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Обсуждается роль дисциплины «Специальные главы физики» в подготовке бакалавров по 
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и электротехника», 10.05.02 «Информационная безопасность телекоммуникационных систем». 
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Введение. В условиях высокотехнологичного производства инженерно-технологическое 

образование является основой профессиональной подготовки. Оно обеспечивает: 

— формирование инженерного мышления; 

— профориентацию и осознанный выбор профессиональной траектории. 

При этом студенты приобретают навыки работы с высокотехнологичным оборудованием и 

приобщаются к инновационным проектам с полным технологическим циклом: от идеи — к 

проекту, модели и выпуску изделия. 

Ниже представлены основные принципы реализации такого подхода. 

— Системность в инженерном образовании формирует технологическую культуру, 

основанную на интеграции и учете взаимосвязей процесса. 

— Метапредметный характер инженерно-технологического образования способствует 

росту творческих способностей обучающихся. 
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— Вовлечение в образовательный процесс широких масс обучающихся обеспечивает 

подготовку необходимого количества профессионалов. 

— Единство обучения, воспитания и развития, т. к. качественная подготовка специалиста 

определяется не только его знаниями, но и личностными характеристиками. 

В представленной работе характеризуются роль и значение специальных глав физики в 

инженерно-технологическом образовании. При этом авторы исходят из дидактических 

особенностей физико-математических моделей и системного подхода. 

Основная часть. На основании рекомендаций научно-методического совета по физике [1] 

и руководства Донского государственного технического университета (ДГТУ) в 2015 году 

программы некоторых инженерно-технологических направлений бакалавриата предусматривали 

двухуровневую систему преподавания физики. На первом преподается общая физика, а на втором 

— специальные главы. 

Курс общей физики преподается в первом и втором семестрах. В это время изучаются 

механика, молекулярная физика и термодинамика, электричество и магнетизм, колебания и волны, 

волновая и квантовая оптика, квантовая физика и физика атома, элементы ядерной физики и 

физики элементарных частиц. 

Специальные главы физики преподаются в третьем семестре (первый семестр второго 

курса). Их содержание конкретизируется в зависимости от направления подготовки. В 2016 году 

В. В. Илясов и Т. П. Жданова опубликовали учебное пособие по специальным главам физики. 

Авторы выделяют теорию электромагнитного поля, обеспечивающего приоритет 

электромагнитного фундаментального взаимодействия в макромире, процессов в плазме и 

термодинамике [2]. В статье «Особенности системного подхода к преподаванию термодинамики в 

бакалавриате технического вуза» [3] подчеркивается, что термодинамический и статистический 

методы дополняют друг друга и играют серьезную роль в изучении макросистем. В специальных 

главах физики авторы возвращаются к этим методам и дополнительно их используют в таких 

темах, как химическая термодинамика, термодинамика вязкой жидкости и теплотехники. 

Прикладной характер специальных глав физики во многом определяется квантовой статистикой, 

особенно в отношении электропроводности металлов и полупроводников, а также теплоемкости 

твердых тел. 

Б. М. Кедров выделил три группы функций науки: эмпирическую, теоретическую и 

предметно-практическую. В курсе общей физики особое внимание уделяется эмпирическим 

функциям на основе эмпирических методов: наблюдение, описание, измерение и эксперимент. 

Особая роль отводится лабораторным экспериментам. Они верифицируют теорию, то есть 

устанавливают ее адекватность реальным физическим явлениям. Что касается собственно теории, 

то абстрагирование, идеализация и формализация подчинены эмпирике. Это обусловлено, с одной 

стороны, школьной подготовкой абитуриентов по физике (недостаточной для теоретического 

осмысления физических явлений), а с другой — значительным рассогласованием курсов общей 

физики и высшей математики [4]. 

В связи с этим в рамках классической физики авторы данной работы часто используют 

индуктивный подход и лишь частично (в неклассической физике) — гипотетико-дедуктивный. 

П.  Л. Капица отмечал: «Только тогда толкование эмпирических факторов мы можем 

считать научным, когда это толкование становится объективным и получает возможность стать 

общепризнанным» [5]. Специальные главы физики призваны научить студентов объективно 

интерпретировать эмпирику с использованием высшей математики. Навык закрепляется при 

демонстрации предметно-практических функций физико-математических моделей науки, которые 
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могут быть использованы в компьютерном проектировании традиционных и инновационных 

технологий. 

Следует отметить особую роль диалектического принципа в преподавании физики. Это 

важно, в частности, для дифференциации преподавания физики разным группам, например 

пользователям и производителям [6]. В первом случае используется преимущественно 

феноменологический подход. Это значит, что объект рассматривается как элемент системы, в 

центре исследования — его поведение, а не внутренние свойства. Такое поведение представляется 

в виде элементных законов. В качестве примеров можно, в частности, привести: 

— закон Ома для однородного участка цепи 𝐼 =
𝑈

𝑅
; 

— формулу емкости конденсатора с =
𝑞

𝑈
; 

— второй закон Ньютона 𝐹⃗ =
𝑑𝑝⃗

𝑑𝑡
= 𝑚𝑎⃗; 

— закон Гука 𝐹 = 𝑘𝑥; 

— уравнение динамики вращательного движения твердого тела относительно неподвижной 

оси 𝑀𝑧 = 𝐼𝑧
𝑑ω

𝑑𝑡
= 𝐼𝑧ε. 

