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My name is Irina, I live in the city of Gatchina.

I’m 10 years old.

It’s me!
I am in 4 grade. I study English since 5 years. I really like it. I have a lot of friends. I love animals. At home I have three cats, 

their names are Мursik, Musya and Lopushinka.



41Иностранные языки

I have aquarim fish cat-fish live with them. He comes out of his house only at night when no one. It is very beautiful when 
it spreads its crest. My cats like for the fish to see. I have a dog-a German shepherd. His name is Grey.

He lives in a cage on the street, and the cats go to visit him. I study in our school K. D. Ushinsky.

K. D. Ushinsky.
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Our gimnasia large and bright. In it three floors.

On the ground floor is a cloakroom and dining room. On the second floor are classrooms and a sports hall. On the 3rd floor 
is the Church, it is not much. In our classrooms, twelve desks, a teacher Desk, blackboard and many flowers. My school life is 
wonderful. We have many concerts, performances, sport competitions in our school. My classmates and I often take part in 
different school activities. I have many friends in my class. Our teachers are kind and intelligent and my classmates are smart 
and friendly.

English occupies a large place in my life.

Almost every day I deal with language, to be an educated person. English is part of our everyday life. On the doors of the 
stores in our small town we can see the sign «Open» and «Closed». Just buying TVs and phones, we may notice instruction and 
the name, written in English. Many people in our country are interested in English. They teach and love it and think also. Not 
so long ago there were computers and the Internet. When a person browses the Internet, he gets a lot of information in English.
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If you don’t know English, then you will not be able to understand the material. In the future I want to visit England, and 
Swami to see all the sights, about which I read in English lessons. I would really like to become a translator. It will be quite 
difficult to pass exams in English, but I’ll try my best. I’m sure these skills will help me in the future.

If you don’t know English, then you will not be able to understand the material. In the future I want to visit England, and 
Swami to see all the sights, about which I read in English lessons. I would really like to become a translator. It will be quite 
difficult to pass exams in English, but I’ll try my best. I’m sure these skills will help me in the future.
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1.	 Причины появление неформалов. С приходом Гор-
бачева на пост правителя СССР в Советском Со-
юзе начали появляться новые молодежные дви-
жения, членов которых именовали неформалами. 
До начала перестройки подобные движения также 
существовали, но в это время их число значитель-
но увеличилось. Возможно это было связано с ко-
ренными изменениями в  жизни общества после 
реформ, проводимых правительством. Чрезвы-
чайно показательным является проведение совет-
ским руководством антиалкогольной кампании. 
Постановка вопроса о  борьбе против пьянства 
и  алкоголизма в  мае 1985  г. свидетельствовала 
о  серьезности намерений нового руководства 
взяться за решение сложнейшей проблемы, имев-
шей глубокие экономические, политические, со-
циальные корни, оказывавшей крайне негативное 
влияние на нравственное состояние общества. На-
чало борьбы против пьянства было встречено до-
брожелательно, хотя и с известной долей иронии: 
все понимали, что это делать нужно, но в сознании 
многих это явление стало едва ли не элементом на-
ционального образа жизни. Поэтому, приветствуя 
благое начинание, люди ставили под  сомнение 
возможность осуществить его быстро, а  скепти-
ки считали затею бесперспективной вообще   [1]. 
Огромное значение в жизни общества также при-
обрело раскрепощение инициативы и поощрение 
активности.

Но  неформальные движения начали появляться 
еще  в  революционные годы. Первыми намеками на  не-
формалитет можно назвать контркультурные группи-
ровки молодежи. Затем, во  времена Хрущевской «от-
тепели» на  СССР хлынула новая волна (60‑е годы ХХ 
столетия). Именно этот период можно назвать предпо-
сылками разложения административно  — командной 
системы. Среди неформалов этой эпохи можно выделить 
Художников, Бардов, Стиляг. Третья волна — 1986г, ког-
да неформальные движения были приняты официально. 

Неформалов стали определять по различным соматиче-
ским средствам (одежда, сленг, значковая атрибутика, 
манеры, мораль и т. д.), с помощью которых молодые от-
гораживались от  взрослого сообщества, отстаивая свое 
право на внутреннюю жизнь.

Молодежь все сильнее стала чувствовать свою свобо-
ду, и процент появления неформальных движений вырос 
в три раза!

Ученые выделяют в  первую очередь целый пере-
чень социальных причин возникновения молодежных 
движений  [2]:

—— Попытка бросить вызов обществу, заявить свой 
решительный протест против устоявшегося укла-
да.

—— Желание доказать семье свою значимость, избе-
жать непонимания.

—— Стремление к  индивидуальности, которая была 
ограничена в СССР.

—— Желание самоутвердиться в  обществе, привлечь 
внимание к своей персоне.

—— Неразвитость сферы организации досуга молоде-
жи в стране.

—— Популяризация западных структур, течений, 
культуры

—— Появление различных религиозных идейных 
убеждений.

—— Выражение предпочтений в моде.
—— Отсутствие четкой жизненной позиции и  строго 

определенных целей.
—— Влияние криминальных структур (90‑е годы)

2.	 Хиппи. Одним из самых распространенных моло-
дежных движений можно назвать Хиппи. Расцвет 
движения, основанного на меломанских пристра-
стиях, породившее всесоюзную систему лесных 
и пляжных лагерей, домашних концертов, а также 
путешествий автостопом, пришелся на  середину 
70‑х. К началу 80‑х, мода на хиппи захлестнула сто-
лицы. В Москве коммуникация хиппи охватывала 
бульварное кольцо, Арбат и площадь Маяковско-
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го. Ряды движения пополнили студенты-битлома-
ны, уличные барды и  поколение детей советской 
интеллигенции, занимавшихся неофициальным 
творчеством. Эта субкультура ставила перед со-
бой следующие принципы и стереотипы:

—— Человек должен быть свободным.
—— Достичь свободы можно, лишь изменив внутрен-

ний строй души и мировоззрение.
—— Поступки внутренне раскованного человека опре-

деляются стремлением оберегать свою свободу 
как величайшую и важнейшую из драгоценностей.

—— Красота и  свобода тождественны друг другу. 
Их реализация — проблема чисто духовная.

—— Все люди, придерживающиеся данным правилам, 
образуют духовную общину.

—— Духовная община  — идеальная форма общежи-
тия.

—— Все люди, думающие иначе, заблуждаются.
Советская культура хиппи сформировала свой сленг, 

на  основе английского языка и  арго. Например: «ксив-
ник» (от «ксива» — документ) маленькая сумочка для пе-
реноски сего документа, «хайратник» (или «хаератник», 
от «хаер» — волосы), ленточка на лбу (по легенде — чтоб 
«не срывало крышу»), «фенечка»(браслет из ниток, кожа-
ных полосок или  бисера, дарится «на  память» или  дру-
зьям, существует символика фенечек) и другие.

Немного примеров слов хиппового сленга, которые 
пережили время и  остались в  активном употреблении 
и поныне: «вписка», «герла», «пипл», «сейшен», «трасса», 
«цивил», «пионер», «олдовый», «флэт» и многие другие.

3.	 Стиляги. Также популярным молодежным движе-
нием в  1980‑е годы были Стиляги. Эта субкуль-
тура возродилась благодаря нарастающему инте-
ресу среди молодежи к ретро-стилю. Эти группы 
фигурировали в  Ленинграде под  наименованием 
«секретистов», а в Москве назывались «брависта-
ми» (по названиям групп Браво и Секрет). В пер-
вые годы существования данного феномена облик 
стиляги был карикатурен: широкие яркие штаны, 
мешковатый пиджак, шляпа с широкими полями, 
немыслимых расцветок носки, пресловутый гал-
стук «пожар в  джунглях». Среди танцев в  конце 

40‑х был актуален буги-вуги. Причём, советские 
стиляги не  ограничивались довольно скудными 
познаниями в  этой области и  изобретали соб-
ственные вариации на  тему модного танца. Так, 
существовали «атомный», «канадский» или «трой-
ной Гамбургский» стили. Первые два мало чем от-
личались друг от друга и были некоей вариацией 
на тему танцев джиттер баг, линди хоп и буги-вуги. 
«Тройной Гамбургский» был медленным танцем, 
похожим на слоу-фокс.

С возникновением моды на рок-н-ролл, стиляги вос-
приняли и этот танец. Однако грампластинки с записями 
модных исполнителей в СССР были редкостью. В связи 
с  образовавшимся дефицитом, стал популярен так на-
зываемый «рок на костях» — запись музыки производи-
лась на  рентгеновских снимках (у  стиляг существовало 
ещё  одно название таких «пластинок»  — «скелет моей 
бабушки»). Граждане Советского Союза не  понимали 
и  не  поддерживали это движение, считая его противо-
речащим канонам социализма. Правительство пыталось 
изобразить молодежь в качестве врагов народа, начина-
ли появляться лозунги: «Сегодня он играет джаз, а завтра 
Родину продаст».

4.	 Ньювейверы. Ньювейверы получили в СССР раз-
мытое распространение. По  своему внешнему 
виду они чем‑то  напоминали стиляг, но  их  му-
зыкальные предпочтения резко отличались. Они 
были сторонниками «Новой волны», то  есть ме-
ломанские предпочтения в виде электронных экс-
периментов и  эстетика постпанковских «новых 
романтиков». Отечественные ньювейверы пре-
подносили свой внешний вид на  базе «чистого 
стиля», прическами определенного вида и  маки-
яжа, с элементами вобранных из других уже сло-
жившихся движений, начиная от брейкерских оч-
ков, кончая постпанковским «мрачным стилем». 
Ньювейверы считали себя модными эталонами, 
они экспериментировали с различными зарубеж-
ными стилями, пытаясь воссоздать что‑то  новое 
и необычное.

5.	 Панки. Наиболее идеологизированное, и одновре-
менно аполитичное, движение получило первые 
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свои проявления на рубеже 80‑х. Не обладая пол-
нотой визуальной информации о зарубежных ана-
логах, но понимая эффективность артистического 
карикатурного лайфстайла, этот феномен проя-
вился в  виде пародийного уличного артистиче-
ского юродства, постепенно обрастая несоветской 
атрибутикой, музицированием и художествами.

Будучи наиболее «обидным» для советской номенкла-
туры общественными проявлениями (откровенно по-
рочащими облик советского гражданина перед ино-
странными туристами), «советский панк» подвергался 
наиболее интенсивному прессингу со  стороны комсо-
мольцев, милиции. Все это привело к радикализации; сли-
янию панков и рокеров, формированию хардкор, красти 
и киберпанк стилей, с первыми «ирокезами» на невменя-
емых головах носителей. К удивлению самих представи-
телей советского панк-андеграунда, когда в  «железном 
занавесе» обнаружились информационные бреши, об-
наружилось что  эти проявления совпали с  передовыми 
общемировыми субкультурными тенденциями.

6.	 Субкультуры по музыкальному признаку. Помимо 
панков, в  конце ХХ столетия формировались та-
кие движения, как рокеры, металлисты, брейкеры, 
рокабиллы и тому подобные. Они формировались 
постепенно, основываясь на  стилях зарубежных 
(чаще американских) исполнителей. Постараемся 
на  примере металлистов рассмотреть типичный 
внешний вид перечисленных выше субкультур. 
Для них были характерны:

—— Внушительный кожаный черный ремень, часто 
с изображениями костей, черепов.

—— Длинные распущенные волосы (часто сальные). 
Голову покрывает бандана.

—— Кожаная мотоциклетная куртка (одежда преиму-
щественно черного цвета). На  сленге молодежи 
называлась «косуха».

—— Напульсники и  нашивки с  эмблемами любимых 
музыкальных групп и исполнителей.

—— В  одежде наиболее используемый был черный 
цвет и кожаные детали.

Среди стилей и  моды неформалов данной груп-
пы, безусловно, есть отличия, но  чаще всего основ-
ные каноны оставались неизменны (из‑за  единого 
происхождения).

7.	 Агрессивно настроенные субкультуры. В  дан-
ную группу можно вынести гопников и  люберов, 
как субкультуры, имеющие между собой явные раз-
ногласия в мировоззрениях и интересах. Для начала 
стоит отметить люберов. Своеобразное направле-
ние, образовавшееся на стыке увлечения культуриз-
мом и программы по надзору за молодежью.

8.	 Изначально закрепленное за  локальной группой 
лиц из  Люберец, часто прибывающих в  столицу 
в места отдыха молодежи, название «любера» уже 
с 87 года интерполировалось не только на разно-
родные группы не  имеющих между собой связи, 
но и на более крупные группировки, сконцентри-
ровавшиеся в  этот период в  ЦПКО им. Горького 
и Арбате. Они представляли из себя своеобразное 
«подмосковное братство», пытавшегося контро-
лировать не  только обозначенные территории, 
но  и  иные злачные места и  привокзальные пло-
щади. Изначально поощряемые властями наде-
явшихся поместить эти образования в канву «на-
родной дружины», эти группы не  имели общего 
дресскода кроме тяготения к спортивной одежде. 
Они имели противоречивые интересы, которые 
зачастую использовались только в  рамках агрес-
сии против модников и «неформалов». Они счита-
ли себя «хранителями района». В отличие от гоп-
ников ставили перед собой высокие цели, но пути 
их достижения отличались мало.

Если говорить о гопниках, то их моральные устои от-
личались от люберов. Слово получило широкое распро-
странение в конце 1980‑х годов по отношению к тем пред-
ставителям молодёжи, для которой хищение имущества 
на улице было, как отмечает саратовский исследователь 
Елена Бессонова, «частью имиджа, средством развлече-
ния и  способом поддержания авторитета». По мнению 
исследователя, в 1990‑х годах появились «гопы», для ко-
торых всё характерное для  жизни их  «прародителей», 
к которым автор относит уголовников, стало «своего рода 
философией жизни, мировоззрением, способом позициони-
ровать себя в  обществе». Однако, Бессонова отмечает, 
что  в  отличие от  уголовников, «для  современного гопа, 
по преимуществу, важнее попытаться напугать и уни-
зить человека, испытать над ним свою власть, а потом 
уже — присвоить его деньги». Близость к криминальному 
миру предопределила использование воровского жарго-
на и ненормативной лексики.
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9.	 Стоит сказать, что сейчас представители всех пе-
речисленных субкультур сохраняются. Да, зна-
чительно меняется стиль, меняется круг интере-
сов за счет появления новых технологий, но идея 
молодежи остается неизменной. Многие ученые 
и  писатели  — публицисты считают, что  в  совре-
менном мире, молодежь  — двигатель прогресса 
и отображение реальности.

И  ведь действительно! Стоит только посмотреть 
на всех этих людей, узнать хоть немного о их стиле и ин-

тересе, и, проходя по улице, станешь узнавать те истоки, 
которые идут к нам далеко из истории, от тех неформа-
лов периода хрущевской «оттепели», о которых мы гово-
рили в самом начале. Времена меняются, меняется власть 
и  межгосударственные отношения, меняются взгляды 
на мир общества в целом, но заводная молодежь всегда 
остается верна своим принципам, всегда находит свое 
неформальное увлечение, дающее возможность прове-
сти им веселые и счастливые годы!
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Каждый человек любит свой родной край.
Современный человек всегда интересуется 

историей города или  села где он живет. Я  живу 
в городе Новосибирске и мне интересно, как образовал-
ся и развивался город.

Железные дороги России как  основной вид дорог 
имеет богатую историю, которую интересно изучать.

Цель исследования: изучить историю строительства 
железной дороги и как это повлияло на образование го-
рода Новосибирска.

План исследования:
1.	 Найти в литературе интересные исторические све-

дения о Западно-Сибирской железной дороге:
—  Когда было открыто первое движение поездов?
—  Какую роль сыграл железнодорожный транспорт 

(Западно-Сибирская железная дорога) в обеспечении по-
беды Советского Союза над фашистской Германией?

—  Как  архитектура города связана с  железной 
дорогой?

2.	 Изучить, когда на месте временных поселков же-
лезнодорожников образовалась будущая столица 
Сибири.

3.	 Изучить, с  чем  связано первое название города 
Новосибирска.

Строитель Транссибирской магистрали, инженер 
и  писатель Николай Георгиевич Гарин-Михайловский 
про железные дороги писал: «Нам железные дороги необ-
ходимы как воздух, как вода…».

На  уроке по  предмету «Окружающий мир» ещё  в  1 
классе я  узнал, что  город Новосибирск  — это столи-
ца Сибири, что  он образован в  1893  году как  посёлок 
строителей — железнодорожников.

В  настоящее время Новосибирск, является третьим 
по  величине городом России. Необходимо отметить, 
что появился Новосибирск в конце XIX века под назва-
нием Новая Деревня, позднее  — посёлок Александров-
ский, потом — город Новониколаевск, а в 1926 году — го-
род Новосибирск.

Железная дорога открыла Сибирь для  распростра-
нения паровых машин в  промышленности и  на  транс-
порте, возникновения банков.

Рис. 1. Крестьянский посёлок Гусевка

Интересный факт: до начала строительства железной 
дороги на правом берегу реки Обь был густой сосновый 
бор и располагался небольшой крестьянский посёлок Гу-
севка Кривощековской волости Томского уезда.

Западно-Сибирская железная дорога строилась 
как один из участков Великого Сибирского пути. Стро-
ительства Транссибирской железной дороги началось 
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по  указу Александра III в  1891  году  — самой большой 
железной дороги в мире, давшей развитие сибирским го-
родам.  [3] Проект Транссибирской магистрали к концу 
1881 года был готов полностью.

Первый поезд пришел в  город Омск в  октябре 
1894  года. Спустя год в  октябре 1895  года было откры-
то временное движение между Омском и Кривощеково. 
А  еще  через год  — в  октябре 1896  года  — Западно-Си-
бирская железная дорога стала эксплуатироваться 
постоянно.

Интересный факт: Железная дорога и  железнодо-
рожный мост через реку Обь, а  также станция Обь  — 
стали основой для строительства города.

В  1897  году открывается движение поездов через 
станцию Обь. На месте временных поселков железнодо-
рожников развивается будущий город.  [1,3]

Рис. 2. Железнодорожный мост через реку Обь

Интересный факт: Название поселка  — Новонико-
лаевск, было утверждено в честь императора Николая II.

Интересный факт: Памятник Александру III, отцу 
последнего Российского Императора Николая II, устано-
вили в Новосибирске в парке «Городское начало», кото-
рый располагается на набережной Оби на месте старого 
железнодорожного моста.

В  1903  году поселок возводится в  степень города. 
В 1909 году Новониколаевск получает все права Россий-
ского города. Через 10  лет в  1913  году Новониколаевск 
стал одним из первых городов империи, где было введе-
но всеобщее начальное образование.  [1]

Нельзя не  отметить, что  железнодорожный транс-
порт сыграл огромную роль в победе Советского Союза 
над  фашистской Германией. Западно-Сибирская желез-
ная дорога с первых дней войны обеспечивала быструю 
и  без  задержек доставку к  фронту огромного количе-
ства войск, боевой техники, вооружения.  [2]

Незадолго до войны на Томской железной дороге воз-
никло «лунинское движение», которое так называлось 
в  честь Николая Александровича Лунина.   [2] Нико-

лай Александрович предложил ремонтировать паровоз 
не  в  депо, а  самим машинистом и  помощником маши-
ниста. В  годы войны самостоятельный ремонт помогал 
экономить.

