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I АВТОМАТИЗАЦИЯ В УПРАВЛЕНИИ И ЭЛЕКТРОПРИВОДЕ 

ИССЛЕДОВАНИЕ ЯВЛЕНИЯ РЕЗОНАНСА В ЛИНЕЙНЫХ 

ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЦЕПЯХ ПЕРЕМЕННОГО ТОКА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

ПРОГРАММНОЙ СРЕДЫ LABVIEW  

Тунёва Анна Александровна, НТИ НИЯУ МИФИ кафедра «Промышленная 

электроника» ст. преподаватель  

Литвинчук Ирина Евгеньевна, НТИ НИЯУ МИФИ кафедра «Промышленная 

электроника» ст. преподаватель 

 

На базе резонансных контуров строятся полосовые фильтры 

электрических сигналов. Качественными характеристиками резонансных 

контуров являются добротность, полоса пропускания, расстройка контура. 

Параметры элементов резонансного контура влияют на качественные 

характеристики   фильтра, поэтому исследование амплитудно-частотной и 

фазо-частотной характеристик тока представляет большой интерес.  

Для снижения трудоемкости, при проведении исследований резонансных 

контуров, можно использовать комплект виртуальных измерительных приборов 

на базе NI ELVIS II.  

Комплект виртуальных измерительных приборов на базе NI ELVIS II 

содержит в своём составе анализатор амплитудно -  и фазочастотных 

характеристик (Bode Analyzer), позволяющий генерировать гармонический 

сигнал в режиме сканирования частоты (от начального значения частоты до 

конечного значения частоты с шагом по частоте ΔF) и синхронно его 

оцифровывать. Данный виртуальный прибор не имеет аналогов в природе, 

поэтому является  уникальным и открывает новые перспективы в исследовании  

резонансных контуров и в образовательном процессе ВПО. 

Ниже, на рисунке 1  представлены пробные контуры для частотного 

анализа явления резонанса, выполненные на макетной  плате NI ELVIS II. 
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1а 1б 

Рисунок 1 - Контуры для частотного анализа явления резонанса, выполненные 

на макетной  плате NI ELVIS II (1а - параллельный контур, 

1б – последовательный контур). 

Результаты опытов при параллельном и последовательном включении 

LC-элементов при различных значениях нагрузки приведены на рисунках 2-5. 

 
Рисунок 2 – Результат эксперимента при исследовании  параллельного 

колебательного контура при резистивной нагрузке 110 Ом, представленный на 

лицевой панели виртуального прибора Bode Analyzer NI ELVIS II. 
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Рисунок 3 – Результат эксперимента при исследовании  параллельного 

колебательного контура при резистивной нагрузке 1500 Ом, представленный на 

лицевой панели виртуального прибора Bode Analyzer NI ELVIS II. 

 

Рисунок 4 – Результат эксперимента при исследовании  последовательного 

колебательного контура при резистивной нагрузке 110 Ом, представленный на 

лицевой панели виртуального прибора Bode Analyzer NI ELVIS II.
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Рисунок 5 – Результат эксперимента при исследовании  последовательного 

колебательного контура при резистивной нагрузке 1500 Ом, представленный на 

лицевой панели виртуального прибора Bode Analyzer NI ELVIS II. 
 

Для преподавателей высшей школы данная тема представляет особое 

значение, так как для направления подготовки «Электроника и 

наноэлектроника» профиля «Промышленная электроника», согласно ФГОС 

ВПО, у студентов должны быть сформированы: 

 знание методов анализа частотных характеристик,  

 умение проводить анализ цепей при синусоидальных воздействиях,  

 умение применять методы  и средства измерения физических величин,  

 умение решать задачи обработки данных с помощью современных 

инструментальных средств. 

Дисциплина «Электротехника» реализует все вышеуказанные навыки в 

разделе «Цепи переменного тока» при  проведении лабораторных работ, 

которые выполняют студенты. 
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АЦП ДЛЯ ЦИФРОВОЙ СИСТЕМЫ АВТОМАТИЧЕСКОЙ РЕГИСТРАЦИИ 

ИОННЫХ ТОКОВ МАСС-СПЕКТРОМЕТРА 

Маныкин А.Н. 
Новоуральский технологический институт НИЯУ МИФИ, доцент 

 

Для повышения точности, надежности и оперативности масс-спектрометрического 

контроля изотопного состава урана, а также для создания автоматизированных систем 

управления технологическими процессами при производстве ядерных делящихся материалов, 

крайне необходимы автоматические масс-спектрометры, которые, однако, отечественная 

промышленность пока не выпускает. Поэтому представляется целесообразным модернизация 

имеющихся в системах контроля неавтоматических масс-спектрометров, путем обеспечения им 

автоматического режима работы. Последнее возможно на основе применения цифровых 

электронных устройств, связанных с компьютером и масс-спектрометром, осуществляющих 

управление прибором для оптимизации его параметров, цифровую регистрацию результатов 

измерений и контроль над работой узлов прибора. 

Целью представленной работы является разработка четырехканального АЦП с 

автоматическим выбором диапазонов измерений для цифровой системы автоматической 

регистрации ионных токов, соответствующих изотопам урана (U-234, U-235, U-236, U-238), 

статического масс-спектрометра. 

Необходимость в создании указанного АЦП для системы регистрации масс-спектрометра 

была вызвана тем, что для обеспечения точных и экспрессных масс-спектрометрических 

измерений нужны АЦП или цифровые вольтметры, удовлетворяющие совокупности трех 

основных требований: высокой точности (погрешность не хуже 0,02 – 0,03%), быстродействия 

(время преобразования меньше 10 мс) и надежности. 

Кроме того, разработка специализированного АЦП преследовала и другую цель – его  

полную совместимость с компьютером. Так, для ускорения процесса ввода информации 

масс-спектрометрических измерений в компьютер при работе в реальном масштабе времени, 

необходим АЦП, обеспечивающий не только представлений результатов преобразования в 

двоичном коде, но и значения пределов измерений должны отличаться друг от друга как целая 

степень 2. В этом случае приведение результатов преобразования к одной шкале осуществляется 

простым сдвигом информации вправо или влево в сдвиговом регистре компьютера на 

необходимой число разрядов, определяемое пределом измерения. 

АЦП в качестве основных узлов содержит: точный 15-разрядный ЦАП, выполненный на 

коммутируемых конденсаторах (приведенная погрешность 0,01%) [1], грубый АЦП с 

развертывающим измерительным преобразованием (приведенная погрешность 0,5%) [2], 

входное устройство – усилитель с программируемым коэффициентом усиления, устройство 

управления, обеспечивающее преобразовательно-вычислительный процесс и блок 

автоматического выбора диапазонов измерений на основе параллельного АЦП. 

Все устройства выполнены на цифровых и аналоговых интегральных схемах серий 140, 

168, 1533 [3,4]. 

В разработанном АЦП используется аддитивный итерационный метод автоматической 

цифровой коррекции погрешности основной измерительной цепи преобразования – ADITER-1 

[5], сочетающий сравнительную простоту технической реализации с высокой эффективностью, 

то есть возможностью практически полного исключения интегральной погрешности грубого 

АЦП, вне зависимости от её характера и значения, и приближения точности преобразования к 

точности ЦАП.   

Разработанный АЦП имеет следующие параметры и характеристики: 

 диапазон преобразуемых выходных сигналов усилителей ионных токов масс-спектрометра 

от 0 до 100 В разбит на 4 поддиапазона, переключаемых вручную и автоматически:  
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             1 поддиапазон                                  0 …0,5 В, 

             2 поддиапазон                                  0,5…4 В, 

             3 поддиапазон                                  4 ….32 В, 

             4 поддиапазон                                  выше 32 В. 

 время преобразования                                  5 мс 

 основная относительная погрешность не превышает 

                 ±  [0,02 + 0,006 (Uп/Ux)], %, 

где Uп – верхний предел установленного поддиапазона, В; Ux – значение преобразуемого 

напряжения; 

 наличие четырех каналов преобразования. 
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II АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ ОБЩЕСТВЕННЫХ НАУК 

СОЦИОКУЛЬТУРНЫЕ ПРОБЛЕМЫ СОЗДАНИЯ ЗАКРЫТЫХ ГОРОДОВ 

РОССИИ В ОТЕЧЕСТВЕННОЙ ИСТОРИОГРАФИИ  

Дронишинец Н.П., Зиновьев Г.С. 
 

После рассекречивания закрытых городов и принятия Закона Российской Федерации № 

3297-1 от 14.07.1992 "О закрытом административно-территориальном образовании" 

появились первые публицистические, а затем исторические работы о ЗАТО. Позднее 

внимание ученых стало сосредоточиваться на социокультурных проблемах создания 

закрытых городов России. Один из первых к этой проблематике обратился уральский ученый 

B.C. Толстиков. Он исследовал cоциально-экологические последствия развития атомной 

промышленности на Урале в период 1945-1998гг., процесс развития медицинского 

обслуживания и здравоохранения в закрытых городах, воздействия ядерного производства на 

население и окружающую природную среду, проанализировал медико-демографическую и 

психологическую обстановку в районах, пострадавших от радиации в результате аварии 1957 

г.
1
 

В других работах Толстиков В.С. анализирует социокультурную среду закрытого 

города: культуру производства; культура быта; систему образования и просвещения; 

художественное творчество и искусство;  физическую культуру и спорт 
2
. 

Подбор, обучение, комплектование и переквалификация научных, 

инженерно-технических и рабочих кадров, создание сети учебных заведений, общих и 

специальных факультетов, повышение квалификации, подготовка кадров научных 

работников в системе Первого главного управления, Минвуза, Академии наук на первых 

этапах становления закрытых городов рассматриваются в работах Е.И. Сапрыкиной, Л. П. 

Шубариной, Л.В. Сохиной.
3
 

                                                 
1

 Толстиков, B.C. Социально-экологические последствия развития атомной 

промышленности на Урале (1945-1998) Текст. / B.C. Толстиков. Челябинск : ЧГИИК, 

ЧИПКРО, 1998, 301 с.; Толстиков В.С. Социально-экологические последствия развития 

атомной промышленности на Урале (исторический аспект). Диссертация на соискание 

ученой степени доктора исторических наук. Челябинск.1999. 
2

Толстиков В.С. Социокультурная среда закрытых городов Урала.\\ Вестник 

Южно-Уральского государственного университета. Серия: Социально-гуманитарные науки. 

№ 10 (269) / 2012, с.119-123. 
3
 Сапрыкина, Е. И. Первые молодые специалисты из МХТИ им. Д. И. Менделеева на Базе-10 

(ПО «Маяк») 1947–1948 гг. [Текст] / Е. И. Сапрыкина, Л. П. Сохина. – Озерск, 2003. – 42 с.; 

Шубарина, Л.В. Комплектование кадрами промышленного производства плутония на Урале 

http://cyberleninka.ru/journal/n/vestnik-yuzhno-uralskogo-gosudarstvennogo-universiteta-seriya-sotsialno-gumanitarnye-nauki
http://cyberleninka.ru/journal/n/vestnik-yuzhno-uralskogo-gosudarstvennogo-universiteta-seriya-sotsialno-gumanitarnye-nauki
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С.В. Нечаева и В.Н. Новоселов проанализировали роль партийных и 

исполнительных органов Челябинской области при подборе кадров для работы на 

предприятиях в закрытых городах Южного Урала для создания атомного оружия в 

период с 1946 по начало 1950-х гг.
4
 

В книге А. К. Гуськовой содержатся уникальные материалы организации 

медицинского сопровождения развития атомной промышленности на первых этапах ее 

становления (1948-1957 гг.). Автор приводит сведения о строительстве комбината «Маяк», 

находящегося в закрытом городе Озерск, раскрывает условия труда в первое десятилетие, 

показывает клинические проявления реакции на облучение персонала и населения, 

находившегося в зоне выпадения плановых и аварийных выбросов комбината 
5
. 

В «Записках иммунолога» профессор О.Г. Алексеева вспоминает, как она впервые 

приехала в мае 1949 года в закрытый город Челябинск-40 помочь эпидемиологической службе 

в связи с тяжелой обстановкой в городе. Автор описывает процесс изучения лучевой болезни, 

влияние атомного комбината на здоровье людей 
6
. 

В сборнике под редакцией В. Д. Рева рассматриваются проблемы создания в 1947 г. при 

Минздраве СССР 3-го Главного управления, в системе которого были организованы 

специальные научно-исследовательские институты, медико-санитарные части и центры 

Государственного санитарно – эпидемиологического надзора, в ведении которых находилась 

организация здравоохранения городов ЗАТО. В книге имеется информация и о становлении 

медицинского обслуживания Озерска 
7
. 

                                                                                                                                                                  

(1946-1965 гг.) [Текст] / Л.В. Шубарина // Вестник Поморского университета. – 2010. – №7. – 

С. 103-107. 
4

 С.В. Нечаева, В.Н. Новоселов. Роль партийных и исполнительных органов 

Челябинскойобласти в создании атомного промышленного комплекса наЮжном 

Урале.\\ ОХРАНА ПРИРОДЫ ЮЖНОГО УРАЛА 08.МИНИСТЕРСКИЙ ВЕСТНИК. 

ОБЛАСТНОЙ ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ АЛЬМАНАХ 2008. СПЕЦИАЛЬНЫЙ ВЫПУСК, 

ПОСВЯЩЕННЫЙ 60-ЛЕТИЮ ОБРАЗОВАНИЯ ФГУП «ПО «МАЯК». -[Электронный 

ресурс]. URL: 

http://mineco174.ru/files/media/almanahi/almanah-60let/minist/nechaeva_novoselov.htm(дата 

обращения: 07.12.2014). 

5
Гуськова, А. К. Первые шаги в будущее вместе : атомная промышленность и медицина на 

Южном Урале [Текст] / под ред. А. К. Гуськовой. – М. : ПКФ «АЛЛАНА», 2009. – 183 с.  

6
Записки иммунолога. Алексеева О.Г. \\ Дьяченко А.А.  «Опаленные в борьбе при создании 

ядерного щита Родины»/ Дьяченко А.А., под общ. ред. Михайлова В.Н. – М.: Полиграф- 

Сервис, 2008,  с.216-222. 

7
Федеральному управлению «Медбиоэкстрем» – 50 лет [Текст] / гл. ред. В. Д. Рева ; авт.-сост. 

Л. А. Аксенов и др. – М. : Изд-во ИГЕМ РАН, 1997. – 255 с. 

http://mineco174.ru/files/media/almanahi/almanah-60let/index.htm
http://mineco174.ru/files/media/almanahi/almanah-60let/title.htm
http://mineco174.ru/files/media/almanahi/almanah-60let/title.htm
http://mineco174.ru/files/media/almanahi/almanah-60let/minist/nechaeva_novoselov.htm


 

14 

В работе Э. С. Куропатенко впервые излагаются материалы по анализу смертности и ее 

причинам в городах, пострадавших во время трагедии на комбинате «Маяк» в 1957 году, а 

также влиянию радиоактивных факторов на несколько поколений жителей закрытых городов 

Озерска и Снежинска Челябинской области. Материалы, послужившие основой для этой 

книги, являются результатами работ, выполненных большим коллективом исследователей ПО 

«Маяк», РФЯЦ-ВНИИТФ, ГНЦ ИБФ, ЮУрИБФ
8
. 

Ряд работ посвящено юбилейным событиям в медицинской сфере закрытых города 

Сибири
9
.  

Здоровье потомков работников предприятия атомной промышленности – 

производственного объединения «Маяк» анализируется в работе Петрушкиной Н. П.
10

 

В трудах Н.В. Мельниковой
11

 рассматривается процесс формирования системы 

закрытых городов Урала в 1940–1960-е гг.: исторические условия комплектования закрытых 

городов, социально-демографические и социально-психологические аспекты становления и 

развития. Автор анализирует факторы формирования менталитета населения закрытых 

городов, раскрывает особенности менталитета населения закрытых городов Урала, 

показываетотношение к работе, ценностные установки и модели поведения на производстве. 

Раскрывает своеобразие социальных установок, мотивов, норм, стереотипов поведения и 

мышления, ценностей, потребностей и интересов жителей ЗАТО, что помогает понять, как и 

почему в столь короткие сроки в сложных условиях была создано советское ядерное оружие. 

Н.В. Мельникова отмечает, что для жителейЗАТО в большей степени свойственны черты 

оборонного сознания, милитаристские настроения, отношение к работе как 

социально-политической ценности, большая ответственность за свою работу и установка на ее 

выполнение "любой ценой", осознание значимости и возможных последствий личной и 

                                                 
8
Куропатенко, Э. С. Проживание населения в «Атомных городах» без риска для здоровья 

[Текст] / Э. С. Куропатенко, Л. А. Булдаков, Н. А. Кошурникова. – Екатеринбург : СООРКД, 

2009. – 107 с.  

9
С юбилеем, медицина Северска! 50 лет ЦМСЧ-81. Томск, 2001. 148 c.;  Посвящаем себя 

медицине: исторические очерки. Железногорск, 2012. 317 с.  

10
Петрушкина, Н. П. Здоровье потомков работников предприятия атомной промышленности – 

производственного объединения «Маяк» / Н. П. Петрушкина. – М. : РАДЭКОН, 1998. – 184 с. 

11
Мельникова Н.В. Формирование менталитета населения закрытых городов Урала (вторая 

половина 1940-х – 1960-е гг.).Диссертация на соискание ученой степени кандидата 

исторических наук. Екатеринбург, 2001; Мельникова Н.В. Закрытый город: население и его 

менталитет (1950–1960 гг.). Екатеринбург, 2001; Мельникова Н.В. Кадровая политика 

закрытых городов Урала (конец 1940-х – 1960-е гг.) // Четвертые Всероссийские Платоновские 

чтения: тез.докл. и сообщ. Самара: СГУ, 2000. С. 134–138. 
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коллективной ошибки. 

Социокультурные аспекты становления советской атомной промышленности, 

строительства и специализации закрытых городов Урала рассмотрены в ряде работ 

академиков Б.В. Литвинова
12

 (одного из главных конструкторов ядерных зарядов в России) и 

В. В. Алексеева. В совместной статье академиков "Советский атомный проект как феномен 

мобилизационной экономики"проанализирована социально-экономическая сущность проекта 

и морально-нравственный потенциал общества. Авторы рассмотрели причины выбора мест 

для закрытых городов Урала;  пришли к выводу, что условия жизни и работы в закрытых 

городах  на начальном этапе были очень тяжелые. Академики раскрывают масштабы 

строительства предприятий атомной промышленности в закрытых городах Урала 
13

. 

Ценный материал о создании атомного комплекса на Урале содержится в 

коллективном исследовании "Урал в панораме XX века". В книге анализируются причины 

размещения атомных предприятий на Урале, особенности создаваемой отрасли (в частности, 

опытно-экспериментальный характер промышленного производства), трудности начального 

этапа; описываются проблемы переоблучения персонала и радиоактивного загрязнения 

территорий. При этом основное внимание уделено истории строительства и 

функционирования атомных реакторов на комбинате "Маяк" в закрытом городе Озерске 
14

. 

Уральские историки Е.Т. Артемов и А Э. Бедель подробно рассмотрели историю 

сооружения завода № 813 (закрытый город Новоуральск), описали этапы его строительства, 

технические и технологические трудности, достижения комбината, вопросы кадровой 

политики, подбор, расстановка кадров, вопросы трудовой дисциплины, особенности жизни, 

связанные с режимом секретности; описание материально-бытовых условий, организации 

отдыха
15

. 

В трудах уральского ученого В.Н. Кузнецова предпринята попытка системного и 

                                                 
12Литвинов Б.В. Ядерный потенциал России: роль и значение для истории XX века // 

Северная Евразия: взгляд через тысячелетия. Сборник докладов. Екатеринбург, 2000. С. 64.; 

Литвинов Б.В. Атомная энергия не только для военных целей. Екатеринбург.: УрО РАН, 

2002. 

13
 Алексеев В. В., Литвинов Б. В. Советский атомный проект как феномен мобилизационной 

экономики // Наука и общество: история советского атомного проекта (1940-1950 гг.). Вып. 

1.М., 1997. С. 291-302. 
14

Урал в панораме XX века [Текст] / гл. ред. В. В. Алексеев; редкол.: А. В. Сперанский 

и др.; Рос.акад. наук, Урал. отд-ние, Ин-т ист. и археологии; Акад. военно-ист. наук, Урал. 

отд-ние. – Екатеринбург: СВ-96, 2000. – 495 с. 
15

Артемов Е. Т., Бедель А. Э. Укрощение урана. Екатеринбург: Изд-во ООО "СВ-96", 

1999.-352 с. 
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комплексного анализа истории закрытых городов Урала
16

. Такое обобщение позволило автору 

получить целостную картину последовательности принятия правительственных решений и их 

практической реализации по созданию объектов атомной промышленности в закрытых 

городах Урала. Автор раскрывает причины размещения предприятий атомной 

промышленности на Урале. Анализирует процесс обеспечения секретности, исследует 

население закрытых городов. Показывает роль и участие заключенных и спецпоселенцев в 

строительстве объектов атомной промышленности на Урале во второй половине 1940-х гг. - 

середине 1960-х гг., анализирует деятельность военных строителей в атомной 

промышленности. 

Социокультурную сферу закрытых городов автор рассматривает как одно из 

направлений в работе политотделов закрытых городов. В.Н. Кузнецов выявил характерные 

только для закрытых городов особенности общественно-политических процессов и 

менталитета их населения. Ученый исследует процесс формирования партийной системы в 

закрытых городах и деятельность политических отделов предприятий и строительных 

управлений атомной промышленности, деятельность органов ВЛКСМ, органов Советской 

власти. 

 В совместной работе с другими авторами В.Н. Кузнецов предпринял попытку 

воссоздать объективную картину становления отечественной атомной промышленности и 

реализации атомного проекта в СССР, строительства и эксплуатации объектов по 

производству компонентов для ядерного оружия и сборке ядерных боеприпасов на примере 

завода № 814 (сейчас «Комбинат «Электрохимприбор» закрытый город Лесной). Авторы 

используют документы из сборника «Атомный проект СССР. Документы и материалы», а 

также документы из архива комбината «Электрохимприбор», которые впервые вводятся в 

научный оборот 
17

. 

Таким образом, проведенный источниковедческий анализ показывает, что за два 

последних десятилетия российские ученые активно занимались изучением социокультурных 

проблем создания закрытых городов России. Они ввели в  научный оборот целый ряд новых 

                                                 
16

Кузнецов, В.Н. Атомный проект за колючей проволокой. – 

Екатеринбург:Полиграфист, 2004. – 279 с.; Кузнецов, В.Н. Комсомол в закрытом городе / В.Н. 

Кузнецов. – Екатеринбург: Полиграфист, 2006. – 320 с.; Кузнецов, В.Н. 

Общественно-политическая жизнь в закрытых городах Урала. Первое десятилетие / В.Н. 

Кузнецов. – Екатеринбург: УрО РАН, 2003. – 164 с.: Кузнецов, В.Н. Цена свободы – атомная 

бомба / В.Н. Кузнецов. – Екатеринбург: Полиграфист, 2005. – 272 с.; Кузнецов, В.Н. Закрытые 

города Урала. Исторические очерки. – Екатеринбург: Полиграфист, 2008. – 320 с.; Кузнецов, 

В.Н. История атомного проекта на Урале: очерки и ст. / В.Н. Кузнецов; ред. А. В. Сперанский. 

– Екатеринбург: Автограф, 2009. – 295 с. 
17

Баташов В.М., Кащеев А.Н., Кузнецов В.Н. Завод № 814 в Атомном проекте СССР. 

Документы и материалы. Екатеринбург. Полиграфист. 2007. - 176 с.  
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источников, раскрывающих специфику социокультурной среды закрытого города: культуру 

производства; культура быта; систему образования и просвещения; художественное 

творчество и искусство;  физическую культуру и спорт, подбор, обучение, комплектование и 

переквалификацию научных, инженерно-технических и рабочих кадров и т.д., что 

позволяется высказать предположение о том, что заложенная база анализа может иметь целый 

ряд перспективных направлений для проведения дальнейших исследований. 

 

ИСТОРИОГРАФИЯ ИССЛЕДОВАНИЯ ЗАКРЫТЫХ ГОРОДОВ РОССИИ В 

ПЕРИОД 1995 – 2014 ГГ. 

Дронишинец Н.П., Зиновьев Г.С. 
 

Со второй половины 1990-х годов происходит резкая активизация в изучении проблем 

создания закрытых городов России. Такая активность связана с выходом Указа Президента 

Российской Федерации от 17.02.1995 № 160 "О подготовке к изданию официального сборника 

архивных документов по истории создания ядерного оружия в СССР", который 

предусматривал изучение архивных документов по истории создания ядерного оружия в 

СССР и разработку предложений для их рассекречивания за период до 1954 года. 

Распоряжение Правительства РФ от 24.05.1995, № 728-р предусматривало организацию 

рабочей группы Правительственной комиссии по комплексному решению проблем ядерного 

оружия для изучения  архивных  документов,  связанных с историей создания ядерного 

оружия в СССР и выработки  предложений изучения  архивных  документов,  связанных с 

историей создания ядерного оружия в СССР, а также выработки  предложений по их 

рассекречиванию за период до 1954 года. 

С этого времени постепенно начинают публиковать документы из государственных 

архивов, материалы разведки, воспоминания участников атомного проекта, предпринимаются 

первые попытки исторического анализа истории создания ядерного оружия, в том числе в 

закрытых городах.Прежде всего, мы должны отметить, что с 1998 по 2009 год были 

опубликованы 11 книг сборника "Атомный проект СССР. Документы и материалы в 3-х 

томах”. Первый том, посвящен периоду 1938-1945 гг. Он отражает состояние работ по 

проблеме создания советского атомного оружия в 1940-1945 гг., включает более 200 

документов правительственных органов, организаций, предприятий, разведорганов СССР и 

других. В их числе и рукописи научных работ ведущих советских ученых (1943 г.).  

Второй том включает не публиковавшиеся ранее документы периода 1945-1954 гг., 

отражающие становление атомной промышленности и создание в СССР первых атомных 
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бомб. В книгах тома II представлены документы, освещающие деятельность по 

осуществлению советского атомного проекта Правительства СССР, Специального комитета, 

Первого главного управления (позднее Министерства среднего машиностроения СССР), 

научных и промышленных организаций, разведывательных органов СССР, видных ученых и 

специалистов. 

Третий том включает не публиковавшиеся ранее документы периода 1945-1956 гг., 

отражающие создание в СССР первых водородных бомб. В книгах тома III представлены 

документы, освещающие деятельность Правительства СССР, Специального комитета, 

Первого главного управления (позднее Министерства среднего машиностроения СССР), 

научных и промышленных организаций,разведывательных органов СССР, видных ученых и 

специалистов, связанную с исследованиями возможности создания, а затем и собственно 

создания водородной бомбы и ее модификаций.  

Еще один сборник документов «История создания ядерного оружия. 1946 - 1953 гг.». 

Это издание рассекреченных архивных материалов по истории разработок ядерного оружия в 

КБ-11 (закрытый город Арзамас -16), находящихся на хранении в отделе фондов 

научно-технической и управленческой документации РФЯЦ-ВНИИЭФ (ОФНТиУД): 

приказы, протоколы, письма, справки, докладные записки. В документах отражен процесс 

становления и функционирования КБ-11 с 1946 по 1953 гг.: это вопросы строительства, 

использования спецконтингента на объекте, кадровые вопросы, проведение 

научно-исследовательских работ, привлечение к работам смежных организаций, 

социально-бытовые условия работников города и другое
18

. 

Несомненный интерес рассматриваемой группы трудов представляет сборник 

«История советского атомного проекта: документы, воспоминания, исследования»
19

. 

                                                 
18

История создания ядерного оружия в СССР 1946-1953 годы (в документах). В 8 т. Саров 

(Арзамас-16), 1999. - (Т.1. Кн.1. Организация и кадры решают все / отв. сост. А. Д. Пелипенко). 

265 с.; История создания ядерного оружия в СССР 1946-1953 годы (в документах). В 8 т. 

Саров (Арзамас-16), 1999. - (Т.1. Кн.2. Организация и кадры решают все / отв. сост. А. Д. 

Пелипенко). 236 с.; История создания ядерного оружия в СССР 1946-1953 годы (в 

документах). В 8 т. Саров (Арзамас-16), 2000. - (Т.2. Кн.1. Организация и кадры решают все / 

отв. сост. А. Д. Пелипенко).с.208.; История создания ядерного оружия в СССР 1946-1953 годы 

(в документах). В 8 т. Саров (Арзамас-16), 2000. - (Т.2. Кн.2. Организация и1.кадры решают 

все / отв. сост. А. Д. Пелипенко). 258 с.; История создания ядерного оружия в СССР 1946-1953 

годы (документы). В 8 т. Саров (Арзамас-16), 2001. - (Т.8.Мемориально - биографический 

/Сотв. сост. А. Д. Пелипенко, И. А. Карпенко). С.215. 

19
История советского атомного проекта: документы, воспоминания, исследования. Вып. 1 

/Отв. ред. и сост. В.П. Визгин. М.: «Янус-К», 1998. - 392 с.; Вып. 2 / Отв. ред. и сост. В.П. 

Визгин. Изд-во русского Христианского гуманитарного института. СПб. 2002. - 656 с. 
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Значительная часть сборника, опубликованного в двух частях, посвящена довоенной 

предыстории проекта, истории разработки первой советской атомной бомбы, обсуждению 

вклада разведки в создание ядерного оружия. Их содержание дает, хотя и не полную, но 

яркую и насыщенную деталями, картину основных линий развития советского Атомного 

проекта, связанных с получением делящихся материалов, созданием на их основе 

оружейного изделия и его полигонного испытания, о жизни и быте первых закрытых городах 

- Челябинска-40 и Арзамаса-16.  

Содержание сборника отражает также научно-технические проблемы истории 

советского атомного проекта в 1950-1960-е гг., позволяя объективно осветить дискуссионные 

вопросы, касающиеся его истоков, использования в военно-политических и мирных целях, а 

также борьбы за прекращение испытаний ядерного оружия. В числе авторов публикаций – 

ведущие специалисты по истории Атомного проекта, крупные ученые-атомщики, участники 

советской ядерной программы - В.Б. Адамский, Л.В. Альтшуллер, А.А. Бриш, Г.А. Гладков, 

Г.А. Гончаров, Ю.А. Трутнев, А.К. Круглов и др. 

Е.А. Негин, академик РАН, генерал-лейтенант-инженер, почти 50 лет жизни 

проработал в РФЯЦ-ВНИИЭФ — Российском федеральном ядерном центре Всероссийском 

научно-исследовательском институте экспериментальной физики (закрытый город 

«Арзамас-16») в своей работе рассказывает о первом этапе отечественного атомного проекта, 

истории возникновения первого в стране ядерного центра, его ученых и специалистах. В 

работе широко представлены мемуарные, биографически-справочные и документальные 

материалы
20

. 

На рубеже 1990-х - 2000-х гг. в связи с открытием архивных документов резко возрос 

интерес к вопросу создания ядерного оружия в закрытых городах среди историков. Появилось 

ряд диссертаций по этой проблеме. В первую очередь следует назвать докторскую 

диссертацию уральского ученогоВ.Н. Новоселова.  

В трудах Новоселова В.Н., комплексно рассматриваются сложная и многоплановая 

тема создания атомной промышленности в закрытых городах Урала за длительный период 

времени, с 1940-х - до конца 1960-х годов. Становление атомной промышленности автор 

анализирует во взаимосвязи и взаимодействии с некоторыми аспектами внешней и 

внутренней политики СССР, деятельностью ряда государственных органов власти и 

управления. В.Н. Новоселов раскрывает причины, вызвавшие необходимость создания 

                                                 
20 НегинЕ.А.Советский атомный проект. Конец атомной монополии. Как это 

было...Саров.2000.- С.261. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%A4%D0%AF%D0%A6-%D0%92%D0%9D%D0%98%D0%98%D0%AD%D0%A4
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атомной промышленности в СССР, степень влияния данных разведки на вклад отечественной 

науки в создание ядерного оружия. Раскрывает процесс формирования производственных 

площадок для ядерного комплекса, рассматривает основные источники формирования 

строительных организаций, участвовавших в сооружении ядерных объектов, а также 

раскрывает особенности решения социальных проблем закрытых административных 

территориальных образований, создание и освоение производственных мощностей по 

выпуску плутония и урана. В работе дано обоснование периодизации развития атомной 

промышленности на Урале, а также показывается тесная взаимосвязь атомной и ракетных 

отраслей 
21

.  

Анализу создания ракетно-ядерного оружия с 1945 г. до начала 1960-х гг. посвящена 

диссертация И.В. Быстровой. Автор обращает внимание на то, что закрытые города «в 

миниатюре являли собой модель ВПК, с характерным корпоративным единством». 

Существование «за двойным железным занавесом», считает И.В. Быстрова, сформировало 

специфическую общую ментальность жителей, которая цементироваласьответственностью за 

выполнение особо важных задач, особыми условиями жизни и привилегированным 

материальным положением
22

. 

В диссертациях Новиковой Т. А. и Севрюк Н.А. проводится  сравнительный анализ 

разработки и реализации атомных проектов СССР и США, раскрываются общие и особенные 

черты в период с 1939-1949 гг. В частности Севрюк Н.А. отмечает, что сходство заключается, 

прежде всего, в том, что в США и СССР были построены аналогичные комбинаты для 

получения плутония, урана-235 и сборке атомных бомб. Плутониевый комбинат №817 

(закрытый город Челябинск-40) под Кыштымом являлся аналогом завода в Хэнфорде (штат 

Вашингтон). Высокообогащённый уран-235 советские специалисты получали на комбинате 

№813 (закрытый город Свердловск-44) и на электромагнитном заводе №418 (закрытый город 

Свердловск-45), американские - в местечке Оак Ридж (штат Теннесси). Лос-Аламос в Америке 

и Саров в Советском Союзе являлись секретными научными центрами, инкубаторами идей и 

смелых, новаторских решений, где выдающиеся учёные и экспериментаторы разных 

специальностей сконструировали новое, ранее неизвестное сверхмощное оружие. Как в 

СССР, так и в США их расположили вдали друг от друга в малонаселённых местностях. Для 
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Новоселов, В. Н. Создание атомной промышленности на Урале [Текст] : монография / В. Н. 

Новоселов. – Челябинск, 1999. – 278 с.; Новоселов В. Н. Создание атомной промышленности 

на Урале. Диссертация на соискание ученой степени доктора исторических наук. 

Челябинск.1999. – 506 с. 
22

 Быстрова И.В. Военно-промышленный комплекс СССР в годы холодной войны: 

стратегические программы, институты, руководители (1945–1964 гг.): Диссертация на 

соискание ученой степени доктора исторических наук. Москва, 2001, с. 487, 472, 516. 
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нужд этих комбинатов работали ещё десятки секретных заводов, шахт, электростанций, 

металлургических, химических и других предприятий
23

. 

Проблема создания органов управления атомной отрасли СССР, их организационного 

устройства получила рассмотрение в диссертационной работе В.В.Полунина. Автор освещает 

процессы формирования и раскрывает механизмы функционирования органов управления 

атомной отраслью и закрытыми городами
24

.  

Ряд диссертаций и научных работ посвящены организующей роли Л.П. Берия 

(руководителя НКВД и первого заместителя Председателя Совета Министров СССР)  в 

создании атомного оружия. Так, в диссертации Д. В. Кобба дается оценка вкладу Л.П. Берии в 

реализацию советского атомного проекта 
25

. Ю.А. Бобылов, к.э.н., научный редактор журнала 

«Менеджмент и бизнес-администрирование» сожалеет, что в современной  России и 

особенно нашими атомщиками незаслуженно забыта такая крупная хозяйственная личность, 

какой являлся в 40-50 годы ХХ в. Л.П. Берия.Он утверждает, что пришло время подумать, как 

атомщики могли бы отметить особый положительный вклад Л.П. Берия в создание ядерного 

оружия и атомной промышленности 
26

. А.М. Судариков  рассматривает  деятельность  

Л.П.  Берия  в  качестве  куратора ракетной  и  ядерной  отраслей  

военно-промышленного  комплекса
27

. Антонов-Овсеенко пишет, что «Он  лично  выбирал  

площадки для  будущих  заводов,  лабораторий,  жилых  поселков,  следил  за  ходом  

работ. Энергия и напор, проявленные им в неустанных атомных хлопотах, вызывали 

удивление современников. Сам Курчатов, его заместители и помощники, не раз говорили,  

что  без  участия  Лаврентия  Павловича  добиться  успеха  в  столь сжатые  сроки  не  

удалось  бы»
28

. Сын Л.П. Бериитакже показывает роль отца в создании ядерного оружия 
29

. 

                                                 
23

Севрюк Н.А. Разработка и реализация атомных проектов СССР и США (1939-1949 гг.): 

Диссертация на соискание ученой степени Челябинск, 2005. -  С. 250; Новикова Т. А. 

Создание ядерного оружия в США и СССР. Общие и особенные черты: 1939-1949 гг. 

Диссертация на соискание ученой степени  Москва. 2006 -  С. 332.  
24

Полунин В.В. Органы управления атомной промышленностью СССР 1945- 1953 гг. 

Диссертация на соискание ученой степени кандидата исторических наук. Москва, 2007. 
25

Кобба Д. В. Государственная деятельность Л. П. Берия, 1939-1953 гг. Диссертация на 

соискание ученой степени кандидата исторических наук. Москва, 2002. 
26

Ю. А.Бобылов .Атомная разведка СССР и организующая роль Л.П. Берия. Часть 2. – 

ProAtom, 12.08.2011.[Электронный ресурс]. 

URL:http://www.proatom.ru/modules.php?name=News&file=article&sid=3202(дата обращения: 

09.01.2015). 
 
27

Судариков А. М. Советское руководство и изменение научно-технической политики страны 

в 1945-1953 гг. [Электронный ресурс]. URL: 

http://economics.open-mechanics.com/articles/123.pdf (дата обращения: 05.12.2014). 
28Антонов-Овсеенко, А. Берия / А. Антонов-Овсеенко. - М.: Изд-во ACT, 1999. - С. 389. 
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В диссертациях Е. Ю.Власовой и Э.А. Астафьевой исследуются проблемы создания 

первого российского ядерного центра и его влияния на развитие закрытого города Сарова. 

Так, в диссертации Е. Ю.Власовой проведено системное исследование организационного 

становления, развития основных направлений деятельности первого российского ядерного 

центра и его всестороннего влияния на социально-экономическое развитие закрытого города 

Сарова. Автор исследовал становление и развитие социально-культурной сферы первого 

ядерного центра,специальную систему подготовки кадров, социальную базу, 

образовательный уровень жителей города, условия и возможности реализации личного 

творческого потенциала, особую интеллектуальную атмосферу, способствовавшую 

формированию в Сарове высокоразвитого культурного центра
30

. 

В диссертации специалиста Российского Федерального ядерного центра - ВНИИЭФ 

Э.А. Астафьевой на обширной документальной базе исследуются начальные этапы 

реализации атомного проекта в СССР. Автором предпринята попытка проведения анализа, 

систематизации и обобщения архивных материалов в период 1942 - 1949 гг. Э.А. Астафьева 

рассматривает принципы выбора места расположения ядерного центра (закрытый город 

Саров), освещает основные этапы его строительства
31

.  

Отдельную группу трудов представляют популярные очерки об истории закрытых 

городов Сарова, Новоуральска, Снежинска, Лесного, Железногорска и Северска и других
32

.  

В  ряде  научных  исследований  отражены  организационно-правовые  основы  

участия  НКВД-МВД  СССР  в  разработке  и  реализации  советского  атомного  

проекта  в закрытых городах в начальный период становления 
33

. 

                                                                                                                                                                  
29Берия С. Л. Мой отец - Лаврентий Берия. - М . : Современник, 1994. - 431 с. 

30
Власова Е. Ю. Создание и становление первого закрытого научно-технического центра 

советского атомного проекта (Вторая половина 40-х–середина 50-хгг. XX века).Диссертация 

на соискание ученой степени кандидата исторических наук. Нижний Новгород. 2011. 

31
 Астафьева Э. А. (Создание первого ядерного заряда РДС-1). Диссертация на соискание 

ученой степени кандидата исторических наук. Нижний Новгород. 2008. 

32
Лесной: история закрытого города. Екатеринбург, 1997; Раскрывая первые страницы...: к 

истории города Снежинска. Екатеринбург, 1997; Заречный: История закрытого города. 1958–

1998. Заречный, 1998; Советский атомный проект. Конец атомной монополии. Как это было / 

Е.А. Негин [и др.]. Арзамас-16, 1995. 206 с.; Миронова Н.И. ЗАТО и современные тенденции 

устойчивого развития. Лесной, 2002; Железногорск. Красноярск, 2000. 464 с.; История 

Северска  / отв. ред. В.П. Зиновьев. Томск: Изд-во ТГУ, 1999. 258 с.; История Северска: 

очерки  / редкол. В.П. Зиновьев  [и др.]. Северск, 2009. 380 с.; Труды Музея г. Северска. Вып. 

1. Музей и город / под ред. Е.А. Васильева. Томск, 2000. 168 с.; Неизвестный Северск: сб. ст. / 

под ред. В.П. Зиновьева, Н.М. Рудой, В.О. Эльблауса. Томск, 1996. 243 с. 
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История  становления  и  социально-экономического  развития  закрытых  городов 

Сибири в период с 1949 по 1991-й гг.  рассматривается в работах Г.А. Реута. В диссертации на 

соискание ученой степени кандидата исторических наук 2002 года он исследовал становление 

и развитие г. Железногорска (Красноярск-26) 
34

. 

В диссертации на соискание ученой степени доктора исторических наук 2014 года 

автор выявил общие черты в развитии закрытых городов Сибири (Северска, Железногорска и 

Зеленогорска), определил основные  предпосылки  формирования  

мобилизационно-гуманитарного типа управления развитием закрытых  городов 

Министерства среднего машиностроения СССР. Автор исследовал организацию 

строительных работ, жилищно-гражданское строительство. Мобилизацию трудовых 

ресурсов,  применение принудительного труда, трудоиспользование военных строителей, 

образование правоохранительных органов и органов местной власти. Обеспечение 

правопорядка, развитие учреждений здравоохранения, формирование системы образования, 

организацию культурно-досуговой сферы в этих сибирских закрытых городах. Г. А. Реут 

проанализировал влияние фактора  секретности на  становление и  развитие  закрытых 

городов, показал значение  статуса  закрытости для формирования  

административно-территориальной  системы  управления  ведомственными  населенными 

пунктами Министерства среднего машиностроения СССР
35

. 

В других работах Г.А. Реута
36

 также рассматриваются проблемы истории становления  

и  социально-экономического  развития  закрытых  городов Сибири; в совместной работе с 

А. П. Савиным анализируется становление и развитие г. Железногорска. (Красноярск-26) как 

закрытого административно-территориального образования атомной промышленности в 

период с 1950 по 1991гг.
37

 

                                                                                                                                                                  

разработке  и  реализации  советского  атомного  проекта (1941– 1949 годы): Диссертация 

на соискание ученой степени кандидата юридических наук.. М., 2008.  
34

Реут Г.А. Становление и развитие г. Железногорска (Красноярск-26) - закрытого 

административно-территориального образования атомной промышленности, 1950 - 1991 гг. 

Диссертация на соискание ученой степени кандидата исторических наук. Красноярск. 2002.- 

202 с.  
35

Реут Г.А. Ведомственные населенные пункты Министерства среднего 

машиностроения СССР в Сибири (1949-1991 гг.).  Диссертация на соискание ученой степени 

доктора исторических наук. Иркутск . 2014.- 600 с.  
36

Реут Г.А. Закрытые административно-территориальные образования Сибири: 

социализм за колючей проволокой. М-во сельского хоз-ва Российской Федерации, ФГБОУ 

ВПО “Красноярский гос. аграрный ун-т”. -Красноярск: ФГБОУ ВПО “Красноярский гос. 

аграрный ун-т”, 2012.-350 с.  
37

Реут Г.А., Савин А.П. Становление и развитие г. Железногорска. (Красноярск-26) как 

закрытого административно-территориального образования атомной промышленности. 
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Таким образом, завершая историографический обзор наиболее значимых работ 

периода второй половины  1990-х гг. и начала двадцать первого века, посвященных истории 

создания  атомного оружия в закрытых города России, отметим беспрецедентное увеличение 

исследовательской активности ученых и общественного интереса к истории советского 

атомного проекта.Анализ публикаций позволяет сделать вывод о расширяющейся динамике 

исследований: от описания проблем организации и технологических подробностей 

производственного процесса, к детальному анализу истории формирования коллективов 

атомных комбинатов;  влияние режима закрытости на условия быта и труда горожан 

закрытых городов; специфику и особенности формирования менталитета отдельной 

социально-профессиональной группы специалистов-атомщиков в закрытых города; 

формирование особых культурных ценностей целого поколения работников атомных 

заводов; повышенный уровень производственной активности и ответственности, 

особенности трудовой дисциплины, деятельность партийных, профсоюзных и 

комсомольских организаций, роль заключенных и военных строителей в создании закрытых 

поселений, систему образования и просвещения; художественное творчество и искусство;  

физическую культуру и спорт, а также  ряд других проблем. 

                                                                                                                                                                  

(1950–1991) / КГПУ. – Красноярск, 2007. 280 с.  
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ПРОБЛЕМЫ СОЗДАНИЯ ЗАКРЫТЫХ ГОРОДОВ РОССИИ В 

ОТЕЧЕСТВЕННОЙ ИСТОРИОГРАФИИ (1992 – 1995 ГГ.)  

Дронишинец Н.П., Зиновьев Г.С. 
 

Исследование различных аспектов развития закрытых городов стало возможным 

только после принятия Закона Российской Федерации № 3297-1 от 14.07.1992 "О закрытом 

административно-территориальном образовании". До принятия этого закона закрытые города 

не могли быть упомянуты в научных или публицистических трудах. После рассекречивания 

закрытых городов различные аспекты проблем ЗАТО получили первоначально свое 

отражение в газетных или журнальных статьях. Постепенно после принятия закона о ЗАТО 

внимание ученых стало сосредоточиваться на исторических, экономических, 

технологических, административных, идеологических, политических и социальных аспектах 

развития закрытых городов. 