Для производителей в равной мере необходим и феноменологический, и механизмический 

подход. Первый принято называть также функциональным, макроскопическим, второй — 

субстанциональным, микроскопическим, фундаментальным. Подход называют механизмическим, 

если объект изучается как система, учитывается внутреннее устройство, а именно: компонентный 

состав и связи, соответствующие структурным законам. Яркий пример — законы Кирхгофа. Они 

выводятся из уравнений Максвелла, однако напрямую неприменимы для анализа электрических 

цепей. 

Фундаментальные принципы физики зачастую становятся базой для формулирования 

структурных законов. Согласно классификации И. Я. Никифорова, важнейшие из этих принципов 

связаны с такими факторами, как объяснение, сохранение, симметрия, простота, соответствие, 

относительность, наименьшее действие, дополнительность, наблюдаемость [7]. 

Характер решаемых задач определяет выбор подхода. Здесь уместно вспомнить о так 

называемой квантовой лестнице В. Вайскопфа [6]: «Квантовая лестница позволяет раскрыть 

структуру Вселенной шаг за шагом. При исследовании явления на уровне энергии атомов нас не 

должна беспокоить внутренняя структура ядер. Когда же мы изучаем механику газов, для нас не 

имеет значения внутреннее строение атомов. В первом случае можно рассматривать ядра как 

идентичные, неизменяемые объекты, т. е. как элементарные частицы, во втором случае так же 

можно рассматривать каждый атом». Р. Фейнман более лаконично описывал этот подход к 

проблеме: «Все тела состоят из атомов — маленьких частиц, которые пребывают в бесконечном 

движении и притягиваются друг к другу, когда их разделяет небольшое расстояние, но 

отталкиваются, если их прижимают плотнее друг к другу» [8]. Таким образом, оформляются 

основные функции физической модели как источника информации и модели как средства 

кумуляции знания. Важно также отметить, что подавляющее большинство физических систем 

нелинейны, однако при достаточно малых отклонениях от состояния равновесия их поведение 

становится линейным. Часто между процессами различной физической природы есть формально-

математическая связь. Так, например, колебания [9] подчиняются дифференциальным 

уравнениям, одинаковым по виду, независимо от природы системы. А законы, описывающие 

изменение переменных, характеризующих состояние системы, со временем будут для различных 

систем одинаковыми. Эта своеобразная формально-математическая точка отсчета позволяет 

создавать виртуальные компьютерные физико-математические модели системы. Однако 
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качественное многообразие колебательных и волновых процессов задает индивидуальные 

физические параметры и эмпирические группы функций для механических (упругих) и 

электромагнитных колебаний и волн, несмотря на то, что все они — проявление одного 

фундаментального электромагнитного взаимодействия. Это еще раз подчеркивает актуальность 

специальных глав физики. В первую очередь такое обучение должно опираться на натурные 

эксперименты, а также на виртуальные эксперименты [10] и практические занятия по решению 

задач. 

Стоит отдельно сказать о фундаментальных взаимодействиях с учетом принципа 

тождественности переносчиков (квантов) взаимодействий.  Для них характерно движение от 

механистического редукционизма к целостному холизму. В этом аспекте актуальна лекция 

лауреата Нобелевской премии Р. Лафлина «Конец редукционизма», прочитанная в июне 2001 года 

в Санкт-Петербурге. Ю. Г. Рудой приводит сформулированную Р. Лафлиным точку зрения: «…Я 

подозреваю, что все выдающиеся проблемы в физике, включая и квантовую гравитацию, по сути 

связаны с такими коллективными явлениями, которые нельзя вывести из свойств составляющих 

систему частиц». Рудой придерживается этой точки зрения также в отношении равновесного 

теплового макросостояния и его термодинамического описания [11]. В началах термодинамики от 

нулевого до третьего начала (теоремы Нернста) явно просматривается синтез структурных и 

феноменологических законов, и это придает термодинамике особый фундаментальный характер в 

естествознании и технологиях. Неравновесная термодинамика играет особую роль в линейных 

неравновесных явлениях переноса и в неравновесных нелинейных явлениях. В качестве примера 

можно привести неравновесную термодинамику диссипативных структур И. Пригожина, 

задавшую постнеклассическое движение от физики «существующего» к физике 

«возникающего» [12]. 

Итак, дидактические особенности специальных глав физики требуют конкретной 

разработки для определенного инженерно-технологического проекта или, по крайней мере, для 

определенного инженерно-технологического направления бакалавриата, а в идеале — и для 

магистратуры. 

