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Аннотация

Решение физических задач можно рассма-
тривать как цель и метод обучения. Недоста-
точные фундаментальные знания студентов 
медицинских университетов не позволят им 
соответствовать современным требованиям 
медицинской науки. Формированию профес-
сиональных и общекультурных компетенций 
врача и провизора способствует выбор задач 
по физике, содержание которых ориентиро-
вано на будущую профессию. Обоснованным 
является использование таких заданий на 
разных видах занятий: семинарах, лаборатор-
но-практических, коллоквиумах. Повышение 
мотивации осуществляется путем подбора за-
даний с учетом будущей врачебной специаль-
ности, выявления межпредметных связей. В 
статье приводятся примеры задач в соответ-
ствии с поставленными на занятии целями. 
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Физические задачи объединяют фундамен-
тальные и специальные знания. Решение задач, 
относящееся к практическим методам обучения,  
способствует более углубленному повторению и за-
креплению изученного материала, а также эффектив-
ной проверке знаний. При обучении физике студентов 
непрофильных специальностей следует учитывать 
вид профессиональной деятельности, к которой они 
готовятся. Таким образом, в медицинском универси-
тете следует изучать физику, учитывая восприятие 
ее студентами как будущими врачами или провизо-
рами [1, 2, 3]. Однако в медицинских ВУЗах физиче-
ские задачи иногда не решаются или решаются в не-
достаточном количестве. Причинами являются как 
нехватка времени на занятии, так и недостаточный 
уровень школьной подготовки по физике, в частности, 
отсутствие у студентов навыков решения задач. К со-
жалению, негативная тенденция снижения качества 
школьной подготовки продолжает нарастать. Этому 
способствуют изучение предметов в старших классах 
по выбору (ориентированному на сдачу ЕГЭ), а также 
непонимание будущими студентами важности фунда-
ментальных дисциплин. Порой со студентами работа-
ют преподаватели, не имеющие базового физическо-
го образования. К уменьшению мотивации приводит 
отсутствие вступительного экзамена по физике и эк-
заменов на первом курсе. Однако, с помощью профес-
сионально ориентированных заданий можно сформи-
ровать навыки решения профессиональных задач на 
основе физических знаний и умений. Этот вид учеб-
ной деятельности усиливает мотивацию будущих 
врачей к изучению физики, повышает их активность, 
развивает самостоятельность в принятии решений, 
улучшает качество обучения. Вышесказанное свиде-
тельствует об актуальности проблемы применения в 
медицинских университетах такого вида учебной де-
ятельности как решение задач, в частности в рамках 
физико-математических дисциплин. 

Физическая задача – это выраженная с помо-
щью информационного кода (текстового, графиче-
ского, образного и их комбинаций) проблемная ситу-
ация. Она требует от обучающегося мыслительных и 
практических действий на основе законов и методов 
физики, направленных на овладение знаниями и уме-
ниями, на развитие мышления и на понимание физи-
ческих закономерностей [4]. 

Основными функциями физических задач яв-
ляются:

• Образовательная: сообщение учащимся опре-
делённых знаний, выработка практических умений 
и навыков, ознакомление их как со специфически-

ми физическими, так и с общенаучными методами и 
принципами познания. 

• Воспитательная: формирование научного 
мировоззрения. Задачи позволяют иллюстрировать 
многообразие явлений, объектов природы, а также 
способность человека к их познанию, способствуют 
воспитанию общечеловеческих качеств.

• Развивающая: развитие логического и твор-
ческого мышления, включение различных мысли-
тельных процессов (внимания, восприятия, памяти, 
воображения). При решении задач развиваются на-
выки самообразования. К развивающей функции от-
носится умение работать с информацией, представ-
ленной разными способами (в виде таблиц, графиков, 
схем, текстов).

Очевидно, что реализация этих функций спо-
собствует выработке профессиональных и общекуль-
турных компетенций выпускников разных факульте-
тов медицинского университета.

В методической литературе предлагаются раз-
личные принципы классификации физических задач.  
Согласно одной из них [5] задачи можно разделить: 

• по содержанию (абстрактные, конкретные, 
технические, межпредметные); 

• по способу выражения условия (текстовые, 
экспериментальные, графические, задачи-рисунки); 

• по характеру и методам решения (качествен-
ные, вычислительные, графические, эксперименталь-
ные); 

• по принципу последовательности и индивиду-
ального подхода к учащимся (простые, сложные, по-
вышенной сложности, творческие); 

• по дидактической цели (тренировочные, по-
знавательные, творческие, контрольные задачи). 

К межпредметным относятся ситуационные 
задачи, которые могут быть предложены студентам 
медицинского университета на занятиях по физике. 
Спецификой таких заданий является профессиональ-
но-ориентированный характер, а для их решения не-
обходимы физические знания. 

