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РОЛЬ ДИАЛОГА В ФОРМИРОВАНИИ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ 

 МОБИЛЬНОСТИ СПЕЦИАЛИСТА
* 

 
Аннотация. В статье выделяются и анализируются основные факторы 

становления профессиональной мобильности специалиста. Согласно автору, 

профессиональная мобильность как интегральное качество является результа-

том диалогизации внешних и внутренних, социальных и личностных и мно-

гих других факторов. Ее формирование происходит в образовательном про-

странстве вуза, а развитие продолжается в течение всей жизни как результат 

профессионального самоопределения.  

Ключевые слова: диалог, профессиональная мобильность, факторы, 

профессиональное самоопределение. 
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THE ROLE OF DIALOGUE IN THE FORMATION  

OF PROFESSIONAL MOBILITY OF PROFESSIONALS 
 

Abstract. The article highlighted and analyzed the major factors of formation 

of professional mobility specialist. According to the author, professional mobility as 

an integral quality is the result of dialogization external and internal, social and per-

sonal, and many other factors. Its formation takes place in the educational space of 

high school, but the development continues throughout life as a result of professional 

self-determination.  

Keyword: dialogue, professional mobility, factors, professional self-

determination. 
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ным направлениям научной деятельности вузов-партнѐров по сетевому взаимодействию (ФГБОУ ВПО 

«ЧГПУ» и МордГПИ) по теме: «Формирование профессионально мобильной личности средствами социогу-

манитарных дисциплин в образовательном пространстве вуза».  
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Научный интерес к проблеме профессиональной мобильности лично-

сти неуклонно возрастает с конца ХХ века. Это связано, прежде всего, с воз-

растанием значимости мобильности как характеристики людей, специали-

стов, социальных групп в контексте глобализации, интеграции экономик в 

динамично развивающемся, быстро изменяющемся современном мире. 

Сегодня мобильность изучается с точки зрения не только философии, 

экономики, социологии, в рамках которых начались первые исследования, но 

и педагогическом аспекте, в контексте всех трансформаций образования. 

Краткий анализ некоторых работ свидетельствует, что для многих авторов 

профессиональная мобильность – это интегративная характеристика специа-

листа в условиях производства, включающая в себя совокупность адаптив-

ных способностей базовых компонентов профессиональной культуры (клю-

чевые компетенции и квалификации) и профессиональной компетентности 

(высокий интеллект, креативные способности, профессионализм), позволя-

ющих ему быть конкурентоспособным на рынке труда. Выделенные компо-

ненты формируются и функционируют в рамках диалога потребностей обще-

ства и интеллектуально-культурных возможностей личности. В таком случае, 

профессиональная мобильность рассматривается, как способность быстро 

реагировать на происходящие изменения в социуме, учитывать возникнове-

ние новых видов профессий, перестроить (при необходимости) или вносить 

радикальные изменения в сферу профессиональной деятельности.  

Обобщая вышесказанное, мы определяем профессиональную мобиль-

ность как оптимальный стиль диалогизации в сфере профессиональной дея-

тельности специалиста в результате его профессионального самоопределения 

и профессиональной самореализации в конкретных социально-

экономических условиях. Такое понимание «профессиональной мобильно-

сти» позволяет говорить о способности горизонтальном и вертикальном из-

менении трудового статуса специалиста в процессе постоянного диалога в 

ситуации неопределенности и высокого риска.  

Не стоит говорить о полноценной профессиональной мобильности мо-

лодого выпускника вуза. Речь может идти о готовности его быть таковым, 

трансформировать свою деятельность и изменять мотивы, определяющие эту 

деятельность, а также находить оптимальный путь для конкретной ее реали-

зации.  

Итак, формирование профессиональной мобильности носит диологиче-

ский характер, в процессе становления которого участвуют множественные 

факторы, в первую очередь, внутреннего и внешнего характера. Следова-

тельно, диалогизирующими сторонами в процессе формирования профессио-

нальной мобильности выступают социальные (государственно-обще-

ственные, экономические, политические, социокультурные) и личностные 

(осознание «себя в профессии», способность к творчеству, способность к 

адаптации в профессиональной деятельности, к построению карьеры) факто-

ры. Решающую роль играют не внешние, а внутренние факторы – личностная 

мобильность, внутренняя свобода личности. Так как личностные факторы 
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дают возможность, в диалоге с внешними факторами, выстраивать траекто-

рию профессионального роста на базе гармоничных отношений со всем 

окружающим социальным миром с целью определения в социуме своего ме-

ста.  

Выше сказанное свидетельствует, что профессиональная мобильность 

выступает как внутренняя потребность в постоянном самосовершенствова-

нии личности в сфере профессиональной деятельности, основанное на ста-

бильных ценностях и потребности в этом [2] с целью профессионального са-

моопределения и профессиональной самореализации [3].  

Эффективность формирования профессиональной мобильности во 

многом зависит от активности факторов внутреннего ряда (В. И. Загвязин-

ский, Т. А. Строкова) в процессе диалога. В ходе проведения педагогическо-

го наблюдения за студентами в условиях аудиторных занятий, участия в об-

щественной жизни, педагогической практике, трудовой деятель-ности, мож-

но выделить следующие группы факторов, влияющих на формирование про-

фессиональной мобильности студентов: 1 – факторы объективного характера 

(социальное происхождение, тип оконченного учебного заведения, характер 

деятельности, предшествовавшей поступлению в вуз); 2 – факторы субъек-

тивного характера, характеризующие социальную активность студента (сте-

пень его сознательности, ответственности, стремление к выполнению обще-

ственных поручений в группе, вузе, участие в общественной работе); 3 – 

факторы, характеризующие подготовленность студента к обучению в вузе.  

Основными факторами, влияющими на формирование профессиональ-

ной мобильности студентов в условиях вуза, являются общеобразовательная 

подготовка и профессиональная ориентированность. Это естественно: обще-

образовательная подготовка отражает уровень общих способностей студен-

тов, профессиональная ориентированность – развитие ценностно-смысловой 

структуры личности в отношении образования и профессии. В свою очередь, 

вполне закономерно, что способности студента, интерес к профессии и по-

требности в профессиональном совершенствовании более чем любой другой 

фактор способствуют формированию профессиональной мобильности сту-

дентов в вузе. 

Основы профессиональной мобильности закладываются в стенах вуза 

на начальном этапе получения высшего профессионального образования. 

Фундамент профессиональной мобильности выпускников формируется пер-

вые два-три года на основе общекультурологических, социогуманитарных 

дисциплин. На старших курсах углубленно изучаются профессиональные 

дисциплины и приобретаются профессиональные компетенции. В рамках 

определенных курсов (физическая культура и др.) должны формироваться 

такие качества как соревновательность, целеустремленность, вниматель-

ность. К сожалению, приходится констатировать, что наша система образо-

вания не ориентирована на целенаправленное формирование профессиональ-

ной мобильности. Считается, что данное качество выпускника формируется в 

сопутствии общего процесса образования. Поэтому для нашей системы выс-
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шего образования мобильность выступает как побочный продукт процесса 

формирования компетентного специалиста.  

Сами студенты также выступают активными субъектами диалога в 

пространстве воспитательно-развивающей среды вуза. Педагогическое влия-

ние во многом зависит от соответствующего типа образовательной среды, 

которая определяет успех или провал процесса. Важен нацеленность педаго-

гического коллектива на личностное развитие студента, включение в картину 

мира обучающегося культурных и духовных смыслов профессии, ведущих 

ценностей общественной жизни, а также вклад социальных партнеров вуза в 

этот диалог. 

Важным элементом влияния на самоопределения студента являются 

наличие образцов для подражания и включенность их в диалог. Этот образец 

содержит смыслообразовательный потенциал. На формирование такого об-

разца – эталона оказывает влияние деятельность преподавателей, применяе-

мые ими педагогические технологии, способность педагогического коллек-

тива к наполнению воспитательного процесса событиями, которые являются 

значимыми для студентов и соответствуют основным видам их деятельности. 

В результате такой целенаправленной деятельности преподавателей ву-

за создается образовательная среда, необходимая для формирования образца 

эталона для студента. Основными структурными этой среды выступают сле-

дующие компоненты: 1) пространственно-предметный (символы учебной де-

ятельности, учебные традиции, оформления образовательных кабинетов и 

учреждения); 2) информационный (различные информационные, компьютер-

ные, интернет технологии); 3) технологический (различные образовательные 

технологии: «мастерская» – педагог-мастер показывает образцы профессио-

нального действия; «лаборатория» – педагог организует проведение экспе-

риментов, выступая с позиции консультанта; «проектное бюро» – педагогом 

актуализирует проектную деятельность студентов); 4) социальный (взаимо-

действие всех партнеров образовательного процесса).  

Представленная выше образовательная среда вуза создает все условия 

для того, чтобы студент на границе всех этих компонентов моделировал свой 

образец-эталон профессиональной мобильности, выделил как предметный, 

так и социальный контексты и следовал ему в течение жизни [2]. Здесь зада-

ча состоит в том, чтобы заставить внешнюю среду «диалогизировать», то 

есть включить ее в смысловой контекст деятельности мыслящей, творящей 

личности (М. М. Бахтин). В задачи студента как личности входит формиро-

вание своего отношения к своей профессии, жизни, выявление смысла про-

фессионального бытия. 

Диалогизация образовательного процесса, играет универсальную роль 

в становлении профессиональной мобильности студента. Особое значение 

здесь имеет учебный процесс, выступающий в роли условия формирование 

профессиональной мобильности студентов, как умение организовать ее. В 

данной социокультурной среде создается  условия для переосмысления и 

принятия студентом инновационного опыта, обусловливая его личностное 
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развитие. Диалог здесь выступает в качестве совместного поиска индивида и 

коллектива своеобразного решения проблем, что дает возможность создавать 

условия формирования творческого мышления студента. Для этого необхо-

дима гибкая регламентация образовательного процесса, его содержания, 

формы, методики, технологии, методов и приемов обучения. 

Итак, профессиональная мобильность – это сложное многогранное об-

разование в структуре личности специалиста, в формировании которой игра-

ет диалог множественных факторов. Как М. М. Бахтин отмечает: «Диалог 

…не … средство, а … самоцель. Диалог здесь не преддверие к действию, а 

само действие. … Быть – значит общаться диалогически. Когда диалог кон-

чается, все кончается. Поэтому диалог, в сущности, не может и не должен 

кончиться» [3]. В таком контексте профессиональная мобильность развива-

ется и совершенствуется в течение всей жизни специалиста, охватывая весь 

период его профессиональной деятельности. Поэтому она требует от челове-

ка формировать следующие умения: 

– выстраивать траекторию своей жизнедеятельности; 

– обладать внутренней гибкостью; 

– иметь разнообразные интересы; 

– понимать и принимать ценности самосовершенствования; 

– быть готовым сменить профессию, род деятельности. 
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С 2008 года в перечне профессиональных квалификационных групп 

присутствует позиция «тьютор», как профессионал способный реализовать 

идею индивидуальных образовательных программ и планов, закрепленную в 

государственных доктринах и документах об образовании. Технологии тью-

торского сопровождения стали повсеместно востребованными в образова-

тельных учреждениях. Реальность педагогической практики нашла отраже-

ние в нормативных документах последних лет, таких как Федеральный закон 

«Об образовании», Федеральные государственные образовательные стандар-

ты, Профессиональный стандарт педагога. Мы попытаемся ответить на во-

прос о роли тьютора в школьном историческом образовании, которое пере-

живает сегодня период активного реформирования. 

Одним из приоритетных направлений развития современной системы 

российского образования является выработка парадигмальных основ истори-

ческого образования школьников. Проблемы школьного курса истории, его 

содержание, цели, задачи, школьные учебники в последнее десятилетие 

неизменно остаются в спектре дискуссионных тем научного и профессио-

нально-педагогического сообщества, политиков, родителей, заинтересован-

ной общественности. Амплитуда колебаний во взглядах на цели изучения ис-

тории в школе определялась традиционалистским подходом («задача истории 

в изучении достоверных фактов») и воспитательным подходам, при котором 

содержание предмета служит только средством для гражданско-

патриотического воспитания. Между этими позициями существовали ин-

струментальный и интеграционный подходы.  

Согласно первому, целью исторического образование является фор-

мирование исторического мышления: способности к познанию исторических 

событий и явлений, осознанию исторических процессов через обобщение 

сущности связей и отношений исторических событий и явлений, умения 

устанавливать причинно-следственные связи. Второй подход объединяет в 

цели школьного исторического образования образование, развитие и воспи-

тание. Наиболее авторитетные методисты именно этот подход к цели исто-

рического образования считают оптимальным «ориентиром» развития систе-

мы исторического образования.  

Интегративный подход позволяет в условиях системы школьного ис-

торического образования реализовать важнейшие стороны потенциала пред-

метной области «История»: ценностную и развивающую. Интегративный 

подход не вступает в противоречие с задачей практической направленности 

общего процесса школьного образования: задачей овладения школьником 

набором действий, позволяющих ставить и решать конкретные жизненные и 

профессиональные задачи [2]. В стандарте школьного исторического образо-

вания главная цель изучения истории в школе видится в «образовании, раз-

витии и воспитании личности школьника, способного к самоидентификации 

и определению своих ценностных приоритетов на основе осмысления исто-

рического опыта своей страны и человечества в целом» [стандарт].  
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Новые стандарты предполагают ведущим принципом образовательно-

го процесса сделать системно-деятельностный или личностно-деятель-

ностный подход, реализуемые в компетентностном подходе.  

Наряду с базовыми, ключевыми компетентностями (информационной, 

коммуникативной, ценностно-ориентировочной, социально-политической и 

др.), история как учебный предмет, обладает значительным потенциалом для 

формирования личностнозначимых предметных компетенций, таких как со-

циально-политические и ценностно-ориентированные. Предметные компе-

тенции исторического образования включают так же информационные, логи-

ческие, речевые, хронологические, пространственные. Компетентности, со-

ставляющие характеристики исторического мышления проявляются в таких 

качествах как способность исторического осмысления источников, осведом-

ленность в культуре и системах мировоззрений различных обществ, владение 

историческим анализом и интерпретацией, знание методов исторического 

исследования, готовность и способность применять их на практике, адекват-

ное понимание исторического текста, его контекстный, критический анализ, 

обладание хронологическим мышлением (знание времени и места историче-

ского события, причины и хода событий, изменения, последовавших за ука-

занным событием)  

Компетентностный подход в изучении истории оберегает предмет от 

обвинения в схоластике: наряду с традиционной для прежних моделей пре-

подавания истории общей исторической грамотностью в его рамках разви-

ваются способности к анализу, синтезу, моделированию, поиску информа-

ции, ориентации в разноплановых источниках, решению нестандартных за-

дачи и проблем. Здесь показательными становятся не заученные даты и фак-

ты (что важно при изучении истории), а способность использовать их в прак-

тике при разработке и проверке гипотез, создании проектов и подготовке ис-

следований.  

При изучении истории формируются и развиваются «надпредметные» 

способности и умения школьника, которые и становятся ожидаемыми ре-

зультатами учебно-воспитательной деятельности: умение анализировать, 

формулировать выводы, отбирать информацию из различных источников, 

понимая их иерархию в историческом познании; работать самостоятельно и в 

группе; функциональная грамотность т. д.  

