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ния. Во-вторых, у отдельных студентов появлялись из-
мерения, которые не вписывались в разумные рамки
разброса случайной величины. Если у основной массы
данных  значения колеблются около 6 с, и появляются
измерения 7с или 5 с, то есть возможность продемонст-
рировать появление грубых ошибок - промахов. Даль-
нейшая работа проводится по трем направлениям -  ис-
следование зависимости ширины доверительного интер-
вала: а) от объема выборки; б)  от  выбора доверитель-
ной вероятности; в) от абсолютного значения измеряе-
мой величины. Для ответа на первый вопрос студенты
проводят измерение времени пяти колебаний маятни-
ка пять раз и пятнадцать раз при одной длине маятника.
А для ответа на третий вопрос они делают такие же из-
мерения  при длине маятника, уменьшенной в два раза.
В обоих случаях обработку результатов наблюдений они
проводят при  трех значениях доверительной вероят-
ности: 0,95, 0,99, 0,999. Дальнейшую работу каждый сту-
дент проводит самостоятельно. И выводы формулиру-
ются  по результатам собственных исследований путем
сравнения выборок друг с другом. В результате даже
нерадивые студенты вынуждены включиться в творчес-
кий процесс. После завершения работы проводится
сравнение полученных выводов и  анализ выявленных
закономерностей. Можно продемонстрировать реаль-
ную необходимость увеличения объемов выборок для
увеличения точности интервальных оценок, что косвен-
но указывает и на увеличение точности точечных оце-
нок. Для оценки математического ожидания   приме-
няется выборочная средняя  х . Поскольку исследова-
ние проводится  многократно (в пределах одного заня-
тия из генеральной совокупности извлекается в среднем
около 120 выборок), то и  получаемые выборочные сред-
ние составляют некоторую статистическую совокуп-
ность, характеризуемую средним квадратическим откло-

нением выборочной средней от ее математического
ожидания (среднего выборочных средних)  x

s . Появля-
ется возможность получить оценку  xs  эксперименталь-
но и, основываясь на предельных теоремах теории ве-
роятностей, учитывая, что дисперсия среднего арифме-
тического одинаково распределенных независимых слу-
чайных величин обратно пропорциональна их числу

    
n
XDXD   , связав оценку среднего квадратичес-

кого отклонения выборочной средней  с оценкой сред-
него квадратического отклонения  выборочных значе-
ний от их выборочной средней соотношением

 

n
ss x

x
 , и сравнить полученные результаты.

Введение  методов математической статистики  в
биологические науки, в частности, в медицину, весьма
актуальная, но и достаточно сложная проблема, реше-
ние которой зависит от многих факторов, прежде всего
от вузовского образования. Практическое приложение
предлагаемых теоретических положений необходимо
иллюстрировать на примерах. Поскольку студенты ото-
рваны от реальных клинических исследований, то для
простоты восприятия и необходимо проводить доступ-
ные в аудитории исследования. Попытка заменить их
вымышленными примерами, что зачастую предлагается
различными пособиями по математической статистике,
на наш взгляд, лишает математическую статистику ее
реального практического содержания. Самостоятель-
ное получение данных, а тем более участие в анализе
результатов неформального исследования, оживляет
процесс изучения математики, делая ее более привле-
кательной, и способствует сближению позиций медиков
и математиков.

Cовременное развитие медицины требует при под-
готовке квалифицированного специалиста повышенного
внимания к изучению фундаментальных дисциплин, в
том числе и физики. В практической медицине всё бо-
лее широкое применение находят приборы и аппараты,
которые используются как при проведении лаборатор-
ных   медицинских анализов, так и в клинической диаг-
ностике и терапии. В связи с этим при подготовке буду-
щего врача необходимо дать студентам глубокие и проч-
ные знания о физических принципах работы и эксплуа-
тации разнообразной диагностической и лечебной ап-
паратуры и разного рода технических приспособлений
и приборов, используемых в медицине, помочь обучае-
мым выработать начальные навыки эксплуатации ме-
дицинской техники. На решение сформулированных
задач и направлена работа  кафедры медицинской и био-
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логической физики в рамках преподавания курса "Ме-
дицинская и биологическая физика".

Решение задачи повышения качества профессиональ-
ной подготовки специалистов ставит перед кафедрой
необходимость поиска и совершенствования организа-
ционных форм и методов преподавания. Один из путей,
по нашему мнению, состоит в сочетании и взаимодопол-
нении  различных  форм  учебных  занятий  в процессе
изучения отдельных тем и разделов  курса.

Основными формами учебных занятий, как извест-
но, являются лекции, лабораторные работы, практичес-
кие занятия, семинары, коллоквиумы и контрольные
работы.

Лекция играет направляющую роль в отношении ос-
тальных видов учебной работы. Она обеспечивает фор-
мирование у студентов системы знаний, составляю-
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щих основу медицинской и биологической физики. При
этом наиболее важные, профессионально значимый ма-
териал излагается в лекционном курсе, а некоторые об-
щеобразовательные вопросы выносятся на контроли-
руемую самостоятельную работу. В процессе изучения
курса важным является реализация принципа связи те-
ории  с практикой, раскрытие практической значимос-
ти для медицины излагаемых теоретических положений,
использование конкретных примеров, демонстрирую-
щих важность изучаемых физических законов для спе-
циалиста-медика. Эти вопросы решаются на практичес-
ких и лабораторных занятиях.