Литературу по теме закрытых городов можно условно разделить на несколько групп. В 

данной работе авторы рассматривают первую группу работ, опубликованных до середины 

1990-х годов. Они появились в основном после принятия Закона Российской Федерации № 

3297-1 от 14.07.1992 г. о ЗАТО и носили публицистический, научно-популярный характер. 

Серьезный анализ истории закрытых городов в них, конечно, не был и не мог быть. Авторы 

были не историки, а журналисты, специалисты, работающие в закрытых городах, выдающиеся 

организаторы атомной промышленности, которые делились своими воспоминаниями. 

Одним из первых о самом закрытом городе Арзамас -16 написал известный российский 

журналист, писатель, специализирующийся по проблематике освоения космоса, научного 

прогресса, ответственности науки и учёных перед человечеством В.С. Губарев. В своей книге 

он рассказывает  о секретном городе Арзамас -16, где создавались ядерные и водородные 

бомбы. Автор повествует о творцах ядерного оружия, которые работали в городе: академиках 

Ю.Харитоне, Ю.Трутневе, Е.Негине, А.Павловском, докторах наук В.Мохове, Л.Огневе. 

Главные конструктора С.Воронин и С.Кочарянц, директор Федерального ядерного центра 

В.Белугин и руководители атомной промышленности России В.Михайлов и В.Коновалов 

делятся своими мыслями, воспоминаниями, сомнениями в этой книге 
38

. 

В брошюре Броховича Б.В. (бывший директор комбината «Маяк») представлены 

воспоминания ветеранов закрытого города (Челябинск-40) Озерска о легендарном 

руководителе отечественного Атомного проекта, трижды Герое Социалистического Труда, 

                                                 
38Губарев, В.С. Арзамас-16. / В.С. Губарев. – М.: ИздАТ, 1992. – 112 с. 
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лауреата Сталинской и Ленинской премий И.В.  Курчатова 
39

. Ряд проблем  другого 

закрытого города (Красноярск-26) раскрываются через воспоминания ветеранов в работах 

Ю.А.Ширманова и С.П. Кучина 
40

.О некоторых аспектах закрытого города Новоуральска 

(Свердловск-44) написал Ю. П. Анурьев 
41

. 

Особый интерес вызывает на этом этапе совместная работа уральских ученых В.Н. 

Новоселова и В.С. Толстикова
42

 о закрытом городе Челябинск-40. В работе рассказывается о 

создании ядерного оружия, показано как решались научные, технические, технологические и 

кадровые вопросы при строительстве комбината «Маяк» в закрытом городе Челябинск-40.  

В целом ряде работ первой половины 1990-х гг. отражаетсядеятельность различных 

предприятий, НИИ и КБ, участвовавших в разработке и изготовлении изделий и материалов, 

оборудования и приборов, необходимых для различных направлений атомной науки и 

техники, и в первую очередь – для создания ядерного оружия. Это в первую очередь работа 

А.К. Круглова «Как создавалась атомная промышленность в СССР»
43

, в которой он сделал 

первый шаг в специальном изучении органов управления атомной промышленностью. А.К. 

Круглов, проработал более 40 лет на уральских атомных объектах, а затем – в Минсредмаше в 

качестве руководителя Научно-технического управления. Исследование базируется на 

материалах Центрального архива Минатома, документах международных конференций и 

отраслевых совещаний, а также на сведениях, полученных при личном общении автора со 

специалистами и руководителями отрасли.  

Анализируя различные аспекты атомной проблемы, связанные с деятельностью 

научного руководителя проекта И.В. Курчатова, с ролью Спецкомитета и ПГУ под общим 

руководством Л.П. Берия, автор приводит дополнительно материалы, которые в корне меняют 
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общеизвестные представления о масштабах и сложности решавшихся задач. Он рассмотрел 

то, что до него практически не освещалась в печати - роль созданных одновременно с ПГУ при 

Совете Министров СССР ряда почти аналогичных главков и управлений других ведомств. В 

частности, он  показал, что в Комитете по делам Геологии СССР таким главком было Первое 

главное геолого-разведочное управление (ПГРУ). Это ПГРУ уже в самом начале своей 

работы, в IV кв.  1945 г., организовало круглосуточную работу 12-ти геологоразведочных 

партий и запланировало на 1946 г. организацию еще 270 таких партий.  

А. К. Круглов выяснил, что на уранодобывающих предприятиях в СССР и странах 

ВосточнойЕвропы уже в 1950 г. количество пройденных горно-подготовительных работ 

ипробуренных скважин составляло более 1600 км. Он также подробно осветилроль Первого 

управления Госплана СССР в изыскании ресурсов в бюджете разрушенной войной страны, в 

разработке вместе с ПГУ и представлении на утверждение И.В.Сталина ежегодных планов 

реализации атомного проекта, включающих работы всех смежников - соисполнителей. 

Иллюстрируя гигантскую стоимость работ по Атомному проекту, автор отмечает, что только 

на строительство и изготовление оборудования для плутониевого комбината и завода № 812 

по получению урана-235 на 1948 г.  запрашивалось около 1 млрд. руб. В книге А.К. Круглова 

впервые названы имена многих ученых, организаторов атомного проекта, работавших в 

закрытых городах. 

Под редакцией В.Н. Михайлова,  российского физика-ядерщика и организатора 

атомной отрасли, с 1988 года заместителя министра среднего машиностроения СССР по 

ядерно-оружейному комплексу, затем заместителя министра атомной энергетики и 

промышленности СССР, в 1992—1998 гг. — Министра РФ по атомной энергии, вышла книга 

посвященная созданию первой советской ядерной бомбы. Книга составлена из статей 

непосредственных участников создания первой советской ядерной бомбы, описывающая все 

этапы и стадии создания и испытания ядерного оружия. Ряд статей посвящено начальному 

периоду строительства заводов в закрытых городах: Челябинск-40, Арзамас-16, 

Свердловск-44 
44

. 

Уникальные воспоминания об И.В. Курчатове и о его ближайших соратниках, 

работавших в закрытом городе Сарове под его научным руководством - Ю.Б. Харитоне, Я.Б. 

Зельдовиче, И.Е. Тамме, А.Д. Сахарове, П.М. Зернове, Б.Г. Музрукове – представили 

непосредственные участники разработки конструкции советской атомной бомбы В.А. 
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Создание первой советской ядерной бомбы. Михайлов В.Н.(Главный редактор) 

– М.: Энергоатомиздат, 1995. – 448 с.;  
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Цукерман и З.М. Азарх
45

. Также воспоминаниям о создателях атомного оружия в закрытых 

городах посвящены работы А. И.Веретенникова,  Е. Л. Фейнберга, Т. Г. Новикова, Л. В. 

Альтшулера, Л. П. Голеусовой 
46

. 

Интересные наблюдения содержит изданное в США «Особое выступление Юлия 

Борисовича Харитона». В кратких воспоминаниях Ю.Б. Харитон изложил своивзгляды на 

сходство так называемых «закрытых городов» в СССР и США
47

. 

Об истоках, мифах  и реальности советского атомного проекта, об истории разработок 

первых образцов атомного оружия, создания водородной бомбы, истории создания атомного 

центра КБ-11 в закрытом городе Арзамас-16 говорится в публикациях  самих создателей 

ядерного оружия, журналистов, организаторов становления ядерной отрасли 
48

. 

Таким образом, в первой половине 1990-х гг. публикации о закрытых городах носили 

оттенок сенсационности, публицистический характер, содержали воспоминания ветеранов, 

ученых, организаторов атомной отрасли, работавших в закрытых городах. Авторы 

предпринимали попытки показать, как решались научные, технические, технологические и 
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кадровые вопросы в закрытых городах, связанные с созданием атомного оружия. Однако 

глубоких, обобщающих, комплексных работ, тем более подготовленных диссертаций по 

данной проблематике не было.  

Хотя и на этом этапе, как отмечал в 1994 году известный американский профессор, 

автор одной из первых книг по созданию советского атомного оружия Д. Холлоуэй, 

российские историки науки интенсивно работают над историей советского атомного проекта. 

Они уже написали много интересного об истории развития советской физики,  об 

организациях, из которых вышли ведущие фигуры ядерного проекта. С конца 1980-х они 

обращали свое внимание в большей степени на социальный и политический контекст 

советской науки, и совсем недавно начали изучать историю советского атомного проекта, 

проведя серьезные интервью с участниками проекта и стремятся ускорить рассекречивание 

документов. Д. Холлоуэй подчеркнул, что качество работ - высокое, но в науке осталось много 

нерешенных вопросов, и историки надеялись и продолжают надеяться, что открытие 

российских архивов изменит ситуацию. Открытие архивов помогло бы раскрыть неизвестные 

страницы, но рассекречивание, подчеркивает Д. Холлоуэй, движется медленно
49

. 
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III ИННОВАЦИОННЫЕ ПОДХОДЫ В ЭКОНОМИКЕ 

МОТИВАЦИЯ ПЕРСОНАЛА В ТРАНСНАЦИОНАЛЬНЫХ КОРПОРАЦИЯХ 

ЯПОНИИ 

Анфимов Е.О 

Новоуральский технологический институт НИЯУ МИФИ, студент 5-го курса  

Дронишинец Н. П. 

Новоуральский технологический институт НИЯУ МИФИ, д.ф.н., профессор 

Заведующий кафедрой философии 

 
В последние годы кадровые управленцы осваивают все новые способы 

стимулирования. Используется не только классическое экономическое мотивирование в виде 

денежных бонусов и высоких зарплат, но и неэкономические способы стимулирования. К 

таким способам относят организационные и морально-психологические меры. 

Индивидуальный пакет стимулов 

При этом у конкретного предприятия не может быть стандартного пакета стимулов, 

стимулирование должно быть адресным, ориентированным на конкретного работника. 

1. Наказание как средство мотивации работников.  

2. Денежные выплаты за выполнение поставленных целей. 

 3. Выплаты к заработной плате для стимулирования здорового образа жизни работников.  

4. Специальные индивидуальные вознаграждения. 

5. Социальная политика.  

6. Нематериальные стимулы, не касающиеся каких-либо расходов работодателя. 

Так же важным мотивационным фактором является философия компании. Философия 

организации — совокупность внутриорганизационных принципов, моральных и 

административных норм, систему ценностей и убеждений, разделяемую всеми сотрудниками 

и посвященную глобальной цели организации. 

Примером такой компании может служить транснациональная корпорация Ямаха. 

Философия компании Ямаха выражается в японском слове «кандо». «До» означает 

«путь», а «кан-до» — это путь мгновения радости, то есть путь, в некоторый момент 

приносящий радость, счастье. Не только стандарты общения с клиентами, срок ремонта по 

гарантии строго регламентированы. Они во всех случаях, всегда придерживаемся строгой 

философии и этических принципов, транслируемых из Японии. 

Что такое «устойчивый рост» в понятии Ямаха. Цели компании в России четко 

прописаны вплоть до 2030 года. До 2017 года точно рассчитаны все показатели: объемы 

продаж, доли рынка и так далее. И такие важные принципы, как, например, лояльность к 

клиентам, сопутствуют в понимании  компании устойчивому росту. То есть для того чтобы 

расти, нужно задействовать нематериальные стимулы, потому что сверхзарплатой Yamaha 

похвастаться не может. Нематериальная мотивация во многом транслируется японской 

парадигмой управления. Принцип такой: все технологии бизнеса, специальные программы, 

методики становятся пустой формальностью, если нет вовлеченности и лояльности. Двум 

факторам — вовлеченность и лояльность — подчинено поведение сотрудников и руководства. 

Если представить пирамиду, эти факторы будут стоять на самом верху. 

Лояльность — это оценка того, каков у компании кредит доверия, насколько сотрудник 

понимает для себя, надолго ли он с компанией останется. Японцы по своей психологии хотят 

видеть сотрудника в компании всю жизнь. Конечно, они понимают, что не в Японии, но трезво 

глядя на ситуацию, рассчитывают, что 10 лет работы в одной компании — это возможно. 

Принципы японской демократии 
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Как появляется вовлеченность и лояльность? Все начинается с желания сотрудничества 

и с некоторой удовлетворенности компанией и своим местом в ней, когда сотрудник прошел 

испытательный срок и проработал в компании несколько месяцев. Далее, либо сотрудник 

перестает быть удовлетворенным и начинает плохо сотрудничать, либо идет на одну 

ступеньку выше — теперь он не только удовлетворен, но еще и становится ответственным, не 

просто сотрудничает, но и начинает брать на себя дополнительные обязательства. Проходит 

еще несколько месяцев, и у сотрудника начинает формироваться некая любовь к компании и 

желание делать свое дело. Поэтому он начинает хотеть заниматься множеством дел и, 

наблюдая компанию долгое время, понимает, что нужно делать для ее будущего. 

С одной стороны, в рост лояльности серьезнейший вклад вносят открытость 

руководства, его поведение, заинтересованность. С другой — это воплощается посредством 

серьезной самодисциплины. Каждый сотрудник, будь то японец или русский, каждый день, 

каждый месяц — всегда должен себя вести строго в соответствии с этическими требованиями 

кодекса. Например, существуют следующие принципы. 

Строго коллективное принятие решений руководством. Если позволяет время, 

обсуждение решения будет длиться столько, сколько нужно для его принятия. Невозможно 

принять решение по принципу «я сказал, ты сделал». Директивность отсутствует как таковая. 

Если у сотрудника возникли сомнения в том, что руководитель прав, принятие решения может 

затянуться на день, два, неделю, пока не будет найден компромисс. 

Каждое мнение имеет значение. Часто бывают случаи, когда блестящие идеи 

руководителей, например, по внедрению чего-то нового, встречают сопротивление, которое 

является крайне здоровым процессом. Тогда начинается долгий процесс разбора причин 

недовольства нововведением, всех многочисленных «почему». Бывают ситуации, когда 

руководитель, вплоть до руководителя компании, меняет свое решение. 

В процессе отбора сотрудников этот принцип работает так: если в ходе интервью с 

кандидатом хоть один человек сомневается в кандидате, кандидат отсеивается. Вообще, 

интервью с соискателем на вакансию на разных этапах проводят 5–7 человек. Инструменты 

личностной оценки на этапе отбора они не используем, но первые год-два работы сотрудники 

проходят оценку постоянно. 

Иногда используются личностные опросники факультета психологии МГУ, но 

исключительно с согласия кандидата. Заслуга качественного отбора — это нескольких 

структурированных интервью и прихода к согласию каждого из участников. 

В качестве сравнения можно привести российскую транснациональную компанию 

Газпром. Они мотивируют своих сотрудников таким образом: 

1. Система вознаграждения за результаты труда направлена на привлечение,  мотивацию и 

удержание работников,  квалификация и результативный труд которых обеспечат успешное 

выполнение поставленных Компанией производственных задач с минимальными затратами и 

максимальной эффективностью. 

2. Эффективная система вознаграждения обеспечивает: 

- единый подход к оплате труда всех работников Компании и соответствие между 

достигнутыми результатами труда и справедливым вознаграждением; 

- предоставление работнику вознаграждения, как в материальной, так и в нематериальной 

форме; 

- поддержание достойного уровня оплаты труда; 

- оптимальное соотношение между базовой ставкой (тарифной частью) и дополнительными 

(премиальными) выплатами; 

- изменение базовой ставки материального вознаграждения в зависимости от темпов 

инфляции и финансовых возможностей Компании; 

- применение системы дополнительного стимулирования за повышение эффективности 

производства; 

- развитие системы наград и поощрений, в том числе за создание и внедрение новой техники, 
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законченные научные разработки, 

3. Социальная политика,  являясь неотъемлемой частью системы управления человеческими 

ресурсами, направлена на повышение престижности работы в Компании  и обеспечивает: 

- комфортные и безопасные условия труда; 

- медицинское обслуживание; 

- различные виды страхования; 

- предоставление гарантий защищенности от несчастных случаев на производстве и 

профессиональных заболеваний; 

- поддержку и развитие физической культуры и спорта; 

- развитие самодеятельного творчества работников; 

- решение жилищных вопросов с использованием системы ипотечного кредитования; 

- поддержку молодых специалистов,  способствуя их скорейшей адаптации в Обществе, 

стремлению к самореализации; 

- развитие негосударственного пенсионного обеспечения через негосударственный 

пенсионный фонд «Газфонд»; 

- поддержку работникам,  уволившимся на пенсию, оказание им материальной помощи и 

привлечение к участию в корпоративных мероприятиях. 

Таким образом, видно, что любая транснациональная компания вне зависимости от 

страны использует схожие способы мотивации сотрудников. Но так же есть и отличия, 

которые диктуются менталитетом страны, в которой компания работает. Кроме этого, важно 

понимать, что любая система мотивации хороша лишь в случае связи стратегических 

показателей компании и личной результативности персонала. Поэтому следует включать в 

ежегодный план мероприятий диагностику существующей системы, а также анализ 

сделанных выводов. 
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МЕТОДИКА  ПРОГНОЗИРОВАНИЯ  ОБЪЕМА  ПРОДАЖ                   

ПРИ  СОЗДАНИИ  ПРЕДПРИЯТИЙ  ПО  РЕАЛИЗАЦИИ  ТОВАРОВ 

ПОТРЕБИТЕЛЬСКОГО  НАЗНАЧЕНИЯ 

Михайлова О. М. 

Новоуральский технологический институт 

Национального исследовательского ядерного университета «МИФИ», 

старший  преподаватель кафедры Экономики и управления 

 
     Аннотация.  В статье рассматривается вариант решения одной из самых актуальных 

проблем при разработке инвестиционных проектов  -  прогнозирование потребительского 

спроса. Для решения данной проблемы предлагается  методика, основанная на  изучении 

потребительских предпочтений методом маркетинговых исследований.  С учетом 

результатов, полученных в ходе маркетинговых исследований,  формируется алгоритм 

расчета прогнозируемой величины выручки. 

 

     При разработке инвестиционных проектов по созданию новых предприятий по 

реализации товаров потребительского назначения  одной из наиболее актуальных задач 

становится задача по прогнозированию объема сбыта. Это связано с тем, что потребность в 

производственных и торговых площадях, оборудовании, персонале, объемах закупа товаров 

напрямую зависит от предполагаемого объема продаж. 

     Прогнозирование спроса - это научно обоснованное предсказание развития рынка во 

времени на основе изучения причинно-следственных связей, тенденций и закономерностей. 

     Прогнозирование спроса на торговом предприятии — это прогноз будущих продаж, 

определение потребности в товарах и необходимых объемов закупок, составление заказов на 

поставку товаров. 

     Существует много классификаций методов прогнозирования спроса. Для удобства, 

укрупнено, можно выделить всего две группы: экспертные и статистические.  Суть 

экспертных методов заключается в переведении различных экспертных мнений в формулы, из 

которых формируется прогноз. К экспертным методам относятся: метод комиссии, «мозговая 

атака», анкетный опрос, метод Дельфи.  Статистические методы предполагают применение 

статистических расчетов для построения будущего на основе прошлого [2]. 

     Для изучения спроса в данной методике предлагается использовать один из самых 

простых методов маркетинговых исследований – анкетный опрос. 

Цель опроса состоит в том, чтобы выяснить субъективные мнения людей, их предпочтения, 

убеждения, установки в отношении какого-либо объекта. Поэтому применение метода опроса 

позволяет: 

 идентифицировать потенциальных потребителей; 

 осуществить сегментацию рынка в соответствии с качественными и количественными 

характеристиками потребителей; 

 оценить осведомленность, восприятие, отношение и требования потребителей 

относительно продукта (предприятия), его характеристик, цены и других элементов 

комплекса маркетинга; 

 выявить предпочтения потребителей по товарным маркам; 

http://www.grandars.ru/college/biznes/torgovoe-predpriyatie.html
http://www.grandars.ru/college/biznes/zakupka-tovarov.html


 

34 

 изучить поведение и мотивацию потребителей, покупательские решения и процесс их 

принятия; 

 установить факторы, влияющие на поведение потенциальных потребителей, и 

возможности управления ими; 

 оценить эффективность воздействия на потребителей маркетинговых программ, 

приемов и инструментов; 

 отследить динамику потребления, предпочтений, потребностей, установок и 

убеждений потребителей; 

 выявить характеристики потребителей (социально-демографические, поведенческие). 

Метод анкетирования — это психологический вербально-коммуникативный метод, в котором 

качестве средства для сбора сведений  используется оформленный список вопросов — 

анкета.  При помощи метода анкетирования можно с наименьшими затратами получить 

высокий уровень массовости исследования. 

     Перед началом маркетингового исследования необходимо выявить целевую аудиторию. 

В ее качестве  может выступать, например, число взрослого населения жителей города или 

района, где предполагается открытие  предприятия розничной торговли или иные сегменты, 

дифференцированные по демографическому, социально-экономическому или иным 

признакам.   

Затем следует определить какое количество респондентов необходимо опросить для 

получения достоверного результата. Для этого можно воспользоваться методом Паниотто или 

методом «большого пальца». 

     При  разработке анкеты необходимо определить перечень вопросов, которые являются 

ключевыми при прогнозировании объема продаж и обязательно должны быть включены в 

анкету.  К таким вопросам можно отнести следующие вопросы: 

1) Считаете ли Вы целесообразным открытие данного предприятия розничной торговли (далее 

магазина)? 

2) Будете ли Вы делать покупки в данном магазине? 

3) Как часто Вы готовы делать покупки в данном магазине? 

4) Какую сумму Вы готовы заплатить за одно посещение? 

Кроме того для формирования ассортиментной политики в анкету также целесообразно 

включать вопросы о предпочитаемом  респондентом ассортименте товаров и критериях, 

которыми он руководствуется при принятии решения о покупке данного товара. 

После обработки вернувшихся  анкет переносим результаты анкетирования  на нашу 

целевую аудиторию. 

Таким образом, на основании вопросов  №1 и №2 определяем количество потенциальных 

покупателей, на основании вопроса №3 количество предполагаемых покупок за 

анализируемый период времени, а на основании вопроса №4 – среднюю стоимость одной 

покупки (средний чек).  Произведение количества предполагаемых покупок на величину 

среднего чека позволит определить прогнозируемую величину выручки. 

      Рассмотрим применение предложенной методики на упрощенном абстрактном примере. 

Предположим, что целевая аудитория в нашем случае составила 10000 человек. В 

соответствии с  правилом Паниотто необходимо распространить 385 анкет [1]. Допустим, что 

к нам вернулось 300 анкет. 

Предположим, что  на вопрос №1 «Считаете ли Вы целесообразным открытие данного 

предприятия розничной торговли?» положительно ответили  180 человек, т.е. 60% 

опрошенных. Из числа положительно ответивших на первый вопрос анкеты только 100 

респондентов, т.е. 56%, положительно ответили на вопрос №2 «Будете ли Вы делать покупки в 
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данном магазине?». 

Перенесем результаты анкетирования на нашу целевую аудиторию и рассчитаем число 

потенциальных покупателей. 

 

(10000 * 60%)  *  56%  =   3360 человек 

 

     Предположим, что на вопрос №3 «Как часто Вы готовы делать покупки в данном 

магазине?» из  100  респондентов, готовых совершать покупки в нашем магазине,  50 

человек, т.е. 50%, готовы делать покупки не чаще 1 раза в год,  30 человек, т.е.  30%, готовы 

совершать покупки  2 раза в год,   15  человек, т.е.  15%, готовы делать покупки  1 раз в 

квартал и  5 человек, т.е.    5%, готовы совершать покупки раз в месяц и чаще. 

С  учетом определенного ранее количества потенциальных покупателей и результатов ответа 

на вопрос №3 рассчитаем как средневзвешенное  предполагаемое количество покупок за год. 

 

3360 * 1 * 0,5  +  3360 * 2 * 0,3  +  3360 * 4 * 0,15  +  3360 * 12 * 0,05  =  7728 покупок 

     Допустим, что на вопрос №4 «Какую сумму Вы готовы заплатить за одно посещение?» из  

100    респондентов, готовых совершать покупки в нашем магазине,  70 человек, т.е. 70%, 

согласны потратить за один раз не более 1000 рублей, 20 опрошенных, т.е. 20%, готовы 

заплатить за одно посещение от 1000 до 3000 рублей (т.е. в среднем  2000 рублей) и 10 

человек, т.е. 10%, более 3000 рублей.   На основании результатов обработки вопроса №4 

рассчитаем как средневзвешенное предполагаемый размер среднего чека. 

1000 * 0,7  +  2000 * 0,2  +  3000 * 0,1  =   1400 рублей 

В итоге, как произведение предполагаемого количества покупок за год и размера среднего 

чека, определим величину прогнозируемой выручки за год. 

7728 * 1400  =  10819200 рублей 

     Данная методика прогнозирования объема продаж может быть использована не только 

при открытии новых предприятий в сфере розничной торговли, но и при выводе новых 

товаров (услуг) на рынок  в условиях диверсификации деятельности уже функционирующих 

предприятий.   

     В заключении хотелось бы отметить, что предлагаемая методика очень проста, не требует 

больших материальных и временных затрат, сложных математических расчетов и поэтому 

может применяться  предпринимателями, не имеющими специального экономического 

образования. 
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IV МАТЕМАТИЧЕСКОЕ И КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 

О ПРИРОДЕ МАГНИТНОГО ПОЛЯ ВРАЩАЮЩИХСЯ МАССИВНЫХ ТЕЛ 

Карякина А.В., Карякин А.В. 
      

 Природа магнитных полей Земли и других астрономических тел  давно вызывает 

интерес как ученых-специалистов, так и многочисленных дилетантов. Гипотез выдвинуто 

множество – от «Планетарного динамо», когда “движение проводника в (начальном) 

магнитном поле приводит к появлению электрического тока, а электрический ток вызывает 

магнитное поле, которое складывается с начальным и усиливает его”,  до утверждения, что 

“магнитное поле стабилизируют Пирамиды”. В описаниях гипотез (с требованиями 

обязательной ссылкой на сайт), наряду с “детскими” утверждениями, используются 

нерешенные (чаще, неразрешимые) проблемы и “новейшие” достижения и термины науки и 

техники: “генератор Фарадея-Теслы”, “электрическая концепция гравитации и инерции”, 

“сверхтекучесть”, “сверхпроводимость”, “металлический водород”…  

 По утверждению автора учебника-монографии «Физика Земли» [1], общепризнанной 

теории происхождения магнитного поля Земли до сих пор нет. Среди имеющихся гипотез 

наиболее правдоподобны две: поле вызвано вращающимся железным ядром Земли или 

гигантским электрическим током, опоясывающим Землю на большом расстоянии от центра 

Земли. 

 Для вращения железного ядра внутри Земли со скоростью много больше Земной (да 

ещё, вроде бы, в обратную сторону) очень нужна сверхтекучесть, а еще лучше отрицательная 

вязкость (“открыли” и такую…  где-то в Гольфстриме), которая не тормозит, а разгоняет 

движущееся тело, используя энергию окружающего пространства. Циркуляция гигантских 

токов возможна, конечно, только при наличии сверхпроводимости; а водород  в 

металлическом состоянии (что-то вроде гелия-2… теоретики пообещали его сделать) нужен 

для “изготовления” ядер больших газовых планет, где с железом – дефицит.  

 Магнитные поля присущи большинству небесных тел: звёздам и (отдельно) их 

протуберанцам, планетам, спутникам планет, некоторым астероидам. Наиболее исследовано 

магнитное поле Земли, поскольку доступно прямым измерениям. Однако мало надежд, что 

условия на других планетах, спутниках и особенно на звездах, такие же, как на Земле. 

Разработанные для Земли модели, даже если они правильные, там могут не сработать. 

Необходимо отыскать более общие закономерности. Поэтому нас заинтересовала 

появившаяся в начале ХХ века гипотеза о том, что существование магнитного поля массивных 

небесных тел обусловлено  их вращением. Из работ Шустера, Сузерленда, Вильсона, Блэкета 

[2] известно, что магнитные моменты намагниченного шара  23

OP RHP    Земли и Солнца 

почти пропорциональны их угловым моментам   24.0 ORMJU  и что коэффициент 

пропорциональности приближенно равен корню квадратному из гравитационной постоянной 

 ,  делённому на удвоенную скорость света C (см. таблицу 1):  

 U
C

P 



2


 .         (1) Здесь  

PH – напряженность магнитного поля на полюсах вращающегося массивного шара; OR – 

радиус и M – масса шара;    – угловая скорость вращения; 24.0 ORMJ   – момент 

инерции шара;  –  постоянная, зависящая от выбора единиц измерения.  

По данным [2]  уравнению (1) с достаточно хорошей точностью удовлетворяют 

магнитные поля Земли и Солнца, как наиболее изученные, и 78 Девы. Звезда 78 Девы была 
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выбрана для сравнения, как одна из быстровращающихся, а значит имеющих большое 

магнитное поле. 

 

Таблица 1.  Данные для вывода соотношения (1) в [2]  

  

Тело Масса 

M (г) 

Радиус 

RО (см) 

Угл. скор. 

Ω (1/сек) 

U 

Угл.мом
(*)

 

Hp 

(гаусс) 

P 

 

P/U 

Земля 6,0∙     6,37∙    7,3∙     7,1∙     0,61 7,9∙     1,11∙      
Солнце 2,0∙     6,97∙     2,9∙     1,12∙     53 8,9∙     0,79∙      
78Девы 4,6∙     1,4∙     7,3∙     2,6∙     1500 2,1∙     0,81∙      
    (

*
)
 В наше время угловой момент U студенты называют моментом импульса и обозначают L . 

 

В системе единиц СГС   порядка единицы, поскольку  константы C и    для 

множителя  C2   в формуле (1) подобраны как раз из условия получения 1  по 

экспериментальным данным таблицы 1.  Таким образом, можно считать, что соотношение (1) 

целиком эмпирическое. При использовании «правильных» экспериментальных данных оно не 

может вызывать сомнений.  

Значения P  и U варьируются в пределах  10
10

/1, магнитные поля различаются в 2000 

раз. Диапазон выполнения равенства (1) довольно широкий.  П.М.С. Блэкет [2] считает, что 

по имеющимся доказательствам приведенное уравнение  (1) выражает новое основное 

свойство вращающейся материи, и, возможно, даёт давно отыскиваемую связь между 

электромагнитными и гравитационными явлениями. Правда, прямой опытной проверки с 

вращающимися телами (1911…73 гг.) эта гипотеза не выдержала (возможно потому, что в 

опытах использовались тела с массами  М   в ~10
24  

раз и  с ( M )  в ~10
15

 раз меньше, чем 

у Земли [1],[2]).  Кроме того, при более точных измерениях за последние полвека изменилась 

величина напряжённости магнитного поля Солнца – вместо 53 стала от ~1 (поле диполя) до 

~10
5
 (в пятнах), что, конечно, влияет на выводы, сделанные по данным таблицы 1. «Гипотеза, 

не имеющая надежного теоретического обоснования и не подтвержденная экспериментально, 

стала восприниматься все более скептически» [1]. Не смотря на это, для нас эта гипотеза 

остается физически более обоснованной и реальной, чем другие, самые замысловатые.  

Так что же это?  Новое неизвестное свойство материи (вращающегося массивного тела) 

или необъясненное (неустановленное пока) следствие известных закономерностей (энергии, 

полей, масс и их взаимосвязи) …открытие в науке или не решенная первокурсником задачка 

по физике? 

 Хотелось бы попробовать разобраться в этом вопросе. Мы намерены, используя свои 

несколько отличающиеся от общепринятых представления о вращении электрических 

диполей, возникающих в гравитационных  полях, оценить величины напряженности 

магнитного поля массивных вращающихся тел (по возможности, без струн, эфирной 

динамики и прочих фракталов в науках о мироздании). 

 

1 О поляризации диэлектриков в гравитационном поле 
   

 Давно известен (Ж. и П. Кюри,  1880-81гг.) пьезоэлектрчический эффект – эффект 

поляризации кристаллов диэлектриков под действием механических напряжений – заряд Q, 

возникающий при пьезоэффекте, пропорционален приложенной к телу силе  или, что то же, 

поверхностная плотность заряда на гранях кристалла пропорциональна давлению 

(напряжению):   Q = d 
.
 F  или    SFdSQ  ,  где  d – постоянный для данного 

кристалла коэффициент [3],[4].  

 Не обязательно, чтобы вещества были монокристаллами; эффект наблюдается и в 

поликристаллических телах. Пьезоэлектрическими свойствами обладают минералы горных 

https://ru.wikipedia.org/wiki/1880_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
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пород. Это открытие было сделано в ИФМ (М. П. Волорович и Э. И. Пархоменко, 1954 г.) и 

используется при геологической разведке. 

 Поскольку суммарный заряд при поляризации диэлектриков остается нулевым, поле в 

изоляторах может возникать только вследствие смещения положительных и отрицательных 

зарядов относительно друг друга, т.е. вследствие образования в веществе  электрических 

диполей [3],[4].   

 Известно также [5], что атомам присуща способность к упругой деформации их 

электронных оболочек под действием электростатических полей. Деформация электронной 

оболочки вызывает смещение электронной плотности в атоме, что приводит к образованию 

электрического диполя (в каждом атоме вещества).  В слабых полях наведённый дипольный 

момент пропорционален напряженности электрического поля  Еае  ,  где  ea – 

электрическая  поляризуемость  атома.   

 Логично предположить, что смещение δ между центром положительных зарядов (ядро)  

и центром отрицательных зарядов (геометрический центр электронного облака атома) в 

атомах может образовываться не только под действием электрических сил, но и за счет 

внешних, «механических» сил – эффект, обратный описанному в [3],[4],[5]. Впервые (по 

данным из доступной литературы [2]) предположение о смещении зарядов высказал 

Сузерленд (1903-4 гг.). Физическая причина появления диполей, по его мнению, – 

гравитационное воздействие. Однако механизм этого воздействия не был раскрыт. 

 Следует отметить, что атомы в молекулах и кристаллических решетках твердых тел 

«соприкасаются» друг с другом через электронные оболочки. Ядро, в котором сосредоточена 

практически вся масса атома, удерживается в центре атома полями разной природы, и при 

воздействии внешних сил –  тяжести (гравитации) и центробежных сил – неизбежно его 

смещение, то есть образование диполя. (Ниже установлено, что величины смещения для тел 

Солнечной системы составляют примерно 0,001 радиуса  атома).  

  Для твердотельных планет центробежные силы не превышают десятых долей 

процента от гравитационных, и их влиянием можно пренебречь. Для газовых 

быстровращающихся планет влияние центробежных сил ощутимо и его следует учитывать – 

использовать разность между силой тяжести и центробежной силой или измеренные 

величины (брутто). Для звезд – проблемы в том, что они состоят из плазмы; атомов, как 

таковых, в них нет. Кроме того, по экспериментальным данным угловая скорость вращения 

звезд уменьшается с приближением к оси вращения. Оценки по диполям для звезд следует 

считать весьма приближёнными.  

 Смещение диполей  , как и силы притяжения, направлены по радиусу и при 

неизменной  плотности материала линейно убывают с приближением к центру планеты (см. 

рис. 1). 

 Учитывая изложенное выше, можно принять, что смещение   зарядов в диполях, 

расположенных на разном расстоянии от центра внутри планеты, пропорционально 

ускорению притяжения в точке расположения диполя 

 

 
0

0
R

R
ga   ,  

где  0g  – ускорение силы тяжести на поверхности планеты; R – расстояние от диполя до 

центра планеты; 0R  – радиус шара (расстояние от поверхности до центра); consta   –  

коэффициент пропорциональности, который по аналогии с электрической поляризуемостью, 

мы  назовем гравитационной поляризуемостью атома. 

 

2 Оценка заряда протонов (электронов)  в 1 м
3
 вещества планет  

 

 Удельный заряд  (плотность заряда) – заряд  всех протонов (или всех электронов)  в 1 
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м
3
  вещества      


 е

m
q

Н У К

V ,     

где  ρ – плотность вещества планеты, кг/м
3
,  Н У Кm – число нуклонов в 1 м

3 
вещества 

(отношение массы вещества  в 1 м
3
 к массе 1 нуклона);  е =1,602 ∙ 10

-19
 Кл – заряд протона;    

 –  коэффициент, показывающий долю протонов в ядре. 

 Для Земли в среднем  = 0,5. Эту величину мы использовали при расчетах и для других 

небесных тел; отклонение от  0,5  невелико,  например, для  FeO   =  0,47. При 

необходимости величина   для других веществ может быть уточнена (например, по таблице 

Менделеева). 

  








7

27

19

1078,45,0
10674,1

10602,1
Vq   Кл / м

3
, 

Для Земли  при   ρ = 5520  кг/м
3
  111064,2 Vq   Кл/м

3
.  

 

3 Определение параметров, определяющих напряженность магнитного 

поля  
 

 Выше было обосновано, что смещение зарядов в гравитационном поле обращает 

каждый атом в диполь (см. рис.1) ориентированный по радиусу шара – положительный заряд 

(“тяжёлое” ядро) ближе к центру планеты.  

 Вращение планеты создает из каждого диполя два равных по величине и 

противоположно направленных круговых тока, протекающих по окружностям с расстояниями 

до оси вращения  r , отличающимся  на  
 20

2 zRr

r
Sin


  . 

Рассмотрим диск толщиной z  на расстоянии z от полюса (см. рис.1).    

Радиус кольцевого тока r меняется от 0 до    zRzzRRR  0

2

0

2

0 2   

Напряженность магнитного поля на оси кругового тока радиуса r в точке на расстоянии z от 

плоскости кольца  (на полюсе планеты) 

 
2/322

2
3

)(22 zr

rI
Sin

r

I
H


    

Разность полей, создаваемых противоположными токами 

 
















2/322

2
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2

))((

)(

)(2 zr

r

zr

rI
H




 

При δ << r,  допустима замена      2/3222/322
)( zrzr   

 
2/3222/3222/322

2

)()(2

)2(

)(

2

2 zr

rI

zr

rI

zr

rI
H

















 

 

Круговой ток по кольцу шириной dr на расстоянии r от оси вращения 

 rzdrqvSqdI    
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              Рис. 1 Схема. К расчету напряженности магнитного поля  

             при вращении массивного шара.  

  

Суммируя действие токов по диску и подставив полученное выше выражение для δ, получаем 
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Поле, создаваемое всеми дисками z , когда z меняется  в пределах от 0 до 2R0 (от одного 

полюса до другого) 

 








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

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00
15

4
Ragq    ,  откуда величина гравитационной поляризуемости атома   

 H
RgRgq

H

Rgq

H
a

VV
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
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 Численные значения a  для ряда планет можно определить, подставив 

соответствующие параметры планет и измеренные величины напряженности магнитного поля 

Н на полюсе (см. таблицу 2)  

 В качестве проверки мы просчитали величины смещения зарядов δ  в диполях на 

поверхности небесных тел  0ga   ; они составляют примерно 0,001 радиуса  атома. 

 

 Таблица 2   Оценки величины гравитационной поляризуемости атома a и смеще- 
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    ния зарядов в атоме 

 

Небесное  тело 
Солнце Меркурий Земля Юпитер Сатурн Нептун 

      

период вращ., час 607,34 1403,49 23,93 9,925 10,66 16,11 

угл. скор, 1/сек 2,874∙10
-6

 1,244∙10
-6

 7,293∙10
-5

 1,76∙10
-4

 1,64∙10
-4

 1,08∙10
-4

 

масса, кг 1,99∙10
30

 3,30∙10
23

 5,97∙10
24

 1,90∙10
27

 5,68∙10
26

 1,02∙10
26

 

экватор. радиус, м 6,96∙10
8 

2,44∙10
6
 6,38∙10

6
 7,15∙10

7
 6,03∙10

7
 2,48∙10

7
 

ускор.св.пад, м/с
2
 247 3,72 9,8 20,87 7,21 10,71 

ср. плотность, 

вещества,  кг/м
3
 1410 5427 5515 1326 687 1638 

магнит. поле на 

полюсе  А/м 100 0,48 52,5 684 22,3 15,9 

Гравит. 

поляризуе-мость  

атома, с
2
 1,13∙10

-14
 6,15∙10

-13
 1,64∙10

-13
 1,54∙10

-13
 3,6∙10

-14
 2,6∙10

-14
 

смещение ядра  в 

атоме, м 

  

2,78∙10
-12

 

  

2,29∙10
-12

 1,61∙10
-12

 3,22∙10
-12

 2,6∙10
-13

 2,8∙10
-13

 

 

 Можно провести сравнение полученных соотношений с формулой (1) Блэкета 

Магнитный момент намагниченного шара  
2

3

0R
HP p   

Угловой момент вращающегося массивного шара   2

0
5

2
RMU  

Из 


 


 a
R

M

m

e
H

нукл

p

015

4
 следует, что 












 

нуклm

e
UP

3

1
, где коэффициент 1/3 для 

равномерного распределения ρ по объему. Для другого распределения будет другое число. 

 Так же как и у Блэкета у нас магнитный момент пропорционален угловому моменту 

вращающегося тела и коэффициенты пропорциональности содержат величины, не зависящие 

от условий “опыта”. 

 Отличие: его формула была получена эмпирически; а наша – выведена при 

использовании общеизвестных закономерностей и проверена на более широком 

экспериментальном материале. Обосновано «происхождение» этой формулы. 
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СИСТЕМА АНАЛИЗА ИЗОБРАЖЕНИЙ В ЗАДАЧАХ КЛАССИФИКАЦИИ  

Кревский А.К., Дюгай П.А, Новиков Л.Г., Кошевников Е.А. 
 Новоуральский технологический институт – филиал Федерального государственного автономного образовательного 
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На сегодняшний день проблема распознавания изображений привлекает к себе пристальное 

внимание многих исследователей. Во-первых, это обусловлено активной работой в области 

создания автоматизированных систем наблюдения, во-вторых, созданием искусственного 

интеллекта. Несмотря на высокий уровень развития современной компьютерной техники, 

задача распознавания образов оказывается достаточно проблематичной. Обусловлено это во 

многом сложностью формализации процесса восприятия видимых образов. Поэтому, 

несмотря на очевидную легкость, с которой человек решает задачу распознавания 

окружающих его предметов, все еще нет "универсального" математического или 

технологического подхода, позволяющего эффективно осуществлять процесс распознавания. 

Обзор литературы, опубликованной за последнее десятилетие, показывает, что достигнуты 

значительные теоретические результаты в области параметрического и непараметрического 

распознавания. Однако многие из методов распознавания образов, несмотря на хорошее 

теоретическое обоснование, дают неприемлемые результаты при решении практических 

задач. Причиной этого являются те ограничения и допущения, которые выдвигаются 

исследователями при разработке методов классификации. Также существенным недостатком 

является высокая стоимость данных аналогов и узкая спецификация. 

До сих пор в  задачах распознавания объектов существуют несколько серьезных проблем: 

1 сильная зависимость от начальных параметров (необходимо знать достаточно много о 

тех объектах, которые собираемся искать в видеопотоке) 

2 воздействие внешних нежелательных факторов (изменение освещения, перспективы 

или точки съемки). 

3 идентификация объекта (различные сходные  объекты, могут быть похожи, например 

мотоцикл и велосипед) 

4 внутриклассовая изменчивость 

В данной статье рассматривается система анализа изображения применительно к решению 

таких задач, как классификация и сегментация, используя метод интегрального 

преобразования.   Разработанная модель позволяет эффективно произвести 

пост-фильтрацию текстур, используя стохастические процедуры вывода.  

 
Рис. 1. Структурная схема системы классификации 
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Отличительной чертой данной системы является работа с использованием признаков 

Хаара, позволяющих ограничить исследуемый образ, не обращая внимания на фоновые 

изменения. Анализируя, типовые структуры построения классификаторов, мы пришли к 

выводу, что эффективным решением является применение нейронной сети по методу 

Хопфилда. Обучение данной сети происходит путём расчета весовых коэффициентов между 

нейронами перед началом функционирования. Сеть фактически запоминает образы, до того 

как на её вход поступают реальные данные, и не может изменять своё поведение. 

При использовании данного вида сети нелинейная функция описывающая выход системы, 

регулируется с помощью обратных связей, и отклик таких систем является динамическим. 

Для устойчивой сети последовательные итерации приводят к всё меньшим изменения выхода, 

пока в конце не станут постоянными. 

Рассмотрена так же архитектура вычислительного устройства, специально 

приспособленного для реализации разработанного алгоритма. В частности  модель 

классификатора базируется на применении функционально – простых элементов, что 

позволяет создать матричный процессор для обнаружения объектов по технологии СБИС. 
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МОДЕЛЬ РАСПРОСТРАНЕНИЯ ЛАЗЕРНОГО ПУЧКА С НЕНУЛЕВЫМ 

ОРБИТАЛЬНЫМ МОМЕНТОМ В УСЛОВИЯХ АТМОСФЕРЫ ЗЕМЛИ. 

Кревский А.К., Дюгай П.А, Новиков Л.Г., Кошевников Е.А. 
Новоуральский технологический институт Национальный исследовательский ядерный университет «МИФИ» 

 

 

 В настоящее время уже нет особой необходимости в детальном обосновании 

актуальности и практической значимости исследований в области лазерных информационных 

технологий. Появление лазерных источников излучения явилось основой для освоения 

оптического диапазона при решении проблем передачи, приема, преобразования и обработки 

информации. 

 Оптический диапазон имеет много характерных особенностей и за счет малой длины 

волны позволяет существенно уменьшить размеры антенных систем, достичь высокой 

направленности излучения, сформировать чрезвычайно узкие лазерные пучки и получить 

высокую концентрацию электромагнитного излучения в пространстве. Оптический диапазон 

открывает возможности создания информационных и управляющих систем с 

характеристиками, которые принципиально не достижимы в радиодиапазоне. Например, 

использование модуляции лазерного пучка по угловому орбитальному моменту импульса. 

Выделить основную особенность такого пучка несложно: достаточно отметить поверхности 

постоянной фазы (точки пространства, в которых волна находится в одинаковой фазе 

колебания). У обычной плоской волны поверхность постоянной фазы напоминает отстоящие 

друг от друга листы (см. рис.1 а), а у вихревых пучков поверхность закручивается и 

приобретает вихревую структуру (см. рис. 1 б). 