Освоение исторических компетенций предполагает наличие образова-

тельного пространства как «поля возможных направлений в образовательном 

движении индивида, конструируемое в соответствии с ценностными и целе-

выми ориентациями педагога через изменение его институциональных, ди-

дактических, культурологических, интерьерных и других характеристик» [3, 

с. 32], пространства формирования и реализации познавательных инициатив 

и интересов учащихся. Такое пространство формируется современными па-

радигмальными образовательными подходами: принцип индивидуализации 

образования, позволяющий учащимися выстраивать собственную образова-

тельную программу; принцип открытости образования, при реализации ко-
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торого образовательный потенциал социальной и культурной среды расши-

ряет существующее образовательное пространства каждого учащегося, 

предоставляет учащемуся опыт самоопределения. Реализация этих подходов 

выводит среднее образование за границы «школьного контекста» (Т. М. Ко-

валева) и включает в образовательный процесс субъектную фигуру тьютора. 

Школьная практика показывает, что тьютор найдет применение и в 

условиях школы, работающей н принципе индивидуального подхода, когда 

учитываются особенности учащихся на каждом этапе обучения в рамках за-

данного его содержания и оговоренного результата. Чаще всего тьютор реа-

лизуется через репетиторскую деятельность по предмету (в нашем случае, по 

обществознанию и истории), курсами по выбору, руководство школьным ис-

торическим кружком, студией или клубом краеведов, правоведов и т. д.  

Педагог сопровождает процесс образования через помощь учащемуся 

в построения и реализации индивидуальной образовательной программы 

(ИОП), как механизма индивидуализации образования, связывающий для 

обучающегося воедино намерения, образ результата обучения и средства его 

достижения, фиксирующие разные стратегии движения к цели 

(Е. А. Волошина).  

Позиция тьютора в этом процессе зеркальна позиции учителя. Учи-

тель обязан дать ученику знания, не сообразуясь с запросом ученика. Учи-

тель в рамках фронтальной или групповой работы с учениками ориентирует-

ся в своей деятельности, главным образом, на содержание учебного предмета 

и те способы действия, которые необходимы для его освоения. Урок строил-

ся и продолжает строиться на концентрации ученика на учителе, его слове и 

действии. Ученик соотносит свои действия и слова с образцом, заданным 

учителем. Методика обучения истории с XVIII века строилась на правиле за-

помни, что и как сказал учитель и перескажи. Традиция во многом модерни-

зирована, но образец учителя сохранен. Характер и содержание общения 

учителя и ученика во время урока задан необходимостью передачи образца. 

Позиция тьютора имеет принципиально другие основания и ориенти-

ры: образовательный опыт ученика – возможность проб и исправления оши-

бок, признание их ценности; его инициатива в привлечении своих знаний и 

умений в дополнительных не являющихся школьно-предметными областях 

знаний; любое активное действие ребенка как источник новых направлений в 

его образовательном движении; ситуация общения и установление личного 

контакта с учеником; воля и выбор ребенка, его осмысленность по отноше-

нию к собственным действиям; коммуникация и позиционное самоопределе-

ние участников реальной ситуации деятельности [1]. 

Задача тьютора – помощь учащемуся в осознании своих интересов в 

изучении истории как учебного предмета. Функционал тьютора весьма раз-

нообразен. 

Тьютор в образовательном процессе должен  организовать ситуацию 

«образовательного запроса» отдельного ученика, спровоцировать ее. Отказ 

от учения тьютор не может рассматривать как нарушение учебных обяза-



                        УЧЕБНЫЙ ЭКСПЕРИМЕНТ В ОБРАЗОВАНИИ 

15 
 

тельств. В отличие от учителя, он не использует властных рычагов давления. 

Тьютор ищет причину отказа и снимает ее: мотивирует к изучению истории и 

обществознания, диагносцирует знаниевые пробелы, меняет темп и формы 

изучения предметов и т. д. 

Тьюторское сопровождение изучение ребенком истории и общество-

знания воплощается в поддержке его общего индивидуального развития в 

рамках предметной области. Принцип открытости образования, здесь реали-

зуется расширением образовательного пространства через новые образова-

тельные технологии, расширение образовательных предложений, адресован-

ных конкретному ребенку, выстраивания метапредметных и межпредметных 

связей. 

Тьютор проектирует образовательные события, направленные на вы-

явление и поддержку образовательных интересов учащихся (посещение му-

зейных и библиотечных выставок, недели истории и обществознания, исто-

рические «суды» и обществоведческие «суды», диспуты, конкурсы, заседа-

ния исторических клубов, создание тематических гостиных и пр.), организует 

включение ребенка в проектную, игровую, творческую деятельность, помо-

гает формулировать образовательные инициативы учеников и реализовывать 

их.  

Тьютор осуществляет помощь в создании портфолио ученика в обла-

сти истории: в оформлении, анализе и презентации учащимися своих учеб-

ных и образовательных достижений на уроках, конкурсах, олимпиадах и т. д.  

Тьютор обустраивает индивидуальную и групповую самоподготовку 

учащихся; обеспечивает учеников списками литературы, адресами сайтов, 

литературой, документами, алгоритмами работы над разноплановыми зада-

ниями; 

Тьютор проводит мониторинг образовательной деятельности тьюто-

рантов и помогает им оценить собственные учебные достижения, становится 

посредником, связующим звеном между учениками и другими участниками 

образовательного процесса.  

На назывном уровне формы тьюторского сопровождения историче-

ского образования можно представить в следующем виде: 

– индивидуальные и групповые консультации; 

– составление и реализация индивидуальных образовательных маршру-

тов в пространстве возрастной ступени школы; 

– сопровождение процесса освоения учащимися разноуровневых обра-

зовательных программ в предметной области «История; 

– тьюторские часы; 

– организация внеурочной и внеучебной деятельности по истории и 

обществоведению в соответствии с задачами возраста; 

– создание и руководство кружками, клубами, студиями, мастерскими 

юных историков и обществоведов;  

– разработка и реализация курсов по выбору, связанных с предметной 

областью «История»; 
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– сопровождение самостоятельной работы учащихся в освоении курсов 

истории и обществознания; 

– историко-обществоведческие проекты по расширению образователь-

ного пространства школы; 

– анализ образовательных эффектов событий 

– экраны фиксации траектории индивидуального движения ученика по 

истории или обществознанию; 

– проведение «дней шанса»; 

– рефлексии учащихся о новых формах работы, анализ их тьютором. 

Современная ситуация с политическими пересмотрами оценок про-

шлого повышает роль тьютора в области исторического образования: тьютор 

выступает проводником учащегося  в открытом образовательном простран-

стве. 
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Балльно-рейтинговая система (БРС) обучения и оценки успеваемости 

студентов – это комплексная система поэтапного оценивания уровня освое-

ния основной образовательной программы по направлению (специальности) 

высшего профессионального образования с использованием модульного 

принципа разбиения учебной дисциплины [1]. При этом осуществляется 

структурирование содержания каждой учебной дисциплины на дисципли-

нарные модули, проводится систематизированный текущий контроль успева-

емости студентов по каждому модулю и дисциплине в целом с использова-

нием рейтинговой технологии контроля.  

https://e.mail.ru/compose?To=ir_vi_kochetova@mail.ru
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В методической системе балльно-рейтинговый комплекс выполняет две 

функции: средства управления учебным процессом (реализуется через мо-

дульную структуру курса) и системы контроля (которая основывается на 

оценивании всех видов учебной работы с учетом качества и своевременности 

выполнения через рейтинговую технологию). 

К основным задачам балльно-рейтинговой системы относятся:  

– стимулирование интенсивности и регулярности работы студентов по 

освоению образовательной программы; 

– повышение мотивации студентов к освоению образовательной про-

граммы посредством систематического контроля знаний и введения системы 

рейтингов; 

– повышение объективности оценивания знаний, умений и навыков 

студентов с целью совершенствования учебных планов, программ и методик 

преподавания учебных дисциплин; 

– повышение объективности принятия решений о поощрении (наказа-

нии) студентов по результатам учебной работы; 

– предоставление потребителям образовательных услуг вуза объектив-

ной информации об уровне профессиональной подготовки бакалавров (специ-

алистов) [3]. 

При БРС студентов сохраняется существующая система нормативной и 

учебной регламентации учебного процесса: учебные и календарные планы, 

все виды учебных занятий, зачѐты, экзамены. В тоже время происходит рас-

ширение круга прав и обязанностей участников образовательного процесса, 

затрагивающих сферы использования БРС.  

В сентябре 2009 года коллектив преподавателей и студентов физико-

математического факультета МордГПИ приступил к внедрению в учебный 

процесс отдельных элементов блочно-модульной системы обучения и рей-

тингового учета учебной деятельности. Общий алгоритм функционирования 

балльно-рейтинговой системы обучения можно представить на рис. 1. 

 

 

 
Рис. 1. Общий алгоритм функционирования системы 

Формирование исходных данных 

 на семестр 

Структурирование 

учебных  

дисциплин 

 

Выделение  

факторов  

качества 

Контроль качества учебной  

деятельности студентов в течении 

 семестра 

Расчет предметных рейтингов обучающихся 

        Разработка и реализация  

   корректирующих  

    и предупреждающих  

                  мероприятий 

Систематизация и анализ  

информации 



                        УЧЕБНЫЙ ЭКСПЕРИМЕНТ В ОБРАЗОВАНИИ 

19 
 

Формирование исходных данных на семестр осуществляемых в рамках 

балльно-рейтинговой системы обучения включает структурирование учеб-

ных дисциплин и выделения факторов качества.  

Рассмотрим методику определения предметного рейтинга для оценки 

качества обучения студента в семестре. 

При модульной интерпретации учебной дисциплины устанавливается 

число и наполняемость модулей, соотношение теоретической и практической 

частей в каждом из них, их очередность, содержание и формы модульного 

контроля, содержание и формы итогового контроля. 

В общем виде структурирование учебных дисциплин можно предста-

вить в виде (рис. 2).  

 

 
Рис. 2. Структурирование учебной дисциплины 

 

Структурирование учебной дисциплины осуществляется выделением 

дисциплинарных модулей. Модуль, как базовая единица учебной программы, 

представляет собой относительно завершенный по содержанию элемент обу-

чения. Работа по содержательной составляющей модульной системы осу-

ществляется преподавателями дисциплин. Основой для формирования моду-

лей служит ФГОС ВПО соответствующего профиля. Количество модулей 

определяется преподавателем в соответствии с учебно-методическим ком-

плексом по дисциплине (УМКД), а также учитывается и специфика курса.  

Учебный процесс организуется в форме последовательного продвиже-

ния по модулям. Значимость каждого модуля определяется его весовым ко-

эффициентом (bi). Весовые коэффициенты модулей определяются ведущим 

преподавателем дисциплины с учетом объема часов отводимых на изучение 

данной дисциплины и сложности изучаемого материала. Сумма весовых ко-

эффициентов всех модулей дисциплины равна единице: 1
1




n

i

ib . 

После выделения учебных модулей дисциплины преподавателем осу-

ществляется проработка перечня основных видов работы студента по дисци-

плине, задаваемых в виде факторов качества соответствующего модуля. Для 

каждого модуля задаются оцениваемые факторы и назначаются их весовые 
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коэффициенты (cj), определяются шкалы оценивания каждого фактора (dmax) 

и правила выставления баллов.  

Факторы качества определяют виды учебной деятельности студентов, 

которые существенно влияют на усвоение учебного материала и способ-

ствуют изучению данного модуля. Каждому фактору присваивается весовой 

коэффициент по шкале от 0 до 1. Сумма всех весовых коэффициентов факто-

ров качества в рамках одного модуля равна единице: 



k

j

jc
1

1 1 . Значения весо-

вых коэффициентов каждого фактора определяется преподавателем в зависи-

мости от трудоемкости его выполнения. Обязательным условием является то, 

что весовой коэффициент контрольной аттестации по модулю не меньше лю-

бого из весовых коэффициентов других факторов. 

Для каждого выделенного фактора модуля, кроме определения его ве-

совых коэффициентов, задаются шкалы оценивания. Они могут быть как 

одинаковыми для всех факторов, так и иметь свои разнообразные шкалы.  

В качестве факторов качества модуля дисциплины можно выделить те, 

которые относятся к обязательным и те, наличие которых может варьиро-

ваться в зависимости от дополнительных условий. 

Обязательные факторы в каждом модуле: посещение учебных заня-

тий; виды работ, установленные учебным планом (лабораторные, курсовые, 

расчетно-графические и т. д.); контрольная аттестация. 

Дополнительные факторы: активность на практических и лабораторных 

занятиях, отчет по лабораторным и практическим занятиям, выступления с до-

кладом, выполнение домашнего задания, выполнение индивидуальных зада-

ний, связанных с изучением данной дисциплины и другие. 

Для каждого модуля количество и виды факторов качества могут быть 

заданы ведущим преподавателем произвольно с учетом обязательных факто-

ров. Опыт использования различных факторов качества модуля позволил из 

большого разнообразия выделить несколько, которые в большей степени 

учитывают специфику преподавания дисциплин для профилей физико-

математического факультета. Практика показывает использование в среднем 

от 4 до 5 факторов по каждому модулю. К ним относятся: посещение учебных 

занятий, отчет по лабораторной работе, выполнение индивидуального зада-

ния по модулю с отчетом, контрольная работа, контрольная аттестация.  

Фактор «Посещение учебных занятий» позволяет проследить и полу-

чить полную картину посещаемости студентами занятий как по отдельно взя-

той дисциплине, так и общесеместровый показатель. 

Многие дисциплины профилей физико-математического факультета 

предусматривают лабораторный практикум, особенно это относится к дисци-

плинам по информатике и физике.  

Использование фактора «Выполнение индивидуального задания по мо-

дулю» позволяет учесть вопросы и задания, выносимые на самостоятельное 

изучение по дисциплине, а также расширить знания по рассматриваемым во-

просам модуля дисциплины. 
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Включение фактора «Контрольная работа» специфична в больше сте-

пени для математических дисциплин, где необходима проверка практических 

вычислительных навыков.  

Каждый модуль заканчивается контрольной аттестацией. Тестовая 

форма проведения контрольной аттестации по модулю является обязательной 

для всех дисциплин. Введение системы электронного обучения «ИНФО-ВУЗ» 

на платформе для создания корпоративного портала SharePoint позволило 

упростить процедуру проведения контрольных испытаний на базе тестовых 

заданий, создаваемых в тестовом редакторе QT-Designer. 

Все полученные данные по формированию исходных данных на семестр 

по дисциплине представляется в форме учебной карточки по дисциплине. Дан-

ная карточка формируется для каждой отдельной академической группы. В кар-

те указывается название дисциплины, ведущая кафедра, Ф.И.О. преподавателя, 

номер академической группы. Кроме этого отражается информация о количе-

стве часов, отводимых на дисциплину и на каждый дисциплинарный модуль, 

выделены модули, даты проведения контрольных мероприятий, факторы каче-

ства усвоения модулей и шкалы их оценивания. 

Контроль качества учебной деятельности по дисциплине в течении се-

местра осуществляется последовательно по продвижению по модулям и поз-

воляет отразить промежуточный рейтинг (модульный) и итоговый рейтинг по 

дисциплине. При этом мы наглядно можем просматривать промежуточный 

рейтинг и сразу отслеживать общий рейтинг студента. 

Максимальная сумма баллов, набираемая студентом по дисциплине 

(части дисциплины, читаемой в течение одного семестра), заканчивающейся 

семестровой аттестацией, равна 100.  

Различают два вида рейтинга: по модулю и рейтинг по дисциплине.  