При решении физических задач на занятиях 
со студентами непрофильных специальностей можно 
использовать обычные организационные формы: 

• Решение задач на доске преподавателем. При 
этом вовлечение студентов в анализ и решение зада-
чи повышает их активность. 

• Коллективное обсуждение условия задачи и 
пути решения. После обсуждения один из студентов 
решает задачу на доске, остальные – в тетрадях.  

• Самостоятельное решение задачи 
студентами.
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Обобщенный план решения задачи также яв-
ляется стандартным:

• Анализ текста: выявление объектов и про-
исходящих процессов, требований задачи; краткая 
запись условия с помощью общепринятых обозна-
чений; при необходимости введение упрощающих 
понятий, выполнение чертежа или рисунка; перевод 
физических величин в СИ. Недостающие данные бе-
рутся из таблиц.

• Составление плана решения задачи: запись 
математических выражений законов, которым под-
чиняются описанные в задаче процессы; при необхо-
димости введение дополнительных уравнений. Этап 
планирования фактически состоит в установлении 
причинно-следственных связей между воздействи-
ем и изменением состояния объекта, и в выражении 
этой связи с помощью уравнения.

• Осуществление плана: решение задачи в 
общем виде относительно неизвестного, вычисление.

• Анализ результата: оценка правдоподобно-
сти полученного ответа.

Задачи могут быть решены различными ме-
тодами. Аналитический метод заключается в рас-
членении задачи на несколько более простых задач. 
При синтетическом методе последовательно выяв-
ляют связь данных в условии задачи величин с дру-
гими до тех пор, пока в уравнении не останется одна 
искомая неизвестная величина. Обычно на практи-
ке используются и анализ и синтез, то есть приме-
няется аналитико-синтетический метод [5]. В основу 
классификации ситуационных задач, предлагаемых 

студентам на занятиях по физике и медицинской 
физике, положены два признака: организм челове-
ка как физический объект изучения и виды профес-
сиональной деятельности врача [3]. Примеры таких 
задач приведены в Таблице 1. Однако весь спектр 
задач не ограничивается этой классификацией. В 
частности, в отдельный блок можно выделить зада-
чи по медицинской технике.

Задачи являются профессионально ориенти-
рованными, демонстрируют метапредметные связи, 
повышая интерес учащихся к изучаемой дисциплине. 

Преодолеть нехватку времени на решение 
задач можно включением их во все виды занятий: 
семинары, лабораторно-практические, коллоквиумы 
[6]. В качестве примеров можно привести задачи по 
теме «Физические основы гемореологии и гемодина-
мики» (табл.2).

Решение задач на семинаре дополняет те-
оретический материал. Приведенная выше задача 
позволяет закрепить знания, необходимые в даль-
нейшем для изучения соответствующей темы на ка-
федре нормальной физиологии. 

Лабораторно–практические занятия по фи-
зике играют важную роль в формировании навы-
ков, необходимых в физиотерапии, клинической 
лабораторной диагностике, при проведении науч-
ных исследований. Для решения предложенной в 
качестве примера задачи студенты должны знать 
устройство капиллярного вискозиметра, определить 
по таблице вязкость воды при заданной температу-
ре При решении задачи можно обсудить вопросы. 

Таблица 1. 
Примеры физических задач с учетом их специфики

Специфика физической задачи Пример
Физические явления, процессы в организме человека  Электрическое напряжение на мембране толщиной 

10 нм равно 55 мВ. Найдите напряженность электри-
ческого поля в мембране. 

Применение физических процессов, явлений, прибо-
ров для исследования организма человека

Доплеровский сдвиг частоты при отражении ульт-
развукового импульса от движущихся эритроцитов 
равен 50 Гц. Частота излучения равна 105 Гц. Опреде-
лите скорость кровотока в сосуде.

Применение физических процессов, явлений, прибо-
ров для лечения

Электрокардиостимулятор вырабатывает импуль-
сный ток с длительностью импульса 0,83 мс и ча-
стотой повторения 1,2 Гц. Определите скважность и 
коэффициент заполнения.

Действие природных и производственных физиче-
ских факторов

Врач-рентгенолог получает за шестичасовой рабочий 
день поглощенную дозу 40 мкГр. Чему равна мощ-
ность поглощенной дозы?
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применения разных методов вискозиметрии для 
ньютоновских и неньютоновских жидкостей.

На коллоквиуме задачи помогут более объек-
тивно оценить знания, так как с помощью подобного 
задания можно не только проверить знание форму-
лы, но и дополнительно задать студентам вопросы 
по физическим основам гемореологии и гемодина-
мики. 