 

 
Рисунок 1 – Разные типы структуры волновых фронтов. 

Математическое выражение для момента импульса света. 

Одно из наиболее часто употребляемых выражений для полного момента импульса 

электромагнитного поля: 
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выражение для момента, вытекающее непосредственно из теоремы Нётер (в данном случае 

исходный интеграл (1) разбивается на две составляющие): 
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где 


A  - вектор потенциала и i  - верхнего индекса, обозначают, декартовы компоненты 

соответствующих векторов. Нетрудно понять, что получая различные значения момента 

импульса, используя вторую часть выражения (2) можно увеличить скорость передачи 

оптических систем.  

 Но, как и любая оптическая система, системы передачи данных с использованием 

ненулевого углового орбитального момента импульса фотона могут быть подвержены 
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влиянию помех со стороны атмосферы. Примерами таких помех могут быть турбулентные 

потоки, Релеевское рассеяние, аэрозольное ослабление, нелинейные эффекты 

распространения и др. Учет влияния этих помех на оптический канал связи поможет создать 

эффективный помехозащитный код. 

 Разработанная модель позволяет оценить влияние турбулентности на оптический канал 

связи. Оценка производится с учетом нахождения в воздухе взвешенных частиц газа и пыли. 

Было выявлено, что при прохождении лучом расстояния в 1 км потери в сигнале составляют 

около 7 – 10%, что крайне негативно отражается на информационном содержании потока. В 

дальнейшее планируется провести эксперимент и сравнить данные полученные в ходе 

аналитических расчетов  с данными, полученными в ходе эксперимента. 
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К СОЗДАНИЮ МОДЕЛИ ПРОЦЕССА СТРУЖКООБРАЗОВАНИЯ ПРИ 

РЕЗАНИИ МАТЕРИАЛОВ 

 
Гусев А. В., Закураев В.В 

Новоуральский технологический институт национального исследовательского университета 

МИФИ (НТИ НИЯУ МИФИ) 
 

В соответствии с принятой схемой стружкообразования, представленной на рисунке 1, 

(зона с параллельными границами) имеются пилообразные выступы (крупные фрагменты) 

стружек на стороне, противоположной прирезцовой. На схеме, эти размеры обозначены – Δх.  

 
Рисунок 1 – Схема стружкообразования с параллельными границами 

Величина этих фрагментов меняется с изменением параметров режима резания (скорости, 

подачи). Графики изменения значений Δх для различных материалов представлены на 

рисунке 2 а,б. 
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б) 

 

Рисунок 2 - Графики изменения значений Δх для различных материалов: а) от изменения скорости 

резания; б) от изменения рабочей подачи 

 

При исследовании деформационных характеристик процесса стружкообразования (угла 

наклона условной плоскости сдвига, абсолютного и относительного сдвига и др.); а также при 

измерении микрошлифов корней стружек выявлена следующая схема изменения величины и 

положения локальных объемов стружки при смене режимов резания. Схемы, 

иллюстрирующие положение Δх показаны на рисунке 3 а,б. Данные, представленные на 

схемах, приняты для стали 40ХН. 
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б) 

 
Рисунок 3 - Схема изменения локальных объемов стружки в зависимости от изменения скорости 

резания (а) и рабочей подачи (б) 

На рисунке буквами обозначены: Ф – значение угла наклона условной плоскости сдвига; аi – 

толщина срезаемого слоя; ас – толщина стружки; Δхi - значение размеров зон сдвиговых 

деформаций.  

Номера позиций на рисунке 3 (а) соответствуют режимам и данным, характеризующим 

изменение параметров стружек при различных скоростях резания указанных в таблице 1. В таблице 

2 представлены данные, характеризующие изменение параметров стружек при различных рабочих 

подачах. 

Таблица 1 – Данные, характеризующие изменение параметров стружек при различных 

скоростях резания (материал: 40ХН) 

Режим резания а, мм ∆хср., мм. 
Толщина 

стружки, мм 
Ф, град. 

V=0,47 м/с, 

S=0,21 мм/об 

 

0,148 
0,171 0,640 13,356 

V=1,77 м/с, 

S=0,21 мм/об 

 

0,148 
0,185 0,370 22,828 

V=1,88 м/с, 

S=0,21 мм/об 
0,148 0,174 0,310 26,941 

V=2,96 м/с, 

S=0,21 мм/об 
0,148 0,151 0,370 22,828 

V=3,77 м/с, 

S=0,21 мм/об 
0,148 0,129 0,340 24,725 

V=4,71 м/с, 

S=0,21 мм/об 
0,148 0,098 0,350 24,061 

V=5,89 м/с, 

S=0,21 мм/об 
0,148 0,084 0,300 27,763 

Таблица 2 – Данные, характеризующие изменение параметров стружек при различных 

рабочих подачах (материал: 40ХН) 

Режим резания а, мм ∆хср., мм. 
Толщ. стружки, 

мм 
Ф, град. 

S=0,07 мм/об 

V=2,97 м/с 

 

0,049 
0,062 0,125 22,538 
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S=0,11 мм/об 

V=2,97 м/с 

 

0,078 
0,109 0,190 23,262 

S=0,15 мм/об 

V=2,97 м/с 
0,106 0,128 0,230 26,012 

S=0,21 мм/об 

V=2,97 м/с 
0,148 0,151 0,340 24,725 

S=0,3 мм/об 

V=2,97 м/с 
0,212 0,184 0,460 26,012 

S=0,43 мм/об 

V=2,97 м/с 
0,304 0,247 0,640 26,738 

S=0,57 мм/об 

V=2,97 м/с 
0,403 0,34 0,750 29,907 

 

Стружкообразование при резании пластичных материалов – процесс дискретного сдвига 

локальных объемов материала (рис. 1). Сдвиг при стружкообразовании (момент устойчивого 

нарушения сплошности материала) осуществляют в результате образования критической 

фрагментированной неоднородной структуры материала. Неоднородность процесса 

фрагментации материала обусловлена неоднородностью рассеивания подводимой 

механической энергии. Как правило, при стружкообразовании преобладают механизмы 

ротационной пластичности, и формирующаяся текстура стружки возникает путем поворотов 

(разворотов) локальных макро объёмов материала. Наши исследования показывают, что сдвиг 

и поворот локальных макро объёмов (элементов) энергетически «выгоднее» осуществляется 

при одинаковых размерах сторон этих элементов. На рисунке 3 показана схема изменения 

локальных объемов стружки при различных режимах резания в масштабе 100:1 [1]. 

В соответствии с принятой моделью процесса стружкообразования изменение фрагментов 

стружки (рис. 1) оценивались толщины элементов формирующийся стружки -  Δх и толщины 

самой стружки – ас (размеры берутся в сечении нормальному к главной режущей кромке). На 

рисунке 4 представлены графики изменения отношения Δх/а от изменения режимов резания. 

а) 
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б) 

 
Рисунок 4 - Графики изменения отношения Δх/а от изменения скорости резания (а) и 

рабочей подачи (б) 

Относительная величина сдвиговых деформаций – отношение толщины сдвигающихся 

фрагментов - ∆х к толщине срезаемого слоя - а снижается при увеличении скорости резания и 

при увеличении толщины срезаемого слоя. 

Учитывая, что при стружкообразовании осуществляется, в основном, деформация сдвига, а 

изменение элементарного объема осуществляется в двух направлениях, то фрагменты 

стружки, кроме изменения своих размеров, совершают и поворот (ротацию) в пределах 

изменения угла наклона условной плоскости сдвига – Ф (рисунок 3 а,б). Замечено, что при 

скоростях резания (подачах), считающихся оптимальными, относительные величины 

сдвиговых деформаций (∆х/а) стремятся к значениям близким к 1.  

Это говорит о том, что фрагменты сдвиговых деформаций при оптимальных скоростях 

резания становятся одинаковых размеров в направлении сдвига и направлении схода стружки. 

Поведение данного критерия (Δх/а≈1) обусловлено совокупностью явлений, 

сопровождающих процесс высокоскоростной деформации, а именно: формирование 

критической фрагментированной структуры материала заготовки, в зоне стружкообразования, 

необходимых условий в зоне пластического контакта на передней поверхности лезвия, за счет 

нагрева и рассеивания тепла в системе стружкообразования, то есть созданием условий 

обеспечивающих наименьшие затраты энергии для осуществления деформации и разрушения 

материала. По современным физическим представлениям  эта совокупность носит название 

«самоорганизации» процесса пластической деформации материала. Равенство размеров 

локальных объемов материала является признаком самоорганизации процесса. 

При изучении фотографий стружек было обращено внимание на чередующиеся полосы, 

расположенные на крупных пилообразных выступах Δх. Такие полосы хорошо видны на 

фотографиях при большом увеличении (рис 5). Расстояния между этими полосами 

обозначены δх.  
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Рисунок 5 – Фотография стружки, полученная на электронном микроскопе (×2000 (10мкм), 

сталь 40ХН, V=2, 97 м/с, S=0,11) 

Данные обработки фотографий и оценка размеров δх представлены в таблицах 3 и 4. По 

нашему наблюдению эти малые фрагменты (δх) имеют, практически, одинаковые размеры 

при всех значениях скоростей и подач. Статистическая обработка массива данных δх взятых 

при различных скоростях и подачах отличаются незначительно. 

Проверка производилась по однородности дисперсий выборок при изменении S и V, 

таблица 3. 

Таблица 3   Данные обработки фотографий (×2000 (10мкм))  и оценка размеров δх 

(материал: сталь 40ХН (термообработка – улучшение), V=2.97 м/с, t=1.5 мм, =45
0
, 1=10

0
, 

=10
0
, ф= -10

0
; варьируется скорость резания) 

Скорость 
Количество 

X 
X, мкм X, мм ΔXср, мм 

ΔXср/X, 

мм 
(ΔXср/X)ср 

0.47 0.5 10 0.01 0.067 6.70 6.700 

1,88 

1 4,5 0,0045 

0,193 

42,89 

111,852 
2 1,2 0,0012 160,83 

3 2,6 0,0026 74,23 

3,5 1,7 0,0017 113,53 

2,96 

1 4,3 0,0043 

0,179 

41,63 

67,667 2 3,2 0,0032 55,94 

2,5 2,5 0,0025 71,60 

3,76 

1 2,3 0,0023 

0,175 

76,09 

59,914 2 5,2 0,0052 33,65 

3 2,5 0,0025 70,00 

4,7 

1 3 0,003 

0,155 

51,67 

47,361 2 3 0,003 51,67 

3 4 0,004 38,75 

5,88 

1 3,4 0,0034 

0,139 

40,88 

59,739 
2 1,6 0,0016 86,88 

3 2,5 0,0025 55,60 

4 2,5 0,0025 55,60 

Таблица 4   Данные обработки фотографий (×2000 (10мкм)) и оценка размеров δх 
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(материал: сталь 40ХН (термообработка – улучшение), V=2.97 м/с, t=1.5 мм, =45
0
, 1=10

0
, 

=10
0
, ф= -10

0
; варьируется рабочая подача) 

Подача 
Количество 

X 
X, мкм X, мм ΔXср, мм 

ΔXср/X, 

мм 
(ΔXср/X)ср 

0,077 

1 2,5 0,0025 

0,0660 

26,4000 

27,048 
2 3,1 0,0031 21,2903 

3 2,4 0,0024 27,5000 

4 2,0 0,0020 33,0000 

0,106 

1 1,5 0,0015 

0,1340 

89,3333 

73,040 

2 1,6 0,0016 83,7500 

3 2,2 0,0022 60,9091 

4 1,5 0,0015 89,3333 

5 3,2 0,0032 41,8750 

0,148 

1 2,0 0,0020 

0,1850 

92,5000 

140,512 

2 0,7 0,0007 264,2857 

3 0,8 0,0008 231,2500 

4 3,0 0,0030 61,6667 

5 3,5 0,0035 52,8571 

0,212 

1 2,5 0,0025 

0,2340 

93,6000 

122,070 

2 2,0 0,0020 117,0000 

3 1,5 0,0015 156,0000 

4 1,6 0,0016 146,2500 

5 2,4 0,0024 97,5000 

0,304 

1 4,0 0,0040 

0,2520 

63,0000 

105,200 2 1,8 0,0018 140,0000 

2,5 4,2 0,0042 60,0000 

0,403 1  0,0100 0,2680 26,8000 134,000 

 

 
Рисунок 6  Графики зависимостей числа образующихся мелких ступенек i= Δх /x от 

изменения скорости резания 
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 Рисунок 7  Графики зависимостей числа образующихся мелких ступенек i= Δх /x от 

изменения рабочей подачи 

Отмеченное ранее постоянство размеров мелких ступенек (x) на крупных выступах (Δх) 

можно рассматривать как условие стабилизации деформационного процесса при сливном 

стружкообразовании. Однако этот период заканчивается нарушением стабильного 

пластического сдвига и образованием фрагмента Δх. По нашему мнению цикличность этого 

явления заложена в самой кинетической природе процесса стружкообразования. Для анализа 

указанного явления рассмотрим графики зависимости числа образующихся мелких ступенек 

i= Δх /x от изменения режимов резания. На рисунках 6 и 7 показаны зависимости. 

Приведенные данные свидетельствуют, что с ростом скорости резания (читай скорости 

деформации) количество мелких ступенек во фрагментах Δх снижаются, в среднем от 100 до 

50, то есть в два раза. 

При изменении рабочей подачи в шесть раз количество мелких ступенек увеличивается от 

20 до 180, то есть также в шесть раз (стали 40ХН и 12Х18Н10Т). Таким образом, на различных 

режимах резания количество локальных сдвиговых деформаций в каждом пилообразном 

выступе различно. 

Уменьшение числа «ступенек» или их увеличение обусловлено тем, что в результате 

рассеивания энергии деформации локальные объемы толщиной x на разных режимах 

получают различную долю этой энергии в единицу времени. 

Так с ростом скорости резания удельная мощность деформации увеличивается что 

приводит и к росту температуры в локальных объемах формирующихся крупных ступенек 

размерами Δх. Это обеспечивает снижение времени сдвига материала.  

С ростом толщины срезаемого слоя увеличиваются объемы материала, подвергаемые 

деформации. При одних и тех же толщинах x удельная мощность деформации будет меньше, 

так как объем материала в зоне первичной деформации больше. Это является причиной того, 

что размеры Δх увеличиваются. 

 

Литература:  

1 Пат. 2514251 Российская Федерация, МПК
 

В 23 В1/00.   Способ определения 

оптимальных режимов резания / Гусев А.В., Закураев В.В.; заявитель и патентообладатель 

Федеральное государственное автономное образовательное учреждение высшего 

профессионального образования Национальный исследовательский ядерный университет 

"МИФИ" (НИЯУ МИФИ). - № 2012131289/02; заявл. 20.07.2012, опуб. 27.04.2014. 
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О СВЯЗИ КОЭФФИЦИЕНТА УСАДКИ СТРУЖКИ С 

ТЕРМОМЕХАНИЧЕСКИМИ УСЛОВИЯМИ РЕЗАНИЯ МАТЕРИАЛОВ 

Гусев А. В., Закураев В.В, Девятовский Н.А. 
Новоуральский технологический институт национального исследовательского университета 

МИФИ (НТИ НИЯУ МИФИ) 

 

Коэффициент усадки стружки является косвенной оценкой степени пластической 

деформации при резании металлов. Этот показатель широко применяется как для научного 

анализа процессов механической обработки, так и для решения практических задач 

оптимизации операций механической  обработки. Наиболее часто коэффициент усадки 

определяют экспериментальным методом. Но в промышленных условиях измерение 

коэффициента усадки стружки бывает сложным, а иногда даже невозможным. Для 

приближенного определения данного критерия существуют расчетные методы, основанные 

на наиболее общих закономерностях стружкообразования. 

Известны две методики теоретического расчета коэффициента усадки через определение 

угла наклона условной плоскости сдвига [1], [2]. 

В данной статье рассматривается возможность определения коэффициента усадки 

стружки на основе установления корреляционной связи этого коэффициента и 

термомеханических условий резания (мощности и температуры резания). 

На основании зависимостей полученных С.С. Силиным и, определенных 

экспериментально в предварительных опытах, значений усадки стружки – Kа и Δx, имеется 

возможность получить расчетные значения Kа=f(Śф).  

В начале, на основе метода подобия С. С. Силина были рассчитаны мощность и 

температура резания, а затем была рассчитана  величина обобщенного параметра (Śф) для 

каждого значения усадки стружки Ka: 

ф

c

T

V
S





ф

ф  (1) 

где Рф – сила резания; 

Vс – скорость резания, м/с; 

Тф – температура в условной плоскости сдвига. 

Графики зависимости  Ka=f(Śф) приведены на рисунке 1. 
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Рисунок 1 - Графики зависимости  Ka=f(Śф) для разных материалов 

 

Прологарифмировав значения  Ka и Śф получаем графики эмпирической зависимости  

lnKa=f(ln Śф), которые представлены на рисунке 2. 

 
Рисунок 2 - графики эмпирической зависимости  lnKa=f(ln Śф) 

 

Аппроксимация этой зависимости следует представить в виде: 
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lnKа=А-Вln Śф (2) 

 Корреляционное поле точек зависимости логарифма значений усадки стружки (Ka) и 

логарифм обобщенного параметра (Śф) представлены на рисунке 3. 

Рисунок 3 - Корреляционное поле точек зависимости логарифма значений усадки стружки 

(Ka) и логарифм обобщенного параметра (Śф) 

 

Для этих условий определены значения постоянных коэффициентов в формуле (2): 

А=1,204; В= - 0,34. 

Доверительный интервал значения Ka=±0,147. 

После потенцирования зависимости   lnKa=А-Вln Śф получаем выражение: 

Kа=e
(A-B

 
Śф)

=e
A-B(PфVc)/Tф      

 (3) 

 

Таким образом имея зависимость (3) и рассчитав значения силы сдвига Рф, скорости 

сдвига – Vс, и температуры в условной плоскости сдвига – Тф, можно рассчитать коэффициент 

усадки стружки – Kа. 

С учетом установленной С.С. Силиным связи температуры условной плоскости сдвига и 

температурой резания, а так же на основе баланса механической и тепловой энергии при 

резании материалов получаем возможность определения коэффициента уширения стружки 

через параметры Рz,V,T. 

 

По методу С.С. Силина температура резания (средняя) [1]: 

,
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(4) 

где  р - напряжение сдвига, Н/м
2
; 

с- теплоемкость материала заготовки, Дж/кгград; 

- плотность материала заготовки, кг/м
3
; 

Pe=Va/w -  критерий Пекле; 
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a- толщина срезаемого слоя, м; 

w- температуропроводность, м
2
/с; 

V- скорость резания, м/с; 

-  задний угол резца, рад; 

-  передний угол резца, рад;  

Et=1/а -  критерий, отражающий радиус округления режущей кромки и толщину    

срезаемого слоя; 

1- радиус округления режущей кромки, м; 

B=tg(Ф)- величина, характеризующая степень пластических деформаций металла снимаемого 

припуска и поверхностного слоя обрабатываемой детали;  

Ф- значение угла наклона условной плоскости сдвига, град; 

F=p /- критерий, отражающий влияние геометрии инструмента и отношения 

теплопроводностей инструментального и обрабатываемого материалов; 

p и - коэффициенты теплопроводности инструментального и обрабатываемого материала; 

D=a/b- критерий, характеризующий геометрию сечения резца; 

b- ширина срезаемого слоя, м; 

 

Мощность резания, рассеиваемая в технологической системе определяется [1]: 

,
)sin(

6625.0
)sin()sin(
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  (5) 

где  m=0,825;  n=0,35;    Pe10; 

              m=1,1;      n=0,35;    10Pe50; 

              m=0,52;    n=0,425;  Pe>50 

 

Рассчитанные значения мощности резания и температуры резания по приведенным выше 

формулам предоставлены в таблице 1. 

Таблица 1 - Расчетные значения мощности резания Wр и температуры для стали 40ХН, резец 

Т15К6 (=1=45, =10,=10). 

N V, м/с S, мм/об Ka lnKa ϴ PzV S
`
ф ln S

`
ф 

1 0,471 0,21 4,31 1,4609 706,422 570,198 0,582 -0,5412 

2 1,177 0,21 2,492 0,9130 769,471 1051,573 1,009 0,0089 

3 1,883 0,21 2,088 0,7362 818,252 1474,904 1,352 0,3015 

4 2,967 0,21 2,492 0,9131 1093,97 2459,733 1,799 0,5872 

5 3,770 0,21 2,29 0,8286 1130,51 2950,14 2,102 0,7428 

6 4,712 0,21 2,357 0,8574 1253,44 3759,10 2,463 0,9013 

7 5,890 0,21 2,02 0,7031 1227,38 4232,19 2,821 1,0370 

 

По полученным  данным таблицы построена зависимость  Ka=f(Ś), рисунок 4. 
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Рисунок 4 - График  эмпирической зависимости  Ka=f(Śф) для стали 40ХН 

 

Прологарифмировав значения Ka и Ś получаем график: 

 
Рисунок 5 - График эмпирической зависимости  lnKa=f(ln Śф) 

Корреляционное поле точек зависимости логарифма значений усадки стружки (Ka) и 

логарифм обобщенного параметра (Śф) представлены на рисунке 6. 
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Рисунок 6 - Корреляционное поле точек зависимости логарифма значений усадки стружки 

(Ka) и логарифм обобщенного параметра (Śф) 

 

Для этих условий определены значения постоянных коэффициентов в формуле (2): 

А=1,078; В= - 0,373. 

После аппроксимации графиков получено выражение: 

Ka=e
A-BŚ

 (6) 

Доверительный интервал значения Ka=±0,161. 

Таким образом, наблюдается схожесть графиков зависимости  Ka=f(Śф)  и постоянных 

коэффициентов при расчетных и определенных экспериментально коэффициентах усадки 

стружки. 

Данная зависимость позволяет определять значения коэффициента усадки стружки Ka 

путем измерения главной составляющей силы резания – Рz и температуры резания ϴ. Для 

практических же целей (в условиях производства), целесообразно перейти к параметрам, 

которые определяются экспериментально, т. е. Рz - главная составляющая силы резания, V - 

скорость резания и средняя абсолютная температура резания - Т=ϴ+273 С
0
.  

 

Литература:  

1. Силин, С.С.  Метод подобия при резании материалов / С.С Силин. - М.: 

Машиностроение, 1979.- 152 с. 

2. Верещака, А.С. Резание материалов / А. С. Верещака, В. С. Кушнер.- М.: Высш. шк., 

2009. - 535 с. 
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О МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ ФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ 

МЕТАЛЛИЧЕСКИХ РАСПЛАВОВ. 

С.Н. Кузин-Куликов 
(Новоуральский технологический институт НИЯУ «МИФИ», кафедра автоматизации 

управления, старший преподаватель) 

1. Плотность расплава. 

Плотность расплава представим как отношение массы металла к сумме собственного 

объема металла и объема газовой подсистемы: 

;
'

0 Г

me

VV

m
d




 
1 

где: mememem  - масса металла, 

me  - молярная масса металла, 

'

0V  - собственный объем металла, 

ГV  - объем газовой подсистемы. 

Объем газовой подсистемы найдем как объем шара, с учетом выражения для радиуса 

микропузырька [1]: 
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2 

Пусть температура стремится к абсолютному нулю ( 0T ), тогда объем газовой 

подсистемы так же устремится к нулю ( 0ГV ) и 0

'

0 VV  , таким образом: 

;
00 VT

memed



  

;
'

0 Г

meme

VV
d





 

),1(0

'

0 TVV   

3 

где   - коэффициент объемного расширения. 

Уравнение (1) плотности расплава, с учетом (3), примет вид: 
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Исследуем полученное уравнение (4): 

Пусть constT  , тогда: 

1. Если внешнее давление устремить к нулю ( 0вP ), то по закону Сивертса 

растворимость газа в металле [2] так же устремится к нулю 0P

Гx , тогда 

выражение для плотности расплава (4) примет вид: 

.

)()
3

(
16

)1( 2/32/10

0

0








ГmeT
me

Tme

P RTxd
T

d
d

в


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


 5 

2. Если растворимость газа в металле будет равна его концентрации Г

P

Г xx  , то внешнее 

давление достигнет некоторого критического значения, при превышении которого 

существование газовой подсистемы невозможно вкрв PP  . Выражение для плотности 

расплава (4) примет вид: 
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6 

Исходя из анализа уравнения (4), можно утверждать, что существенного влияния 

внешнее избыточное давление на плотность металлического расплава не оказывает.  

Результаты визуализации расчетов представлены на рис. 1 – 2.  
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2. Кинематическая вязкость. 

Согласно классическим представлениям: 

],4,3[,exp 0







 


kT

VPU
A в

 
7 

где A  – коэффициент, 

0U  - энергия активации, 

вP  - внешнее давление, 

V  - объем газовой подсистемы, 

k  - постоянная Больцмана, 

T  - абсолютная температура. 

Пусть 0вP , тогда: 

.exp 0

0










 kT

U
A

вP

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Для определения численного значения A  и 0U  можно воспользоваться линейным 

уравнением: 

,lnln 0

0 kT

U
A

вP





 
9 

то есть достаточно измерить значения кинематической вязкости в вакууме в зависимости от 

температуры. 

Из сравнения уравнений (7) и (8) следует, что  

.exp
0











 kT

VPв

Pв


 

10 

Преобразуем уравнение кинематической вязкости (10): выразим объем газовой 

подсистемы из выражения (2): 

 
.

3

16
exp

3

0

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




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
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


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 






P

ГГmeв

P

xxRT

kT

P

в  
11 

 

Пусть constT  , возьмем первую производную от выражения (11) для кинематической 

вязкости расплава [3]: 
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0'   если: 
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Первое решение (13) соответствует событию, когда 
P

ГГ xx   - точке перехода газа в 

истинный раствор и, следовательно, в рамках рассматриваемой проблемы решением не 

является. Определим вид экстремума в точке определяемой выражением (14). Значение 

второй производной кинематической вязкости при данной величине внешнего давления: 
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Таким образом, при внешнем давлении: 
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на зависимости кинематической вязкости от внешнего давления наблюдается максимум. 
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Результаты визуализации расчетов представлены на рис. 3 – 6. 
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3. Удельное электросопротивление. 

Удельное электросопротивление расплава можно представить в виде:  

Согласно классическим представлениям [4] 

,exp 0







 


kT

VPU
B в

твж 
 

17 

 

где B  – коэффициент, 

0U  - энергия образования, 

тв  - экстраполяция удельного электросопротивления твердой фазы на диапазон 

температур расплава, 

вP  - внешнее давление, 

V  - объем газовой подсистемы, 

k  - постоянная Больцмана, 

T  - абсолютная температура. 

Пусть 0вP , тогда: 

.exp 0
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Для определения численного значения B  и 0U  можно воспользоваться линейным 

уравнением: 

,ln)ln( 0

0
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U
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
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то есть достаточно измерить значения удельного электросопротивления в вакууме в 

зависимости от температуры. 



 

 

 

67 

Результаты визуализации расчетов представлены на рис. 7 – 8. 

 

 

 

 
  



 

68 

 

Проведённый термодинамический анализ устойчивости газовых пузырьков в 

ограниченном объеме газонасыщенного расплава позволяет утверждать, что в широкой 

области состояний системы, на зависимости ее свободной энергии от радиуса пузырька 

наряду с максимумом, соответствующим критическому зародышу, существует минимум, 

который соответствует устойчивому или метастабильному равновесию пузырька с 

окружающим расплавом. Радиусы равновесных пузырьков лежат в тех же пределах, что и 

значения радиусов вакансий, определенные из вискозиметрических данных. 

С уменьшением концентрации газа в расплаве и размеров системы устойчивость 

пузырьков уменьшается и система переходит в начале из устойчивого в метастабильное 

состояние, а затем, по достижении пороговых значений указанных параметров, - и в 

состояние истинного раствора. 
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ВОЗМОЖНОСТЬ СУЩЕСТВОВАНИЯ РАВНОВЕСНОЙ ГАЗОВОЙ 

ПОДСИСТЕМЫ В ЖИДКИХ МЕТАЛЛАХ (ТЕРМОДИНАМИЧЕСКОЕ 

ОБОСНОВАНИЕ). 

Кузин-Куликов С.Н., Лагуткин С.В. 
(Новоуральский технологический институт НИЯУ «МИФИ») 

Анализ полученных в [1-5] экспериментальных данных приводит к выводу о длительном 

существовании в расплавленных металлах микроскопических газовых пузырьков радиусом 

около 100 
o

A . Подобные образования не могут всплыть на поверхность металла: для этого их 

радиус должен превышать величину 
gd

r
2

кр  , где   - поверхностное натяжение 

расплава, d  - его плотность, g  - ускорение силы тяжести [6]. В случае жидкого алюминия 

крr  имеет порядок 10
-3

 м. Однако возникают вопросы, почему газовые пузырьки не достигают 

этого размера, какие факторы лимитируют их радиус указанными величинами? 

Для ответа на эти вопросы проведем термодинамический анализ процесса зарождения 

газового включения в пересыщенном газом расплаве. Следуя [7], изменение свободной 

энергии при образовании пузырька представим в виде: 

   iiiiii

r
G 

 2211
2

3

4
, 

1 

где   - коэффициент поверхностного натяжения, 

i

i  - число молей i  компонента, 

i  - его химический потенциал, 

индексы 1 и 2 относятся к пузырьку и окружающему его раствору, а величины без 

верхних индексов характеризуют исходный раствор. 

Уравнение 1 отличается от обычного гиббсовского выражения тем, что в нем учитываются 

изменения химических потенциалов компонентов в окружающем растворе, обусловленные 

появлением пузырьков. Это отличие становится существенным, когда количество газовых 

атомов в растворе, окружающем пузырь, соизмеримо с их количеством в объеме самого 

пузыря, то есть в случае зарождения газовой фазы в ограниченной ячейке расплава. Подобная 

ситуация реализуется при достаточно высокой частоте нуклеации газовых зародышей, то есть 

в существенно пересыщенном растворе газа в расплаве. В противном случае изменением 

химического потенциала раствора можно пренебречь и мы получим классическую 

зависимость свободной энергии от радиуса пузырька с единственным экстремумом - 

максимумом при критическом радиусе зародыша, которая предполагает неограниченный рост 

пузырьков закритических размеров. 

Для бинарной системы металл - двухатомный газ уравнение (1) принимает вид: 

memeГmemeГГГrG   Г

222211

Г

2

22
4 , 2 

где   - коэффициент поверхностного натяжения на границе газ-металл; 

 r  - радиус газового пузырька; 
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 Г  - количество молей газа в исходном (гомогенном) расплаве; 

 Г  - химический потенциал газа в исходном (гомогенном состоянии); 

 mе  - количество молей металла в исходном (гомогенном) расплаве; 

 mе  - химический потенциал металла в исходном (гомогенном) состоянии; 

 
2

me  - количество молей металла в расплаве; 

 
2

mе  - химический потенциал металла в расплаве; 

 
2

Г  - количество молей газа в растворе; 

 
2

Г  - химический потенциал газа в растворе; 

 
1

2Г  - количество молей газа в пузырьке; 

 
1

2Г  - химический потенциал газа в пузырьке. 

В приближении регулярного раствора, считая раствор газа в металле идеальным, 

запишем химические потенциалы: 

2

'

22
ln01

ГГГ PRT  ; 

3 

P

ГГ

P

Г xRT ln
'0   ; 

ГГГ xRT ln
'0   ; 

)1ln(
'02 P

Гmeme xRT   ,  

так как 1P

Гx , то  

'02

meme   ; 

)1ln(
'0

Гmeme xRT   ,  

так как 1Гx , то  

'0

meme   , 

где Гx  - исходная (гомогенная) концентрация газа, 
P

Гx  - растворимость газа в металле при заданных давлении (P) и температуре (Т) (
P

Гx не 

зависит от размера газовых пузырьков), 
0

i  - стандартные химические потенциалы, 

2ГP  - давление газа в пузырьке, выраженное в атмосферах. 

Испарением металла в пузырек можно пренебречь, то есть 
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.2

meme    4 

Тогда для поставленной задачи: 
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Выразим число молей компонентов через их атомные доли в соответствующих фазах: 
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Начальные и граничные условия: 
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(коэффициент 
2

1
 в последнем выражении связан с переходом газа из раствора в двухатомное 

газовое состояние). Подставим 3-8 в выражение 2 для изменения термодинамического 

потенциала при образовании пузырька.  

После несложных преобразований получим: 
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Обозначим:  
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Гme   

10 

1C  и 2C  постоянны для данной задачи, так как не зависят от радиуса r . Давление внутри 

пузырька 
2ГP : 

.
2

2 r
PГ



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Таким образом: 
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Исследуем полученное уравнение на экстремум (по r): 
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Первая производная 0' G , если: 

,0)(316 2  P

ГГme xxRTr   

0
16

)(32 





 P
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r

 
14 

Исследуем полученное уравнение (14). Найдем определитель (дискриминант): 





16

)(3 P

ГГme xxRT
D




 

 

Если 0;0;  Dxxxx P

ГГ

P

ГГ  - имеется два действительных решения: 
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Если 0;0;  Dxxxx P

ГГ

P

ГГ  - имеется одно действительное решение 02,1 r . 

Если 0;0;  Dxxxx P

ГГ

P

ГГ  - действительных решений нет. 

Таким образом, решением уравнения (14) является выражение: 
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где 
P

ГГ xx  . 

Определим, что наблюдается в данной точке экстремума (максимум, минимум, 

перегиб?): 

,0
3

16

3

8

3

8

)(32

16)(

3

8

2

)(

3

8
2

"
























RTxx

RTxx

r

RTxx
G

P

ГГme

P

ГГme

P

ГГme

 

 

то есть в данной точке функция G  имеет минимум, то есть данное состояние является 

наиболее возможным. 

Минимальное значение функции G : 
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Растворимость газа в металле при заданных давлении (P) и температуре (Т) выразим из 

закона Сивертса: 

вТ

P

Г PKX   

 

и будем считать, что 
)(

10 Т

в
а

Т КК


  [6]. 

Таким образом, растворимость: 

,10
)(

T

в
а

в

P

Г PKX


  
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где Kba ,,  – постоянные коэффициенты; 

вР -внешнее давление; 

T -температура. 

Используя полученные выражения 15 и 17 произведем оценку растворимости водорода 

и радиуса микропузырьков в алюминии. 

Концентрация водорода в жидком алюминии имеет порядок 10
-5

 атомной доли [8]. 

Известно, что эти количества газа превосходят его предельную растворимость, однако 

значения предельной растворимости в литературе не приводятся. Поверхностное натяжение 

на границе пузырька принималось равным 
м

Дж
914,0 , что соответствует данным [9] для 

поверхностного натяжения чистого алюминия на границе с вакуумом. 

Размер системы задавался величиной me  и подбирался из расчета, чтобы объемная доля 

газовой фазы в системы была того же порядка, что объемная доля вакансионной подсистемы в 

расплаве при данной температуре. 

Результаты расчетов растворимости и радиуса пузырьков для алюминия при 

мольme

16106   представлены на рис. 1.-6. 
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Таким образом, проведенный термодинамический анализ подтвердил выдвинутую на 

основании анализа вискозиметрических данных гипотезу о существовании в газонасыщенных 

расплавах равновесных газовых пузырьков с радиусами ~ 10
-9

 –10
-8

 м и позволил 

проанализировать некоторые закономерности в их поведении при изменении параметров 

системы. 

Попытки получить в расчетах термические и барические зависимости радиуса 

равновесных пузырьков, согласующиеся с полученными из опытных данных, не увенчались 

успехом: при повышении температуры экстремумы на кривых  rG  исчезали гораздо 

раньше, чем визкозиметрические свидетельства существования пузырьков, а зависимость r  

от внешнего давления оказалась более слабой. Основными причинами таких расхождений 

можно считать использование приближения идеального газа для пузырьков, находящихся под 

высоким капиллярным давлением, а также использование в расчетах заведомо завышенного 

значения поверхностного натяжения на границе пузырьков  . Уточнение полученных 

зависимостей  PTr ,  требует учета снижения   за счет уплотнения газовой фазы в 

пузырьке и адсорбции водорода в поверхностном слое, а также привлечения уравнений 

состояния реальных сжатых газов. 
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ДОМОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОТОТИПА ПРОГРАММНОГО СРЕДСТВА 

ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ПОИСКОВО-АНАЛИТИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ С 

ПРОГРАММНО-АППАРАТНЫМ КОМПЛЕКСОМ 

 

Романов М. В. 
(НТИ НИЯУ МИФИ, Кафедра Технологии машиностроения) 

 
Рассмотрены определенные виды моделей объекта изучения. Дадим определения 

основным понятиям. 

Моделирование — исследование объектов познания на их моделях; построение и 

изучение моделей реально существующих предметов, процессов или явлений с целью 

получения объяснений этих явлений, а также для предсказания явлений, интересующих 

исследователя. 

Модель — это объект-заместитель объекта-оригинала, инструмент для познания, 

который исследователь ставит между собой и объектом и с помощью которого изучает 

некоторые свойства оригинала. В качестве модели выступает другой материальный или 

мысленно представляемый объект, замещающий в процессе исследования объект-оригинал 

[1]. 

В данном докладе представлен пакет моделей, созданных в процессе изучения 

предметной среды, которые будут использоваться для проектирования Системы. 

1.1 Концептуальная модель 

1.1.1 Общая концептуальная модель 

Средства взаимодействия поисково-аналитической системы с программно-аппаратным 

комплексом – система, выполняющая: 

 функции: взаимодействия; 

 путем: передачи данных; 

 на основе: сетевых технологий; 

 направленные: на представление информационных сообщений; 

 с целью: освещения информационных поводов. 

1.1.2 Базово-уровневая концептуальная модель 

Средства взаимодействия поисково-аналитической системы с программно-аппаратным 

комплексом – система, выполняющая: 

 функции: информационного обмена; 

 путем: передачи данных заданного формата; 

 на основе: связки поисково-аналитической системы и программно-аппаратного 

комплекса; 

 направленные: на представление тематических информационных сообщений в 

программно-аппаратном комплексе;  

 с целью: получения актуальной информации о фактах и событиях, происходящих в 

интересующей заказчика сфере деятельности. 

1.1.3 Модификационная концептуальная модель 

Средства взаимодействия поисково-аналитической системы с программно-аппаратным 

комплексом – система, выполняющая: 

 функции: обмена тематическими информационными материалами; 

 путем: двусторонней передачи данных заданного формата и команд-запросов; 
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 на основе: функциональных элементов сопряжения поисково-аналитической 

системы с программно-аппаратным комплексом; 

 направленные: на представление тематических информационных сообщений в 

интерфейсе программно-аппаратного комплекса; 

 с целью: обеспечения возможностей по выявлению и определению 

общественно-политических, социально-экономических, природных, техногенных и иных 

факторов, влияющих на нормальную жизнедеятельность (ситуацию) в зоне ответственности 

Заказчика; обеспечения возможностей по заблаговременному выявлению кризисных и 

чрезвычайных ситуаций в иностранных государствах, влекущих прямую и потенциальную 

угрозу жизни и безопасности граждан Российской Федерации, персонала РЗУ и других 

объектов Российской Федерации за рубежом; получения информации о фактах и событиях, 

напрямую и косвенно связанных с кризисными и чрезвычайными ситуациями за рубежом 

посредством анализа открытых (публичных) источников данных; структурированного 

представления и гарантированной передачи информации, с учетом потребностей 

пользователей системы мониторинга общей обстановки и по востребованию 

внешних/смежных информационных систем. 

1.2 Домоделирование прототипа 

На нулевом уровне в структуру прототипа внедряются в виде дополнительных 

подсистем: 

 программное средство сопряжения; 

 программный сервис взаимодействия. 

Системно-структурная модель 0-уровня представлена на рисунке 1.1. 

 

 
Рисунок 1.1 - Системно-структурная модель 0-уровня 

Проведем декомпозицию внедряемых подсистем.  

Программное средство сопряжения включает функциональные модули: 

 преобразования данных; 

 обработки запросов; 

 ввода/вывода; 

 защиты данных. 

Декомпозиция программного средства сопряжения представлена на рисунке 1.2. 
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Рисунок 1.2 – Декомпозиция программного средства сопряжения 

 

Программный сервис взаимодействия включает функциональные модули: 

 формирования запросов; 

 обработки постоянно передаваемых данных; 

 обработки данных, передаваемых по запросу; 

 ввода/вывода. 

Декомпозиция программного сервиса взаимодействия представлена на рисунке 1.3. 

 
Рисунок 1.3 – Декомпозиция программного сервиса взаимодействия 

1.3 Результаты и выводы  

В результате моделирования исследуемой системы были получены следующие пакеты 

моделей:  

 концептуальная (3); 

 системно – структурная (3); 

Таким образом, можно сделать выводы, что полученные пакеты моделей различных 

видов дают представление о структуре, устройстве и функционировании Системы. 

На основании полученных моделей возможно произвести проектирование Системы. 

Литература 
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V НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В МАШИНОСТРОЕНИИ 

 

ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ОЧИСТКИ  ВОДЫМЕТАЛЛИЧЕСКИМИ 

ФИЛЬТРУЮЩИМИ ЭЛЕМЕНТАМИ 

 

Гацков Сергей Викторович 
ООО «ПМ-Деталь», директор 

Гацкова Юлия Викторовна 
НТИ «НИЯУ «МИФИ», старший преподаватель 

 
Очистка природных и производственных сточных вод – необходимое звено в 

комплексном решении проблемы рационального использования водных ресурсов. В 

настоящее время широко используются методы трех групп: механическая очистка 

(отстаивание, фильтрование через различные материалы, нефтеловушки и др.), 

физико-химические методы (окисление, флотация, коагуляция, обратный осмос, 

ионообменные процессы и др.), биологическая очистка (биофильтры, аэротенки). 

Очистка природных вод позволит решить проблему обеспечения населения 

качественной водой во многих регионах с дефицитом чистой питьевой воды. 

Сложность очистки сточных вод состоит в многообразии технологических процессов и 

получаемых продуктов.             

Кроме очистки сточных вод необходима доочистка воды для хозяйственно-питьевого 

потребления на предприятиях, где используется замкнутая схема водоснабжения. 

В результате анализа литературных данных можно сказать, что накоплено достаточно 

много информации о различных фильтрующих элементах, в том числе и о 

металлокерамических. На рынке присутствует множество коммерческих предложений 

устройств по очистке воды. Но многие предлагаемые установки сложны, малоэффективны и 

достаточно дороги из-за большого количества расходных материалов. 

Металлические фильтрующие элементы выбраны объектом изучения, так как имеют 

ряд преимуществ: компактность, возможность изготовления длинномерных элементов (до 400 

мм), равномерное распределение пористости по высоте картриджа за счет одинакового 

давления при прессовании, возможность варьирования степени очистки и возможность 

регенерации. Фильтры изготовляют спеканием свободно насыпанных или спрессованных 

порошков бронзы, нержавеющей стали, никеля, титана, железа. Современные методы 

порошковой металлургии позволяют изготовлять фильтры с изменяемой и регулируемой 

пористостью, проницаемостью и степенью очистки.     

При использовании металлических фильтрующих элементов (в том числе из порошков титана, 

нержавеющей стали) обнаружились недостатки, которые снижают эффективность очистных 

установок. У фильтров из нержавеющей стали минимальный размер пор составляет 10 мкм, 

поэтому такой фильтр не улавливает мелкие частицы. Для увеличения эффективности, срока 

службы и возможности регенерации фильтрующего элемента предложено наносить 

дополнительный слой из высокодисперсного порошка нержавеющей стали на внешнюю 

поверхность элемента. 

Фильтрующий патрон представляет собой цилиндр из порошка спрессованной 

нержавеющей стали ПР-Х18Н9.  На внешнюю поверхность этого цилиндра наносится слой 

мелкодисперсной (фракция 0 -10 мкм) нержавеющей стали той же марки. Для этого порошок 

нержавеющей стали смешивается с раствором вещества – порообразователя 



 

84 

(карбоксиметилцеллюлоза или поливиниловый спирт), который одновременно выполняет 

роль связующего для частиц порошка. В предварительно процеженный через ткань раствор 

(для удаления частиц неразбухшего вещества) засыпается мелкодисперсный порошок 

нержавеющей стали и смешивается до получения однородной взвеси, которую необходимо 

постоянно перемешивать. Полученная взвесь наносится на наружную поверхность 

фильтрующего патрона щеткой с жесткой щетиной. Затем прикатывается резиновым валиком. 

Фильтрующий патрон с нанесенным слоем высушивается в сушильном шкафу при 

температуре 80 – 90
0
С в течение 0,5 часа. После высушивания слой наносится повторно. 

Подготовленные фильтрующие патроны помещаются в контейнер для спекания и 

засыпаются изнутри и снаружи смесью электрокорунда и порошка хрома (фракция 0-200 

мкм). Контейнер с патронами загружается в герметичную капсулу, продувается аргоном и 

помещается в нагретую до 700
0
С печь. В печи выдерживается при температуре 1100

0
С в 

течение 6 часов в среде водорода для предотвращения окисления. После остывания печи до 

900
0
С загрузка вынимается и остужается на воздухе до 200

0
С, затем продувается аргоном. 

После полного остывания спеченные фильтры разбираются и очищаются от засыпки. 

Характеристики полученных образцов были определены методом ртутной порометрии. 

Результаты представлены в таблице 1.  

 

Таблица 1   Результаты измерений пористости и размеров пор  

                    фильтрующего элемента 

Характеристики Значения показателей 

Общий совокупный объем, мм
3
/г 

Средний радиус пор, мкм 

Общая пористость, % 

Плотность образца, г/см
3
 

85,3428 

18,776691 

44,4437 

5,20766 

 

В результате на поверхности фильтрующего элемента удается получить тонкий 

фильтрующий слой с порами размером 0,3 – 0,5 мкм. Структура фильтрующего элемента с 

нанесенным наружным слоем показана на рисунке 1. На верхних двух фотографиях 

просматривается заполнение крупных наружных пор мелкими частицами с образованием пор 

меньшего размера. Эти поры выполняют роль ультрафильтра для улавливания всех примесей. 