Целью модульного контроля по дисциплине является оценка качества 

освоения студентами образовательных программ по завершении отдельных 

дисциплинарных модулей. Модульный предметный рейтинг (Rмодуль) каждого 

студента получается как сумма произведений отношения выставленных ре-

альных баллов и максимальных баллов по факторам на их весовые коэффи-

циенты в модуле, умноженная на 100 %. Расчет ведется по формуле: 

 

            ∑    
   

      

 

   

 

где сij – весовой коэффициент фактора качества, dij – реальный балл по фак-

тору качества, dij max – максимальный балл по фактору, k – количество факто-

ров качества в модуле. 

Рейтинг по отдельной дисциплине основан на использовании инте-

гральной схемы оценки результатов рейтингов по модулям. Рейтинговая 

оценка по дисциплине – это оценка знаний студентов, которая складывается 

из количества баллов, набранных за изученные модули дисциплины с учетом 

их весовых коэффициентов. 
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Рейтинг по дисциплине (Rдисц.) формируется в соответствии с модуль-

ными рейтингами (Rмодуль) и учетом весовых коэффициентов данных модулей 

дисциплины (bi). 

Индивидуальные результаты студентов оформляются в электронный 

журнал, в котором введены следующие условные обозначения: Фi – факторы 

качества, Rдисц. – рейтинговый балл по дисциплине рассчитывается по форму-

ле:  

       ∑  

 

   

        
  

Электронные журналы позволяют осуществлять предметно-

рейтинговый мониторинг успешности обучения студента в течение семестра. 

Изучение электронного журнала администрацией факультета, преподавателем 

и родителями после ее окончательного заполнения позволяет выявить дина-

мику обучения каждого студента и сопоставить ее со среднестатистическими 

данными по группе и курсу, судить об успешности проведенных в семестре 

занятий и внести коррективы в преподавательскую работу.  

Целесообразно для всех профилей по всем дисциплинам учебного пла-

на назначить одни и те же числовые параметры перевода рейтинговых баллов 

в традиционную пятибалльную оценку (таблица 1). 

 
Таблица 1  

Шкала перевода балльных оценок по БРС в традиционную систему 

Рейтинговая оценка Традиционная оценка 

для зачета 

Традиционная оценка для 

экзамена 

Менее 60 незачет неудовлетворительно 

60–74 

зачет 

удовлетворительно 

75–89 хорошо 

90–100 отлично 

 

До настоящего времени электронные журналы формировались в таб-

личном процессоре MS Excel. Учебные карты дисциплин и электронные 

журналы размещаются в системе «ИНФО-ФУЗ». Ведение балльно-

рейтинговой системы в системе «ИНФО-ВУЗ» позволяет компактно хранить 

информацию и позволяет осуществить свободный доступ студентов, препо-

давателей, администрации факультета и родителей к результатам БРС. 

В настоящее время в Мордовском государственном педагогическом 

институте имени М.Е. Евсевьева активно ведется апробация использования 

программного продукта «1С: Университет» для ведения балльно-

рейтинговой системы. 
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Аннотация. В работе рассматриваются вопросы эффективной органи-

зации и методического обеспечения лабораторного практикума по физике в 

рамках совмещения реального и виртуального эксперимента. Обсуждаются 

возможности повышения качества образования при одновременном сокраще-

нии аудиторной нагрузки. 
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ing real and virtual experiment. Discusses the possibility of improving the quality of 

education, while reducing classroom load.  
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Процесс обучения в современном мире предполагает наличие у студен-

та широких возможностей при изучении физики, причѐм большое внимание 

уделяется самостоятельной работе, что определяется государственными об-

разовательными стандартами. Данный вид деятельности должен обеспечи-

ваться не только печатными методическими материалами, но и широким 

применением компьютерной техники, в том числе с использованием сетевых 

технологий. Одновременно наблюдается тенденция к сокращению числа ча-



                        УЧЕБНЫЙ ЭКСПЕРИМЕНТ В ОБРАЗОВАНИИ 

25 
 

сов на аудиторные занятия, что на наш взгляд негативно сказывается на под-

готовке студентов. Данную ситуацию можно несколько исправить, опять-

таки максимально используя информационно-коммуникационные техноло-

гии (ИКТ). 

Во-первых, ИКТ позволяют сократить время выполнения эксперимен-

та, проводя обработку его результатов с использованием компьютера, во-

вторых, используя видео, наглядно показать процесс выполнения лаборатор-

ного эксперимента, в-третьих, смоделировать физические процессы, в том 

числе и такие, для которых наблюдение их в реальности затруднено. В-

четвертых, появляется возможность проделать «эксперимент» без использо-

вания реального оборудования и даже в домашних условиях. 

Авторы долгое время [2; 6] работают над созданием компьютерных 

приложений, которые используются при обучении физике в качестве лабора-

торных работ и демонстрационных экспериментов, периодически привлекая 

к их разработке способных студентов, проявляющих склонность к исследова-

тельской работе [15; 8]. 

Остановимся на обозначенных выше направлениях более подробно. 

Первый пример  это организация обработки результатов эксперимента. Рас-

чѐтные листы к лабораторным работам удобно готовить в приложении 

Microsoft Office Excel, или более доступных бесплатных его аналогах.  

На начальных этапах обучения целесообразно применение подготов-

ленных преподавателем расчѐтных листов, причѐм не только их использова-

ние, но и их изучение студентами с целью создания аналогичных по другим 

лабораторным работам. Такую деятельность необходимо начинать прово-

дить, например, при изучении вводного курса физики или механики, чтобы 

научить студентов выполнять аналогичную работу самостоятельно и не тра-

тить в будущем на это время. Возможный вид расчѐтного листа приведѐн на 

рис. 1.  

Следует отметить, что его оформление может быть различным, но при 

этом он должен иметь в обязательном порядке  следующие чѐтко выделен-

ные области: 1) непосредственные результаты эксперимента; 2) погрешности 

измерений используемого оборудования; 3) формулы, по которым будет 

производиться расчѐт искомых величин и их погрешности с использованием 

доступных редакторов формул.  

Последняя область, хоть и не «участвует» непосредственно в расчетах, 

но значительно упрощает создание документа студентами и проверку пра-

вильности формул преподавателем. В частности, еще до набора формул в 

формате Excel, и таким образом экономит время, особенно на этапах, когда 

данный процесс еще не отработан студентами. И наконец, четвертая область 

– область ответа и сравнения с табличным значением. 
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Рис. 1. Расчѐтный лист лабораторной работы «Определение ускорения свободного 

падения» 
 

Для обеспечения успешного выполнения лабораторного практикума 

весьма важно его всестороннее обеспечение методическими материалами, 

причѐм не только традиционными «бумажными». Как показывает опыт, в не-

которых ситуациях больший эффект даѐт использование видеоматериалов. В 

частности, для обеспечения информационной поддержки лабораторного 

практикума по курсу «Молекулярная физика и термодинамика» был подго-

товлен комплект видеоинструкций, который успешно используется студен-

тами [2]. 

Виртуализация эксперимента возможна по различным направлениям, 

например, использование известных теоретических зависимостей или чис-

ленное решение уравнений, моделирующих ту или иную физическую реаль-

ность. Например, при изучении курса «Молекулярная физика и термодина-

мика» вполне обоснованно совмещение виртуальной лабораторной работы 

«Броуновское движение» с реальным наблюдением этого явления. При изу-

чении курса «Электричество и магнетизм» для существующей лабораторной 

работы «Изучение явления резонанса в параллельном колебательном конту-

ре» [3] был подготовлен рабочий лист (рис. 2) в достаточно распространѐн-

ной среде MathCad, с помощью которого можно получить зависимости токов 

в разных участках контура от частоты.  
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Рис. 2. Рабочий лист МathCad для лабораторной работы. 

 

Параметры расчѐта совпадают с исходными данными реальной уста-

новки. Поэкспериментировав с параметрами и получив на мониторе резо-

нансную кривую, студент может переходить к натурному эксперименту. До-

стоинством этого подхода является возможность видеть решаемые уравнения 

практически в общепринятой нотации при наличии на компьютере про-

граммного продукта. 

Широкие возможности предоставляют готовые программы схемотех-

нического моделирования. Для ряда реальных лабораторных работ подготов-

лены их компьютерные аналоги. Эксперимент «Получение кривой намагни-

чивания и определение магнитной проницаемости вещества» промоделиро-

ван с помощью программного продукта Electronics Workbench (EWB) вер-

сия 5.12.  

Вид реальной и виртуальной работы приведен на рис. 3. 
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Рис. 3. Реальная установка и еѐ компьютерная модель 

 

Характеристики элементов электрической цепи могут быть выбраны 

максимально приближенными к параметрам реальной установки, следова-

тельно, возможно сравнение результатов. Более подробно работа с этой уста-

новкой в реальном и виртуальном режимах описана в [1; 4]. 

В лабораторном практикуме используется программный продукт 

«Начала электроники (Basics of Electronics или Beginning of Electronics. вер-

сия 1.2, 2007), который обладает существенно меньшим набором элементов 

электросхем, но более нагляден и бесплатен. 

Следующим направлением является написание собственных программ, 

моделирующих физический эксперимент. Это более сложный вид деятельно-

сти, так как следует учитывать ряд принципов. Работа с программой должна 

быть доступна как студентам с ограниченной подготовкой по физике, так и 

сильным учащимся, следовательно, интерфейс должен быть интуитивно по-

нятен. Приложение должно быть снабжено справкой по теоретическим во-

просам физики, относящимся к данному эксперименту, а также по непосред-

ственной работе с данным продуктом. Процесс общения студентов с компь-

ютером должен быть рассчитан на самостоятельную работу и должен предо-

ставлять им полную свободу в выборе параметров, в том числе и таких, кото-

рые не могут быть реализованы в реальном эксперименте. Главной целью 

ставится понимание закономерностей изучаемых физических процессов. 

В качестве примера приведем виртуальную лабораторную работу «Ис-

следование режимов работы электрической цепи» [5]. В ресурсе представле-

на краткая теория, описание экспериментальной установки, вопросы для кон-

троля подготовки студента к выполнению работы на реальной установке. Ос-

новой работы стало ОСХ-приложение, подготовленное с помощью среды 

программирования Visual Basic 6.0, которая также является бесплатной для 

образовательных учреждений. Использование именно таких приложений, а 

не ехе-файлов обусловлено, во-первых, их существенно меньшим объемом, а 

во-вторых, возможностью работы этой программы, как во внутренней сети 

Университета, так и в Интернете. Программа загружается на компьютер как 

обычная html-страница (рис. 4). 
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Рис. 4. Виртуальная лабораторная работа «Исследование режимов 

работы электрической цепи» 

 

Однако при работе ОСХ-приложений у ряда браузеров есть сложности, 

поэтому авторы чаще используют exe-файлы. Так для лабораторной работы 

«Определение магнитной индукции на оси соленоида» подготовлено прило-

жение [7]. 

Все работы, как реальные, так и виртуальные, снабжены описаниями, 

размещенными не только в лаборатории, но и на сайте Университета, что 

позволяет, во-первых, заранее подготовиться к их выполнению, а, во-вторых, 

проделать их виртуальную часть не только в лаборатории или факультетском 

компьютерном классе, но и самостоятельно.  

Рассмотренный подход к организации обеспечения лабораторного 

практикума позволяет не только существенно повысить его эффективность, 

но и значительно сокращает необходимое аудиторное время, обеспечивая 

при этом организацию самостоятельной работы студентов. 
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В Концепции профильного обучения на старшей ступени общего обра-

зования, утвержденной Приказом Министерства образования № 2783 от 

18.07.2002 года, профильное обучение определяется как средство дифферен-

циации и индивидуализации обучения, позволяющее за счет изменений в 

структуре содержания и организации образовательного процесса более полно 

учитывать интересы, склонности и способности учащихся, создавать условия 

для обучения старшеклассников в соответствии с их профессиональными ин-

тересами и намерениями в отношении продолжения образования [2]. 

Переход к профильному обучению преследует следующие основные це-

ли [2]: 

– обеспечить углубленное изучение отдельных дисциплин программы 

полного общего образования;  

– создать условия для существенной дифференциации содержания обу-

чения старшеклассников с широкими и гибкими возможностями построения 

школьниками индивидуальных образовательных программ; 

– способствовать установлению равного доступа к полноценному обра-

зованию разным категориям обучающихся в соответствии с их способностя-

ми, индивидуальными склонностями и потребностями;  

– расширить возможности социализации учащихся, обеспечить преем-

ственность между общим и профессиональным образованием, более эффек-

тивно подготовить выпускников школы к освоению программ высшего про-

фессионального образования. 

Большой вклад в изучение проблем профильного обучения внесли уче-

ные и педагоги Ю. К. Бабанский, В. П. Беспалько, В. В. Гузеев, В. Н. Гуров, 

И. П. Данилов, Э. Д. Днепров, В. М. Кларин, Ю. А. Лобейко, Т. Г. Новикова, 

М. А. Пинская, Л. О. Рослова, А. П. Шестаков, Л. Н. Серебренников, 

П. И. Третьяков, В. А. Шаповалов, Н. М. Шахмаев, С. Н. Чистякова и др.  

Разработке содержательного и методического обеспечения профильно-

го обучения математике посвящены исследования В. А. Гусева, Г. В. Доро-

феева, Л. С. Капкаевой, М. В. Степановой, Ю. М. Колягина, Г. И. Саранцева, 

И. М. Смирновой, П. Т. Сухановой, Р. А. Утеевой, В. Ф. Шаталова и др.  

По мнению авторов, продуманная и грамотно построенная модель про-

фильного обучения может дать учащемуся возможность построения своей 

индивидуальной осознанной образовательной траектории, позволит создать 

условия для дифференциации содержания обучения старшеклассников и по-

строения индивидуальных образовательных программ, обеспечить углублен-

ное изучение отдельных учебных предметов, установить равный доступ к 

полноценному образованию разным категориям обучающихся, расширить 

возможности их социализации, обеспечить преемственность между общим и 

профессиональным образованием [3].  

В достаточной мере это можно сделать, в частности, средствами мате-

матики. Поскольку математика – это один из основных предметов в любом 

общеобразовательном учреждении. А значит, каждый выпускник, несмотря 

на будущую профессию, должен обладать достаточными математическими 
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знаниями. Тем не менее, изучение школьных дисциплин предметной области 

«Математика» при профильном обучении производится на трѐх разных уров-

нях: компенсирующим, базовом и профильном [4; 5]. 

Первый уровень обучения – компенсирующий (математика изучается 

5–6 часов в неделю) – предназначен для обучения учащихся, выбравших 

универсальный профиль и планирующих дальнейшее обучение в учреждени-

ях среднего профессионального обучения. Математическое содержание этого 

уровня составляют курсы алгебры и геометрии основной школы с включени-

ем некоторых тем курсов старшей школы. 

Базовый уровень обучения (математика изучается 4–6 часов в неделю) 

реализуется в обучении учащихся, выбравших универсальный, гуманитар-

ный, филологический, социально-экономический (различных специализаций) 

профили и планирующих дальнейшее обучение в учреждениях высшего 

профессионального образования. 

Профильный уровень обучения (математика изучается 7 часов в неде-

лю) реализуется в обучении учащихся, выбравших естественно-

математический, технологический (различных специализаций) и планирую-

щих дальнейшее обучение в профильных учреждениях высшего профессио-

нального образования. 

Последние два уровня обучения предполагают обязательное внедрение 

в учебный процесс большого количества элективных курсов. 