На лабораторном занятии с помощью задачи 
можно освоить альтернативные методы измерения 
искомой величины. Например, коэффициент вязко-
сти определяется в лабораторной работе с помощью 
вискозиметра Оствальда. Тогда метод Стокса можно 
разобрать, решая задачу на движение тела в вязкой 
жидкости (например, эритроцита в плазме крови). 
Другим примером является определение коэффи-

циента поверхностного натяжения. Если в лабора-
торной работе его предлагают определить методом 
капли, то с помощью задачи можно ознакомиться с 
нахождением этого показателя методом капилляра. 
Примеры приведены в таблице 3. 

Знания о физических основах разных мето-
дов, их преимуществах и недостатках покажут раз-
нообразие методов и важность их выбора в кон-
кретных условиях, будут способствовать развитию 
критического мышления.

По одной и той же теме можно решать раз-
ные физические задачи с учетом будущей врачебной 
специальности. В таблицах 4 и 5 приведены приме-
ры задач по темам «Механические свойства твердых 
тел» и «Ультразвук» для студентов лечебного и сто-
матологического факультетов. 

Таблица 2. 
Классификация задач по теме «Гемодинамика» в зависимости от вида занятий

Вид занятия Пример

Семинар

Кровь проходит через капилляр радиусом 10 мкм и 
длиной 0,36 мм. Разность давлений на концах капил-
ляра составляет 20 мм рт. ст. Коэффициент дина-
мической  вязкости цельной крови равен 4,3 мПа с. 
Найдите объемную скорость кровотока.

Лабораторно-практическое

В капиллярном вискозиметре плазма крови прошла 
по капилляру путь, равный 1 см, а вода за то же вре-
мя 1,9 см. Найти коэффициент динамической вязко-
сти плазмы. Температура окружающей среды 200С.

Коллоквиум
 Найдите объемную скорость кровотока в аорте, если 
радиус просвета аорты равен 1,75 см, а линейная 
скорость крови в ней составляет 0,5 м/с.

Таблица 3. 
Задачи для закрепления знаний по альтернативным методам 

на лабораторных занятиях

Тема занятия Задачи

Определение коэффициента вязкости

Коэффициент динамической вязкости плазмы со-
ставляет 1,34 мПа с. Плотность эритроцита составля-
ет 1078 кг/м3, а плотность плазмы равна 1024 кг/м3. 
Найдите скорость эритроцита, считая его шариком с 
диаметром 8,0 мкм.

Определение коэффициента поверхностного натяже-
ния

В капилляре радиусом 2 мм плазма крови поднялась 
на 7 мм. Определите коэффициент поверхностного 
натяжения. Плотность плазмы равна 1020 кг/м3.
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При решении задач следует обращать внима-
ние студентов на то, какие свойства и особенности 
изучаемого физического явления используются при 
диагностике, а какие – при лечении. Это актуально 
при изучении, например, тем «Ультразвук», «Рентге-
новское излучение», которые важны для более глубо-
кого понимания в дальнейшем учебного материала 
на кафедре лучевой диагностики и лучевой терапии. 

Полезным является решение задач при из-
учении тем «Поляризация», «Поглощение света» и 
других, которые важны для усвоения физических 
знаний, являющихся основой методов клинической 
лабораторной диагностики и оптических методов 
фармацевтического анализа.

Наиболее наглядная демонстрация функци-
ональных зависимостей между параметрами осу-
ществляются с помощью графических задач. К ним 
можно отнести задачи, в которых по предложенным 
в условии данным производят построение графика 
либо предлагается графически выразить заданную 
ситуацию. Если же график задан в условии задачи, 

то с его помощью находят искомую величину, опре-
деляют вид функциональной зависимости, анали-
зируют процесс. Такие задания, где ответ на вопрос 
может быть дан при анализе графика, можно пред-
ложить на коллоквиуме.

На лабораторно-практическом занятии мож-
но решить задачу, в условии которой дана таблица. 
Например, при выполнении лабораторных работ у 
студентов вызывает затруднение построение гра-
дуировочного графика по данным эксперимента и 
нахождения по нему искомой величины. В частно-
сти, это требуется на занятиях по изучению методов 
рефрактометрии, поляриметрии. Также с помощью 
графика, построенного на основе эксперименталь-
ных данных, определяется чувствительность датчика. 
Предварительное решение похожих задач повышает 
самостоятельность студента при обработке результа-
тов лабораторного эксперимента, улучшает качество 
предоставляемого отчета, закрепляет навыки, кото-
рые могут пригодиться в профессиональной деятель-
ности или при проведении научных исследований.