Интересный факт: Особая страница военной исто-
рии Западно-Сибирской — строительство бронепоездов. 
В августе 1941 года работа началась, а в апреле 1942 года 
первый бронепоезд «Лунинец» был отправлен на фронт. 
Первый бой экипаж принял на участке Касторная — Елец 
в июле 1942 года.  [2]

Затем построили бронепоезда «Железнодорожник 
Кузбасса» и «Советская Сибирь». Их экипажи соверши-
ли 1500 огневых налетов на позиции врага, уничтожили 
79 танков, 120 автомобилей, до 6000 солдат и офицеров 
противника.  [2,3]

Архитектура города также связана с железной доро-
гой. Строительство в  городе таких зданий как  Новоси-
бирский вокзал, Управление Западно-Сибирской желез-
ной дороги, Дом культуры железнодорожников, Детская 
железная дорога в Заельцовском парке и других. В черте 
города находится 14 железнодорожных станций, кото-
рые выполняют работу с пассажирами.  [4]

Интересный факт: Железнодорожный вокзал «Ново-
сибирск-Главный», один из самых крупных в стране, яв-
ляется архитектурной достопримечательностью города. 
Согласно архитектурному замыслу, его здание напоми-
нает форму старинного паровоза.

Рис. 3. Вокзал Новосибирск-Главный

В  настоящее время город Новосибирск  — крупней-
ший транспортный узел Сибири.

История железной дороги столицы Сибири меня за-
интересовала, потому, что:

1.	 История учит не быть равнодушным к прошлому;
2.	 История учит быть любознательным;
3.	 Знание истории своего города, помогает понять 

его настоящее и будущее;
4.	 Интерес к истории также может помочь выбрать 

будущую профессию.
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Во  все времена деньги  — это одно из  величайших 
изобретений человеческой мысли. В живой приро-
де аналогий не найти.

Историки обнаружили свидетельства того, что в древ-
ние времена роль денег играли самые разные товары: 
соль, хлопковые ткани, медные браслеты, золотой пе-
сок, лошади, раковины и даже сушеная рыба.	 Чело-
вечество долго искало тот универсальный денежный ин-
струмент, который будет интересен для всех участников 
рынка и позволит вести любые сделки. В течение многих 
веков наиболее удобным денежным товаром оказались 
драгоценные металлы — серебро и золото. Сегодня у нас 
в  распоряжении бумажные деньги, монеты, банковские 
карты и другое.  [1;415-418] Их выпускает правительство, 
специальные банковские учреждения и все люди прини-
мают и используют их. Так для чего нам нужны деньги?

Около 700 года до н. э. в Лидии и ионических горо-
дах Малой Азии появились монеты, которые постепен-
но начали вытеснять весовые деньги. Они отличались 
от весовых денег тем, что их изготовлением занималось 
само государство. Из монеты получились деньги в виде 
удобного кусочка металла, за  содержание благородного 
металла в  котором государство ручалось нанесенным 
изображением и  надписью. Помимо экономической 
функции, оно придало этому средству платежа и обраще-
ния еще  и  функцию носителя информации. Появление 
монет в  качестве платежного средства привело к  укре-
плению ключевых позиций государства в  экономике. 
Во-первых, с  помощью денег мы можем вести обмен 
и торговлю. С помощью денег можно обменять свой труд 
на любую вещь и много чего еще.

Какие же основные функции выполняют деньги в че-
ловеческом обществе? Эти функции чрезвычайно много-
образны, и мы лишь попытаемся кратко их рассмотреть:

1.	 Деньги как регулятор производства — представим 
на  минуту, что  денег не  существует. Например, 
программист написал приложение, но  ему само-
му приложение не нужно. Он хочет иметь свитер. 
Имеется производитель, который произвел сви-
тер, но ему нужны лыжи. Таким образом, обмена 
между первым и  вторым производителем состо-
яться не может. Нужно искать третьего произво-

дителя, который произвел лыжи, а  желает иметь 
приложение, либо цепь таких производителей, 
чтобы обмен приложение на свитер мог состоять-
ся.

Эта непростая схема нам демонстрирует, как сложен 
обмен продукции без  дополнительного средства обме-
на — денег. Выводом данному примеру служит утверж-
дение — без денег мир не может развиваться. И сейчас, 
когда разорвались связи в  бывшем СССР, когда отсут-
ствуют единые деньги на этом пространстве, развал про-
изводства наглядно продемонстрировал нам роль денег 
в  регулировании производств. В  случае существования 
денег процесс производства существенно упрощается.

Производитель производит игру и указывает ее сто-
имость, таким образом продукт превращая в  товар. 
Кто и с какой целью ее покупает, производителя не инте-
ресует. О важности этой функции и ее тонкости говорит 
расстройство производственного механизма в  России, 
которое прямо связано с нарушениями в денежном обе-
спечении производства. Именно эту функцию денег изу-
чают экономические науки.

2.	 Деньги как регулятор потребления. Данная функ-
ция помогает потреблять в соответствии с предо-
ставляемыми обществом возможностями. А сфера 
личного потребления из  общественных источ-
ников в  жизни современного человека занимает 
девяносто пять процентов.  [2;377] Не более пяти 
процентов приходится на  потребление из  част-
ных, индивидуальных источников  — с  садового 
участка, производство самоделок и т. д.

Представление возможностей участия в  обществен-
ном потреблении осуществляется, преимущественно, 
в  денежной форме. Деньги являются главным регуля-
тором потребления. Есть у вас деньги — можете потре-
блять. Таким образом, социальная функция денег явля-
ется второй важнейшей ее функцией.

3.	 Деньги как измеритель общественной полезности 
человека. Для  того чтобы более ясна стала суть 
этой функции, приведем гипотетический пример: 
«на летающей тарелочке на Землю опустился ино-
планетянин, который хочет понять общественный 
механизм земной жизни. Предположим, он снача-
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ла попадает в кабинет министра, а затем в кабинет 
работника ЖЭКа. Он видит, что оба заняты при-
мерно одинаковым делом. Оба сидят в кабинетах, 
звонят по  телефону, беседуют с  людьми, подпи-
сывают какие‑то бумажки. И он страшно удивил-
ся  бы, узнав, что  зарплата министра превышает 
зарплату работника ЖЭКа в несколько раз. Ино-
гда объясняют это тем, что  на  министра нужно 
много учиться. Но  чтобы разбираться в  марках, 
надо учиться еще больше, но филателистам за это 
что‑то  никто не  платит».   [3;26] Конечно, дело 
не в этом. А дело в различной общественной цен-
ности их деятельностей. И эта общественная цен-
ность находит непосредственное отражение в зар-
плате.

Таким образом, зарплата или уровень доходов созда-
ют не только меру потребления, но и представляют собою 
оценку со стороны общества полезности личного труда. 
Награды, премии, авторские вознаграждения — все это 
проявления этой функции денег. И  эта функция нео-
бычайно важна. Ведь человек общественное существо, 
и  он нуждается в  поощрении, оценке. Большая зарпла-
та, большой доход зачастую не  обязательно и  большая 
мера потребления. Для многих это прежде всего оценка 
их труда, их самих, как личности.  [4;781]

4.	 Деньги как стимулятор научно-технического про-
гресса  — эта функция находит свое отражение 
в  том, что  цены на  продукты технологического 
производства, высокого научного и изобретатель-

ского уровня зачастую резко отрываются от  цен 
производства. Другими словами, современный 
мир характеризуется, что в нем все большую цен-
ность приобретает не просто труд, а труд высоко-
го творческого потенциала.

5.	 Именно на  этой функции денег во  многом осно-
вано процветание высокоразвитых стран — США, 
Японии, Великобритании, Франции и др.

И нам осознание этой функции особенно важно сей-
час, когда в России идет разрушение производства высо-
ких технологий, науки, искусства и пр. А между тем про-
цветание России возможно на основе использования этой 
функции денег. Тем  более что  потенциал России в  этой 
области не просто велик, он уникален. Ибо русский на-
род по своей природе — народ изобретатель. У него нет 
усидчивости как у японца, нет прилежания как у немца. 
Вообще, у него масса недостатков. Но уж чего не отни-
мешь — это изобретательности. Россия может и должна 
стать великой изобретательской державой, и это должно 
стать источником благосостояния ее, а вовсе не природ-
ные ресурсы.

Таким образом, мы рассмотрели некоторые функ-
ции денег, обсуждая их в «разрезе» исторической науки. 
Из изложенного материала можно утверждать, что функ-
ции не заканчиваются вышеназванными, многие авторы 
дополняют их  такими как: мера стоимости, мировые 
деньги и другие. Однако, теперь можно с уверенностью 
утверждать, что деньги очень полезный инструмент, слу-
жащий средством обмена.
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Малоизвестные страницы истории самолетостроения, 
связанные с фамилией Терещенко

Терещенко Игорь Евгеньевич, учащийся 7 класса

Научный руководитель: Лунчинкова Ольга Борисовна, учитель истории
МОУ с. Аргаяш Челябинская области СОШ №  1

 

Одним из моих предков, связавших свою жизнь с са-
молетостроением, был Федор Федорович Терещенко.

Родился он 11 ноября 1888 года, был очень богат, унас-
ледовал треть состояния отца и 15 имений. Его состоя-
ние равнялось 8 623 784 рублям, на сегодняшний день это 
десятки миллиардов долларов. Учился он в Киевском По-
литехническом институте, к созданию которого причаст-
на семья Терещенко. Он был увлеченным «технарем», 

обладал незаурядным умом — еще будучи студентом, он 
уже читал доклады о своем проекте конструирования ле-
тательных машин (рис. 1)  [4].

Учился во Франции у Луи Блерио, тогда самой пере-
довой авиационной державе. Федор Федорович не соби-
рался строить копии французских аэропланов, а мечтал 
строить свои самолеты. В 1909 году он построил по об-
разцу самолета «Блерио XI» свой первый аэроплан «Те-



51История

рещенко №  1» и издал альбом его чертежей. С постройки 
этого аппарата началась деятельность аэропланной ма-
стерской, которую можно считать первым авиационным 
предприятием на  территории Украины. Молодой пред-
приниматель основал ее в  помещениях своего имении 
Червонное Волынской губернии (Житомирская область).

Терещенко Ф. Ф. располагал и «Блерио XI» француз-
ской постройки. Летать на этом самолете он стал само-
стоятельно, получив уроки пилотирования за  рубежом 
и  в  Киевском обществе воздухоплавания, членом ко-
торого он был. Для  полетов он организовал в  Червон-
ном аэродром, приспособив под  него выгон для  скота. 
В 1910 году Терещенко Ф. Ф. успешно сдал специальной 
комиссии, прибывшей в  Червонное, экзамен на  звание 
пилота-авиатора, выполнив на самолете «Блерио XI» все 
положенные «испытания»  [1].

Получая солидный доход от  производства сахара 
и  спирта, Терещенко  Ф. Ф. вкладывал достаточно боль-
шие средства в  свою авиамастерскую. По  состоянию 
на июнь 1910 г. она уже была оборудована ленточной пи-
лой, токарным и  сверлильным станками. В  Червонном 
находились 2 самолета собственной постройки — моно-
планы «Терещенко №  1» и  «Терещенко №  1 бис». В  Чер-
вонном действовало небольшое конструкторское бюро, 
в котором работали инженеры К. Рот и закончивший Ки-
евский политех Д. П. Григорович, ставший впоследствии 
знаменитым авиаконструктором  [2].

Червоннская авиамастерская являлась весьма пере-
довым предприятием. В это время в России начиналась 
настоящая авиационная лихорадка, и  за  создание лета-
тельных аппаратов брались очень многие — инженеры, 
студенты и изобретатели-самоучки. Другие конструкто-
ры-энтузиасты не обладали столь солидной базой, кото-
рую создал в своем имении Ф. Ф. Терещенко. Более того, 

другие российские авиапредприятия лишь начинали 
свою деятельность и  выглядели не  лучше Червоннских 
мастерских.

В  1910  году Федор Федорович Терещенко придумал 
и  запатентовал приспособление для  соединения дере-
вянных конструкций аэропланов. Так появляется само-
лет «Терещенко №  2». В  1911  года в  Червонном создали 
еще  один аппарат «Терещенко №  3». Об  этих машинах 
почти ничего неизвестно, но  необходимо добавить, 
что эти самолеты на основе конструкций Блерио спроек-
тировал Д. П. Григорович  [4].

Григоровича  Д. П. быстро переманил к  себе Щети-
нин С. С., а в Червонное прибыл инженер C. Зембинский. 
В 1912 году под его руководством построили расчалоч-
ный моноплан «Терещенко №  4» (рис. 2). Самолет пред-
ставлял собой одноместный расчалочный высокоплан. 
Крылья на  концах несколько оттянутые назад, имели 
вырезы в  основании задней кромки для  обзора вниз. 
Шасси  — с  длинными противокапотажными полозами, 
подпертыми добавочными подкосами. К  полозам кре-
пилась сквозная ось колес на  резиновой амортизации. 
Двигатель — «Гном» в 50 л. с. — был окружен сильно вы-
резанным капотом. Самолет имел переднюю центровку, 
редкую в то время  [4].

Аппарат готовили к показу на Московской воздухо-
плавательной выставке, но  летчик Г.  Яновский его раз-
бил. В результате этого происшествия Зембинскому при-
шлось покинуть Червонное  [4].

На  смену ему пришел французский конструктор 
и пилот Альфред Пишоф. В течение 1913–14 годов по его 
проектам в Червонном построили несколько весьма по-
хожих расчалочных монопланов. Первым из  них стал 
«Терещенко №  5» (рис. 3), созданный с  учетом требова-
ния военных обеспечить быструю сборку и  разборку 

Рис. 1. Фотография Федора Федоровича Терещенко
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самолета для  доставки наземным транспортом. Так  же 
можно отметить применение роликов в системе управле-
ния, а также приспособление для запуска двигателя сила-
ми одного летчика.

Следующим построили «Терещенко №  5 бис», с кото-
рого началось серийное производство в Червоннских ма-
стерских. Первый такой самолет с 60‑сильным мотором 
«Гном» в 1913 году подготовили к участию в главном ави-
ационном событии года тогдашней России  — конкурсе 
военных аэропланов. Самолет заинтересовал заказчиков 
и стал первым аэропланом, который военное ведомство 
приобрело у Ф. Ф. Терещенко  [2].

Терещенко  Ф. Ф. продолжал уделять значительное 
внимание своему увлечению, занимался изобретатель-
ством в авиационной области, а в мастерской стремил-
ся внедрить наиболее передовые достижения тогдашней 
науки. Например, он намеревался организовать там  аэ-
родинамическую лабораторию и вел переписку по этому 
вопросу с Н. Е. Жуковским фактически до начала войны.

В  это время в  Червонном стала работать в  качестве 
летчика-испытателя Л. А.  Галанчикова, путь которой 
в  авиацию начался в  октябре 1911  года. Показательные 
полеты на родине и за рубежом быстро принесли ей из-
вестность, а после установления мирового рекорда высо-
ты полета для женщин ее пригласил на свою фирму в ка-
честве шеф-пилота Антони Фоккер.

Кроме конструкторов, Федор Федорович сотруд-
ничал с  выдающимися летчиками (авиаторами) того 
времени  — например точно известно, что  в  Червонное 
приезжал Павел Николаевич Нестеров  — выдающийся 
русский военный летчик  [2, 4].

В  то  же время, наиболее удачливые владельцы рос-
сийских авиапредприятий уже получили от  военных 
весьма солидные заказы, что не могло не стимулировать 
деловую активность Терещенко  Ф. Ф. на  этом поприще. 
Понимая, что  заинтересовать заказчиков аппаратами 
собственной разработки очень трудно, он обратился 
к копированию французских образцов. В 1914 году был 

Рис. 2. Самолет Терещенко и Зембинского «Терещенко №  4»

Рис. 3. Аэроплан «Терещенко №  5»
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подписан контракт на поставку восьми аэропланов типа 
«Фарман XXII» с 80‑сильными двигателями «Гном»  [4].

К  контракту прилагались технические условия 
на  «Фарман XXII», которые определяли, что  аппараты 
должны быть поставлены строго по чертежам с соответ-
ствующими допусками. В этом документе также содержа-
лись описание конструкции самолета, требования к необ-
ходимым для его изготовления материалам и ряд других 
важных моментов. Все операции по изготовлению и сбор-
ке должны были производиться под наблюдением офице-
ров, назначенных Воздухоплавательной частью. Согласно 
контракту, сдавать самолеты предстояло в  Червонном, 
а в технических условиях был определен порядок выпол-
нения испытательных полетов. Сами испытания состоя-
ли из полета на грузоподъемность (требовалось с полной 
полетной массой набрать высоту 500 м за 12 мин) и полета 
на продолжительность в течение 1,5 часов. После посадки 
выполнялся осмотр, на предмет того, что аппарат может 
повторить полет без каких‑либо исправлений.

Первый контракт Червоннских мастерских был вы-
полнен, хотя установленные сроки выдержать не  уда-
лось, и сдача самолетов затянулась до весны 1915 года.

В  1914  году мастерские Терещенко  Ф. Ф. стали име-
новаться Червоннским аэропланным заводом. Терещен-
ко  Ф. Ф. в  рутинную работу предприятия практически 
не вмешивался, занимаясь проблемами, определявшими 
пути стратегического развития  [2, 4].

В начале 1914 года был построен самолет «Терещенко 
№  6», являвшийся дальнейшим развитием «Терещенко 
№  5». На нем впервые в России применили мотор «Рон» 
мощностью 60 л. с, который был гораздо надежнее более 
распространенного «Гнома». Аппарат показал неплохие 
летные характеристики: скорость  — 120 км / ч, время 
подъема на 500 м — 3,5 мин. В том же году построили два 
самолета «Терещенко №  5 бис», один из которых оснасти-
ли 60‑сильным двигателем «Роном», а другой двигателем 
«Гномом» мощностью 80 л. с. На одном из этих аэропла-
нов отрабатывали установку рядного двигателя жидкост-
ного охлаждения, скорее всего, 50‑сильного «Мерседеса».

В  июне 1914  года был выполнен на  самолете «Тере-
щенко №  5 бис» с мотором «Рон» перелет по маршруту: 
Червонное-Городище-Кагарлык-Киев-Червонное, про-
тяженностью в  общей сложности 492 версты за  4 ч 29 
мин полетного времени, причем не  пользуясь услугами 
механика. Подводя итоги перелета, констатировали, 
что в течение всего путешествия аппарат и мотор были 
в  полной исправности, несмотря на  то, что  спускаться 
приходилось на  незнакомую и  крайне неудобную мест-
ность и  аппарат вынужден был находиться целую ночь 
на  открытом воздухе под  дождем. Этим было положе-
но начало распространения частного туризма в  России 
на аэроплане»  [2, 4].

Но  самолетам Терещенко не  суждено было служить 
для воздушных прогулок — началась война, и оба аппа-
рата приобрело военное ведомство. В своих отчетах во-
енные летчики отмечали сносную управляемость, однако 
крыло мешало обзору нижней полусферы, что усложня-
ло его использование в качестве разведчика.

Серийные заказы способствовали дальнейшему рас-
ширению предприятия, количество работающих на  ко-

тором в  1914  году достигло 120 человек, а  в  сентябре 
1915 году в списках на получение зарплаты одних только 
мастеровых значилось 186 человек. Постоянно улучша-
лась оснащенность завода, в частности, были приобрете-
ны штамповочный пресс, несколько различных станков, 
2 сварочных аппарата. Годовая производительность оце-
нивалась в 50 аэропланов  [4].