Профильные элективные курсы, по мнению многих исследователей, 

являются основным средством реализации профильного обучения школьни-

ков. Содержание таких курсов и их методическое наполнение направлено, с 

одной стороны, на удовлетворение индивидуальных образовательных инте-

ресов, потребностей и склонностей каждого школьника, а с другой стороны, 

на углубленное изучение учащимися отдельных предметов и их подготовку к 

постшкольному профессиональному образованию.  

Элективные курсы, в отличие от факультативов, обязательны для уча-

щихся и реализуются за счет школьного компонента учебного плана. В кон-

тексте профильного обучения учащихся они должны учитывать познаватель-

ные интересы обучающихся в различных сферах человеческой деятельности; 

«поддерживать» изучение основных профильных предметов на заданном 

профильным стандартом уровне; осуществлять внутрипрофильную специа-

лизацию обучения и построения индивидуальных образовательных траекто-

рий. 

Лейтмотивом содержания профильных элективных курсов по матема-

тике выступают специально подобранные задачи. Решая их, учащийся убеж-

дается, что многие математические понятия, имеют приложения в реальной 

жизни, в практике людей, в различных сферах жизнедеятельности человека. 

Подобное как раз и играет огромную роль в профильном обучении. 

В настоящее время, задача нередко трактуется как многоаспектное яв-

ления обучения, согласно которому она есть [6; 7]: 

1) носитель действий (с точки зрения содержания обучения); 
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2) одна из форм проявления и реализации методов обучения (с точки 

зрения методов обучения); 

3) средство целенаправленного формирования знаний, умений навыков 

(с точки зрения средства обучения); 

4) один из способов организации и управления учебно-познавательной 

деятельностью учащихся (с точки зрения деятельностного аспекта); 

5) средство связи теории с практикой (с точки зрения прикладного ас-

пекта). 

Такая многоаспектность задач однозначно доказывает, что их можно 

использовать как эффективное средство профильного обучения учащихся. 

Особенно этому в наибольшей степени отвечают задачи прикладного харак-

тера, требующие для решения привлечения знаний, основанных на материале 

разных предметных областей, а также – задачи, при решении которых 

наглядно отражается роль математики в разных профилях обучения: инду-

стриально-технологическом, естественнонаучном, социально-экономичес-

ком, физико-математическом, гуманитарном, художественно-эстетическом, 

оборонно-спортивном и др. [5]. 

Действительно, например, при изучении производной – основного по-

нятия курса алгебры и начал математического анализа в общеобразователь-

ных учреждениях – можно активно использовать межпредметные связи ма-

тематики и многих других предметных дисциплин [1]. Так как это понятие 

находит широкое применение, в частности, везде, где приходится делать рас-

четы для каких-либо электронных и технических устройств, где есть нерав-

номерное протекание какого-либо процесса (будь то механическое движение, 

переменный ток, химические реакции или радиоактивный распад вещества и 

т. д.), где необходимо знать скорости реакций химических веществ (при ре-

шении производственных задач в медицинской, сельскохозяйственной и хи-

мической промышленности), и др.  

Например, с помощью производной в экономике можно найти 

наивысшую производительность труда, максимальную прибыль, максималь-

ный выпуск, минимальные издержки и др. Тогда, в контексте социально-

экономического профильного обучения учащихся старших классов, послед-

ним можно предложить следующие прикладные задачи 1-3 по теме «Приме-

нение производной». 

Задача 1. Кафе «Восток» может обслужить в среднем Х посетителей в 

день. Установлено, что зависимость финансовой выручки кафе от объема по-

сетителей выражается формулой F(x) = 600x  0,02x
3
  1000. Исследовать по-

тенциал кафе. 

Задача 2. Объем продукции V (усл.ед.) предприятия в течение рабочего 

дня описывается функцией V = 425+ 75t – 5t
2
  t

3
, где t – время (ч). Найти 

производительность труда и скорость ее изменения через 3 часа после начала 

работы. Через сколько часов от начала рабочего дня производительность 

труда будет наибольшей? 

Задача 3. Цементный завод производит Х тонн цемента в день. По до-
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говору он должен ежедневно поставлять строительной фирме не менее 20 т. 

цемента. Производственные мощности завода таковы, что выпуск цемента не 

может превышать 80 т. в день. Определить, при каком объеме производства 

удельные затраты будут наибольшими (наименьшими), если функция затрат 

имеет вид Z=98х
2 
+ 200х  х

3
. 

Представленные задачи направлены на выявление и усиление у уча-

щихся профориентационных возможностей и способностей, их склонностей 

к экономическому направлению профессиональной деятельности и профес-

сиональных интересов через одновременное формирование у них понимания 

математического анализа как инструмента исследования и решения профес-

сиональных задач в соответствующей сфере жизнедеятельности человека, 

что, считаем, и подтвердил проведенный нами педагогический эксперимент. 
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Модернизация системы образования предполагает новые подходы к ор-

ганизации учебного процесса, к используемым методам и средствам. Одним 

из подходов является реализация межпредметности при обучении учебным 

дисциплинам с использованием информационных и коммуникационных тех-

нологий [1; 3; 4]. Для этого можно использовать различные среды [8; 9].  

Рассмотрим использование возможностей системы автоматизированного 

проектирования (САПР) КОМПАС-3D LT для реализации метода компью-

терного моделирования при обучении школьному курсу математики. 

САПР КОМПАС-3D является одной из разработок фирмы АСКОН. На 
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базе КОМПАС-3D была разработана модификация КОМПАС-3D LT (или 

КОМПАС-Школьник) [2]. Рассмотрим решение задачи построения трехмер-

ного изображения тора и его последующего исследования с использованием 

метода компьютерного моделирования. Для этого сначала требуется выбрать 

команду меню Файл–Создать, а затем – пункт «Деталь» в окне «Новый до-

кумент» и нажать кнопку «ОК» (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Выбор пункта «Деталь» в окне «Новый документ» КОМПАС-3D LT 

 

Для построения тора требуется нарисовать окружность и осевую линию, 

вокруг которой будет вращаться окружность. Построения выполняются с по-

мощью инструмента «Окружность»  и инструмента «Отрезок»  (для 

которого указывается стиль линии «Осевая») панели инструментов «Геомет-

рия»  (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Построение окружности и отрезка в КОМПАС-3D LT 
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Затем выбирается команда меню Операции–Операция–Вращения, ре-

зультатом выполнения которой будет макет тела вращения (в нашем случае 

тора), представленный на рис. 3. 

 

 
 

Рис. 3. Построение макета тора в КОМПАС-3D LT 
 

Нажатие кнопки «Создать»  приводит к созданию компьютерной мо-

дели тора (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 4. Модель тора, построенная средствами КОМПАС-3D LT 
 

С помощью инструментов КОМПАС-3D LT возможно исследование по-

строенной компьютерной модели: вращение, измерение элементов, прибли-

жение и отдаление, а также его редактирование (изменение толщины стенок, 

формы объекта и др.), например, для ознакомления с сечением тора (рис. 5). 
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Рис. 5. Сечение тора, показанное средствами КОМПАС-3D LT 
 

Аналогично можно реализовывать метод компьютерного моделирования 

при построении и исследовании в КОМПАС-3D LT других тел вращения, 

например, при построении и исследовании конуса и его характеристик 

(рис. 6). 

 
 

Рис. 6. Модель конуса с сечением, построенная средствами КОМПАС-3D LT 
 

В КОМПАС-3D LT имеется инструмент Сечение, который может быть 

использован в ходе реализации компьютерного моделирования при решении 

задачи на построение сечения, рассматриваемой в школьном курсе матема-

тики. Рассмотрим ее решение на примере модели, представленной на рис. 7. 
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Рис. 7. Модель для решения задачи на построение сечения в КОМПАС-3D LT 
 

Выбирается построение эскиза, для чего требуется вызвать в панели 

«Дерево модели» контекстное меню для пункта «Плоскость ZX». Затем с по-

мощью инструмента «Отрезок» панели инструментов «Геометрия» изобра-

жается отрезок, который определит плоскость сечения объекта (рис. 8). 

 

 
 

Рис. 8. Построение отрезка, определяющего плоскость сечения в КОМПАС-3D LT 

 

Построенный отрезок позволит построить плоскость сечения исходного 

объекта с помощью команды Операции–Операция–Выдавливания. Построен-

ная плоскость сечения показана на рис. 9. 
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Рис. 9. Плоскость сечения исходного объекта в КОМПАС-3D LT 

 

Выбирается команда меню Операции–Сечение–Поверхностью и с по-

мощью мыши выделяется плоскость сечения (рис. 10).  

 

 
 

Рис. 10. Выбор плоскости сечения исходного объекта в КОМПАС-3D LT 

 

Нажатие кнопки «Создать»  приводит к удалению части исходного 

объекта (рис. 11). 
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Рис. 11. Фрагмент исходного объекта после его сечения плоскостью в КОМПАС-3D LT 

 

Если выбрать команду «Нормально к…» в контекстном меню пункта 

«Плоскость ZX», расположенном в панели «Дерево модели», то в окне 

КОМПАС-3D LT будет показано полученное сечение (рис. 12). 

Отметим, что возможности КОМПАС-3D LT позволяют производить 

измерения характеристик построенной компьютерной модели, например, с 

помощью команды меню Сервис–Измерить можно измерить длину выбран-

ного элемента объемной фигуры, площадь выделенной поверхности и др. 

(рис. 13–14). 

 

 
 

Рис. 12. Полученное сечение исходного объекта в КОМПАС-3D LT 
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Рис. 13. Измерение длины выбранного элемента объемной фигуры в КОМПАС-3D LT 

 

 
 

Рис. 14. Измерение площади выбранной поверхности фигуры в КОМПАС-3D LT 

 

Команда Сервис–МЦХ модели позволяет вычислить так называемые 

массо-центровочные характеристики модели. После выбора данной команды 

откроется окно «Информация», содержащее сведения о массе, объеме и пло-

щади поверхности 3D-модели. Кроме этого, будут вычислены координаты 

центра масс детали, материал и его плотность, которые можно изменить 

(рис. 15). 
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Рис. 15. Измерение массо-центровочных характеристик фигуры в КОМПАС-3D LT 

 

В КОМПАС-3D LT имеется возможность показывать значения измере-

ния непосредственно на компьютерной модели. Для этого используется ко-

манда меню Операции–Элементы оформления. Можно измерить и показать 

на трехмерном объекте расстояние, угол, радиус и др. (рис. 16). 

 

 
 

Рис. 16. Отображение результатов измерений на объемном объекте в КОМПАС-3D LT 

 

Таким образом, возможности САПР КОМПАС-3D LT позволяют реали-

зовать метод компьютерного моделирования при решении задач, рассматри-

ваемых в школьном курсе математики, а именно: демонстрация элементов 

объемных фигур; построение геометрических моделей и измерение их харак-
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теристик; решение задач на построение, в том числе на построение сечений и 

др. 
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В последнее время в мире получило широкое распространение понятие 

е-Learning, означающий процесс обучения в электронной форме посредством 

сети Интернет. 

Переход от традиционной формы обучения к обучению на основе ком-

пьютерных технологий происходил в течение двух десятков лет. С момента 

возникновения больших архивов, находящихся на машиночитаемых носите-

лях, все чаще и чаще появлялась мысль применить этот материал в целях 

обучения. 

В большей степени такой переход стал возможным с развитием гло-

бальной сети Интернет, которая позволила пересылать любое количество 

данных на большие расстояния, свободно общаться с пользователями сети  в 

онлайн-режиме, размещать информацию на страницах сети Интернет, тем 

самым делая еѐ доступной для всех желающих. 

Этапы развития электронного обучения можно представить в виде сле-

дующей последовательности: 

1) курсы на CD-дисках; 

2) дистанционное обучение; 

3) технология e-learning. 

Каждый из последующих этапов включает в себя технологии преды-

дущего. Курсы на базе CD-дисков исторически появились самыми первыми. 

Их основными достоинствами были: новаторская идея, представление тема-

тической информации на машиночитаемом носителе, методически грамотно 

организованный тренинг, интерактивные возможности, удобство примене-

ния, доступность. 

В качестве недостатков можно отметить: ограниченность курса, трудо-

емкость создания, отсутствие возможности модификации. 

Следующий этап – дистанционное обучение, представляющий иной 

образовательный подход, позволил устранить вышеперечисленные недостат-

ки и тем самым принес в электронное обучение  целый ряд дополнительных 

возможностей.  

При дистанционном обучении основой образовательного процесса яв-

ляется целенаправленная активная самостоятельная работа обучаемого, ко-

торый имеет возможность получать знания в удобном для себя месте, в  ин-

дивидуальном темпе, при имеющемся  комплекте специальных средств обу-

чения с возможностью контакта с преподавателем. 

Дистанционное обучение характеризуется следующими положитель-

ными моментами: гибкость графика обучения, индивидуальная траектория 

обучения, соответствующая собственным потребностям и возможностям; 

объективная методика оценки знаний, независящая от преподавателя; воз-

можность получения консультативной помощи  преподавателя в ходе обуче-

ния; относительная невысокая стоимость. 

В свою очередь и преподавателям такая форма обучения дает дополни-

тельные возможности для предоставления студентам учебного материала, 

т. е. появляется возможность охвата большего числа студентов без увеличе-
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ния нагрузки. Становится очевидным, что при всех отмеченных  достоин-

ствах, дистанционное обучение быстро обрело огромную популярность в об-

разовательной среде.  

Данной формой обучения постепенно заинтересовались крупные кор-

порации, справедливо отметив, что дистанционное обучение позволит им 

быстро, качественно и сравнительно недорого, а также, что немаловажно, без 

отрыва от производства повысить квалификацию своих кадров. 

Дистанционное образование – это достаточно востребованная и пер-

спективная форма обучения. Для максимально эффективного еѐ использова-

ния необходима теоретическая и техническая база соответствующего уровня. 

А также важную роль в успешности образовательного процесса  играет заин-

тересованность участников данной формы обучения. 

Использование Интернет в образовании, разнообразие тематик онлайн-

курсов, способов их реализации привели к появлению более широкого тер-

мина е-Learning. 

Европейская комиссия определяет e-Learning как «использование но-

вых технологий мультимедиа и  Интернет для повышения качества обучения 

за  счет улучшения доступа к ресурсам и сервисам, а также удаленного обме-

на знаниями и совместной работы». 

На сегодняшний день электронное обучение понимается как форма 

обучения, использующая интерактивные электронные средства предоставле-

ния  информации: CD-диски, локальные сети, глобальная сеть Интернет. Ре-

шая свою первоначальную задачу, обучение удаленно через Интернет, тех-

нология e-Learning также является отличным дополнительным средством оч-

ной формы обучения и может стать хорошим способом повышения каче-

ственной подготовки при традиционной форме обучения [4–5]. 

Положительные стороны электронного обучения нашли высокую 

оценку и в России. Группа российских вузов совместно с рядом вузов за ру-

бежом, активно применяющих технологию e-Learning в образовательном 

процессе, создали консорциум «Электронный университет». 

Уникальным проектом для пользователей в плане повышения своих 

знаний в области информационных технологий является Интернет Универ-

ситет Информационных Технологий (ИНТУИТ), осуществляющий образова-

тельный процесс посредством сети Интернет [2]. 

Эффективностью дистанционного обучения является используемая в 

нем технология. Возможности и характеристики используемой технологии 

дистанционного обучения направлены на обеспечение максимально возмож-

ной эффективности взаимодействия преподавателя и обучаемых в рамках ди-

станционной формы  обучения. 