Таблица 4. 
Задачи по теме «Механические свойства твердых тел» 

на лечебном и стоматологическом факультетах

Факультет Задачи
Лечебный При нагрузке на бедренную кость, составляющую 1,8 кН, возникла относительная 

деформация 3∙10-4. Модуль упругости кости равен 23 ГПа. Чему равна эффективная 
площадь сечения кости?

Стоматологический Под действием механического напряжения, равного 0,16 ГПа, относительная дефор-
мация дентина зуба составила 0,009. Найдите модуль упругости дентина.

Таблица 5. 
Задачи по теме «Ультразвук» на лечебном и стоматологическом факультетах

Факультет Пример
Лечебный На какой глубине в мышечной ткани обнаружена неоднородность при ультразвуко-

вом исследовании, если отраженный сигнал был принят через 20 мкс после излуче-
ния. Плотность ткани 1060 кг/м3, волновое сопротивление 1,62∙106 кг/м2∙с.

Стоматологический При ультразвуковом исследовании сигнал, отраженный от границы эмаль-дентин, 
был принят через 0,04 мкс после излучения.  Скорость распространения ультразву-
ка в здоровой зубной эмали равна 6000 м/c. Определите толщину эмали на иссле-
дуемом участке. 
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На лабораторном занятии при использовании 
аналоговых приборов может возникнуть необходи-
мость расчета цены деления прибора.  Решение за-
дач позволяет избежать ошибок и закрепить навык. 
Пример такого задания: «Номинальное напряжение 
вольтметра 150 В. Шкала имеет 100 делений. Опреде-
лите измеренное напряжение, если стрелка прибора 
отклонилась на 60 делений».

Важным является умение студентов поль-
зоваться приставками для образования десятич-
ных дольных и кратных единиц. При решении задач 
на это нужно обращать внимание, например, пред-
лагая перевести результат, полученный в воль-
тах, в милливольты, киловольты, микровольты. В 
качестве дополнительного вопроса на коллокви-
уме можно предложить студентам сделать пере-
вод в СИ некоторых значений, например 20 мА/см,
5 г/см3, 4 В/мс. Это поможет им в будущем правильно 
применять единицы измерения, например, в фарма-
кологии, клинической лабораторной диагностике. 

Готовность использовать математические 
понятия и методы при решении профессиональных 
задач формируется на занятиях по математическо-
му анализу. Решение дифференциальных уравнений 
дает информацию о состоянии медико-биологиче-
ской системы в разные моменты времени, а также 
позволяет прогнозировать ее поведение. Примене-
ние профессионально ориентированных   заданий 
на практических занятиях по высшей математике 
при изучении раздела «Элементы математического 
анализа» повышает заинтересованность учащихся. 
В таблице 6 в качестве примера приведены задачи, 
которые можно предложить и будущим врачам, и бу-
дущим провизорам. 

Таким образом, решение профессионально 
ориентированных физических задач в медицинском 
университете способствует не только формирова-
нию компетенций врача и провизора, но и позволяет 
закрепить материал, проверить степень его усвое-
ния и повысить мотивацию к изучению физики.

nD
20\C,% 5 10 20 x

n1 1,3403 1,3483 1,3643 1,3583
n2 1,3399 1,3479 1,3646 1,3594
n3 1,3405 1,3482 1,3646 1,3585

Определите графическим способом неизвестную концентрацию Сх. Найдите по графику погрешность 
измерения концентрации раствора».

Таблица 6.
Задачи на применение методов дифференцирования и интегрирования. 

Метод Пример
Дифференцирование Популяция бактерий в момент t насчитывает количество особей x(t) = 2500+100t2. 

Найти скорость роста популяции в момент t=2 с.
Интегрирование Найдите закон убывания лекарственного препарата в организме человека, если 

через один час после введения 15 мг препарата его масса уменьшилась вдвое. 
Какое количество препарата (в мг) останется в организме через четыре часа?

Например: 

«По приведенным в таблице данным рассчитайте среднее значение показателя преломления 
для разных концентраций раствора NaCl; постройте график зависимости показателя преломления 
от концентрации n=f (C). 
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Abstract

Solving physical problems can be considered 
as a goal and method of teaching. Insufficient 
fundamental knowledge of medical university 
students will not allow them to meet modern 
requirements of medical science. The choice of 
physics tasks, the content of which is focused 
on the future profession, contributes to the 
formation of professional and general cultural 
competencies of a doctor and a pharmacist. It is 
reasonable to use such tasks in different types 
of classes: seminars, laboratory workshops, 
colloquiums. Motivation is increased by selecting 
tasks taking into account the future medical 
specialty and identifying interdisciplinary 
connections. The article provides examples of 
tasks in accordance with the goals set during the 
lesson.
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