUIsl YCBOEHUS
TUIAKTHYECKHUX SIMHULL, Pa3/IeJIOB TUCITUTUINHEI.

Marpuia JIOrM4ecKux CBS3€H, MOCTPOEHHAs Ha OCHOBE IPUMEPHOM IPOrpaMMbl Kypca
GU3UKN I TEXHUYECKUX HAMpPAaBICHUM MMOJITOTOBKH CIICIHAIUCTOB [3], JAEMOHCTPHPYET
YACTUYHOE HApYIIEHHE CHUCTEMHOCTH [UCIMIUIMHBL, BpPEMEHHBIX OTHOIICHUH H3yYeHHS
HEKOTOPBIX 3JIEMEHTOB cojiepkaHusi (puc. 1). Tak, Tema cronbia 9 «OneMeHTHl creruaaTbHON
TEOPUM  OTHOCHUTENBHOCTH»  METOJOJOTMYECKH  JIOJDKHA  OMUpaTbcss Ha  MpOOJIeMBl
ANEKTPOJUHAMUKYU JIBIKYILUXCS CpEll, PaclpOCTPaHEHMsI IMPUHIMIA OTHOCUTEIBHOCTH Ha
00J1acTh 3JEKTPOIMHAMUKH (CTpoku 23, 25). AHaTOrMuHOEe HapylIeHHEe BPEMEHHBIX OTHOILICHUM
u B TeMe ctosdna 27 «[IpoTuBopeuns Kiaccu4eckoi (pU3nKu. 3aKOHbI PABHOBECHOTO TETIOBOTO
U3TyYeHHs», TOHMMaHHE KOTOpOMl ©Oasupyercss Ha YCBOGHHOM MaTepuane pasjena
TEPMOJMHAMHUKH U CTATUCTHYECKOH (DU3MKHM, HAUMHAIOIIETOCS CO CTPOKH 34.

OTMeueHHbIC TPOTUBOPEUHS (KaK U APyTrHe KOJUYecTBeHHbIC XapakTepuctuku MJIC) He
ABIIAIOTCA JKECTKMM OCHOBAaHMEM JUIsl OTKa3a OT IpeljiaraeMoil CTPYKTYpbl COJEp>KaHus
JUCIUIUIMHBL, HO 00SI3bIBAIOT CEPhE3HO M KPUTUYECKU OTHECTHUCH K UX CYIIECTBOBAHMIO.

2. AHaiM3 cBsi3eill JJIEMEHTOB COJAep:KaHMA Kypca ¢u3nkum ¢ 0JOKOM
o01enpodeccHOHANBHBIX U CHEeNHATbHBIX THCHUILUINH. BBICOKas 3HAUNMMOCTh Pe3yIbTaTOB
TAKOT0 aHaim3a OOYCJIOBJIEHA TeM, YTO MMEHHO JaHHBIA OJIOK MPUOPUTETHO HAMpPABICH Ha
OBIIQJICHUE  BBIMYCKHUKOM COBOKYITHOCTBHIO OOOOIICHHBIX BHIOB MpoQecCcHOHaTbHON
NesTeNbHOCTH. MOXHO CKaszaTh, 4YTO C TOYKM 3pEHHUS LEMOYKH «mpodeccuoHanbHas
KOMIIETEHTHOCTh —  OOOOIICHHBIE BHIBI  MPO(PECCHOHAIBHON  JEATEIBHOCTH»  OJIOK
o0menpoecCHOHAIbHBIX M CIEHUANbHBIX  JUCHUIUIMH  SBISIETCS  MOTpeduTesieM U
«3aKa34MKOM» KOHKPETHOTO COJEpKaHHsl M CTENEHH YCBOEHHUS NUIAKTHUUYECKUX EIMHUI
¢m3uku. Pasymeercs, 3TO TONBKO YacTh 3aKa3a, MOCKOJBbKY Kypc (usukn «paboTaeT» W Ha
MHUPOBO33PEHYECKYIO COCTABIISIONIYIO KIIFOUEBBIX, YHUBEPCAIBHBIX KOMIIETEHIUM.

DKcrepTHas OLIEHKA 3HAYMMOCTH YYEOHBIX 3JIEMEHTOB, T€M MPUMEPHOW MPOTrpamMMbl
Kypca ¢usuku [3] B OCBOEHUHU CTyACHTOM OJioKa 00IIenpodheCCUOHATBHBIX U CIICIHATBHBIX
TUCITUILIMH OTpeAeNsiach Mo pe3yJbTaTaM OIMpoca BEAYIIUX IMPENojaBaTeield U HAyYHBIX

COTPYAHHUKOB mnpodunupyromux kadpeap MypoMckoro HMHCTUTYTa Bragumupckoro
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roCyJIJapCTBEHHOI'0 YHUBEPCUTETA, YUACTBYIOIIUX B peaJln3allii OCHOBHBIX 00pa30BaTEIbHbIX
nporpamMM «IIpoekTupoBaHHe U TEXHOJOTHS 3IEKTPOHHBIX cpenct» (11 skcneptos),
«HCTpyMEHTaIbHBIE CHUCTEMBl MAIIMHOCTPOUTEIBHBIX NPOU3BOACTB» (13 skcmepTos),
«MupopmanionHsle  cucteMbl U TexHojorum» (9 skcmeptoB).  Ilpodeccopcko-
IPENoIaBaTeIbCKOMY COCTaBY COOTBETCTBYIOIIEH BBIMyCKarolIel Kadeapsl mpeasaraioch mo
nsaTuOauTbHON mikane (1, 2, 3, 4, 5) OLEHUTH KaKIBIA 3JIEMEHT COJEPKaHUs Kypca oOmiei
(GU3UKK U3 CIHMCKAa TeM MPUMEPHON MporpamMmbl (IIPU KEJIaHUM BHECTH CBOM JIOTIOJTHEHMS)
OTHOCHTEJIBHO CTENEHH €r0 3HaYMMOCTH B NMPO(ECCHOHAIBHON MOATOTOBKE IO KOHKPETHOMY
HaIpPaBJIEHUIO, CIIELIMAIILHOCTH, OPUEHTHUPYSICh HA CIEYIOIINE KPUTEPUHU:

5 — camas BBICOKas 3HAYMMOCTH (RJIEMEHT COJEP)KaHUsI COBEPIICHHO HEOOXOIUM st
YCBOCHHS);

e 3 — cpenHss 3HAYMMOCTb;

e | — HU3Kast 3HAYMMOCTD (3JIEMEHT COJIEpKAHUS MOXKHO HE OCBANUBATh).

B pesynbrare 00paboTKM JaHHBIX 3KCIEPTHOTO ONPOCa KaXKIOMY JIEMEHTY COAEP KAHUS
Kypca (U3MKM CTaBWIAaCh B COOTBETCTBUE CPEIHSSI OLIEHKA €ro 3HaYMMOCTH. B kauecTBe
npuMepa B Tabi. | mpuBeAeHbI SKCIEPTHBIE OLIEHKH CTETIEHH 3HAaYMMOCTH TeM Kypca oOrien
¢u3uKku B OCBOGHHMM OOpa3oBarenbHOM mporpaMMmel «lIpoexkTupoBaHMe M TEXHOJIOTHUA
AIIEKTPOHHBIX CPEICTBY.