Основными группами средств организации электронного обучения яв-

ляются: 

1) авторские программные продукты (Authoring Packages); 

2) системы управления контентом (Content Management Systems – 

CMS); 
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3) системы управления обучением (Learning Management Systems – 

LMS); 

4) системы управления учебным контентом (Learning Content Manage-

ment Systems-LCMS) [3, с. 5]. 

Среди основных программных продуктов для организации электронно-

го обучения следует отметить следующие: ILIAS, ATutor, Dokeos, Sakai, 

OpenELMS, Coursera, Moodle. 

В частности, в Мордовском государственном университете имени 

Н. П. Огарева для организации дистанционного обучения используется 

система Moodle.  

Система дистанционного обучения (СДО) Moodle – это 

инструментальная среда для разработки как отдельных онлайн курсов, так и 

образовательных веб-сайтов. В основу проекта положена теория социального 

конструктивизма и ее использование для обучения. 

В системе можно создавать и хранить электронные учебные материалы 

и задавать последовательность их изучения. Благодаря тому, что доступ к 

системе Moodle осуществляется через Интернет или другие сети, студенты не 

привязаны к конкретному месту и времени, могут двигаться по материалу в 

собственном темпе из любой части земного шара.  

Электронный формат позволяет использовать в качестве «учебника» не 

только текст, но и интерактивные ресурсы любого формата. Все материалы 

курса хранятся в системе, их можно организовать с помощью ярлыков, тегов 

и гипертекстовых ссылок [1]. 

Система Moodle ориентирована на совместную работу. В системе для 

этого предусмотрена масса инструментов: вики, глоссарий, блоги, форумы, 

практикумы. При этом обучение можно осуществлять как асинхронно, когда 

каждый студент изучает материал в собственном темпе, так и в режиме 

реального времени, организовывая онлайн лекции и семинары. Система 

поддерживает обмен файлами любых форматов - как между преподавателем 

и студентом, так и между самими студентами. Хорошо зарекомендовала себя 

и форма вебинаров [6]. 

Широкие возможности для коммуникации – одна из самых сильных 

сторон системы Moodle. В форуме можно проводить обсуждение по группам, 

оценивать сообщения, прикреплять к ним файлы любых форматов, в личных 

сообщениях и комментариях – обсудить конкретную проблему с 

преподавателем лично, в чате обсуждение происходит в режиме реального 

времени. Рассылки оперативно информируют всех участников курса или 

отдельные группы о текущих событиях: не нужно писать каждому студенту о 

новом задании, группа получит уведомления автоматически. 

Система Moodle создает и хранит портфолио каждого учащегося: все 

сданные им работы, оценки и комментарии преподавателя, сообщения в 

форуме. Позволяет контролировать «посещаемость» – активность студентов, 

время их учебной работы в сети. В итоге преподаватель тратит свое время 

более эффективно. Он может собирать статистику по студентам: кто что 
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скачал, какие домашние здания сделал, какие оценки по тестам получил. 

Таким образом, понять, насколько студенты разобрались в теме, и с учетом 

этого предложить материал для дальнейшего изучения. 

В системе Moodle есть решения для всех возможных задач управления 

учебным процесса. Если же готового решения пока нет или оно 

несовершенно, функционал системы можно легко расширить.  
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В настоящее время информационные и коммуникационные технологии 

(ИКТ) все шире применяются в системе высшего образования во многих 

странах мира для разработки учебных курсов и проведения учебных занятий, 

организации общения студентов с преподавателями, для создания и пред-

ставления презентаций и лекций, результатов научных исследований [1]. 
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С 2002 года ЮНЕСКО активно поддерживает инициативы по созда-

нию в Интернете открытых образовательных ресурсов (ООР), обеспечиваю-

щих полноценное участие университетов в стремительно развивающейся 

мировой системе высшего образования (Forum on the Impact of Open Course 

ware for Higher Education in Developing Countries, UNESCO, Paris, 1-3 July, 

2002). 

Smart education – это объединение студентов, преподавателей и знаний 

со всего мира с использованием современных технологий, взаимодействия 

миллиардов географически распределенных Smart-устройств и гаджетов: 

смартфона, айпада, планшетника и ультрабука, интеллектуального телевизо-

ра и других, ставших обязательными элементами современного жизненного 

пространства. 

СМАРТ-общество формируется на основе развития трех направлений, 

тесно связанных между собой: СМАРТ-образование, СМАРТ-управление 

(управление, которое совершенно неотделимо от использования интеллекту-

альных и коллективных технологий, включая краудсорсинг, управление зна-

ниями, Big Data; за счет использования таких технологий формируется, в 

частности, очень эффективный механизм распространения необходимых в 

данный момент компетенций, которые всегда будут крайне востребованы 

СМАРТ-обществом) и СМАРТ-окружение. Сюда относится всѐ, что связано 

с использованием различного интеллектуального оборудования, включая Ин-

тернет вещей, энергосберегающие технологии, grid-сети и т. д. Новая роль 

информационных технологий как раз и состоит в том, чтобы выступать в ка-

честве единой инфраструктуры для этих трех направлений, инфраструктуры 

нового общества. ИТ «оживляют» умное оборудование, связывают в единую 

интеллектуальную сеть людей, создают среду для распространения новых 

знаний и способствуют эффективному СМАРТ-управлению. То есть, с одной 

стороны, они присутствуют везде, а с другой – всегда исполняют исключи-

тельно роль инструмента. 

СМАРТ-образование позволяет подготовить человека к жизни и работе 

в условиях общества, где главным компонентом его существования и разви-

тия будут являться знания и, что очень немаловажно, самому выбрать для се-

бя, в какой отрасли знания совершенствоваться [5; 6]. 

Одно из самых «трендовых» современных слов – smart «смарт». Люди 

в разных странах прекрасно понимают его значение: «умный, технологич-

ный». В XXI веке стремительно «умнеют» окружающие нас вещи и устрой-

ства, делая нашу жизнь с каждым днем все более комфортной, безопасной и 

интересной. На волне бурного развития информационно-коммуникационных 

технологий (ИКТ) конца прошлого века выросло «digital-поколение», для ко-

торого smart-устройства и гаджеты: смартфоны, айпады, планшетники и уль-

трабуки, использующие «продвинутые» технологии, стали обязательными 

элементами жизненного пространства. 

Слово гаджет пришло к нам от английского «gadget», переводится как 

«прибор, приспособление». Такое приспособление можно увидеть на рисунке 
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слева – вентилятор с часами, который подключается к ноутбуку через USB-

порт. 

В настоящее время к гаджетам относят любые цифровые аппараты, 

размеры которых позволяют подсоединить их к персональному компьютеру, 

смартфону или надеть на руку. 

Гаджеты компактны и предназначены для выполнения конкретных, уз-

коспециализированных задач. Отличительной особенностью гаджетов явля-

ется то, что они являются новинкой, то есть, необычным, креативным реше-

нием определенных задач по сравнению с имеющимися стандартными тех-

нологиями. 

Часто гаджеты не могут работать самостоятельно, их основная задача 

расширять функциональные возможности устройств, к которым они подклю-

чены. 

Ведь эти устройства вполне могут работать в автономном режиме, не 

подключаясь при этом к какому-либо другому устройству. 

Не существует каталога или перечня устройств, которые являются га-

джетами. Также нет каких-либо стандартов по гаджетам. Можно привести 

такие примеры гаджетов: 

− планшет; 

− iPod; 

− МР3-плеер; 

− электронная книга; 

− цифровой фотоаппарат; 

− смартфон; 

− коммуникатор; 

− масса полезных, а также бесполезных, шуточных устройств, под-

ключаемых к компьютеру через порт USB, и так далее. 

Гаджеты встречаются и в различных программных обеспечениях (там 

они также называются виджетами) в виде приложений, облегчающих работу 

пользователям. Виджеты предоставляют различного рода информацию, 

например: 

− прогноз погоды; 

− курс валют; 

− время; 

− дату и т. д. 

Виджеты также могут быть: 

− будильником; 

− календарем; 

− записной книжкой; 

− показывать текущее состояние компьютера и т. д. 

Слово виджет используется и как название класса вспомогательных 

мини-программ – графических модулей, которые размещаются в рабочем 

пространстве соответствующей родительской программы и служат для 

украшения рабочего пространства, развлечения, решения отдельных рабочих 
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задач или быстрого получения информации из интернета без помощи веб-

браузера. 

Виджеты – это все то, что позволяет в кратчайшие сроки получить 

нужную лично пользователю информацию, не используя браузер для поиска 

этой информации в Интернете. 

Виджеты называют иногда информерами (русский вариант), что более 

понятно отражает суть таких небольших программ. Слова, заимствованные 

из английского языка (в данном случае – виджеты), более точно выражают то 

или иное понятие, но для непродвинутого пользователя зачастую служат ба-

рьером к восприятию информации. 

Согласно национальной образовательной инициативе «Наша новая 

школа», утвержденной Д. А. Медведевым, современное образование должно 

соответствовать целям опережающего развития. Для этого должно быть 

обеспечено: 

1) изучение не только достижений прошлого, но и технологий, кото-

рые пригодятся в будущем; 

2) обучение, ориентированное как на знаниевый, так и деятельност-

ный аспекты содержания образования. 

Таким требованиям отвечает робототехника. Робототехника – это об-

ласть техники, связанная с разработкой и применением роботов, а также 

компьютерных систем для управления ими, сенсорной обратной связи и об-

работки информации. 

Введение элементов робототехники в школьные предметы позволит за-

интересовать учащихся, разнообразить учебную деятельность, использовать 

групповые активные методы обучения, решать задачи практической направ-

ленности.  

Программирование реального робота поможет увидеть законы матема-

тики не на страницах тетради или учебника, а в окружающем мире. Исполь-

зование конструкторов Lego Mindstorms NXT позволяет взглянуть на школь-

ные предметы по-новому.  

Программирование роботов позволяет без усилий организовать меж-

предметные связи информатики с математикой и физикой, при специальной 

подготовке учителя и наличии методических материалов – с кибернетикой, 

физиологией и психологией. 

Сегодня робототехнические конструкторы используются для проведе-

ния демонстрационных учебных экспериментов по физике, химии, биологии, 

математике и основам безопасности жизнедеятельности. Все это позволяет 

познакомить ребенка с законами реального мира и особенностями функцио-

нирования восприятия этого мира кибернетическими механизмами. 

Однако, существует ряд препятствий для внедрения робототехники в 

образовательный процесс. Чтобы осуществить обучение робототехнике, 

необходимо время для организации дополнительных учебных занятий и вре-

мя на уроке, которое нужно научиться жертвовать для внедрения новой тех-

нологии, тем самым перестраивая учебные программы. 
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Тем не менее, в настоящее время вопросам включения в образователь-

ное пространство изучения основ робототехники во всем мире уделяется до-

статочно внимания. Основная задача при этом стоит в охвате как можно 

больше молодѐжи с целью привлечения еѐ к науке и инженерному делу.  

В связи с этим в последнее десятилетие значительно увеличился инте-

рес к образовательной робототехнике. Разработано новое учебное оборудо-

вание. Изучение в школьном курсе раздела «Основы робототехники» будет 

способствовать развитию у учащихся критического мышления и умения ре-

шать практические задачи, кроме того это очевидно привлекательная образо-

вательная среда, вдохновляющая молодых людей к новаторству через науку, 

технологию, математику, поощряющая думать творчески, анализировать си-

туацию, критически мыслить, применять свои навыки для решения проблем 

реального мира.  

В России пока пользуются зарубежными аналогами – LEGO, HUNO, 

ROBOTIS, Robobuilder, Moway. 

Moway – программируемый автономный робот, разработанный для 

практического применения в образовательных целях. Moway предоставляет 

замечательную аппаратную платформу для тех, кто хочет сделать свои пер-

вые шаги в мир мобильных роботов, и для тех, кто уже работал с роботами, 

но хотел бы разрабатывать более сложные приложения [1–2 ]. 

Комплект изучения программирования и управления робототехниче-

скими комплексами предназначен как для формирования у обучающихся 

навыков объектно-ориентированного программирования, в том числе в гра-

фических пользовательских средах, так и для обучения линейному програм-

мированию алгоритмов поведения роботов. Комплект адаптирован для при-

менения в средней школе. 

Робот имеет возможность расширения своего функционала путем под-

соединения дополнительных модулей, имеющих возможность подключения 

по шине SPI, непосредственно к разъему расширения.  

Moway – это идеальный инструмент для тех, кто хочет понять принци-

пы робототехники, и тех, кто имеет желание обучать этой дисциплине дру-

гих. Пользователи будут удивлены скоростью развития своих знаний и навы-

ков, даже если они впервые имеют дело с мобильными роботами. 

Комплект изучения программирования и управления робототехниче-

скими комплексами разработан и применяется для формирования у обучаю-

щихся навыков, как объектно-ориентированного программирования, в том 

числе в графических пользовательских средах, так и обучения линейному 

программированию алгоритмов поведения роботов [3–4].  

Данный комплект не требует навыков работы с монтажными платами, 

знаний по схемотехнике электронных устройств.  

Роботы поставляются в собранном виде, готовыми к работе (рис. 1).  
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Рис. 1. Робот из комплекта Moway 

 

Данный продукт развивает возможности индивидуальной и групповой 

работы. 

Обучающимся предоставляется возможность организовать взаимодей-

ствие между несколькими роботами, их групповое взаимодействие (напри-

мер, играть в футбол) и взаимодействие со специализированной интерактив-

ной средой (полигоном).  

Программное обеспечение совместимо с комплектом изучения про-

граммирования и управления робототехническими комплексами. Движение 

роботов возможно в трех направлениях (таблица 1). 

 
Таблица 1 

Направления движений роботов moway 

 
Угол наклона Вперед и назад Справа налево Вверх и вниз 

Ось Ось Y Ось X Ось Z 

Положение  

   

 

Программное обеспечение обеспечивает возможность программирова-

ния алгоритмов поведения роботов в различных средах. Во-первых, в специ-

ализированном русскоязычном графическом интерфейсе, позволяющем дей-

ствовать по принципу «перетащить и оставить» и включающим среду про-

граммирования, доступную, в том числе, для обучающихся начальных клас-

сов (концепция сборки алгоритма управления выполнена в виде блок-схемы). 

Предусмотрена реализация в средах С++;  ASSEMBLER. 

Программируется робот через среду Scratch (визуальная объектно-

ориентированная среда программирования для обучения школьников млад-

ших и средних классов). Фрагмент программы для управления роботом при-

веден на рис. 2.  
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Рис. 2. Фрагмент программирования робота moway в среде Scratch 

 

Изучение в школьном курсе раздела «Основы робототехники» будет 

способствовать развитию у учащихся критического мышления и умения ре-

шать практические задачи, кроме того это очевидно привлекательная образо-

вательная среда, вдохновляющая молодых людей к новаторству через науку, 

технологию, математику, поощряющая думать творчески, анализировать си-

туацию, критически мыслить, применять свои навыки для решения проблем 

реального мира.  
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Abstract. The article describes methods of studying the mechanisms of lumi-
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model. 

 

Знание механизмов свечения люминофоров и величин параметров, 

определяющих эти механизмы, позволяет изучать свойства люминофоров и 

целенаправленно управлять ими, а также эффективно использовать различ-

ные виды люминофоров при создании источников излучения. Например, 

определение постоянной времени послесвечения люминофора позволяет су-

дить о глубине пульсации светового потока люминесцентной лампы. 

