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Обучение студентов высшей школы одному из методов научного познания – методу моде-
лирования при решении физических задач вызывает затруднение в том, что среди многообразия 
задач сложно отобрать такие задачи, в которые были бы включены все основные этапы модели-
рования при их решении, задачи, в которых было бы возможно проследить преобразование мо-
дели объекта-оригинала. В связи с этим в представленном исследовании показано, как возможно 
при решении задач, объединенных в систему, сформировать умения моделирования у студентов, 
обучающихся в вузах по техническим направлениям подготовки. Представлены задачи, которые 
объединены в системы задач, имеющих следующую классификацию: системы теоретических 
задач (СТЗ), включающие в данную группу: системы теоретических задач по физике (СТЗФ) 
и системы задач с техническим содержанием и задач по физике (СЗТСиЗФ), а также системы 
экспериментальных задач (СЭЗ). Использование СЗТСиЗФ в ходе изучения дисциплины «Физи-
ка» в вузе способствует не только формированию умений моделирования у студентов, но и рас-
крывает тесную взаимосвязь фундаментальных дисциплин, а именно дисциплины «Физика» 
естественнонаучного цикла с дисциплинами профессионального цикла инженерно-технических 
направлений подготовки. Принцип преобразования «простой» модели объекта-оригинала в бо-
лее «сложную» заложен в процесс организации деятельности студента по обучению методу мо-
делирования и формирования умений данного метода в ходе решении систем задач. 

Ключевые слова: моделирование, физика, решение задач, практическое занятие, объект познания, 
модель объекта познания
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Teaching high school students one of the methods of scientific knowledge – the method of 

modeling in solving physical problems is difficult because among the variety of tasks, it is difficult to 
select such problems in which all the main stages of modeling would be included in solving them, tasks 
in which it would be possible trace the transformation of the original object model. In this regard, in 
the presented study it is shown how it is possible to solve modeling problems combined into a system 
to form modeling skills among students studying at universities in the technical areas of training. Tasks 
are presented that are combined into task systems that have the following classification: systems of 
theoretical tasks (STZ), which include this group: systems of theoretical tasks in physics (STF) and 
systems of problems with technical content and tasks in physics (SZTSZF), as well as experimental 
tasks (SEZ). The use of SZTSZF during the study of the discipline «Physics» in the university 
contributes not only to the formation of modeling skills among students, but also reveals the close 
relationship of the fundamental disciplines, namely the discipline «Physics» of the natural science cycle 
with the disciplines of the professional cycle of engineering and technical training. The principle of 
transformation of the «simple» model of the original object into a more «complex» is laid down in the 
process of organizing a student’s activity in teaching the simulation method and the formation of skills 
of this method in solving systems of tasks.

Keywords: modeling, physics, problem solving, practical lesson, object of knowledge, model of object of knowledge 

С одной стороны, решение любых 
задач, в том числе и задач по физике, 
направлено на закрепление теоретиче-
ских знаний, применение их в конкрет-

ных ситуациях, формирование научного 
стиля мышления [1–3], что естественно 
связано с методологией научного позна-
ния, с другой стороны, переход системы 
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образования на стандарты III поколения 
обусловил в среднем изменение количе-
ства часов в естественнонаучном цикле 
подготовки студентов высшей техни-
ческой школы, но при этом по-разному 
распределив количество часов на заня-
тия разной формы обучения. А именно, 
произошло уменьшение количества ча-
сов, отводимых на изучение курса общей 
физики бакалаврами, но при этом коли-
чество часов для проведения практиче-
ских занятий увеличилось по сравнению 
с подготовкой специалитета. Поэтому 
наиболее целесообразно формировать 
умения моделирования на практических 
занятиях при решении задач. 

Цель исследования: формирование 
умений моделирования в ходе запол-
нения таблицы по освоению основных 
этапов метода моделирования после ре-
шения СЗТСиЗФ. Струбцина детали – 
изучаемый объект познания в рассма-
триваемой системе задач.

Материалы и методы исследования: 
СЗТСиЗФ (система задач с техническим 
содержанием и задач по физике); таблица 
«Формирование умений моделирования 
в ходе решения систем задач»; метод мо-
делирования, используемый в ходе реше-
ния разных типов систем задач.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Обучение студентов высшей школы 
одному из методов научного познания – 
методу моделирования при решении 
физических задач вызывает затрудне-
ние в том, что среди многообразия задач 

сложно отобрать такие задачи, в которые 
были бы включены все основные этапы 
моделирования при их решении, задачи, 
в которых было бы возможно проследить 
преобразование модели объекта-ориги-
нала. В связи с этим в представленном 
исследовании показано, как возможно 
при решении задач, объединенных в си-
стему сформировать умения моделирова-
ния у студентов, обучающихся в вузах по 
техническим направлениям подготовки. 
Задачи в системы подобраны таким об-
разом, чтобы в каждой системе выпол-
нялось условие преобразования «про-
стой» модели объекта-оригинала в более 
«сложную» модель. Преобразование 
«простой» модели в более «сложную» 
модель происходит, если к изучаемому 
объекту-оригиналу добавляются новые 
исследуемые объекты и (или) учитыва-
ются внешние факторы (рис. 1).