Tabauya 1

OuneHkn npenogaBaTe/IsIMH BhINycKaweil kadeapbl TEXHUYECKOI0 By3a

CTeNeHN 3HAYUMOCTH 3JIEMEHTOB COAEPKaHUs Kypca o0uei pu3nkun

IopsiakoBbIii HOMEP M HAMMEHOBAHUE TUIAKTHYECKOH eIMHHUIIbI, Cpennmnii
TeMbl Kypca o0mieii (pusukn HHAEKC
3HAYHMMOCTH
1 2
PusnyecKre 0CHOBBI MEXaHUKH
1. KunemaTrka MatepuanbHON TOYKH U TBEPIOTO Tea 3,55
2. lnnaMyka MaTepuabHONW TOYKH. 3akoHbI HhioTOHA 3,55
3. luHaMHKa CUCTEMbI MaTepPHUAIbHBIX TOUEK 3,55

4. 3aKkoHBI COXpaHEHUs HMITyJIbCa, MeXaHW4ecKoi sHepruu. PabGora. MomeHT

KOJIMYECTBA JIBIIKCHUS 3,55
5. JIBuKEeHHE Tea IepPeMEHHON MacChl 3,36
6. Jlunamuka TBEpAOTO Teja 3,45

7. rpaBI/ITaI_[I/Iﬂ. 3akoH BCEMUPHOI'O TATOTCHUS. Cuna TIroreHus

3,36
8. Mexanunueckue kKonebanus. 'apMOHHYECKUN OCHUILIATOP 4,27
9. DneMeHThI cielMalIbHON TEOPUH OTHOCUTEIbHOCTH 3,36
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IIpoodonoicenue maon. 1

1 2
10. /IBm>keHue B HEMHEPIMAIbHBIX CHCTEMaX OTCUeTa 3,55
11. DeMeHTh MEXaHWKH CIIIONIHBIX CPEJ 3,36
12. MexaHu4eCcKHUe BOJIHBI 4,09

Knaccuueckasi 31eKTpoAHHAMHUKA
13. IlocrostHHOE »3neKTpUuYeckoe TMone B BakyyMe (3akoH Kynona, pacuer

HaINpsOKEHHOCTH | MTOTEHITAA TIOJIs) 4,82
14. DneKkTpudecKoe Moyie B IUIIEKTPUKAX 4,91
15. TIpoBOAHHK B DIIEKTPHUECKOM IT0Je (IIEKTpUUIECKass €MKOCTh, KOHICHCATOPHI,
COEMHEHNE KOH/IEHCATOPOB, YHEPT U 3apsKEHHBIX IPOBOTHUKOB) 5,0
16. DnexTpruyeckuii TOK (TOKH MPOBOJUMOCTH, 3aKOHBI COXpaHeHMs 3apsna, OMa u
Jxoyns-Jlenna, npasuna Kupxroda, MOIIHOCTE TOKa) 5,0
17. DnekTpudecKkuil TOK B IIEKTPOJIUTAX, Fa3aX, BAKYyMe 5,0
18. IlocrossHHOe  MarHUTHOE Toile  TOKOB.  OmpeneneHne  HHAYKLHU
(HampspKeHHOCTH) MarHuTHoro moiid. 3akoH bwmo-Caapa-Jlammaca, pacder 491
WHAYKIIAA MarHUTHOTO TIOJISt

19. /leiicTBHe MarHUTHOTO TOJISI HA 3PS ABI M TOKU 4,91

20. IlocrossHHOE MarHWTHOE IOJIE B BENMIECTBE (TOKM B aTOMax M MOJEKyJax,
HaMarHU4YeHHOCTh BEIIECTBA, MArHUTHAas MPOHUIIAEMOCTb, JAHa-, TMapa- u

(heppoMarHeTHKH) 4,91
21. DOnextpomarHuTHas wWHAyKOus (3akoH @Dapages, mnpaBwio JleHna,
CaMOMHAYKIIFSI, B3aUMHAsI HHIYKITHS, TOKH DyKO, SHEPTHS MATHUTHOTO TIOJIST) 491

22. DrexkTpoMarHUTHble KojebaHusa (KosieOaTenbHBI KOHTYp, CBOOOIHBIE U
BBIHYX/IEHHBIE KOJeO0aHMs, 3JEKTpUYEeCKH pe3oHaHc, 3akoH Oma mis 1enu

MEPEMEHHOTO TOKa, MOITHOCTh IEPEMEHHOT0 TOKa) 4,91
23. YpaBHeHus: MakcBesia, IIOTHOCTh M HOTOK SHEPTUU 3JIEKTPOMArHUTHOI'O MOJIA 4,91
24. DneKTpOMarHWTHBIE BOJIHEI (BOJIHOBOE ypaBHEHHE, €ro BBIBOJA W3 ypaBHEHUI

Makcgemia, Bektop YMoBa-IloitHTrHTa) 4,73
25. BoHoBast ontuka (MHTEphepeHns, TudpaKkiys, MOIIPU3aINs CBETA) 4,45
26. BzaumopeiicTBuE 3JIEKTPOMATrHUTHBIX BOJH C BEIICCTBOM (IHUCIIEPCHUSI CBETA,

MOTJIOLICHUE M PACCESTHUE 3JIEKTPOMarHUTHBIX BOJIH) 4,73

KeanroBas ¢pusuka
27. IlpotuBopeunsi KiacCHUeCKOil (HU3MKU. 3aKOHBI PaBHOBECHOTO TEILUIOBOTO

m3nyuyenus. I'unoresa [Inanka. ®opmyna [lnanka 3,73
28. DHeprus u UMIyIasc GoroHa, GoTodhPEeKT, peHTTEHOBCKOE H3ITyUeHHE, dPHEKT
Komnrona, naBieHue ceeTa 3,73

29. Mopnens aroma. Chektpel wu3nydeHus: atoMoB. O06o6mennas Qopmyna
Bansmepa. Ioctynatel bopa. Teopus Bomopogononoouoro nona. Oneitel Ppanka u
I'epua 3,36

30. KopIryckynsIpHO-BOJIHOBOH Iyaln3M, THIOTe3a JA¢ bpoirss. DaeMeHTHI
KBaHTOBOW MEXaHWKH (COOTHOIIEHWE HEONpeAesIeHHOCTeH, BONHOBas (QyHKIHS,
ypaBHenue [lIpéaunrepa) 3,55

31. Atom BomopoJa B KBaHTOBOU MexaHuke. KBanToBble uncna. CiMH 3JEKTPOHA.
OnextpoHHble 000youku ¥ ciou. [lpunrun [laymu. [lepuogmueckas cucrema
snemenToB J[.M. MenneneeBa 3,73