Изучение механизма свечения люминофора с помощью кривых затуха-

ния основано на упрощенной модели, так как трудно построить общую удо-

влетворительную теорию люминесценции. Но, несмотря на это, из нее можно 

сделать ряд выводов, которые согласуются с опытом. 

В простейшей модели полагается, что введение активатора в кристал-

лическую решетку основания кристаллофосфора вызывает появление центра, 

у которого имеется локальный уровень, занятый электроном (основной уро-

вень), и локальный возбужденный уровень, расположенный в запрещенной 

зоне (рис. 1). 

 
 

Рис. 1. Простейшая зонная схема люминофора, соответствующая внутри центровой 

 люминесценции 

 

Под действием возбуждающего света электрон перейдет на возбужден-
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ный уровень (рис. 1, переход 1). Возвращение электрона на невозбужденный 

уровень (рис. 1, переход 2) будет сопровождаться излучением. В таком слу-

чае процесс поглощения и излучения энергии разыгрывается внутри центра, 

а решетка основания люминофора играет пассивную роль. Такую люминес-

ценцию называют внутри центровой или мономолекулярной. 

При введении активатора в решетку основания люминофора может об-

разоваться центр, основной уровень которого лежит в запрещенной зоне, а 

возбужденный  в зоне проводимости. Под действием возбуждающего света 

электрон переходит с центра свечения в зону проводимости (рис. 2, переход 

I). В этом случае электрон теряет связь со своим центром и перемещается по 

кристаллу до тех пор, пока не встретит другой ионизированный центр. При 

рекомбинации с ним (рис. 2, переход 2) электрон отдает избыток энергии в 

виде излучения. Такая люминесценция называется рекомбинационной или 

бимолекулярной. 

 
 

Рис. 2. Простейшая зонная схема, соответствующая рекомбинационной 

люминесценции 

 

Мономолекулярный и бимолекулярный механизмы свечения имеют 

существенно различные законы затухания. Получим закон затухания для мо-

номолекулярного механизма свечения. Для этого необходимо составить 

дифференциальное уравнение, описывающее баланс электронов и дырок на 

центрах люминесценции. 

Пусть N – число ионизированных центров свечения, а – вероятность 

рекомбинации ионизированного электрона в единицу времени. Тогда ско-

рость изменения числа ионизированных центров свечения запишется так: 

 
  

  
                                                         (1) 

 

Знак минус ставится потому, что с увеличением времени при затухании 

число ионизированных центров свечения уменьшается. 

Интегрирование выражения (1) дает выражение: 

 

            
 

Полагая, что при         , получаем: 
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   .                                                 (2) 

 

Таким образом, число ионизированных центров свечения должно убы-

вать по экспоненте. 

Интенсивность свечения пропорциональна числу переходов электронов 

в единицу времени в возбужденное состояние          
   . Обозначая 

произведение       , где   начальная интенсивность в момент прекраще-

ния возбуждения, получим: 

 

     
                                                          (3) 

 

Итак, в случае мономолекулярного механизма свечения затухание лю-

минесценции происходит по экспоненте, где    – константа скорости процес-

са. Величина     имеет размерность времени. Очевидно,     время, в тече-

ние которого интенсивность люминесценции уменьшается в   раз. Зависи-

мость, описывающая формулой (3), построенная в координатах     от  , яв-

ляется прямой линией. Таким образом, можно анализировать механизм све-

чения кристаллофосфора. Для этого необходимо измерить кривую затухания 

люминесценции и построить ее в координатах     от  , если получится пря-

мая линия, то механизм затухания мономолекулярный. В этом случае можно 

определить постоянную времени свечения. Это время, за которое интенсив-

ность свечения уменьшится до уровня        . 

Выше предполагалось, что люминофор содержит только один тин де-

фектов – центры свечения. В действительности в решетке люминофора могут 

также существовать нарушения (например, в анионной решетке отдельные 

узлы пустые – вакансии), которые обладают эффективным положительным 

зарядом и имеют уровень, расположенный рядом с зоной проводимости. На 

данной диаграмме подобные центры (ловушки для электронов) обозначаются 

чертой под зоной проводимости (рис. 3). 

Если такая ловушка неглубокая (т. е. энергия для освобождения элек-

трона с ней порядка энергии тепловых колебаний), то попавший на неѐ элек-

трон может быть освобожден тепловыми колебаниями. 

 

 
 

Рис. 3. Зонная схема люминофора с центрами захвата t 

 

Вероятность этого случая пропорциональна фактору Больцмана: 
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       ( 
  

  
)  

где    – энергетическая глубина ловушки. Электронные переходы в 

процессе послесвечения описываются следующими уравнениями: 

 
  

  
                                                        (4) 

 
   

  
    (     )                                           (5) 

 

                                                           (6) 

 

Здесь N – число ионизированных центров свечения;   – вероятность 

рекомбинации;   – концентрация свободных электронов в зоне проводимо-

сти;    – концентрация захваченных электронов на ловушке;    – вероят-

ность захвата электрона на ловушку;    – концентрация ловушек;   – веро-

ятность теплового освобождения. 

Отметим, что коэффициент рекомбинации   пропорционален средней 

скорости перемещения электронов в зоне проводимости     . Коэффици-

ент пропорциональности имеет размерность м
2
 и называется эффективным 

сечением рекомбинации. 

Уравнение (4) описывает скорость изменения числа ионизированных 

центров свечения, формула (5) – скорость изменения числа захваченных 

электронов, выражение (6) отражает тот факт, что число ионизированных 

центров свечения   равно сумме свободных   и захваченных   , электронов. 

Для решения выражений (4)–(6) воспользуемся известным приближением 

    , которое подтверждается экспериментом и означает, что время пре-

бывания электронов в ловушке значительно больше времени пребывания в 

зоне проводимости. В связи с этим из формулы (6) следует: 

 

    ; 

 
  

  
 

   

  
.                                                       (7) 

 

Из опыта также известно, что число заполненных ловушек гораздо 

меньше, чем пустых, т. е.  

 

     ,                                                       (8) 

 

С учетом выражений (7), (8) и уравнения (5) получаем: 

 
  

  
                                                   (9)  

Учитывая формулу (5), уравнение (9) запишется в виде: 
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                                                    (10) 

Отсюда, 

  
  

          
                                                (11) 

 

Подставим выражение (11) в формулу (4), получим: 

 

 
  

  
 

    

       
                                               (12) 

 

Вероятность захвата       . 

Ограничимся рассмотрением двух практически важных случаев. 

1. Допустим, что вероятность захвата электронов ловушкой гораздо 

меньше вероятности рекомбинации. Это означает: 

 

       . 

 

В этом случае из уравнения (12) получим: 

 

 
  

  
     

 

Закон люминесценции после окончания возбуждения запишется в виде: 

 

     
   . 

 

Следовательно, затухание происходит как мономолекулярный процесс, 

скорость которого определяется величиной  , т. е. вероятностью освобожде-

ния электрона из ловушки. Тепловой процесс в этом случае будет определять 

скорость затухания. Величина       ⁄  будет характеризовать продолжи-

тельность пребывания электронов на ловушке. 

Допустим, что вероятность захвата больше вероятности рекомбинации: 

 

       . 

 

Тогда из формулы (12) имеем: 

 

 
  

  
 

    

    
                                                (13) 

Введем обозначение: 

   
  

    
  

 

Тогда выражение (13) перепишется в виде: 
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                                                  (14) 

 

Разделяя переменные и интегрируя, найдем: 

 

 
  

  
       

 

 
        

 

Полагая, что в начальный момент времени    ,     , находим постоян-

ную интегрирования      ⁄ .  

Получим: 

  
  

      
  

 

Интенсивность свечения люминофора рассчитывают по формуле: 

 

   
  

  
    

  
   

 

         
 
 

 

Полагая     
    , получим выражение: 

 

  
  

   √       
 
. 

 

Таким образом, закон затухания рекомбинационной люминесценции 

при сделанных предположениях выражается уравнением гиперболы второго 

порядка. Следует отметить, что константа скорости процесса    
  

    
 ока-

зывается сильно зависящей от температуры. Именно так обстоит дело для 

ZnS÷Cu, Al люминофоров. 

Из рассмотренного видно, что по экспоненциальному закону затухания 

невозможно сделать вывод о том, является ли люминесценция внутрицентро-

вой или рекомбинационной. При затухании по гиперболе второго порядка 

вопрос решается однозначно: люминесценция является рекомбинационной. 

Кривая затухания, построенная в координатах     от     , будет переходить 

в прямую линию в случае рекомбинационной люминесценции. 

В более сложной ситуации, когда в кристаллофосфоре присутствуют 

ловушки различных типов, затухание подчиняется гиперболическому закону: 

 

  
  

       
, 

 

показатель степени которого лежит в пределах      . Этот закон был 

эмпирически найден Э. Беккерелем в конце прошлого века. 

Для получения экспериментальных данных и сопоставления их с тео-



                                                                                                                                                      2016 № 1  

66 
 

ретическими расчетами, используется установка, блок схема которой показа-

на на рис. 4. 

 

 
 

Рис. 4. Блок-схема установки для исследования переходных процессов: 

1 – кварцевая колба с люминофором; 2 – монохроматор; 

3 – импульсный высокочастотный генератор; 4 – светофильтр УФС; 

5 – генератор прямоугольных импульсов; 6 – латр; 

7 – фотоэлектронный умножитель (ФЭУ); 8 – блок питания ФЭУ; 9 – осциллограф 

 

Таким образом, методика получения экспериментальных данных о ме-

ханизме затухания люминесценции в порошковых люминофорах включает 

выполнение следующих пунктов. 

1. Включить источник питания (8) ФЭУ, осциллограф, генератор пря-

моугольных импульсов (7), латр (6), установив на нем напряжение около 

150 В. Лампа в высокочастотном генераторе начнет излучать вспышки света 

с частотой установленной на генераторе (7) облучая образец (1). 

2. С помощью монохроматора (2) выделить длину волны люминесцен-

ции образца. Форма кривой разгорания и затухания наблюдается на экране 

осциллографа (9). 

3. Построить три графика зависимости: 1)        ; 2)     от  ; 3)     от 

   .  

4. Построить теоретические кривые затухания в безразмерных коорди-

натах: 
 

  
 

 

   √       
 
 

 

в зависимости от величины параметра р и √      . Время изменяется в 

пределах от 0,1 до 100 с шагом 10 с., р изменяется в пределах от 1 до 2 с ша-

гом 0,25,   – от 0,1 до 0,4 с шагом 0,1. Составить программу для расчета тео-

ретических кривых используя параметры. 

Анализируя экспериментальные графики в логарифмических и полуло-

гарифмических координатах, сделать выводы о законе затухания и, следова-

тельно, о механизме свечения кристаллофосфора. 

Методика исследования затуханий линий ртутного разряда. В источ-

никах оптического излучения часто используют разряд в парах ртути при 

низком или высоком давлении. Поэтому очевиден интерес к спектрам излу-

чения атомов ртути.  

Особый интерес представляют резонансные линии ультрафиолетового 

диапазона (254 и 185 нм) и линии видимой области спектра. В таблице при-
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ведены наиболее интенсивные линии видимой области спектра излучения 

атомов ртути. 

1. Снять спектр излучения паров ртути при низком давлении, исполь-

зуя описанную экспериментальную установку. 

2. Выделить интенсивные линии излучения с длиной волны 408, 422, 

436, 546, 579, 613 нм и с помощью кривых затухания и разгорания опреде-

лить время жизни возбужденных состояний. 

3.  Построить три графика зависимости: 1)        ; 2)     от  ; 3)     от 

   , и сделать выводы о механизме рекомбинации. 

4. Для каждой линии спектра, используя таблицу, найти термы основ-

ного и возбужденного состояний.  
Таблица 1 

Линии ртутного спектра в видимой и близкой ультрафиолетовой областях 
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ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ ПРОБОЙ КРИСТАЛЛОВ ADP, 

ЛЕГИРОВАННЫХ ИОНАМИ ХРОМА 
 

Аннотация. Проведено изучение электрического пробоя Епр в разных 

кристаллографических направлениях кристаллов дигидрофосфата аммония, ле-

гированных ионами хрома от толщины образцов при положительных темпера-

турах. Установлено, что электрическая прочность легированных кристаллов 

ниже, чем у нелегированных. Электрическая прочность кристаллов выше при 

постоянном испытательном напряжении, чем при переменном частотой 50 Гц. 

Ключевые слова: электрическая прочность, пробой, кристаллографиче-

ское направление. 
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ELECTRIC BREAKDOWN OF CRYSTALS ADP ALLOYED  

BY CHROME IONS 
 

Abstract. Studying of electric breakdown Epr in the different crystallographic 

directions of the crystals of a digidrofosfat of ammonium alloyed by chrome ions 

from thickness of samples at positive temperatures is carried out. It is established that 

the electric durability of the alloyed crystals is lower, than at not alloyed. Electric du-

rability of crystals is higher at a constant test tension, than at variable with the fre-

quency of 50 Hz. 

Keywords: electric durability, breakdown, crystallographic direction. 

 

В предыдущей работе [1] были представлены результаты исследования 

электрической прочности кристаллов ADP и KDP, выращенных из беспри-

месных растворов динамическим методом при понижении температуры рас-

твора. 

В данной работе представлены результаты исследования электрической 

прочности кристаллов ADP, но выращенных из раствора с примесью ионов 

Cr
4+

 в зависимости от толщины образцов и положительной (по Цельсию) 

температуры для разных срезов. Исследования проводились в рамках лабора-

торного практикума по курсу «Техника высоких напряжений». 

Блок-схема измерительной установки показана на рис. 1. Она состоит 

из высоковольтного аппарата АИД-70Ц, предназначенного для испытания и 

диагностирования изоляции силовых кабелей и твердых диэлектриков 

напряжением постоянного тока отрицательной полярности до 70 кВ, а также 

жидких и твердых диэлектриков на переменном (50 Гц) напряжении до 50 

кВ. Испытания с помощью этого аппарата могут производиться при трех ре-

жимах: а) кратковременное – выпрямленным напряжением до 70 кВ при дли-

тельности не более 10 мин. с интервалами не менее 3 мин.; б кратковремен-

ное – переменным (50 Гц) напряжением до 50 кВ при длительности не более 

1 мин. с интервалами не менее 5 мин.; в) продолжительное – выпрямленным 

напряжением при длительности до 8 часов. Измерение пробивного напряже-

ния осуществлялось встроенным в аппарат цифровым киловольтметром 

класса точности 1,5. 
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Рис. 1. Блок-схема установки для испытания электрической прочности кристаллов ADP 

 

Для измерения в области положительных температур использовался 

термостат на базе сушильного шкафа Ш-005. Термостатирование осуществ-

лялось электронным реле, датчиком являлся контактный магнитный термо-

метр ТК-6 с точностью до ± 0,1 градус. Температура контролировалась медь-

константановой термопарой, расположенной в непосредственной близости от 

образца. 

Для предупреждения краевых разрядов с целью более благоприятного 

распределения поля образец и электроды помещались в высококачественное 

предварительно просушенное трансформаторное масло.  

Это ослабляло напряженность электрического поля в окружающей об-

разец среде и позволяло повысить начальное напряжение краевых разрядов и 

интенсивность теплообмена. Величина электрической прочности для каждо-

го образца рассчитывалась как Епр=Uпр/h, где Uпр – напряжение, при котором 

пробился образец; h  – расстояние между электродами. 