Регенерация фильтра осуществляется противотоком воды. Образующиеся при этом 

сточные воды направляются в шламоприемник. При длительном использовании и большом 

количестве органических примесей регенерация осуществляется путем промывки фильтра 

реагентом (например, концентрированным раствором пероксида водорода). 

Дополнительный фильтрующий слой на поверхности фильтрующего патрона за счет 

ультрафильтрации задерживает ультрадисперсные  частицы примесей. Поэтому такие 

фильтрующие патроны могут применяться для финишной очистки воды в установках очистки 

воды до показателей СанПиНов «Вода питьевая». В настоящее время произведенные по 

описанной методике образцы находятся в опытной эксплуатации.  

В дальнейшем планируется добиться снижения размера пор фильтрующего слоя до 0,2 

мкм для улучшения выходных параметров фильтра, в том числе для улучшения тонкости 

фильтрации. 
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Рисунок 1. Фотографии поперечного шлифа образца  
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КОМПЛЕКСНЫЙ ПОДХОД К ОПРЕДЕЛЕНИЮ ТЕХНИЧЕСКОГО 

СОСТОЯНИЯ ЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКИХ УЗЛОВ МЕХАТРОННЫХ 

СИСТЕМ 

П.И. Степанов
1
, П.А. Дюгай

2
 

(
1
Новоуральский технологический институт НИЯУ «МИФИ», кафедра автоматизации 

управления, старший преподаватель; 
2
Новоуральский технологический институт НИЯУ «МИФИ», кафедра автоматизации 

управления, доцент, к.т.н., заведующий кафедрой) 

С ростом автоматизации и современного производства повышаются требования к его 

надежности. Чтобы избежать аварийной остановки автоматизированного технологического 

оборудования, необходимо выполнять его диагностику и прогнозировать аварии узлов, 

которые могут возникнуть при эксплуатации. Таким образом, диагностика оборудования 

становится наиболее перспективным и быстро развивающимся аспектом современного 

производства. 

В работах [1–19] рассмотрены вопросы диагностики электрических двигателей и 

технологического оборудования. Одним из современных инструментов принятия решений в 

области технической диагностики являются методы искусственного интеллекта, 

рассмотренные в работах [3, 4, 6, 11, 13]. 

Экспериментальные исследования 

Для исследования механических и электрических диагностических параметров 

электромеханических узлов проведен анализ наиболее часто возникающих дефектов. 

Выявлено, что часто встречаются следующие дефекты: уменьшение пятна контакта зубчатой 

передачи, перекос венцов муфты, а также задевания ротора электродвигателя. Поэтому на 

лабораторном стенде выполнялась эмуляция данных дефектов. Фотография стенда приведена 

на рисунке 1.  

 

 
Рис. 1. Фотография лабораторного стенда 

 

Использовались вибропреобразователь АР2019 (установка на муфту, крепление на 

магнит) и датчики тока LEM LA-55P (установка на 3 фазы статора асинхронного двигателя). 

Все эксперименты проводились в режиме холостого хода (без нагрузки) и с нагрузкой на 

выходном валу червячного редуктора (М = 32 Н∙м).  

Мощность электродвигателя P = 0,18 кВт. Частота вращения n = 1350 об/мин. Червячный 

редуктор МЧ-40М-31,5-47,6-51-5-1С-У3. Использовался осциллограф Tektronix TDS3014 и 

измеренные данные обрабатывались в программных продуктах MathCAD и MathLAB.  

Параметры сбора данных: количество выборок N=10000, время снятия данных t=10 с, 



 

 

 

87 

период dt=0.002 с, частота дискретизации υ=500 Гц. 

На рисунках 2 и 3 приведен спектр виброскорости полностью исправного 

электромеханического узла в режиме холостого хода и под нагрузкой соответственно. Во 

втором случае происходит общее увеличение средней амплитуды виброскорости с 2 мм/с до 

10 мм/с и появление вибрации на оборотной частоте Fr1=22,4 Гц (амплитуда виброскорости 20 

мм/с), ее второй (амплитуда виброскорости 24 мм/с) и третьей гармониках (амплитуда 

виброскорости 30 мм/с). 

 

 
Рис. 2. Спектр виброскорости исправного электрического привода в режиме 

холостого хода 

 

 
Рис. 3. Спектр виброскорости исправного электрического привода под нагрузкой 

 

На рисунках 4-6 приведены спектры виброскорости с уменьшением пятна контакта 

зубчатой передачи, с перекосом венцов муфты и задеванием ротора электродвигателя 

соответственно. 
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Рис. 4. Спектр виброскорости электрического привода с уменьшением пятна 

контакта зубчатой передачи под нагрузкой 

 

При уменьшении пятна контакта зубчатой передачи происходит увеличение амплитуды 

виброскорости второй гармоники оборотной частоты Fr1
2X

=44.8 Гц (30 мм/с) и третьей 

гармоники (50 мм/с), на зубцовой частоте Fz=45 Гц (90 мм/с) и ее второй гармонике (45 мм/с). 

Зафиксирован рост амплитуды зубцовой частоты и ее гармоник по сравнению с исправным 

узлом под нагрузкой примерно в 9-10 раз. 

 

 
Рис. 5. Спектр виброскорости электрического привода с перекосом венцов муфты 

под нагрузкой 

 

При возникновении перекоса венцов муфты увеличения амплитуды на оборотной частоте 

не происходит (7 мм/с), однако возникает боковая гармоника (частота около 30 Гц, амплитуда 

6 мм/с). На спектре также можно увидеть вторую гармонику оборотной частоты, ее амплитуда 

также не увеличивается. 
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Рис. 6. Спектр виброскорости электрического привода с задеванием ротора 

асинхронного двигателя под нагрузкой 

 

При возникновении задевания ротора двигателя амплитуда на оборотной частоте также не 

увеличивается (18 мм/с). Возникает дробная гармоника (частота около 12 Гц – 0,5∙Fr1, 

амплитуда 17 мм/с). Характерным для данного спектра можно назвать возникновение 

«энергетического горба» на частотах от 80 до 100 Гц. Это объясняется тем, что задевания 

ротора производились путем воздействия на лопасти вентилятора асинхронного двигателя (4 

лопасти). 

Далее был проведен вейвлет-анализ электрического тока трех фаз статора двигателя. 

Использовались вейвлеты Добеши (db-8). Для проведения анализа тока двигателя составлена 

таблица 1 соответствия коэффициентов вейвлет-преобразования полосам частот спектра тока 

двигателя. 

 

Табл. 1. Диапазоны частот тока статора при вейвлетном преобразовании 

 

Значение dt (с) Детализация Поддиапазон (Гц) 

0,002 

D1 250…500 

D2 125…250 

D3 62,5…125 

D4 31,25…62,5 

D5 15,63…31,25 

D6 7,81…15,63 

D7 3,9…7,81 

D8 1,95…3,9 

 

На рисунках 7-11 приведены данные, полученные при тех же условиях эксперимента.  

 



 

90 

 
Рис. 7. Электрический ток третьей фазы статора исправного привода и его 

вейвлет-преобразование в режиме холостого хода 

 

 
Рис. 8. Электрический ток третьей фазы статора исправного привода и его 
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вейвлет-преобразование под нагрузкой 

 
Рис. 9. Электрический ток третьей фазы статора привода и его 

вейвлет-преобразование при уменьшении пятна контакта зубчатой передачи 

 

На рисунке 9 видно изменение амплитуды коэффициента d5 c 0.02 до 0.03 (с пиками до 

0.04-0.05) по сравнению с исправным электрическим приводом (рис. 8). Такое незначительное 

изменение коэффициента объясняется присутствием кинематической цепочки между 

двигателем и зубчатой передачи. 

Возрастание коэффициента d5 также можно объяснить соответствующим частотным 

диапазоном (15,63…31,25 Гц). В нем находится оборотная частота вращения. Возрастание 

амплитуды на этой частоте и ее гармониках было зафиксировано также при анализе 

виброскорости. Вейвлет-анализ тока статора при данном дефекте показал возможность 

определения частотного диапазона, в котором необходимо проводить подробный анализ 

спектра виброскорости. 
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Рис. 10. Электрический ток третьей фазы статора привода и его 

вейвлет-преобразование при перекосе венцов муфты под нагрузкой 

 

На рисунке 10 видно изменение амплитуды коэффициента d3 c 1.2 до 1.8 (с пиками до 2) 

по сравнению с исправным электрическим приводом под нагрузкой (рис. 8). Диапазон частот, 

в котором действует данный коэффициент, составляет от 62,5 до 125 Гц. Здесь присутствуют 

3-5 гармоники оборотной частоты вращения, которые оказывают наибольшее влияние на 

возрастание амплитуды коэффициента. Их возникновение можно объяснить тем, что при 

перекосе венцов муфты двигателю необходимо прикладывать большие усилия в точках 

перекоса для проворачивания ротора. Отсюда появляется пульсация момента и, 

следовательно, возрастание тока. 

На рисунке 11 видно также изменение амплитуды коэффициента d3 c 1.2 до 1.7 (с пиками 

до 1.9) по сравнению с исправным электрическим приводом под нагрузкой (рис. 8). Данный 

коэффициент возрастает по той же причине, что и в предыдущем случае (рис. 10). Однако 

здесь наблюдается четкая связь между спектром виброскорости. На рисунке 6 можно увидеть 

«энергетический горб». Таким образом, в непосредственной близости от зоны дефекта анализ 

тока статора показывает наилучшие результаты. 
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Рис. 11. Электрический ток третьей фазы статора привода и его 

вейвлет-преобразование при задевании ротора электродвигателя под нагрузкой 

 

Анализ полученных результатов показал увеличение значений определенных 

коэффициентов при возникновении дефектов электрического привода. Каждый коэффициент 

соответствует своей полосе частот спектра электрического тока. Нахождение зависимости 

коэффициентов и виброскорости приведет к созданию базы данных дефектов для конкретного 

оборудования. 

 

Заключение 

В данной работе были выявлены механические и электрические диагностические 

параметры для определения технического состояния электрического привода. Выявлены 

изменения спектра виброскорости и  коэффициентов вейвлет-преобразования 

электрического тока статора привода при отсутствии и наличии дефектов. 

По результатам данного исследования разрабатывается интеллектуальная система 

принятия решения, основанная на нечеткой логике. 
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ЗУБЧАТО – РОЛИКОВЫЕ ПЕРЕДАЧИ И ИХ ОБЛАСТЬ РАЦИОНАЛЬНОГО 

ПРИМЕНЕНИЯ 

 
Беляев А.Е. 

НТИ НИЯУ «МИФИ» 

 

Цилиндрическая зубчато-роликовая передача - ЦЗРП (рисунок 1) представляет собой 

пару косозубых цилиндрических колес с параллельными осями, внешнее зацепление которых 

осуществляется посредством цилиндрических роликов. На цилиндрических поверхностях 

колес, которые являются начальными цилиндрами, нарезаны винтовые канавки кругового 

профиля, образующие зубья с вогнутыми круговыми поверхностями. Во впадины одного из 

колес укладываются цилиндрические ролики, радиус цилиндра которых несколько меньше 

радиуса кривизны профиля впадины. Ролики имеют большую длину, чем длина косых зубьев 

и концы роликов выступают за пределы торцов колеса. Выступающие концы входят в 

торцевые канавки сепараторов с зазором, где они уплотняются упругими кольцевыми 

вставками из малостойкого материала (резина, пластмасса). Сепараторы крепятся к торцам 

колеса-носителя винтами. Колесо-носитель осуществляет переносное движение роликов 

зацепления до тех пор, пока они не войдут в зацепление с зубьями шестерни. При переносном 

движении ролики во впадинах удерживаются так, что они касаются впадин, приблизительно в 

среднем торцевом сечении, а концы их отстоят примерно на одинаковом расстоянии от впадин 

в крайних торцевых плоскостях колеса. Такое положение роликов называется равновесным. 

Поверхность вращения колеса-носителя с роликами, находящимися в равновесном 

положении, представляет собой однополостной гиперболоид вращения с радиусом вращения 

осей роликов в горловине, равным радиусу начальной окружности колеса. Вращение от 

шестерни к колесу передается посредством зацепления зубьев шестерни с роликами колеса. 

При входе в зацепление зуб шестерни переводит ролик из переносного в рабочее 

движение, отклоняя его из равновесного состояния в положение ролика зубчато-роликовой 

рейки. Во время зацепления вогнутые круговинтовые поверхности зубьев шестерни и колеса 

перекатываются без скольжения по диаметрально противоположным образующим ролика 

вдоль его оси от одного конца к другому, а сам ролик при этом движется поступательно в 

плоскости, касательной к начальным цилиндрам, проходящей через мгновенную ось 

относительно вращения колес. При поступательном движении ролика в обшей касательной 

плоскости ось его наклонена к мгновенной оси под углом наклона линии зуба, а скорость 

движения ее равна окружной скорости колес. Скорость движения точки пересечения 

мгновенной оси осью ролика вдоль мгновенной оси, а также точек контакта вдоль линий 

зацепления равна окружной скорости, умноженной на котангенс угла наклона линии зуба. 

Скорость движения точек контакта по контактным линиям равна окружной скорости, 

деленной на синус угла наклона линии зуба, т. е. при р = 8°... 14° в 7,5.. .4,1 раза больше 

окружной скорости колес, что весьма благотворно сказывается на образовании масляной 

прослойки в контакте зубьев тихоходных передач.  

Зубчато-роликовое зацепление является двухсторонним симметричным реечным 

зацеплением, а колесо с роликами представляет собой носитель роликов бесконечной 

косозубой рейки. Контактными линиями в зацеплении для ролика служат противоположные 

образующие цилиндра, а для зубьев шестерни и колеса - винтовые линии, расположенные по 

длине вогнутых рабочих круговинтовых поверхностей, все точки которых равноудалены от 

поверхности начальных цилиндров колес. Как указывалось выше, в начале зацепления зуб 

шестерни прижимает конец ролика к рабочей поверхности впадины зуба колеса, а 



 

96 

противоположный конец его в это время отклоняется от поверхности впадины на другом 

конце зуба. В конце зацепления наоборот, отклоненным оказывается тот конец ролика, 

который был прижат во впадине в начале зацепления. Таким образом, при рабочем движении 

ролика имеет место перемещение концов оси ролика относительно сепараторов в торцевых 

плоскостях колес.  

При относительных перемещениях концы роликов деформируют упругие вставки 

сепараторов.  

Ролик, вышедший из зацепления, переводится в равновесное положение действием сил 

упругости вставок. Амплитуды относительных перемещений концов оси ролика зависят, 

главным образом, от диаметра зубчатого колеса: чем больше диаметр, тем меньше величина 

отклонения. Поэтому рекомендуется ролики размещать на колесе, а не на шестерне. 

Геометрические размеры передачи в соответствии с расположением промежуточного тела 

приведены на рисунке 2, где показано конструктивное решение применяемых стандартов 

роликовых промежуточных тел. 

 

Рисунок 1 – Зубчато – роликовые передачи
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Рисунок 2 – Конструктивное решение сепараторов роликов 

 

Контроль колес ЗРП 
 

Контроль колес ЗРП осуществляется традиционным способом с добавлением контроля 

глубины впадины (рисунок 3). 
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Рисунок 3 - Достоинства и недостатки ЗРП 

Достоинства: 
 

 Точное воспроизведение передаточной функции. 

 Повышенный уровень ремонтопригодности. 

 Повышенная несущая способность. 

 Возможность реализации передаточного числа в одной ступени(U=11-13).  

 Изготовление и контроль колес не требует специального оборудования и инструментов. 

 Надежная работа при ударных нагрузках и перегрузках. 
 

Недостатки: 

 Усложнение конструкции сепараторов роликов. 

 Работа только как среднескоростной передачи. 

Литература 

1 Beliaev A. Tooth Gearing with intermediat bodies, Congress, Gearing Transmission – 95, 

Bulgaria, 1994 

2 Beliaev A. Educational Gap, Russia, Scientific – Technical Transmissions, 2008 
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ВОЗМОЖНОСТЬ КОММЕРЦИАЛИЗАЦИИ ТЕХНОЛОГИИ 

ВИБРАЦИОННОЙ ПРАВКИ МАЛОЖЁСТКИХ ДЕТАЛЕЙ 

 

Самофеева А.А., Гупалов Б.А. 
 

Во многих современных агрегатах, машинах и приборах применяются 

ответственные маложесткие детали. При технологической обработке маложёстких деталей, 

в виду их конструктивных параметров, в материале возникают различные виды остаточных 

напряжений. Со временем перераспределение остаточных напряжений приводит к 

появлению значительного уровня остаточных деформаций изгиба и коробления деталей. 

Анализ производственного опыта изготовления маложестких деталей показывает, что 

традиционные способы обработки таких деталей малоэффективны, поэтому вопросы их 

изготовления на практике решаются ограничением режимов их обработки, вводом 

операции ручной доводки. Такой путь существенно увеличивает трудоемкость обработки и 

не гарантирует требуемое качество изделий. 

Прогрессивная технология виброправки с применением современного 

оборудования позволяет расширить возможности машиностроительных предприятий в 

реализации неотложных задач повышения качества деталей машин и снижения 

трудоёмкости их изготовления, уменьшения производственных издержек. Подготовлена 

диссертационная работа «Разработка технологии вибрационной правки маложёстких 

деталей типа дисков» (Б.А.Гупалов) [2]. 

Целью работы является: 

1. создать устойчивый бизнес по реализации готовых технических решений 

машиностроительным предприятиям; 

2. занять лидирующие позиции на рынке региона и РФ в области современных 

технологий повышения качества продукции. 

Технология обладает рядом преимуществ, одни из которых: 

1 позволяет уменьшить процент выпуска бракованных маложестких изделий более 

чем на 60%; 

2 процесс виброобработки изделий является малоэнергоемким по сравнению с 

термообработкой в 10 и более раз; 

3 необратимость восстановленной геометрической формы деталей в течение 1000 и 

более часов; 

4 поверхность деталей после обработки остается без изменений (нет окалин, шлака, 

не изменяется цвет поверхности); 

5 научная новизна подтверждается патентом РФ №2484910 («Способ 

вибрационной правки нежестких деталей» Гупалов Б.А.), который может быть внесен в 

уставной капитал малого инновационного предприятия [1]. 

На основе технологии вибрационной правки возможно создание специальных 

установок или РТК (робото – технологический комплекс) контроля и виброправки 

маложестких деталей машин, пространственных сварных конструкций и др. 
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Можно выделить решаемые проблемы проекта: 

1 повышение точности изготовления деталей машин; 

2 повышение технологического уровня производств; 

3 расширение рынков сбыта продукции. 

Предполагаемыми заказчиками будут являться: 

 «Уралвагонзавод (Нижний Тагил); 

 «Уралтрансмаш» (Екатеринбург); 

 «Уральские локомотивы» (Верхняя Пышма); 

 «Уральский завод гражданской авиации» (Екатеринбург); 

 «Автомобили и моторы Урала» (Новоуральск) 

План реализации проекта: 

1 определение производственной структуры проекта (определение необходимого 

финансирования, требуемое количество персонала, определение стратегии развития 

фирмы); 

2 создание малого инновационного предприятия на базе ВУЗа; 

3 создание прототипа установки для участия в выставках. 

 

SWOT – анализ реализуемого проекта показывает, что нежелательные эффекты, 

которые могут возникнуть – управляемы. 

Сильные стороны 

Отсутствие конкуренции; 

Научная новизна (патент РФ). 

Слабые стороны 

Недостаточное финансирование проекта. 

Возможности для потребителя 

Снижение брака более чем на 60%; 

Малоэнергоемкий процесс виброправки; 

Необратимость восстановленной 

геометрической формы деталей в течение 1000 

и более часов; 

После обработки поверхность изделий 

остается без изменений. 

Угрозы 

Низкий спрос на продукцию; 

Высокая стоимость РТК. 

 

Литература: 

1. Заявка на изобретение №2010145692. Способ вибрационной правки деталей. 

Бучнев, Гупалов Б.А., Закураев В.В. (положительное решение ФИПС) 

2. Гупалов Б.А. Диссертационная работа «Разработка технологии вибрационной 

правки маложестких деталей типа дисков»  Электронный ресурс: 

http://www2.susu.ac.ru/file/abstract/gupalov_boris_alekseevich.pdf 
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VI ПОВЫШЕНИЕ КАЧЕСТВА ОБРАЗОВАНИЯ 

СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ ПРЕПОДАВАНИЯ ФИЗИКИ В 

ТЕХНИЧЕСКОМ  ВУЗЕ 

Эйшинский Е.Р.
1
, Зарянская Ю.В.

2
 

г.Новоуральск, НТИ НИЯУ МИФИ, кафедра физики,  

1 – доцент, к.ф.-м.н., 2 – заведующая кафедрой 

Традиционная форма преподавания курса общей  физики в технических вузах 

насчитывает не один десяток лет и отточена до совершенства. Однако появляющиеся 

новые технические средства и всё возрастающие требования к качеству организации 

образовательного процесса побуждают искать новые формы и методы проведения учебных 

занятий, повышающие их эффективность.  

В данной статье проведён анализ статей преподавателей нескольких российских 

технических вузов, в которых они делятся опытом применения современных методов 

обучения общей физике, и обсуждены перспективы применения подобных методов в НТИ 

НИЯУ МИФИ. 

1. Интерактивные методы обучения 

Традиционный метод чтения лекции, когда преподаватель является передатчиком, а 

студент пассивным приёмником надёжно установленных фактов, положений и 

представлений, сегодня считается устаревшим и неэффективным. На рисунке 1, 

называемом пирамидой обучения, представлены результаты проведенных в 70-х – 80-х 

годах прошлого века исследований сравнительной эффективности различных видов 

обучения [1]. 

 

Рис. 1  Пирамида эффективности обучения (цифры в правой части показывают  

процентную долю материала, усваиваемого учащимися). 

Пассивное восприятие лекции позволяет студенту усвоить не более 5% излагаемого 

преподавателем материала. Самостоятельное чтение лекций и учебников даёт ещё 10 %. 

Наибольший эффект даёт групповое обсуждение, выполнение практических заданий и 

передача полученных знаний другим. Из осмысления этих цифр становится очевидным, 

что сегодня преподавание должно вестись на основе современных активных и 

интерактивных методов обучения.  
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В соответствии с ФГОС ВПО интерактивные формы обучения должны применяться 

при проведении аудиторных занятий, при самостоятельной работе студентов и других 

видах учебных занятий. Удельный вес таких занятий определяется каждой ООП по 

отдельности, и в целом в учебном процессе они должны составлять не менее 30% всех 

аудиторных часов [2]. 

Слово “интерактивный” (от “inter” – взаимный, “act” – действовать) – означает 

“находящийся во взаимодействии, в режиме беседы, диалога с кем-либо”. В отличие от 

активных методов обучения, интерактивные ориентированы на более широкое 

взаимодействие студентов не только с преподавателем, но и друг с другом и на 

доминирование активности студентов в процессе обучения (см. рис 2) [3].  

а)  б) 

 

 

 

 

 

Рис.2. Активные (а) и интерактивные (б) методы обучения. 

Говоря упрощённо, при пассивной форме преподавания знаний студент является 

"объектом" обучения (слушает, смотрит и воспроизводит сказанное преподавателем), при 

активной форме – его "субъектом" (ведёт самостоятельную работу, выполняет творческие 

задания), при интерактивной форме – находится в непрерывном взаимодействии с 

обучающей внешней средой (соученики, преподаватель, интернет). 

К интерактивным методам обучения обычно относят такие методы, как :  

 дискуссия,  

 эвристическая беседа,  

 «мозговой штурм»,  

 ролевые, «деловые» игры,  

 кейс-метод,  

 метод проектов,  

 групповая работа с иллюстративным материалом и т.д., 

 исследовательская работа и др. 

При обучении физике преподаватели наиболее часто применяют метод дискуссии, 

метод мозгового штурма,  метод работы в малых группах, метод проектов, 

исследовательскую работу. 

Анализ литературы по методам обучения показывает, что в последние годы 

популярность интерактивных методов среди преподавателей непрерывно возрастает. В 

значительно степени этот процесс обусловлен непрерывным прогрессом современных 

информационно-коммуникационных технологий (ИКТ), в частности появлением в учебных 

аудиториях персональных компьютеров, проекторов, интерактивных досок и т.п., а также 

соответствующего программного обеспечения.  

2. Применение ИКТ в образовательном процессе 

Согласно [4] применение ИКТ в учебном процессе  

обеспечивает: 

 более полное усвоение учебной информации студентами за счет введения в 

практику  интерактивных форм обучения (исследование, дискуссия и др.);  
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 увеличение объёма учебного материала, обсуждаемого в ходе очных учебных 

занятий  

 и даёт следующие преимущества: 

 возможность многократного возвращения к интересующему месту лекции 

(понятию, формуле, графику); 

 выбор индивидуального темпа изложения, объёма материала и продолжительности 

обучения; 

 удобство хранения и доступа к большим объёмам информации (диски, дискеты, 

флэшки и т.д.); 

 копирование, тиражирование, редактирование, быстрая передача на расстояние. 

3. Применение ИКТ в вузовском курсе общей физики 

Изложение в этом разделе в значительной степени представляет собой компиляцию 

основных идей и положений работ [5,6,7]. 

Традиционно преподавание курса общей физики в техническом вузе основывается на 

“трёх китах” – чтении лекций, проведении практических занятий (решение задач) и 

выполнении лабораторных работ. Кроме того, студенты должны проводить 

самостоятельную работу, а преподаватели вести контроль знаний студентов. 

Во всех указанных видах преподавания физики последние 15-20 лет роль ИКТ только  

увеличивалась. Можно отметить, что кроме хорошо известных, ставших уже привычными 

преимуществ ИКТ, они значительно облегчают введение в учебный процесс 

интерактивных методов обучения студентов, требуемых образовательными стандартами 3 

поколения. 

Поскольку основой образовательного процесса в очной форме обучения студентов 

физике и наиболее трудоёмкой его частью является лекционный курс, ниже 

рассматривается использование ИКТ при чтении лекций.  

ИКТ позволяют перевести чтение лекций из обычной формы (доска, мел и тряпка) в 

мультимедийную (компьютер, проектор, экран или интерактивная доска).  

Под мультимедийной лекцией понимается сочетание традиционной лекции и 

мультимедийной презентации, которая позволяет связать воедино разнообразные формы 

представления учебной информации (графическая, текстовая, аудиовизуальная, 

математические формулы, графики и т.д.). Другими словами, мультимедийная 

презентация позволяет сделать лекцию по-настоящему яркой, интересной и 

увлекательной, а, следовательно,  облегчает её восприятие студентами. 

Современный качественный курс лекций по общей физике для студентов технических 

специальностей должен отвечать трём основным требованиям - он должен быть: 

  практикоориентированным, т.е. основное внимание в нём должно быть уделено 

физической сути изучаемых явлений, процессов, законов и их практическому 

применению в повседневной жизни; 

 хорошо структурированным, поскольку объём знаний, который требуется усвоить 

студентам, постоянно возрастает, а время на его усвоение сокращается; 

 хорошо визуализированным, т.е. иметь  большое количество разнообразных 

наглядных иллюстраций (графиков, схем опытов, фотографий, рисунков, анимаций, 

видеофрагментов и т.д.). 

Мультимедийная лекция позволяет легко выполнить все указанные требования. Более 

того, такая лекция может включать видеозаписи демонстраций натурных экспериментов, 

наглядно представляющих изучаемые физические явления и процессы, т.е. она способна 

восполнить существенный недостаток традиционной лекции по физике в большинстве 

современных технических вузах, заключающийся в отсутствии в них по объективным 

причинам “живых” демонстраций физических экспериментов.  
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Применение мультимедийных технологий способно сделать лекцию более гибкой и 

эффективной с дидактической точки зрения, т.к. эти технологии позволяют: 

 значительно повысить информативность лекции; 

 повысить степень восприятия информации студентами; 

 осуществить повтор наиболее сложных моментов лекции; 

 осуществить при необходимости «прокрутку» материала предшествующей лекции; 

 повысить наглядность и эффективность обучения за счет использования различных 

форм представления учебного материала (текст, формулы, графики, рисунки, диаграммы, 

таблицы и др.); 

Всё это вместе взятое приводит к повышению мотивации студента, т.к. он начинает 

более глубоко понимать излагаемый предмет. 

Для создания мультимедийного курса лекций предпочтительнее использовать редактор 

MS Power Point. Данный программный продукт прост в обращении и не требует от 

преподавателя глубоких знаний в области программирования. Для более продвинутых в 

компьютерных технологиях преподавателей имеются и другие программные средства 

создания мультимедийных презентаций, например Flash MX фирмы Macromedia. 

Презентации можно создавать полностью самостоятельно (с нуля), либо использовать 

имеющиеся в свободном доступе в сети  цифровые образовательные ресурсы (ЦОР) 

разных типов: анимации, поясняющие изучаемые физические явления и процессы; 

видеофрагменты  физических  экспериментов; статичные рисунки, схемы, графики, 

диаграммы. Очень большое количество таких ресурсов имеется на сайте Единой коллекции 

ЦОР [8]. Опыт работы с ЦОР [5] показывает, что для каждого из разделов курса 

(“Механика, молекулярная физика”, “Электричество и магнетизм”, “Оптика, атомная и 

квантовая физика”) требуется более (иногда значительно более) сотни слайдов.  

На основании двухлетнего опыта чтения лекций по физике в Московском 

государственном педагогическом университете с использованием комплекта 

мультимедийных презентаций  в статье [5] сделаны следующие выводы:  

1. Степень освоения материала студентами действительно значительно возросла. 

2. Не стоит полностью отказываться от обычной доски. Лучше использовать её 

параллельно интерактивной доске. 

3. Эффективность занятий ещё более возрастает, если студенты заранее получают от 

преподавателя раздаточные материалы, в качестве которых могут быть использованы 

выборочно распечатанные слайды презентации (однако эти материалы не заменяют 

записи в тетради во время лекции). 

4. При проведении мультимедийной лекции целесообразно применять различные 

интерактивные методы обучения – дискуссии, исследовательскую деятельность студентов 

(специальные задания с целью более глубокой проработки отдельных наиболее 

интересных и важных вопросов курса). 
 

4. Трудности на пути к мультимедийным лекциям 

Основные проблемы, связанные с переходом на новую мультимедийную технологию 

чтения лекций: 

 большие финансовые затраты на оборудование специализированной 

“мультимедийной” аудитории; 

 повышенные требования к квалификации преподавателя, как в отношении 

владения предметом лекций, так и в отношении навыков владения ИКТ; 

 наличие особенностей вовлечения студентов в образовательный процесс по 

сравнению с традиционной формой чтения лекции ; 

 наличие особенностей коммуникации преподавателя и студентов; 



 

105 

 

4.1 Требования к оборудованию и ПО 

Для чтения мультимедийных лекций в вузе должна быть выделена специальная 

аудитория со следующим оборудованием – 1) ПК или ноутбук, 2) мультимедийный 

проектор, 3) звуковая система, 4) интерактивная доска. Кроме того, на ПК должно быть  

установлено специальное ПО для работы с интерактивной доской, а для создания 

презентаций необходимо иметь ПО, указанное в предыдущем разделе. 

4.2 Требования к преподавателям 

С одной стороны, очевидно, что новые мультимедийные технологии облегчают жизнь 

лектору по сравнению с утомительной и “грязной” работой с мелом у доски.  

С другой стороны, новая форма лекций предъявляет к преподавателю повышенные 

требования.  

1. Значительно усложняется деятельность по разработке курса лекций. Она требует 

от преподавателя не только свободного владения учебным материалом, но и знаний в 

области современных ИКТ и умения работы с техническими средствами. На первых порах 

здесь очень желателен помощник, хороший специалист по компьютерным технологиям. 

2. Значительно усложняется сама технология проведения занятия, т.к. преподаватель 

должен одновременно и качественно делать несколько дел - излагать новый материал, 

управлять мультимедийной установкой, следить за изображением на экране, 

контролировать поведение студенческой аудитории и быстро реагировать на его 

изменение. 

Наконец, необходимо отметить очень важный момент - в отличие от традиционной 

формы образования, где центральной фигурой образовательного процесса является 

преподаватель, а студент играет пассивную роль, при использовании мультимедийных 

технологий и интерактивных методов обучения преподаватель постепенно перемещается 

из центра процесса, а его место занимает студент. Функция преподавателя меняется – 

теперь он призван поддержать студента, советовать ему, облегчать решение возникающих 

проблем и выступать в роли лоцмана при продвижении студента по безбрежному морю 

учебной информации. 

5. Состояние дел и перспектива использования мультимедийных технологий на 

кафедре физики НТИ НИЯУ МИФИ 

Состояние дел с использованием мультимедийных технологий на кафедре физики 

выглядит следующим образом. 

1. В НТИ НИЯУ МИФИ имеется аудитория (ауд.316), оснащенная указанным в п.4.1  

оборудованием, необходимым для организации чтения мультимедийных лекций, а именно 

в ней есть ПК, проектор и интерактивная доска. Таким образом финансовая сторона 

вопроса во многом снимается. Требуется только поддержка оборудования в 

работоспособном состоянии. И, возможно, дополнительное ПО для совершенствования 

создания и управления презентациями. 

2. На протяжении последнего календарного года (со второго семестра 2013-2014 

учебного года) в этой аудитории бакалаврам разных направлений лекции по всем трём 

разделам курса общей физики частично читаются с помощью презентаций Power Point. 

Данная деятельность находится в самом начале, поэтому чтение лекций ведётся 

комбинированным способом. Часто в дополнение к интерактивной доске используется и 

обычная меловая доска.  
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В связи со сказанным какие-то итоги пока подводить рано. Но даже предварительные 

результаты работы с интерактивной доской на кафедре физики НТИ подтверждают вывод, 

к которому пришли преподаватели вузов, в которых на протяжении ряда лет 

преподавание физики ведётся с помощью мультимедийных технологий [5,6,7]. Новая 

форма проведения лекций существенно поднимает их информативность и наглядность, а 

также повышает интерес студентов к лекциям по сравнению с обычной формой их 

проведения.  

Можно выделить следующие перспективные задачи кафедры физики по 

совершенствованию методов обучения студентов с помощью мультимедийных 

технологий. 

1. Использовать передовой опыт для улучшения качество лекционных презентаций; 

2. Постепенно вводить мультимедийные технологии в остальные части (практические 

занятия, лабораторный практикум, самостоятельную работу студентов) процесса 

преподавания общей физике бакалаврам технических специальностей). 

3. Более широко применять интерактивные методы обучения во всех частях курса 

общей физики. 

Результаты, полученные в процессе выполнения данных задач, планируется 

представить в следующих публикациях. 
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В настоящее время задача разработки оптимального фонда оценочных средств 

(ФОС) для контроля знаний студентов по каждой дисциплине является весьма актуальной. 

Проблема вызвана тем, что изучение каждой дисциплины должно формировать у студента 

определённый набор компетенций, число которых может оказаться достаточно большим. 

На некоторых направлениях обучения встречаются дисциплины, формирующие 8-10 

компетенций. В то же время, согласно действующим нормативам, ФОС должен обеспечить 

контроль того, что изучение дисциплины позволило сформировать каждую из заявленных 

компетенций. Достоверное решение о том, освоена ли конкретная компетенция отдельным 

студентом, целесообразно принимать на основании результатов выполнения нескольких – 

не менее четырёх-пяти – заданий.  

Таким образом, в случае сплошного контроля каждому студенту придётся 

выполнить достаточно большой объем заданий, число которых может доходить до 40-50. 

Как правило, контрольное мероприятие ограничено по времени и продолжается не более 

одного академического часа. Естественно, в таких условиях для контроля обычно 

применяют простейшие тестовые вопросы с выбором одного правильного варианта ответа. 

В редких случаях используют вопросы с несколькими правильными вариантами ответа. 

Применение задач вообще исключается – большую часть времени студента потратит на 

прочтение задания, а непосредственно на осмысление и получение ответа останется лишь 

несколько секунд. 

Также сплошной контроль приводит к снижению качества ФОС и в силу 

увеличенной нагрузки на разработчика – при количестве студентов в группе 15-20 человек 

необходимо разработать до одной тысячи уникальных заданий либо смириться с 

необходимостью повторения одного и того же задания для нескольких студентов группы. В 

некоторых случаях, например, при контроле остаточных знаний, контролю должны быть 

подвергнуты несколько групп студентов одновременно, в этом случае описываемая 

проблема только усиливается. 

Вместе с тем, проблемы большой трудоёмкости сплошного контроля могут быть в 

значительной мере сняты при переходе к выборочному контролю. Методические основы 

проведения выборочного контроля стандартизованы достаточно давно на международном 

уровне. Для разработки ФОС на основе выборочного контроля на наш взгляд 

целесообразно применять стандарт ГОСТ Р ИСО 2859-4–2006 (ISO 2859-4:2002) «Оценка 

соответствия заявленному уровню качества» [1]. Данный стандарт напрямую 

рекомендован комитетом ИСО для применения в процедурах, подходящих для 

официального систематического контроля, анализа или аудита. 

При проведении выборочного контроля результаты оценки всегда носят 

вероятностный характер. Например, методика проведения Федерального 

Интернет-экзамена в сфере профессионального образования (сайт i-exam.ru) предлагает 

считать компетенцию сформированной у студента, правильно ответившего более чем на 

50% заданий, контролирующих данную компетенцию. При этом возможно появление двух 

видов ошибок: 

– ошибка первого рода состоит в том, что знания студента с уровнем лучше 
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заявленного будут признаны несоответствующими. К примеру, студент в состоянии 

справиться с 70% заданий, но ему достались задания из тех 30%, к которым он не готов и в 

результате студент ошибочно признан неуспевающим; 

– ошибка второго рода состоит в том, что знания студента с уровнем хуже 

заявленного будут признаны соответствующими. К примеру, студент подготовил только 

30% заданий, именно они ему и были предложены и в результате студент ошибочно 

признан успевающим. 

Описанная в стандарте [1] методика разработана таким образом, чтобы вероятность 

ошибки первого рода составляла менее 5%. Для того, чтобы оценить вероятность ошибки 

второго рода, в [1] введено понятие «предельное отношение качества» (Limiting quality 

ratio, LQR). LQR это отношение фактического уровня качества к заявленному, которое 

соответствует вероятности ошибки второго рода в 10%. Заявленный уровень качества 

(Declared quality level, DQL) это тот уровень качества, к которому следует стремиться в 

осуществлении учебного процесса. Стандарт [1] предполагает уровни DQL выше 90% 

(уровни несоответствий ниже 10%). В случае если подход [1] применяют для контроля 

формирования компетенций, можно утверждать, что DQL представляет собой долю 

студентов, у которых компетенция сформирована. 

К сожалению, вероятностный подход к оценке уровня знаний студентов в настоящее 

время не находит отражения ни в одном из нормативных документов Министерства 

образования и науки РФ. Федеральный государственный образовательный стандарт 

(ФГОС) по любому направлению, конечно, содержит перечень компетенций, которые вуз 

должен сформировать у студента в ходе обучения, но не допускает никаких отклонений. На 

практике эти требования могут быть доведены до абсурда: нужно ли лишать вуз права 

выдавать диплом государственного образца, если один из десяти тысяч студентов не 

усвоил одну из ста компетенций? Или два студента? 

Подход Федерального Интернет-экзамена в сфере профессионального образования 

представляется более целесообразным. Объединяя его с требованиями стандарта [1], 

можно рекомендовать применение последнего или предпоследнего контрольного плана по 

уровням LQR I, II и III: 

 последний 

контрольный план 

предпоследний 

контрольный план 

Число заданий, контролирующих каждую 

компетенцию 

13 20 

Уровень I: 

Число правильных ответов 

Минимальный % студентов, у которых 

сформирована компетенция
1)

 

Максимальный % студентов, у которых не 

сформирована компетенция
2)

 

 

12 

97,5% 

 

73,3% 

 

19 

98,5% 

 

81,9% 

Уровень II: 

Число правильных ответов 

Минимальный % студентов, у которых 

сформирована компетенция
1)

 

Максимальный % студентов, у которых не 

сформирована компетенция
2)

 

 

11 

93,5% 

 

64,0% 

 

18 

96,0% 

 

75,5% 

Уровень III: 

Число правильных ответов 

Минимальный % студентов, у которых 

сформирована компетенция
1)

 

Максимальный % студентов, у которых не 

сформирована компетенция
2)

 

 

10 

90% 

 

55,6% 

 

17 

93,5% 

 

69,6% 
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1)
 с вероятностью более 95% 

2)
 с вероятностью менее 10% 

Применение более высоких контрольных планов представляется нецелесообразным, 

поскольку в них число заданий для контроля каждой компетенции увеличивается 

практически до объёмов сплошного контроля. 

Естественно, указанный подход позволяет адекватно контролировать знания 

студентов только в том случае, если выборка формируется случайным образом. На 

практике необходимо придерживаться следующих принципов: 

1 ФОС может применяться для контроля нескольких компетенций (например, 

ФОС рубежного контроля в виде экзаменационных билетов по дисциплине, 

формирующей более одной компетенции). При этом общее число заданий, 

контролирующих каждую компетенцию, должно быть равным; 

2 ФОС может применяться для контроля компетенции в пределах одной группы. 

Если эта группа достаточно большая, в выборку попадут не все студенты. При этом 

необходимо избегать ситуации, при которой на контрольные мероприятия специально 

отбирают лучших студентов. Кстати, данная проблема характерна и для случая 

интернет-экзамена. Указанная ситуация может быть легко выявлена, если сравнить 

средний балл успеваемости всей группы и выборки, принявшей участие в контрольном 

мероприятии. 

3 ФОС может применяться для контроля нескольких студенческих групп 

(например, требуется сделать вывод относительно качества образовательной программы, 

по которой обучаются несколько групп, возможно даже на разных курсах). При этом из 

каждой группы для проверки следует отбирать пропорциональное число студентов; 

Выводы: 

1 При формировании фонда оценочных средств целесообразно переходить от 

сплошного контроля к выборочному. Это позволит уменьшить число заданий, 

предлагаемых студенту, и повысить их качество; 

2 При корректном формировании выборки студентов, для контроля каждой 

компетенции достаточно 13 или 20 заданий, независимо от числа групп в вузе и студентов 

в группе; 

3 Если число неправильно выполненных заданий не превышает 3, компетенцию 

следует признать сформированной. 

Литература 
1. ГОСТ Р ИСО 2859-4–2006 (ISO 2859-4:2002) «Оценка соответствия заявленному 

уровню качества» 
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РЕСУРСЫ ВУЗА В ФОРМИРОВАНИИ ПОЛОЖИТЕЛЬНОЙ МОТИВАЦИИ 

ТРУДОУСТРОЙСТВА ВЫПУСКНИКОВ НА ПРЕДПРИЯТИЯ АТОМНОЙ 

ПРОМЫШЛЕННОСТИ (ПО МАТЕРИАЛАМ АНКЕТИРОВАНИЯ) 

 

Шерер А.А.
1
, Грицова О.А.

2 

НТИ НИЯУ МИФИ,  

1 – ст. преподаватель кафедры философии, 2 – ст. преподаватель кафедры «Экономика и 

управление» 

 

Подготовка дипломированных специалистов, ориентированных на трудоустройство 

в атомной отрасли промышленности является основной задачей вузов в составе МИФИ. 

Поэтому формирование у студентов положительной мотивации к работе в системе 

РОСАТОМ – один из важных аспектов воспитательно-педагогической деятельности вуза. 

 Достичь ощутимых результатов в профориентационной работе могут помочь 

социологические исследования, описывающие ценностные модели и представления о  

социальной реализации выпускников, их ожидания от грядущего трудоустройства. Данные 

таких опросов делают зримым отношение к приобретаемой профессии и её значимость в 

будущей жизни.  

Как правило, представление о своей специальности и будущей работе не стоит в 

представлениях студентов особняком от остальных жизненных целей и тесно связано со 

стремлением к реализации идеальной модели поведения. Поэтому в анкетировании, 

проведенном среди студентов пятого курса, были заданы вопросы, направленные на 

выявление сформированности карьерных целей. Наличие чётких жизненных приоритетов, 

осознание путей и способов их достижения естественным образом складывается в  

стратегию поведения, повышает осознанное, ответственное отношение к учебе. 

Сам факт осознания себя «студентами», людьми, имеющими иной социальный 

статус по отношению к тем, кто не включен в систему высшего образования, характерен 

для большей части респондентов. 85% опрошенных ценят свою учебу, при этом 50% 

главной ценностью обучения назвали получение диплома (что коррелирует с количеством 

ответов, оценивающих высшее образование главным образом как  пропуск на более 

престижную и высокооплачиваемую работу). Те студенты, которые считают свое обучение 

ценным не по причине приобретения «корочек», отметили важность приобретения новых 

знаний и умений. 

Выбор конкретного места обучения – НТИ НИЯУ МИФИ был сделан осознанно 

подавляющим большинством студентов. Но на принятие такого решения наложило 

отпечаток своеобразие уклада жизни ЗАТО. Более половины респондентов указали в 

качестве дополнительной причины возможность обучаться в родном городе. Около шестой 

части опрошенных не поступили в другой вуз. При этом следует отметить, что 34% 

респондентов выбирали именно специальность, по которой смогут учиться в НТИ.  

Количество тех, кто решил поступать в НТИ НИЯУ МИФИ ещё в школе, составляет 

около 17% анкетируемых, близкие значения имеют ответы студентов, полностью 

удовлетворённых качеством своего обучения, а также студентов, среди которых желание 

работать в атомной отрасли за годы учёбы только окрепло. В большинстве случаев эти 

массивы респондентов пересекаются. Можно предположить, что те абитуриенты, которые 

ещё в школе приняли решение получить высшее образование именно в области ядерной 

энергетики, с прицелом на определённую профессию и рабочее место, впоследствии 

окажутся удовлетворены качеством своей подготовки и целенаправленно будут 

трудоустраиваться по специальности. 

Высокий процент выпускников удовлетворен условиями, созданными для учёбы в 
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НТИ НИЯУ МИФИ, вместе с тем почти 85% указали на необходимость совершенствования 

практической подготовки, 34% высказались за увеличение часов на изучение специальных 

предметов, 47% хотели бы усилить теоретическую подготовку.  