В  Червонном продолжали вести проектные работы. 
Благодаря усилиям Григорьева, был сконструирован би-
план «Терещенко №  7» с расположенными рядом в одной 
кабине двумя сиденьями, оснащенный мотором «Гном 
Моносупап» мощностью 100 л. с. (рис. 4). Достроить са-
молет в Червонном не успели, так как осенью 1915 года, 
в связи с приближением линии фронта, завод пришлось 
эвакуировать  [3].

Терещенко  Ф. Ф. в  это время выехал во  Францию 
в  составе комиссии по  заготовке авиационного и  авто-
мобильного имущества. Поэтому основные заботы, свя-
занные с  эвакуацией, легли на  плечи других служащих 
главной конторы Терещенко. Была предпринята попыт-
ка перебазировать завод в Киев и при этом значительно 
расширить его, так как военные уведомили, что на даль-
нейшие заказы можно рассчитывать, лишь обеспечив 
выпуск около 150 самолетов в год. В это время в Киеве, 
в  мастерских Киевского политехнического института, 
удалось достроить аэроплан «Терещенко №  7».

В это время основные хлопоты Григорьева в Москве 
были связаны с  предстоящими испытаниями аэропла-
на «Терещенко №  7». Военные к этому самолету относи-
лись положительно, и  в  1917  году он успешно прошел 
испытания. Однако, не  без  участия конкурентов, запу-
стить его в серийное производство на каком‑либо заводе 
не удалось.

Еще одним наследием Червоннского завода стал по-
езд-мастерская. Он был сформирован с использованием 
части оборудования предприятия и  полностью за  счет 
Терещенко  Ф. Ф., из  средств которого даже выплачива-
лось денежное содержание руководящему составу  [2, 4].

Осенью 1915  года мастерская прибыла в  Москву. 
Для ее развертывания были необходимы помещения, ко-
торые подыскали далеко не сразу, и работу начали прямо 
под открытым небом, невзирая на холод, дождь, а потом 
и снег. Личный состав освоил ремонт самолетов и мото-
ров самых разных типов, возвратив в  строй в  течение 
года 250 аэропланов и 70 двигателей.

В 1916 году поезд-мастерская Червоннского авиацион-
ного завода Федора Федоровича Терещенко отправилась 
в  состав действующей армии. Через 2 недели Терещен-
ко  Ф. Ф. лично возглавил поезд. Действия передвижной 
мастерской во фронтовых условиях тоже оказались успеш-
ными. За руководство ею и другие заслуги в годы войны 
Федор Федорович Терещенко был награжден орденами 
Св. Владимира 4‑й степени и Св. Анны 2‑й степени  [4].

Затем, Червоннский завод был продан фирме «Дукс». 
В начале 1916 года этой фирме передали различное обо-
рудование, включая 15 станков, авиационные материалы 
и  готовые изделия. Последнее упоминание о  предпри-
ятии Tepeщенко  Ф. Ф. датировано 18 января 1917  года, 
когда были проданы остатки имущества Червоннского 
завода  [2, 5].
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Возможно, со  временем Федор Федорович Терещен-
ко стал бы не менее знаменит, чем Королев, Жуковский 
или  Сикорский, если  бы не  революция. После прихода 
в  Украину советской власти, имение Червонное было 
национализировано, и там расположили коммуну из мо-
лодых беспризорников. О  восстановлении там  авиа-
ционного завода никто не  помышлял, хотя все произ-
водственные помещения сохранялись довольно долго 

и были только частично разобраны после Великой оте-
чественной войны. Федор Федорович Терещенко после 
революции принципиально был против новой власти, 
строить самолеты больше не  представлял возможным 
и эмигрировал с семьей во Францию, где жил в Париже 
до своей кончины 30 января 1950 года. И похоже за гра-
ницей он больше никогда не возвращался к авиационной 
теме.
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Рис. 4. Самолет «Терещенко №  7»
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Понятие феминизма неприемлемо для мусульман-
ского общества. Изменение статусных и гендер-
ных отношений в  каждой мусульманской семье 

воспринимается как нарушение традиций и отклонение 
от обыденного для них уклада жизни, непонятного и не-
привычного для окружающего европейского мира.

Поведение женщины в соответствии с мусульмански-
ми традициями выглядит в глазах европейцев как ущем-
ление прав женщин, что  порой представляет собой 
нарушение европейского законодательства (отдельно 
взятых случаях). Несмотря на  позитивные изменения 
в  европейском обществе, граждане европейских стран, 
исповедующие ислам, продолжают соблюдать свои тра-
диции. Иногда слепое следование традициям приводит 
к формированию параллельных обществ в европейских 
городах   [1]. Мусульманские дети растут в иной социо-
культурной среде, соблюдая традиции и уважая предста-
вителей старшего поколения. С одной стороны соблюде-
ние традиций помогает сохранять культурные ценности 
народа, с другой стороны все это не соответствует совре-
менным представлениям о поведении в социуме. Многие 
традиции, приемлемые и  понятные для  одних народов, 
кажутся варварскими и  ущемляющими права человека 
и даже нарушающие законодательство в понимании дру-
гих народов.

Люди, приехавшие к примеру в Германию более 10 лет 
назад, у которых уже в этой стране родились дети, живут 
в своем мире и существуют параллельно с немецким об-
ществом. Это явления сегодня называют «параллельные 
сообщества», конгломерации, населенные представите-
лями одной и  той  же национальности (в  Германии это 
турки), которые живут по  своим внутренним законам 
и не подчиняются законам страны, в которой прожива-
ют. Европа часто встречается с  примерами поведения, 
типичными для параллельных обществ, где царит дух со-
противления чужому, отличающегося от привычного им 
традиционного общества. Ярким примером такой ситу-
ации может послужить история жизни Лауры Апфельд, 
которая рассказала обо всем в своей книге под названи-
ем «Как я была свидетелем смерти моей сестры во имя 
чести семьи», по которой в 2010 году был снят одноимен-

ный фильм  [4]. Автор спустя десятки лет рассказывает 
о своих детских воспоминаниях, о том, как ее отец и брат 
душили ее сестру за  то, что  она, будучи мусульманкой 
и  проживая в  Германии, осмелилась носить короткую 
юбку и встречаться с немецким парнем.

Аналогичная картина наблюдается и  в  других стра-
нах Европы. Порой граждане Европы с  миграционным 
прошлым (так теперь принято называть потомков ми-
грантов) нарушают закон во имя соблюдения националь-
ных и  семейных традиций (практикую кровную месть 
или  убийства во  имя чести семьи), считая это обыден-
ным явлением. Европейское общество недовольно этим, 
ведь человек, чьи права они ущемляют (обычно это бы-
вает член их собственной семьи), является гражданином 
Германии. Однако, мигрантам непонятно, почему власти 
вмешиваются в  делах их  семьи, ведь это все относится 
к приватной сфере. Так ведь было там, откуда они приеха-
ли. А когда они предстают перед законом, они удивляют-
ся за что, их судят и наказывают. Сегодня эти проблемы 
осложняются приездом новых мигрантов и угрозой экс-
тремизма, особенно в молодежной среде  [2;]. События, 
происходившие в новогоднюю ночь в Кельне заставляют 
многих задуматься о целесообразности присутствия ми-
грантов в Европейском обществе, что вызывает антиис-
ламские настроения в среде коренного населения  [6].

Однако не  все мигранты, проживающие в  Европе 
создают проблемы принимающему их обществу. Нам из-
вестны многие примеры удачной интеграции мигрантов 
в их семей, многие из них получили образование, имеют 
престижную работу и  даже борются за  права женщин, 
пытаясь изменить ситуацию к лучшему. Наиболее «про-
двинутыми» среди представительниц исламского движе-
ния феминисток являются турчанки. Тенденции разви-
тия исламского женского движения многогранны и оно 
привлекает к  себе внимание по  причине кризисного 
положения женщин в исламском мире. На сегодняшний 
день турецкая республика накопила достаточное количе-
ство опыта по конституционному закреплению за жен-
щиной равного с мужчиной конституционного статуса. 
Именно поэтому турецкие женщины, проживающие 
в Европе, и впитавшие в себя дух свободы, могут открыто 
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и непринужденного говорить о многих вещах, издавать 
книги, давать интервью. Одной из  представительниц 
турецких феминисток является Некла Келек, известная 
в Германии как немецкий социолог и публицист, критик 
ислама, борец за права женщин. Сама Некла турецкого 
происхождения, родилась в Стамбуле в 1957 г., приехала 
в Германию будучи ребенком, получила немецкое обра-
зование, в  2001  г. защитила кандидатскую диссертацию 
на тему «Исламская религиозность и ее значение в миро-
воззрении школьников турецкого происхождения»   [3]. 
Зная проблемы турецких мигрантов изнутри, она пыта-
ется объяснить причины недоразумений между турками 
и немецким населением. Еще одна активистка турецко-
го происхождения, проживающая в  Германии, Сейран 
Атеш  [5], которая рассказывает о проблемах интеграции 
турок в  немецкое сообщество и  раскрывает причины 
этих сложностей.

Мусульманские мужчины считают, что имеют право 
на чувства, общение и выражение своего мнения. Отно-
сительно женщин в  мусульманском обществе имеются 
совершенно иные представления, к счастью закон и пра-
ва человека доказывают обратное. Именно поэтому му-
сульманские женщины, получившие образование и зна-
ющие о  своих правах, начинают бороться за  эти права, 
создают разные общественные инициативы, участвуют 
в акциях протеста, добиваются карьерного роста с целью 
доказать своим близким и обществу свою ценность и воз-
можность приносить пользу. Они уже достигли многого 
и смогли изменить отношение окружающих к женщине 
(в исламской среде), а также отношение к мусульманам 
со стороны принимающего их сообщества, однако новый 
поток мигрантов усложнил ситуацию и  сегодня ислам-
ским активисткам предстоит новая работа по формиро-
ванию имиджа мусульманских женщин в Европе.
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Активный отдых  — лучшее средство укрепления 
здоровья. Отдых в  пути, в  движении помогает 
быстрее и  полнее, чем  «сидячий» и  «лежачий» 

восстановить работоспособность, снять усталость, улуч-
шить общее самочувствие. Те, кто  отдает предпочтение 
активному отдыху, сохраняют хорошую физическую 
форму, не знают «модных» болезней сердечнососудистой 
системы, обладают высоким творческим потенциалом 
и в солидном возрасте.

Общеизвестно, что  без  полноценного отдыха нет 
и  высокопроизводительного труда. К  сожалению, мно-
гие, в  том числе и  молодежь, предпочитают комфорт-
ные условия отдыха, в привычном интерьере городских 
благоустроенных квартир, обязательно с  телевизором, 
мягкой мебелью, коврами. Тем  более что  к  выходному 
приурочено множество дел. И  привычный их  кругово-
рот проходит среди бетонных стен, в окружении изделий 
из пластмассы, в изоляции от природы. Разумнее, полез-
нее и  интереснее освободить себе выходной для  насто-
ящего отдыха и  отправиться в  маленькое путешествие. 
Одной из  самых доступных форм активного отдыха, 
одним из  могучих средств укрепления здоровья явля-
ются туристские походы выходного дня. Правильно ор-
ганизованный и  хорошо проведенный поход укрепляет 
здоровье, закаляет организм, развивает силу, ловкость, 
выносливость, инициативу, мужество, настойчивость, 
дисциплинирует, активизирует в труде.

В  походе рождается чувство коллективизма, любви 
к  природе, расширяется кругозор туриста, духовно со-
вершенствуется личность каждого. Походы доступны 
людям любого возраста с различной физической подго-
товкой и разными интересами. В условиях похода турист 
попадает в особую атмосферу теплоты, радушия, обще-
ния, новых знакомств, нередко обретает друзей, в кругу 
которых формируются и  новые интересы. В  последнее 
время в походы выходного дня устремляется все больше 
молодых людей.

Таким образом, создание привлекательного турист-
ского продукта является первой и самой важной задачей 
туроператора и туристического бизнеса в целом. Турист-

ский продукт несет в себе следующие основные потреби-
тельские свойства:

—— обоснованность-предоставление всех услуг долж-
но быть обусловлено целью путешествия, и  со-
ответствующими услугами, основанными на  по-
требностях туриста;

—— эффективность-достижение наибольшего эффек-
та для туриста при наименьших расходах с его сто-
роны;

—— надежность-соответствие реального содержания 
продукта рекламы, достоверность информации;

—— целостность-завершенность продукта, его способ-
ность полностью удовлетворять туристские по-
требности;

—— ясность-потребление продукта, его направлен-
ность должны быть понятны туристу, так и обслу-
живающему персоналу;

—— простоту в эксплуатации;
—— гибкость-способность продукта в системе обслужи-

вания приспособить к другому типу потребителя;
—— полезность-способность служить достижению 

одной или  нескольких целей (например, отдыха 
и  познания), удовлетворять те или  иные потреб-
ности туриста.

С  учетом региональных ресурсов нами разработан 
водный тур по  реке Тура от  г. Верхотурья до  с. Мер-
кушино для  ознакомления с  ними  — с  их  историей 
и достопримечательностями.

На  сегодняшний день подобных маршрутов 
не существует.

При  проектировании маршрута необходимо со-
ставить технологическую карту маршрута, программу 
маршрута и его схему.

Разработку туристкого маршрута реализуем в  три 
этапа: общая характеристика, экономическое обоснова-
ние, разработка программы тура.

1.	 Общая характеристика тура
Данный тур рассчитан на людей со средним достат-

ком, путешествующих по  р. Тура, любителей путеше-
ствий по своей стране.
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Число туристов в группе — 24 человека.
Всего туристов по маршруту — 24 человека.
Всего человеко-дней обслуживания — 3–4 дня.
Вид маршрута — пеший, водный.
Протяженность маршрута в километрах — 60.
Продолжительность путешествия (количество 

дней / ночей) — 3 дня / 2 ночи (4 дня / 3 ночи).
Проектируемый нами тур является туром выходного 

дня, поэтому обслуживание туристов осуществляется 
в свободное от работы / учебы время — субботу и воскре-
сенье, либо в праздничные дни.

В стоимость тура входит:
—— размещение;
—— питание (3‑х разовое);
—— экскурсионное обслуживание.

В стоимость тура не входит:
—— медицинская страховка;
—— проезд до Верхотурья.

Маршрут: 60 км, от г. Верхотурья до с. Меркушино.
2.	 Экономическое обоснование
Рассчитываем стоимость сплава. Основные показате-

ли расчетов представлены в Таблице 1.

Таблица 1

Вторник — четверг Пятница — воскресенье
–– 4200 руб — взрослый,
–– 4000 руб — пенсионеры,
–– 3500 руб — старшеклассники (13–16 лет),
–– 3100 руб — школьники (7–12),
–– 1800 руб — дошкольники (6 лет и младше) 

–– 4500 руб — взрослый,
–– 4300 руб — пенсионеры,
–– 3500 руб — старшеклассники (13–16 лет),
–– 3100 руб — школьники (7–12),
–– 1800 руб — дошкольники (6 лет и младше) 

В стоимость включено:
—— Доставка из  п. Привокзальный до  Верхотурья 

и обратно на микроавтобусах «Газель».
—— Прокат снаряжения: Катамараны, палатки (от-

дельная на семью, если турист путешествует один, 
то он то-же получает отдельную палатку).

—— Питание. Четырех разовое, горячее. Готовит гид.
—— Сопровождение группы гидом (Гид сопровождает 

Вас на всей протяженности маршрута)
—— Походная баня — индивидуальная походная баня 

для Вашей группы. Ваш гид откроет Вам все секре-

ты этой процедуры и поможет получить максимум 
удовольствия от  походной бани расположенной 
прямо на берегу реки:

—— Оплата за пешую экскурсию Верхотурью
—— Сбор ягод, грибов
—— Ужение рыбы
—— Мастер класс по колке дров

3.	 Разработка программы тура
На основании предварительного анализа составляем 

программу тура.
Программа представлена в Таблице 2.

Таблица 2

Время Мероприятие Содержание
1 ДЕНЬ

8.00 Приезд Сбор группы

8.10 Встреча группы
Инструктаж по технике безопасности
аудиоэкскурсия — «Верхотурские достопримечательности»

9.00 Завтрак Кафе «Соболь»

9.40 Пешая экскурсия по городу
Экскурсия с посещением Верхотурского кремля Свято-Троиц-
кого собора, Свято-Николаевского мужского монастыря, Свя-
то-Покровского женского монастыря

13.00 Сплав (10 км) Остановки д. Костылево — церковь Свято-Косвинская пустынь
14.50 Обед Палаточный лагерь
15.10 Сплав (15 км) Остановки д. Путимка — храм Николая Чудотворца
17.00 Ужин Палаточный лагерь
18.00 Обустройство лагеря Получение туристического оборудование, размещение

20.00–22.00 Свободное время
«Костер», развлекательная программа с играми и походными 
песнями
2 ДЕНЬ

8.00 Завтрак Палаточный лагерь
8.30 Сбор Сбор туристического оборудования

9.00 Сплав (20 км) 
посещение церкви Спаса Нерукотворного
остановки д. Костылево — церковь Свято-Косвинская пустынь
д. Путимка — храм Николая Чудотворца

14.00 Обед Палаточный лагерь
15.00 Обустройство лагеря Получение туристического оборудование, размещение
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17.30 Ужин Палаточный лагерь

18.00 Свободное время

Сбор ягод, грибов;
Ужение рыбы;
Мастер класс по колке дров
Походная баня

21.00 Второй ужин Палаточный лагерь

22.00–23.00 Свободное время
«Костер», развлекательная программа с играми и походными 
песнями
3 ДЕНЬ

8.00 Завтрак Палаточный лагерь
8.30 Сбор Сбор туристического оборудования
9.00 Сплав (25 км) остановки в исторических местах

14.00 Обед Палаточный лагерь

17.00
Сбор на конечном пункте (с. 
Меркушино) 

Остановка у к. Симеона (где Симеон удил рыбу)
Сбор ягод

19.00 Сбор Сбор группы, посадка на автотранспорт до г. Верхотурье
20.00 Приезд на ж / д вокзал Отъезд

Несмотря на ряд негативных факторов, тормозящих 
развитие внутреннего и въездного туризма в области, су-
ществуют огромные возможности для развития данной 
отрасли.

Предпринятое нами исследование природных и куль-
турно-исторических ресурсов Верхотурского района по-

казало, что на основе данных объектов возможно проек-
тирование познавательных туров. А это, в свою очередь, 
является надежным основанием для формирования но-
вого познавательного тура выходного дня, включающего 
посещение исторических памятников для  жителей Вер-
хотурья и Свердловской области.

ЛИТЕРАТУРА:
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2.	 Беляевский, И. К. Маркетинг  [Текст]: курс лекций. — Вып. 1–6 / . — М.: Моск. гос. ун-т экономики, статистики 

и информатики, 2004. — 245 с.
3.	 Биржаков, М. Б. Введение в туризм  [Текст]: учеб. пособие для студ. вузов / М. Б. Биржаков. — СПб.: Герда, 
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6.	 Кабушкин, Н. И. Организация туризма  [Текст]: учеб. пособие / Н. И. Кабушкин. — Мн.: Новое знание, 2003. — 
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7.	 Основы туристской деятельности  [Текст]: учеб. пособие / Г. И. Зорина  [и др.]; Сост. е. Н. Ильна. — М.: 

Советский спорт, 2002. — 200 с.