32. O6MeHHOE B3anMoIelicTBrE. XUMHUUYECKas CBsI3b. IOHHAS M KOBaJIEHTHAS CBSI3H.
CranunoHapHbIe COCTOSTHHSI 3JIEKTPOHOB M KBaHTOBEIE TIEpexoabl. B3ammomelicTBre
U3JIy4EHHUs ¢ BelecTBOM. KBaHTOBBIE YCUIIUTENN U TE€HEPATOPHI 3,55

33. dusnka aTOMHOTO Spa U JIEMEHTAPHBIX YaCTHII (IeEKT MaCCHI siipa, SHEPTHUs
CBSI3U, PAIMOAKTUBHOCTh, SJEPHBbIE peakuuu). Kiaccel sneMEHTapHBIX YACTHIL.
Enunas teopus B3aumMoneiicTBuit 3,27
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Oxonuanue maobn. 1

1 2

Tepmoaunamuka. CtaTucTuueckas pusnka
34, deHOMEHOIOTHYECKAs] TEePMOIMHAMUKA (TEIIOTa, TEIJIOEMKOCTh, JIABJICHHE,
pabora, TepBO€ HAYajo TEPMOJMHAMHKH, OJHTPONHS, BTOpOE  HAYaJO
TEPMOAMHAMUKH, THKIH4Yeckue rnpouecchl, KITJ[ TeruoBoii MarmHbn) 3,55

35. TepMoaMHaMUKa HJEAIBHOrO rasa (ypaBHEHHME COCTOSHHS HJEANbHOTO rasa,
BHYTpPEHHSSI DHEPTHUs, W30MPOIEcChl, aanadaTHBIN mporecc, 1ukia KapHo u ero
KILO) 3,09

36. OyHKIMHU pacmpefeieHHs W SBICHHS MEepeHoca B Taszax (pacrpeneieHus
MakcBenna-bonpMaHa, CcpeAHss ANMHA CBOOOAHOTO mpobera  MOJEKYJHI,
T dy3usi, BI3KOCTh U TEIIONPOBOAHOCTh Ta30B) 3,18

37. PeanbHble ra3ml (ypaBHeHHe Ban-nep-Baanbca, BHyTpeHHS SJHEPTHUS PEATbHOTO
rasa, rporecc Jxoynsa-TomcoHa) 3,0

38. PaBHoBecue ¢a3 u (BazoBbie mepexoibl ((ha3bl BelIECTBa, JUHAMHYECKOE
paBHOBECHE MEXIY MTapoM U KHUIKOCTHIO, KPUTHUYECKAsI TEMITepaTypa) 3,36

39. SBneHns Ha MOBEPXHOCTH KUAKOCTH (ITOBEPXHOCTHOE HATSIKCHHE, SIBICHUS Ha
IpaHUIle IBYX KHUJKOCTEH, HA TPAHUIIE KUIKOCTH U TBEPAOTO TEJia) 3,0

du3nka TBepaOro reja. Gusnyeckass KapTUHA MUpa
40. DnekTpuyeckHe CBOWCTBA TBEPABIX Tel (30HHAs TEOPHUs DJIEKTPOHHBIX
CHEeKTpoB, pacmpeneneHue Pepmu, osHeprus PepMu, 3NEKTPONPOBOIHOCTH
METAJIJIOB, CBEPXIIPOBOAUMOCTD, TMMOJIYIIPOBOAHUKHA u TIOJIYIIPOBOJHHUKOBBIC

TIPHOOPHI) 4,73
41. TemnoBple CBOWCTBa TBEPABIX TeN (TEIJIOEMKOCTh, 3akoH Jlromonra u Iltwm,
KBaHTOBas Teopus Jlebast u DWHINTEHHA, TEIJIOBOE PACIIUPEHUE TBEPIBIX TEH) 4,45
42. uaneKTpuku (M30TPOIHBIE M AaHU30TPOIHBIC JUAICKTPUKH, MOJISIPU3YEMOCTH).
Hwsnextprudeckas MIPOHHUIIAEMOCTh TIUDIIEKTPHKOB. CerHeToseKTpHUKH.
OnexkrpocTpukius. IIbezo3nekTprueckuii 3 Qext 4,91

43. Marneruku (3IIeMeHTHI TeopuH GeppoMarHeTusma, 3akoH Kropu-Beticca, Touka
Kropu, momeHHast cTpyKTypa, BHYTPEHHSS W CBOOOJHAS DHEPrUS MArHETUKOB B
MAarHUTHOM I10JI€, MarHUTOCTPUKIINS (peppOMarHeTHKOB) 491

44. Tlopsagok W OecnopsiioK B MPHpOJE. DHTPOMHUS KaK KOJIMYECTBEHHAs Mepa
XaoTHYHOCTH.  [lpuHIMI  Bo3pacTaHuss  SHTponuu. lMaen  cuHepreTHku.

Camoopranuzanus B >KMBO 1 HEXKUBOW MPUPOJIE 2,64

45. Uepapxus cTpyKTyp Matepuu. YacTUupl U aHTUYACTULbl. DU3NYECKUN BaKyyM.
@dyHIaMeHTaNnbHblE  B3aUMOJEHCTBUS. Slapa aToMoB, aTOMBI, MOJIEKYJBI.
MaxkpoCKOIIMUECKOE COCTOSIHHE BEILIECTBA: TIa3bl, XXHUJKOCTH, TBEpHbIe Tela.

Ilna3ma. [Tnanetsl. 3Be3bl. ["anakTuku. bosbinoi B3peIB U 3BOMIOLMS BeenenHo 2,64

IIpuopurerHocTs paznena «Kmaccuueckas 37€KTpoJMHAMHUKA» 10 YUCITY TEM, CTEIEHH
UX 3HAYUMOCTU B IOATOTOBKE BBIIYCKHUKOB M0 crneuuanbHocTu «lIpoektupoBanue u
TEXHOJIOTUSI BJIEKTPOHHBIX CPEACTB» B LIEJIOM OYEBHJHA U OINpaBAaHa (CpeAHsAs OLeHKa

3HaunMocTHu 4,86, cranaapTHoe oTKIoHeHue oT cpennero 0,14). ITo crenenu 3HaYMMOCTH ISt
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OCBOGHHUSI OOIIeNpPOPECCHOHANBHBIX U  CHEIHAIbHBIX JUCIMILUIUH  paccMaTpuBaeMoit
o0pa3oBaTeNbHON MporpaMmbl K d3JEKTpoJuHaMHUKe mpuOmmwkaercs pasgen «Dusuka
TBEPJIOTO Teiay (CpeIHUA MHIEKC 3HAYUMOCTH 4,75, CTaHIAPTHOE OTKIOHEHUE OT CPEIHETO
3navyenus 0,19), Takke OpHEHTUPOBAHHBIN Ha HApaBJIeHNE MPO(ECCHOHATBHON ITOATOTOBKH,
U TAaKO€ paclpelesieHue 53KCIEPTHOTO MHEHMs BIOJHE MOHATHO. CJOXKHEe MNpUHATh
MPEIIOKEHHYIO IKCIIEPTaMU HU3KYIO OILIEHKY 3HaUUMOCTH (2,64) MUPOBO33pEeHUECKUX TeM 44
U 45, OTHOCAUINXCS K COBPEMEHHON (PU3UUECKOI KapTHHE MHpa.