50% выпускников, принявших участие в анкетировании, на вопрос «Есть ли Вас 

определённая жизненная цель?» ответили, что у них есть мечта, к воплощению которой они 

стремятся. Оставшиеся студенты отметили, что  их привлекает множество проектов, 

определённой очередности их исполнения нет (36%), 14 % выбрали ответ «определённой 

цели нет, мне нравится ощущение свободы и независимости, я могу позволить себе 

экспериментировать и развиваться в собственное удовольствие». С большой долей 

вероятности можно предположить, что у сторонников таких красивых и многоплановых 

ответов ещё не сложился план действий на послевузовский период. А, следовательно, эта 

не та категория выпускников, которая твёрдо будет пытаться трудоустроиться на 

конкретное предприятие или рабочее место. Значит, дальнейшая фокусировка вопросов 

относительно трудоустройства в атомной отрасли будет напрямую затрагивать только 

около половины респондентов, что не позволит дать статистически оправданную картину 

предпочтений и запросов, тем не менее, эти ответы позволят уловить наиболее значимые 

параметры, которые могут влиять на выбор профессии со стороны обучающихся в НТИ 

НИЯУ МИФИ студентов. 

Часть  вопросов анкеты касалась непосредственного отношения к трудоустройству, 

оценке студентами своих возможностей в поиске работы, их информированности о 

наличии рабочих мест по специальности, специфике работы в отрасли. 

Из тех студентов, кто выразил желание работать в отрасли (а это прогнозируемые  

примерно половина респондентов -44%), около трети определяющим фактором назвали 

возможность устроиться на ведущее в городе предприятие и гарантировать себе хорошую 

оплату труда. Остальные предпочли бы ядерное производство из-за комфортных условий 

труда, что, в принципе, также вмещает в себя представления о социальных гарантиях и 

благах. 15% респондентов выделили желание работать с новейшими технологиями на 

сложной технике.  

Побуждение к работе в отрасли со стороны других людей испытывали 30% 

опрошенных. Это побуждение исходило от родителей и представителей завода.  

Неожиданными оказались ответы на вопрос: «получали ли Вы специальную 

информацию о работе в отрасли в вузе?». 70% опрошенных ответили – «нет».  При этом в 

учебных планах НТИ есть предметы, касающиеся ядерной безопасности, 

нераспространения ядерного вооружения, экологических аспектов работы в области 

ядерного производства. Приходится предположить, что эти дисциплины рассматриваются 

студентами, как общеобразовательные, не затрагивающие конкретики работы на 

предприятии, в частности на Уральском Электрохимическом комбинате. В пользу такой 

трактовки говорит тот факт, что те из 30% анкетируемых, кто отмечал направленное 

побуждение к работе в отрасли,  подавляющее большинство ответили, что специальную 

информацию о возможной работе во время обучения они получали. При этом все 

респонденты удовлетворены информацией частично, и даже те, кто написал, что 

информация была всевозможной, подчеркнули, что она не касалась аспектов конкретных 

условий труда, гарантий и уровня зарплат, профессионального роста на предприятии. При 

этом те из студентов, кто выразил желание пойти работать в систему «Росатом», отметили, 

что информация о гарантиях и уровне заработной платы на предприятиях отрасли укрепила 

бы желание трудоустройства. 

Особое внимание в вопросах анкеты уделялось отношению к атомной 

промышленности, готовности будущих специалистов обеспечить соблюдение норм 

ядерной безопасности и роли вуза в обучении специфике ядерного производства.  

Наличие у населения страхов, связанных с атомной промышленностью, отмечают, 

как необоснованное, 70% опрошенных. Около 16% считают эти опасения частично 
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оправданными, оставшиеся признают обоснованность радиационной угрозы. Более двух 

третей из тех, кто не считает ядерное производство источником экологической опасности, 

полагают, что безопасность на предприятии обеспечивается использованием новейших 

технологий и профессионализмом специалистов. Более половины ответов отмечают 

заслугу системы внутрипроизводственного контроля. И около 14% полагаются на чувство 

ответственности работников завода. Эти ответы показывают, что информированность 

студентов о специфике производства довольно высока, и косвенно подтверждает 

предположение о том, что общие знания о радиационном контроле и безопасности 

студенты имеют, но не связывают их с конкретным местом своей будущей работы.  

Абсолютно все анкетируемые положительно ответили на вопрос о том, смогут ли их 

однокурсники обеспечить высокую безопасность производства, работая на предприятиях 

атомной промышленности. 70% уверены в этом в полной мере и 30% - частично. 

Недостатками подготовки однокурсников 30% назвали неразвитость чувства долга и 

ответственности, 42% выделили отсутствие заинтересованности в учёбе. Для повышения 

качества подготовки специалистов были выдвинуты следующие предложения: 

совершенствовать практическую подготовку, усилить теоретическую подготовку, 

увеличить время на изучение специальных предметов. Процент  выбравших эти 

предложения студентов был указан выше. 56% хотели бы использовать современные 

технологии обучения, 28% и 30% предлагают усилить требования к поступающим в вуз и 

усилить требования на экзаменах соответственно. Некоторые студенты в качестве 

средства, повышающего заинтересованность в учёбе, назвали повышение академической 

стипендии. 

Перспективы трудоустройства являются очень значимыми для подавляющего 

большинства выпускников. Исключение составляют те самые 14%, предпочитающие 

«свободный полёт». Важно отметить, что почти 60% опрошенных не имеют уверенности в 

том, где именно они смогут найти работу. При получении гарантий трудоустройства около 

половины из них предпочли бы работу в атомной промышленности. 17% считают, что их 

рабочее место будет обеспечено на определённом предприятии отрасли.  

Суммируя результаты анкетирования, можно выделить те направления 

образовательной и профориентационной работы в вузе, которые позволили бы увеличить 

заинтересованность студентов в осознанном, целенаправленном трудоустройстве в 

атомной промышленности.  

Первое – повысить специализированную, конкретную направленность изучения 

предметов, касающихся радиационной экологии и контроля. Для этого проводить больше 

открытых занятий с привлечением специалистов, работающих на предприятии. Значимой 

могла бы стать организация не разово-экскурсионного, а планомерного посещения музея 

завода, его лабораторий, на базе которых могли бы проходить практические занятия. 

Большую роль сыграли бы профориентационные беседы с представителями 

кадровых служб УЭХК, которые раскрыли бы перспективность тех или иных 

специальностей, требования к соискателям. От выпускников поступали предложения о 

создании карты трудоустройства, на которой были бы выведены вакансии всех 

предприятий Российской Федерации, соответствующие специальностям выпускников, а 

также карты предприятий системы РОСАТОМ, нуждающихся в молодых специалистах.  

Перспективы научно-исследовательской деятельности в области ядерной 

энергетики также интересны определённому сегменту выпускников. Для того, чтобы 

получить возможность дальнейшего обучения в магистратуре или аспирантуре НИЯУ 

МИФИ, студент должен с первого курса вовлекаться в НИР, планировать свою учебную 

деятельность с прицелом на следующую образовательную ступень. НТИ НИЯУ МИФИ 

регулярно проводит научные конференции, в том числе и международные, развивается 

движение  студенческих конференций на иностранном языке, студенты института 

принимают участия в научных форумах различного уровня. Вместе с тем, увеличить 
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количество студентов, вовлечённых в НИР, не только возможно, но и целесообразно. В 

связи с этим можно и нужно усилить информирование студентов о тех конференциях, 

конкурсах и исследовательских проектах, в которых они могут принять участие. 

Предложение анкетируемых студентов увеличить академическую стипендию показывает 

их неинформированность о том, какие поощрительные виды стипендий существуют в 

рамках МИФИ, в Свердловской области, в Российской Федерации. Определённая 

агитационная работа, показывающая возможности самореализации студентов в научной 

деятельности, полезна и необходима с самых первых дней учёбы. 

 Повысить уровень студенческих исследовательских работ должно более 

профильное развитие исследовательской деятельности, подкрепленное работой в 

научно-технических лабораториях. Большую позитивную роль могло бы сыграть создание 

исследовательских проблемных групп. Развитие медиа-среды вуза позволило бы студентам 

более эффективно кооперироваться в рамках научной работы не только внутри НТИ, но и с 

молодыми учёными всего Интернет-пространства. 

Проанализировав внутренние ресурсы НТИ НИЯУ МИФИ, можно прийти к выводу, 

что они позволяют без ощутимого увеличения материальных затрат значительно увеличить 

целенаправленный выбор студентами работы в атомной отрасли. 
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МОДЕЛЬ СОВРЕМЕННОГО ПРЕПОДАВАТЕЛЯ ВЫСШЕЙ ШКОЛЫ 

Березовская М.В., Самофеева А.А. 
(НТИ НИЯУ МИФИ, Кафедра Технологии машиностроения) 

 

Одним из приоритетных трендов функционирования современных компаний и 

значимым фактором в повышении их эффективности является командная работа 

персонала. Сегодня «игра за себя» сменяется умением быстро и успешно 

взаимодействовать с коллегами, а руководители подразделений приобретают роль уже не 

«страшных» боссов, а наставников, открытых интересных и целеустремленных людей, у 

которых можно многому научиться. С этой точки зрения нужно подходить и к процессу 

обучения в высшей школе, так как ее задача заключается не только в формировании 

необходимых в профессиональной сфере компетенций, но и подготовке студентов к 

требованиям будущих работодателей и условиям внешней среды. 

Дистанция между преподавателем и учащимися также напрямую влияет на 

восприятие поступающей информации и усвоение знаний последними. Если она 

устанавливается до неприличных размеров, на занятиях царят подчеркнуто холодные, 

формальные отношения, педагог становится неинтересен как личность, теряет авторитет в 

глазах студентов, что способствует снижению интереса и к самому предмету. Нельзя 

чему-то по-настоящему научиться у человека, который нам не нравится. Наиболее 

благоприятным условием для продуктивного взаимодействия участников 

образовательного процесса является совместная постановка проблем и поиск решений, 

когда преподаватель выступает в роли руководителя проекта, примером творческого 

поиска и профессионального достоинства, обеспечивая «подчиненных» необходимыми 

знаниями, ресурсами, координируя их работу, находясь при этом на «одной волне». Таким 

образом, грамотно продуманный образ преподавателя как личный пример открытого 

интересного успешного человека, способствует налаживанию контакта и психологической 

удовлетворенности студентов, вовлечению их образовательный процесс, повышает 

эффективность обучения. 

В целом, имидж преподавателя, как и любого человека, складывается из трех 

переплетающихся компонентов, образующих единое целое: 

 физическая составляющая (здоровье, телосложение, стиль одежды, прическа, 

макияж, опрятность); 

 психологическая составляющая (характер, темперамент, настроение, внутренний 

мир); 

 социальная составляющая (роль в обществе, поведение, коммуникативные 

особенности, мимика, жесты, тембр, сила голоса). 

Имидж есть у каждого вне зависимости от личных взглядов на эту тему, процесс его 

построения зависит во многом от самого преподавателя. В создании образа большую роль 

играет этикет, основой которого является уважение ко всем студентам и коллегам, 

стремление установить доброжелательные, творческие отношения. Преподавателю 

необходимо сдерживать свои отрицательные эмоции, у него не должно быть повышенного 

тона, несдержанности и мимики недовольства при выслушивании ответов. Резкая критика, 

как ответов, так и самих студентов, негативно сказывается и на его авторитете, и на 

желании учащихся вообще давать какие-либо ответы и участвовать в образовательном 

процессе.  

Еще одним важным компонентом является визуальная привлекательность, 

выступающая первостепенной составляющей имиджа, так как подростки 17-23 лет уделяют 

значительное внимание внешнему облику тех, с кем они взаимодействуют. Неухоженный 

или нелепый вид порождают насмешки, поэтому преподаватель должен выглядеть 
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приятно, его облик – быть эстетическим, внушать уважение и доверие. Внешний вид может 

создавать рабочее и нерабочее настроение на занятии, поэтому большое значение имеет и 

цветовая гамма, и стиль одежды, и правильно подобранный макияж, аккуратная стрижка 

или укладка. 

Инструментом мощного воздействия на студентов имеет лицо преподавателя, 

которое должно быть дружелюбно заинтересованным, и его настроение – рабочее, 

приветливое, позитивное. Скудная мимика, рассеянный взгляд или взгляд в одну точку 

отталкивают слушателей от выступающего, способствуют переключению внимания. И 

наоборот, эмоционально богатый преподаватель способен оживить занятие, сделать его 

экспрессивным, приблизить к естественному общению. 

Также в формировании образа и одной из важнейших профессиональных 

составляющих преподавателя является совершенство речи, так как на  процесс слушания 

приходится не менее 50% учебного времени. Студенты достаточно чутки к речевым 

особенностям преподавателя, поэтому изложение материала должно отличаться 

внутренней силой, убежденностью, выражение мысли – ясностью и простотой. 

Перегруженная излишними терминами, «сухая» речь затрудняет понимание, у студентов 

возникает ощущение, что преподаватель рассказывает для себя самого, либо просто 

отчитывает заданную программу. Не меньшее значение имеет и культура речи – 

произношение, манера говорить, дикция, грамотность, эмоциональная окрашенность и 

положительная оценка студентов, похвала, которая стимулирует положительное 

отношение учащихся к себе, веру в свои силы. 

Поддержка студентов – еще один ключевой элемент в образовательном процессе. 

Если преподаватель лишь формально общается со студентами, не пытаясь вникнуть в их 

проблемы, внутренний мир и видение, не пытается чему-то научиться у них, то само 

преподавание сильно примитивизируется. Слушатели перестают делиться своими 

мыслями, вопросами, предположениями, если не находят прямого отклика на эти действия. 

Вот почему требование «зазубривания» или ответа «точь-в-точь, как было рассказано» не 

только выстраивает непреодолимый барьер между участниками образовательного 

процесса, но и губительно сказывается на мышлении и понимании студентов, желании 

что-либо изучать. 

Обнаружено, что, несмотря на различия, учащиеся высшей школы имеют 

определенный набор стандартных, общих для разных преподавателей характеристик, из 

которых складывается 3 типа субъективного восприятия: 

 «любимый» преподаватель характеризуется умным, образованным, веселым, 

аккуратным, вежливым, внимательным, отзывчивым, понимающим, добрым, интересным, 

общительным, честным, справедливым, требовательным профессионалом, обладающим 

чувством юмора; 

  «обычный» преподаватель воспринимается, как образованный, умный, добрый, 

требовательный, строгий, интересный, понимающий, справедливый, профессиональный; 

  «нелюбимый» преподаватель отличается строгостью, несправедливостью, 

невнимательностью, непониманием, неопрятностью, отсутствием чувства юмора, 

глупостью, злостью, придирчивостью, своей не интересностью. 

Таким образом, успешность педагогической деятельности в высшей школе зависит 

не только от профессиональных знаний и навыков. Во многом она определяется 

адекватным отражением участников образовательного процесса, к которым, в первую 

очередь, относятся студенты и преподаватели. Правильное восприятие и понимание 

преподавателя, точное построение образа субъектом восприятия во многом обеспечивают 

успех обучения и воспитания учащихся. Студенты хотят видеть перед собой, прежде всего, 

яркую, творческую, всесторонне развитую, готовую к честному и открытому диалогу, 

личность, общение с которой способствовало развитию не только их профессиональных 

компетенций, но и личных качеств, расширяло мировоззрение обеих сторон. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПРОГРАММНОГО КОМПЛЕКСА iSpring Suite ДЛЯ 

СОЗДАНИЯ ОБУЧАЮЩИХ КУРСОВ 

Вихров Д.В., Николаев Н.А. 
(Национальный исследовательский ядерный университет «МИФИ»,  

Новоуральский Технологический Институт,  

Вихров Д.В - студент, Николаев Н.А. - старший преподаватель) 

Большая часть времени  отводимого на учебный процесс в вузе предполагает 

самостоятельную работу студента. Одним из методов оптимизации учебного процесса 

является использование компьютерных обучающих программ (ОП), которые позволяют не 

только представить изучаемый материал в требуемом объёме и качестве, но и применять 

системы самопроверки уровня усвоения изучаемого материала. 

Создание таких программ является весьма трудоемкой работой, требующей не только 

владения  базовым материалом, но и достаточно глубокого знания компьютерных 

технологий, с помощью которых реализуется данная обучающая программа. Для 

уменьшения времени на разработку ОП и возможности создания таких курсов 

специалистами, не имеющими соответствующей компьютерной подготовки, можно 

использовать комплекс iSpring Suite. С помощью этой программы любой преподаватель 

легко может создать обучающий курс по той или иной теме и осуществить контроль  

знания студента. 

Возможности программы iSpring Suite 

Программа iSpring Suite является дополнением к Power Point и  позволяет использовать 

принципиально новые возможности для создания красочных электронных курсов. 

Основные компоненты iSpring Suite: 

 Тест – компонент, позволяющий создавать тесты и опросы к вашей презентации. 

 Интерактивность – данный компонент позволяет пользователю в стандартном и 

достаточно похожем на Power Point интерфейсе самостоятельно создавать: 

 Интерактивные книги – полномасштабные пособия с необычным дизайном и 

разнообразными эффектами; 

 Каталоги – качественно структурированная информация по любой тематике. 

 Часто задаваемые  вопросы – список вопросов удобно использовать для 

ознакомления пользователей с какими-то принципиально важными вопросами; 

 Временная шкала – инструмент, позволяющий вам распределить информацию 

по временным рамкам. 

 Персонаж – позволяет “оживить” презентацию, сделать ее более интересной. Кроме 

стандартных персонажей имеется возможность добавлять новых, в том числе и 

своих персонажей. 

 YouTube – компонент, предоставляющий пользователю возможность добавлять 

YouTube видео в презентацию. 

 Web – предоставляет возможность добавлять различные web-объекты в 

презентацию. 

 Flash – дает возможность добавлять flash-файл (.swf или .flv) в презентацию. 

 Структура – компонент, дающий возможность пользователю управлять структурой 

проекта. 

 Экспорт – предоставляет возможность пользователю экспортировать проект iSpring 

в различные форматы электронных документов (.ррt, .exe, .html, .swf и др.). 
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Работа с программой iSpring Suite 

 После запуска на основном окне iSpring Suite, представленном на рисунке 1, 

пользователю будет предложено: 

1. Создать новый курс или открыть существующий – в этом случае откроется Power 

Point с новой или уже существующей презентацией; 

2. Создать или открыть тест/анкету – в этом случае откроется  редактор тестов 

(iSpring QuizMaker), в котором пользователь может создать новый или изменить 

существующий тест/опрос. При необходимости, каждый ответ теста может быть 

прокомментирован, по результатам всего теста студенту начисляются баллы, которые 

могут быть выведены на экран. При проведении тестирование возможно ветвление 

вопросов. Результаты теста выводятся на экран, могут быть записаны в файл, либо даже 

отправлены по электронной почте. Сохраненные тесты/опросы можно использовать в 

любой презентации; 

3. Создать или изменить интерактивность – тогда будет открыт iSpring Visuals, 

предоставляющий пользователю возможность создать новую или редактировать 

существующую интерактивность. Новую интерактивность, сохранив, можно использовать 

в любой презентации. 

  

 

Рисунок 1 – Основное окно  iSpring Suite 

 После создания теста, опроса или интерактивности и добавления их в презентацию, 

необходимо сохранить презентацию, используя компонент “Публикация”. После 

сохранения, проект будет находиться в указанной при публикации папке. В этой же папке 

будут находиться ресурсы, необходимые для работы проекта. 
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Обучающий курс по разделу дисциплины “Численные методы” 

 В качестве примера, был создан курс обучения на тему “Численное решение 

нелинейных уравнений” с использованием iSpring Suite. Исполняемый файл курса  

представлен в формате HTML, для тестирования было представлено 8 заданий по данной 

теме. Стартовое окно разработанного курса представлено на рисунке 2. 

 

Рис 2 – Основное окно обучающего курса “Численное решение нелинейных уравнений” 

Для запуска необходимо любое устройство с любым ОС, имеющий браузер с 

поддержкой HTML5. Установка программы не требуется. 

Разработанный пример курса по численному решению нелинейных уравнений готов к 

применению в учебном процессе по соответствующей дисциплине, а также для 

самостоятельного изучения данной темы. 

Заключение 

 Продукт iSpring Suite является отличным решением для разработчиков презентаций 

и электронных курсов. Основываясь на Power Point, данная программа существенно 

расширяет горизонты использования стандартных презентаций.  Благодаря данному 

программному средству, пользователь может использовать свои презентации на 

WEB-страницах, в системе дистанционного обучения и т.д. Так же большим достоинством 

является то, что программа имеет русскоязычный интерфейс и полную документацию, что 

позволяет быстро ознакомиться с ее возможностями. Ее доступная цена и наличие скидок 

для государственных учебных заведений позволяет эффективно использовать iSpring Suite 

в образовании. 

Литература 

1. База знаний [Электронный ресурс]: Документация по iSpring Suite 7/Ричмедиа 2015. 
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ОРГАНИЗАЦИЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ  

Ковалева Елена Павловна 
доцент кафедры «Управление качеством», к.м.н. 

Гацкова Юлия Викторовна 
старший преподаватель кафедры «Управление качеством» 

Новоуральский технологический институт (НТИ НИЯУ МИФ) 

 

Самостоятельная работа студентов - это практическое занятие (семинар, 

практическое, лабораторное занятие) с использованием различных методов обучения с 

использованием индивидуальных или групповых заданий, на котором студенты могут 

добывать новые знания, или обобщать ранее полученные знания. 

 

Курс “Безопасность жизнедеятельности” включает два больших и актуальных 

раздела – «Охрана труда» и «Чрезвычайные ситуации». Данная дисциплина должна 

удовлетворить острый спрос на высококвалифицированных специалистов знающих 

принципы и методы безопасности на производстве, предотвращения пожаров и других 

техногенных чрезвычайных ситуаций. 

Внедрение в практику современные учебных планов с повышением доли 

самостоятельной работы студентов способствует тому, что самостоятельная работа 

занимает у студентов большую долю времени и требует от преподавателя четкого особого 

планирования этого вида работы. При планировании самостоятельной работы большое 

значение имеют дополнительные консультации преподавателей, в ходе которых студенты 

могут осмыслять полученную информацию, а преподаватель определить степень 

понимания темы и оказать необходимую помощь. Составленный план может 

корректироваться в зависимости от направления подготовки и количества часов. 

Существенно облегчить работу может параллельное изучение взаимосвязанных дисциплин 

–экологии, радиационной безопасности, эргономики экономики и др. 

Распределение объема времени на внеаудиторную самостоятельную работу в режиме 

дня студента не регламентируется расписанием. Виды заданий для внеаудиторной 

самостоятельной работы, их содержание и характер могут иметь вариативный и 

дифференциальный характер, учитывать специфику специальности, индивидуальные 

особенности студента.  

Организация самостоятельной работы студентов предполагает, что преподаватель 

дает лишь необходимый лекционный материал, который обязательно должен быть 

дополнен самостоятельной работой самих студентов. В начале изучения дисциплины 

проводится тьюторинг – занятие консультативного характера, на котором раскрываются 

основные направления подготовки к самостоятельной работе, тематическим контрольным 

работам, рефератам, требования к промежуточной и итоговой аттестации. сроки 

выполнения, ориентировочный объем работы, основные требования к результатам работы, 

критерии оценки. На этом же занятии студенты получают информацию о требованиях к 

написанию раздела «Безопасность жизнедеятельности и экологическая оценка 

квалификационной работы». 

Самостоятельная работа студентов в основном складывается из следующих 

элементов:  

 изучение и усвоение программного материала;  

 выполнение письменных контрольных работ;  

 подготовка к практическим и лабораторным занятиям; 

 написание отчетов по лабораторным работам; 

 написание и защита раздела  дипломной работы;.  
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 подготовка к тестированию;  

 подготовка к занятиям, проводимым с использованием активных форм обучения 

(деловые игры, конференции);  

 подготовка научных докладов, рефератов.  

Отдельно следует выделить подготовку к экзаменам и зачетам, как особый вид 

самостоятельной работы. Основное ее отличие от других видов изучения литературы в том, 

что студенты готовятся к итоговому контролю по имеющейся программе и ищут в 

различных источниках конкретные ответы на вопросы.  

 

Контроль результатов внеаудиторной самостоятельной работы студентов 

осуществляется в пределах времени, отведенного на обязательные учебные занятия по 

дисциплине, может проходить в письменной, устной или смешанной форме. В качестве 

форм и методов контроля внеаудиторной самостоятельной работы студентов могут быть 

использованы семинарские занятия, коллоквиумы, зачеты, тестирование, самоотчеты, 

контрольные работы, защита творческих работ и др.  

При оценке письменных работ используются следующие критерии: 

 требуемый объем и структура работы; 

 логика изложения материала; 

 использование соответствующей терминологии, стиля изложения; 

 наличие ссылок на источники информации; 

 постановка вопросов и степень их раскрытия; 

 формулировка выводов по итогам работы.  

Критериями оценок результатов внеаудиторной самостоятельной работы студента 

являются:  

 уровень освоения студентами учебного материала.  

 умения студента использовать теоретические знания при выполнении практических 

задач.  

 обоснованность и четкость изложения ответа. 

Для контроля текущей успеваемости и промежуточной аттестации используется 

рейтинговая и информационно-измерительная система оценки знаний.  

В заключение вышеизложенного можно сказать следующее 

Основная цель образовательного процесса – воспитание компетентной личности, 

ориентированной на будущее, способной решать проблемы и задачи исходя из 

приобретенных знай и адекватной оценки конкретной ситуации. Решение этих задач 

невозможно без повышения роли самостоятельной работы студентов над учебным 

материалом, усиления ответственности преподавателя за развитие навыков 

самостоятельной работы, за стимулирование профессионального роста студентов, 

воспитание их творческой активности и инициативы. 
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ИНТЕРАКТИВНЫЕ ФОРМЫ ПРЕПОДАВАНИЯ ТЕХНИЧЕСКИХ 

ДИСЦИПЛИН В ТЕХНИЧЕСКОМ ВУЗЕ 

Гордеева Н.Н., Рыжиков И.О. 
Новоуральский технологический институт Национального исследовательского ядерного 

университета МИФИ, доцент, к.п.н. 

Актуальность темы. В настоящее время учебный процесс в высшей школе требует 

постоянного совершенствования, т.к. происходит смена приоритетов и социальных 

ценностей: научно-технический прогресс все больше осознается как средство достижения 

такого уровня производства, который в наибольшей мере отвечает удовлетворению 

постоянно повышающихся потребностей человека, развитию духовного богатства 

личности. В то же время растущие материально-технические потребности опережают 

сегодня процессы социальной и психологической зрелости людей, их способность к 

ведению диалога, культуре коммуникаций, толерантности, активному самопознанию, 

самовыражению, самосовершенствованию. В связи с этим изменяется характер и функции 

профессионального образования: оно должно не только передать знания, сформировать 

умения, но и развить способности к самоопределению, подготовить будущих специалистов 

к самостоятельным действиям, научить нести ответственность за себя и свои поступки. 

Качественно меняется и характер взаимодействия преподавателя и студента. Студент 

становится не столько объектом обучения, сколько субъектом этого процесса, а 

преподаватель – его организатором. Это подводит к необходимости рассмотрения 

содержательных процессов взаимодействия, осуществляемых в системе образования. В 

основе таких процессов лежат: формирование высокой профессиональной культуры 

преподавателя, развитие его способности к ведению диалога со студентами, создание 

открытого образовательного пространства, способного обеспечить творческий рост 

каждого студента. Способность преподавателя раскрыть внутренние резервы студента, 

используя в обучении интерактивные формы обучения, может обеспечить  

конструктивные изменения в образовательном процессе, помочь человеку оценить свои 

способности и возможности, правильно определить свое место в жизни и открыть ему пути 

для осуществления полноценной профессиональной карьеры. 

Поэтому  в современной отечественной высшей школе ведутся активные поиски 

форм и методов обучения, соответствующих потребностям модернизирующегося 

общества. Внедрение в образовательный процесс уровневой подготовки, определение в 

государственных образовательных стандартах общекультурных и профессиональных 

компетенций, которыми должен обладать выпускник вуза, актуализировало значимость 

применения образовательных технологий и интерактивных методов в процессе обучения и 

является дополнительным стимулирующим фактором для указанных поисков. 

Компетентностные подходы в определении целей и содержания образования 

получили широкое распространение в мировой образовательной практике.  

Ключевые  компетентности позволят разрешить, на взгляд ряда ученых, главное 

противоречие в образовании, в высшем, в частности, между учебной деятельностью и 

деятельностью профессиональной. За основание при разработке общекультурных и 

профессиональных компетентностей, их структурирование по ступеням обучения, на наш 

взгляд, следует принять целостную (обобщенную) структуру деятельности человека, 

например такую, которая приведена А.А. Вербицким (рисунок 1) .   
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Рисунок 1 Структура деятельности человека 

Это главное противоречие конкретизируется в следующих противоречиях : 

 между абстрактным предметом учебно-познавательной деятельности 

(тексты, знаковые системы, программы действий) и реальным предметом будущей 

профессиональной деятельности, где знания не даны в чистом виде, а заданы в общем 

контексте производственных процессов и ситуаций; 

 между системным использованием знаний в регуляции профессиональной 

деятельности и «разнесенностью» их усвоения по разным учебным дисциплинам; 

 между индивидуальным способом усвоения знаний и опыта в обучении и 

коллективным характером  профессионального труда; 

 между вовлеченностью в процессы профессионального труда всей личности 

специалиста на уровне творческого мышления и социальной активности и опорой в 

традиционном обучении, прежде всего, на процессы внимания, восприятия, памяти, 

движения (рисунок 2). 

 

 
 

Рисунок 2 Схема традиционного обучения 

 

 В отличие от студента в традиционном обучении специалист в профессиональной 

деятельности, вообще человек в жизни,  действует по-другому (рисунок 3). Попадая в ту 

или иную ситуацию, человек должен определиться в ней, провести анализ того, какова 

обстановка, какие данные есть, а каких недостает или они вообще лишние, 

противоречивые, не относящиеся к делу, где запросить недостающую информацию и т.п., 

самоопределиться в ситуации. Проведя анализ ситуации, человек формулирует задачу. 

Причем эта задача не навязана ему другим, «сверху», а является личностно значимой, затем 

он решает ее, доказывает истинность решения, компетентность и качество предпринятых 

при этом действий и поступков. 

 Это и есть та модель или схема действий и поступков будущего специалиста, 
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которая служит обобщенной моделью познавательной деятельности студента в активном 

обучении контекстного типа. 

 
Рисунок 3 Модель действия специалиста 

 

При этом  Федеральный государственный образовательный стандарт ВПО 

указывает на то, что «реализация компетентностного подхода должна предусматривать 

широкое использование в учебном процессе активных и интерактивных форм проведения 

занятий», удельный вес которых должен составлять не менее 30% аудиторных занятий, в 

зависимости от направления подготовки. К ним стандарты относят: семинары в диалоговом 

режиме, дискуссии, компьютерные симуляции, деловые игры, метод кейсов, 

моделирование, разбор конкретных ситуаций, психологические и иные тренинги, 

групповые дискуссии, работу студенческих исследовательских групп, вузовские и 

межвузовские телеконференции. Возможны и другие активные и интерактивные формы 

проведения занятий, которых немало в копилке нашего учебного заведения. До сих пор 

остается не проясненным вопрос, что же конкретно понимается под активными и 

интерактивными формами обучения, в чем их различие. Чаще всего их отождествляют.  

Вместе с тем в педагогической литературе, посвященной методике преподавания, 

существуют попытки различить пассивные (традиционные), активные и интерактивные 

формы обучения, которые строятся на специфических особенностях коммуникативных 

связей обучаемых и обучающих.  

Пассивный метод (рисунок 4) – это форма взаимодействия студентов и 

преподавателя, в котором преподаватель является основным действующим лицом и 

управляющим ходом занятия, а студенты выступают в роли пассивных слушателей, 

подчиненных директивам преподавателя. 

В традиционной организации учебного процесса в качестве способа передачи 

информации используется односторонняя форма коммуникации. Суть ее заключается в 

трансляции преподавателем информации и в ее последующем воспроизведении 

обучающимся. Обучающийся находится в ситуации, когда он только читает, слышит, 

говорит об определенных областях знания, занимая лишь позицию воспринимающего. 

Иногда односторонность может нарушаться (например, когда обучающийся что-либо 

уточняет или задает вопрос), и тогда возникает двусторонняя коммуникация. 

Характерно, что односторонняя форма коммуникации присутствует не только на 

лекционных занятиях, но и на семинарских. Отличие только в том, что не преподаватель, а 

Действия специалиста 

Анализ ситуации, обстановки 

(позиция теоретика 

Постановка задачи (позиция 

теоретика) 

Решение задачи (практическая 

позиция) 

Доказательство истинности 

решения (позиция теоретика) 
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обучающийся транслирует некоторую информацию. Это могут быть ответы на 

поставленные преподавателем до начала семинара вопросы, рефераты, воспроизведение 

лекционного материала. Такая форма коммуникации не отвечает принципам 

компетентностного подхода.  

 

 

 
Рисунок 4 Схема пассивного метода 

 

Активный метод (рисунок 5) – это форма взаимодействия преподавателя и 

студентов, при котором преподаватель и студенты взаимодействуют друг с другом в ходе 

занятия и студенты здесь не пассивные слушатели, а активные участники занятия. Если в 

пассивном занятии основным действующим лицом и менеджером был преподаватель, то 

здесь преподаватель и студенты находятся на равных правах. Если пассивные методы 

предполагают авторитарный стиль взаимодействия, то активные методы больше 

предполагают демократический стиль.  

 

 

                                
 

Рисунок 5 Схема активного метода 

 

Многие между активными и интерактивными методами ставят знак равенства, 

однако, несмотря на общность, они имеют различия. Интерактивные методы можно 

рассматривать как наиболее современную форму активных методов. 

Понятие интерактивный  (рисунок 6) происходит от английского слова «inter» - 

взаимный и «akt» - действовать.  
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Рисунок 6 Схема интерактивного метода 

Интерактивный метод обучения можно толковать как способность 

взаимодействовать, или находиться в режиме беседы, диалога с кем-либо.  

Другими словами, в отличие от активных методов, интерактивные ориентированы 

на более широкое взаимодействие студентов не только с преподавателем, но и друг с 

другом и на доминирование активности  студентов в процессе обучения. Место 

преподавателя в интерактивном занятии сводится к направлению деятельности студентов 

на достижение целей занятия. 

Важное отличие интерактивных упражнений и заданий от обычных в том, что 

выполняя их, студент не только и не столько закрепляет уже изученный материал, сколько 

изучает новый.  

Вклад в разработку классификации активных методов обучения внесли Ю.С. 

Арутюнов, М.М. Бирштейн, Н.В. Бурков, А.А. Вербицкий, С.Р. Гидрович, Р.Ф. Жуков, 

В.М. Ефимов, Л.Н. Иваненко, В.Ф. Комаров, А.Л. Лившиц, В.И. Маршев, Ю.М. Порховник, 

В.И. Рыбальский, Т.П. Тимофеевский и др. 

Рассмотрим классификацию методов активного обучения для ВУЗа предложенную 

Смолкиным А.М. Он различает имитационные методы активного обучения, т.е. формы 

проведения занятий, в которых учебно-познавательная деятельность построена на 

имитации профессиональной деятельности. Все остальные относятся к неимитационным 

это все способы активизации познавательной деятельности на лекционных занятиях. 

Имитационные методы делятся на игровые и неигровые. К игровым относятся 

проведение деловых игр, игрового проектирования и т. п., а к неигровым – анализ 

конкретных ситуаций, решение ситуационных задач и другие. 

Схематично данную классификацию можно представить следующим образом: 

активные методы обучения 

неимитационные имитационные 

 игровые неигровые 

1 2 3 

проблемная лекция, лекция вдвоём, 
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пресс-конференция; 

эвристическая беседа; 

учебно-исследовательская работа; 

учебная дискуссия; 

самостоятельная работа с 

литературой; 

деловая игра; 

педагогические 

ситуации; 

педагогические 

задачи; 

ситуация 
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семинары; 

дискуссии; 

1 2 3 

конкурсы; 

научно-практические конференции; 

разминки; 

работа с дипломными проектами; 

круглые столы 

 

  

Задачи, стоящие перед студентами, да и педагогическим коллективом, надо прямо 

сказать, нелегкие. Особенно, если учесть, что между мотивами учения и мотивами 

поступления в данный вуз на данную специальность не всегда существует прямая связь, а 

само желание учиться не является показателем положительного отношения к избранной 

профессии. А часть студентов поступает в вуз с нейтральным и даже отрицательным 

отношением к профессиональной деятельности, которое может сохраниться до окончания 

института. 

К этим факторам добавляются адаптация студентов к учебно-познавательной 

деятельности в вузе, к изменившейся социальной ситуации, которая может сопровождаться 

тем, что личность испытывает дискомфорт, растерянность, неуверенность, и в то же время, 

необходимость определить свою нишу в новой социально-психологической ситуации.  

Изучение возрастной психологии и психологии профессионального образования 

позволило выявить ведущие потребности юности (18-23 года) – «потребности в 

социальном и профессиональном самоопределении, социально-психологической 

поддержке и защите, а также потребность в достижениях, которая переживается как 

стремление к успеху, это соревнование с самим собой, стремление к улучшению 

достигнутого и постановке новых целей. Потребность в достижениях стимулирует поиск 

ситуации, условий, возможностей реализовать себя» . 

В педагогике и психологии показано, что на формирование личности и ее 

психическое развитие постоянное и устойчивое влияние оказывают знания, основанные 

именно на познавательном интересе. Развитие познавательной мотивации значительно 

повышает активность студентов и эффективность процесса обучения, самостоятельной 

работы студентов, на которую учебными планами отводится  значительное время. 

Познавательная мотивация является также основой развития склонностей и 

способностей человека, в том числе и профессиональных. 

Теоретический анализ передового психолого-педагогического опыта показывает, 

что наиболее характерным направлением повышения эффективности вузовского обучения 

является создание таких психолого-педагогических условий, в которых студент может 

занять активную личностную позицию и в наиболее полной мере раскрыться как субъект 

учебной деятельности. 

Как показывает практика, это становится возможным при использовании в вузе 

активного обучения, использующего развивающие, проблемные, исследовательские, 

поисковые методы обучения, которые обеспечивают порождение познавательных мотивов, 

интереса к будущей профессиональной деятельности. 

Какие же формы проведения занятий нашли широкое применение автором статьи. 

Не каждая методика возможна при изучении того или иного курса. Как показывает 

практика, при изучении курса «Материалы и элементы электронной техники» хорошо 

зарекомендовали себя входные тесты, когда преподаватель на первом занятии 

демонстрирует различные электротехнические материалы и предлагает студентам назвать 

те, которые знакомы. Как правило, студенты затрудняются назвать большинство 

материалов. Тогда как после изучения курса во время конкурсов по разделам 

«Электротехнические материалы», «Элементы электронной техники», на которые 
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приглашаются специалисты УЭХК, студенты уверенно отвечают на все вопросы и 

выполняют  конкурсные задания. На занятиях по этому же курсу проводятся разминки, 

студенты составляют кроссворды, которые позволяют научиться формулировать вопросы, 

имеющие однозначные ответы, защищают публично рефераты.  Был и курьезный случай. 

Неожиданно один студент принес торты на конкурсы в осеннем и весеннем семестрах, 

которые сам изготовил. В первом случае на торт был нанесен пищевой краской рисунок 

кроссворда, который он составил, во втором случае - элементы РЭА (радиоэлектронной 

аппаратуры), чем вызвал бурю восторга. Хорошо зарекомендовали при изучении этого 

курса деловая игра - «Институт материаловедения», где различные отраслевые научные 

лаборатории представляли свои разработки, рекламные проспекты на них (сценарий такой 

деловой игры находится на кафедре ПЭ в электронном виде); дискуссия по теме 

«Физическая природа шаровой молнии», где были представлены 3 научных гипотезы, 

студенты попробовали себя и в роли авторов той или иной позиции, и в роли оппонентов. 

Здесь же знакомимся с новыми материалами, Нобелевскими лауреатами в области создания 

новых материалов, с возрастом изобретателей, с незадачливыми изобретателями, не 

сумевшими довести свои работы до логического конца. Так, познакомились с человеком, 

создавшим, по сути, железобетон, но вошедшим в историю изобретений как создатель 

цветочных кадок, т.к. он не сумел исследовать прочность этого материала и объяснить его. 

Обсуждали такую ситуацию.  

При изучении курса «Электрический привод» студенты работают с дипломными 

проектами. Так, изучив тему «Выбор мощности двигателя» студенты работают с 

реальными дипломными проектами: «Модернизация системы управления главного 

привода токарно-карусельного станка», (выполнен на базе 33 цеха УЭХК, руководитель, 

автор статьи), «Привод обжимного стана»  (на базе НТМК). А при изучении курса 

«Системы управления электроприводами» студенты тоже работают самостоятельно с 

реальными выпускными квалификационными работами, изучая требования к 

электроприводам, их системам управления. При изучении курса  «Системы управления 

электроприводами» (СУЭП) хорошо зарекомендовал себя компьютеризированный  

лабораторный практикум, где студенты выполняют учебно-исследовательские работы. Эта 

же программа помогает выполнить исследования в рамках выпускной квалификационной 

работы, что значительно повышает качество выполненной работы. Автором статьи 

накоплен материал – схемы управления теми или иными электроприводами, что 

используется после изучения соответствующих разделов СУЭП. 

При изучении курса «Магнитные элементы электронных устройств» используются 

и входные тесты, и промежуточные, и тесты остаточных знаний, используются игровые 

методики «Дерево», «Автобусная остановка» и др. Хорошо здесь проходят 

научно-практические конференции с публичной защитой презентаций, рефератов, 

докладов. Продвинутые студенты выполняют реальные курсовые проекты, что 

поощряется.   

Хотелось бы еще отметить, что и экзамены по некоторым предметам «Основы 

преобразовательной техники», «Электротехническое и конструкционное 

материаловедение», «Материалы электронной техники»  проводятся в форме 

научно-практической конференции. Студенты оценивают друг друга, видят разницу в 

подготовке и защите работ.  
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VII ПСИХОЛОГО – ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ 

ПЕДАГОГИЧЕСКОГО ОБРАЗОВАНИЯ 

РОЛЬ ПОЗНАВАТЕЛЬНОЙ АКТИВНОСТИ В ФОРМИРОВАНИИ 

ЛИЧНОСТНЫХ УУД ШКОЛЬНИКОВ 

Семенова И.Н.
1
, Юдина Е.О.

2 

1. УрГПУ, кандидат педагогических наук, профессор кафедры теории и методики 

обучения математике, 2. МАОУ СОШ с углубленным изучением отдельных предметов № 

74, учитель математики. 

 Ускоренный темп развития в сфере экономики привел к смене запросов на рынке 

труда, которые, в свою очередь, привели к смене требований к результатам освоения 

учащимися основной образовательной программы. Сегодня эти требования включают в 

себя способность обучающихся к использованию знаний и умений в целенаправленной 

познавательной деятельности, что закреплено в Федеральном государственном  стандарте 

основного общего образования. Эти требования также отражают социальную значимость 

познавательной активности, как  деятельного состояния личности, которое 

характеризуется стремлением к учению, умственному напряжению и проявлению волевых 

усилий в процессе овладения знаниями. Развитие именно этого состояния (качества) 

личности предполагает ФГОС в своих требованиях к «портрету выпускника школы», а 

именно владеющему основами научных методов познания окружающего мира, готовому к 

сотрудничеству, способному осуществлять учебно-исследовательскую, проектную и 

информационно-познавательную деятельность и др. [5].  

 Как показал анализ педагогической литературы по проблеме, существуют 

различные подходы к определению понятия познавательной активности. Многие авторы, 

исследуя те или иные аспекты познавательной активности, выделяют различный набор 

компонентов изучаемого свойства личности. 

Ш.Л. Амонашвили называет следующие компоненты познавательной активности 

учащихся: мотив, как движущая сила активности; объект познания; способы и средства 

действия с объектом; посредническая роль педагога между познавательными силами 

учащегося и объектом познания; результат познавательной активности [1]. 

Г.Ц. Молонов считает, что познавательная активность развивается во 

взаимодействии двух компонентов: интеллектуально-эмоциональной направленности и 

нравственно-волевого стремления, которые могут быть как на одном, так и на разных 

уровнях развития [2]. 

По мнению Т.Н. Шамовой, познавательную активность, с точки зрения раскрытия 

структуры данного качества, следует рассматривать как состоящую из следующих 

компонентов: направленности и устойчивости познавательного интереса - мотивационный 

компонент; стремления к эффективному овладению знаниями - 

содержательно-операционный компонент; мобилизации усилий воли учащимся на 

достижение определенной познавательной цели – волевой компонент [3]. 

В представленном исследовании будем опираться на покомпонентный состав 

познавательной активности, выделенный Ш.Л. Амонашвили, так как этот состав является, с 

нашей точки зрения, наиболее полным.  

Чтобы определить роль познавательной активности в формировании личностных 

УУД, обратимся к требованиям, сформулированным к результатам освоения основной 

образовательной программы на метапредметном уровне, а именно: к блоку личностных 



 

131 

универсальных учебных действий. 

Согласно [4], личностные универсальные учебные действия включают в себя 

жизненное, личностное, профессиональное самоопределение; действия 

смыслообразования и нравственно-этического оценивания, реализуемые на основе 

ценностно-смысловой ориентации, а также ориентации в социальных ролях и 

межличностных отношениях. В учебной деятельности следует особо выделить два типа 

действий, необходимых в личностно ориентированном обучении. Первый — действие 

смыслообразования, то есть установление учащимися связи между целью учебной 

деятельности и её мотивом, другими словами, между результатом — продуктом учения, 

побуждающим деятельность, и тем, ради чего она осуществляется. Обучающийся должен 

задаваться вопросом о том, какое значение, смысл имеет для него учение, и уметь находить 

ответ на него. Второй тип — это действие нравственно-этической ориентации, исходя из 

социальных и личностных ценностей. 