Телекоммуникационный проект  
как один из эффективных инструментов познания 

географических особенностей региона

Садыкова Дана Муратовна, учащаяся 9 класса

Научный руководитель: Батаева Салтанат Болатовна, учитель английского языка; 
Научный руководитель: Шорманов Ильяс Рыстыгалиевич, учитель химии

Назарбаев Интеллектуальная школа химико-биологического направления в г. Павлодар (Казахстан)
 

Для  представления проблему нашего исследова-
ния, можно процитировать слова Д. С.  Лихаче-
ва: «Любовь к родному краю, знание его истории 

и  особенностей  — вот основа, на  которой и  может 

осуществляться рост духовной культуры всего обще-
ства».

На  сегодняшний день наблюдается тенденция недо-
статочного владения информацией о  местных особен-
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ностях и  снижение интереса к  познанию родного края 
у  молодого поколения. Этому свидетельствуют, отзы-
вы родителей и  учителей и  опрос учащихся. Основной 
причиной этому может служить повышенный интерес 
к  культуре и  географии других народов в  эпоху глоба-
лизации. В  данной статье предлагается краткий обзор 
инновационного телекоммуникационного проекта, 
апробированного в  Назарбаев Интеллектуальной шко-
ле химико-биологического направления г. Павлодара 
со школой-партнером St. Katherine’s School в Великобри-
тании, целью которого являются:

—— привитие интереса к местным достопримечатель-
ностям у школьников и у студентов посредством 
использования информационно-коммуникацион-
ных технологий;

—— культурно-языковой обмен; расширение кругозо-
ра во время представления свих результатов и на-
ходок на английском языке, и командной работы, 
где есть возможность погрузиться в реально-ком-
муникативную ситуацию, что позволит повысить 
компетенции в  языковой области и  мотивацию 
к изучению иностранного языка;

—— улучшение знаний по предметам химия и биоло-
гия.

Владение краеведческими знаниями у  подрастаю-
щего поколения напрямую влияет на  формирование 
национального самосознания, духовно-нравственно-
го становления молодого поколения. Поэтому, знания 
в данной области, очень важны для воспитания патри-
отизма, бережного отношения к культурному и природ-
ному наследию, что  и  определяет актуальность данной 
темы. Основой современной образовательной системы 
являются принципы развивающего обучения и  прак-
тической ориентированности, поэтому необходимо 
организовывать познавательную деятельность в  этом 
направлений. Л. В.  Кудрявцева определяет телекомму-
никационный проект «как  совместную деятельность 
учащихся, где учащиеся — не просто пассивные погло-
тители информации сети Интернет, а  создатели своего 
собственного понимания предметного содержания обу-
чения. В центре такой технологии обучения — ученик; 
в основе учебной деятельности — сотрудничество (меж-
личностное и  посредством сети Интернет); учащиеся 
играют активную роль в обучении, а суть самой техно-
логии  — развитие способностей к  самообучению и  са-
мообразованию»  [1, c 49].

Под учебным телекоммуникационным проектом по-
нимают совместную учебно-познавательную, творче-
скую или  игровую деятельность учащихся-партнеров, 
организованную на  основе компьютерной телекомму-
никации, имеющую общую цель, согласованные методы, 
способы деятельности, направленные на достижение об-
щего результата. «Французский педагог Селестен Френе 
(1896–1966) назвал метод проектов технологией свобод-
ного труда. Метод проектов всегда предполагает само-
стоятельное решение какой‑то проблемы, предусматри-
вающей, с одной стороны, использование разнообразных 
методов, средств обучения, а  с  другой, интегрирование 
знаний, умений из различных областей науки, техники, 
технологии, а также творческих областей»  [2, с. 1].

«Все, что я познаю, я знаю, для чего это мне надо и где 
и как я могу эти знания применить» — вот основной те-
зис современного понимания метода проектов, который 
и привлекает многие образовательные системы, стремя-
щиеся найти разумный баланс между академическими 
знаниями и  прагматическими умениями»   [2, с. 1]. Мы 
считаем, что  телекоммуникационные проекты практи-
чески незаменимы в  изучении местных особенностей 
и  в  познании отличительных характеристик географи-
ческих положений других народов через всемирную па-
утину. Так как, образовательный процесс посредством 
всемирной паутины, наиболее интересный и доступный 
способ для  современного учащегося. Более того, само-
стоятельные исследования и самовоспроизведение (в на-
шем случае адресованного учащемуся из другой страны) 
изученного материала является одним из  эффективных 
и методов закрепления знаний.

Предметом данного исследования является мед, 
как один из индикаторов фауны и географических осо-
бенностей местности. Результаты работы могут быть 
использованы на  элективных курсах в  старших классах 
с профильным обучением, а так же может быть предло-
жена, как эффективная методика во время урока и внеу-
рочное время интегрирования предметов, с привлечени-
ем зарубежных школ-партнеров.

В  качестве гипотезы, выступают различия в  соста-
ве меда, из‑за  разных климатических, географических, 
биологических условий и популяционных особенностей 
пчел. Следующим преимуществом телекоммуникацион-
ных проектов является расширение кругозора во время 
представления свих результатов и  находок на  англий-
ском языке, и командной работы, где есть возможность 
погрузиться в  реально-коммуникативную ситуацию, 
что позволит повысить компетенции в языковой области 
и мотивацию к изучению иностранного языка.

Мед один самых древних и  ценных продуктов, ко-
торый когда‑либо использовался человечеством. О  его 
пользе написано немало и, все  же, существуют множе-
ство загадок, связанных с  ним или  его компонентами. 
«Мёд — один из природных деликатесов, не требующий 
какой‑либо добавки или  переработки. Мед не  вызыва-
ет повышения сахара в  крови выше уровня, с  которым 
не  может справиться организм человека. «Апимонито-
ринг — это оценка окружающей среды с использование 
медоносных пчёл и продуктов пчеловодства. Его эффек-
тивность подтверждают работы многих учёных, таких 
как, Колесникова Е. В., Колупаев Б. И., Кригер Н. В».  [3, 
c. 112].

Исследование проводилось в  сотрудничестве с  ино-
странными преподавателями, которые, в  свою очередь, 
смогли привлечь учащихся зарубежных школ на каждом 
этапе исследования.

Работа осуществлялась по следующим этапам:
1 этап  — подготовительный, в  ходе которого была 

выдвинута гипотеза, поставлены основные цели и зада-
чи исследования;

2 этап  — обзор научной литературы по  теме 
исследования.

3 этап — подбор методик проведения исследования, 
планирование выполнения экспериментов и анализов.
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4 этап  — экспериментальный, в  ходе которого был 
произведен отбор проб меда, и  проведены запланиро-
ванные эксперименты на  выявления особенностей ка-
чественного состава и  основных физико-химических 
характеристик мёда.

5 этап  — обработка результатов экспериментов. 
В ходе этого этапа было получено теоретическое обосно-
вание полученных практических результатов.

6 этап  — телекоммуникационная презентация ре-
зультатов исследования.

В целом, в ходе проекта удалось достичь ожидаемого 
результата. А именно, улучшение знаний о Павлодарской 
области, его географических и природных особенностей; 
владение необходимыми терминами в  области химии 

и биологии для проведения эксперимента на английском 
языке; культурный и информационный обмен учащихся 
школ-участниц во время представления материалов; вы-
явление наиболее оптимальной методики, для  проведе-
ния основных качественных реакций меда.

Учитывая потребности современной молодежи и тре-
бований образовательной системы, социально организо-
ванная и целенаправленная деятельность во время проек-
тов такого рода могут дать боле высокий педагогический 
результат. Многогранность и возможность выбора пред-
метов исследований  — очередная отличительная часть 
таких проектов. В  дальнейшем планируется проведение 
очередных телекоммуникационных сессий для  более 
углубленных исследований особенностей нашего региона.
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РОССИЯ В МИРЕ

Некоторые особенности школьного образования 
в Финляндии

Ганоцкий Дмитрий Владимирович, учащийся 4 класса
МАОУ г. Ростова-на-Дону «Юридическая гимназия №  9 имени Михаила Михайловича Сперанского»

Научный руководитель: Лебедева Елена Александровна, зам. главного редактора
Научно-практический журнал «Наука и образование: хозяйство и экономика; предпринимательство; право и управление» (г. 

Ростов-на-Дону)
 

В  школе ребенок проводит от  9 до  11  лет  — боль-
шой период. Конечно, хочется не только овладеть 
необходимыми базовыми знаниями, но за это вре-

мя получить и те знания и умения, которые пригодятся 
во взрослой жизни. Согласно Международной програм-
ме по  оценке образовательных достижений учащих-
ся (англ. Programme for International Student Assessment, 
PISA) одной из  ведущих стран мира в  области образо-
вания является Финляндия. «PISA — значительно боль-
ше, чем просто рейтинг: это показатель того, насколько 
хорошо национальные системы образования готовят 
молодых людей к  завтрашнему дню»   [1]. Мониторинг 
качества образования в школе PISA проводится по трем 
основным направлениям:

—— грамотность чтения,
—— математическая грамотность,
—— естественнонаучная грамотность.

С  2003  года было введено еще  одно направление  — 
способность решать различные проблемы  [2].

Чем объясняется успех финского образования?
Во-первых, главный принцип  — равенство во  всем. 

Во всех школах одинаковое оборудование, нет углублен-
ного изучения отдельных предметов. Нам  бы хотелось 
остановиться на равенстве родителей. Учителя не имеют 
права узнавать, кем  работают родители, их  заработок. 
В  этом мы видим огромный плюс  — учителя относят-
ся ко всем ученикам одинаково, не зависимо от статуса 
родителя.

Главное равенство  — равенство учеников. Все дети 
«одинаковые», нет «плохих», «слабых» и «хороших», «от-
личников». Учителям запрещено иметь «любимчиков», 
выделение ученика — повод к увольнению.

Особенно важно  — равенство учителя и  ребенка. 
Ученики не боятся, а уважают учителей. С первого класса 
детям объясняют их права, то, что они самостоятельная 
личность. Кроме того, с учителями заключают трудовой 
договор на  учебный год. Если на  учителя есть жалобы, 

его просто увольняют.
Второй главный принцип  — индивидуальность. Де-

тей не «сортируют» по классам, исходя из способностей. 
В классе одновременно ученики решают задачи разного 
уровня сложности. Для  каждого составляется индиви-
дуальный план обучения. Решил простую задачу — от-
лично. Переходишь к  более сложной. Не  решил сегод-
ня — ничего страшного. Решишь завтра. На наш взгляд, 
это — огромный плюс. Дети не чувствуют себя неспособ-
ными, отстающими. Самооценка в таких условиях толь-
ко повышается, растет чувство уверенности.

Третий принцип  — практичность. Финны говорят: 
«Либо мы готовим к  жизни, либо  — к  экзаменам. Мы 
выбираем первое»  [3]. Экзаменов практически нет. Если 
они и  проводятся, то  можно пользоваться планшета-
ми для  поиска информации. Такой подход напоминает 
реальную жизненную ситуацию. Ведь самое важное  — 
уметь найти информацию и применить ее.

Еще  один огромный плюс отсутствия экзаменов  — 
отсутствие стресса из‑за  страха не  справиться и  полу-
чить плохую оценку.

Четвертый принцип финского школьного образова-
ния — добровольность. Учителя стараются максимально 
заинтересовать ученика, но если ребенок хочет заняться 
на уроке математики чем‑то своим — никто ему не ме-
шает. Считается, что не всем предстоит конструировать 
космические корабли, кто‑то  должен уметь печь хлеб 
и водить автобус.

Но  это не  говорит о  мягкости. Если ребенок прогу-
ливает уроки, он должен отсидеть урок в прямом смыс-
ле. Причем, девятиклассника могут отправить в  пятый 
класс. Если будет плохо себя вести, час не засчитывают.

Еще  одна особенность учебного процесса заключа-
ется в том, что детям не обязательно сидеть за партами. 
Ученики могут сидеть на диванах или на полу.

Нам кажется, это замечательная идея. Во-первых, 
это помогает снять физическое напряжение и усталость. 
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Во-вторых, атмосфера в классе более домашняя, откры-
тая и  расслабленная, в  которой улучшается восприятие 
урока и его запоминание. Третье — в центре внимания — 
не учитель, а сами ученики.

Важная деталь, на наш взгляд, — отсутствие школь-
ной формы. Ученики ходят, в  чем  удобно: кроссовки, 
джинсы, футболки. Главное  — не  то, во  что  они одеты, 
а  их  знания. Огромный плюс  — ученики не  скованны. 
Например, в  школьной форме может давить ремень 
на брюках. Или как в рассказе «Пианино» Розмари Бор-
дер  — главный герой  — одаренный пятнадцатилетний 
Энтони Эванс чуть не провалил свой первый музыкаль-
ный конкурс из‑за  тесной, «жгучей» пары новых туф-
лей   [4]. Кроме того, одежда помогает детям проявить 
индивидуальность и самовыражение.

Следующая особенность финской школы — в теплую 
погоду многие уроки проводятся на  улице. А  во  время 
перемен ученики обязательно выходят на  школьную 
площадку. Преимущество трудно переоценить: дети дви-
гаются, при  этом улучшается работа мозга, дети лучше 
воспринимают и запоминают изученный материал.

Домашнее задание практически не  задают. Нам ка-
жется, этому несколько причин: 1. дети должны отдыхать 
после школы; 2. ребята должны проводить больше вре-
мени с семьей. Например, в России задают много домаш-
него задания. Родители приходят после работы и вместо 

того, чтобы общаться с семьей, начинают делать с детьми 
домашнее задание или его проверять, часто «срываясь» 
на детей из‑за усталости.

Еще одна важная деталь финской школы — учеников 
не вызывают к доске. Во-первых, многие ученики испы-
тывают страх, чувство неуверенности, выходя к  доске. 
Во-вторых, многие дети боятся стать «посмешищем», 
если ответят неправильно. Учитель просто задает общий 
тон урока, затем с помощником ходит между учениками, 
помогая и контролируя выполнение задания.

И последнее — в школах можно писать карандашом. 
Учитель проверяет задания тоже карандашом. При этом 
можно стирать и исправлять, сколько угодно. Это повто-
ряет и  международные принципы, например, на  Кем-
бриджских экзаменах Young Learners также пишут ка-
рандашом. Даже экзамен IELTS, по результатам которого 
поступают в ведущие университеты мира, рекомендует-
ся выполнять карандашом.

Итак, можно сделать вывод, что  школьное образо-
вание в  Финляндии дружественное к  ученикам, имеет 
особые подходы, основывается на  взаимопонимании 
и  поддержке, что  дает свои положительные результаты 
и выводит Финляндию на одно из ведущих мест в мире 
в области образования. На наш взгляд, многие подходы, 
принципы и методы заслуживают тщательного изучения 
и применения в российской системе образования.
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Экономическое и физическое приложения методов 
математического анализа

Быков Дмитрий Анатольевич, учащийся II курса факультета СПО; 
Морозова Евгения Павловна, учащаяся II курса факультета СПО

Научный руководитель: Бахшинян Рубен Мушегович, кандидат физико-математических наук, доцент
Поволжский государственный университет сервиса

 

Для формирования профессиональных компетенций учащихся СПО необходимо владеть рядом учебных дис-
циплин, имеющих общепрофессиональное значение. Очень важная роль в  этом принадлежит математике 
как универсальному междисциплинарному языку для изучения объектов и процессов. Наряду с формирова-

нием предметных знаний и умений у учащихся должны формироваться умения и навыки использования полученных 
знаний в разнообразных ситуациях, близких к реальным. Одним из основных средств, применение которых создает 
хорошие условия для достижения данной цели, является решение задач прикладной направленности.

Рассмотрим некоторые примеры решения прикладных задач с применением методов математического анализа.
Задача 1. Города A и B находятся на расстоянии a км и соединены прямой железной дорогой. Для перевозки грузов 

из города A в город C, отстоящий от железной дороги на b км, необходимо построить автомобильную дорогу, при-
мыкающую к железной дороге (рисунок 1). К какой точке D следует провести шоссе, чтобы транспортировка грузов 
была наиболее экономичной, если стоимость перевозки 1 тонны груза на 1 км по железной дороге составляет v руб., 
а по автомобильной дороге — w руб..

Решение. Обозначим через x расстояние от города A до автомобильного съезда D.

Рис. 1

Отметим, что  0 x a≤ ≤ . Тогда длина участка ВD = a — x, а длина автомобильного участка СD пути определится 
по теореме Пифагора и будет равна

( )22 2 2CD BD BC a x b= + = − + .	 (1)
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Стоимость перевозки 1 тонны груза по железнодорожному участку AD будет равна v x•  руб., а стоимость 

перевозки по автомобильному участку СD — ( )2 2w a x b− +  руб.. Следовательно, полная стоимость 

S транспортировки 1 тонны груза из пункта A в пункт C запишется в виде 

( ) ( )2 2S x v x w a x b•= + − + .   (2) 

Так как полученное выражение для полной стоимости ( )S x  является функцией расстояния х, то с целью 

исследования на экстремум найдём её производную 

( ) ( ) ( )
( )

/
2/ 2

2 2

w a x
S x v x w a x b v

a x b
•

− = + − + = − 
  − +

. 

Из условия равенства нулю производной найдём значение х, в которой функция ( )S x  достигает экстремума 

( )/ 0S x =  ⇒  
( )

( )2 2
0

w a x
v

a x b

−
− =

− +
 ⇒  
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vbx a
w v

vbx a
w v

 = − −

 = + ∅
 −

.   (3) 

Очевидно, что значение 2x  не является точкой экстремума, так как не удовлетворяет условию 0 x a≤ ≤ . 

Следовательно, функция ( )S x  достигает экстремума только в точке 1x . Исследование производной ( )/S x  при 

переходе через точку 1x  показало, что в левой окрестности точки 1x  производная отрицательна, а в правой 

окрестности — положительна. Следовательно, в точке 1x  функция ( )S x  принимает минимальное значение. 

Анализ полученных результатов показывает, что полученное решение справедливо лишь при выполнении 
условия w v> , то есть если удельные расходы по перевозке грузов по автомобильной дороге (участок CD) будут 
превышать удельные расходы при транспортировке железнодорожным путём (участок АD). Рассмотрим диапазон 

возможных значений, в котором может изменяться отношение /w v . С этой целью исследуем два предельных 
случая: 1) х = 0; 2) х = а. 

В первом случае, когда х = 0, преобразовав полученное в (3) выражение для 1x , и приравняв нулю, получим 

2 2
0vba

w v
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−
 ⇒  

2
0

1

ba
w
v

− =
  − 
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  − = 
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 ⇒  
2

1w b
v a

 = + 
 

.   (4) 

Это отношение (4) удельных расходов /w v  является минимально возможным, при этом автомобильную дорогу 
надо строить по прямой АС. 

Во втором случае, когда х = а, для отношения /w v  будем иметь: 

2 2

ba a
w v

− =
−

 ⇒  
2

1

ba a
w
v

− =
  − 
 

 ⇒  
2

0

1

b

w
v

=
  − 
 

 ⇒  
w
v
→∞ .   (5) 

Очевидно, что на практике полученное отношение /w v  не может стремиться к бесконечности, а должно иметь 
конечное значение. Следовательно, оптимальная точка D автомобильного съезда, будет находиться в промежутке 

0 x a≤ ≤ . 
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Поставив полученное значение 1x  в (2), найдём минимальное значение полной стоимости транспортировки 1 

тонны груза из пункта A в пункт C 

Smin = ( ) ( )2 2 2 2
1 1 1S x v x w a x b v a b w v• •= + − + = + − .   (6) 

Задача 2. Капля с начальной массой 0M  падает под действием силы тяжести и равномерно испаряется, теряя 

в единицу времени массу µ . Какую работу совершает сила тяжести капли за время падения до полного её 

испарения? 