3. IlocTrpoeHne MeKANCHUIVIMHAPHBIX CTPYKTYPHO-JIOTMYECKMX CXeM, MATPHUI
JIOTHYEeCKHX CBf3eil (PM3NMKH ¢ NMPO(eCCHOHAILHO OPHECHTHPOBAHHBIMHM IHCHMIUIMHAMUA
OCHOBHOH oOpa3oBaTeyibHOIl mporpamMmbl. JlJi1 3TOrO COBMECTHO C BBITYCKAIOIIUMU
kadenpaMy BBIAEISIOTCA JAUCUUILIMHBIL y4€OHOro IUIaHA CIELMANbHOCTH (HAlpaBeHus),
TpeOyIolHe COTNIacCOBaHUs ¢ KypcoMm (usuku. Jlamee criemyeT aHaiM3 MpPOrpaMM BBIOpAHHBIX
JUCLMIUIMH C 1E€JbI0 BBIABIEHUS B HUX JWJAKTMYECKUX €IOWHUI, TEM, B KOTOpPBIX
NPOCIIEKUBAIOTCS CBSA3U C (PU3MKOM, TO €CTh 3JIEMEHTOB COZIEPKAHUs, KOTOPbIE OMUPAIOTCS Ha
COOTBETCTBYIOIIIME TeMbI Kypca (Qu3uKH. MeXnpenMeTHble CB3U (UMK C HEKOTOPHIMHU
TUCUUIUTUHAMK ~ yueOHOro 1iaHa oOpasoBarenbHoW mporpamMmbl — «IIpoektupoBanue u
TEXHOJIOTUS AJIEKTPOHHBIX CPENCTBY, peam3yeMoll B MypoMckoM MHCTUTYTE Biiagumupckoro

TOCYHUBEPCHUTETA, OTPaKEHBI B TAOIM. 2.

Tabauya 2
MexnpeaMeTHbie CBS3U Kypca QU3MKHU
¢ IMCUUIIMHAMM O0LIEMH/KEHEPHOM M CIIeHAJBHOI MOATOTOBKH
2 5l ¢ 8
% S| ExZ N = = Q
S| E|3Ef3|g5Es|g_ 3| ,8 | ED
Y= &5 REEG oSS H = Z5aS E[>§=
HEREE R A
= ¥ O < > =% = L = = = = ® = 2 ) =
28 |OC | EEEZ | SZ25Z |28 |828E |53k
S S| gzg=E 5= |8 & = X 5
E=x & & @ =2
= 5 s o S = = s = =
> Z s =3
IlepeyeHs TeM npuUMepHOit 1 13 14 8 17 15 4
NMpOrpamMMsl Kypca o01mei 2 15 16 13 28 16 7
(pu3nku, Ha KOTOpBIE ONMIMPAa- 3 16 20 15 30 17 8
0TSl npodecCHOHAIBLHO 4 18 21 16 32 22 12
OPHEHTHPOBAHHbIE JHCLH- 6 20 32 17 34 34 14
TUTMHBI 21 38 21 36 41 16
22 39 22 37 42 17
40 25 39 19
41 40 40 24
42 41 41 26
43 42 28
43 33
34
40

Ilpumeuanue. Homepa, ykazaHHble B CTOJOIAX TaOJMIBI, COOTBETCTBYIOT HOMEpaM B CIIHCKE
3JIEMEHTOB COJIepKaHMA Kypca ¢pusuku (Tadn. 1, puc. 1).
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Anamu3 Tabn. 2 Mo3BOJISIET KOHCTaTHPOBATh, YTO HEKOTOPBIE TEMBI Kypca OOIIeld (pU3uKu
(nampumep, 15 — «IIpoBomHMK B 3JE€KTpUYECKOM monie», 16 — «Onekrpudeckuil Tok», 21 —
«OneKTpoMarHuTHass MHAYKIMA», 40 — «ONeKTpuuecKkue CBOICTBA TBEPABIX TEI» M Jp.)
NPUOPUTETHBI B  OCBOCHHMH JWAAKTHYECKOTO Marepuaiga  oOmenpo(ecCHOHAIBHBIX |
CHEUUATBHBIX AUCIUIUIMH OCHOBHON 00pa30BaTeIbHOM MPOrpaMMbl (Ha HUX ONUpaeTcs OoJbIIas
yacTh MNpOQUIBHBIX KypcoB). Ilpu 3TOM pgaHHBIE TEMBl TMOMYYHIN HauOolee BBICOKHE
9KCHepTHBIE OlleHKH (Tabm. 1). Takoe MCHoONb30BaHKE IEMEHTOB COAepKaHusl (PU3UKU B OJIOKE
o0menpodecCHOHaNbHBIX M CIEIHUATIbHBIX TUCHUIUIMH OOECleunBacT WX Oojee rirybokoe
BOCIPHSTHE, YCBOSHHUE, YTO CYIIECTBEHHO M JUIsl ()OPMUPOBAHHS KOMIIOHEHTOB YHHUBEPCAIBHBIX,
MHUPOBO33PEHYECKUX KOMITETECHITHA.

B 10 ke Bpems aHaiM3 MOCTPOCHHOW HAMHM MATpPUIbl JIOTMYECKUX CBS3€U HSJIEMEHTOB
coneprkanust Kypca oomieit gpusuku (puc. 1), pekoMeHIyeMoro JJisi TeXHUYeCKUX HarpaBlIeHUN
MOJTOTOBKHM IOKAa3bIBAET, YTO YaCTh T€M, HalOOJIEE CYIIECTBEHHBIX C TOUKU 3PEHUS SKCIIEPTOB B
OCBOEHHH MPO(GUIBHBIX TUCIHUILIMH U (POPMHUPOBaHUU TPOPECCHOHATBHBIX CBOMCTB Oy IyIIero
BBIITYCKHUKA, IJIOXO COTJIaCyeTCs ¢ YacTOTOM MX MCMONb30BaHus. Hampumep, cornacHo Matpuiie
Ttema 17 — «DneKTpUYeCKUil TOK B 2IEKTPOJINTAX, I'a3aX, BAKYyMeE» UMEET HyJIEBYIO YaCTOTHOCTD,
a B BWJICHWHM TperojaBareniel npoduimpyromeid kadeapbl 3HAYMMOCTh 3TOH TeMBI OLIEHEHa
MakcuMalbHbIM Oartom 5,0; Tema 34 — «®deHoMeHOIOTHYecKass TEPMOAMHAMUKA) TOTy4HIa
SKCHEPTHYIO OIEHKY 3,55 (HMXKe CpeHEero 3Ha4eHus), a €¢ YaCTOTHOCTh COCTABIISIET BEIUYUHY
0,5 (MakcumarnbHOE 3HaueHHe) M T.O. [lomydeHHble NaHHBIC IO3BOJISIOT OLCHUTH CTETEHb
ONTUMAJIBHOCTH COZAEPKaHHs 00yUeHHs U CBUJETENBCTBYIOT O I€JIECO00Pa3HOCTH JabHENIIIEr0
COBEpPIICHCTBOBAaHUS  Kypca GHU3UKM I  KOHKPETHOTO  HAlpaBleHUS  IMOATOTOBKU
npodeccroHana TEXHUYECKOro mpoduiisi B Mpefenax, MNpeayCMOTPEHHBIX —QenepalbHbIM
rOCY/IapCTBEHHBIM 00Pa30BaTEIbLHBIM CTAHIAPTOM.