Сопоставим компоненты познавательной активности и содержание личностных 

универсальных учебных действий (рис. 1), при этом стрелка в сопоставлении указывает на 

наличие совпадающих психолого-педагогических условий.  

 
Рис. 1 Соотнесение компонентов познавательной активности и содержание 

личностных УУД 

 

Представленное на рисунке соотнесение показывает существенную значимость 

познавательной активности на формирование личностных УУД, что обуславливает 

важность роли познавательной активности в процессе организации учебной и 

познавательной деятельности школьников и позволяет определить условие эффективного 

формирования личностных универсальных учебных действий.   
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РАЗВИТИЕ УЧЕБНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

УЧАЩИХСЯ В ПРОЦЕССЕ ОБУЧЕНИЯ МАТЕМАТИКЕ 

Липатникова И.Г., Сафонова М.С. 

Уральский государственный педагогический университет, зав. кафедрой 

теории и методики обучения математике 
Уральский государственный педагогический университет, магистрант 

Приоритетность овладения опытом исследовательской деятельности у 

подрастающего поколения обоснована и доказана в нормативных документах, принятых на 

государственном уровне. В частности, содержание «Программы развития универсальных 

учебных действий» [1] полно раскрывает социально-общественную значимость развития 

исследовательской деятельности у учащихся, обучение которой позволит обеспечить: 

- качественное усвоение предметных знаний учащимися; 

- владение исследовательскими методами познания действительности, поиска и 

интерпретации информации;  

- применение знаний на практике в стандартных и нестандартных ситуациях; 

- развитие способности учащихся к самообразованию. 

Организация исследовательской деятельности в рамках учебного процесса по 

математике имеет свои специфические особенности: ограничение временных рамок 

выполнения исследования; самостоятельная постановка познавательной проблемы, цели 

исследования и выполнение исследования; направленность учебного исследования 

обучающихся на получение новых субъективно-значимых для учащихся знаний и 

применение этих знаний в стандартных и нестандартных ситуациях; направленность 

учебного исследования на реализацию дидактических, развивающих и воспитательных 

целей обучения.  

В связи с этим учебно-исследовательскую деятельность будем трактовать как 

учебную деятельность, направленную на получение учащимися субъективно нового 

значимого для них знания, метода исследования с преимущественно самостоятельным 

применением научных методов познания (анализ, синтез, обобщение и др.), с 

обязательным прохождением следующих этапов: 

- выделение проблемы, цели исследования; 

- организация и анализ данных; 

- сбор информации по проблеме; 
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- выдвижение гипотезы; 

- проверка гипотезы; 

- формулировка выводов. 

Наличие этапов учебно-исследовательской деятельности позволяет 

алгоритмизировать процесс получения нового знания или метода. В связи с этим 

учебно-исследовательская деятельность может быть рассмотрена с точки зрения 

алгоритмического подхода. При этом алгоритмический подход не просто формальное 

выполнение указанных алгоритмов и предписаний, но и выбор алгоритма для решения 

данной конкретной задачи, составление из множества изученных правил конечной 

последовательности шагов, приводящих к решению задачи; формулировки 

алгоритмического предписания, а также адаптирование известного алгоритма к условиям 

новой задачи. Таким образом, использование алгоритмического подхода в процессе 

обучения является составной частью математического образования в целом и 

учебно-исследовательской деятельности в частности. 

Е.В. Позднякова одним из ведущих принципов организации учебной деятельности, 

направленной на формирование исследовательских умений (учебно-исследовательской 

деятельности) в процессе обучения математике считает приоритетность открытых задач 

[2]. 

Под открытыми задачами понимаются задачи, предполагающие 

многовариативность решений, ответов, исследований, использование которых в процессе 

обучения математике позволяет ученикам самостоятельно открывать неизвестные им 

факты, методы познания действительности, а также учитывать их индивидуальные 

возможности и способности.  

На основе соотнесения выделенных этапов учебно-исследовательской деятельности 

и смысловых единиц понятия «открытая задача» (рис. 1), можно сделать вывод о том, что 

открытые задачи являются средством развития учебно-исследовательской деятельности. 
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Решение открытых задач предполагает владение умением выстраивать структуру 

учебно-исследовательской деятельности. В результате этого обосновывается 

необходимость использования алгоритмического подхода в процессе  решения открытых 

задач. 

Открытые задачи могут быть направлены на развитие следующих умений 

(классификация Е.В. Поздняковой [2]):  

– умение ставить цель работы; 

–умение анализировать условия заданной ситуации; 

–умение выдвигать и обосновывать гипотезы; 

–умение планировать решение проблемы; 

–умение критически анализировать результат. 

Приведем пример работы над открытой задачей, направленной на развитие умения 

анализировать условия заданной ситуации. Открытые задачи данного вида позволяют 

учащимся выстроить учебное исследование, направленное на выявление, установление, 

сопоставление закономерностей, взаимосвязей между данными задачи, выстроить 

алгоритм собственных действий.  

Приведем пример открытой задачи «Задача с несформулированным вопросом». 

В школе учится всего 910 учеников. В 6-х классах учится 
1

14
  всех учащихся школы, 

причем 40%  из них – девочки.  

1. Выделение проблемы, цели исследования. Сформулировать вопрос к задаче. 

2. Организация и анализ данных. Сбор информации по проблеме. Рассуждения 

учащихся: данная задача на нахождение дроби от числа. В задаче заданы следующие 

Этапы 

учебно-исследовательской 

деятельности 

Смысловые единицы 

определения понятия 

«открытая задача» 

Выделение проблемы,  цели 

Организация и анализ данных 

Сбор информации по 

проблеме 

Выдвижение гипотезы 

Проверка  гипотезы 

 

Открытие субъективно нового 

знания, метода 

Многовариантность решений, 

ответов, исследований 

Наличие проблемы,  цели 

Самостоятельность 

Формулировка выводов 

 

Рис. 1. Соотнесение этапов учебно-исследовательской деятельности и 

смысловых единиц определения понятия «открытая задача» 
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отношения: 
1

14
 от общего количества учащихся (от известной величины) – 

шестиклассники, 40%  от количества учащихся в 6-х кассах (от неизвестной величины) – 

девочки, обучающиеся в 6-х классах. Учащимся необходимо представить проценты в виде 

обыкновенной дроби. Используется материал, изученный в 5 классе: 
1

1%
100

 . Таким 

образом 
40 2

40%
100 5

  . 

3. Выдвижение гипотезы. Если в задаче будут наглядно представлены связи 

между данными, то станет возможным сформулировать вопросы к задаче. 

4. Проверка гипотезы. Представление условия в виде схемы (рис.2):  

 

 
Рис.2 

 

5. Вывод. Формулировка возможных вопросов: 

1) Сколько учащихся обучается в 6-х классах? 

2) Какая часть учащихся обучается в других классах?  

3) Сколько учащихся обучается в других классах? 

4) Какую часть всех учеников школы составляют шестиклассницы? 

5) Сколько девочек 6-го класса учиться в школе? 

6) Какую часть всех учеников школы составляют шестиклассники? 

7) Сколько мальчиков 6-го класса учиться в школе? 

Учащиеся должны указать избыточные данные при постановке конкретного вопроса 

к имеющимся данным. 

Открытые задачи являются эффективным средством организации учебно 

-исследовательской деятельности в процессе обучения математике, цель которых состоит в 

том, чтобы помочь учащимся самостоятельно открыть новые знания и способы 

деятельности, углубить и систематизировать изученное. 
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КЛАСТЕРЫ КАК СРЕДСТВО РАЗВИТИЯ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ РЕЧИ 

УЧАЩИХСЯ НА УРОКАХ НАГЛЯДНОЙ ГЕОМЕТРИИ 

Липатникова И.Г., Юганова Н. 
Уральский государственный педагогический университет, зав. кафедрой теории и 

методики обучения математике 

Уральский государственный педагогический университет, магистрант 

Вопрос об успешном развитии подрастающего поколения и его наиболее успешной 

адаптации к постоянно изменяющимся условиям жизни, в педагогической науке 

продиктован, прежде всего, возросшими требованиями к школьному образованию, где 

особое значение приобретает формирование у учащихся навыков положительного 

взаимодействия с окружающими как залога их успешного развития. Современные 

требования к воспитанию школьника, адаптирующегося в социуме, коммуникабельного 

человека активизировали задачу овладения подростками коммуникативными навыками. В 

связи с этим понятно возросшее внимание к проблеме развития речи в процессе изучения 

всех дисциплин, в том числе и математики. 

Невсегда использование естественного языка оказывается достаточным и 

удовлетворительным средством передачи и получения информации. В различных областях 

деятельности вырабатываются «свои» естественные языки: например, чертежи – в технике, 

химические формулы и уравнения – в химии. Язык же математических формул и знаков 

обладает большей универсальностью, он используется во всех сферах человеческой 

деятельности. Система математических знаков является достоянием всего человечества, 

она вырабатывалась на протяжении тысячелетий. Неслучайно в федеральном 

государственном образовательном стандарте общего образования подчеркиется, что 

изучение предметной области математика должно обеспечить формирование 

представлений о математике как о части человеческой культуры, универсальном языке 

науки и техники. [2]. 

Вместе с тем для успешного усвоения математических знаний учащимся наряду с 

обычной речью, необходимо и владение математическим языком, на котором базируются  

и другие школьные дисциплины [1].  

Под математической речью будем понимать деятельность, направленную на 

понимание изучаемого материала с использованием математического языка. Развитие  

математической речи невозможно без изучения математического языка. Математический 

язык – это расширение естественного языка, средствами символики и дополнительной 

лексики (Г. В. Дорофеев)  

Анализ литературы позволил определить кластер в качестве средства развития 

математической речи учащихся.  

Понятие кластер произошло от англ. Clustery – растущий пучками, кистями или 

гроздьями. Объединение нескольких однородных элементов, которое может 

рассматриваться как самостоятельная единица, обладающая определенными свойствами 

[5]. Кластер – это способ графической организации материала, позволяющий сделать 

наглядными те мыслительные процессы, которые происходят при погружении в тему. В 

методике обучения математике кластер – это карта понятий, которая позволяет ученикам 

свободно размышлять над какой-либо темой, дает возможность оценить свои знания и 

представления об изучаемом объекте. Такое наглядное представление информации в 5-6 

классах способствует развитию наглядно-образного мышления. Известно, что мышление 

тесно связано с речью. Мысля наглядно-образно, учащийся «привязан» к 

действительности, а сами необходимые для мышления образы представлены в его 
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кратковременной и оперативной памяти. В связи с этим необходимым условием развития 

речи становится изучение наглядной геометрии в 5-6 классах. 

Содержание курса наглядной геометрии позволяет учащимся познакомиться с тем, 

как устроены фигуры, вовлечь их в конструирование и рисование этих фигур. [6]. В рамках 

изучения курса наглядной геометрии происходит работа с определениями, предложениями, 

формулировками утверждений, учащиеся составляют предложения на математическом 

языке. На основе этого содержания развивается речь и мышление  учащихся. 

Проиллюстрируем применение кластера в качестве средства развития  

математической речи на уроках наглядной геометрии. Работа по составлению кластера 

осуществляется в несколько этапов: 
– На первом этапе на классной доске записывается ключевое слово – «Симметрия» 

– На втором этапе учащимся необходимо дополнить  ключевое слово, другими словами, которые, по 

их мнению, относятся к данной теме. Примерами слов-ассоциаций могут быть: ось симметрии, центр 

симметрии, плоскость симметрии, снежинка, архитектура, задачи на разрезание, красота и др. 

– На третьем этапе происходит работа с предметным текстом, составленным с использованием 

математического языка, в процессе которой учащимся необходимо проанализировать предметный текст. 

– На четвертом этапе происходит систематизация: слова-ассоциации связываются (например 

соединяются прямыми линиями с ключевым понятием) у каждого из слов-ассоциаций устанавливаются 

новые логические связи. Устанавливаются связи и между словами ассоциациями. Вспомогательные слова 

выделяются в группы. Одним из примеров групп может служить разделение по видам симметрии. В 

результате получается структура, которая графически определяет информационное поле данной темы. 

На основе вышесказанного можно сделать вывод, о том, что при составлении кластера учащимся 

необходимо интерпретировать информацию, перевести содержание предметного текста из одной формы в 

другую. Именно эти факторы являются показателями понимания материала. Так как учебный текст составлен 

с использованием математической символики и терминологии, понимание достигается с помощью 

математического языка. А целенаправленное использование кластера позволяет систематично развивать 

математическую речь. 
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ЗАДАЧИ С ИЗБЫТОЧНЫМИ ДАННЫМИ КАК СРЕДСТВО РАЗВИТИЯ 

ИНДИВИДУАЛЬНОЙ ПОЗНАВАТЕЛЬНОЙ САМОСТОЯТЕЛЬНОСТИ 

УЧАЩИХСЯ 5 КЛАССОВ 

Липатникова И.Г., Кирилова А.С. 
Уральский государственный педагогический университет, зав. кафедрой теории и 

методики обучения математике 

Уральский государственный педагогический университет, магистрант 
 

Изменения, происходящие в экономике, непосредственным образом повлияли на 

цели образования. Умения выбирать индивидуальный путь деятельности, самостоятельно 

принимать решения в ситуации определенности и неопределенности становятся ведущими 

качествами выпускника современной школы. Эти идеи зафиксированы в Федеральном 

Государственном Образовательном стандарте основного общего образования и 

представлены в виде «портрета выпускника» общеобразовательной школы, где 

подчеркивается, что выпускник должен быть образованным и  любознательным, 

умеющим получать знания и использовать их на практике, приумножать свои знания, 

развивать информационный кругозор, быть эрудированным, активным и 

целеустремленным, умеющим преодолевать трудности, отстаивать свою точку зрения [1]. 

Перечисленные качества личности являются признаками сформированности 

индивидуальной познавательной самостоятельности. 

В основной школе развитие индивидуальной познавательной самостоятельности 

осуществляется на разных предметах, в том числе и на математике. Процесс обучения 

математики в 5 классе является систематизирующим и обобщающим курсом математики 

начальной школы. При этом происходит существенное расширение и углубление 

материала. У учащихся 5 класса развиты умения мыслить и рассуждать, исследовать и 

сравнивать, анализировать и оценивать, работать с информацией. В связи с этим уже на 

знакомом материале учащиеся могут устанавливать внутрипредметные и межпредметных 

связи, осуществлять операции сравнения, строить логическую цепь рассуждений, выделять 

проблему и выбирать наиболее эффективные пути ее решения, определять главную и 

второстепенную информацию, обосновывать значимость ее выбора, что создает условия 

формирования познавательной самостоятельности. 

Анализ психолого-педагогической литературы по проблеме развития 

познавательной самостоятельности показал, что понятие «познавательная 

самостоятельность» многоаспектно.  

Проанализированные работы позволили выделить наиболее распространенные 

позиции ученых в рассмотрении  понятия «познавательная самостоятельность»:  

• познавательная самостоятельность в традиционном ее представлении как 

http://standart.edu.ru/
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деятельность по решению тех или иных задач самостоятельно, без посторонней помощи; 

• познавательная самостоятельность как качество личности, которое 

характеризуется потребностью и умением самостоятельно приобретать новые знания, 

овладевать способами познавательной деятельности, совершенствовать и творчески 

применять их на практике.  

Следует заметить, познавательная самостоятельность является качеством личности, 

которое проявляется в самостоятельнойдеятельности, в процессе которой происходит 

обогащение знаний обучаемого, и формируются умения познавательной деятельности. 

Таким образом, под познавательной самостоятельностью будем понимать качество 

личности субъекта деятельности, которое позволяет раскрыть его потребность и 

способность самостоятельно овладевать новыми способами действий. 

Для субъекта познавательной самостоятельной деятельности характерно 

проявление его индивидуальной деятельности. Индивидуализация познавательной 

самостоятельности позволит не только достичь идеальных результатов познавательной 

деятельности, но и составит основу формирования способности самостоятельно ставить 

задачу, находить способы ее решения, контролировать и оценивать результаты своей 

познавательной деятельности. 

Понятие индивидуальная познавательная самостоятельность тесно связана с 

понятием индивидуальная образовательная траектория как выбранного пути результата 

образовательной деятельности ученика. 

Интегрируя понятия «индивидуальная образовательная траектория» и 

«познавательная самостоятельность» сформулируем определение понятия индивидуальная 

познавательная самостоятельность, под которой понимается качество субъекта 

деятельности, способствующее раскрытию его потребности и способности к 

самостоятельному овладению новыми способами действий, соответствующих 

способностям, возможностям, мотивации, интересам самого субъекта с позиции его 

выбора, при координирующей, организующей, консультирующей деятельности педагога. 

 Именно индивидуальная познавательная самостоятельность непосредственно 

проявляется при развитии познавательной деятельности, когда учитель разрабатывает 

индивидуальную образовательную траекторию, где ученик с учетом собственного 

когнитивного стиля кодирования информации выбирает индивидуальный 

образовательный маршрут. 

Заметим, что кодирования информации – это индивидуально-своеобразные способы 

восприятия информации на основе доминирования той или иной модальности опыта. М.А. 

Холодная выделяет четыре стиля кодирования информации [2]: 

 предметно-практический (любую идею анализируют на примере 

практической  ситуации, понять – значит уметь сделать); 

 визуальный (важны рисунки, схемы, образные модели); 

 словесно-речевой (важно словесно описать, проанализировать и 

систематизировать учебную информацию) 

 сенсорно-эмоциональный (важны индивидуальные ассоциативные смысли и 

эмоциональные оценки).  

 Средствами развития индивидуальной познавательной самостоятельности 

являются задачи различного характера: познавательные задачи, задачи с избыточным и 

недостающим условием и др. (М.И. Махмутов М.Н. Скаткин, Н.В. Черноусова) [3]. 

Рассмотрим развитие индивидуальной познавательной самостоятельности на 

примере задач с избыточными данными.. 

Задачи с избыточными данными – это задачи, в которых введены 

дополнительные, ненужные, не имеющие значения показатели, маскирующие 

необходимые для решения данные. Решение задач данного типа позволяет выявить, 

как учащиеся из совокупности данных им величин выделяют именно те, которые 
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представляют собой систему отношений математических величин и являются 

необходимыми и достаточными для решения задачи.  Это развивает у учащихся 

умения мыслить и рассуждать, исследовать и сравнивать, строить логическую цепь 

рассуждений, выделять проблему и выбирать наиболее эффективные пути ее решения, что 

направлено на развитие индивидуальной познавательной самостоятельности. 

Задача 1. 

Лист картона имеет форму прямоугольника, длина которого 48 см., а ширина 40 

см. Этот лист надо разрезать без отходов на равные квадраты, при этом сторона 

квадрата не должна превышать 100 см. Какие наибольшие квадраты можно получить из 

этого листа и сколько? 

Данную задачу могут выбрать  учащиеся с предметно-практическим стилем 

кодирования информации, поскольку условие задачи позволяет учащемуся рассмотреть 

возможность решения задачи на практике, непосредственно работая с листом картона.  

 Решение задачи начинается с анализа условия, при этом учащийся должен 

сформулировать ряд вопросов, которые устанавливают связи между величинами в задаче. 

Вопросы:  

1. Что требуется найти в задаче? 

2. Какими величинами характеризуются  исходные данные? 

3. Какие величины известны? 

4. Как между собой связаны исходные данные? 

Отвечая на сформулированные вопросы учащийся «принимает» условие задачи и 

выделяет действия необходимые для ее решения. Отвечая на первый вопрос, учащийся 

понимает, что для ответа на вопрос в задаче ему необходимо найти квадрат, отвечающий 

условию. Найти квадрат, значит указать длину его стороны. Отвечая на второй вопрос, 

учащийся выделяет, что размеры листа, как и размеры квадрата, характеризуются длиной и 

шириной, что указывает на необходимость учета площади исходного листа и необходимого 

квадрата, для ответа на второй вопрос в задаче. Отвечая на последний вопрос учащийся, 

понимает какой действие ему нужно совершить для ответа на вопрос в задаче – необходимо 

разделить исходный лист картона на части без остатка, устанавливая взаимосвязи он 

понимает, что сторона квадрата должна быть такой, чтобы она могла делиться и на длину, и 

на ширину листа картона одновременно без остатка. Полученный вывод, сразу показывает 

лишнее, данное в задаче, что сторона квадрата не должна превышать 100 см, поскольку 100 

не является делителем чисел 40 и 48. Теперь проанализировав условие задачи, определив 

действие необходимое для ее решения, учащийся может определить способ решения 

задачи. Сейчас с учетом своего предметно-практического стиля кодирования информации 

учащийся может выбрать способ  практического решения, непосредственно работая с 

листом картона (для него решить, значит сделать) либо он может решить эту задачу с 

помощью алгебраического способа нахождения НОД чисел.  

Задача 2. 

В портовом городе начинаются три туристских теплоходных рейса, первый из 

которых длится 15 суток, второй – 20 и третий – 12 суток. Вернувшись в порт, 

теплоходы в этот же день снова отправляются в рейс. Скорость первого теплохода на 30 

км/ч меньше, чем второго, и на 10 больше, чем третьего.  Сегодня из порта вышли 

теплоходы по всем трём маршрутам. Через сколько суток они впервые снова вместе 

уйдут в плавание? Какое количество рейсов сделает каждый теплоход? 

Данную задачу могут выбирать учащиеся с словесно-речевым стилем кодирования 

информации, так как понимание условия задачи и поиск плана ее решения допускает 

возможность сюжетных интерпретаций, уточнений, например, предположения о том, что 

теплоходы вышли в рейс первого января и т.п. 

Решение задачи начинается с анализа условия, при этом учащийся должен 

сформулировать ряд вопросов, которые устанавливают связи между величинами в задаче. 
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Вопросы:  

1. Что требуется найти в задаче? 

2. Какими величинами характеризуются  исходные данные? 

3. Какие величины известны? 

4. Как между собой связаны исходные данные? 

Отвечая на первый вопрос, учащийся устанавливает, что для ответа на вопрос в 

задаче ему необходимо найти день, когда все три теплохода вновь будут в парту, это 

указывает на то, что каждый теплоход совершает за это время некоторое количество 

рейсов. Отвечая на второй вопрос, учащийся выделяет, что для каждого теплохода 

известны его скорость и количество дней в рейсе. Отвечая на последний вопрос учащийся, 

устанавливает взаимосвязи – время и скорость, по известной взаимосвязи указывают на 

возможность нахождения расстояния, пройденного каждым теплоходом. Сопоставляя 

полученный результат с вопросом в задаче, учащийся делает вывод о присутствии лишнего 

данного в задаче - скорость движения теплоходов, поскольку ни найденное с 

использованием ее (скорости) расстояние, ни сама скорость не влияет на решение задачи. 

Остается одно данное – количество дней в рейсе. Теперь учащийся, устанавливая 

количество рейсов, может восстановить, в какие дни теплоходы возвращались в порт. 

Например: зафиксируем, что начало туристических рейсов пришлось на 1 июня и каждый 

теплоход сделал три рейса, тогда первый теплоход был в порту 1 июня, 15 июня, 30 июня, 

второй теплоход был в порту 1 июня, 20 июня, 10 июля, третий теплоход был в порту 1 

июня, 12 июня и 24 июня. Таким образом, учащиеся со словесно-речевым стилем 

кодирования информации, могут решить эту задачу фиксируя количество рейсов и 

вычисляя к ним дни прибытия в порт, либо могут заметить, что при вычислении дня 

прибытия в порт они рассматривают числа кратные дням нахождения в рейсе, тогда решить 

задачу можно найдя НОК всех трех чисел.  

Задача 3. 

Таня и Маша покупали тетрадей. Причем тетрадей в клетку купили в 2 раза 

больше, чем в линейку. Таня заплатила 90 руб., а Маша на 5 руб. больше. Сколько стоит 

одна тетрадь, если тетради в клетку и линейку стоят одинаково? Сколько всего 

тетрадей купила каждая девочка? 

Данную задачу могут выбрать учащиеся с визуальным стилем кодирования 

информации, так как в предельно лаконичном тексте явно выделяются три величины, для 

установления известной связи между которыми они могут использовать накопленный опыт 

визуального представления (таблица, схема, графики и др.).  

Решение задачи начинается с анализа условия, при этом учащийся должен 

сформулировать ряд вопросов, которые устанавливают связи между величинами в задаче. 

Вопросы:  

1. Что нужно найти в задаче? 

2. Какими величинами характеризуются  исходные данные? 

3. Какие величины известны? 

4. Как между собой связаны исходные данные? 

Отвечая на первый вопрос, учащийся устанавливает, что для ответа на вопрос в 

задаче ему необходимо найти цену одной тетради. Отвечая на второй вопрос, учащийся 

выделяет, что исходные данные характеризуются ценой, стоимостью и количеством 

товара.  Отвечая на последний вопрос учащийся, устанавливает взаимосвязь «цена – 

стоимость», что позволяет визуализировать условие задачи. 

 

 Количество Стоимость покупки Цена одной тетради 

Маша 90 : Х 90 руб Х руб 

Таня (90+5) : Х (90+5) руб Х руб 
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Визуализировав условие задачи, учащийся отмечает, что Х – цена тетради должна 

быть такой, чтобы она могла делиться без остатка на стоимость покупки, то есть Х -  

общий делитель чисел 90 и 95.  

Приведенные примеры, демонстрируют возможности задач с избыточными 

данными для развития индивидуальной познавательной самостоятельности учащихся, с 

учетом когнитивных стилей кодирования информации. 
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ДЕЛОВАЯ ИГРА КАК СПОСОБ ФОРМИРОВАНИЯ УМЕНИЯ УЧАЩИХСЯ 

5-Х КЛАССОВ ПРИНИМАТЬ РЕШЕНИЯ ПРИ ОБУЧЕНИИ МАТЕМАТИКЕ 

Карякина М.Г. 

 
Уральский государственный педагогический университет, магистрант 

Новоуральская СКОШ №59, учитель математики 

Основой Федерального государственного образовательного стандарта является 

системно-деятельностный подход, который обеспечивает[1]: «формирование готовности к 

саморазвитию и непрерывному образованию; проектирование и конструирование 

социальной среды развития обучающихся в системе образования; активную 

учебно-познавательную деятельность обучающихся; построение образовательного 

процесса с учётом индивидуальных возрастных, психологических и физиологических 

особенностей обучающихся».  

Процесс обучения математике позволяет наиболее эффективно реализовать 

системно-деятельностный подход в образовании, следовательно и добиться требуемых 

стандартом метапредметных результатов. Это связано с тем, что изучение математики 

направлено на развитие логического мышления, систематизацию знаний, освоение 

навыков анализа и синтеза, осуществление выбора оптимального решения задачи 

(проблемы), т.е. тех базовых принципов системно- деятельностного подхода, которые 

направлены на развитие познавательных способностей.  

Сенситивным периодом формирования и развития данных умений является 5 класс 

общеобразовательной школы. Согласно В.В.Давыдову [3] данному возрастному периоду 

характерна общественно значимая деятельность, проявляются умения работать в 

коллективе, а также формируется теоретическое сознание и мышление, возникают 

потребности и мотивы к обучению и способности рефлексии, анализа, мысленного 

планирования. 

Период получения обучающимися основного общего образования приходится на 5-9 

классы основной школы. Возрастным особенностям и особенностям развития личности 

здесь характерно следующее [2]:  

1) подросток должен устанавливать отношения не с одним, а со многими учителями; 

2) включение подростка в разные виды социальной деятельности, формирование 

http://standart.edu.ru/
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нравственных качеств, ответственности перед коллективом; 

3) растет стремление к самоактуализации, развивается способность к рефлексии, 

осознанию своего внутреннего мира. 

Данный возрастной период наиболее благоприятен для формирования у учащихся 

таких качеств как саморегуляция, самоанализ, способность принимать решения. 

Таким образом, исследования формирования умения учащихся принимать решения в 

процессе обучения математике будут наиболее эффективны в 5-х классах в школах 

основного общего образования при рассмотрении вопроса решения текстовых задач и 

определении способов принятия решения. 

Тихомиров О.К. [4] отмечает две фазы, предшествующие решению задач:  

1) процессы, приводящие к возникновению смысла возможного решения задачи и 

тем самым смысле дальнейших исследовательских действий, 

2) оценка возникшего смысла, его адекватности ситуации (поиск средств его 

воплощения). Фактически при решении одной задачи можно видеть неоднократное 

чередование фаз и их перекрытие. 

Этап «предрешения» задачи, возникает на невербальном уровне, иначе его можно 

назвать невербализованным операциональным смыслом действия. «Предрешение» может 

как совпадать, так и не совпадать с окончательным решением. Важность данного этапа 

заключается в том, чтобы найти объективный критерий появления смысла возможного 

решения задачи, т.е. установить предварительные взаимодействия между элементами. При 

этом дальнейшие исследовательские действия заключаются в обследовании 

взаимодействий между элементами, связанных с возникшим смыслом, это позволяет либо 

окончательно–принять его, либо отвергнуть. Тем самым накладываются известные 

ограничения на обследуемые взаимодействия, что и приводит к направленному, 

избирательному течению поиска. 

На рисунке 1 изображена обобщенная схема принятия решений, которая отражает 

общие характеристики различных системных подходов: определение четкой 

последовательности действий, учет целей и средств, выделение и последовательное 

рассмотрение альтернативных вариантов решения проблем, стремление к рациональному 

выбору между ними. 

 

Рисунок 1– Обобщенная схема принятия решений 

 

Реализация данной схемы принятия решений у обучающихся 5-х классов на уроках 

математики возможна при таких формах обучения как деловые игры. Согласно 

Горстко А.Б.[5] математический аппарат позволяет моделировать конфликтные ситуации, 

в которых возникают силы, противодействующие лицу принимающему решение. Кроме 

того, деловые игры позволяют решить следующие задачи: а) учебную – т.е. участники в 

процессе игры обучаются, оценивают последствия своих решений, принимают 

оптимальные решения, используют математическую модель и приобретают опыт 

руководства и взаимодействия; б) исследовательскую – участники выдвигают различные 

спорные предположения, уточняют математическую модель с учетом практического 

применения. Рассмотрим пример деловой игры, направленной на получение начальных 

знаний геометрии. 
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Цель игры: Определить площадь и объем прямоугольного параллелепипеда. 

Этап 1–Определение целей и ресурсов.  

На этом этапе определяются рабочие группы. Необходимые инструменты – 

карандаш, картон, линейка, ножницы.  

Задача: по заданным размерам склеить модель прямоугольного параллелепипеда. 

Вычислить его площадь и объем теоретически и сравнить с практически полученными 

результатами. 

Этап2 – Определение альтернатив решения проблем. 

На этом этапе разные группы формулируют свой вариант практического 

определения объема и площади параллелепипедов. Например, для определения объема 

заполнить пустой шаблон кубиками единичного размера 1 см
3
 или засыпать шаблон 

веществом (мука, сахар), объем которого можно определить мерным стаканчиком и т.п. 

Площадь можно вычислить отдельно у каждого прямоугольника, либо посчитать по 

заданной формуле, возможны также варианты сравнения с известными фигурами 

(например, учитель выдает шаблон квадратов единичных размеров 1 см
2
). 

Этап 3– Аналитическое сравнение альтернатив решения проблем. 

На этом этапе проходит сравнение предложенных вариантов. В том числе 

оценивается время выполнения, трудоемкость, точность выполнения практической части 

задания.  

Этап 4–Выбор наиболее предпочтительной альтернативы.  

На данном этапе выбирается оптимальный способ определения объема и площади 

прямоугольного параллелепипеда. Делаются выводы по работе и рефлексия полученных 

результатов. 

Таким образом, используя в процессе обучения математике деловые игры можно 

реализовать элементы системно-деятельностного подхода и формировать умения 

принимать решения у обучающихся, это позволит реализовать требования современной 

системы образования и поможет обучающимся в дальнейшем применять полученные 

знания и умения на практике. 
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Липина Л.В. 
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Учитель математики МАОУ «Сажинская СОШ») 

 

Провоцирующие задачи как средство развития самообразовательной деятельности 

учащихся в процессе обучения математике. 

Отличительная особенность современного мира – это быстро меняющиеся условия 

жизни и трудовой деятельности человека. Главным достижением современного общества 

являются знания и информация. С изменением общества меняются подходы к пониманию 

образованности. Соответственно, образованный человек - это человек, который не просто 

обладает знаниями, умениями и навыками, а подготовлен к жизни и свободно 

ориентируется в современном мире. Такой человек обладает такими личными качествами 

как гибкость, способность быстро принимать решения и действовать, видит альтернативы 

решения проблем, то есть быть мобильный. Обществу требуются специалисты социально 

активные, способные к самообразованию, саморазвитию. Данные требования отражены в 

федеральном образовательном стандарте основного общего образования в виде «портрета 

выпускника основной школы»[1]. 

 Современное образование создаёт условия для развития познавательных 

способностей учащихся, обеспечения качества знаний, формирования опыта 

самостоятельной деятельности, самопознания и самоопределения личности. Эта идея 

отражена в Федеральном законе «Об образовании», где подчеркивается значимость 

создания условий для самообразования с учетом потребностей и возможностей личности 

[2]. 

 На сегодняшний день встает проблема организации работы по формированию у 

учеников готовности к самообразовательной деятельности в рамках школы. Если ученик не 

овладеет способностью к самообразованию, значит, он не будет успешным в современном 

мире. Процесс развития самообразования достаточно сложный для школьников и требует 

педагогического сопровождения. О необходимости разностороннего и своевременного 

развития, формирования навыков самообразования личности говорится в Национальной 

доктрине образования Российской Федерации [3], что подчёркивает актуальность 

поднимаемой проблемы. 

Способность к самообразованию, в той или иной степени заложена в каждом 

ребёнке. Задача школы, развить эти способности: интеллектуальную самостоятельность, 

познавательную деятельность, ориентирование на творческий подход к делу, обладание 

высокой культурой мышления и умение актуализировать свои умения  и знания. 

В основной школе развитие самообразовательной деятельности осуществляется на 

разных предметах, в том числе и на математике. Математика является элементом 

общечеловеческой культуры, она формирует интеллект учащихся, расширяет его кругозор, 

является проверенным временем и наиболее действенным средством умственного 
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развития. 

Педагогу необходимо развивать самостоятельность обучающихся при изучении 

математики, т.к. существует проблема с уменьшением количества учебных часов и 

увеличением  объёма материала. Перед учителем встаёт задача решение данного 

противоречия, как при минимальном количестве учебных часов освоить математический 

курс основного общего образования. Пути решения противоречия заложены в Концепции 

математического образования «математическое образование должно осуществляться в 

образовательных учреждениях, в семье в форме самообразования» [4, с. 2]. 

Одним из труднейших модулей математического образования является геометрия. 

Она предполагает развитие пространственного воображения, логического мышления, 

формирование понятия доказательства, в отличие от алгебры. (Соврем проб 5 )[ c.182]. 

Рассмотрение вопроса, связанного с развитием самообразовательной деятельности 

учащихся предполагает первоначальное обращение к самому понятию 

«самообразовательная деятельность». 

На основе проведённого контент-анализа существующих определений [6,7,8,9], 

нами сформулировано следующее определение понятия «самообразовательная 

деятельность»: самообразовательная деятельность – это целенаправленная, 

систематическая деятельность человека, которая направлена  на самостоятельное 

расширение знаний и познавательной деятельности, которая предполагает:  

1 Наличие положительной мотивации 

2 Наличие самоорганизованности и целеустремлённости 

3 Достаточно высокого интеллектуального развития 

4 Сформированности определённых познавательных умений 

5 Высокий уровень самостоятельности 

Рассмотрим, какую роль в развитии самообразовательной деятельности учащихся 

играют задачи провоцирующего характера. Провоцирующими задачами называют такие 

задачи, которые в своём условии содержат упоминания, указания, и другие намёки которые 

побуждают учеников выбрать ошибочный путь решения.  

Авторы[12,13] отмечают, что систематическое использование провоцирующих 

задач повышает внимание, точность рассуждений, развивает самообразовательную 

деятельность и самоконтроль. 

Выделяют следующие виды задач провоцирующего характера: 

Вид 1. К задаче предлагается чертеж, содержащий ошибку. 

Провокация в задачах вида 1 вводится учителем на этапе понимания текста задачи. 

На данном этапе учитель использует провокацию и допускает ошибку при 

выполнении чертежа к задаче. После того, как на доске выполнен чертеж, содержащий 

ошибку, учитель задает вопрос: «Можно ли применить выполненный на доске по условию 

задачи чертеж для решения задачи?» Возможно, кто-то из учащихся сразу увидит ошибку 

на чертеже и сможет ее пояснить. Если учащиеся не могут самостоятельно обнаружить 

ошибку, то учителю необходимо акцентировать внимание учащихся на ошибке в чертеже 

при помощи серии вопросов. 

После того, как все учащиеся поймут, в чем заключается ошибка на чертеже, 

учитель (или учащийся) выполняет правильный (не содержащий ошибок) чертеж к задаче. 

Далее на основе верного чертежа проводятся остальные этапы решения задачи. 

Рассмотрим примеры таких ошибок учащихся при решении следующей задачи. 
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Задача: Острый угол параллелограмма равен 30°, а высоты, проведенные из 

вершины тупого угла равны 4 см и 3 см. Найдите площадь этого параллелограмма. 

На этапе понимания текста задачи при выполнении чертежа учащимися допускались 

следующие ошибки. 

1) Учащиеся не смогли правильно провести высоты 

из вершины тупого угла (рис. 1). 

 

            С         Н           D 

                        Рис.1 

2) Учащиеся рассматривали частный случай проведения высоты из вершины тупого 

угла (рис. 2). 

         А                      В 

 

С       Н           D 

        Рис.2 

3) Учащиеся затруднялись правильно обозначить данные на чертеже (рис. 

3, 4). 

 

         Рис.3                                                            Рис.4  

Умения учащихся, которые формируются при решении задач вида 1: 

1) умение находить соответствие между условием задачи и чертежом к ней, 

2) умение находить ошибки в геометрических софизмах, основанных на 

ошибках в построении. 

Вид 2. Блоки задач, содержащие побуждение к применению неверной аналогии 

при решении задачи. 

Провокация в задачах вида 2 вводится за счет того, что учащимся предлагается блок 

задач. Первые две задачи в блоке решаются по аналогии. Последняя задача в блоке похожа 

на две первые формулировкой, но ее решение отличается от решения двух предыдущих 

задач. 

Приемы работы с провоцирующими задачами 2 вида. 

Применяя блоки задач на уроке, учитель вместе с учащимися решает первые две 

задачи, а последнюю задачу предлагает решить ученику. 

Если учащийся на этапе понимания текста задачи увидел, что третья задача 
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решается не так как первые две, то он объясняет верное решение задачи. 

Если учащийся решает последнюю задачу аналогично первым двум, то учитель 

просит учащихся в классе сверить свое решение с решением на доске. Возможно, что 

кто-то из учащихся увидит ошибку на доске и сможет исправить ее. Если большинство 

учащихся не видят ошибку на доске и считают решение правильным, то учитель просит 

ученика у доски пояснить: что дано в условии задачи? что надо найти? какие в условии 

задачи заданы объекты и отношения между ними? С помощью наводящих вопросов 

учитель помогает ученику обнаружить его ошибку на этапе понимания текста задачи, 

увидеть, что задача не решается аналогично предыдущим. После этого ученик записывает 

верное решение задачи. 

Организация учителем деятельности учащихся при решении задач 2 вида: 

1) повторение теоретических вопросов перед изучением новой темы; 

2) решение задач, направленных на первичное закрепление теоретического 

материала, повторение или решение задач по теме. 

Умения учащихся, которые формируются при решении задач вида 2: 

1) умения осознанно применять теоретические знания; 

2) умение анализировать условие каждой отдельной задачи, а не решать по 

аналогии. 

Вид 3. Задача имеет неоднозначное решение. 

Провокация в задачах вида 3 вводится за счет того, что чертеж, построенный на 

этапе понимания текста задачи, может подтолкнуть ученика к рассмотрению только одного 

из возможных случаев решения задачи. 

Приемы работы с провоцирующими задачами 3 вида. 

Если такую задачу решает у доски учитель, то он делает краткую запись и строит 

чертеж, который, соответствует одному случаю. После этого, возможно, что кто-то из 

учащихся предложит и другие варианты чертежа. Если нет, то учитель задает наводящие 

вопросы с целью, чтобы учащиеся предложили другие чертежи, возможные по условию 

задачи. Затем задача решается учителем или учащимися на доске с учетом всех 

рассмотренных случаев. 

Если задачу решает у доски учащийся и на этапе понимания текста задачи не видит 

всех возможных случаев, то учитель задает наводящие вопросы,  которые помогают 

ученику выявить все возможные варианты решения задачи. 

Рассмотрим методику работы с задачей, которая содержит провокацию 

(неоднозначное решение) направленную на предупреждение ошибок понимания текста 

задачи. При решении такой задачи учащимся необходимо рассмотреть все случаи. 

Провокация в такой задаче заключается в том, что ученику необходимо увидеть все эти 

случаи. 

Организация учителем деятельности учащихся при решении задач 3 вида. 

Перед тем как ученик у доски начнет решать задачу, учитель с классом повторяет 

тот теоретический материал, который не только понадобится при решении задачи, но и 

подскажет учащимся ее второе решение. 

Учитель вызывает к доске ученика решать задачу, которая имеет неоднозначное 

решение: 

1) ученик видит несколько решений задачи и рассказывает их; 

2) ученик видит одно решение задачи. Учитель дает ему возможность записать 
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решение на доске и обращается к классу с целью выявить тех учащихся, которые нашли все 

решения задачи. Если такие учащиеся есть, то они выходят к доске и рассказывают свое 

решение задачи. Если таких учащихся нет, то учитель задает наводящие вопросы ученику, 

который решает задачу у доски, помогая ему выявить все возможные решения задачи. 

Задача: Свойства параллелограмма. Чему равен периметр параллелограмма, если 

биссектриса одного из его углов делит сторону параллелограмма на отрезки 7  см и  14 см 

[11]? 

Замечание. При решении этой задачи также следует учесть, что возможны два 

случая. Пусть АК — биссектриса угла BAD параллелограмма ABCD (рис. 5). Необходимо 

рассмотреть два случая: ВК=7 см, СК=14 см и ВК=14 см, СК=7 см . Ответ. 56 см или 70 см. 

 
        Рис.5 

Умение учащихся, которое формируется при решении задач вида 3: умение 

анализировать условие задачи с точки зрения неоднозначности решения. 

Вид 4. Использование в вопросе слов: «Верно ли. что...? Можно ли...?» 

Когда учитель объясняет у доски решение задачи, то на этапе составлении плана 

решения задачи появляется необходимость повторить с учащимися определения, свойства, 

признаки, которые изучались ранее и применяются в решаемой задаче. 

Приемы работы с провоцирующими задачами 4 вида. 

Учитель может не просто проверять знания определений или формулировки свойств 

и признаков, а использовать провокацию вида 4. Тогда вопросы учителя будут начинаться 

не с традиционных слов «Дайте определение. ..» или «Сформулируйте признак...», а со слов 

«Верно ли, что...? Можно ли...?» 

Отвечая на такой вопрос, ученик должен предъявить чертеж, который подтвердит 

его правильный ответ, т. е. привести контрпример. 

Организация учителем деятельности учащихся при решении задач 4 вида. 

С помощью вопроса «Верно ли, что...?» учитель преднамеренно провоцирует 

учащихся на ошибку. И если учащиеся недостаточно внимательны, не вникают в условие 

задачи или у них имеется ошибочная ассоциация, то в классе обязательно кто-либо 

допустит ошибку. При этом возможны две ситуации: 

1) Часть учащихся заметила ошибку. Тогда каждый спешит сообщить о своей 

догадке. 

2) Никто не заметил ошибку, реплика учителя: «Ошибка!»  воспринимается 

как неожиданность, и тогда объяснение учителя все слушают с особым вниманием. 

В обеих ситуациях последующие задачи решаются учащимися более 

сосредоточенно. 

Умения учащихся, которые формируются при решении задач вида 4: 

1) умение приводить контрпримеры, 

2) умение аргументировать выводы, 

умение контролировать свои действия на этапе составления плана решения задачи.       

Пример задачи вида 4 и методика работы с ней. 
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Задача позволяет выявить пробелы учащихся, связанные с усвоением признаков 

равенства треугольников, признаков и свойств параллельности двух прямых. 

Задача: На рисунке 18 ABCD — параллелограмм, AD=2AB, AM - биссектриса угла 

BAD. Верно ли, что часть отрезка AN, лежащая во внутренней области параллелограмма 

ABCD, равна части, лежащей во внешней области? Вопрос в формулировке условия такой 

задачи обычно начинается со слов: Докажите, что...? Учитель использует провокацию в 

условии данной задачи при помощи вопроса: Верно ли, что...? В этой ситуации учителю 

лучше вызвать того ученика, который может допустить ошибку. Как только произносится 

ошибочный ответ «Нет», - число догадавшихся, какой ответ будет верным, возрастает, и 

учащиеся спешат объяснить сущность ошибки. 

                                        N 

 

Вид 5. Задача содержит противоречие в условии. 

На этапе составления плана решения задачи учащиеся анализируют условие и 

требование задачи, распознают ситуации, удовлетворяющие условию задачи. 

Провоцирующие задачи вида 5 содержат противоречие в условии задачи, которое 

учащимся необходимо распознать на данном этапе решения задачи. 

Приемы работы с провоцирующими задачами 5 вида. 

На этапе составления плана решения задачи учитель задает учащимся наводящие 

вопросы, которые позволят им выявить противоречие. При этом могут использоваться и 

дополнительные построения на чертеже, построенном на первом этапе работы с задачей. 

После того, как противоречие в условии задачи выявлено, осуществляется 

следующий этап решения задачи. Учащиеся последовательно обосновывают решение 

задачи, поясняют, на основании каких теоретических фактов возникло противоречие в 

задаче, записывают ответ на вопрос задачи. 

Организация учителем деятельности учащихся при решении задач 5 вида. Учитель 

вызывает к доске ученика решать задачу, которая имеет противоречие в условии: 

1) ученик видит противоречие в условии задачи и решает ее верно. 