Решение. Пусть в начальный момент времени ( 0t = ) масса капли равна 0M , а скорость её испарения равна µ . 

Тогда закон изменения массы ( )m t  капли во время движения можно записать в виде ( )m t M tµ •= − . Из 

условия, что к концу движения капля испаряется полностью, то есть масса ( ) 0m t = , найдём время падения nt  до 

её полного испарения: 

( ) 0m t =  ⇒  0M tµ •− =  ⇒  n
Mt
µ

= .   (7) 

Во всё время движения ( )0 nt t≤ ≤  капля совершает свободное падение под действием переменной силы 

тяжести 

( ) ( )F t mg M t gµ •= = −    (8) 

Известно, что если материальная точка движется вдоль оси Ох под действием переменной силы, то работа 

А силы по перемещению точки из положения x a=  в положение x b=  равна: 
b

a
A F dx•= ∫ .   (9) 

Так как движение совершается без начальной скорости, то в произвольный момент времени скорость капли 

определится по формуле V gt= . Тогда за время dt  капля пройдёт расстояние dx V dt gt dt• •= = . Подставив 

равенство (8) и полученное выражение для dx  в (9), и учтя, что в рассматриваемом случае 0a =  и n
Mb t
µ

= = , 

получим 

( ) ( )
/
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|MMt t M M Mg g g
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µ µ µ

   
− = − =   

   
=  (Дж). 

Приведённые примеры показывают важность математической компетенции учащегося, способствующей 
адекватному применению математики для решения профессиональных задач. 
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Теорем и задач, которые вошли в учебники геометрии довольно много. Некоторые из них заслуживают опреде-
лённого внимания, так как обладают некоторой общностью и могут помочь в сложных заданиях ЕГЭ.

Формулы, позволяющие определить медианы и биссектрисы треугольника по заданным сторонам треуголь-
ника, являются частными случаями более общей формулы, которая является основой теоремы Стюарта (Мэтью Стю-
арт, шотландский астроном и математик, 1717–1785 гг.).

Теорема Стюарта названа по имени доказавшего её английского математика М. Стюарта и опубликовавшего её 
в труде «Некоторые общие теоремы» (1746, Эдинбург). Теорему сообщил Стюарту его учитель Р. Симпсон, который 
опубликовал эту теорему лишь в 1749 г. Она применяется для нахождения медиан и биссектрис треугольников.

Теорема Стюарта: три точки А, В и С лежат на одной прямой, причем точка В лежит между А и С, тогда и только 
тогда, когда для любой точки плоскости М выполняется равенство

МА2 * ВС + МС2 * АВ — МВ2 * СА = АВ * ВС * СА
Или  другая формулировка: Произведение квадрата расстояния от  точки, лежащей на  стороне треугольника, 

до  противоположной вершины на  длину этой стороны равно сумме квадратов оставшихся сторон на  несмежные 
с ними отрезки первой стороны без произведения этих отрезков на длину основания.

AD2*BC = AB2*CD + AC2*BD — BC*BD*CD

Дано: ΔABC, DЄBC

Доказать: AB² DC AC² BD AD² BC BC DC BD
Доказательство:
Рассмотрим ΔABC:

По теореме косинусов AC² AB² BC² 2AB BC cosB,

откуда cosB .
Следовательно:

По свойству пропорции:

AB² BD BC² BD AC² BD AB² BC BD² BC AD² BC
Преобразуем данное выражение:

AB² BD BC² BD AB² BC BD² BC AC² BD AD² BC

AB² (BC BD) BC BD (BC BD) AC² BD AD² BC

Так как BC BD= DC, то

AB² DC BC BD DC AC² BD AD² BC
Умножим обе части на (-1) и выполним переносы из одной части в другую:

AB² DC AC² BD AD² BC BC DC BD
Теорема доказана.  [8]
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Полученное равенство словами можно сформулировать следующим образом: 
Произведение квадрата одной стороны треугольника на не прилежащий к ней отрезок второй стороны плюс 

произведение квадрата третьей стороны на не прилежащий к ней отрезок второй стороны минус произведение 
квадрата внутреннего отрезка на вторую сторону, равняется произведению второй стороны на её отрезки, 
отсекаемые внутренним отрезком. [8] 

Предлагаем самостоятельно доказать теорему Стюарта используя: 
а) метод координат; 
б) векторы; 
в) используя формулы для площадей треугольников; 
г) геометрический подход. 
Применение теоремы Стюарта при доказательстве теорем стереометрии 
Если прямая образует с двумя пересекающимися прямыми в точке их пересечения прямые углы, то она 

перпендикулярна ко всякой прямой, которая проходит в плоскости, содержащей эти две прямые, через точку их 
пересечения. 

Доказательство этой теоремы, данное Евклидом, длинное и сложное. Более простое доказательство с помощью 
Т.Стюарта представил А.Лежанр. Посмотреть его можно в [2. с.98]. 

Применение теоремы Стюарта к вычислению длин некоторых линий треугольника [8] 
Следствие 1: если отрезок AD — медиана треугольника АВС, тогда 

222 ВС)АВАС(*2
2
1AD −+=  

Следствие 2: если отрезок AD –биссектриса внутреннего угла А треугольника АВС, р — полупериметр 
треугольника АВС, тогда 

 
Следствие 3: если отрезок AD –биссектриса внешнего угла А треугольника АВС, р — полупериметр треугольника 

АВС, тогда 

 
Примеры решения задач 
1. В равнобедренном треугольнике с боковой стороной 4 см, проведена медиана к боковой стороне. Найдите 

основание, если медиана равна 3 см. 
Дано: АВС-равнобедренный треугольник, АД-медиана к боковой стороне 
АВ=ВС=4см, АД=3см 
Найти: основание АС 
Решение: применяя следствие из Т.Стюарта для медианы треугольника получаем 

, подставляем данные . 

Откуда АС=  

Ответ. Основание равно . 

2. Медианы проведенные к катетам прямоугольного треугольника, равны и . Найдите гипотенузу 
треугольника. 

Дано: АВС — прямоугольный треугольник (угол С=90°). 

Медиана, проведенная из угла А ma= , а медиана из угла В mв= . 
Найти: длину гипотенузы АВ. 
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Решение: Пусть катет напротив угла А ВС=2а (медиана делит его на равные отрезки, равные по а), а катет 
напротив угла В АС=2в (медиана делит его на равные отрезки, равные по в). Длина гипотенузы равна с. Применяем 
дважды Т.Стюарта для каждой медианы: 

 и . 

По Т.Пифагора для треугольника АВС получаем: . 
Записываем три уравнения в систему и решаем её. Получаем, что АВ=10. 
Ответ. Гипотенуза равна 10. 
3. В прямоугольном треугольнике радиус описанной окружности равен 15 см, радиус вписанной окружности — 6 

см. Найдите стороны треугольника. 
Дано: АВС — прямоугольный треугольник (угол С=90°). R=15см, r =6см. 
Найти: стороны треугольника АВС. 
Решение: Так как АВС — прямоугольный треугольник, то гипотенуза АВ=2R, значит АВ=30см. 
Обозначим стороны АС=в, ВС=а, АВ=с. 
1) В прямоугольном треугольнике для радиуса вписанной окружности справедливо равенство: 

)(
2
1г  сва −+=  

Так как r = 6см, а = 30 см, следовательно а+в = 42   (1) 
2) В прямоугольном треугольнике медиана, проведенная из вершины прямого угла равна половине гипотенузы 

(по свойствам прямоугольного треугольника). А по следствию из Т.Стюарта СО — медиана треугольника АВС равна 

222 )ва(*2
2
1СО с−+= . Так как СО = 15см, а=30см, следовательно  

22 ва +  = 900   (2) 
3) Записываем уравнения (1) и (2) в систему: 





=+
=+

900
42

22 ва
ва

. Решив её получаем а=24, в=18 или а=18, в=24. 

Ответ. Стороны треугольника 18см, 24см, 30см. 
4. В равнобедренном треугольнике основание и боковая сторона равны соответственно 5 см и 20 см. Найдите 

биссектрису угла при основании. 
Дано: АВС — равнобедренный треугольник (АВ = ВС), АА1 — биссектриса угла А. 
АВ = ВС =20см, АС=5см. 
Найти: длину биссектрисы АА1. 

Решение: по следствию из Т. Стюарта )(**2АА1 ВСррАСАВ
АСАВ

−
+

= , где р — полупериметр. р = 

(20+20+5)/2 = 22,5. Тогда АА1 = 30см. 
Ответ. Биссектриса угла при основании равна 30 см. 
5. Основание треугольника равно 20см, медианы боковых сторон равны 18 и 24см. Найти площадь 

треугольника. 
Дано: АВС — треугольник (ВС — основание). ВВ1, СС1 — медианы. 
ВВ1=18см, СС1=24см. 
Найти: площадь треугольника АВС. 
Решение:  
1. по следствию из Т. Стюарта 

222
1 АС)ВАВ(*2

2
1ВВ −+= С  или 22 АС)400АВ(*2

2
118 −+=  (1). 
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Аналогично 222
1 АВ)ВАС(*2

2
1СС −+= С  или 22 АВ)400АВ(*2

2
124 −+=  (2). 

Из уравнений (1) и (2) составляем систему: 








−+=

−+=

22

22

АВ)400АВ(*2
2
124

АС)400АВ(*2
2
118

 

Решая её получаем 138АВ = , 734АС =  

2. Найдем площадь треугольника по формуле Герона BC)-AC)(p-AB)(p-p(pS = , где р — полупериметр. 

73213410p ++= . Тогда 

)73213410)(-73213410)(73213410)(73213410(S ++−++−++= = … = 

= 4* 138673414 − см2 

Ответ. Площадь треугольника 4* 138673414 − см2. 

6. Две стороны треугольника равны соответственно 6см и 8см. Известно, что медианы, проведенные к этим 
сторонам перпендикулярны. Найдите третью сторону треугольника. 

Дано: АВС — треугольник. ВВ1, СС1 — медианы. ВВ1 ┴ СС1, АВ=6см, АС=8см. 
Найти: длину стороны ВС. 
Решение: 1) Пусть медианы пересекаются в точке О. Тогда ОВ1=х см, ВО=2х см, ОС1=у см, СО=2у см. 

Треугольник ОВС — прямоугольный, тогда по Т. Пифагора 4х2+4у2=ВС2   (1). 
2) Применяем следствие из Т. Стюарта для медианы: 

222
1 АС)ВАВ(*2

2
1ВВ −+= С  или 222 8)В6(*2

2
13х −+= С или 36х2=8+2ВС2   (2); 

222
1 АВ)ВАС(*2

2
1СС −+= С или 222 6)В8(*2

2
13у −+= С или 36у2=92+2ВС2   (3). 

Из уравнений (1), (2) и (3) составляем систему и, решив её, получаем, что ВС=2 5 . 

Ответ. Длина третьей стороны равна 2 5 . 
7. Докажите, что сумма квадратов медиан треугольника равна трем четвертям суммы квадратов его сторон. 
Дано: АВС — треугольник. АА1, ВВ1, СС1 — медианы. 

Доказать: АА1
2

 + ВВ1
2 + СС1

2 = 
4
3  (АВ2 + ВС2 + АС2). 

Доказательство: Применяем следствие из Т. Стюарта для медианы: 

222
1 ВС)АВ(*2

2
1АА −+= АС  или )ВС)АВ(*2(

4
1АА 2222

1 −+= АС ; 

222
1 АС)ВАВ(*2

2
1ВВ −+= С  или )АС)ВАВ(*2(

4
1ВВ 2222

1 −+= С ; 

222
1 АВ)ВАС(*2

2
1СС −+= С  или )АВ)ВАС(*2(

4
1СС 2222

1 −+= С . 

Тогда после сложения получаем: 

АА1
2

 + ВВ1
2 + СС1

2 = 222222222 АВ
4
1ВС

2
1

2
1

4
1ВС

2
1АВ

2
1ВС

4
1

2
1АВ

2
1

−++−++−+ АСАСАС = 

= 
4
3  (АВ2 + ВС2 + АС2). 

8. В треугольнике ABC сторона AB равна 21, биссектриса BD равна 8 , а отрезок DC равен 8. Найти 
периметр треугольника ABC. 
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Дано: АВС — треугольник. BD — биссектриса, АВ=21, BD =8 , DC=8. 
Найти: периметр треугольника ABС. 
Решение: Пусть AD=х; BC=a. 

По теореме Стюарта AB2 DC+BC2 AD BD2 AC=AD DC∙AC. 
Тогда 

212∙8+a2∙х− 2∙(8+х) =8х(8+х) 

По свойству биссектрисы имеем: 
a

DC
АВ
х

= , откуда а = 
xxx

DCАВ 168218
=

⋅
=

⋅  

212∙8+(
x

168 )2∙х− 2∙(8+х) =8х(8+х) 

Разделим обе части уравнения на 8 и умножим на х, получим: 
441х+3528−56х2−448х=х3+8х2, х3+64х2+7х−3528=0, (х−7)(х2+71х+504)=0 
х−7=0 или х2+71х+504=0 

х1=7 D=5041−2016=3025; =55 

х2 = =−63 не удовлетворяет условию задачи 

х3= 8 не удовлетворяет условию задачи 

а = 24 

 P = AC+BC+AB=15+24+21=60 

 Ответ. Периметр треугольника равен 60. 

9. В треугольнике КРМ стороны КР=5, РМ= 13 , а медиана РО=3 2 . Найдите площадь треугольника КРМ. 

Дано: КРМ — треугольник. РО — медиана. КР=5, РМ= 13 , РО=3 2 . 
Найти: площадь треугольника КРМ. 
Решение: 1) Применяем следствие из Т. Стюарта для медианы 

222 К)Р(*2
2
1РО МРМК −+=  

222 )1325(*2
2
123 КМ−+=  

Откуда КМ=2. 
Применяя формулу Герона получаем что S=3. 
Ответ. Площадь треугольника равна 3. 

10. Сторона AB треугольника ABC равна 3, BC 2AC, E точка пересечения продолжения биссектрисы CD 
данного треугольника с описанной около него окружностью, DE=1. Найти сторону AC. 

Решение задачи представлено на [8] 
11. Найти периметр прямоугольного треугольника, катеты которого относятся как 3:4, а длина биссектрисы 

прямого угла равна 24 . 
Решение задачи представлено в [6]. 

12. В треугольнике ABC стороны АВ=18см и АС=15см, а биссектриса АЕ=4 15 см. Найдите периметр 
треугольника АВС. 

Дано: АВС — треугольник АЕ — биссектриса угла А. 
АВ =18см, АС=15см. 
Найти: периметр треугольника АВС. 
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Решение: по следствию из Т. Стюарта )(**2АЕ ВСррАСАВ
АСАВ

−
+

= , где р — полупериметр. Тогда 

)
2

33)(
2

33(*15*18
1518

2154 ВСВСВС
−

++
+

= . Откуда ВС = 11см.  

Тогда P = AC+BC+AB=15+18+11=44(см) 
Ответ. Периметр треугольника равен 44см. 

13. Площадь треугольника ABC равна 20 3 . Стороны АВ=8 и АС=14. Найти медиану ВМ треугольника АВС. 
Дано: АВС — треугольник ВМ — медиана. 

АВ =8, АС=14, 320=S . 
Найти: длину медиану ВМ. 

Решение: Пусть ВС=х, применяя формулу Герона получаем что )
2

11)(3
2

)(
2

3)(
2

11(320 хххх
−−++= . 

Откуда получаем 2 случая: 

1) ВС = 1092 . 

По следствию из Т.Стюарта: 222 АС)ВАВ(*2
2
1ВМ −+= С . Подставляя и преобразовывая получим, что 

ВМ= 201 . 

2) ВС = 212 . 

По следствию из Т.Стюарта: 222 АС)ВАВ(*2
2
1ВМ −+= С . Подставляя и преобразовывая получим, что 

ВМ= 5. 

Ответ. Медиана ВМ треугольника равна 212 или 5. 
Задачи, рекомендуемые для самостоятельного решения 
1. Биссектриса AL1 пересекает вписанную в треугольник ABC окружность в точках Е и Т. Какой из отрезков 

больше: АЕ или ТL1? 
2. Докажите, что если биссектрисы треугольник ABC точкой J делятся в одном отношении, то треугольник ABC 

-равносторонний. 
3. Сторона ВС треугольника ABC есть среднее арифметическое сторон АВ и АС. Докажите, что прямая МJ 

(точка М — центр тяжести треугольника, J — точка пересечения биссектрис) параллельна стороне ВС. 
4. Доказать, что медиана треугольника меньше полусуммы сторон, ее заключающих, и больше разности между 

этой полусуммой и половиной третьей стороны. 
5. В равнобедренном треугольнике высота, проведенная из вершины равна 12см, а основание относится 

к боковой стороне как 4: 3. Найдите радиус вписанной окружности. 
6. В треугольнике АВС медиана АМ равна среднему пропорциональному двух его сторон АС = b, АВ = с, т. е.  

АМ = bc . Докажите, что 
bc

cbbcA
2

4cos
22 −−

= . 

Вывод: Теорема Стюарта расширяет возможности решения задач по нахождению элементов треугольника, даёт 
возможность творчества при решении задач, учит видеть и находить связь между элементами треугольника. 
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Задачи практического содержания

Ходымчук Мария Олеговна, учащаяся 8 класса

Научный руководитель: Лякишева Елена Викторовна, учитель математики
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Целью моего проекта является: 1) расширение кругозора учащихся о вычислительной деятельности; 2) форми-
рование навыка самостоятельно работать с различными источниками информации; 3) приобретение новых 
умений составлять самостоятельно и применять в реальной ситуации задачи практического содержания.

Задача научной работы в том, чтобы научиться планировать свои действия; экономно составить бюджет большого 
строительного дела моей семьи; составлять и решать задачи практического содержания по транспортировке, по вы-
бору магазина для выгодных покупок, по вопросам аренды. А также использовать новые умения и навыки в конкрет-
ной жизненной ситуации — постройке капитального навеса во дворе нашего дома.

С  древних времен в  своей повседневной жизни человек не  мог обойтись без  счета. У  каждого народа необхо-
димость в простейших арифметических подсчетах возникала задолго до появления первых зачатков письменности, 
потому что постижение Мира во всем его многообразии постоянно требовало количественной оценки обретенных 
знаний. Самой древней математической деятельностью был счет. Математические вычисления, осуществлялись чело-
веком с помощью сгибания, разгибания или указывания пальцев рук (иногда и ног)  [1, с. 3]. Счет был нужен, чтобы 
следить за поголовьем скота и вести торговлю. Некоторые первобытные племена подсчитывали количество предме-
тов, сопоставляя им различные части тела, главным образом пальцы рук и ног. В основе развития математики лежат 
запросы практической деятельности человека. «Возникновение и развитие наук обусловлено производством», — пи-
сал Ф. Энгельс. — «Математика возникла из практических нужд людей: из измерения площадей земельных участков 
и вместимости сосудов, из счисления времени и из механики»  [2, с. 3].

С помощью интервью у учителей и учащихся нашей школы выяснено применение задач практического содержа-
ния в разных аспектах человеческой жизни и различных школьных предметах. Особое внимание уделяется таким 
задачам на государственной итоговой аттестации как в 9 классе, так и в 11 классе. В сборниках для подготовки к экза-
менам я изучила задачи: по транспортировке груза, по закупкам товаров и материалов, о тарифных планах телефонии 
и интернета, о семейных поездках, об аренде, о выборе кратчайшего пути. Мне стало интересно попробовать соста-
вить самостоятельно задачи практического содержания и применить их в своей жизни. Кстати папа решил строить 
капитальный навес во дворе нашего дома, а я ему стала помогать в расчетных делах. Перед началом строительства 
навеса я решила узнать, какой способ работы экономичнее. Для чего я, используя интернет ресурсы, выяснила следу-
ющую полезную информацию  [3, с. 1],  [4, с. 2].