MexaucuuIIMHapHble MaTpULbl JIOTHYECKUX CBS3€H CyIlecTBEeHHO oTimyatorcst o MJIC
oHOM nucuuIuinHbl. OHU, Kak MpaBWJIO, HE KBaJpaTHbIE, MOCKOJIbKY UYHCIO TeM (3JIEMEHTOB
coZiep)KaHMs) B OAHOM AUCHUIUIMHE OTJIMYaeTcs OT JApyroi. Eciam yuyeOHBIE TUCHMIUIMHBI
OCBaMBAIOTCS B Pa3HbIX CEMECTpax, TO TeMa JUCHUIUIMHBI CTOJIOIa MOXKET OMMUPAThCs Ha TEMY
000 CTPOKH, YTO MPHUBOAUT K M3MEHEHHUIO MOJACYETOB XapaKTEPUCTHK HCIIOIb30BAaHUS U
oOpallieHus1, MeHee OTHO3HAYHOM MHTEPIIPETAlUY pe3yIbTaToB aHaiu3a. B kayecTBe mpumMepa Ha
puc. 2 mpuBeAeH (PparMEHT MAaTpHIbl JIOTHYECKUX CBSI3€H HSJIEMEHTOB COJEPYKaHUS KypCOB
(bu3UKN 1 0OLIEH FIEKTPOTEXHUKH.

4. OOoOmaomuMii aHAJM3, M[PEINOIATAONNI CpaBHEHUE 3HAYUMOCTU 3JIEMEHTOB

colepkaHus  Kypca  Qu3MKH  TO: SKCIIEPTHBIM  OIEHKaM  [pemnojiaBaresieit
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o0mIenpoeCCHOHATBHBIX M CIENUANBHBIX JTUCHUIUIMH; MaTpUIlAM JIOTUYECKHX CBs3eH
¢u3uku ¢ 0oOmEenpoPecCHOHATBHBIME M CHCIHMATIbHBIMH  JHUCIUILUIMHAMH, MAaTPHIIC
JOTUYECKUX CBsi3edl camoro Kypca (u3uku. BronHe BO3MOXKHO, YTO HMCXOAS W3 JIOTHUKHU
JUCHUITIIUHBI «DPuzukay (J'IOFI/IKI/I, KOTOPYIO 3HAYUTCIbHAsA YaCTb OKCIICPTOB M3 YHCIA
MpernoiaBaTesied WHKEHEPHBIX KadeAp HE OTCIEKHBACT) MOTPEeOyeTCs CKOPPEKTHPOBATH
c(OPMHUPOBAHHYIO COBOKYITHOCTH JUJAAKTUYCCKHX JJIEMEHTOB, HECKOJBKO Hapylias TeM
CaMbIM OTIPEJICJICHHYIO JKCIEPTAaMH OILEHKY 3HAYMMOCTH TOTO WJIM HMHOTO DJIIEMEHTa

COJICpKAHUS.

Homepa Tem padoueii nporpaMmmbl Kypca «O0mias 3JeKTPOTEXHUKA»

1/2(3(4|5(6|7|8|9(10|11 12|13 |14 15|16 |17

= |13 |1

9

;;-14

= | 15 1

-5}

ERETARRE 1| |1 1

(=]

s [17

&

z [18 1|1
>

2119

]

2120 1
B

= [21 1 |11 1|1 1|1

22 1{1]1 1j1(1]1 1|1 1|1

Puc. 2. MaTpuna J0oruuecKkux cBsizeil KypcoB (PM3UKH U OOIIEH FIEKTPOTEXHUKU

Heo0xomuMo OTMETHTh, YTO YCIEIIHOCTh OCBOCHHS JUCHUILUIUHBI «Du3nkay B
3HAYUTEILHOU CTEIICHU 3aBUCHUT OT YpPOBHA MaTeMaTHUICCKOU MMOATrOTOBJICHHOCTHU Yy4YalllUXCs.
AJeKBaTHOE TPHMCHEHHE MAaTEMAaTHYECKOTO armapara TOBBIIIACT COICPKATCIBHOCTh W
000CHOBAaHHOCTH M3JIaraeMbIX IMOJIO0KEHUM, CITIOCOOCTBYET ITyOOKOMY YCBOCHHIO (DU3UIECKOM
CTOPOHBI M3y4YaeMbIX SBJIICHUI. B CBs3u ¢ 3TUM TpeOyeTcsl MPOBEICHHE aHAM3a CTETIICHU
COTJIaCOBAaHHOCTHU KYPCOB (1)I/I3I/IKI/I U MATCMATHKU TIO0 IIOCJICHAOBATCIIBHOCTU H3YYUYCHUSA U
TEMATUKEC y‘I€6HOFO mMarcpurajia, KOHKpCTU3alnrsd, OCBOCHUC KAKHX AWMAAKTHYCCKHUX CIWHUIL

(GU3KMKY CONPSKEHO ¢ COOTBETCTBYIOIIUM MaTEMaTHUECKUM aIllapaToM.
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CymiecTByromiass NpakTHKa MOPENoJaBaHUs MaTeMaTHUECKUX M €CTECTBEHHOHAYUYHBIX
JUCLHUIUIMH B MH)KEHEPHBIX By3aX II03BOJIET BBIICIUThH CIEAYIOIIME METOAWYECKHE U
JTUIaKTHYECKHUE TPOOIIEMBI:

1. Tlpu w3noxxeHnn ydeOHOro Marepuaia 1o (u3nke, OOmENnpoPeCCHOHATBFHBIM U
CHELMANbHBIM JUCUUIUIMHAM B YCIOBMAX Je(UIMTa ayJUTOPHOTO BPEMEHU 3aHIATHUN
IpenojaBaTel 4YacTo BBIHYXKICHBI JeJaTh OTCTYIUIEHMS C LEJNbI0 paccka3aThb WIH
HAIlOMHHUTh CTY/JE€HTaM O MaTeMaTHYeCKOM ammapare, HeoOXOAMMOM MJisi €ro YCHEIIHOro
yCcBOEHHsI. DTO 00YCIIOBICHO KaK METOUUECKON HECOTIaCOBAHHOCTHIO MTPOrpaMM 1O (pU3HKe
U MaTeMaTWKe, TaK M CJIA0BIMH MEXIPEAMETHBIMU CBSI3SIMH, KOTJA, H3ydas «UHCTYIO»
MaTEeMaTUKy, Y4aluiicsa, CTYJEHT HE BUAUT KOHKPETHOTO MPUIIOKEHUS MaTeMaTHYECKOIro
anmapara B JUCHUIUIMHAX (yHIAMEHTaIbHOTO M  MPO(ECCHOHATBHOIO IUKIOB, a,
CJIEZIOBATENIbHO, HE MOTUBUPOBAH K TITyOOKOMY OCBOCHHIO JUIAKTUYECKOTO MaTepHaa.