Будем считать, что «простая» мо-
дель объекта-оригинала – это модель, 
которая частично отражает свойства из-
учаемого объекта-оригинала, а «слож-
ная» – это модель, которая более полно 
описывает свойства, изучаемого объек-
та-оригинала.

Используя указанный общий при-
ем преобразования «простой» модели 
в «сложную», из огромного количества 
задач отобраны задачи и составлены 
системы задач следующей классифика-
ции: системы теоретических задач по 
физике (СТЗФ); системы задач с техни-
ческим содержанием и задач по физике 
(СЗТСиЗФ); системы эксперименталь-
ных задач (СЭЗ) [4–5].

Рис. 1. «Простая» модель, преобразованная в «сложную»
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Отличие СЗТСиЗФ от СТЗФ сводит-

ся к тому, что при решении данной си-
стемы изучаются устройство и работа 
технических механизмов, (например, 
грузоподъемный кран, лифт, оборудо-
вание для крепления горных вырабо-
ток, оборудование для бурения шпуров 
и скважин, индукционный нагреватель, 
электропечь дуговая, насосы, компрес-
соры, ресивер, сушилка и другие) на 
основе физических явлений и законов. 
Важность решения СЗТСиЗФ заключа-
ется в тесной связи дисциплин спецкур-
сов и курса физики, которые изучаются 
в технических вузах.

Как пример СТЗ, в данной статье 
рассмотрим СЗТСиЗФ. Изучаемым объ-
ектом познания в данной системе явля-
ется струбцина детали.

Использование систем задач с техни-
ческим содержанием и задач по физике 
при изучении курса физики в вузе по-
зволит как сформировать умения моде-
лирования объектов познания у студен-
тов, так и раскрыть тесную взаимосвязь 
фундаментальных дисциплин, а именно 
дисциплины «Физика» естественнона-
учного цикла с дисциплинами профес-
сионального цикла инженерно-техниче-
ских направлений подготовки. 

Рис. 2. Стержень на столе

Рис. 3. Струбцина 



37

МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ  № 1,  2019

 ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ (13.00.00) 
Рассмотрим в качестве примера три 

задачи:
Задача 1. Определите, какую мини-

мальную силу F необходимо приложить 
к концу однородного стержня массой 
m = 6 кг и длиной L, находящегося на 
столе, чтобы стержень оставался в го-
ризонтальном положении (рис. 2)? Счи-
тайте, что две трети длины стержня на-
ходятся за краем стола.

Задача 2. На рис. 3 схематично пока-
зана струбцина к столу металлорежуще-
го станка. Сила прижима P составляет 
3 кН, f0 = 0,1 – коэффициент трения на 
оси струбцины, r = 10 мм – радиус што-
ка. Размеры l и l1 равны 50 мм и 150 мм 
соответственно. Определить необходи-
мую силу F зажимного цилиндра.

Задачу 3 рассмотрим подробно, 
представив ее решение.

Задача 3. На рис. 4 схематично по-
казана струбцина детали к столу метал-
лорежущего станка. Сила прижима P 
составляет 3 кН, f0 = 0,1 – коэффициент 
трения на оси струбцины, f = 0,15 – ко-
эффициент трения между струбциной 
и деталью, радиус штока r = 10 мм. Раз-
меры l, l1, h и h1 равны 50 мм, 150 мм, 

35 мм и 20 мм соответственно. Опре-
делить необходимую силу F зажимного 
цилиндра.

Дано: P = 3 кН = 3×103 Н; r = 10 мм =  
= 10×10-3 м; f0 = 0,1; f = 0,15; l = 50 мм =  
= 50×10-3 м; l1 = 150 мм = 150×10-3 м; 
h = 35 мм = 35×10-3 м; h1 = 20 мм = 20×10-3 м.

Найти: F.
Решение: Для определения силы F

→  

зажимного цилиндра воспользуемся ус-
ловием равновесия струбцины детали – 

 
На струбцину детали действует шесть 

сил (рис. 4): сила зажимного цилиндра 
F
→

, сила прижима P
→

, сила тяжести mg
→

 
и сила нормального давления опоры N

→
, 

силы трения  и .
Тогда условие равновесия для при-

хвата детали запишется

 (1)

Моменты силы тяжести и силы нор-
мального давления опоры относительно 
оси О равны нулю (Mmg = 0, MN = 0), так 
как их плечи равны нулю.