Таблица 1

Фирма Сроки работы Стоимость (руб.) 
«Строитель» 1 неделя 45 000
«Мастер» 4 дня 63 000
«Папа» 2 недели Бесплатно

Из этого следует, что если будет работать папа, то так выйдет дешевле, а если мастер — то быстрей. На семейном 
совете мы приняли решение, пусть работает папа. Для удобства он взял отпуск на 2 недели.

Для строительства навеса необходимы следующие строительные материалы: профнастил, профильные трубы раз-
ных размеров, саморезы, анкерные болты, краска и так далее. Приобрести их можно в различных магазинах или скла-
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дах. Транспортировать домой несколькими способами. Для самого экономичного строительства навеса в моём дворе 
я составила и решила ряд задач практического содержания  [5, с. 4],

Рис. 1. Дом без навеса

№  1 Нам нужен профнастил с анти конденсатным покрытием, 11 листов по 4  марки (с-21). Для покупки проф-
настила я изучила наличие товара в трех фирмах и составила таблицу  [6, с. 5],

Таблица 2

Профнастил с анти конденсатным покрытием с-21, 11 листов по 4 м2

Поставщик Стоимость профнастила (руб. за 1 м2) Дополнительные условия
«Юг монтаж» 320 Скидка 10 %

действует при заказе более 30 м2.
«Металлопрофиль» 348 Скидка 14 % предоставляется на самые 

популярные виды профнастила.
«Кровельный центр» 354 Скидка 10 % на всю покупку.

I.  Юг монтаж:
1)	 320×4=1280 (руб.) за 4 метра
2)	 1280×11=14080 (руб.) за 11 листов
3)	 14080–100 %

? — 10 % 1408 (руб.) скидка

4)	 14080–1408=12672 (руб.) итог
II.  Металопрофиль:
1)	 348×4=1392 (руб.) за 4 метра
2)	 1392×11=15312 (руб.) за 11 листов
3)	 1392— 100 %

? — 14 %  194.88 (руб.) скидка

4)	 15312–194.88=15117.12 (руб.) итог
III. Кровельный центр:
1)	 354×4=1416 (руб.) за 4 метра
2)	 1416×11=15576 (руб.) за 11 листов
3)	 15576–100 %

? — 10 %  1557.6 (руб.) скидка

4)	 15576–1557.6=14018.4 (руб.) итог
Ответ: Самую дешевую покупку профнастила мы можем совершить в магазине
«Юг монтаж» за 12672 руб.
№  2 В магазине мы узнали, что 1 м2 профнастила весит около 3.4 кг. Возник вопрос — как доставить покупку до-

мой с наименьшей затратой? В таблице показаны: вид транспорта, стоимость перевозки в рублях за 1 км, грузоподъ-
ёмность автомобиля. Для самой выгодной транспортировки нужно провести расчёты  [7, с. 4],
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Таблица 3

Способ перевозки Стоимость перевозки (руб. за 1 км) Грузоподъёмность автомобиля
Газель 500 2 т.
КАМАЗ 1000 10 т.
Прицеп к машине 200 0,5 т.

Решение:
4×11=44 (м2) всего куплено профнастила.
44×3.4=149.6 (кг) общий вес профнастила, который поместится в газель.
Расстояние от магазина к дому 20 км. Очевидно, что самый выгодный способ перевозки — это прицеп к машине, 

но в прицеп не поместится 11 листов по 4 м2  профнастила.
20х500 = 10000 (руб.) стоимость перевозки в газели.
20х1000 = 20000 (руб.) стоимость перевозки в КАМАЗе.
Ответ: самая выгодная транспортировка в газели за10000 руб.
Профильные трубы
№  3 Для  строительства нам потребуется трубы разных размеров и  электроды. Их  можно приобрести в  одних 

и тех же магазинах. Электроды продаются на вес — руб. за 1 кг, нам необходимо 10 кг. Трубы необходимы: 229 метров 
размера 40х20х2, 100 метров размера 25х25х2, 30 метров размера 80х40х3. Вся полезная информация приведена в та-
блице. Узнаем самую выгодную покупку.

Рис. 2. Фрагмент прайс-листа компании Стальмаркет

Таблица 4

Магазин
Цена электродов

(руб. за 1 кг.) 

Цена труб (руб. за 1 п / м) 
40х20х2 (1,7 кг. 

1п / м)
220 метров

25х25х2
(4,39 кг1п / м)

100 метров

80х40х3
(5,25 кг. 1п / м)

30 метров
Стальмаркет 150 58 47 179
Металл сервис 160 63 50 184
Сталь сервис 155 65 49 183
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Решение:
Электроды:
1)	 Стальмаркет: 10×150=1500 (руб.)
2)	 Металл сервис: 10×160=1600 (руб.)
3)	 Сталь сервис: 10×155=1550 (руб.)
Трубы 40х20х2; 220 метров
1)	 58×220=12760 (руб.)
2)	 63×220=13860 (руб.)
3)	 65×220=14300 (руб.)
Трубы 25х25х2; 100 метров
1)	 47×100=4700 (руб.)
2)	 50×100=5000 (руб.)
3)	 49×100=4900 (руб.)
Трубы 80х40х3; 30 метров
1)	 179×30=5370 (руб.)
2)	 184×30=5520 (руб.)
3)	 183×30=5490 (руб.)
Всё вместе:
1)	 1500+12760+4700+5370=24330 (руб.) Стальмаркет
2)	 1600+13860+5000+5520=25980 (руб.) Металл сервис
3)	 1550+14300+4900+5490=26240 (руб.) Сталь сервис
Ответ: самую выгодную покупку мы совершили в магазине Стальмаркет, затратив на трубы и электроды 24330 

рублей.

Рис. 3. Черный металлопрокат  [2, с. 2]

№  4 Как  доставить трубы домой с  наименьшей затратой? Нам известно, что  трубы перевозятся с  учётом веса. 
40х20х2 (1,7 кг весит 1 погонный метр) 220 метров. 25х25х2 (4,39 кг1п / м) 100 метров. 80х40х3 (5,25 кг. 1п / м) 30 метров. 
Расстояние от магазина до нашего дома 2 км. Магазин «Стальмаркет» предоставляет услугу — при покупке на сумму 
более 50 000 доставка бесплатная. В таблице показаны: вид транспорта, стоимость перевозки в рублях за 1 км, грузо-
подъёмность автомобиля. Для самой выгодной транспортировки нужно провести расчёты. Способ транспортировки 
труб всех вместе.

Таблица 5

Поставщик
Стоимость перевозки

Руб. / 1 км.
Грузоподъёмность автомо-

биля (т) 
Дополнительные условия

Стальмаркет
500 5

При покупке на сумму более 50 000 до-
ставка бесплатная

Металлсервис 600 5 -
Сталь сервис Нет - -
«Перевозчик» 600 5 -

Рассчитаем вес труб.
220×1,7+100×4,39+30×5,25=970,5 кг ≈ 1 т — вес всех труб, вес позволяет воспользоваться услугой перевозки любо-

го поставщика
2×500=1000руб — стоимость перевозки с помощью услуг магазина Стальмаркет
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Очевидно данная фирма предоставляет самую дешёвую услугу перевозки груза.
Ответ:1000 руб.
№  5 Для покрасочных работ нам потребуется: растворитель 1 л, перчатки 1 пачка, краска 10 кг. В тех же магазинах 

мы можем купить саморезы 4 пачки, анкерные болты 11 штук. Используя интернет ресурсы, я выяснила, что все это 
можно приобрести в магазинах Бауцентр, Касторама и Леруамерлен. Цены показаны в таблице.

Таблица 6

Магазин
Растворитель

(руб. / 1 л) 
Перчатки

(руб. / 1пачка) 
Саморезы (руб. / 1 

пачка) 
Анкерные болты

(руб. / 1шт.) 
Краска

(руб. / 1 кг) 
Бауцентр 97 57 550 11 225
Касторама 95 50 500 12 241
Леруамерлен 100 52 580 10 200

Решение:
Саморезы
1)	 550×4=2200 (руб.); 2) 500×4=2000 (руб.); 3) 580×4=2320 (руб.)
Анкерные болты
1)	 11×12=132 (руб.); 2) 11×11=121 (руб.); 3) 11×10=120 (руб.)
Краска
225×10=2250 (руб.); 2) 241×10=2410 (руб.); 3) 200×10=2000 (руб.)
Всё вместе:
1)	 97+57+2200+132+2250=4736 (руб.) в Бауцентре
2)	 95+50+2000+121+2410=4676 (руб.) в Кастораме
3)	 100+52+2320+120+2000=4592 (руб.) в Леруамерлен
Ответ: самую выгодную покупку мы совершили в  магазине Леруамерлен, затратив на  покрасочные материалы 

4592 рубля.
№  6 В подготовительной деятельности я выяснила, что важным является наличие инструментов и приборов. Итак 

нам понадобится: сварочный аппарат, дрель, шлифовальная машинка, шуруповёрт, компрессор, которые можно 
взять в аренду на несколько дней.

Таблица 7

Приборы Аренда (руб. за 1 день) Наличие
Сварочный аппарат 700 Аренда
Дрель 400 Собственный прибор
Шлифовальная машинка 500 Аренда
Шуруповёрт 400 Собственный прибор
Компресор 900 Собственный прибор

Сварочным аппаратом папа работал 8 дней, 700х8=5600 рублей. Шлифовальная машинка понадобилась 4 дня, 
500х4=2000 рублей. Дрель, шуруповёрт и компрессор, как собственные приборы, использовались бесплатно.

Ответ: использование инструментов и приборов обошлось в 7600 рублей.
№  7 После завершения всех работ я подсчитала энергозатраты. Бензина израсходовано 17 л по цене 33,5 руб. / л.;17х 

33,5=569,5 руб. всего. Электроэнергии по  счетчику израсходовано 953 кВт по  цене 2,63 руб / кВт*ч. Следовательно, 
953х2,63 = 2506,39 (руб.). Итого 569,5 + 2506,39 = 3075,89 (руб.) всего.

Ответ: энергозатраты составили 3075,89 рублей.
№  8 Общие затраты на строительство навеса во дворе нашего дома составили: профнастил — 12672 руб., транспор-

тировка профнастила — 10000 руб., трубы и электроды — 24330 рублей, транспортировка труб — 1000 руб, покрасоч-
ные материалы 4592 рубля, инструменты и приборы обошлись в 7600 рублей, энергозатраты составили 3075,89 руб.

Итого 12672 + 10000 + 24330 +1000 + 4592 + 7600 + 3075,89 = 63269,89 руб.
Ответ: 63269,89 рублей затрачено на постройку навеса во дворе нашего дома.
Вывод
Цель моей работы достигнута, так как я подробно изучила задачи практического содержания. У меня сформиро-

вались навыки самостоятельной работы с различными источниками информации и интернет ресурсами; приобрете-
ны новые практические умения применения. Задачи выполнены, так как я научилась применять в реальной ситуа-
ции своей жизни знания и умения о задачах практического содержания. Выполнена практическая работа в течение 
учебного года — это и реальное применение практических задач в жизни моей семьи. В итоге построен капитальный 
навес во дворе моего дома. Приобретены новые знания и умения об организации семейного строительства. Задачи 
практического содержания, входящие в итоговую аттестацию (ЕГЭ), я научилась и решать, и составлять самостоя-
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тельно. Проблема о применении в практической деятельности, раннее неизвестных, задач решена успешно. В резуль-
тате самостоятельно составлены, решены и использованы задачи практического содержания в конкретном деле — 
строительстве навеса.
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Рис. 4. Капитальный навес во дворе моего дома



79Информатика

ИНФОРМАТИКА

Создание мультфильмов  
с помощью программы «Мульти-пульти»

Дьячковская Валерия Николаевна, учащаяся 5‑го класса

Научный руководитель: Дьячковская Саргылана Николаевна, учитель математики
МБОУ «Улахан-Кюельская ООШ» (Республика Саха-Якутия)

 

В 1906 году, после того, как была изобретена кинока-
мера, в  Америке был сделан первый мультфильм. 
Автором его был Дж. Блэктон. Тогда мультфильмы 

были чёрно-белыми и  «немыми». Первый мультфильм 
со звуком создал в 1928 году Уолт Дисней. Это был муль-
тфильм «Пароход Вили».

В  свободное время я  смотрю мультики. Мои люби-
мые: «Клуб Винкс», «Милые пони»  — они про  дружбу 
и в них всегда добро побеждает зло, «Вперед Диего, впе-
ред!», «Мир слов» — учит детей английским словам.

Еще мне нравится самой создавать мультики.
Цель моей работы: создать мультик с помощью про-

граммы «Мульти-пульти».
В ходе мною была проделана следующая работа:

—— теоретическая часть моего исследования посвяще-
на истории возникновения мультипликации;

—— были рассмотрены этапы создания мультфильма;
—— в практической части я познакомилась с возмож-

ностями компьютерной программы Конструктор 
мультфильмов «Мульти-Пульти»;

—— используя компьютерную программу Конструк-
тор мультфильмов «Мульти-Пульти», создала 
анимацию о правилах безопасности в различных 
ситуациях.

Мультфильмы — это яркие краски и волшебные сказ-
ки, это веселые герои и приключения, это целый мир ув-
лекательных историй, новых друзей. В этой можно само-
му создать мультфильм, научиться делать анимацию

Создание мультфильма  — очень трудный процесс. 
Для  того, чтобы персонаж сделал простое движение, 
надо нарисовать около сотни рисунков.

С  помощью компьютерной программы «Муль-
ти-пульти» это становится гораздо проще. Для того, что-
бы создать мультфильм мне надо было придумать сюжет 
и научиться работать с программой «Мульти-пульти».

В конструкторе мультфильмов можно создавать муль-
тфильмы, выбирая и объединяя готовые фоны, предметы 
обстановки, актеров, музыку и звуки, записывать титры.

Системные требования:  — Процессор Pentium 100 

или  выше, операционная система Windows, 2 Мб сво-
бодного места на жестком диске (плюс место для мульт-
фильмов), звуковая карта.

У программы простая и понятная инструкция, в ней 
используются 10 персонажей 18 съемочных площадок, 99 
разнообразных декоративных объектов, 300 звуков и 30 
мелодий.

В этом конструкторе персонажи могут делать разные 
действия, двигаться. Мы выбираем героев, фоны, дей-
ствия, реквизиты и звуки. И собирая все это вместе, соз-
даем мультики.

Я  сделала несколько коротких мультфильмов. Каж-
дый раз стараюсь сделать лучше, чем прежде.

Актеры.
Нажав первую кнопку справа, ВСТАВИТЬ АКТЕ-

РА и  закрепить, нажав на  галочку. Актеры могут дви-
гаться, выбираем действие актера, закрепляем выбор, 
нажав на  галочку. Актер попал в  сцену, передвигаем 
его в  нужное место левой кнопкой мыши. Теперь надо 
ПОСТРОИТЬ АНИМАЦИЮ, нажимаем пятую кнопку 
справа и левой копкой мыши медленно передвигаем ак-
тера, то есть задаем траекторию его движения, при этом 
видим движение кадров. Для просмотра мультика надо 
вернуть фильм В НАЧАЛО, нажимаем кнопку на ПУЛЬ-
ТЕ УПРАВЛЕНИЯ и кнопку ПУСК.

Можно, нажав четвертую кнопку справа, выбрать 
СМЕНУ ДЕЙСТВИЯ АКТЕРА. Медленно передвигаем 
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его в нужное место, при этом опять видим передвижение 
кадров. Если нужно вставить другого актера, то  пере-
ходим в нужный кадр, перемотав на пульте управления 
стрелками влево или  вправо, или  используем ползунок 
на линейке кадров, вставляем актера, задаем его движе-
ние и так далее.

Для  просмотра мультфильма на  пульте управления 
нажмите кнопку В НАЧАЛО, затем кнопку ПУСК.

Работа с проектом.
Выбрать справа коробки с пленками, то есть кнопку 

РАБОТА С  ПРОЕКТОМ. Затем справа третью справа 
кнопку СОХРАНИТЬ ПРОЕКТ. Ввести название филь-
ма, и  зафиксировать, нажав галочку. Первая справа 
кнопка позволяет начать новый проект, вторая откры-
вает уже существующий фильм, четвертая позволяет по-
смотреть фильм. Если хотите распечатать кадр фильма, 
надо нажать пятую справа кнопку. Если некоторые ка-

дры не нужны, то их можно вырезать, используя шестую 
справа кнопку ВЫРЕЗАТЬ КАДРЫ.

Заключение
Создание мультика — очень интересное занятие. Учит 

нас быть терпеливыми и помогает творческому росту.

ЛИТЕРАТУРА:

1.	 Босова, Л. Л., «Информатика: Учебник для 5 класса»: М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2006 г.–192 с.
2.	 Большая иллюстрированная энциклопедия интеллекта «Хочу всё знать»: М., Эксмо, 2007 г.
3.	 http://pedmir.ru / download. php?id=57274

Компьютерная безопасность в сети

Икон Анастасия Игоревна, учащаяся 8 класса

Научный руководитель: Васильева Людмила Валентиновна, учитель математики и информатики
МОУ г. Самары СОШ №  155

 

Компьютерная безопасность на  сегодняшний день 
так же важна, как и личная безопасность. Мы име-
ем дело с компьютерами в офисах, в банках, мага-

зинах, дома.
С ростом числа так называемых компьютерных пре-

ступлений повышается и  необходимость в  соблюдении 
правил компьютерной безопасности.

Современный уровень развития различных ком-
пьютерных технологий дал преступникам в  руки очень 
мощный и в то же время простой инструментарий, с по-
мощью которого «хакнуть» чей‑нибудь персональный 
компьютер не составит труда даже школьнику. Поэтому 
на сегодняшний день компьютерная безопасность акту-
альна и для обычных рядовых пользователей.

Кому может понадобиться мой компьютер? — спро-
сите Вы.  — На  нем  же нет ни  государственных секре-
тов, ни доступа к миллиардам долларов. На самом деле, 
«взломанный» компьютер может таить серьезную угрозу. 
К  примеру, злоумышленники легко могут использовать 
Ваш ПК для DDoS-атак — Вы и не заметите, как Ваш ин-
тернет-трафик «съест» последние деньги со счета.

Ваш компьютер  — хранилище различной информа-
ции, среди которой наверняка найдется важная для Вас. 
Усилиями компьютерных вирусов все эти данные могут 

быть навсегда утеряны, а это уже серьезная проблема.
Поэтому всегда необходимо помнить о  компьютер-

ной безопасности и стараться всеми мерами ее обеспечи-
вать. Помните, что предотвратить компьютерную угрозу 
всегда проще, чем устранять ее последствия.

Если Вы не хотите «подхватить вирус» на свой ком-
пьютер, если Вы не хотите стать жертвой киберпреступ-
ников  — тогда правила компьютерной безопасности 
именно для Вас.