2. VYxe Ha NepBbIX 3aHATHIAX IO Kypcy oOmed (QU3UKH CTYIEHT CTaJKUBAaeTCs C
HEOOXOIMMOCTBIO  YBEPEHHOTO  BIQJCHUS  DJIEMEHTaMH  BEKTOPHOH  anreOpsl,
T QepeHMaIbHOr0 U HHTErpajgbHOro ucuucieHus. Ilpu napannensHOM H3yYeHUM B
IepBOM ceMecTpe (PU3MKM M BBICHICH MaTeMaTWKH (YTO HUMEET MECTO MpH peaTu3aluu
00JBIIMHCTBA OOpPAa30BATENbHBIX MPOrpaMM MOJATOTOBKU CHELMAIUCTOB TEXHUYECKOTO
npoduiis Bo BraaiuMupckoM rocyHUBEpCUTETE U psAe APYTHX By30B) BOSHUKAIOT U3BECTHBIE
TPYAHOCTH, CBS3aHHBIE C OTCTABAHUEM IO BPEMEHHM OCBOCHMS MAaTEMaTH4YECKOIo ammapara,
BocTpeOOBaHHOTO B Kypce ¢usuku. K mnpumepy, wu3ydeHHe MpeayCMOTPEHHBIX
oOpa3oBaTelbHBIMM  CTaHAApTaMU  ypaBHEHMM  MakcBema B HMHTErpalbHOM U
mupdepeHanbHOl  popMax 11 MHOTHMX TEXHHYECKHX HAIPaBJICHUH MOJIrOTOBKH
NPUXOAMUTCS Ha KOHELl MepBOr0-HA4YajJ0 BTOPOTO CEMECTpa M JIOJDKHO ONUPATHCS Ha 3HAHHE
KOHTYPHBIX U TIOBEPXHOCTHBIX MHTETPAJOB, OCOOBIX omepauuil nuddepeHnupoBaHus Hal
BEKTOPHBIMU TMOJIAIMU (IuBepreHuus, porop). OgHako B Kypce MaTEeMaTHKU OCHOBHBIE
NOHATUSL TEOPUM IOl OCBAMBAIOTCS JIMIIb Ha BTOpoM Kypce. HeonrumansHoe
pacripesielieHue 1Mo ceMecTpaM (yHIaMEHTalIbHbIX OOIIEHAYUYHBIX IUCIHMIUIMH MPUBOAMT K
yueOHOIl meperpy3Kke CTYJACHTOB MIIaIINX KypcoB, IpobaeMaM NMCUXOJOTHUECKOM afanTaliu
K YCJIOBUSIM BBICHIEH HIKOJIbI, 3HAYUTEILHOMY OTCEBY YYAlllUXCSl 110 HEYCIIEBaeMOCTH. JTa
npoOiemMa 0COOEHHO 000CTpsIeTCS B CBSI3U € TeM, 4TO coryiacHo Tpedoanusm OI'OC BITIO
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BY3a, MIOBBILICHHE 3P PEKTUBHOCTH OCBOEHUS CJIETYOIINX 3a ¢buzuKoit
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IpOLEAYP OLEHKU CTEIEHH UX YCBOCHHUS.
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	Одним из дидактических условий повышения качества подготовки инженеров в области техники и технологий является обеспечение целенаправленной профессиональной ориентации общих естественнонаучных и математических дисциплин, их содержания и процесса усвоения на специфику конкретной деятельности будущего выпускника, приобретение учащимся профессиональной компетентности, что проявляется, прежде всего, в способности эффективно выполнять типовую профессиональную деятельность, успешно разрешать проблемные ситуации, заниматься саморазвитием, самосовершенствованием.
	Формально такая возможность предусмотрена как действующими образовательными стандартами высшего профессионального образования, согласно которым вузы имеют право «устанавливать необходимую глубину преподавания отдельных разделов общих гуманитарных и социально-экономических, математических и естественнонаучных дисциплин в соответствии с профилем цикла специальных дисциплин» [1], так и ФГОС ВПО третьего поколения [2]. При этом структура содержания вузовских учебных дисциплин, входящих в федеральный компонент основной образовательной программы, как правило, фиксируется в виде перечисления подлежащих освоению дидактических разделов. Так, например, в ФГОС ВПО по направлению подготовки «Конструирование и технология электронных средств» в разделе требований к освоению цикла математических и естественнонаучных дисциплин основной образовательной программы бакалавриата в частности зафиксировано: «В результате изучения базовой части цикла обучающийся должен: знать фундаментальные законы природы и основные физические законы в области механики, термодинамики, электричества и магнетизма, оптики и атомной физики; уметь применять математические методы, физические и химические законы для решения практических задач; владеть навыками практического применения законов физики, химии и экологии» [2].
	Очевидно, что и в рамках действующих образовательных стандартов, и внедряемых ФГОС ВПО компетентностного формата существует множество вариантов отбора конкретного содержания курса физики, ориентированного на виды профессиональной деятельности будущего выпускника, что, разумеется, не умаляет значимости фундаментальной составляющей дисциплины в формировании у студентов универсальных компетенций.
	Рабочая гипотеза проводимого нами исследования состоит в том, что подготовленность будущего инженера к выполнению обобщенных видов профессиональной деятельности, реализуемая совокупностью общепрофессиональных и специальных дисциплин, будет более адекватной требованиям, предъявляемым современным рынком труда, если общенаучные, фундаментальные курсы обеспечивают непрерывную, системную, профессионально ориентированную подготовку абитуриента, студента к их успешному освоению. Исходя из этого, целесообразен анализ требований со стороны выпускающих кафедр технического вуза к физико-математической подготовке учащихся как основание для структурирования и совершенствования ее содержания, направленного на эффективное освоение профессионального цикла дисциплин, приобретение универсальных и профессиональных компетенций, успешное послевузовское образование инженера.
	Принципиальная невозможность использования типичной для квазизамкнутых, линейных систем процедуры оптимизации содержания обучения на базе адекватной и однозначной математической модели образовательной системы, обусловливает целесообразность определять его на основе экспертной оценки, опирающейся на структурно-логический и частотный анализ содержания общенаучных, фундаментальных учебных дисциплин. В связи с этим использованная нами технология анализа содержания учебной дисциплины «Физика» в системе подготовки инженера технического профиля состоит из следующей последовательности шагов:
	1. Структурно-логический анализ содержания обучения, включенного в примерную программу курса физики для технических направлений подготовки специалистов. С целью фиксации связей между учебными элементами, выделения наиболее значимых из них с точки зрения фундаментальности и внутридисциплинарной системности, использован усовершенствованный метод матриц логических связей [4, 5]. Под логической связью понимается взаимосвязь между элементами содержания одной и той же дисциплины или смысловая связь между элементами содержания разных дисциплин, без реализации которой успешное, адекватное, осознанное восприятие последовательно вводимых понятий, определений, принципов, законов и т.п. практически невозможно.