Рис. 4. Струбцина детали другой формы
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Определив направления векторов FM
→

, PM
→

,  и  по правилу правого вин-
та и учитывая, что Mmg = 0, MN = 0, выражение (1) примет вид

или 

 ,  (2)

где l, h, r, l1 – плечи сил Р, Fтр, Fтр0, F соответственно.
Согласно определению силы трения Fтр и Fтр0 равны 

 ,  (3)

 .  (4)

Подставим (3) и (4) в (2):

0 0 1 0Pl f P h f P r f F r F l− − − − + =  или 1 0 0( ) ( )F l f r P l f h f r− = + + .

Тогда 0

1 0

( )P l f h f r
F

l f r
+ +

=
−

.

Выполним вычисления:
3 3 3 3

3 3

3 10 (50 10 0,15 35 10 0,1 10 10 ) 1132
150 10 0,1 10 10

F
− − −

− −

⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅= =
⋅ − ⋅ ⋅

 Н.

Ответ: F = 1132 Н.

Формирование умений моделирования в ходе решения систем задач

Этапы метода  
моделирования

Действия, выполняемые студентами 
 в ходе решения системы задач

1. Формулировка задачи Проанализируйте условия (решения) задач системы и сформулируй-
те цель исследования.
Выясните причины, влияющие на силу прижима детали струбциной.
Укажите, какой объект исследуется в системе задач (объекты иссле-
дования: физические объекты; технические устройства; явления, 
свойства которых различаются физическими величинами)
Струбцина для прижима детали

2. Построение или выбор 
модели объекта познания

В задачах выберите модели исследуемого объекта-оригинала, ис-
пользуя переход от «простой» модели к более «сложной»:
Модель 1 – стержень с равномерно распределенной массой по всему 
объему.
Модель 2 – струбцина.
Укажите, какова причина изменения модели:
У исследуемого объекта изменилась форма, а также действует сила 
трения в оси струбцины.
Модель 3 – струбцина детали другой формы.
Укажите, какова причина изменения модели:
Изменилась форма исследуемого объекта, а сила трения появилась 
еще между струбциной и деталью
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Окончание таблицы
Этапы метода  

моделирования
Действия, выполняемые студентами 

 в ходе решения системы задач
3. Исследование модели 
объекта познания

Укажите преобразования, которые произошли с моделями (1, 2, ….) 
объекта познания с помощью законов физики и математических вы-
ражений. 
Для модели 1 – 

2
mgF = .

Для модели 2 – 
( )0

1 0

l f rP
F

l f r
+

=
−

.

Для модели 3 – ( )0

1 0

l fh f rP
F

l f r
+ +

=
−

.

4. Разбор и анализиро-
вание результатов, полу-
ченных при изучении 
модели

Проведите анализ ответов (числовых или в общей форме), получен-
ных в пункте 3. 
Для модели 1 – F = 30 Н.
Для модели 2 – F = 1027 Н. 
Для модели 3 – F = 1132 Н.
Полученные ответы при решении задач указывают на то, что сила 
зажима между струбциной и деталью увеличивается

5. Перенос знаний о моде-
ли на изучаемый объект

Обобщите результаты пункта 4, сделайте вывод об объекте познания 
на основе изменения его моделей. 
Форма струбцины и наличие трения влияют на силу прижима детали 
струбциной. 
Учет трения не только в оси струбцины, но и между прижимом 
струбцины и детали увеличивает силу прижима детали струбциной

Заключение
1. Цель изучения дисциплины есте-

ственнонаучного цикла «Физика» заклю-
чается не только в формировании у сту-
дентов глубоких знаний и умений для 
использования их в практической деятель-
ности, но и в обучении студентов методам 
учебного познания содержания дисципли-
ны, в частности методу моделирования, 
соответствующим общекультурным, про-
фессиональным компетенциям и видам 
профессиональной деятельности [4–5].

2. Одной из познавательных задач 
проведения практических занятий по 
физике в техническом вузе является об-
учение студентов методу моделирова-
ния объектов познания.

3. Выявление соответствия знаний 
и умений, определяемых содержанием 
курса физики, видами профессиональ-
ной деятельности разных направлений 
подготовки, компетенциями и умениями 
метода моделирования осуществляется 
в ходе решения задач на практических 
занятиях при сотрудничестве препода-
вателя и студентов.

4. Общий принцип преобразования 
«простой» модели объекта познания 
в более «сложную» модель при решении 
СТЗ заложен в учебную деятельность 
студента для формирования умений мо-
делирования объектов познания.
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