Правила компьютерной безопасности совсем 
не  сложны, а  их  выполнение убережет Ваш компьютер 
от возможных атак:

—— не  забывайте пользоваться антивирусным про-
граммным обеспечением, регулярно обновляй-
те антивирусные базы, проводите сканирование 
компьютера;

—— следите за обновлениями используемого ПО, ведь 
часто новые версии ПО  выпускают для  «закры-
тия» обнаруженных «дыр»;

—— не открывайте письма электронной почты от не-
известных отправителей, не  нажимайте на  подо-
зрительные ссылки;

—— не используйте программы и приложения от неиз-
вестных поставщиков;
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—— используйте сложные пароли для защиты инфор-
мации;

—— для сетевого доступа «открывайте» только те пап-
ки и файлы, которые не содержат конфиденциаль-
ной информации;

—— осуществляйте резервное копирование данных 
регулярно;

—— отключайтесь от интернета, если нет необходимо-
сти его использования на данный момент.

Возможно, многие из  этих правил компьютерной 
безопасности Вам уже знакомы. Это и  не  удивительно, 
ведь все они опираются на человеческий здравый смысл 
и  обычную логику. А  потому, правила компьютерной 
безопасности чаще всего нарушаются не  по  незнанию, 
а по невнимательности, либо же эти правила игнориру-
ются сознательно.

Интернет стремительно входит в  нашу жизнь. Се-
годня это уже не только всемирная справочная система, 
но  и  средство связи, которое с  каждым днём всё шире 
и шире используется не только для личного, но и для де-
лового общения.

Пока вопросами безопасности в  Интернете зани-
маются в  основном специалисты, но  в  скором времени 
это достигнет таково уровня, что  эти вопросы станут 
обычным делом для рядовых граждан. К этому надо го-
товиться уже сегодня, и полезно знать основные понятия 
компьютерной безопасности, понимать, о чём идёт речь, 
и знать простейшие приёмы самозащиты.

Я хочу рассказать о компьютерных вирусах, о методах 
и средствах защиты от них.

Компьютерный вирус — это программа, которая мо-
жет создавать свои копии и внедрять их в файлы, загру-
зочные секторы дисков, сети. При этом копии сохраняют 
возможность дальнейшего распространения. Часто ви-
русы обладают разрушительным действием.

Основными типами компьютерных вирусов являются:
—— Программные вирусы,
—— Загрузочные вирусы;
—— Макро-вирусы.

Компьютер можно в чем‑то сравнить с человеком. Че-
ловек, как  биологический организм подвержен различ-
ным воздействиям внешней среды, в том числе и различ-
ным заболеваниям, причинами возникновения которых, 
часто, являются вирусы и бактерии, проникающие в ор-
ганизм человека из вне.

Своим названием компьютерные вирусы обязаны 
определенному сходству с биологическими вирусами по:

—— способности к саморазмножению;
—— высокой скорости распространения;
—— избирательности поражаемых систем (каждый 

вирус поражает только определенные системы 
или однородные группы систем);

—— способности «заражать» еще незараженные систе-
мы;

—— трудности борьбы с вирусами.
Человек, который «пишет» вирусы, называет себя 

вирьмейкером. Ими могут быть и  профессиональные 
программисты, и  исследователи и  обычные студенты, 
начинающие изучать программирование. Что  являет-
ся стимулом для  такой деятельности  — сказать слож-

но. Это может быть как  чувство мести, так и  желание 
самоутвердиться.

Вирусы могут попасть в ПК так же как любая другая 
программа. В  противоположность обычным бациллам, 
компьютерные вирусы не  передаются по  воздуху так 
как вирусы — это программы — средой их обитания слу-
жит только различная компьютерная техника.

Назову основные признаки проявления компьютер-
ных вирусов.

—— неправильная работа нормально работавших про-
грамм;

—— медленная работа компьютера;
—— исчезновение файлов и каталогов;
—— изменение размеров файлов;
—— неожиданное увеличение количества файлов 

на диске;
—— уменьшение размеров свободной оперативной па-

мяти;
—— вывод на  экран неожиданных сообщений и  изо-

бражений;
—— частые зависания и сбои в работе компьютера.

А  теперь предлагаю кроссворд, составленный мною 
на основании материалов, изложенных в статье, с помо-
щью которого можете проверить, как вы усвоили прави-
ла безопасности в сети интернет.

По горизонтали:
1.  Вирусы, поражающие документы MS Office, ос-

нованные на использовании макрокоманд. 2. Профиль 
или  учетная запись. 3. Интернетовская болталка. 4. 
Сообщение электронной почты, рассылаемое тысячам 
незаинтересованных пользователей. 5. Специалист 
по  «взлому» зашиты программных продуктов, с  це-
лью незаконного доступа к  хранящейся в  ней инфор-
мации. 6. Программа, способная к  саморазмножению. 
7. Программа, которая предназначена для  просмотра 
веб-страниц. 8. Чтобы ответить на полученное письмо 
нужно знать электронный …. 9..Популярная антивирус-
ная программа. 10. Наука, от которой пришло название 
«вирус».

По вертикали:
1. Троянский… 2. Всемирная система объединённых 

компьютерных сетей для  хранения и  передачи инфор-
мации. 3. Свойство вируса, способного к созданию себе 
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подобных. 4. Программа, обнаруживающая и удаляющая 
вредоносные программы. 5. Ведущий специалист в сфере 

борьбы с киберпреступностью. 6. Большой сайт с боль-
шой посещаемостью. 7. Вирус-«невидимка».

По горизонтали:1. Макровирус 2. Аккаунт 3. Чат 4. Спам. 5. Хакер. 6. Вирус. 7. Браузер 8. Адрес. 9. Полифаг. 10. Биология.
По вертикали: 1. Конь 2. Интернет 3. Саморазмножение 4. Антивирус 5. Касперский 6. Портал 7. Степс.

ЛИТЕРАТУРА:
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Разработка и создание интерактивного плаката 
с использованием языка программирования Visual Basic for 
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Научный руководитель: Лещинская Ольга Алексеевна, учитель иностранных языков
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Наше современное поколение — e-learning — жи-
вет и обучается на использовании виртуальных 
сред, компьютерных технологий, виртуальных 

3D миров c эффектами погружения. Виртуальная сре-
да — это отличный учебный инструмент. Самостоятель-
ная разработка цифровых ресурсов, их  использование 
в  виртуальных средах для  проведения консультаций, 
переписки и  обеспечения информацией в  современной 
интерпретации является сегодня социально значимой 
для  молодого поколения. В  этом заключается актуаль-
ность данного проекта.

Интерес и  углубленное изучение информатики 
и ИКТ, английского языка способствовало погружению 
в  материал, выходящий за  рамки учебной программы. 
Самостоятельно изученный дополнительный теорети-
ческий материал по  темам «Разные страны  — разные 
ландшафты» (английский язык) и  язык программиро-
вания VBA (информатика) позволил мне разработать 
тематический цифровой ресурс. Ознакомившись с язы-
ком программирования, мною созданы интерактивные 
тесты в  среде MS PowerPoint с  использованием Visual 
Basic for Application, которые включены в  интерактив-
ный плакат.

Целью данного проекта является разработка и апро-
бация модели интерактивного цифрового ресурса 
при помощи языка программирования VBA, апробация 
его на практике.

Задачи:
—— изучить преимущества и  особенности создания 

интерактивного плаката;
—— создать интерактивный плакат с  помощью про-

граммы Power Point и  языка программирования 

VBA (Visual Basic for Application) и применить его 
на практике.

Предмет исследования: программа Power Point 
и язык программирования VBA (Visual Basic for Applica-
tion). Объект исследования: интерактивные тесты в те-
матическом интерактивном плакате.

Настоящий проект является с  одной стороны, крат-
ким справочником по Visual Basic for Applications (VBA), 
а с другой стороны, самоучителем по составлению и раз-
работке приложений, написанных на  этом языке. Это 
удобное сочетание, которое, следуя рекламному подходу, 
можно назвать «два в одном». Проект на определенном 
количестве примеров доступно обучает, как можно бы-
стро и эффективно решать разнообразные задачи — со-
ставление интерактивных тестов. В проекте приводится 
подробное описание возможностей VBA, имея такие 
сведения под  рукой у  пользователя исчезнет необходи-
мость бегать по магазинам в поиске дополнительной ли-
тературы при написании самостоятельных приложений, 
что  несомненно сбережет время и  кошелек. На  основе 
этого проекта можно создавать подобные задания на лю-
бую тему по любому учебному предмету.

§1. Понятия и терминология
Интерактивный плакат  — это средство предостав-

ления информации в  виде графики или  изображения 
с  пояснительным текстом, выполненное в  информаци-
онных и учебных целях. Другими словами, интерактив-
ный плакат (далее ИП)  — это то, что  часто называют 
обычной презентацией. Но отличаются они нелинейным 
способом подачи материала, возможностью получения 
нужной информации в  зависимости от  управляющих 
действий пользователя. У  интерактивного плаката есть 
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только один основной слайд, все остальные  — второ-
степенные, которые открываются только временно 
и по мере необходимости.

§2. Особенности создания интерактивного плаката
Структурно интерактивный плакат состоит из  стра-

ницы первого уровня и  ряда связанных с  ней страниц 
следующего уровня, с возможностью перехода на любой 
уровень.

Интерактивный плакат призван обеспечить высокую 
степень наглядности учебного процесса и при создании 
интерактивных плакатов следует учитывать разнообра-
зие материала; использование мультимедийных ресур-
сов; создание простой и удобной навигации.

§3. Содержание интерактивного плаката
Созданный тематический интерактивный плакат 

«Разные страны — разные ландшафты» по английскому 
языку имеет вид сайта и 5 основных страниц.

При открытии плаката появляется главная страница 
с тематической многослайдовой презентацией — застав-
кой, которая знакомит с темой урока. Слева, на каждой 
странице, расположены кнопки основной навигации 
для  перехода по  страницам плаката. На  странице име-
ется кнопка «Выход», позволяющая вернуться с  любой 
страницы на стартовую. Каждая страница предназначе-
на для развития и совершенствования различных видов 
речевой деятельности. Первая страница плаката  — 
«Reading». Для  проверки понимания иноязычного тек-
ста на этой странице выполняется задание в виде теста 
с  самостоятельным вводом ответов, при  выполнении 
которого ученики должны написать правильный ответ 
прямо в  презентации, не  выходя из  нее, в  специально 
отведенном для  этого поле ввода и  с  помощью кнопки 
«Checkout» проверить введенный ответ. В  сплываю-
щем окне выйдет информация «Верно» или  «Неверно». 
Вторая страница  — «Listening». При  нажатии на  соот-
ветствующую иконку воспроизводится текст в формате 
аудио. После прослушивания текста ученики выполняют 
тест с выборочным вариантом ответа на тему «8 фактов 
о Канаде», о которых они услышали в тексте. По оконча-
нию теста ученики смогут узнать оценку, на которую они 
справились с данным тестом. Далее на странице разме-
щен flash-ролик на тему «Россия и Америка: точки сопри-
косновения». Для контроля понимания просмотренного 
ролика представлен тест, в  котором обучающийся дол-

жен из  3 представленных картинок выбрать одну соот-
ветствующую и сразу же узнает: верен ли был его ответ 
или нет, а также подробную информацию о содержании 
картинки. Четвертая страница — «Crossword». Учени-
кам представлен список вопросов, и они смогут ответить 
на  него, всего лишь вписав правильные буквы в  крос-
сворд. После правильного заполнения кроссворда учени-
ки увидят ключевое слово и введут в специальное поле 
ввода, после чего проверят себя. Пятая страница  — 
«Writing». На  этой странице представлено письменное 
упражнение, в  котором нужно вставить пропущенные 
предлоги в  пропуски. Затем, нажать на  кнопку «Прове-
рить» и во всплывающем окне ученики узнают результат 
проделанной работы. Каждое задание сопровождается 
правильными ответами и оцениванием выполненных за-
даний. Для просмотра и работы интерактивного плаката 
требуется минимальное стандартное программное обе-
спечение PowerPoint. Для  создания простейших тестов 
достаточно знать основы работы с пакетом презентаций. 
В сложных тестах используются элементы программиро-
вания VBA.

§4. Практическая направленность.
Получив готовый продукт в  виде тематического 

интерактивного плаката с  интерактивными тестами, 
на обобщающем уроке по английскому языку была про-
ведена его апробация, где мои одноклассники, на  ком-
пьютерах мобильного класса, смогли проработать весь 
материал, представленный в  интерактивном плакате. 
Данный интерактивный продукт может быть использо-
ван в дистанционных формах обучения, что дает каждо-
му желающему возможность индивидуального темпа 
работы. В процессе работы над проектом пришла к вы-
воду о  том, что  VBA обладает мощными встроенными 
интеллектуальными средствами, которые позволяют 
даже начинающему пользователю быстро самостоя-
тельно разрабатывать профессиональные приложения 
и  пользоваться ими на  практике. В  ходе выполнения 
проекта произошло соединение академических знаний 
и практических действий. Считаю, что проработанный 
самостоятельно материал по иностранному языку и ин-
форматике и ИКТ будет использован мною на практике 
при ознакомлении с интересующими меня темами. Воз-
можно, в будущем полученный опыт отразится на моей 
будущей профессии.
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Душевный строй истинного поэта выражается во всем, вплоть до знаков препинания.
А. Блок

Разработка проблемы числовых оценок литератур-
ных произведений впервые была осуществлена 
в трудах известного русского математика А. А. Мар-

кова (старшего) в  начале XX  века, который рассматри-
вал вероятность появлений букв алфавита в определен-
ных позициях слова в  процессе анализа произведения 
А. С. Пушкина «Евгений Онегин»  [2]. Информационное 
измерение текстов естественного языка также осущест-
вляется с помощью формулы К. Шеннона.

В  данной статье рассматривается применение фор-
мулы К. Шеннона для вычисления количественной меры 
информации (энтропии информации), позволяющей вы-
яснить индивидуальность стиля поэта.

Проведем процедуру расчета количественной меры 
информации поэтических текстов Бориса Пастернака 
с  использованием офисных программ Microsoft Word 
и Microsoft Excel  [1, с. 31].

С  этой целью проанализируем 50 стихотворных 
произведений, которые поделены на  две группы: стихи 
из  романа «Доктор Живаго»   [3] (стихи Юрия Жива-

го) и  остальные стихи поэта, выбор которых осущест-
влялся случайным образом   [4]. Нами была выдвинута 
следующая гипотеза: значение энтропии информации 
для стихов из романа «Доктор Живаго» может отличать-
ся от  значений энтропии для  остальных произведений 
Пастернака, так как  в  первом случае стихи написаны 
от имени героя романа, а во втором — от имени самого 
поэта.

На  первом этапе осуществляется подготовка текста 
в  программе Microsoft Word для  переноса в  програм-
му Microsoft Excel. В  программе Word набирается текст 
стихотворения, затем все пробелы автоматически заме-
няются на символ конца абзаца, в результате чего текст 
стихотворения располагается вертикально столбиком. 
После этого он копируется в программу Excel.

На рисунке 1 показан фрагмент таблицы с вычисле-
ниями. В столбец А занесен текст стихотворения. В ячей-
ки столбца В  с  помощью функции =ЛЕВСИМВ (A2) 
вносятся все первые буквы слов, находящихся в  столб-
це А.  Столбец D заполняется числовыми данными от  1 

Рис. 1.
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до 33 (количество букв в русском алфавите), в столбец Е 
вносится алфавит. В столбец F вводится формула: =СЧЁ-
ТЕСЛИ (B: B; E2), по  которой вычисляется количество 
слов в стихотворении, начинающихся на букву из столб-
ца Е.  Столбец G содержит формулу: =F2 / F$ 35, которая 
вычисляет значение pi  — вероятность появления в  со-
общении i-го символа алфавита. В столбце Н находится 
формула =ЕСЛИ (G2=0;0; — G2*LOG (G2;2)). Это форму-

ла Шеннона, по  которой вычисляется среднее значение 
количества информации, приходящегося на один символ 
алфавита: .

Затем по столбцу Н с помощью функции СУММ рас-
считывается сумма значений Нi.

Аналогично проводятся вычисления для  остальных 
стихотворений.

Полученные результаты заносятся в таблицу 1.

Таблица 1

№  п / п Автор Произведение Н, бит

1 Борис Пастернак

«Разрыв» 3,5435
«После грозы» 3,5863
«Цветы ночные утром спят» 3,6811
«Следы на снегу» 3,6597
«Ивака» 3,9500
«Ледоход» 3,7967
«В больнице» 3,5192
«Снежок» 3,8086
«Любить иных — тяжелый крест…» 3,3700
«Близнецы» 3,8860
«Все наденут сегодня пальто» 3,5019
«Зазимки» 3,4224
«Дик прием был, дик приход» 3,4784
«Единственные дни» 3,6901
«Импровизация» 3,8530
«Как бронзовой золой жаровень» 3,8793
«Как у них» 3,4676
«Когда разгуляется» 3,7809
«Образец» 3,7044
«Красавица моя, вся стать» 3,3641
«Сирень» 3,5295
«Любка» 4,0090
«Память Рейснер» 3,9754
«Ева» 3,8459
«Память демона» 3,8399

2 Юрий Живаго

«Гамлет» 4,13
«Март» 3,8556
«На Страстной» 4,0192
«Белая ночь» 4,0507
«Весенняя распутица» 3,9401
«Объяснение» 4,0904
«Лето в городе» 3,9093
«Ветер» 3,9662
«Хмель» 3,8166
«Бабье лето» 3,9832
«Свадьба» 3,6369
«Осень» 3,3944
«Сказка» 3,1186
«Август» 3,5289
«Зимняя ночь» 4,1413
«Разлука» 3,8434
«Свидание» 3,8553
«Рождественская звезда» 3,5321
«Рассвет» 3,8553
«Чудо» 3,7476
«Земля» 3,6885
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«Дурные дни» 3,5895
«Магдалина» 1 3,8359
«Магдалина» 2 3,6602
«Гефсиманский сад» 3,5859

Из таблицы видно, что количественная мера инфор-
мации H для стихов Б. Пастернака различна для каждого 
произведения и находится в пределах от 3 до 4. Выдви-
нутая нами гипотеза о  том, что  значение энтропии ин-
формации для стихов из романа «Доктор Живаго» может 
отличаться от  аналогичных значений для  других про-

изведений поэта не  нашла своего экспериментального 
подтверждения. Данный факт свидетельствует об инди-
видуальности творчества Б. Пастернака и наличии сфор-
мированного стиля, как  результата работы творческой 
мысли писателя.
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Статья посвящена открытию чёрных дыр. Рассмотрены научные исследования в области астрофизики чёрных 
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Термин «чёрная дыра» был предложен исследова-
телем Дж. Уилером в 1967 году. В XVIII веке учё-
ными Дж. Митчеллом и  П.‑С.  Лапласом выска-

зывались предположения о  возможном существовании 
во Вселенной загадочных и весьма парадоксальных тел, 
имеющих колоссальную силу тяготения, которые могут 
притягивать свет, излучённый даже ими самими. Объ-
екты назвали тёмными звёздами Митчелла  — Лапласа, 
в настоящий момент их называют чёрными дырами. По-
следовательная теория чёрных дыр невозможна без учета 
искривляемости пространства-времени. После создания 
А.  Эйнштейном общей теории относительности, было 
построено описание этих таинственных объектов Все-
ленной. На настоящий момент уже открыто около двух-
сот массивных и  чрезвычайно компактных объектов, 
которые астрономы называют чёрными дырами, хотя 
и с некоторыми допущениями.

Цель работы  — изучить информацию о  чёрных ды-
рах, их  свойствах, физических процессах, связанных 
с  ними, и  сопоставить с  последними гипотезами и  тео-
риями физики.