	Матрица логических связей (МЛС) конкретной учебной дисциплины строится следующим образом. Дидактический материал разбивается на элементы содержания, каждому из которых присваивается номер, устанавливаемый в порядке последовательности предъявления, изучения тем данной дисциплины. При этом объем содержания элемента можно варьировать, увеличивая или уменьшая его в зависимости от целесообразности большей или меньшей степени детализации анализа. Нумерация элементов содержания дисциплины определяет нумерацию столбцов и строк матрицы А логических связей. В нашем случае это номера тем примерной программы курса физики для технических направлений подготовки специалистов (к стандартам ВПО третьего поколения) [3]. Естественно, что матрица любой конкретной дисциплины является квадратной, то есть имеет одинаковое количество сток и столбцов. Далее на пересечении строки и столбца МЛС ставится единица (Аij  = 1, где i – номер строки, j – номер столбца), если тема столбца не может быть адекватно воспринята, понята, усвоена без соответствующей степени понимания, усвоения темы строки, или нуль (Aij = 0), если такая связь между темами строки и столбца отсутствует (рис. 1). Например, на элемент содержания курса физики «Электромагнитная индукция», отображенный в двадцать первой строке матрицы, опираются темы «Электромагнитные колебания» и «Уравнения Максвелла, плотность и поток энергии электромагнитного поля», позиционированные соответственно в столбцах с номерами 22 и 23. Если внутридисциплинарные логические связи не нарушены, то все элементы МЛС данной учебной дисциплины, расположенные ниже главной диагонали, нули, то есть Aij = 0 при i>j. В противном случае адекватность восприятия, усвоения темы (единицы содержания) будет зависеть от темы (единицы содержания), которая изучается (следует) позже по времени. Элементы главной диагонали (Aii) не определены, поскольку отражают логическую зависимость темы самой от себя. После того, как матрица логических связей построена, ее анализ дает следующие результаты.
	Рис. 1.  Фрагмент матрицы логических связей учебных элементов курса физики (ЭО – экспертная оценка, Ч – частотность темы)
	Сумма единиц по строке матрицы (, то есть сумма по всем столбцам j при фиксированном номере строки i) определяет, насколько данная тема  необходима для усвоения тем (элементов содержания) учебной дисциплины, отображенных в столбцах МЛС. Учитывая, что в матрице конкретной, логически упорядоченной дисциплины восприятие, понимание, уровень усвоения темы может зависеть только от тем, ранее изученных, количественное отражение значимости темы строки определяется суммой всех единиц по строке , деленной на количество строк, следующих за данной строкой (n–i). Это отношение мы называем частотностью (частотой) использования (востребованности) темы данной строки. Именно таким образом определенная частотность темы (элемента содержания) отражает ее значимость для усвоения дидактических единиц, разделов дисциплины.
	Матрица логических связей, построенная на основе примерной программы курса физики для технических направлений подготовки специалистов [3], демонстрирует частичное нарушение системности дисциплины, временных отношений изучения некоторых элементов содержания (рис. 1). Так, тема столбца 9 «Элементы специальной теории относительности» методологически должна опираться на проблемы электродинамики движущихся сред, распространения принципа относительности на область электродинамики (строки 23, 25). Аналогичное нарушение временных отношений и в теме столбца 27 «Противоречия классической физики. Законы равновесного теплового излучения», понимание которой базируется на усвоенном материале раздела термодинамики и статистической физики, начинающегося со строки 34.
	Отмеченные противоречия (как и другие количественные характеристики МЛС) не являются жестким основанием для отказа от предлагаемой структуры содержания дисциплины, но обязывают серьезно и критически отнестись к их существованию.
	2. Анализ связей элементов содержания курса физики с блоком общепрофессиональных и специальных дисциплин. Высокая значимость результатов такого анализа обусловлена тем, что именно данный блок приоритетно направлен на овладение выпускником совокупностью обобщенных видов профессиональной деятельности. Можно сказать, что с точки зрения цепочки «профессиональная компетентность – обобщенные виды профессиональной деятельности» блок общепрофессиональных и специальных дисциплин является потребителем и «заказчиком» конкретного содержания и степени усвоения дидактических единиц физики. Разумеется, это только часть заказа, поскольку курс  физики «работает» и на мировоззренческую составляющую ключевых, универсальных компетенций.
	Экспертная оценка значимости учебных элементов, тем примерной программы курса физики [3] в освоении студентом блока общепрофессиональных и специальных дисциплин определялась по результатам опроса ведущих преподавателей и научных сотрудников профилирующих кафедр Муромского института Владимирского государственного университета, участвующих в реализации основных образовательных программ «Проектирование и технология электронных средств» (11 экспертов), «Инструментальные системы машиностроительных производств» (13 экспертов), «Информационные системы и технологии» (9 экспертов). Профессорско-преподавательскому составу соответствующей выпускающей кафедры предлагалось по пятибалльной шкале (1, 2, 3, 4, 5) оценить каждый элемент содержания курса общей физики из списка тем примерной программы (при желании внести свои дополнения) относительно степени его значимости в профессиональной подготовке по конкретному направлению, специальности, ориентируясь на следующие критерии:
	5 – самая высокая значимость (элемент содержания совершенно необходим для усвоения);
	 3 – средняя значимость;
	 1 – низкая значимость (элемент содержания можно не осваивать).
	В результате обработки данных экспертного опроса каждому элементу содержания курса физики ставилась в соответствие средняя оценка его значимости. В качестве примера в табл. 1 приведены экспертные оценки степени значимости тем курса общей физики в освоении образовательной программы «Проектирование и технология электронных средств».
	Таблица 1
	Оценки преподавателями выпускающей кафедры технического вуза
	степени значимости элементов содержания курса общей физики
	Продолжение табл. 1
	Окончание табл. 1
	Приоритетность раздела «Классическая электродинамика» по числу тем, степени их значимости в подготовке выпускников по специальности «Проектирование и технология электронных средств» в целом очевидна и оправдана (средняя оценка значимости 4,86, стандартное отклонение от среднего 0,14). По степени значимости для освоения общепрофессиональных и специальных дисциплин рассматриваемой образовательной программы к электродинамике приближается раздел «Физика твердого тела» (средний индекс значимости 4,75, стандартное отклонение от среднего значения 0,19), также ориентированный на направление профессиональной подготовки, и такое распределение экспертного мнения вполне понятно. Сложнее принять предложенную экспертами низкую оценку значимости (2,64) мировоззренческих тем 44 и 45, относящихся к современной физической картине мира.
	3. Построение междисциплинарных структурно-логических схем, матриц логических связей физики с профессионально ориентированными дисциплинами основной образовательной программы. Для этого совместно с выпускающими кафедрами выделяются дисциплины учебного плана специальности (направления), требующие согласования с курсом физики. Далее следует анализ программ выбранных дисциплин с целью выявления в них дидактических единиц, тем, в которых прослеживаются связи с физикой, то есть элементов содержания, которые опираются на соответствующие темы курса физики. Межпредметные связи физики с некоторыми дисциплинами учебного плана образовательной программы «Проектирование и технология электронных средств», реализуемой в Муромском институте Владимирского госуниверситета, отражены в табл. 2.