В этом плане представляет интерес предложенная известным специалистом в области 

философии и методологии Е. А. Мамчур двухпотоковая модель взаимоотношений науки и 

технологий: «В двухпотоковой модели наука имеет своим источником предшествующую науку, 

технология — предшествующую технологию. И лишь в особых ситуациях, например при 

возникновении нового направления в науке, происходит их активное взаимодействие. В процессе 

этого взаимодействия они взаимно обогащаются, их традиционная причинная связь может 

переворачиваться: уже не наука питает технологию, а технология ставит перед наукой задачи, и 

сама выступает источником развития науки. Затем, когда основные проблемы решены, 

потребность в их взаимодействии уменьшается, и они вновь начинают развиваться относительно 

независимо» [13]. 

Эта точка зрения Е. А. Мамчур фактически поддержана генеральным директором 

Всероссийского института авиационных материалов, академиком РАН Е. Кабловым. В статье «На 

перекрестке науки, образования и промышленности» [14] он пишет: «Конечно, главная задача 

вузов — готовить специалистов. Но готовить через научно-практические работы. Проблема 

сегодняшних вузов — очень низкий уровень практических занятий. Создав у себя корпоративный 

университет, мы готовим магистров, поменяли соотношение практических и теоретических 

занятий. Если в университете у студентов больше объем теоретических занятий, то у нас 70 % 

практических и 30 % теоретических. Студент уже в вузе должен работать на современном 

оборудовании, потому что он не может стать специалистом, практикуясь на том, что было в 
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прошлом веке <…> Объединение усилий прикладной науки и университетов важно… во всех 

случаях. Опираясь на советский опыт, мы должны собственными силами решать все научные и 

технологические задачи, необходимые для обеспечения выпуска современной техники с 

использованием отечественных материалов и технологий, не питая иллюзий по поводу снятия 

санкций и возможности быстрого восстановления инженерно-технологического содружества с 

западными партнерами».  

Итак, «двухпотоковая модель взаимодействия науки и технологий» очевидно имеет свои 

особенности в общенаучном бакалавриате, специалитете и прикладной магистратуре. В 

общенаучном бакалавриате при преподавании физики по-прежнему актуальна мысль 

А. Ф. Иоффе: «Физика — резервуар, откуда черпают новые технические идеи, и новая технология. 

На определенной ступени развития физические исследования перерастают в крупнейшие 

достижения техники» [15]. В лекционном преподавании он видел основную форму обучения. 

Придавая особое значение физике и технике, он делал акцент на необходимости адаптации курса и 

учебников физики к профилю вуза. В общенаучном бакалавриате инженерно-технологических 

направлений подготовки кафедра «Физика» ДГТУ делает это наиболее экономным способом, 

опираясь на двухсеместровый курс общей физики (396 часов) и односеместровый курс 

специальных глав физики (108 часов). Их роль и значение в бакалавриате авторы данной статьи 

проанализировали в дидактическом и информационно-прикладном технологическом плане. Важно 

отметить, что прикладной характер специальных глав физики увязан не только с освоенными, но и 

отчасти с новыми технологиями. Лекционное изложение (16 часов) подкрепляется практическими 

занятиями (34 часа). Достаточно много времени отводится на самостоятельную работу студентов 

(СРС, 55,8 часов), 2,2 часа — на контроль самостоятельной работы студентов (КСР). Соотношение 

этих временны́х затрат схематично показано на рис. 1. 

 

Рис. 1. Распределение часов на все виды работ по специальным главам физики 

Особо подчеркивается компетентностный подход к преподаванию специальных глав 

физики. Отметим наиболее часто используемые компетенции: 

— самоорганизация; 

— самообразование; 

— анализ физических явлений и процессов для формализации и решения задач в 

профессиональной деятельности; 

— достаточные для профессиональной деятельности навыки работы с персональным 

компьютером. 

Лекции 

Практические 

занятия 

СРС 

 

КСР 
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В рабочих программах дисциплины «Специальные главы физики» конкретизируется ее 

модульная структура. В табл. 1 указаны только основные модули рабочих программ для трех 

инженерно-технологических направлений подготовки бакалавров. 

Таблица 1 

Модульная структура рабочих программ дисциплины «Специальные главы физики» 

№ 

модуля 

Название модуля 

15.03.02 

Технологические 

машины и 

оборудование
1
 

13.03.02 Электроэнергетика 

и электротехника
2
 

10.05.02 Информационная 

безопасность 

телекоммуникационных систем
3
 

1 

Механика 

жидкостей 

и газов 

Электрические колебания 

и переменные токи 
Теория электромагнитных волн 

2 
Физические 

свойства жидкостей 

Электропроводность металлов 

и полупроводников 

Спектр электромагнитных волн, 

их источники и характеристики 

3 
Физические 

свойства газов 

Уравнения Максвелла. 

Электромагнитные волны 

Распространение радиоволн 

в тропосфере, ионосфере и в 

космосе 

4 Термодинамика 

Распространение 

электромагнитных волн. 

Свойства токов высокой частоты 

Акустические волны. 

Распространение звуковых волн 

в различных средах 

Заключение. Ориентируясь на задачу формирования когнитивных дескрипторов: «знать», 

«уметь», «владеть», авторы представленной работы проанализировали компетентностный подход 

к преподаванию физики. Специальные главы физики представляются базой для подготовки 

студентов к инновационному проектированию технологий в профессиональной инженерно-

технологической деятельности. 
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