2) ученик не видит противоречие в условии задачи. Учитель дает ему 

возможность записать решение на доске и обращается к классу с целью выявить тех 

учащихся, которые увидели противоречие в условии задачи. Если такие учащиеся есть, то 

они выходят к доске и рассказывают свое решение задачи. Если таких учащихся нет, то 

учитель задает наводящие вопросы ученику, который решает задачу у доски, помогая ему 

выявить противоречие в условии задачи и правильно записать ответ. 

Рассмотрим пример ошибки, которую допускают учащиеся при решении задач вида 

5 на этапе составления, плана решения. 

Задача: Периметр треугольника равен а, его стороны относятся как 1:2:3. Найдите 

площадь треугольника.  
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Ученик предлагает следующее решение задачи: обозначим меньшую сторону х. 

Получим уравнение: х+2х+3х—а. Находим значения сторон треугольника, выраженные 

через а. Находим площадь по формуле Герона. 

Таким образом, решая задачу, ученик работает с треугольником, который по 

условию задачи не существует (не выполняется неравенство треугольника). 

Умения учащихся, которые формируются при решении задач вида 5: 

1) умение находить противоречие в условии задачи, 

 

 

 

2) умение обосновывать найденное противоречие. 

Вид 6. К задаче предлагается чертеж, который подсказывает неверное 

решение. 

К данному виду провокации относятся задачи с выполненными по условию 

чертежами, когда в распоряжении учащихся при решении задачи есть только данные, 

приведенные на рисунке. Провокация в таких задачах заключается в том, что чертеж 

подсказывает неверное решение. 

Приемы работы с провоцирующими задачами 6 вида. 

Когда учитель разбирает такую задачу на доске, то он вместе с учащимися 

анализирует чертеж, вносит дополнительные построения в предложенный чертеж так, 

чтобы решение задачи стало наглядным. 

После этого на доске осуществляется план решения задачи либо учителем, либо 

учащимся. 

Организация учителем деятельности учащихся при решении задач 6 вида. 

Учитель вызывает к доске ученика решать задачу, к которой предложен чертеж, 

подсказывающий неверное решение: 

1) ученик видит провокацию на чертеже и рассказывает верное решение задачи. 

2) ученик не видит провокацию на чертеже и либо не может решить задачу, либо 

решает ее неверно. Учитель дает ему возможность записать решение на доске и обращается 

к классу с целью выявить тех учащихся, которые увидели провокацию на чертеже и решили 

задачу верно. Если такие учащиеся есть, то они выходят к доске и рассказывают свое 

решение задачи. Если таких учащихся нет, то учитель задает наводящие вопросы ученику, 

который решает задачу у доски, помогая ему выявить провокацию на чертеже и правильно 

решить задачу. 

Ошибки учащихся, которые можно предупреждать с помощью задач вида 6. 

1) ошибки, связанные с усвоением понятия и его определения, 

2) ошибки, связанные с построением учащимися нецелесообразных (с точки зрения 

решения задачи) чертежей. 

Умение учащихся, которое формируется при решении задач вида 6: умение 

анализировать предложенный для решения задачи чертеж. 

 Пример задачи вида 6 и методика работы с ней. 

Тема «Площадь многоугольных фигур» начинается с параграфа «Площадь 

многоугольника». Назначение параграфа — формировать представление об измерении 
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площадей многоугольников, рассмотреть основные свойства площадей. Рассмотрим 

пример использования провоцирующих задач в системе задач на усвоение понятия 

«площадь многоугольника» и его определения. 

Приведем пример провоцирующих задач на актуализацию знаний и умений, 

необходимых при формировании данного понятия. 

Перед тем как непосредственно приступать к изучению нового материала, 

учащимся необходимо вспомнить понятие многоугольника как части плоскости, понятие 

равенства фигур, виды многоугольников. 

Задача позволяет выявить ошибки, связанные с распознаванием изученных видов 

многоугольников. Например, когда ученик, твердо зная определение и умея повторить 

чертеж учебника, затрудняется при распознавании фигуры не в стандартной ситуации. 

Для выявления рассмотренных пробелов в знаниях учащихся им предлагается 

следующая провоцирующая задача. 

Задача: Постройте равносторонний треугольник. Через точку во внутренней области 

равностороннего треугольника проведите две прямые, параллельные двум сторонам 

треугольника. Какие виды многоугольников получились на чертеже? Определите 

количество многоугольников каждого вида (вид провокации: использование чертежа, в 

котором фигуры заданы не в стандартной ситуации). 

Функция этой задачи заключается в актуализации знаний в начале изучения темы 

«Площади многоугольных фигур». Причина использования учителем такой задачи состоит 

в проверке знания учащимися определений четырехугольников, которые изучались в 

предыдущей теме. 

Вид 7. Ошибка в обосновании решения. 

В качестве задач вида 7 используются  рассуждения с замаскированными 

ошибками. 

Приемы работы с провоцирующими задачами 7 вида. 

Работа с задачами вида 7 проводится следующим образом: учитель объясняет на 

доске софизм или рассуждение с замаскированной ошибкой, из которого следует 

абсурдный или явно неверный вывод. Провокацию учитель вводит за счет того, что на 

каждом этапе рассуждения спрашивает учащихся верное ли оно. Обычно ученики отвечают 

«Да», не замечая подвоха, и тем самым принимают чужую ошибку на себя. 

Если кто-то из учеников отвечает «Нет», то он должен пояснить, почему он не 

согласен с данным этапом рассуждения. 

Если никто из учеников не заметил подвоха до конца рассуждения, то задача 

учителя разобрать все рассуждение с самого начала и выяснить, где появляется 

противоречие, которое приводит к абсурдному или неверному выводу. Найденное 

противоречие необходимо обосновать, ссылаясь на соответствующие теоремы, свойства и 

признаки. 

1) Организация учителем деятельности учащихся при решении задач 7 вида, 

учитель вместе с учащимися разбирает решение задачи и объясняет ошибку в обосновании 

решения, 

2) софизм рассказывает один учащийся (который готовится заранее), а задача всех 

остальных найти ошибку в обосновании решения, 

3) учащиеся получают софизм в качестве домашнего задания, находят и 

обосновывают ошибку в решении. 
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Ошибки учащихся, которые можно предупреждать с помощью задач вида 7. 

Этап осуществления плана решения задачи Д. Пойа [] характеризует так: 

осуществляя план решения, контролируйте каждый свой шаг. Ясно ли вам, что 

предпринятый вами шаг правилен? Сумеете ли доказать, что он правилен? 

Умение учащихся, которое формируется при решении задач вида 7: умение 

находить ошибки в своих и чужих решениях задачи. 

При изучении темы «Площади многоугольных фигур» повторяются единицы 

измерения длин и площадей. 

Вид 8. Предложенные к задаче варианты ответов содержат или несколько 

правильных ответов или не содержат правильного ответа. 

Данный вид провокации используется на этапе изучения полученных при решении 

задачи результатов, при условии, что к задаче предложены варианты ответов. 

Приемы работы с провоцирующими задачами 8 вида. 

Работа с задачами вида 8 проводится следующим образом: учитель объясняет 

первые три этапа решения задачи и получает ответ. После этого он предлагает учащимся 

проанализировать все предложенные варианты ответов. В результате выясняется: либо 

правильного ответа среди предложенных нет совсем, либо правильных ответов 

предложено несколько, но они записаны в разной форме. Различные формы записи 

правильного ответа определяются при его анализе. 

Разбирая такую задачу на доске, учитель показывает учащимся необходимость 

анализа всех вариантов ответов с целью выявления среди них верных или доказательства 

того, что предложенные варианты ответов не являются верными. 

Организация учителем деятельности учащихся при решении задач 8 вида, 

Учитель вызывает к доске ученика решать задачу, к которой предложены варианты 

ответов содержащие или несколько правильных ответов или не содержащие правильные 

ответы: 

1) ученик решает задачу, анализирует все варианты ответов и выбирает пра-

вильные; 

2) ученик либо не может решить задачу, либо решает ее неверно. Учитель дает ему 

возможность записать решение на доске и обращается к классу, с целью выявить тех 

учащихся, которые выбрали среди предложенных вариантов ответов правильные, или 

смогли обосновать, что правильных вариантов ответов среди предложенных нет. Если 

такие учащиеся есть, то они выходят к доске и рассказывают свое решение задачи. Если 

таких учащихся нет, то учитель задает наводящие вопросы ученику, который решает задачу 

у доски, помогая ему выбрать среди предложенных вариантов ответов правильные или 

обосновать, что правильных вариантов ответов среди предложенных нет. 

Умение учащихся, которое формируется при решении задач вида 8: умение 

анализировать предложенные к задаче варианты ответов. 

 Методика использования провоцирующих задач позволяет формировать у 

учащихся следующие умения, которые направлены на предупреждение ошибок при 

обучении решению геометрических задач: 

 умение находить ошибки в готовых чертежах, 

 умение осуществлять анализ текста каждой отдельной задачи, а не решать по 

аналогии с уже решенными задачами, 

 умение находить несколько решений задачи (если они есть), 
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 умение приводить контрпримеры, 

 умение находить противоречие в условии задачи (если оно есть), 

 умение анализировать предложенный для решения задачи чертеж, 

 умение находить ошибки в своих и чужих решениях задачи (если они есть), 

 умение анализировать предложенные к задаче варианты ответов (решая или 

не решая задачу). 

Таким образом, провоцирующие задачи позволяют учащимся, научиться критично 

относится к условию задачи, более детально прорабатывать все имеющиеся данные, искать 

различные пути решения задачи, и  самостоятельно добывать новые знания, необходимые 

для её однозначно правильного решения. При решении задач, содержащих провокацию, у 

учащихся развивается самообразовательная деятельность и самоконтроль.  
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VIII ТЕХНОЛОГИИ АВТОТРАНСПОРТА 

ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ ТЕХНИКО ЭКОНОМИЧКСКИХ 

ХАРАКТЕРИСТИК ЛЕГКИХ КОМЕРЧЕСКИХ ГРУЗОВЫХ 

АВТОМОБИЛЕЙ С 1975 по 2015 ГОД. 

Миронов И.В. 

(Преподаватель ЕАДК, аспирант кафедры «Проектирование и эксплуатация 

автомобильного транспорта» УрГУПС) 

Автомобильный транспорт имеет преимущество перед другими видами 

транспорта по гибкости и универсальности, обеспечивая доставку груза от заказчика до 

получателя по любым маршрутам, в любое время суток. Не оспоримое преимущество 

автотранспорта сказывается в перевозках на расстояния до тысячи километров в таких 

сферах как, обеспечение товарами торговых организаций, необходимыми материалами 

точно в срок строительных объектов, перевозки промышленных и сельскохозяйственных, 

внутригородские перевозки, развоз и подвоз грузов к магистральным видам транспорта. На 

дальние расстояния грузовой транспорт используется для скоропортящихся, особо ценных, 

грузов требующих быстрой доставки и крупно габаритных и других неудобных для 

перегрузки другими видами транспорта грузов. Без автомобильного транспорта 

невозможна деятельность ни одной отрасли хозяйства и без него не обходится практически 

ни одна транспортная цепочка. 

Основным конкурентными преимуществом автотранспорта является доставка 

малых партий товара до 10 тонн. Автомобили не большой грузоподъёмностью обладаю 

достаточной маневренностью для движения в условиях плотного городского движения, 

используются как привило с максимальным коэффициентом загрузки и обладают 

возможностью оперативной доставки товара. В наше время всё больше перевозчиков 

отдают предпочтение экономичным машинам. Следовательно, компании, занимающиеся 

производством грузовиков, вынуждены находить новые методы повышения 

конкурентоспособности их машин. Основным недостатком автомобильного транспорта 

следует считать высокую стоимость перевозки из-за больших затрат на перемешен одной 

единицы продукции. Ограниченная и относительно небольшая грузоподъемность 

автомобильного транспорта отчасти решается использованию нескольких машин 

(автопоездов) для перевозки товара. Другой не менее важной проблемой автотранспорта 

является количество экологически вредных выбросов о атмосферу. Решение двух 

основных задач и является я приоритетными для производителей автотранспорта в 

ближайшей перспективе, что позволит успешнее конкурировать автомобильным 

грузоперевозкам с магистральными перевозчиками. 

Автомобилестроение представляет собой широкий спектр технологических, 

производственных и экономических элементов. Автомобильная промышленность не 

похожа ни на одну из отраслей современного машиностроения по сочетанию 

конструкционно-технологической сложности каждого изделия с массовыми масштабами 

производства. Отрасль прямым образом влияет на технический прогресс. Добиться 

снижения расхода топлива и выброса вредных веществ в атмосферу невозможно изменение 

какого-либо узла и агрегата автомобиля, только комплексное решение позволит добиться 

заметного результата Снижение расхода топлива и вредных выбросов для грузовых 
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автомобилей грузоподъёмностью до 5 тонн, прослеживалось на протяжении всего развития 

автомобиля. Рассматривая данные о расходе топлива за послание сорок лет очевидно, если 

снижение расхода топлива всегда было приоритетным для производителей автомобилей, 

выбросы вредных веществ в течении семи лет с 1987 по 2004 год только увеличивались и 

лишь   с усилением государственного ограничения    по выбросу верных веществ 

(ЕВРО-4 2005 год) вынудило производителей снижать выбросы вредных веществ. С 2004 

года наблюдается снижение выбросов вредных веществ в атмосферу на 57 г /км, что 

составляет 20%, и снижение расхода топлива до 8 л/100км что составляет 25%, ежегодное 

снижение расхода топлива став лет приблизительно 300 г на сто километров 

 

Диаграмма 1. Выброс вредных веществ в атмосферу двигателями лёгких 

коммерческих грузовиков различных годов выпуска, грамм /км 

Диаграмма 2. Расхода топлива двигателями лёгких коммерческих грузовиков 

различных годов выпуска, литров /100км 

Традиционные способы повышения мощности и снижения расхода топлива и как 

следствие выброса вредных веществ в атмосферу – установка турбины, оптимизация 

работы двигателя и снижение массы автомобили. Это решение приводит к увеличению 

стоимости автомобиля, но оно обеспечивает повышение экологичности и экономичности 

автомобилей – разработка гибридных силовых агрегатов и электромобилей. Масса и 

ускорение автомобиля являются двумя из наиболее важных конструктивных параметров, 
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определяющие его топливо-экономические показатели и выбросы со2. В общем, при 

прочих равных условиях, чем ниже вес автомобиля и выше его разгонные характеристики, 

тем автомобиль будет экологичнее и экономичнее. С 1987 года по 2004 год, на 

автомобильные технологии, как правило, используются для снижения веса и увеличения 

мощности транспортного средства, С 2005 года внедряются усовершенствования 

призвание увеличить экономию топлива (что сократит выбросы CO2) и мощности, 

сохраняя при этом вес автомобиля относительно постоянным. За последний год масса 

бензиновых и дизельных автомобилей усредненной массой около 2000 тон, увеличившись 

на 18 кг, что составляет 1.0%. Средняя мощность автомобиля в среднем 220 лошадиных 

сил, увеличилась на 5 лошадиных сил что в свою очередь составляет 2,3%. Среднее время 

разгона до 100 километров сократилось на 0,1 секунды по отношению к прошлому году. 

  

Диаграмма 3. Изменение мощности, массы и расхода топлива лёгких 

коммерческих грузовиков различных годов выпуска, % 

Технологические инновации являются главной движущей силой в отрасли. 

Большинство углерода и экономии нефти от текущих транспортных средств из-за новых 

бензиновых автомобилей технологии. В диаграмме показано изменение доли рынка в 

период с 2009 по 2015 для нескольких ключевых тенденций бензиновых и дизельных 

двигателей, используемых в производстве. Изменение фаз газораспределения и подъема 

клапанов (VVT) и многоклапанные двигатели планируется использовать на почти 

транспортных средствах начиная с 2016. Непосредственный впрыск бензиновых (GDI) 

двигателей увеличил долю на рынке почти в десять раз- с 4% в 2009 году до 38% в 2014 

года. Турбокомпрессоры, которые часто используются в сочетании с GDI, увеличили долю 

рынка в пять раз, по отношению к 2009 году. Автоматические коробки перемены передач с 

6 скоростями и бесступенчатых трансмиссий (CVT) суммарно составляли 16% от общего 

количества лёгких грузовиков в 2009 года, но, по прогнозам, превысит 30% в 2015 году на 

американском рынке. Системы остановки/запуска (Start\Stop) буду установлены на 5% 

автомобилей этого сегмента в 2015 рынок. Гибридные автомобили составят более чем 2,5% 

рынка в 2015 года.  
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Диаграмма 4. Изменение доли рынка за пятилетний период с 2009 по 2015 для нескольких 

ключевых тенденций бензиновых и дизельных двигателей, используемых в производстве 

лёгких коммерческих грузовиков, % 

Отмечается рост модификаций двигателей грузовых автомобилей, работающих на 

сжиженном и сжатом природном газе, что дает по сравнению с ДВС работающими на 

бензине или дизельном топливе преимущество как в экологичности, так и топливной 

экономичности. Ведутся эксперименты по внедрению водородных систем питания. 

Диаграмма 5. Изменение доли рынка за пятилетний период с 2009 по 2015 по видам 

используемого топлива для лёгких коммерческих грузовиков, % 

На 2014 Агентством По Охране Окружающей Среды США (EPA) был 

произведён анализ выбросов выхлопных газов и производительности транспортных 

средств, а также темпов их развития   на основе чего были выработаны прогнозы по 

выбросу на 2016-2025. Эти сравнения были основаны на текущей конструкции 

трансмиссии, предполагая, что в будущем улучшению повергнута только хладагент в 

кондиционере и его эффективность. По данным приставленным EPA, кондиционер 

является одними из самых простых и наименее дорогостоящих технологий, доступных для 

снижения CO2 и других парниковых газов. Важно отметить, что стандарты выбросов CO2 

имеют общий усреднений показатель. Влияние на улучшение экологической обстановки 

будет осуществлено за счет экономических санкций. Для автомобилей с уровнем выбросов 

CO2 ниже будут предлагаться более доступные кредиты, и для тех, кто не будет 

укладываться в норматив, будут введены более высокие ставки налогов.  

Забегая вперед можно констатировать что, около 2,5% автомобилей 2014 года 

производства может удовлетворить требования 2025 по целевым показателям выбросов 

парниковых газов. По прогнозам в 2025 с целью сокращения CO2 автомобильный парк 
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лёгких развозных грузовиков будет состоять из гибридов, подзаряжаемых от сети гибридов 

и электромобилей. Поскольку до введения стандартов 2025 году более десяти лет, есть 

значительное время для дальнейшего совершенствования автомобильных технологий.  

Литература 

1 Краткий автомобильный справочник. Том 2. Грузовые автомобили, [текст]  

2009г. 

2 Информационное агентство ИА REGNUM [Электронный ресурс]-  Режим 

доступа: http://www.gai.ru/. 

3 Информационно - аналитическое агентство LADAONLINE // [Электронный 

ресурс]-  Режим доступа: http://www.ladaonline.ru/. 

4 Car and Driver [Электронный ресурс]-  Режим доступа: 

http://www.caranddriver.com/ 

5 Журнал автомобильных инженеров [Электронный ресурс]-  Режим доступа: 

http://www.aae-press.ru/ 

6 Scientific Aerican [Электронный ресурс]-  Режим доступа: 

http://www.scientificamerican.com 

7     Агентство США по охране окружающей среды [Электронный ресурс]-  

Режим доступа: http://www.epa.gov/OMS/fetrends.htm 

 

 

ФИЛЬТРЫ КАЛМАНОВСКОГО ТИПА И ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ В 

НАВИГАЦИИ МОБИЛЬНЫХ ОБЪЕКТОВ 

Матушкин А.С. 
Уральский государственный университет путей сообщения, аспирант 

 

Фильтр Калмана — это, наверное, самый популярный алгоритм фильтрации, 

используемый во многих областях науки и техники. Благодаря своей простоте и 

эффективности его можно встретить в GPS-приемниках, обработчиках показаний 

датчиков, при реализации систем управления и т.д. 

Фильтр — это алгоритм обработки данных, который убирает шумы и лишнюю 

информацию. В фильтре Калмана есть возможность задать априорную информацию о 

характере системе, связи переменных и на основании этого строить более точную оценку, 

но даже в простейшем случае (без ввода априорной информации) он даёт результат. 

Фильтр Калмана использует вектор состояния системы (параметры, описывающие 

состояние системы на момент времени) и его статистическое описание. Динамика вектора 

состояния описывается плотностями вероятности распределения его компонент в каждый 

момент времени. Определив математическую модель изменений параметров системы, а 

также модель заранее известного порядка изменения параметров вектора, можно записать 

стохастическое дифференциальное уравнение для апостериорной плотности вероятности 

вектора состояния. В общем случае, стохастическое дифференциальное уравнение 

содержит член, описывающий белый шум. Данное дифференциальное уравнение в общем 

виде не решается. Аналитическое решение удается получить только в случае ряда 

ограничений (предположений): 

 гауссовости априорных и апостериорных плотностей вероятности вектора 

состояния на любой момент времени (в том числе начальный) 

http://www.scientificamerican.com/
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 гауссовости формирующих шумов 

 гауссовости шумов наблюдений 

 белости шумов наблюдений 

 линейности модели наблюдений 

 линейности модели формирующего процесса (который должен являться 

марковским процессом) 

Классический фильтр Калмана является уравнениями для расчета первого и второго 

момента апостериорной плотности вероятности (в смысле вектора математических 

ожиданий и матрицы дисперсий, в том числе взаимных) при данных ограничениях. Ввиду 

того, что для нормальной плотности вероятности математическое ожидание и 

дисперсионная матрица полностью задают плотность вероятности, можно сказать, что 

фильтр Калмана рассчитывает апостериорную плотность вероятности вектора состояния 

на каждый момент времени. А значит, полностью описывает вектор состояния как 

случайную векторную величину. 

Расчетные значения математических ожиданий при этом являются оптимальными 

оценками по критерию среднеквадратической ошибки, что и обуславливает его широкое 

применение. 

1 Описание алгоритма фильтра 

Фильтр Калмана использует динамическую модель системы (например, физический 

закон движения), известные управляющие воздействия и множество последовательных 

измерений для формирования оптимальной оценки состояния. Алгоритм состоит из двух 

повторяющихся фаз: предсказание и корректировка. На первом рассчитывается 

предсказание состояния в следующий момент времени (с учетом неточности их 

измерения). На втором, новая информация с датчика корректирует предсказанное значение 

(также с учетом неточности и зашумленности этой информации): 

 

 
Рисунок 1 – Схема действия фильтра Калмана 
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Описания этапов представлены ниже. 

Начальные значения  ̂    и   
  

 

Этап предсказания: 

1. Предсказание состояния системы 

 ̂ 
    ̂   

        

Где  ̂ 
  - предсказание состояния системы в текущий момент времени; 

F – матрица перехода между состояниями (динамическая модель); 

 ̂   
  - состояние системы в прошлый момент времени; 

B – матрица управляющего воздействия; 

     – управляющее воздействие в прошлый момент времени. 

 

2. Предсказание ошибки ковариации 

  
        

    

Где   
  - предсказание ошибки; 

     – ошибка в прошлый момент времени; 

Q – ковариация шума процесса. 

 

Этап корректировки:  

1. Вычисление усиления Калмана: 

     
   (    

      )   
Где    – усиление Калмана; 

H – матрица измерений, показывающая изменение измерений относительно состояния; 

R – член ковариации шума измерения; 

2. Обновление оценки с учётом измерения 

 ̂ 
   ̂ 

    (     ̂ 
 ) 

Где    – текущее измерение. 

3. Обновление ошибки ковариации  

   (     )   
  

Где I – матрица идентичности. 

 

Фильтр Калмана является разновидностью рекурсивных фильтров. Для вычисления 

оценки состояния системы на текущий такт работы ему необходима оценка состояния (в 

виде оценки состояния системы и оценки погрешности определения этого состояния) на 

предыдущем такте работы и измерения на текущем такте. Данное свойство отличает его от 

пакетных фильтров, требующих в текущий такт работы знание истории измерений и/или 

оценок. Далее под записью  будем понимать оценку истинного вектора  в 

момент n с учетом измерений с момента начала работы и по момент m включительно. 

Состояние фильтра задается двумя переменными: 

  - апостериорная оценка состояния объекта в момент k полученная по 

результатам наблюдений вплоть до момента k включительно; 

  — апостериорная ковариационная матрица ошибок, задающая оценку 

точности полученной оценки вектора состояния и включающая в себя оценку дисперсий 

погрешности вычисленного состояния и ковариации, показывающие выявленные 
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взаимосвязи между параметрами состояния системы (в русскоязычной литературе часто 

обозначается ). 

Итерации фильтра Калмана делятся на две фазы: экстраполяция (предсказание) и 

коррекция. Во время экстраполяции фильтр получает предварительную оценку состояния 

системы  на текущий шаг по итоговой оценке состояния с предыдущего шага (либо 

предварительную оценку на следующий такт по итоговой оценке текущего шага, в 

зависимости от интерпретации). Эту предварительную оценку также называют априорной 

оценкой состояния, так как для её получения не используются наблюдения 

соответствующего шага. В фазе коррекции априорная экстраполяция дополняется 

соответствующими текущими измерениями для коррекции оценки. Скорректированная 

оценка также называется апостериорной оценкой состояния, либо просто оценкой вектора 

состояния . Обычно эти две фазы чередуются: экстраполяция производится по 

результатам коррекции до следующего наблюдения, а коррекция производится совместно с 

доступными на следующем шаге наблюдениями, и т. д. Однако возможно и другое 

развитие событий, если по некоторой причине наблюдение оказалось недоступным, то этап 

коррекции может быть пропущен и выполнена экстраполяция по нескорректированной 

оценке (априорной экстраполяции). Аналогично, если независимые измерения доступны 

только в отдельные такты работы, всё равно возможны коррекции (обычно с 

использованием другой матрицы наблюдений Hk). 

Рассмотрим подробнее работу классического оптимального фильтра Калмана. 

Этап экстраполяции 

Экстраполяция (предсказание) вектора состояния системы по оценке вектора состояния и 

примененному вектору управления с шага (k−1) на шаг k: 

 

 (1) 

 

Ковариационная матрица для экстраполированного вектора состояния: 

 

 (2) 

 

Этап коррекции 

Отклонение полученного на шаге k наблюдения от наблюдения, ожидаемого при 

произведенной экстраполяции: 

 

 (3) 

 

Ковариационная матрица для вектора отклонения (вектора ошибки): 

 

 (4) 

 

Оптимальная по Калману матрица коэффициентов усиления, формирующаяся на 

основании ковариационных матриц имеющейся экстраполяции вектора состояния и 

полученных измерений (посредством ковариационной матрицы вектора отклонения): 

 

 (5) 
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Коррекция ранее полученной экстраполяции вектора состояния — получение оценки 

вектора состояния системы: 

 

 (6) 

 

Расчет ковариационной матрицы оценки вектора состояния системы: 

 

 (7) 

 

Выражение для ковариационной матрицы оценки вектора состояния системы справедливо 

только при использовании приведенного оптимального вектора коэффициентов. В общем 

случае это выражение имеет более сложный вид. 

1.1 Федеративный фильтр Калмана 

Алгоритм Общего Фильтра Калмана обладает недостатками, которые в данном 

случае могут оказывать существенное влияние на его применимость в рабочей ситуации. 

В его переходной матрице много нулей, на расчёт которых может затрачиваться 

существенное процессорное время, учитывая сложность множественных вычислений и 

преобразований крупных матриц. Эту проблему решает Федеративный алгоритм Фильтра 

Калмановского Типа.  

Суть алгоритма заключается в следующем. Мы отказываемся от составления одного 

фильтра, объединяющего сразу все датчики. Реализуются отдельные фильтры для каждого 

из датчиков. То есть вместо одного фильтра 2*N-го порядка используем N фильтров 

второго порядка.  

Выходные сигналы этих восьми «частных» фильтров мы также, как и в случае с ОФК 

подставляем в уравнение и получаем оценки трех компонентов ускорения измерительного 

блока. 

Однако и такая реализация алгоритма не лишена недостатков. 

В них в качестве матрицы ковариаций ошибок измерения используется матрица [1x1], 

содержащая дисперсию ошибки измерения одного единственного датчика. Вместо 

ковариационной матрицы используется скаляр, равный дисперсии шумов конкретного 

датчика. Таким образом, в теории, ковариации шумов между измерительными каналами не 

учитываются. Значит, такой фильтр должен быть менее эффективным в случае реальных, 

коррелированных между собой, шумов. На практике же ковариации шумов меняются во 

времени, потому дать гарантию того, что ОФК будет давать «более» оптимальную оценку, 

чем федеративный, нет возможности. Вполне может оказаться так, что эффективность 

ОФК будет ненамного выше или вообще равна эффективности федеративного фильтра. 

2 Достоинства и недостатки 

Рассмотрим характеристики описанных методов и выявим их достоинства и недостатки. 

2.1 Достоинства и недостатки Фильтров Калмановского типа 

Приведём список достоинств и недостатков фильтра. Список достоинств и недостатков 

приведён в таблице 1. 
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Таблица 1 – Список достоинств и недостатков фильтра Калмана 

Достоинства Недостатки 

Возможность комбинирования результатов 

измерений с инерциальной навигационной 

системой. 

Сравнительно большая вычислительная 

сложность. Возможно понижение ценой 

точности в Федеративном фильтре. 

Большие возможности для изменения 

параметров фильтра. 

Шумы в системе предполагаются белыми, 

что в случае со спутниковой навигацией не 

является верным. 

Широкое использование фильтра в 

подобных задачах – наличие готовых 

решений, опыта создания систем. 

 

Большое количество различных 

модификаций фильтра для различных 

условий. 

 

3 Сравнительный анализ алгоритмов коррекции 

Проведём сравнение трёх методов по различным их параметрам. Среди этих 

параметров следует рассмотреть три следующих показателя: 

 Вычислительная сложность – немаловажный показатель, так как в данном проекте 

рассматривается применение в условиях транспортного средства, вычислительные 

средства которого ограничены в возможностях; 

 Точность алгоритма – в различных случаях различные алгоритмы могут показывать 

отличающиеся результаты, технология работы алгоритмов часто предопределяет их 

эффективность работы в конкретном случае; 

 Возможности настройки алгоритма – существуют различные виды транспортных 

средств и систем навигации, параметры которых могут значительно отличаться. В этом 

случае серьёзным доводом за использование конкретного метода может стать возможность 

его подстройки под конкретный случай. 

3.1 Вычислительная сложность 

Для фильтра Калмана на обоих этапах необходимо производить множество сложных 

вычислений, таких как произведения многомерных матриц и, для сложных систем, иногда 

может требоваться решение систем дифференциальных уравнений. В результате 

сложность фильтра Калмана при большом количестве измерений может быть слишком 

велика для обслуживания единым сервером множества клиентов, как, например, в 

системах, отслеживающих потоки движения – Яндекс.Пробки, СитиГид, Навител и другие. 

Однако сегодняшние пользовательские устройства часто содержат в себе достаточно 

мощное оборудование, чтобы можно было переложить расчёты на него. Особенно это 

актуально в связи с всё большим распространением устройств типа Car PC. 

Также существует возможность применения федеративного типа калмановского 

фильтра, который ценой некоторого уменьшения общего качества результата позволяет 

снизить сложность вычислений. 

3.2 Точность алгоритма 

Фильтр Калмана широко используется для объединения нескольких навигационных систем 
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и позволяет использовать преимущества обеих систем, что обеспечивает гораздо лучшую 

точность определения местоположения.  

Федеративный алгоритм в теории показывает несколько меньшую точность, чем 

классический. 

3.3 Возможности настройки алгоритма и соответствие задаче 

В случае с фильтром Калмана существует множество модификаций алгоритма для 

различных условий, различного количества измерений, цветных шумов. Но стоит 

отметить, что большинство модификаций повышают вычислительную сложность 

алгоритма. 
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4  Выводы 

Алгоритм в чистом виде обладает рядом недостатков, но возможна его модификация 

и настройка, которые позволяют снизить влияние недостатков на результат. Так, априорное 

предположение соответствия вида шума белому не соответствует реальности – шумы 

навигационных систем обладают ограниченным спектром и амплитудой, они часто 

зависимы и обладают тенденцией к смещению в одну сторону. Такой недостаток может 

быть устранён изменением алгоритма в соответствии с видом шума, более 

соответствующим реальности. 

Важной особенностью фильтра является то, что он позволяет использовать 

априорные данные о динамике системы и объединять несколько систем навигации. 

Федеративный алгоритм Калмановского фильтра позволит снизить вычислительную 

сложность, которая важна при использовании технологии на мобильных платформах – 

вычислительных устройствах транспортного средства и пользовательских мобильных 

устройствах. 
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IX ЯДЕРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ И НЕРАСПРОСТРАНЕНИЕ 

ОБЩЕСТВЕННОЕ МНЕНИЕ СТРАН ЮГО-ВОСТОЧНОЙ АЗИИ О 

РАКЕТНО-ЯДЕРНОЙ ПРОГРАММЕ КНДР 

Дронишинец Н. П. 

Новоуральский технологический институт НИЯУ МИФИ, д.ф.н., профессор 

Заведующий кафедрой философии 

Васильков А.Г. 
Новоуральский технологический институт НИЯУ МИФИ, студент 3-го курса кафедры: 

Промышленная электроника, направление: Электроника и наноэлектроника 

Повышенный интерес к северокорейской ядерной программе в настоящее время 

обусловлен третьим ядерным  испытанием 12 февраля 2013 г. Ядерное испытание и запуск 

ракеты КНДР поставили эту проблему на другой уровень в странах юго-восточной Азии. В 

условиях, когда возможность КНДР, де-факто являющейся ядерной державой, осуществить 

ядерный удар по территории США возрастает, японские, южно-корейские дипломаты 

начинают беспокоиться: будут ли США, которые подвергаются прямому воздействию со 

стороны КНДР, способны обеспечить ядерным зонтиком Японию и Южную Корею в 

случае ядерной атаки со стороны Северной Кореи? 

Некоторые политики в южнокорейских СМИ призывают к созданию ядерного 

оружия, утверждая, что у страны есть технология и экономика, чтобы произвести его за 

короткий период. "Ядерное сдерживание может быть единственным ответом, - сказал 

Chung Mong-Joon, законодатель от правящей партии Saenuri и в прошлом  консервативный 

кандидат в президенты. – У нас должны быть ядерные силы"[1]. И общественное мнение 

поддерживает такую позицию. Согласно опросу, проведенному в Сеуле в феврале 2013 г. 

66 % жителей Южной Кореи поддержали развитие программы создания ядерного оружия 

(в октябре 2011 г. было 62,6%). Около 50%  жителей Южной Кореи в 2012 г. полагали, что 

США предоставят Южной Корее свой "ядерный зонтик" в случае северокорейского 

ядерного нападения. В 2013 г. число респондентов, считающих подобным образом, 

уменьшилось на 7% по сравнению с 2011 г. 

Однако не все граждане Южной Кореи разделяют точку зрения о создании 

собственного ядерного оружия. Если бы Южная Корея овладела ядерным оружием, 

нераспространение в этом регионе скоро бы развалилось, отмечает Han Yong-Sup, 

профессор корейского университета обороны. Япония и Tайвань могли последовать за 

Южной Кореей и тогда бы быстро произошла цепная реакция ядерного распространения 

[1]. 

Японские политики и чиновники традиционно избегали любого высказывания о 

том, что Япония должна иметь собственное ядерное оружие. Однако испытания ядерного 

оружия в КНДР изменили состояние общественного мнения и высказывания политиков 

Японии. В выступлениях политических и общественных деятелей Японии прямо или 

косвенно стали звучать призывы к детальному рассмотрению вопроса о возможности 

обладания ядерным потенциалом в целях самообороны. В  поддержку такой точки зрения 

высказывались официально и неофициально, некоторые из бывших премьер-министров, в 

том числе Н. Киши (премьер-министр с 1957 по 1960 гг.), Х. Икэда (1960-64 гг.), Э. Сато 

(1964-72 гг.), Я. Фукуда (2007-08 гг.) и Т. Асо (2008-09 гг.) [2]. 

Сейчас уже имеет место национальная дискуссия по ядерному статусу Японии и 

нельзя рассматривать эту проблему как область интересов отдельных аналитиков, далеких 
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от господствующей в общественном сознании тенденции. Тщательный анализ недавних 

высказываний ведущих политиков Японии, отмечает профессор М. Куросава, показывает, 

что возможность изменения традиционной неядерной позиции Японии не может 

игнорироваться [3].  

Общественное мнение Японии (опрос опубликован 9 сентября 2014 г.) показывает, 

что 68, 6%  опрошенных главную угрозу стране видят в Северной Корее [4]. 

Опросы [5], проведенные Chicago Council Survey в 2014 г., показали, что из всех 

стран американцы чувствуют себя наименее благоприятными в отношении Северной 

Кореи. Тем не менее, американцы не видят со стороны Северной Кореи достаточно 

сильной угрозы, чтобы оправдать военные действия. В целом, как и в опросе  2012 г. 

большинство респондентов (55%) выступают против воздушных ударов по военным и 

ядерным объектам в Северной Корее, чтобы оказать давление на Северную Корею 

прекратить строительство своей программы создания ядерного оружия (41% выступают за 

удары с воздуха). Даже большая часть опрошенных выступают против отправки в США 

сухопутных войск взять под контроль страну (78% против, 18% за). Американцы, однако, 

хотят контролировать действия Пхеньяна. Двое из трех опрошенных поддерживают 

Соединенные Штаты задерживающих и обыскивающих северокорейские суда, 

пытающиеся провозить ядерные материалы или оружие (66% - число опрошенных 

возросло на 6 пунктов по сравнению с 2012 г.). Ставки, по всей видимости, будут выше, 

однако, если Северная Корея вторгнется на территорию союзника США в Южную Корею. 

Почти половина опрошенных поддерживает использование американских войск в 

гипотетической ситуации, когда Северная Корея вторгнется в Южную Корею (47% за,  

51% против). Хотя это число и меньше половины, однако, это самый высокий уровень 

поддержки для отправки американских войск, чтобы защитить Южную Корею за всю 

историю  опросов Чикагского совета. Действительно, поддержка существенно выросла, 

так как когда впервые опрашивали в 1982 году, то только 22 процентов респондентов 

высказались за отправку американских войск, чтобы защитить Сеул. 

Угроза на Корейском полуострове становится все более серьезной и реальной, а 

ситуация в общественном мнении США меняется в сторону поддержки того, что США 

должны вмешаться в военном отношении. Почти семь из десяти американцев говорят, что 

они внимательно следят за новостями о последних угрозах со стороны лидера Северной 

Кореи, а 37% сказали, что они следят за новостями очень внимательно. Американцы давно 

признали Корейский полуостров опасным местом, угрожающим безопасности США. 

Россия не воспринимает КНДР в качестве прямой угрозы. Этот вывод отчасти 

подтверждается экспресс-опросом, который провел среди жителей Владивостока Клуб 

политических и правовых исследований ДВФУ. Поводом для опроса стало  проведенное 

КНДР 12 февраля 2013 г. ядерное испытание. На вопрос об отношении к КНДР 69% из 500 

респондентов заявили, что «страна чучхе» им безразлична. Хорошо относятся к ней 17% 

опрошенных, а плохо – 5%. О наличии у Северной Кореи ядерного оружия твердо знают 

29% опрошенных, 41% что-то слышали об этом, в то время как 27% узнали о 

северокорейской ядерной бомбе из самого опроса. На вопрос о том, угрожает ли ядерное 

оружие КНДР другим странам, утвердительный ответ дали 53% опрошенных 

владивостокцев, а 30% полагают, что никакой угрозы оно не несет. Что касается опасности 

для России, 38% считают, что северокорейский ядерный потенциал угрожает нашей стране, 

16% полагают, что угрозы нет, в то время как почти половина (45%) затруднились ответить.  

Опрос показал, что несмотря географическую близость Приморья к КНДР 

владивостокцев не так уж сильно заботят ядерные шалости соседнего государства. По 

большому счету, КНДР мало волнует обывателей и большой угрозы для России они в ней 

(пока?) не видят [6]. 

Китай остается самым близким союзником и экономическим партнером КНДР. Но 

ситуация начала трансформироваться, когда в КНДР Kim Jong Un пришел к власти. Китай 
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приложил весь свой авторитет и терпение, чтобы помочь Kim Jong Un консолидировать 

власть в надежде на то, что он вступит на путь экономических реформ, схожих с 

китайскими. Но усилия Пекина были быстро разбиты. "Китай, по всей видимости, начал 

проявлять беспокойство о ситуации в Северной Корее", - утверждает китайский профессор 

Y. Zhaohui. - "Китайское правительство, кажется, не управляет больше общественным 

мнением по поводу Северной Кореи. Северная Корея становится не популярна в Китае" [1]. 

Китай явно подает сигнал северокорейскому режиму, что такое поведение больше не 

является приемлемым.  

Таким образом, КНДР пренебрегает международным сообществом: отказалась от 

обязательств, взятых на себя на шестисторонних переговорах; продолжает вести себя 

провокационно  и воинственно в отношении своих соседей по АТР. Следовательно, 

проблема Северокорейского кризиса и нераспространения ядерного оружия в регионе и по 

сей день остается открытой и останется до тех пор, пока не сменится в стране тоталитарный 

политический режим. Единственный путь окончательного решения северокорейского 

ядерного вопроса — постепенная смена характера северокорейского режима в направлении 

открытости и формирования рыночных отношений. 
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Международное Агентство по Атомной Энергии (МАГАТЭ)  в 2014 г. 

опубликовало документ [1], целью которого является обеспечение лиц, принимающих 

решения в государствах-членах МАГАТЭ, рекомендациями по выработке 

компетентностного подхода к разработке учебных программ в инженерном ядерном 

образовании, представляя сложившуюся практику и связанные с ней требованиями к 

образовательным программам в атомной области. Рекомендации направлены на 

обеспечение понимания компетенций в инженерном ядерном образовании на уровне 

бакалавра и магистра.  

Эти рекомендации должны содействовать разработке стратегий для создания и (или) 

принятия учебных программ для удовлетворения соответствующих требований к уровню 

бакалавра и магистра. Рекомендации отражают консолидацию лучших практик, которые 

http://edition.cnn.com/2013/03/18/world/asia/south-korea-nuclear
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будут способствовать созданию устойчивых и эффективных инженерных ядерных 

программ, способствуя безопасной, эффективной и экономичной эксплуатации ядерных 

объектов. 

Информация, собранная в документе, взята из разнообразных, признанных во всем 

мире ядерных инженерных программ. После того как государства и университеты стали 

более активно развивать ядерную отрасль, учебные программы предложенные МАГАТЭ, 

должны способствовать созданию новых программ с целью удовлетворения потребностей 

развивающейся атомной промышленности. Студенты, которые закончили учебные 

заведения, обучаясь по этим программам, также будут иметь гарантию того, что их 

академические знания согласуются с выпускниками университетов других стран. Учебные 

программы, предложенные МАГАТЭ выпускникам, облегчат им поиск работы, дадут 

возможность получить опыт работы в ядерной энергетике. 

МАГАТЭ, кроме доклада по выработке компетентностного подхода к разработке 

учебных программ в инженерном ядерном образовании, опубликовало за последнее время 

целую серию материалов по проблемам  инженерного ядерного образования [2]. 

Анализируя документы МАГАТЭ, рассматривая утвержденную правительством РФ 

Программу создания и развития федерального государственного бюджетного 

образовательного учреждения высшего профессионального образования "Национальный 

исследовательский ядерный университет "МИФИ" на 2009 - 2017 годы, публикации 

зарубежных и отечественных ученых можно сделать вывод о том, что в последние 

полтора-два десятилетия  в образовательных системах ведущих государств мира 

произошло переосмысление понимания конечных целей образования. Связано это с 

развитием компетентностного подхода [3].  

В отечественных работах, связанных с научно-методическим обеспечением 

проектирования нового поколения основных образовательных программ, реализующих 

федеральные государственные образовательные стандарты высшего профессионального 

образования (ФГОС ВПО)», отмечается, что макет ФГОС предполагает не стандартизацию 

дидактики обучения, а, прежде всего, его результатов-компетенций и согласование их с 

общеевропейскими подходами, разработанными в ходе реализации проекта «Тьюнинг», 

направленного на взаимную «настройку» Европейских систем высшего образования, к 

которым в последние годы присоединилась Россия [4]. 

Предложенный в проекте Тьюнинг подход включает две основные группы 

компетенций: универсальные и предметно-специализированные, которые подробно 

перечисляются. К универсальным компетенциям в проекте Тьюнинг, относятся три 

группы: инструментальные компетенции; межличностные компетенции; системные 

компетенции.  

Инструментальные компетенции – это компетенции, служащие инструментами 

применения предметно-специализированных компетенций или, более широко, 

использования всего диапазона компетенций. Они помогают в коммуникации, 

использовании технических средств, в самоорганизации и принятии решений. 

Межличностные компетенции содействуют нам в установлении отношений с 

другими и в функционировании в своей социальной среде. Они включают то, что мы 

можем делать как индивидуумы, например, выражать свои идеи или критически оценивать 

свои действия, а также то, что мы в состоянии делать во взаимодействии с другими, 

типичным примером чего является способность работать в команде. Таким образом, проект 

Тьюнинг подразделяет межличностные компетенции на индивидуальные и социальные.  

Системные компетенции помогают понять, как из отдельных элементов получается 

целое – система, и как изменение отдельных элементов может изменить эту систему. В 

проекте Тьюнинг утверждается, что «в качестве базы для системных компетенций 

требуется приобретение инструментальных и межличностных компетенций».  

