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эксперимент был использован для изучения магнито- и электрокалорического 
эффекта в мультиферроиках, синтезированных на основе феррита висмута 
(BiFeO3), допированного катионами редкоземельных элементов [2, 3]. 

Результаты построения в рамках феноменологической модели [1] тем-
пературных зависимостей намагниченностей мультиферроиков указывают 
на возможность ее использования при изучении физических процессов, про-
исходящих в подобных материалах в области магнитного перехода. Концен-
трационные зависимости изменения магнитной энтропии, относительной 
мощности охлаждения и магнитной теплоемкости указывают на возможность 
практического использования магнитокалорического эффекта при температу-
рах выше комнатной. Полученные результаты могут быть использованы как 
при изучении и моделировании электромагнитных явлений, наблюдаемых 
в мультиферроиках, так и при экспериментальном иследовании структуры 
и магнитных свойств магнитодиэлектриков и при синтезе новых материалов 
с заданными физическими свойствами. Относительная простота и нагляд-
ность результатов моделирования служат основанием для их использования 
в образовательном процессе в лабораторных практикумах при изучении соот-
ветствующих разделов курса физики, при выполнении курсовых, дипломных 
и магистерских работ, а также при проведении научных исследований.
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A table and block diagrams are proposed which can be used at studying the topic 
“electromagnetic induction law in differential form” in the course of electrodynamics.
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В связи с сокращением аудиторных часов, отводимых на изучение фи-

зики, возникает необходимость поиска более компактных форм изложения 
материала по сравнению с повествовательной в виде обычного текста с фор-
мулами. Подходящими элементами опорных конспектов могут служить схемы 
и сравнительные таблицы.

Ниже в качестве примера предложены схемы и таблицы, которые могут 
быть использованы в образовательном процессе при изучении темы «Закон 
электромагнитной индукции в дифференциальной форме» в курсе электроди-
намики. Исходные сведения могут быть взяты, например, из [1, с. 257, 337].

Использованы следующие обозначения:  – поверхность, пронизываемая 
магнитным потоком,  – контур, охватывающий эту поверхность,  – элемент 
контура,  – единичный вектор нормали к поверхности,  – магнитный поток, 
 – время,  – скорость света в вакууме,  – ЭДС индукции,  – индукция маг-

нитного поля,  – напряженность электрического поля.
Также понадобятся следующие уравнения:

		  ,			    (1)

			   .				     (2)
Таблица 1. – Этапы вывода ЗЭМИ в дифференциальной форме

Этап Получение уравнения (1) Получение уравнения (2)
Исходные данные а) ЗЭМИ, выраженный через 

электродвижущую силу 
(ЭДС) и скорость изменения 
магнитного потока Ф; б) опре-
деляющая формула для Ф;  
в) определяющая формула 
для ЭДС; г) теорема Стокса

уравнение (1)

Действия, 
выполняемые на 
данном этапе

подстановки (см. рисунок 1) постепенное упрощение 
формулы (1) на основе 
логических следствий, опи-
рающихся на определенные 
предположения  
(см. рисунок 2 и таблицу 2)
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Рисунок 1. – Схема вывода уравнения (1)
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Рисунок 2. – Схема вывода уравнения (2)

Вместо рисунка 2 (или вместе с ним) можно использовать таблицу 2.
Таблица 2. – Последовательность выполнения второго этапа

Шаг Предположение 
относительно Примечания Какой вид принимает 

формула
1 Ее можно считать 

недеформируемой
Это связано с тем, что 
в (1) отсутствует прово-
дящий контур; в резуль-
тате производную по 
времени можно внести 
под знак интеграла

2 Считаем ее непо
движной

Это приводит к тому, 
что 
(учет только нестацио-
нарности вектора )

3 Считаем ее произ-
вольной

Это приводит к тому, 
что равенство интегра-
лов означает равенство 
подынтегральных 
выражений

(2), что и требовалось 
доказать
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Все подстановки и промежуточные преобразования учащиеся могут вы-
полнить самостоятельно (по усмотрению преподавателя).

Таким образом, имеется возможность выбора между традиционным тек-
стом учебника, табличным (особенно при наличии возможности сравнения) 
и  схематическим подходами (при наличии подстановок и преобразований). 
Наиболее оптимальным вариантом для студента (при наличии соответству
ющих временных ресурсов) представляется ознакомление с текстом учебника 
с последующим повторением материала с использованием таблиц и схем. 
В процессе такой подготовки студент может также придумать свои собствен-
ные таблицы, схемы, мнемонические правила и т. д.
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В связи с наличием тенденции к сокращению аудиторных часов, преду

смотренных учебными программами по физике, возникает необходимость 
поиска иных форм изложения материала (как на лекциях, так и в учебных 
пособиях), отличных от простого текста, предназначенного (полностью или 
частично) пояснять формулы, которые в нем встречаются. Подходящими эле-
ментами опорных конспектов могут служить схемы и сравнительные таблицы 
(с опорой на известный принцип «все познается в сравнении», способству
ющий снижению роли «зубрежки»). Их составление (самостоятельное или под 