Практические занятия проводятся на кафедре по
отдельным темам лекционного курса в виде семинаров,
коллоквиумов и контрольных работ. Эта форма заня-
тий в значительной мере позволяет совершенствовать
подготовку студентов, т.к. открывает возможность их
непосредственного контакта с преподавателем, а зна-
чит и возможность получить разъяснение по всем непо-
нятным вопросам. Практические занятия имеют цель
закрепить и углубить знания студентов по предмету,
выработать у них чёткое представление о сущности и
содержании физических законов и явлений, сформиро-
вать умение применять полученные знания в конкрет-
ных случаях. При проверке знаний по теме практичес-
кого занятия сочетается индивидуальная и фронталь-
ная формы контроля   (опрос и тестирование).

Процесс обучения можно считать завершённым толь-
ко в том случае, если на основе приобретённых теоре-
тических знаний будут сформированы умения и навы-
ки. Поэтому изучение отдельных тем на практических
занятиях дополняется выполнением студентами под ру-
ководством преподавателя лабораторных работ, т.е. за-
даний экспериментального характера. Главная цель ла-
бораторного практикума - экспериментально обосно-
вать теоретические положения дисциплины, обеспечить
понимание студентами изучаемых физических законо-
мерностей и форм их проявления.

Практикум призван дать студенту-медику опреде-
лённые знания о физических принципах работы раз-
нообразной диагностической и лечебной аппаратуры,
а также приборов для клинических лабораторных ис-
следований; выработать начальные навыки эксплуата-
ции медицинского оборудования; ознакомить с техни-
кой безопасности при его применении. Важным в этом
смысле является использование в лабораторных рабо-
тах приборов и аппаратов, применяемых в  медицинс-
кой практике.

Как показывает опыт работы, наилучший результат
достигается, если при изучении отдельных тем курса
"Медицинская и биологическая физика" использовать
комплексный подход, обдуманно сочетая разные фор-
мы учебных занятий.

Например, при изучении темы "Механические коле-
бания и волны. Акустика" студенты прослушивают три

лекции, которые очерчивают круг вопросов, рассмат-
риваемых в данной теме. При этом излагаются не толь-
ко общетеоретические положения, но одновременно
обращается внимание на биофизические аспекты мате-
риала.  В частности рассматривается вопрос об исполь-
зовании эффекта Доплера для определения скорости
кровотока и в эхокардиографии; применение звуковых
методов в клинических исследованиях; применение уль-
тразвука в физиотерапии и в диагностических целях.

Дальнейшее изучение материала проводится вы-
борочно на практических занятиях. Студенты, опи-
раясь на знания, полученные при изучении высшей
математики, под контролем преподавателя составля-
ют дифференциальные уравнения, описывающие не-
затухающие и затухающие механические колебания и
затем, решая их, получают кинематические уравне-
ния этих колебаний. При рассмотрении вопроса о за-
тухающих механических колебаниях преподаватель
обращает внимание студентов на то, что данный вид
колебаний возникает только при определённом соот-
ношении собственной частоты колебательной систе-
мы и коэффициента затухания. Таким образом, у сту-
дентов формируется умение применять полученные
знания на практике, более глубоко изучить сущность
физических явлений. Особое внимание уделяется изу-
чению природы звука, соотношению физических и
физиологических характеристик звуковых явлений.
При изучении вопроса о ультразвуковых колебаниях
акцент делается на способах получения, распростра-
нении  ультразвуковых волн в среде и эффектах взаи-
модействия ультразвука с веществом.

Дополняет изучение данной темы выполнение трёх
лабораторных работ. В работе "Изучение механичес-
ких колебаний с помощью кимографа" студенты имеют
возможность непосредственно наблюдать, как произво-
дится запись графиков затухающих колебаний и бие-
ний. Обрабатывая полученный материал, студенты по-
лучают представление о том, чем одно затухающее ко-
лебание отличается от другого. При выполнении рабо-
ты "Изучение действия ультразвуковых колебаний на
вещество" студенты знакомятся с используемым в физи-
отерапии аппаратом УЗТ-101, определяют скорость рас-
пространении ультразвуковых волн в воде, знакомятся
с некоторыми волновыми явлениями, наблюдают теп-
ловое действие ультразвука. В лабораторной работе
"Снятие спектральной характеристики уха на пороге
слышимости" строится реальная аудиограмма, по кото-
рой проверяют остроту слуха. Важной эта работа явля-
ется и с точки зрения понимания семейства кривых рав-
ного уровня громкости.

Обобщение и систематизация знаний по данной теме
происходит на коллоквиуме.

Такой подход практикуется на кафедре при изуче-
нии большинства тем  курса "Медицинская и биологи-
ческая физика".