	Таблица 2
	Межпредметные связи курса физики
	с дисциплинами общеинженерной и специальной подготовки
	Примечание. Номера, указанные в столбцах таблицы, соответствуют номерам в списке элементов содержания курса физики (табл. 1, рис. 1).
	Анализ табл. 2 позволяет констатировать, что некоторые темы курса общей физики (например, 15 – «Проводник в электрическом поле», 16 – «Электрический ток», 21 – «Электромагнитная индукция», 40 – «Электрические свойства твердых тел» и др.) приоритетны в освоении дидактического материала общепрофессиональных и специальных дисциплин основной образовательной программы (на них опирается большая часть профильных курсов). При этом данные темы получили наиболее высокие экспертные оценки (табл. 1). Такое использование элементов содержания физики в блоке общепрофессиональных и специальных дисциплин обеспечивает их более глубокое восприятие, усвоение, что существенно и для формирования компонентов универсальных, мировоззренческих компетенций.
	В то же время анализ построенной нами матрицы логических связей элементов содержания курса общей физики (рис. 1), рекомендуемого для технических направлений подготовки  показывает, что часть тем, наиболее существенных с точки зрения экспертов в освоении профильных дисциплин и формировании профессиональных свойств будущего выпускника, плохо согласуется с частотой их использования. Например, согласно матрице тема 17 – «Электрический ток в электролитах, газах, вакууме» имеет нулевую частотность, а в видении преподавателей профилирующей кафедры значимость этой темы оценена максимальным баллом 5,0; тема 34 – «Феноменологическая термодинамика» получила экспертную оценку 3,55 (ниже среднего значения), а ее частотность составляет величину 0,5 (максимальное значение) и т.д. Полученные данные позволяют оценить степень оптимальности содержания обучения и свидетельствуют о целесообразности дальнейшего совершенствования курса физики для конкретного направления подготовки профессионала технического профиля в пределах, предусмотренных федеральным государственным образовательным стандартом.
	Междисциплинарные матрицы логических связей существенно отличаются от МЛС одной дисциплины. Они, как правило, не квадратные, поскольку число тем (элементов содержания) в одной дисциплине отличается от другой. Если учебные дисциплины осваиваются в разных семестрах, то тема дисциплины столбца может опираться на тему любой строки, что приводит к изменению подсчетов характеристик использования и обращения, менее однозначной интерпретации результатов анализа. В качестве примера на рис. 2 приведен фрагмент матрицы логических связей элементов содержания курсов физики и общей электротехники.
	4. Обобщающий анализ, предполагающий сравнение значимости элементов содержания курса физики по: экспертным оценкам преподавателей общепрофессиональных и специальных дисциплин; матрицам логических связей физики с общепрофессиональными и специальными дисциплинами; матрице логических связей самого курса физики. Вполне возможно, что исходя из логики дисциплины «Физика» (логики, которую значительная часть экспертов из числа преподавателей инженерных кафедр не отслеживает) потребуется скорректировать сформированную совокупность дидактических элементов, несколько нарушая тем самым определенную экспертами оценку значимости того или иного элемента содержания.
	Номера тем рабочей программы курса «Общая электротехника»
	Рис. 2. Матрица логических связей курсов физики и общей электротехники
	Необходимо отметить, что успешность освоения дисциплины «Физика» в значительной степени зависит от уровня математической подготовленности учащихся. Адекватное применение математического аппарата повышает содержательность и обоснованность излагаемых положений, способствует глубокому усвоению физической стороны изучаемых явлений. В связи с этим требуется проведение анализа степени согласованности курсов физики и математики по последовательности изучения и тематике учебного материала, конкретизация, освоение каких дидактических единиц физики сопряжено с соответствующим математическим аппаратом.
	Существующая практика преподавания математических и естественнонаучных дисциплин в инженерных вузах позволяет выделить следующие методические и дидактические проблемы:
	1. При изложении учебного материала по физике, общепрофессиональным и специальным дисциплинам в условиях дефицита аудиторного времени занятий преподаватели часто вынуждены делать отступления с целью рассказать или напомнить студентам о математическом аппарате, необходимом для его успешного усвоения. Это обусловлено как методической несогласованностью программ по физике и математике, так и слабыми межпредметными связями, когда, изучая «чистую» математику, учащийся, студент не видит конкретного приложения математического аппарата в дисциплинах фундаментального и профессионального циклов, а, следовательно, не мотивирован к глубокому освоению дидактического материала. 
	2. Уже на первых занятиях по курсу общей физики студент сталкивается с необходимостью уверенного владения элементами векторной алгебры, дифференциального и интегрального исчисления. При параллельном изучении в первом семестре физики и высшей математики (что имеет место при реализации большинства образовательных программ подготовки специалистов технического профиля во Владимирском госуниверситете и ряде других вузов) возникают известные трудности, связанные с отставанием по времени освоения математического аппарата, востребованного в курсе физики. К примеру, изучение предусмотренных образовательными стандартами уравнений Максвелла в интегральной и дифференциальной формах для многих технических направлений подготовки приходится на конец первого-начало второго семестра и должно опираться на знание контурных и поверхностных интегралов, особых операций дифференцирования над векторными полями (дивергенция, ротор). Однако в курсе математики основные понятия теории поля осваиваются лишь на втором курсе. Неоптимальное распределение по семестрам фундаментальных общенаучных дисциплин приводит к учебной перегрузке студентов младших курсов, проблемам психологической адаптации к условиям высшей школы, значительному отсеву учащихся по неуспеваемости. Эта проблема особенно обостряется в связи с тем, что согласно требованиям ФГОС ВПО компетентностного формата в структуре учебной деятельности студентов еще более возрастает доля самостоятельной работы.
	Предлагаемые в работе подходы, полученные результаты анализа значимости элементов содержания, дидактических единиц курса общей физики являются исходной, эмпирической, объективированной основой для проектирования совершенствования дисциплины, ориентированной на компетентностную модель выпускника технического вуза, повышение эффективности освоения следующих за физикой общепрофессиональных и специальных дисциплин, создание объективированных процедур оценки степени их усвоения.
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