Опираясь на методологию проекта Тьюнинг можно предложить следующий список 
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инструментальных компетенций для инженерного ядерного образования: 

• способность владеть культурой мышления, способность к обобщению, анализу и 

синтезу информации, постановке цели и выбору путей её достижения; 

• способность к организации и планированию; 

• базовые знания в различных областях; 

• тщательная подготовка по основам профессиональных знаний; 

• умение логически верно, аргументировано и ясно строить устную и письменную 

речь на родном языке; 

• способность владеть одним из иностранных языков на уровне не ниже 

разговорного (в рекомендациях МАГАТЭ указывается английский язык[5]); 

• умение работать с компьютером как средством управления информацией; 

• навыки управления информацией (умение находить и анализировать информацию 

из различных источников, в том числе способность работать с информацией в глобальных 

компьютерных сетях); 

• способность находить решения в нестандартных ситуациях и готовность нести за 

них ответственность 

Межличностные компетенции: 

• способность к критике и самокритике; умение критически оценивать свои 

достоинства и недостатки, намечать пути и выбирать средства развития достоинств и 

устранения недостатков; 

• способность и готовность к кооперации с коллегами, работа в команде; 

• навыки межличностных отношений; 

• способность работать в междисциплинарной команде; 

• способность общаться со специалистами из других областей; 

• принятие различий и мультикультурности; 

• способность работать в международной среде; 

• приверженность этическим ценностям. 

Системные компетенции: 

• способность применять знания на практике; 

• исследовательские навыки; 

• способность учиться; стремление к саморазвитию, повышению своей 

квалификации  и мастерства 

• способность адаптироваться к новым ситуациям; 

• способность порождать новые идеи (креативность); 

• лидерство; 

• понимание культур и обычаев других стран; 

• способность работать самостоятельно; 

• разработка и управление проектами; 

• инициативность и предпринимательский дух; 

• ответственность за качество; 

• воля к успеху. 

Данный список весьма внушительный. Такая систематизация представляется вполне 

оправданной, но некоторые концепции пересекаются, и может быть предложено другое 

разбиение на категории, т.е. возможны и другие классификации. Некоторые компетенции 

могут быть универсальными или предметно-специализированными в зависимости от 

контекста. 

Вторая группа компетенций является основной. Проект Тьюнинг внес наиболее 

значительный вклад на уровне предметно-специализированных компетенций, поскольку 

именно эти компетенции являются ключевыми, обеспечивают своеобразие и 

самостоятельность конкретных образовательных программ для совместимости и 

определения циклов первой и второй степени. В рамках проекта Тьюнинг 
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предметно-специализированные компетенции разработаны по двум образовательным 

уровням для 9 предметных областей: деловое администрирование, химия, педагогика, 

история, математика, наука о европейской интеграции, наука о Земле, медсестринское 

дело, физика.  

В общем виде для инженерного ядерного образования их можно представить 

следующим образом: 

Бакалавр обязан: 

– демонстрировать знание основ и истории своей основной дисциплины; 

– ясно и логично излагать полученные базовые знания; 

– оценивать новые сведения и интерпретации в контексте этих знаний; 

– демонстрировать понимание общей структуры данной дисциплины и взаимосвязи 

между подчиненными ей дисциплинами;  

– демонстрировать понимание и уметь реализовывать методы критического анализа 

и развития теорий;  

– точно реализовывать относящиеся к дисциплине методики и технологии; 

– демонстрировать понимание качества исследований, относящихся к дисциплине; 

– демонстрировать понимание экспериментальной и эмпирической проверки 

научных теорий. 

Магистр обязан: 

– обладать высоким уровнем знаний в специализированной области конкретной 

дисциплины. На практике это означает знакомство с новейшими теориями, 

интерпретациями, методами и технологиями; 

– уметь практически осмысливать и интерпретировать новейшие явления в теории 

и на практике; быть достаточно компетентным в методах независимых исследований, 

уметь интерпретировать результаты на высоком уровне; 

– быть в состоянии внести оригинальный, хотя и ограниченный вклад в каноны 

дисциплины, например, подготовить диссертацию;  

– демонстрировать оригинальность и творчество в том, что касается владения 

дисциплиной; 

– обладать развитой компетенцией на профессиональном уровне. 

Таким образом, принцип опоры на компетенции нужен для того, чтобы обеспечить 

ориентацию учебного процесса на личность обучаемого и конкретные итоги обучения. От 

преподавателей компетентностный подход требует определения своих целей, которые 

должны формулироваться в терминах знаний, которые должен приобрести студент на 

выходе из системы образования. Ясное определение целей позволяет точно, доказательно и 

последовательно оценить усвоение знаний студентов в вузе, способствует повышению 

успеваемости студентов, а также понимание того, что ожидает от него преподаватель. 

Работодатели при реализации компетентностного подхода ожидают от студентов 

следующие качества: креативность, способность решать сложные проблемы, рассуждать и 

аргументировать по открытым вопросам, знание организаций и умение справляться с 

неопределенностью и сложностью, обладать критическим мышлением.  

Генеральный директор МАГАТЭ Ю. Амано, выступая 26 января 2015 г. в Сингапуре 

с докладом «Атомы для мира в 21 веке» отметил, что обмен знаниями и опытом позволяет 

странам – новичкам, создающим ядерную отрасль, не повторять ошибок первопроходцев. 

Они могут воспользоваться опытом строительства ядерных объектов, создавая 

собственные, в более короткие сроки строительства, повышая производительность труда и 

создавая более высокий уровень безопасности, используя лучший на сегодняшний день 

опыт атомных предприятий [6].  
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СОВРЕМЕННЫЙ ПОДХОД К ПРЕПОДАВАНИЮ КУЛЬТУРЫ ЯДЕРНОЙ, 

РАДИАЦИОННОЙ И ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ СТУДЕНТАМ 

И СПЕЦИАЛИСТАМ АТОМНОЙ ОТРАСЛИ 
  

Константинов А.П.,  

главный инспектор по контролю безопасности ядерно- и радиационно-опасных объектов 

ОАО "Уральский электрохимический комбинат», к.т.н., доцент. 

Александров В.В.,  

начальник отдела радиационной безопасности ОАО "Уральский электрохимический 

комбинат» 

  
Для лучшего усвоения сложных вопросов культуры ядерной, радиационной и 

экологической безопасности преподаватель может использовать два мощных инструмента: 

комплекс приёмов ораторского мастерства (публичных выступлений) и обучающую 

авторскую литературу. 
1. Основы ораторского мастерства 

1.1. Подготовка к выступлению 

 Как приручить волнение? 

 Как оценить аудиторию и правильно определить цель выступления? 

 Сценарий выступления: больше, чем конспект речи. Структура выступления. 

Как удерживать внимание длительное время: 12 приемов. 

https://www.iaea.org/newscenter/statements/atoms-peace-21st-century-1/(Режим
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 Ваши инструменты. Визуальные средства общения: что выбрать? Шпаргалки 

хорошие и плохие. 

 

1.2. Репетиция 

 Баланс времени. 

 От «Я» к «МЫ» и «ВЫ». 

 С письменного на разговорный: 10 правил перевода. 

 Как запомнить без зубрежки? 

 Нужно ли оратору быть артистом? Язык жестов. Улыбайтесь: людям это 

нравится. 

1.3. Выступление – это шоу 

 Дислокация: в фокусе – ведущий. 

 Что надеть? 

 Вступление: как сразу войти в контакт? 

 Основная часть: 12 правил. 

 Заключение: конец – делу венец. 

1.4. Отвечаем на вопросы 

 С чего начать? 

 Поощряйте вопросы. Правила умных ответов. 

 Как справляться с трудными вопросами? 

1.5. Знать больше, чем говорить 

 Что вам может помешать? Кочки и подводные камни. 

 Пять смертных грехов оратора: чего не простят ваши слушатели. 

 Какие они разные! 

Нестандартная аудитория: особенности выступлений в маленькой группе и перед 

огромной толпой, в молодежной аудитории и перед авторитетными специалистами. 

 
2. Обучающая авторская литература – помощник студента и преподавателя.  

 
Требования к обучающей литературе: 

- популярное изложение и практичность; 

- выделение и повторение важнейших моментов; 

- максимум историй, примеров и иллюстраций; 

- минимум формул; 

- не дублирует содержание лекций. 

Сочетание профессиональных знаний, навыков преподавателя и оратора, плюс 
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обучающая авторская литература – обеспечивает эффект синергии. 
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ВЛИЯНИЕ КУЛЬТУРЫ ЯПОНИИ НА БЕЗОПАСНОСТЬ АЭС 

Дронишинец Н. П. 

Новоуральский технологический институт НИЯУ МИФИ, д.ф.н., профессор 

Заведующий кафедрой философии 

Ленков И.Л. 

Новоуральский технологический институт НИЯУ МИФИ, студент 2-го курса 

кафедры: Промышленная электроника, направление: Электроника и 

наноэлектроника 
Япония является единственной страной в мире, пострадавшей от разрушительного 

воздействия ядерного оружия. Однако государство стало развивать ядерную энергетику, 

чтобы обеспечить страну необходимым количеством электричества. Исследования в 

области атомной энергетики в Японии начались в 1954 году, а в 1955 году вступил в силу 

Основной закон об атомной энергии, который строго ограничивает использование ядерной 

технологии в мирных целях. Первый промышленный ядерный реактор-электрогенератор в 

Японии начал работать в середине 1966 г., а с 1973 г. ядерная энергетика стала 

национальным стратегическим приоритетом. К концу 1970-х гг. японская промышленность 
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в значительной степени создала свои собственные мощности ядерного потенциала и 

сегодня Япония занимается экспортом технологий и участвует в разработке новых 

конструкций реакторов, которые могут быть использованы в Европе. 

В Японии действовало 53 атомных реактора, мощность которых в общей сложности 

составляла 46236 МВт. Но всё изменилось 11 марта 2011 года, когда землетрясение 

магнитудой 9,0 потрясло Японию и вызвало цунами, которое обрушилось на восточное 

побережье страны, разрушая дома и коммуникации, унося жизни людей, а главное это 

привело к масштабной аварии на атомной станции Fukushima Daiichi. Эта катастрофа стала 

крупнейшей со времен Чернобыля. 

В докладах и на совещаниях, посвященных аварии на АЭС Fukushima Daiichi, 

которые готовились и проводились в Японии на международном, региональном и 

национальном уровнях, подчеркивалось, что уроки в отношении культуры безопасности, 

извлеченные из аварии на АЭС, следует применять на общей, мировой основе, и что всем 

эксплуатирующим АЭС организациям было бы полезно проанализировать свою 

собственную практику и поведение в свете этого события и использовать предметные 

исследования или другие подходы для повышения осведомленности о принципах и 

качествах культуры безопасности. 

Независимая комиссия японского парламента по расследованию ядерной аварии на 

Фукусиме пришла к выводу, что инцидент 11 марта 2011 года на Fukushima Daiichi был 

«глубоко техногенной катастрофой». Огромное количество радиоактивных материалов, 

выброшенных в окружающую среду, говорится в исследовании, явилось результатом 

человеческой халатности, а не стихийного бедствия. Комиссия пришла к выводу, что 

ядерную аварию могли и должны были предвидеть и предотвратить. И её последствия 

можно было бы смягчить более эффективной реакцией человека. 

Выводы комиссии имеют явный новый подтекст. Если предыдущие расследования в 

качестве причин аварии на Фукусиме называли стихийное бедствие: сильнейшее 

землетрясение магнитудой девять баллов и цунами высотой 15 метров, то комиссия 

парламента выделяет трёх виновников аварии на атомной станции. Первый, компания - 

оператор TEPCO, не проведшая необходимую модернизацию станции, второй - 

правительственные агентства по атомной энергии, закрывшие глаза на несоблюдения 

TEPCO требований безопасности и третий - японская культура. Комиссия обвиняет 

японскую культуру в катастрофе. Это была катастрофа "Сделано в Японии", говорится в 

докладе. Её фундаментальные причины могут быть найдены в укоренившихся конвенциях 

японской культуры: японское рефлексивное послушание; японское нежелание подвергать 

сомнению власть, беспрекословное следование инструкциям; японский группизм и 

изолированность.  

Анализ научной литературы, интервью известных российских и зарубежных 

специалистов-атомщиков позволяет дополнить оценку официального документа, 

касающегося японской культуры, повлиявшей на аварию в Фукусиме. Так, ведущий 

российский эксперт по безопасности ядерных объектов - первый заместитель гендиректора 

концерна "Росэнергоатом", заместитель директора РНЦ "Курчатовский институт", 

профессор В. Асмолов, который в Чернобыле много лет был одним из руководителей работ 

по ликвидации последствий катастрофы, десять дней спустя после катастрофы в Японии, 

вернувшись с Фукусимы, едва сойдя с трапа самолета, рассказал: прежде всего, после 

аварии на АЭС "Фукусима", которая произошла из-за природного катаклизма и не зависела 

от человеческого фактора, можно было работать гораздо лучше. Японцы, которые 

научились почти идеально эксплуатировать станцию, в кризисный момент потеряли 

управление. Японская модель с долгой и строгой иерархией усложнила последствия 

аварии. Чем дальше уходил вопрос от места аварии, тем медленнее принималось решение, 

тем хуже было управление. Образно говоря, продолжает В. Асмолов, если русскому дяде 

Ване, чтобы починить залипшую кнопку, требуется лом и пять минут работы, японцы 
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создают комиссию, мучительно совещаются, а ответственность на себя может взять только 

один начальник, которого срочно найти не всегда удается. Говорить с кем-нибудь ниже 

уровня заместителя министра бессмысленно.  

В Асмолов приводит еще один конкретный пример производственной культуры 

японцев: девять дней после аварии и обесточивания на станцию не могли перекинуть 

электрический ток. Русский человек быстро катушку по земле раскатал бы, запасной 

генератор притащил. Если бы удалось сразу запустить насосы с водой, худшего на станции 

удалось бы избежать. Нельзя сказать, что японцы ничего не делали, они по своей логике 

проходили долгие этажи иерархии. А станция горела. 

Таким образом, здесь речь идет о специфическом процессе принятия решений в 

Японии и ответственности за это решение. Проблема японских компаний в том, что они не 

способны трансформировать культурные нормы и ценности, лежащие в основе 

производственной культуры Японии. Японская культура исторически является очень 

закрытой для непосвящённых. Это проявляется во многих направлениях, в том числе и в 

ядерной отрасли. Власти и учёные Японии с большой неохотой делятся информацией о 

происходящем на их ядерных объектах, особенно с иностранцами. Об этом 

свидетельствует то, что японцы в СМИ стараются сгладить остроту происходящего, 

Например, заменяя понятие «авария» категорией «инцидент», пытаясь скрыть за 

формулировками истинные масштабы происходящего. 

Попытка объяснить аварию ссылкой на особенности японской культуры является, 

конечно, отговоркой. Если культура объясняет поведение, - справедливо замечает 

профессор Д. Кертис из Колумбийского университета, - то никто не должен брать на себя 

ответственность. Не случайно председатель независимой комиссии японского парламента 

по расследованию ядерной аварии на Фукусиме отмечает, что если бы другие японцы были 

на месте тех, кто несет ответственность за эту аварию, в конечном итоге, возможно, было то 

же самое.  

Однако есть другие примеры японской корпоративной культуры. Так, если авария 

на Фукусиме известна каждому, то мало кто знает о другой японской АЭС, попавшей 

11.03.2011 г. в зону цунами и землетрясения. АЭС Онагава располагалась значительно 

ближе к эпицентру землетрясения, чем АЭС Фукусима. И нет ничего фантастического в 

том, что она фактически не пострадала. Тут как раз и сыграл человеческий фактор, который 

способствовал предвидению и предотвращению катастрофы, вопреки японской 

традиционной культуре. Это случилось, во-первых, благодаря настойчивости одного 

человека – Яносуке Хираи. Он был ответственным за защиту ядерного реактора от цунами. 

В 1970-е гг., когда шло строительство, Я. Хираи убедил, чтобы защитную дамбу подняли на 

высоту 14,8 метра. Его коллеги настаивали на том, что 12-метровой дамбы вполне 

достаточно, что это соответствует японским нормативам и что увеличение дамбы слишком 

сильно удорожит проект. Настаивая, как тогда казалось, на чрезмерных мерах 

безопасности, Хираи ставил под сомнение авторитет других специалистов, что 

противоречило японской культуре. Хираи поднял исторические документы и доказал, что в 

869 году огромное цунами ударило в том месте, где находился завод Онагава. Кроме того 

Хираи настоял на строительстве уникальной системы охлаждения ядерной 

электростанции, которая обеспечивается водой даже тогда, когда после цунами вода далеко 

отойдет от АЭС. На Фукусиме, которая была построена по всем нормативам, реакторы 

начали плавиться, в том числе и потому, что у них не было воды для охлаждения. Вторым 

фактором, способствовавшим тому, что на АЭС Онагава не произошло трагедии, подобной 

Фукусиме, является высокая культура управления на АЭС Онагава. Т. Ватанабе, 

Генеральный директор АЭС Онагава, отмечает, что сразу после начала события персонал 

немедленно собрался в аварийном центре на совещание. Хотя в некоторых частях здания 

АЭС произошел пожар и затопление, персонал достойно преодолел трудности. Благодаря 

нашим регулярным тренировкам и обучению мы справились с ситуацией должным образом 
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и в короткие сроки. 

Несмотря на то, что обе АЭС (Фукусима и Онагава) подверглись одинаковому 

природному бедствию, на них установлены те же реакторы, они функционировали равное 

количество времени, но только АЭС Онагава осталась фактически не поврежденной. Если с 

АЭС Фукусима и близлежащих территорий были эвакуированы люди, то на АЭС Онагава, 

наоборот, все жители близлежащих поселков были эвакуированы на станцию. Главным 

образом пожилые люди, дети и беременные женщины, а также на АЭС находились 

работники станции и подрядчики, оставшиеся помогать в качестве волонтеров. АЭС 

являлась убежищем в течение трех месяцев, пока пострадавшие не были переселены в 

общественные здания.  

Таким образом, можно отметить, что Япония является уникальной страной, в 

культуре которой древние традиции сочетаются с новейшими достижениями цивилизации. 

Это явление наблюдается везде, в том числе и в атомной отрасли. Именно это сочетание, по 

мнению ряда специалистов, позволило Японии достичь высоких успехов в экономической 

деятельности. Однако есть и культурные традиции, которые препятствуют дальнейшему 

развитию японской цивилизации. Необходимо пересмотреть некоторые принципы 

отношения к жизни и её безопасности. Обеспечение безопасности в атомной отрасли 

должно стать первостепенной задачей. Необходимо научится сочетать культурные 

традиции и меры по обеспечению безопасности на производстве, особенно в такой важной 

отрасли как атомная. Необходимо понимать, что последствия аварий на атомных 

производствах могут повлиять не только на конкретную местность, но и на весь мир. 

Комитет по расследованию аварии на АЭС Fukushima Daiichi отметил недостатки в 

культуре безопасности в Японии и указал на необходимость заново сформировать культуру 

безопасности практически каждой заинтересованной стороны в области производства 

электроэнергии на АЭС в стране, включая организации, эксплуатирующие АЭС, 

регулирующие органы, соответствующие учреждения и правительственные 

консультативные органы. Все это позволяет сказать, что не японская культура является 

одной из причин аварии на АЭС Fukushima Daiichi, а различная корпоративная культура 

ядерной безопасности на АЭС Fukushima Daiichi и АЭС Онагава. 
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После аварии на АЭС "Фукусима-дайити" 11 марта 2011г. МАГАТЭ в сентябре  

2011 года приняло План действий МАГАТЭ по ядерной безопасности. Цель  Плана  

действий  –  определить  программу  работы  по  укреплению  глобальной  системы 

ядерной безопасности. В Плане действий МАГАТЭ по ядерной безопасности 

предусматривается  ряд  мер,  включая  12  основных  пунктов  (действий),  

состоящих  изсоответствующих подпунктов. Одно из предложений говорит о 

необходимости укрепления и поддержки процесса создания потенциала, включая 

образование, подготовку кадров и тренировки на национальном, региональноми  

международном  уровнях; –   постоянно  обеспечивать  наличие  достаточных  и 

компетентных  кадровых  ресурсов,  необходимых  для  принятия  ответственности  

за безопасное,  ответственное  и  устойчивое  использование  ядерных  технологий [1]. 

В Докладе Генерального директора МАГАТЭ «Обзор ядерных технологий – 2014» 

[2]на Генеральной конференции 22 июля 2014 года отмечалось, что в  конце 2013  года  

во  всем  мире  насчитывалось 434  действующих  ядерных энергетических  реактора  

и  общемировая  генерирующая мощность  составляла 371,7 ГВт (эл.). Четыре новых 

объекта были подключены к энергосетям, и начались работы по строительству 10 новых  

реакторов.  За  последние  три  десятилетия  Беларусь  стала  второй  новой  

страной, начавшей сооружение своей первой АЭС. Как и прежде, перспективы роста в 

краткосрочной и долгосрочной  перспективе  связывались,  прежде  всего,  с  Азией,  

особенно  с  Китаем.  Число строящихся  реакторов  в 2013  году (72)  было  

рекордно  высоким  с 1989 года.  Из  них 48 реакторов  находились  в Азии,  и  там же  

находились 42  из  последних 52  новых  реакторов, подключенных к энергосетям с 2000 

года. 

 Сегодня ядерно-энергетические мощности существуют в 30 странах, и примерно 

такое же число  стран  изучают  вопрос  о  включении  ядерной  энергетики  в  

национальную  структуру энергопроизводства.  Из 30  стран,  уже  эксплуатирующих  

АЭС, 13  либо  сооружают  новые станции,  либо  активно  завершают  ранее  

приостановленное  строительство,  а 12  планируют построить новые станции или 

завершить приостановленное строительство.  

На Международной конференции МАГАТЭ на уровне министров "Атомная 

энергетика в XXI веке",  прошедшей  в  июне 2013  года,  было  вновь  подтверждено,  

что  для  многих  стран ядерная  энергетика  остается  важным  путем  к  

улучшению  энергетической  безопасности, уменьшению  негативного  влияния  

волатильности  цен  на  органическое  топливо  и  смягчению последствий изменения 

https://docviewer.yandex.ru/r.xml?sk=beecfbd1266a72d3eef31fb7126cbcac&url=http%3A%2F%2Fizvestia.ru%2Fnews%2F372612
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климата. В Заключительном заявлении говорится, что «как стабильный базисный  

источник  электроэнергии  в  эпоху  всевозрастающих  мировых  потребностей  в 

энергоресурсах  ядерная  энергетика  дополняет  собой  другие  источники  энергии,  

в  том  числе возобновляемые».  Согласно  прогнозам  Агентства,  подготовленным  в 

2013 году,  к 2030 году рост  в  секторе  ядерной  энергетики  составит  от 17% (по  

низкому  прогнозу)  до 94% (по высокому  прогнозу).  Эти  цифры  несколько  ниже  

прогнозировавшихся  в 2012  году,  что объясняется сохраняющимся влиянием аварии на 

АЭС "Фукусима-дайити", низкими ценами на природный  газ  и  ростом  использования  

возобновляемых  источников  энергии.  В дополнительных  материалах  показывается  

взаимосвязь  между  ядерной  энергетикой  и изменением  климата,  поскольку  из  

всех  источников  энергии  ядерная  энергетика, гидроэнергетика и ветроэнергетика 

производят меньше всего парниковых газов в течение всего жизненного цикла.  

Стержневым элементом всей деятельности по укреплению безопасности, которая 

велась государствами-членами, Секретариатом и другими соответствующими  

заинтересованными сторонами, оставалось осуществление Плана действий МАГАТЭ по 

ядерной безопасности. На атомных электростанциях продолжали совершенствоваться 

системы безопасности, в том числе с  учетом  уроков  аварии  на  АЭС 

"Фукусима-дайити".  Это  способствовало  укреплению глобальной  системы  ядерной  

безопасности. Поскольку  ключевое  значение  для  безопасного  и эффективного  

ведения  любой  ядерной  деятельности  имеет  передача  знаний  и  обмен  ими, 

имеется дополнительная информация, посвященная управлению ядерными знаниями. 

Одним из элементов управления ядерными знаниями является система управления 

информацией по физической ядерной безопасности. МАГАТЭ разработало систему  

управления информацией  по  физической  ядерной  безопасности (НУСИМС) –  

веб-платформу  для государств,  позволяющей  им  проводить  самооценку  и  на  

добровольной  основе  собирать, обрабатывать  и  хранить  относящуюся  к  

конкретным  странам  информацию,  касающуюся физической  ядерной  безопасности.  

Структура  системы  самооценки  была  заимствована  из Основополагающих 

принципов и Рекомендаций,  опубликованных  в Серии изданий МАГАТЭ по физической 

ядерной безопасности. Эта система создана для оказания государствам помощи в  

рассмотрении  их  инфраструктуры  физической  ядерной  безопасности  и  

отслеживании достигнутого ими прогресса;  она  способствует  также  системному  

выявлению потребностей и установлению  их  приоритетности  и  позволяет  

Агентству,  по  запросам,  обеспечивать  более четко ориентированный подход к 

удовлетворению просьб конкретных государств. 

 В  августе 2013  года  МАГАТЭ был  проведен  экспериментальный  

семинар-практикум,  целью которого  было  рассмотрение,  пересмотр  и  

представление  откликов  на  данную  систему  и,  в конечном счете, валидация ее 

структуры и подтверждение ее жизнеспособности, стабильности и пригодности для 

реальных пользователей. НУСИМС демонстрировалась в июле 2013 года на 

Международной  конференции  по  физической  ядерной  безопасности,  и  ее  

действие  было официально  начато  в  ходе  Генеральной  конференции  в 2013  

году.  В  январе 2014  года  всем государствам-членам  была  направлена  вербальная  

нота,  в  которой  им  было  предложено назначить  пункты  связи  НУСИМС,  и 21  

января 2014  года  было  проведено  тематическое совещание, целью которого было 

познакомить  государства-члены с НУСИМС. По  состоянию на  июнь 2014  года  

пункты  связи  НУСИМС  назначили 45  государств-членов.  В 2014  году  в Чили  и 

Малайзии  были  проведены  два  совещания,  целью  которых  было  представить  

пунктысвязи  или  кандидатов  в  пункты  связи  НУСИМС.  Секретариат  МАГАТЭ 

использует  этивозможности, чтобы получить отклики и рекомендации в отношении 

совершенствования данной системы [3]. 
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МАГАТЭ оказывает  содействие  в  развитии  образования  в  области 

физической  ядерной  безопасности  во  всем мире,  главным  образом  по  линии 

ИНСЕН,  третье ежегодное совещание которой состоялось 14-16 августа 2013 года.  

Ежегодное  совещание  дало  ИНСЕН  возможность  рассмотреть  ход  работы,  

обновить планы  действий  и  вкратце  проинформировать  участников  ИНСЕН  о  

текущей  и  будущей деятельности  ее  рабочих  групп.  На  ежегодном  совещании  

присутствовали 56  участников  из 29 государств-членов,  а  также  представители  

международных  и  неправительственных организаций.  В  рамках  этого  совещания  

в  каждой  из  рабочих  групп  был  выработан  план действий на следующие 6 

месяцев; в этих планах описаны конкретные  задачи, определена их приоритетность, 

указаны обязанности и сроки выполнения. Кроме того, участники совещания рассмотрели 

проект круга ведения и постарались более полно отразить в нем расширяющийся членский  

состав  ИНСЕН  и  разнообразие  ее  видов  деятельности.  Доклад  председателя  

этого совещания размещен на веб-сайте Агентства. 

На  совещании  рабочих  групп  ИНСЕН,  состоявшемся 24–26  февраля 2014 

года,присутствовали 64 участника  из  учебных  заведений 32 государств-членов,  а  

такжепредставители международных организаций и других заинтересованных сторон и 

наблюдатели. Это  совещание  рабочих  групп  было  посвящено  рассмотрению  хода  

реализации  мер, утвержденных на предыдущем ежегодном совещании, внесению 

корректировок и обсуждению проекта  круга  ведения  сети.  Одним  из  пунктов  

обсуждения  стало  также  предложение  о пересмотре  образовательной  программы  

в  области  физической  ядерной  безопасности, описанной  в  публикации 

"EducationalProgrammeinNuclearSecurity" ("Образовательная программа  по  физической  

ядерной  безопасности") (Серия  изданий МАГАТЭ  по  физической ядерной  

безопасности,  № 12),  с  целью  отразить  в  этой  программе  информацию  

обратной связи,  поступившую  от  преподавателей,  а  также  учесть  новые  и  

обновленные  руководящие материалы Агентства по различным аспектам физической 

ядерной безопасности.  

На совещании был  проведен  опрос  участников  ИНСЕН  с  целью  узнать,  

как  они  оценивают  и  используют учебные  материалы  и  пособия  ИНСЕН,  а  

также  как  организовано  преподавание  в  областифизической  ядерной  

безопасности,  включая  данные  о  примерном  числе  обучающихся, проводимых 

курсах и планах на будущее. Результаты опроса свидетельствуют о существенном 

повышении уровня интереса студентов к вопросам физической ядерной безопасности (об 

этом говорится в комментариях преподавателей, высказанных в ходе опроса), а также об 

увеличении числа  курсов,  модулей  и  квалифицированных  учебных  программ,  

организуемых  в учреждениях – участниках ИНСЕН.   

Участники  ИНСЕН  завершили  работу  над  пособием  по  

кибербезопасности  для специалистов в ядерной области, которое было опубликовано на 

портале NUSEC в 2013 году, итекстом  пособия  для  вводного  курса  по  физической  

ядерной  безопасности,  который готовится к публикации.  Кроме  того,  были  

подготовлены  и  прошли  экспертное  рассмотрение  материалы  для учебных  

курсов,  которые  содержат  повестку  дня,  презентации  в  формате Power Point  и 

связанные  с  ними  планы  учебных  сессий,  материалы  для  практических  и  

лабораторных занятий,  а  также  аттестационных  занятий.  Участники  ИНСЕН  

могут  получить  доступ  к учебным  материалам  на  портале NUSEC/ИНСЕН.  

Консорциум  университетов  Австрии, Германии,  Нидерландов,  Норвегии  и  

Соединенного  Королевства  продолжил  осуществление первой комплексной 

программы на уровне магистратуры по физической ядерной безопасности, в  которой 

используются  учебные материалы,  разработанные ИНСЕН. Выпуск первой  группы 

студентов,  подготовленных  по  этой  программе,  осуществлен в  конце 2014 года.  
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Аналогичным  образом  в  октябре 2013 года  в  Университете  им.  

Чулалонгкорна  в  Бангкоке, Таиланд,  при  содействии  Европейского  союза  была  

начата  пилотная  программа  подготовки магистров  по  гарантиям  и  физической  

ядерной  безопасности;  компонент  этой  программы, касающийся физической 

безопасности, разработан на основе публикации № 12 Серии изданий МАГАТЭ  по  

физической  ядерной  безопасности  и  материалов  ИНСЕН.  Помощь, 

предоставленная  ЕС  по  линии  программы  развития  центров  передового  опыта  

по  снижению химического, биологического, радиологического и ядерного риска, 

позволила 25 студентам из государств – членов Ассоциации государств Юго-Восточной 

Азии (АСЕАН) посетить курсы в Университете им. Чулалонгкорна.  

Чтобы  помочь  учреждениям –  участникам  ИНСЕН  использовать  

вышеупомянутые материалы,  в  сентябре  и  ноябре 2013 года,  а  также  в  марте  и  

мае 2014 года  в Университете прикладных  наук  Бранденбурга,  Германия,  были  

проведены  занятия  в  рамках  двух  курсов повышения  квалификации (КПК)  

преподавательского  состава  по  ИТ  и  кибербезопасности,  в которых  приняли  

участие 28  преподавателей  из 16  государств-членов. Королевский  колледж Лондона,  

Соединенное  Королевство,  продолжил  оказывать  содействие  преподавательскому 

составу  учреждений  ИНСЕН:  в  сентябре 2013 года  и  январе 2014 года  в  Лондоне  

была проведена  серия  КПК  по  введению  в  физическую  ядерную  безопасность.  

После  этого Королевский  колледж  Лондона  в  партнерстве  с  Университетом  

Витватерсранда  в Йоханнесбурге, Южная Африка, подготовил серию региональных 

вводных КПК по физической ядерной  безопасности,  культуре физической  ядерной  

безопасности  и  другим  темам  в  рамках осуществляемой  программы 

"наставничества",  цель  которой –  обеспечить  преподавание  в регионах  курсов  по  

этим  темам,  а  также  проведение  аналогичных  КПК  для  своих  коллег  в других 

региональных учреждениях. 

С 28 апреля по 9 мая 2014 года на базе Международного центра теоретической 

физики в Триесте, Италия, Агентство организовало интенсивное обучение в рамках 

четвертой ежегодной двухнедельной школы для молодых специалистов в области 

физической ядерной безопасности. Участие приняли в общей сложности 46 слушателей из 

33 государств-членов, представляющих регулирующие  органы,  университеты,  

научно-исследовательские  институты,  министерства, операторов, использующих 

радиоактивные источники, и правоохранительные органы. В школе участники  получили  

всеобъемлющую  информацию  об  основах  физической  ядерной безопасности,  а  

для  закрепления  материала  были  организованы  практические  занятия  и 

техническое посещение  в целях ознакомления  с оборудованием для пограничного 

контроля в действующем  морском  порту.  Идет  подготовка  к  организации  на  

основе  этой  же  учебной программы  первой  региональной  школы  по  физической  

ядерной  безопасности  в  Джакарте, Индонезия,  для  государств-членов  из  региона  

Азии  и  Тихого  океана. 

Таким образом, важнейшим элементом деятельности по укреплению ядерной 

безопасности, которую постоянно ведет МАГАТЭ является совершенствование системы 

ядерного образования, помощь в подготовке кадров, разработка учебных программ, что в 

конечном итоге ведет к повышению культуры ядерной безопасности.   
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кафедры: Промышленная электроника, направление: Электроника и 

наноэлектроника 
На сегодняшний день в нашем мире складывается очень напряженная обстановка, 

растет ощущение глобального кризиса безопасности, вспыхивают вооруженные 

конфликты как внутри стран, так и за их пределами, страдает и гибнет мирное население. 

Сейчас спор в конфликтах решается путем применения неядерного оружия, но, если 

ситуация выйдет из-под контроля и у враждующих сторон не останется выбора, кроме как 

пустить в ход свой ядерный арсенал, несмотря на все условия и договоренности. В 

нынешней обстановке всё может пойти именно по этому сценарию, поскольку недоверие 

между Россией и странами НАТО нарастает. В связи с этим в опасности может оказаться 

контроль ядерных вооружений, в том числе и СНВ-3. А без этого контроля под угрозой 

окажутся все механизмы по предотвращению распространения ядерного оружия. Россия и 

США являются самыми сильными в мире ядерными державами, намного опережающими 

все остальные, и их пример чрезвычайно важен для перспектив нераспространения, 

разоружения и глобального ядерного мира.   

     Первым договором об ограничениях стратегических ядерных сил между США и СССР 

был ОСВ-1, подписанный в 1972 г. Следующим, не менее важным договором, стал ОСВ-2. 

Затем в 1987 г. был подписан бессрочный договор о ликвидации ракет средней и малой 

дальности. В 1991 г., между СССР и США был заключён договор СНВ-1, который вступил 

в силу 5 декабря 1994 г. В 1993 г. Б. Ельцин и Д. Буш подписали договор СНВ-2. В мае 2002 

г. был подписан договор СНП. Последним договором стал СНВ-3, подписанный в Праге 8 

апреля 2010 г.  

     Новый договор СНВ рассчитан на 10 лет с возможной пролонгацией по взаимной 

договорённости сторон на 5 лет. Договором предусмотрено сокращение ядерных 

боезарядов до 1550 единиц, межконтинентальных баллистических ракет, баллистических 

ракет подводных лодок и тяжёлых бомбардировщиков — до 800 единиц. Так в чём же 

главные проблемы данного договора? В связи с последними событиями, на мой взгляд, 

http://www.iaea.org/About/Policy/GC/GC58/GC58InfDocuments/Russian/gc58inf-4_rus21907.pdf
http://www.iaea.org/About/Policy/GC/GC58/GC58InfDocuments/Russian/gc58inf-4_rus21907.pdf
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можно выделить четыре наиболее значимые: во-первых,  действующие соглашения, такие 

как СНВ-3 и РСМД, не охватывают современные и разрабатываемые системы ядерных 

вооружений, такие как крылатые ракеты морского базирования, кроме того, 

стремительными темпами ведется разработка новых неядерных видов вооружения, 

которые также не охватываются рамками договоров; во-вторых, ни одна из сторон не 

готова продвигаться вперед в вопросах ослабления ядерной угрозы; в-третьих, возможное 

вступление Украины в НАТО, то есть она автоматически становится частью ядерного 

альянса, который будет способен как предотвратить ответно-встречный удар, так и нанести 

его первым; и последняя, наверное, самая важная проблема, заключается не в том, что 

соглашения между Москвой и Вашингтоном могут перестать существовать, проблема 

состоит в том, что новые механизмы, которые, возможно, придут им на смену, не будут 

иметь тех каналов доступа и связи, не будет той открытости, которая обеспечивала 

стабильность стратегических отношений двух великих держав до последнего времени.  

     Пути решения поставленных проблем: рассмотреть возможность продления действия 

договора на новых взаимовыгодных условиях, которые отвечали бы сегодняшним реалиям; 

начать разрабатывать новые механизмы стратегического предупреждения, создавать 

системы контроля по сдерживанию военных конфликтов с применением ядерного 

вооружения, наращивать меры доверия, выход России из договоров РСМД и СНВ-3, и это 

будет оправданно. Поскольку США продолжают наращивать и модернизировать свою 

систему ПРО в Европе, несмотря на все предупреждения и возможные последствия. Если 

Вашингтон и дальше будет действовать исключительно в своих интересах, правительству 

РФ придется пойти на крайние меры для обеспечения национальной безопасности и 

сохранению ядерного паритета, постараться отложить в сторону свои разногласия, 

выдвинуть в качестве  приоритета укрепление механизмов контроля ядерного оружия и 

постараться наладить дружественные отношения как прежде.    

Анализ отношения россиян к другим странам в 2014 году показывает, что 

продолжают расти антизападные, в частности – антиамериканские настроения. Число 

россиян,  оценивающих свое отношение к США как «плохое», выросло с 44% в январе 

2014 года до 74% в июле, что является максимумом за всё время наблюдений (аналогичная 

ситуация с отношением американцев к России, о чем свидетельствуют данные Gallup).  

Две трети опрошенных (60%) негативно воспринимают Евросоюз. Украинский кризис 

радикально изменил отношение россиян к Украине: более половины респондентов (55%) 

негативно настроены по отношению к «соседу». 40% опрошенных рассматривают 

отношения между Россией и Украиной как «враждебные», 39% – «напряженные». Россияне 

возлагают ответственность за ухудшение отношений между нашими странами на 

нынешнюю киевскую власть. Только 3% опрошенных считают Россию виновной в росте 

напряжения (что не выходит за рамки статистической ошибки). Позитивное отношение к 

Беларуси держится на стабильно высоком уровне. Как видно из опроса, отношения наших 

стран заметно ухудшились, что не может не беспокоить. 

Какой из этого всего можно сделать вывод? Агрессивная политика Вашингтона, а 

также продолжающаяся экспансия североатлантического альянса, вынуждают Москву 

пойти на ответные меры, которые ещё более дестабилизируют отношения двух держав друг 

к другу. Нужно приложить все усилия, чтобы не разрушить те механизмы контроля 

ядерных вооружений, которые в последней четверти прошлого столетия обеспечивали 

стабильность в российско-американских стратегических отношениях. В первую очередь 
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это относится к США, поскольку Россия выступает только за мирное урегулирование. Хотя 

и трудно себе представить, как Россия и США могут отложить в сторону свои разногласия, 

учитывая нынешнюю критическую напряженность. Хочется верить, что здравый смысл 

возобладает, и мы не увидим возврата к старому. Следовательно, можно надеяться, что 

содержание Пражского договора СНВ-3 будет выполняться.  
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Первым договором об ограничениях стратегических ядерных сил между США и 

СССР был ОСВ-1, подписанный в 1972 г. и закрепивший количество средств доставки 

ядерного оружия для каждой из сторон на том уровне, на каком они находились в тот 

момент. Следующим не менее важным договором стал ОСВ-2, который, по сути, являлся 

продолжением договора ОСВ-1 от 1972 г.  

Новый договор ОСВ-2, подписанный в 1979 г., предусматривал запрет на вывод 

ядерного оружия в космос, а так же он устанавливал «границы» для пусковых установок, 

стратегической авиации и ракет (но не самих ядерных боезарядов) ниже существующего 

уровня. Затем в 1987 г. был подписан бессрочный договор о ликвидации ракет средней и 

меньшей дальности, который поставил под запрет разработку и развёртывание 

баллистических ракет с дальностью от 500 до 5500 км. Согласно договору стороны в 

течение трёх лет должны были уничтожить все пусковые установки и баллистические 

ракеты наземного базирования, включая ракеты, как в азиатской, так и в европейской части 

СССР. Кстати, посредством этого договора была впервые введена универсальная 

классификация баллистических ракет по дальности. 

В 1991 г., между СССР и США был заключён договор СНВ-1, который вступил в силу 

5 декабря 1994 г. -  уже после распада СССР. В 1993 г. Борис Ельцин и Джордж Буш 

http://www.ru.wikipedia.ru/
http://www.armscontrol.org/taxonomy/term/62
http://nationalinterest.org/
http://www.levada.ru/06-08-2014/otnoshenie-rossiyan-k-drugim-stranam
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подписали договор СНВ-2, который должен был вступить в силу в день обмена 

ратификационными грамотами, но не ранее вступления в силу СНВ-1. Но данный договор 

просуществовал недолго, так как США вышли из договора по ПРО и России ничего не 

оставалось кроме как расторгнуть договор СНВ-2. В мае 2002 г. был подписан договор 

СНП, ограничивший максимальное количество боезарядов ещё в 3 раза: от 1700 до 2200. 8 

апреля 2010 г. в Праге был подписан договор СНВ-3, который вступил в силу 5 февраля 

2011 г. Именно о нём мы поговорим более подробно.  

Договор рассчитан на 10 лет с возможной пролонгацией по взаимной договорённости 

сторон на 5 лет. Договором предусмотрено сокращение ядерных боезарядов до 1550 

единиц, межконтинентальных баллистических ракет, баллистических ракет подводных 

лодок и тяжёлых бомбардировщиков — до 800 единиц. Так в чём же главные проблемы 

данного договора? По моему мнению, можно выделить пять наиболее значимых: 1) 

Проблема учёта ядерных зарядов. Договор СНВ-3 регламентирует учёт боевых блоков 

следующим образом: «Количеством боезарядов является количество боеголовок, 

установленных на развернутых МБР и на развернутых БРПЛ». Таким образом, договор не 

решает проблему «возвратного потенциала». Например, в случае угрозы национальной 

безопасности, США смогут увеличить общее число развернутых боеголовок более чем на 3 

000 единиц; 2) Желание США наращивать и развёртывать свою ПРО в странах Европы. И 

поэтому главная задача России должна заключаться в том, чтобы не допустить снижения 

количества СЯС до уровня, при котором набирающая обороты американская система ПРО 

может нейтрализовать ответно-встречный удар России, ибо тогда ядерное оружие России 

перестанет являть собой фактор сдерживания; 3) Не осуществляется учёт влияния 

разрабатываемых базовых военных технологий. Поэтому возникает все более и более 

увеличивающийся дисбаланс в боевых возможностях СЯС России и СНС США; 4) Влияние 

на стратегический баланс высокоточных обычных средств доставки не ядерных 

боезарядов. 

Пути решения поставленных проблем: внести поправку в действующий договор, 

которая отвечала бы интересам обеих стран, то есть поставить на учёт весь «возвратный 

потенциал»; модернизировать свою систему ПРО наземного и морского базирования или 

размещать наши ракеты и противоракеты в странах ОДКБ; осуществлять контроль над 

соблюдением условий договора таким образом, чтобы любое существенное нарушение в 

военном отношении было бы своевременно обнаружено с тем, чтобы обеспечить ядерный 

паритет при любом развитии ситуации; сохранение открытости и прозрачности в 

стратегических областях, такая политика, на мой взгляд, также будет способствовать 

увеличению доверия двух стран друг к другу. Проанализируем мнения руководства обеих 

стран, населения и ряда российских политических партий. Власти США назвали новый 

договор СНВ «самым всеобъемлющим за последние два десятилетия соглашением по 

контролю над вооружениями». Руководство России отметило, что подписание договора 

«упрочило не только безопасность России и США, но и безопасность всего мирового 

сообщества». Американское общественное мнение выступило в поддержку договора. По 

данным CNN за ратификацию СНВ-3 высказались 73 % американцев, 24 % — против. 

Большинство Россиян думают, что ядерное разоружение выгодно и России, и США, 

отмечает ВЦИОМ. По мнению партии КПРФ, ядерное разоружение - «это последний 

довод, который есть у России, и любое сокращение потенциала бьет, прежде всего, по 

нашей безопасности» А партия ЛДПР считает, что договор существенно ослабляет 
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военную мощь России. Вся партия была против ратификации данного договора. Таким 

образом, можно отметить, что большинство людей воспринимают СНВ-3 позитивно и 

видят в нём только плюсы. Что касается меня, то я полностью разделяю точку зрения 

Российского и Американского руководства на содержание Договора СНВ-3. И хочу 

подчеркнуть, что главной целью данного договора является избавление человечества от 

ядерной угрозы, нависшей над нами еще в годы “Холодной войны” и поэтому данный 

договор, безусловно, полезен обеим странам, а также всему миру в целом.   

Но стоит ещё отметить, что дальнейшее сокращение стратегических наступательных 

вооружений невозможно без участия всех членов «ядерного клуба». Поскольку нет 

никаких гарантий, что все государства, имеющие в своем арсенале ядерное оружие, 

последуют примеру США и России. Поэтому необходимо и дальше предпринимать любые 

меры, которые, я надеюсь, в ближайшем будущем позволят человечеству сократить свои 

стратегические ядерные потенциалы на столько, что навсегда исчезнет угроза уничтожения 

мира от ядерного оружия. Но всё это не осуществимо, пока не создано надёжной системы 

международной безопасности, отвечающей запросам XXI в. и гарантирующей 

предотвращение агрессии с использованием как ядерного, так и неядерного оружия. И 

когда такая система появится, мир сможет вздохнуть спокойно. 
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