На рис. 2а, 2б представлены зависимости пробивного напряжения Uпр 

вдоль осей X и Z и перпендикулярно слоям роста пирамиды от толщины об-

разцов беспримесных и легированных ионами хрома кристаллов ADP при 

постоянном и переменном напряжениях.  

Приведенные графики показывают, что пробивное напряжение Uпр воз-

растает с толщиной образцов во всех случаях линейно.  

Из рис. 2 видно, что в случае беспримесных кристаллов ADP кривые 

при постоянном напряжении почти параллельны кривым при переменном 

напряжении, что говорит о малой зависимости электрической прочности Епр 

от толщины образцов, учитывая, что Епр для постоянного испытательного 

напряжения по значению больше, чем для переменного напряжения. 

При введении ионов хрома наклон прямых уменьшается, особенно это 

характерно для образцов Х-среза (рис. 2б). Такую зависимость можно объяс-

нить тем, что независимо от конфигурации поля с увеличением толщины 

пробиваемого слоя в подэлектродном пространстве увеличивается число 

ослабленных мест, развивающийся разряд искажает поле, увеличивается его 

неоднородность, в силу чего пробивное напряжение растет быстрее с увели-

чением толщины образца. 
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Рис. 2. Зависимости пробивного напряжения Uпр от толщины образцов беспримесных 

кристаллов ADP при переменном и постоянном испытательном напряжении при 

комнатной температуре (а); Те же зависимости для беспримесных кристаллов  

и с примесью ионов хрома (б) 

 

Было установлено, что электрическая прочность Епр кристаллов ADP, 

как и других ионных кристаллов возрастает с уменьшением толщины проби-

ваемого слоя, т. е. имеет место электрическое упрочнение. Эта зависимость 

показывает, что электрический пробой ионных кристаллов обусловлен удар-

ной ионизацией, производимой электронами [2–4]. Действительно, если счи-

тать, что один начальный электрон при напряженности поля, соответствую-

щей началу ударной ионизации, приведет к образованию лавины электронов 

[5], то число вторичных актов ионизации n приведет в конечном итоге к об-

разованию 2
n
 свободных электронов. Величину n можно определить как n = 

h/λ = α∙h, где λ – длина пробега электрона между двумя актами ионизации; α - 

коэффициент ударной ионизации; h – межэлектродное расстояние. 

С уменьшением межэлектродного расстояния (толщины образца) число 

вторичных ионизаций будет уменьшаться, что приведет к уменьшению числа 

электронов в лавине и снижению ее мощности, которой может не хватить для 
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образования проводящего канала. В таком случае для завершения пробоя по-

требуется повысить напряженность электрического поля. 

Поскольку анионные примеси увеличивают электропроводность кри-

сталлов ADP [6], следовательно, электрическая прочность кристаллов должна 

уменьшаться. 

В качестве примера на рис. 3 приведены зависимости Епр от температу-

ры кристаллов ADP беспримесных и с примесью ионов хрома при постоян-

ном и переменном напряжениях.  

Для объяснения немонотонности кривых температурных зависимости 

можно воспользоваться гипотезой Хиппеля [7], согласно которой снижение 

пробивной прочности вызывается искажением поля за счет образования объ-

емных зарядов при низких температурах отрицательного (электронного), 

обусловленного холодной эмиссией с катода, а при высоких температурах – 

положительного (ионного), обусловленного проводимостью кристалла. 

 

 
 
Рис. 3. Зависимость электрической прочности Епр от температуры кристаллов 

ADP беспримесных и легированных ионами хрома при постоянном  

и переменном испытательном напряжении 

 

Возможно, что при некоторых температурах оба заряда так компенси-

руют друг друга, что поле остается относительно неискаженным и пробивная 

прочность достигает максимума. Величина электронного объемного заряда, 

очевидно, зависит от температуры эмиссии электронов с катода, а, следова-

тельно, с одной стороны, от материала катода и состояния поверхности кон-

такта, а с другой стороны – от концентрации электронных ловушек в кри-

сталле, т. е. от степени загрязнения кристалла, предварительной тепловой об-

работки и т. д. 

Экспериментальные результаты подтверждают этот факт для обоих ви-

дов испытательного напряжения, причем примеси сглаживают температур-

ный максимум электрической прочности. 
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В момент появления первых транспортных средств (ТС), безопасности 

уделялось совсем мало внимания. Сейчас, в век высоких технологий, когда 

техника играет огромную роль в жизни людей, безопасность стоит превыше 

всего. Современные системы, устанавливаемые на ТС, значительно облегча-

ют процесс управления ими, снижают до минимума человеческий фактор, во 

многих случаях позволяют предотвратить аварийные ситуации [10], но ни 

одна система не способна противостоять неблагоприятным погодным усло-

виям, одним из которых является туман.  

Туман всегда представлял большую опасность для всех видов транс-

порта [5]. На данный момент существуют различные способы, позволяющие 

облегчить процесс управления ТС в условиях тумана, например установка 

противотуманных фар на ТС [6; 8], но они не решают эту проблему полно-

стью, что требует более детального изучения оптических свойств тумана. 

Туман – это мельчайшие частицы влаги, находящиеся в воздухе во 

взвешенном состоянии [12]. Основной проблемой тумана является то, что 

мельчайшие капельки воды, которые действуют как световозвращающие 

элементы катафотов, возвращают большую часть падающих лучей в сторону 

источника света [4]. Таким образом, туман имеет две основные оптические 

характеристики: коэффициент пропускания и коэффициент рассеяния. Коэф-

фициент пропускания показывает, какая часть света пройдет от источника к 

приемнику сквозь облако тумана. Коэффициент рассеяния показывает, какая 

часть света рассеется облаком тумана и вернется к источнику. Причем харак-

тер взаимодействия света с туманом сильно зависит от размера частиц тума-

на и длины волны используемого света [3; 13]. 

Согласно экспериментам проведенным исследователями технологиче-

ского института Нью-Джерси интенсивность затухания света в тумане, кото-

рый они получали при помощи туманогенератора FSS60C, возрастает с уве-

личением расстояния между источником и приемником света и имеет нели-

нейный характер [2]. 

Известно, что свет с различными длинами волн по-разному взаимодей-

ствует с туманом, а, следовательно, и коэффициенты пропускания и рассея-

ния для света с различными длинами волн разные. Исследователи из Кау-

насского технического университета, использовавшие для получения тумана 

в своих экспериментах туманогенератор ANTARI Z300 и сухой лед, утвер-

ждают, что свет с большой длинной волны рассеивается в тумане сильнее, 

чем свет имеющий малые длинны волн [1]. 

Все это значительно усложняет процесс изучения оптических свойств 

тумана и дальнейшее использование полученных результатов при проекти-

ровании световых приборов, предназначенных для использования в условиях 

тумана. Проблема, связанная с влиянием яркости посадочных огней самоле-

тов и сигнальных огней, установленных на взлетно-посадочных полосах, на 

видимость в условиях тумана описана в учебном пособии для средних специ-

альных учебных заведений гражданской авиации «Светотехника и светоиз-

мерения» [9]. 
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Рис. 1.  Внешний вид ультразвукового туманогенератора 

 

Для продолжения изучения оптических свойств тумана нами была со-

брана лабораторная установка для получения тумана, в которой использовал-

ся ультразвуковой туманогенератор Exo Terra Fogger (PT-2080) [7], изобра-

женный на рис. 1. Для измерения были использованы 2 спектрорадиометра 

Specbps 1211.  
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Рис. 2. Установка для исследования оптических свойств тумана  

На рис. 2 приведен вид сверху установки, где 1 – корпус камеры, 2 – 

темная ткань, 3 – вода, 4 – ультразвуковой туманообразователь, 5 – вентиля-

тор рециркуляции воздуха в камере, 6 – инфракрасный датчик плотности ту-

мана, 7 – вентилятор продувки камеры, 8 – отверстие для стока тумана, 9 – 

термопара, 10 – отверстие для установки источника света, 11 и 12 – отверстия 

для установки спектрорадиометров a и b соответственно, 13 – Web-камера. 

Конструкция разработанной нами установки для исследования оптиче-

ских свойств тумана представлена на рис. 2. Корпус 1 представляет собой 

герметичный ящик с крышкой (на рисунке не показана) размерами 

702х310х390 мм. Внутренняя поверхность корпуса обклеена полиэтиленовой 

пленкой и темной светопоглощающей тканью 2. Ящик на 6–7 сантиметров 

заполнен водой 3, в которую погружен ультразвуковой туманообразователь 4 

[7]. В верхней части корпуса размещен вентилятор 5 предназначенный для 

рециркуляции воздуха внутри камеры и инфракрасный датчик контроля 

плотности тумана 6. Для продувки камеры используется вентилятор 7, за-
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крепленный с наружной стороны корпуса, причем он расположен так, что 

свет внутрь камеры не попадает. Отверстие, предназначенное для стока из-

быточного тумана, прикрыто с вешней стороны корпуса темным светопо-

глощающим коробом 8. Для контроля температуры внутри камеры использу-

ется термопара 9. В торцевых стенках корпуса просверлены отверстия 10, 11 

и 12 предназначенные для установки источника света, спектрорадиометра a и 

b соответственно. Внутри корпуса имеется web-камера 13 предназначенная 

для визуального наблюдения. 

 
На рис. 3 приведен вид установки (вид сбоку), где 1 – корпус камеры, 

2 – луч света, 3 – источник света, 4 – трубка для ввода света, 5 – спектрора-

диодметр a для измерения прошедшего сквозь туман света, 6 – спектрора-

диодметр b для измерения света рассеянного туманом,  7 – тестовая табличка, 

8 – ультразвуковой туманообразователь, 9 – вода, 10 – Web-камера. 

Чтобы избежать отражения света от корпуса камеры 1 и поверхности 

воды, и тем самым увеличить чистоту эксперимента необходимо сформиро-

вать направленный пучок света 2, в связи с чем, источник света 3 помещается 

в трубку с неотражающей внутренней поверхностью 4, которая поглощает 

все несоосные лучи света. Длина трубки и ее наклон выбирается таким обра-

зом, чтобы световое пятно, образующееся на противоположной стенке каме-

ры не выходило за ее приделы и полностью перекрывало отверстие, предна-

значенное для установки спектрорадиометра. Световая составляющая про-

шедшая через туман измеряется спектрорадиометром a 5, а отразившаяся от 

тумана в обратном направлении спектрорадиометром b 6, установленным на 

той же стенке что и источник света.  

 

Рис. 3.  Установка для исследования оптических свойств тумана (вид сбоку) 
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Для визуальной оценки видимости внутри камеры имеется тестовая 

табличка 7, закрепленная на стенке непосредственно под отверстием для 

установки спектрорадиометра a, частично попадающая в область светового 

пятна, образуемого источником света. Табличка представляет собой черную 

матовую прямоугольную пластинку размерами 150х100 мм с белыми полос-

ками различной ширины (рис. 4).  

Эксперимент делится на несколько этапов: калибровка, подготовка и 

измерения.  

В процессе калибровки выбирается требуемый начальный световой по-

ток и фиксируется токи питания, при которых создается заданный световой 

поток для каждого светодиода. При помощи спектрорадиометров фиксирует-

ся спектр прошедшего и отраженного света, а также делается снимок тесто-

вой таблички. 

В процессе подготовки к основным измерениям выбирается заданная 

плотность тумана, подается питание на туманогенератор и камера заполняет-

ся туманом. До начала проведения измерений должно пройти около 15 ми-

нут, за это время плотность тумана внутри камеры стабилизируется и стано-

вится однородной. 

В процессе измерений поочередно меняются источники света, выстав-

ляются ранее установленные для них токи питания, производится фиксация 

показаний обоих спектрорадиометров, делаются снимки тестовой таблички. 

Причем для получения достоверных результатов, измерения необходимо вы-

полнить несколько раз, измеряя источники света в одном и том же порядке, 

затем усреднить полученные результаты. 
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Светодиоды уже в настоящее время стали источниками света, которые 

производятся в промышленных масштабах для самых разных применений в 

светотехнике. Светодиоды эффективны, имеют малые размеры и длительный 

срок службы. Линейки и матрицы светодиодов излучают свет такой мощно-

сти, которая достаточна для освещения учреждений и улиц. Они так же ис-

пользуются для цветной декоративной подсветки зданий. 

Если свойства светодиодов будут полностью контролироваться, они 

станут гораздо более эффективными, чем обычные источники света [1]. Од-

ним из основных недостатков светодиодного освещения является резкое от-

личие спектров излучения светодиодов от солнечного излучения. Важнейшая 

задача разработчиков состоит в улучшении спектрального состава излучения, 

изменении пространственного распределения света.  

Вопросы, связанные с измерением индикатрисы излучения, рассмотре-

ны в [5]. Цветовые координаты источника излучения позволяют оценивать 

качество спектрального состава излучения для человеческого зрения. Свето-

диоды характеризуются достаточно узким спектром свечения. Полуширина 

спектра на уровне 0,5 от максимальной спектральной плотности излучения 

равна 10–40 нм. Такой свет воспринимается человеческим глазом как моно-

хроматический (определенного цвета).  

Высокая яркость из-за малой излучающей поверхности и узкая направ-

ленность излучения, являются недостатками светодиодного источника излу-

чения. Задача создания светодиода с большой излучающей поверхностью в 

настоящее время не решена. Наиболее эффективными в настоящее время яв-

ляются синие светодиоды, излучающие в области 400 нм. Для исправления 

цветности излучения источников света на основе синих светодиодов исполь-

зуются люминофоры, излучающие в жѐлто-зелѐной области спектра. При 
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этом люминофор располагается за пределами светодиода. Синий и жѐлто-

зелѐный свет смешиваются и дают ощущение белого цвета.  

Источник света, в котором светодиод и люминофор пространственно 

разделены, принято называть светодиодным источником света с удаленным 

люминофором [2]. Обычно люминофор располагают на поверхности про-

зрачной для излучения люминофора. Саму поверхность освещают светом 

светодиода. Люминофор преобразует спектр излучения в спектр, лежащий в 

жѐлто-зелѐной области. Этот подход резко увеличивает эффективность ис-

точника света на основе синего светодиода и повышает «качество» света (из-

меняет координаты цветности). Люминофор, поглощая синее излучение све-

тодиода, переизлучает его во все стороны в другой желто-зеленой области 

спектра.  

Использование удаленного люминофора позволяет практически все об-

ратное излучение люминофора перенаправить вперед. Для этого устраивает-

ся камера смешения, стенки которой сделаны из диффузного отражающего 

материала с коэффициентом отражения 95–99 %. Камера смешения позволя-

ет увеличить световую эффективность источника света до 30 %.  

Нами проведено измерение спектра излучения источника света с удален-

ным люминофором на основе ZnS:Сu,Al и рассчитаны его координаты цвет-

ности. На рис. 1 приведена блок схема установки. 

 

 
 

Рис. 1. Блок схема установки: 1 – светодиод, 2 – отдаленный люминофор,  

3 – блок питания светодиода, 4 – монохроматор ДМР-4, 5 – ФЭУ-79,  

6 – блок питания ФЭУ, 7 – усилитель постоянного тока,  

8 – регистрирующее устройство (осциллограф АКИП-4116/1) 

 

Источником света (1) являлся синий светодиод (𝝀max=390 нм). Развертка 

монохроматора (4) осуществлялась с помощью шагового двигателя. В каче-

стве усилителя постоянного тока (7) использовался усилитель, собранный на 

основе микросхемы КР140УД8А.  

Принципиальная схема усилителя приведена на рис. 2.  
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Рис. 2. Принципиальная схема усилителя. R1=100 кОм, R2=10 кОм, R3=10 кОм, R4=51  

кОм, R5=1 кОм, R6=10 кОм, R7=1 кОм, R8=10МОм, R9=1МОм, R10=0.1МОм, 

 R11=10кОм, R12=1кОм; С1=С2=10мкФ, D1, D2 – микросхемы КР140УД8А 

 

На первой микросхеме D1 собран усилитель по току. На второй микро-

схеме D2 – усилитель по напряжению с коэффициентом усиления равным 5. 

В усилителе возможна регулировка нуля с помощью переменных резисторов 

R5 – плавно, R6 – грубо. Запись спектров излучения осуществлялась с помо-

щью цифрового запоминающего осциллографа АКИП-4116/1. Возможность 

запоминания информации в цифровой форме позволяла исправлять измерен-

ный спектр с учетом спектральной чувствительности установки с помощью 

программы Excel, а так же проводить расчет координат цветности. Количе-

ство точек осциллограммы спектра равно 4000, что позволяло с высокой точ-

ностью обрабатывать спектры. При измерении скорость развертки спектра 

шаговым двигателем синхронизировалась со скоростью развертки осцилло-

графа.  

На рис. 3 приведен спектр свечения светодиодного источника света с 

удаленным люминофором на основе ZnS:Cu, Al. Люминофор наносился на 

пластмассовый колпачок, внутри которого располагался светодиод.   

 

 
Рис. 3. Спектр свечения источника света 
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Расчет координат цветности был проведен по ГОСТ250247-90 [3]. Ме-

тод определения координат цветности, согласно указанного ГОСТа, основан 

на измерении спектра излучения в относительных единицах. Расчет коорди-

нат цветности осуществляется по известным функциям сложения цвета 

( ), y( ), z( )x    , значения которых заданы и приведены в приложении ука-

занного ГОСТа. Координаты цвета вычислялись с учетом интервала длин 

волн, в котором располагается спектр излучения источника света с помощью 

соотношений:  
570

430

( )X S x  , 
570

430

( )Y S y  , 
570

430

z( )Z S  . 

Получены следующие значения координат цвета: 151,9374X  , 

409,4598Y  , 328,242Z  . Координаты цветности определялись по форму-

лам:  

X
x

X Y Z


 
, 

Y
y

X Y Z


 
, 

Z
z

X Y Z


 
. 

 

Для источника света они равны соответственно: 0,170785x  , 

0,460254y  , 0,368961z  .  

На основе разработанной установки возможно создание лабораторной 

работы по исследованию спектра свечения светодиодных источников света и 

определение их координат цвета и цветности. Использование современных 

приборов, цифровой способ обработки данных позволит студентам разо-

браться в спектральных и цветовых методах измерения. Возможность запо-

минания осциллограмм, как в аналоговой и цифровой формах отображения, 

резко повышает точность обработки данных. Данная установка может быть 

использована для исследования кинетики процессов разгорания и затухания 

свечения. Для этих измерений можно воспользоваться методикой приведен-

ной в работе [4].   
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УСТРОЙСТВО И СПОСОБ ИЗМЕРЕНИЯ ХАРАКТЕРИСТИК 

ВЗРЫВНОЙ ЭЛЕКТРОННОЙ ЭМИССИИ  

В УЧЕБНОМ ЭКСПЕРИМЕНТЕ 

 
Аннотация. В 1966г. открыто неизвестное ранее явление взрывной 

электронной эмиссии (ВЭЭ). Взрывная эмиссия ответственна за извлечение 

больших кратковременных токов – от тысяч до миллионов ампер не только в 

вакуумных, но и газоразрядных приборах. Для реализации явления и для изме-

рения некоторых его характеристик в учебном эксперименте предложено про-
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стое устройство и способ измерения. Использование широко доступных газо-

разрядных приборов в качестве объекта исследования позволит в простейших 

экспериментах реализовать явление ВЭЭ. 

Ключевые слова: взрывная электронная эмиссия, учебный эксперимент, 

газоразрядные лампы.  
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DEVICE AND METHOD FOR MEASURING PERFORMANCE 

 EXPLOSIVE ELECTRON EMISSION  

IN TEACHING EXPERIMENTS 

 
Abstract. In 1966, it discovered a previously unknown phenomenon of explo-

sive electron emission (EEE). Explosive emissions responsible for removing large 

transient currents - from thousands to millions of amperes, not only in vacuum but 

also discharge devices. To implement the phenomena and to measure some of its 

characteristics in the educational experiment suggested a simple device and method 

of measurement. Using widely available discharge devices as a research facility will 

allow a simple experiment to realize the phenomenon of EEE. 

Keywords. Explosive electron emission, educational experiment, discharge 

lamps. 

 

Группа ученых Томского института автоматизированных систем 

управления и радиоэлектроники, Института автоматики и электроники и Ин-

ститута оптики атмосферы Сибирского отделения АН СССР, а также Ленин-

градского государственного университета в 1966г. открыла неизвестное ра-

нее явление взрывной электронной эмиссии (ВЭЭ) [1].  

Было установлено, что взрывная эмиссия ответственна за извлечение 

больших кратковременных токов – от тысяч до миллионов ампер – в так 

называемых импульсных сильноточных ускорителях электронов. Сейчас 

электронные пучки, рожденные взрывом, применяются в термоядерных ис-

следованиях, для новых типов квантовых генераторов и источников рентге-

новских лучей. Взрывная эмиссия способна внести изменения в технологию 

обработки металлов. 

Установлено, что электроны проводимости, перенося электрический 

ток, приносят из глубины катода к границе эмиссии среднюю энергию на 



                        УЧЕБНЫЙ ЭКСПЕРИМЕНТ В ОБРАЗОВАНИИ 

87 
 

один электрон, близкую к энергии Ферми [2]. Электроны эмиссии уносят с 

катода среднюю энергию на один электрон, меньшую энергии Ферми. В ре-

зультате в катоде вблизи границы эмиссии накапливаются горячие электро-

ны, что приводит к локальному разогреву катода. Это приводит, в свою оче-

редь, к локальному увеличению электросопротивления и бурному выделе-

нию джоулева тепла, что является второй составляющей теплового разруше-

ния. При высоких плотностях тока (10
8
 А/см

2
 и выше) процесс может быть 

настолько интенсивным, что приводит к взрывообразному разрушению от-

дельных участков катода.  

Из продуктов эрозии катода образуется прикатодная плазма, то есть 

газ, состоящий из электронов и ионов различной кратности заряда. Темпера-

тура электронов Те = (4–5)10
4
 К, температура ионов Ti = 1 *10

4
 К. Прикатод-

ная плазма распространяется в межэлектродный промежуток со скоростью υ 

= (1–2)*10
6
 см/с. Эта скорость слабо зависит от приложенной межэлектрод-

ной разности потенциалов и материала катода. 

Концентрация электронов в этой плазме высока, энергия связи их  с 

положительными ионами мала, что обеспечивает высокую эмиссию электро-

нов (плотность тока на несколько порядков выше других видов электронной 

эмиссии) из этого сгустка плазмы.  

Длительность процесса эмиссии мала. Расход вещества катода состав-

ляет около 40 мкг/Кл .  

При зажигании разрядных источников света было отмечено, что про-

цесс перехода из тлеющего в стационарный дуговой разряд проходит через 

состояние с быстро перемещающимися светящимися пятнами, характерными 

для «холодного катода» [3].  

При этом значения протекающих токов не могут быть объяснены ни 

термоэлектронной, ни автоэлектронной  эмиссией. Только привлечение ВЭЭ 

позволило более детально объяснить процесс зажигания источников света с 

самокалящимися катодами, а также механизм ограничения амплитуды высо-

ковольтного импульса, генерируемого в стартерной схеме включения газо-

разрядных ламп [4–10]. 

Одной из технически важных характеристик ВЭЭ  в разрядных источ-

никах света является значение минимального тока, при котором это явление 

реализуется. Данные об этой характеристике необходимы для улучшения ра-

бочих характеристик источников света, для разработки эффективных зажи-

гающих устройств.  

Вместе с тем, газоразрядные источники света являются удобным объ-

ектом для изучения явления ВЭЭ. 

При исследования характеристик ВЭЭ применяли установку, схема ко-

торой представлена на рис. 1.  
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Рис. 1. Схема установки для исследования характеристик ВЭЭ в разрядных  

источниках света.  С–конденсатор; V – вольтметр; R – токоограничительное  

сопротивление; Л – исследуемая лампа 

 

Конденсатор С от источника питания заряжали до начального напря-

жения Uнач. в диапазоне 30–270 В. Лампы включали в соответствии со схемой 

установки рис. 1. В качестве образцов ламп для измерения, можно использо-

вать горелки газоразрядных ламп высокого давления различной конструкции, 

серийно выпускаемые или специально изготовленные. 

Заряженный до Uнач. конденсатор С при помощи ключа К1 отключали и 

между внешним электродом и электродом  лампы Л прикладывали импульс 

(~10000 В) от блока формирования высоковольтных импульсов, иницииру-

ющий разряд в лампе, при этом конденсатор С разряжался до некоторого 

Uост. Сопротивление R (марки МЛТ 2) ограничивало ток через лампу.  

После того как импульс тока прошел через лампу,  на короткое время 

замыкали ключ К2 и с помощью вольтметра V регистрировали остаточное 

напряжение Uост на конденсаторе С. Это напряжение было равно минималь-

ному значению напряжения на лампе Л в процессе пробоя и по нему можно 

было судить о минимальном значении катодного падения напряжения в про-

цессе пробоя.  

Падением напряжения на разрядном промежутке газоразрядной лампы 

высокого давления в холодном состоянии пренебрегали. Измерения  прово-

дили при ѐмкости конденсатора С = 1 мкФ, 4 мкФ, 10мкФ, применяли ме-

таллопленочные конденсаторы. 

По величине остаточного напряжения, можно судить о процессах, ко-

торые происходили в лампе. Так, если Uост. ~ 100…150 В, то считали, что в 

лампе существовал только тлеющий разряд, а если Uост. ~ 10…50 В, то следо-

вало говорить переходе разряда в низковольтную стадию (дуговой разряд) с 

вероятным возникновением взрывной электронной эмиссии (ВЭЭ). Для воз-

никновения ВЭЭ важен ток, протекающий через лампу, поскольку им опре-

деляется ширина области катодного падения и в конечном итоге напряжѐн-

ность электрического поля Ек. 

Для различных значений токоограничительного сопротивления R (в 

пределах от 0 до 1000 Ом), при одном и том же Uнач., регистрировали Uост.. 
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Данные заносили в таблицу и строили график зависимости Uост от Uнач для 

различных значений сопротивления R. В области резкого изменения зависи-

мости Uост от Uнач  фиксировали значение Uнач.порог вычисляли значение тока 

Iпр, при котором возможен пробой при ВЭЭ.  

Ёмкость конденсатора С выбрана с учѐтом того, чтобы энергии, за-

пасѐнной в нѐм не хватило для существенного нагревания электрода, т.е. 

чтобы разряд в лампе проходил при холодном электроде. В большинстве 

случаев напряжение зарядки конденсатора ѐмкостью, например С = 

4мкФ, при котором проводили эксперимент не превышало 250 В. При 

этом в конденсаторе накапливалась энергия W~0,1Дж. С помощью этой 

энергии можно нагреть электрод массой 1 г менее чем на градус (масса 

электродов в большинстве ламп высокого давления превышают 1 г). Та-

ким образом, измерения токов ВЭЭ проводили при «холодных» электро-

дах.  

Для иллюстрации предложенного способа измерения на рис. 2 при-

ведены зависимости Uост от Uнач при различных токоограничительных 

сопротивлениях для горелки лампы ДРИ-400. Из данных рис.2 видно, 

резкое изменение Uост. (пробой) реализуется не при одинаковом значении 

Uнач. Чем меньше R, при фиксированном С, тем ниже Uнач. при котором 

реализуется переход в дуговой разряд (что в нашем случае  возможно 

только при реализации механизма ВЭЭ).  

Процесс перехода разряда в дуговой при любом механизме всегда 

проходит стадию тлеющего и аномального тлеющего разряда. На этих 

стадиях, заряд, накопленный в конденсаторе С расходуется на поддержа-

ние данных типов разряда. Если ѐмкость С мала, то и напряжение на кон-

денсаторе изменится значительно, следовательно для малых ѐмкостей, 

при прочих равных условиях, пробой будет наблюдаться при более высо-

ком значении Uнач и наоборот. 

 

 
.  

Рис. 2. Зависимость остаточного напряжения Uост от начального напряженияUнач  

при различных токоограничительных сопротивлениях R (лампа ДРИ–400), 

С=4мкФ 
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Анализ полученных данных позволил вычислить минимальный ток 

Iпр.мин., при котором возможен пробой, возможна ВЭЭ Ток Iпр, при котором 

реализуется пробой, равен отношению напряжения Uнач.порог ( напряжения 

Uнач при котором происходит резкое изменение Uост) к токоограничивающе-

му сопротивлению RUI нач.порог.пр  .  

Для лампы ДРИ–400 и С=4мкФ (рис.2): при R=10Ом Iпр= 215В/10Ом 

=21,5А; при R=39Ом Iпр = 225В/39Ом= 5,7А; при R=47Ом Iпр= 

240В/47Ом=5,1А; при R=56 Ом Iпр= 240В/56Ом=3,13А. При величинах токо-

ограничительных сопротивлений R=100, 150 и 330 Ом переход в дуговой 

разряд не реализуется ни при каких значениях Uнач Таким образом мини-

мальное значение тока Iпр.мин., при котором возможен переход разряда в дуго-

вую форму (реализация механизма ВЭЭ) для лампы ДРИ–400 составляет 

3,13А.  

Для различных типов ламп минимальное значение тока Iпр.мин. , при ко-

тором возникает ВЭЭ различна, что является следствием различной кон-

струкции ламп, материала их электродов, а также различным их наполнени-

ем. 

Для оценки максимальных значений силы тока при ВЭЭ конденсатор 

ѐмкостью 10 мкФ, заряжали от источника питания до начального напряжения 

200 В и подключали к электродам лампы  последовательно с сопротивлением 

0,1 Ом (рис. 1) Инициирующий высоковольтный импульс вызывал протека-

ние тока между электродами. При этом конденсатор разряжался, Зависимость 

падения напряжения на сопротивлении от времени регистрировали с помо-

щью запоминающего осциллографа. 

Осциллограмма, характеризующая зависимость тока от времени для 

одного из исследованных образцов ламп изображена на рис. 3. Максимальное 

значение тока ограничивалось наличием паразитной индуктивности измери-

тельной цепи  ~2мкГ. Сила тока I – 130 А/дел; время t  –20 мкс/дел. Стрелкой 

обозначен момент пробоя газоразрядного промежутка. 

 

 
Рис. 3. Зависимость силы толка от времени при пробое лампы 

 

Результаты измерений показали, что процесс нарастания тока опреде-

лялся не характеристиками электродов, не составом газового наполнения 
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ламп, а параметрами внешней цепи. Эмиссионные свойства электродов, их 

размер не являлись ограничителем тока через газоразрядный промежуток;  

эмиссионный ток был больше 400 А при холодным катоде, что  может быть 

обеспечено только механизмом ВЭЭ. 
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