Чёрная дыра — это объект, искривляющий простран-
ство-время в своей окрестности настолько, что никакой 
сигнал не может быть передан с поверхности или изну-
три черной дыры даже по световому лучу. Поверхность 
чёрной дыры — это граница пространства-времени, до-
ступного нашим наблюдениям, — горизонт событий, а её 
радиус является гравитационным радиусом, который 
в простейшем случае для сферически симметричной чёр-
ной дыры равен радиусу Шварцшильда. Рис. 1.

Излучение небесного тела с плотностью Земли и по-
перечником в  250 диаметров Солнца не  способно пре-
одолеть тяготение и  достичь удаленного наблюдателя. 
Возможно, что самые большие и массивные светящиеся 
объекты во  Вселенной остаются невидимыми именно 
из‑за своей величины  [1, с. 131].

Возникает вопрос: как  обнаружить и  определить 
свойства этих объектов? Расчеты Дж. Митчелла и П. Ла-
пласа основывались на  теории тяготения И.  Ньютона 
и  корпускулярной природе света. Эйнштейн осознал, 
что  теория Ньютона противоречит теории относитель-
ности, поскольку согласно ньютоновской теории гра-
витационное взаимодействие между телами передается 
мгновенно.

В 1915 году Эйнштейн решил эту проблему, исполь-
зуя принцип эквивалентности. Свою новую концепцию 
Эйнштейн назвал общей теорией относительности. Он 
предположил, что гравитация возникает вследствие ис-
кривления пространства-времени. В искривленном про-
странстве-времени частицы движутся по  кратчайшим 
траекториям. Конфигурация пространства-времени за-
висит от материи, перемещающейся в нем. Общая теория 
относительности подразумевает, что темп времени зави-
сит от гравитационного поля. Массивные тела стягивают 
пространство-время на  себя. Вблизи массивных объек-
тов время течет медленнее, чем на удалении от них.

На  поверхности Земли мы испытываем силу грави-
тационного притяжения. Для того чтобы тело покинуло 
гравитационное поле Земли оно должно двигаться со ско-
ростью выше второй космической скорости — 11,2 км / с. 
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Эта космическая скорость зависит от  массы и  радиуса 
земного шара. Если бы Земля при её радиусе была мас-
сивнее или  имела  бы меньший радиус при  этой массе, 
то вторая космическая скорость была бы выше.

При  большой массе и  плотности космического тела 
оно будет представляться внешнему наблюдателю абсо-
лютно чёрным, из‑за того, что свет его покинуть не мо-
жет. Чтобы тело, масса которого равна массе Земли, 
превратилось в чёрную дыру, оно должно иметь радиус 
меньше сантиметра. Тело с массой Солнца должно сжать-
ся до диаметра меньше километра. Гравитационный ра-
диус — важнейшая характеристика чёрной дыры.

В 1916 году немецкий физик Карл Шварцшильд нашел 
сферически симметричное решение уравнений Эйнштей-
на. Это решение описывает частный случай искривления 
геометрии пространства-времени под  воздействием то-
чечной массы. Часы на поверхности Солнца идут на одну 
миллионную медленнее, чем  удаленные от  него. На  по-
верхности нейтронной звезды часы идут со  скоростью 
70 % от скорости часов вдали от нее. Здесь присутствует 
значительный эффект расхождения во времени. Решение 
Шварцшильда подразумевает, что часы в «центре» точеч-
ной массы должны остановиться  [1, с. 275].

Как же определить радиус космического тела, при ко-
тором оно может превратиться в  массивный объект  — 
чёрную дыру? В современном варианте эта задача выгля-
дит так: каковы должны быть радиус Rs и масса M звезды, 
чтобы её вторая космическая скорость  — минимальная 
скорость, которую необходимо сообщить телу на поверх-
ности звезды, чтобы оно вышло из сферы ее гравитаци-
онного действия, равнялась скорости света  — c. Приме-
няя закон сохранения энергии, получаем величину Rs = 
2GM / c2, радиус Шварцшильда, или  радиус сферической 
черной дыры (G — гравитационная постоянная). Несмо-
тря на  то, что  теория И.  Ньютона заведомо непримени-
ма к реальным черным дырам, формула радиуса Шварц-
шильда верна, что  и  подтвердил немецкий астроном 
К. Шварцшильд в рамках общей теории относительности 
А. Эйнштейна (1915 г.). В этой теории формула определяет, 
до какого размера должно сжаться тело, чтобы получилась 

чёрная дыра. Если для тела радиуса R и массы M выпол-
няется неравенство R / M > 2G / c2, то тело гравитационно 
устойчиво, если нет, то оно коллапсирует в чёрную дыру.

Дальнейшие расчеты показали, что решение Шварц-
шильда описывает не только условный «центр», а целую 
идеальную сферу. Для  космического путешественни-
ка, попадающего внутрь этой сферы, время будет идти 
по‑прежнему. А для сторонних наблюдателей за предела-
ми, принимающих сигналы от падающего внутрь сферы 
путешественника, любые сигналы будут замедляться, 
пока не исчезнут, при пересечении им поверхности сфе-
ры. Поверхность, на которой стационарные часы замед-
ляются до  нуля и  в  которой скорость убегания равна 
скорости света, принято называть сферой Шварцшиль-
да или «горизонтом событий». Возврата из‑за горизонта 
событий нет. Наблюдатель, пересекший его и попавший 
внутрь этой сферы, обратно не выберется и будет неиз-
бежно поглощен сингулярностью в ее центре.

Гравитационная сингулярность или  сингулярность 
пространства-времени — область сверхвысокого искри-
вления пространства-времени, через которую невозмож-
но гладко продолжить входящую в  неё геодезическую 
линию. Сингулярность в центре черной дыры отражает 
точечную или  центрально-симметричную структуру 
поля (рис. 2).

Существуют гипотезы, что за горизонтом событий мы 
обнаружим центральную сингулярность, увидим другую 
Вселенную и даже будущее. Внутри чёрной дыры с точки 
зрения далекого наблюдателя, пространственная и  вре-
менная координаты меняются местами, и  путешествие 
в пространстве превращается в путешествие во времени. 
С точки зрения внешнего наблюдателя, движение гори-
зонта событий определяется не  прошлым, а  будущим. 
Если космонавты выживут, оказавшись внутри сферы 
Шварцшильда, то  все равно ничего не  смогут поведать 
о её содержимом внешнему миру, т. к. нельзя послать сиг-
нал со скоростью, превышающей скорость света.

Современные сверхмассивные чёрные дыры, образо-
вавшиеся несколько миллиардов лет назад, стопроцент-
ными чёрными дырами не являются. С точки зрения да-

Рис. 1. Чёрная дыра — самоподдерживающееся гравитационное поле,  
сконцентрированное в искривленной области пространства-времени
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лекого наблюдателя, они находятся в  асимптотическом 
состоянии, сжимаясь и долго приближаясь к горизонту 
событий.  [2, с. 47].

Одна из  главных особенностей чёрной дыры, пред-
сказанных общей теорией относительности, — наличие 
горизонта событий, её физической границы, за пределы 
которой не может уйти световой луч. Горизонт событий 
не существует как материальная граница, но с учетом за-
медления времени он становится весьма заметным. Ради-
ус горизонта событий невращающейся черной дыры со-
впадает с гравитационным. У вращающихся чёрных дыр 
радиус горизонта событий меньше за  счет центробеж-
ных сил и  эффектов вращения. В  своем вращении чер-
ная дыра увлекает за собой окружающее пространство. 
В  результате горизонт расположен ближе к  ее центру, 
чем у неподвижной. На рис. 3 показаны невращающая-
ся чёрная дыра Лебедь Х-1 (слева), вращающаяся чёрная 
дыра XTE J1650–500 (справа) и графики пространствен-
ного распределения излучения.

Как же можно увидеть чёрную дыру? Наблюдать чёр-
ные дыры в  телескоп мы пока не  можем, но  можем из-

мерить их массы по движению в двойных системах. Оп-
тическая звезда в двойной системе не только позволяет 
измерить массу второй звезды, но также служит своео-
бразным донором, поставляющим вещество на соседний 
релятивистский объект  — чёрную дыру. Деформируясь 
в гравитационном поле чёрной дыры, она испускает ве-
щество, образующее вращающийся аккреционный диск, 
во внутренних областях которого достигаются скорости, 
близкие к  скорости света. Здесь плазма разогревается 
до  десятков миллионов градусов и  излучает в  жестком 
рентгеновском диапазоне.

Теоретическое предсказание мощного энерговыделе-
ния при аккреции вещества на чёрную дыру было сделано 
в 1964 г. физиками Я. Б. Зельдовичем и Е. Е. Салпитером. 
В начале 70‑х гг. 20 века в работах учёных Н. И. Шакуры 
и Р. А. Сюняева, Дж. Прингла и М. Риса, И. Д. Новикова 
и К. С. Торна была развита теория дисковой аккреции ве-
щества на релятивистский объект  [3, P. 14].

Чёрную дыру удается обнаружить по порожденному 
ею рентгеновскому излучению. Академик  Я. Б.  Зельдо-
вич рассмотрел ситуацию, когда возле чёрной дыры ока-

Рис. 2. Сингулярность чёрной дыры

Рис. 3. Чёрные дыры Лебедь Х-1 и XTE J1650–500
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зывается нормальная звезда, образующая с ней двойную 
систему. Оказалось, что в этом случае вещество, истека-
ющее из звезды, будет падать на черную дыру. При этом 
наружу будет выбрасываться энергия в  виде мощного 
потока рентгеновских лучей, такова природа рентгенов-
ского источника «Лебедь Х-1». Рис. 4.

На  околоземной орбите работают рентгеновские 
интерферометры с  высоким разрешением. Проекты 
«Миллиметрон» и  «Субмиллиметрон» входят в  состав 
международной космической обсерватории — интерфе-
рометра «космос-Земля-космос» для  проведения астро-
номических исследований в  миллиметровом, субмил-
лиметровом и  инфракрасном диапазонах с  предельно 
высокой чувствительностью и  высочайшим угловым 
разрешением.

В  рамках Федеральной космической програм-
мы России Астрокосмический центр под  руковод-
ством академика РАН Н. С.  Кардашева разработал 
наземно-космический радиоинтерферометр «Радиоа-
строн», в состав которого входит орбитальный аппарат 
«Спектр-Р» для астрофизических наблюдений. В 2011 г. 

обсерватория RadioAstron была отправлена на  орбиту. 
С помощью российского телескопа RadioAstron в 2015 г. 
астрофизикам удалось получить детальные фотографии 
выброса плазмы из чёрной дыры в центре ядра галакти-
ки BL из созвездия Ящерицы. Рис. 5.

С  астрофизической точки зрения, обнаруженные 
чёрные дыры подразделяются на две категории. Первый 
тип  — это чёрные дыры, образовавшиеся в  результате 
коллапса массивных звезд колоссальной массы. При на-
блюдении таких чёрных дыр можно увидеть шлейф газа, 
затягиваемого в неё. Источником газа при этом являет-
ся другая звезда, образующая парную систему с черной 
дырой и обращающаяся вместе с ней вокруг центра масс 
двойной звездной системы. Второй тип — это гораздо бо-
лее массивные чёрные дыры в центрах галактик. Их мас-
са превышает массу Солнца в миллиарды раз. Вещество, 
падая на такие черные дыры, разогревается и испускает 
характерное излучение, которое со  временем доходит 
до  Земли. Предполагается, что  все крупные галактики, 
включая нашу, имеют в центре свою чёрную дыру. В ядре 
нашей Галактики — Млечного Пути — были обнаруже-

Рис. 4. Чёрная дыра, затягивающая в себя звезду

Рис. 5. Российский радиотелескоп RadioAstron
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ны звезды со скоростями собственных движений более 
1000 км / с. Вблизи центра Галактики, в области с радиусом 
0,1 пк, вокруг радиоисточника Стрелец А около 100 из-
меренных звезд движутся слишком быстро, их скорость 
увеличивается с приближением к центру. Такие скорости 
объяснимы в том случае, если Стрелец А — чёрная дыра 
с массой, равной 2,6 миллиона масс Солнца. Рис. 6.

После коллапса звезды в чёрную дыру ее свойства бу-
дут зависеть только от двух параметров: массы и углово-
го момента вращения. При  любом химическом составе 
вещества исходной звезды свойства чёрной дыры будут 
одинаковыми, т. е. чёрные дыры подчиняются только 
законам теории гравитации. В результате столкновения 
чёрных дыр образуется одна более массивная чёрная 
дыра. Процесс этот теоретически просчитать весьма 
непросто, для  этого нужно решить сложную систему 
дифференциальных уравнений. Площадь сферы Шварц-
шильда получившейся большой чёрной дыры всегда 
больше суммы площадей поверхностей двух исходных 
чёрных дыр.

Известный астрофизик Стивен Хокинг смог объяс-
нить излучение чёрной дыры  — излучение Хокинга  — 
процесс излучения чёрной дырой разнообразных эле-
ментарных частиц, преимущественно фотонов. Понятие 
о чёрной дыре как объекте, который ничего не излучает, 
а  может лишь поглощать материю, справедливо до  тех 
пор, пока не учитываются квантовые эффекты. В кван-
товой механике благодаря туннелированию появляет-
ся возможность преодолевать потенциальные барьеры, 
непреодолимые для  неквантовой системы. Квантовые 
эффекты ведут к  тому, что  на  самом деле чёрная дыра 
должна непрерывно излучать, теряя при этом свою энер-
гию  [4, P. 15].

Стивен Хокинг, совместно с коллегами Малькольмом 
Перри и  Эндрю Стромингером из  Кембриджского уни-
верситета, опубликовал статью, в которой объяснил воз-
можный механизм образования у чёрной дыры «волос», 
способных рассказать о том, что чёрная дыра в прошлом 
поглотила. 25 августа 2015 года Стивен Хокинг, выступая 
на конференции в Королевском технологическом инсти-
туте в Стокгольме (рис. 7), смог объяснить парадокс из-

лучения чёрных дыр.
Согласно новой идее Стивена Хокинга, чёрная дыра, 

испаряясь, оставляет после себя не вакуум. На ее гори-
зонте событий постоянно излучающиеся мягкие фотоны 
образуют нечто вроде «волос». Кроме того, черная дыра 
должна излучать также мягкие гравитоны  — частицы, 
переносящие гравитационное взаимодействие. По  мне-
нию Хокинга, информация хранится на горизонте исчез-
новения тела. Но поскольку оно никогда не вернется об-
ратно, то оставит всю свою информацию на этой стороне 
чёрной дыры. Получить поглощенную информацию мо-
гут помочь так называемые мягкие фотоны  — частицы 
света с близким к нолю уровнем энергии. Но их показа-
тель мал, и они недоступны для регистрации научными 
приборами  [5, P. 4].

Тёмная материя, утекающая по спирали в массивную 
чёрную дыру, может излучать гамма-лучи, которые мо-
гут быть видимы с Земли. Темной материи во Вселенной 
в пять раз больше обычной, но она не излучает, не отра-
жает и не поглощает свет, тем самым являясь полностью 
прозрачной или  невидимой. Но  если частицы тёмной 
материи вокруг тёмных дыр могут производить гам-
ма-лучи — высокоэнергетический свет, то эти излучения 
могли бы предоставить ученым новый способ изучения 
тёмной материи. Астрофизик-теоретик Джереми Шнит-
тман работает над  проектом по  изучению данных кос-
мического гамма-лучевого телескопа Ферми на предмет 
поиска высокоэнергетического света на границе черной 
дыры, который мог бы излучаться тёмной материей.

Открытым является и  вопрос о  микроскопических 
или квантовых чёрных дырах, которые могут возникать 
в ядерных реакциях. Для математического описания та-
ких объектов необходима квантовая теория гравитации, 
которая еще не создана. Однако из общих соображений 
весьма вероятно, что спектр масс чёрных дыр дискретен 
и существует минимальная чёрная дыра — планковская 
чёрная дыра. Её масса порядка 10–5 г, радиус  — 10–35 м. 
Комптоновская длина волны планковской чёрной дыры 
по  порядку величины равна её гравитационному ра-
диусу. Многие маленькие чёрные дыры, называемые 
первичными, могли появиться в  момент образования 

Рис. 6. Чёрная дыра Стрелец А
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Вселенной, когда имели место большие деформации про-
странства-времени. Вместе с  тем  квантовые эффекты 
приводят к  испарению маломассивных первичных чёр-
ных дыр, но их пока обнаружить не удалось.

В  последнее время предложены эксперименты с  це-
лью обнаружения свидетельств появления чёрных дыр 
в  ядерных реакциях. Однако для  непосредственного 
синтеза чёрной дыры в ускорителе необходима недости-
жимая на сегодня энергия 1026 эВ. Но в реакциях сверх-
высоких энергий могут возникать виртуальные про-
межуточные чёрные дыры, и  по  теории струн энергии 
для этого процесса требуется гораздо меньше. Не следует 
преувеличивать опасность микро-чёрных дыр в  случае 
их  получения, так как  они испаряются очень быстро. 
В  противном случае Солнечная система давно  бы пре-
кратила существование  — в  течение миллиардов лет 
планеты бомбардируются космическими частицами, чьи 
энергии на много порядков выше энергий, достигаемых 
на земных ускорителях.

Наблюдение за  такими звездными объектами при-
ближает нас к  разгадке тайны рождения Вселенной 
и  возникновения жизни на  Земле. В  2015  г. чешские 
физики из Университета Палацкого в Оломоуце под ру-
ководством доктора Томаса Опатрного пришли к  сен-
сационному открытию — вокруг чёрных дыр может су-
ществовать жизнь. Планеты, вращающиеся по  орбите 
этих загадочных объектов, могут поддерживать жизнь 
благодаря разнице температур между холодной чёрной 
дырой и относительно тёплым космическим микровол-
новым излучением, равномерно заполняющим Вселен-
ную  [6, P. 3].

В  научно-фантастическом фильме «Интерстеллар» 
вокруг чёрной дыры Гаргантюа с аккреционным диском 
вращаются несколько планет. Из-за  близости к  чёрной 
дыре и  её гравитационного воздействия время на  по-
верхности планеты Миллер замедлено: один час равен 
семи годам на Земле. Рис. 8.

Можно ли оценить показанную в этом фильме возмож-
ность существования таких процессов на планете Миллер. 
Интенсивность света пропорциональна числу фотонов, 

падающих на единицу площади поверхности за единицу 
времени, то  есть, когда свет достигает планеты, его ин-
тенсивность значительно увеличивается в  результате за-
медления времени. Учитывая силу гравитационного воз-
действия, температура на  ее поверхности составляла  бы 
порядка плюс 900 градусов Цельсия. В фильме на планете 
Миллер образуются огромные волны из воды, но по оцен-
кам учёных на  этой планете образовывались  бы волны 
из расплавленного лёгкого металла и сверхвысокочастот-
ный фон на такой планете был бы губителен для каждого. 
Но если планета находилась бы дальше от чёрной дыры, 
то она была бы пригодна для жизни  [7, P. 2].

Согласно расчетам учёных, опирающихся на  второе 
начало термодинамики, вращающаяся вокруг чёрной 
дыры планета размером с Землю может извлекать из раз-
ницы температур всего в три градуса около 900 ватт энер-
гии, этого будет достаточно для  поддержания жизни. 
Гипотеза возможности поддержания жизни на планетах 
за счет разницы температур холодного светила и релик-
тового излучения интересна. По  мере старения Вселен-
ной и  гибели планет, где могла зародиться жизнь, она 
может перемещаться на  объекты, окружающие чёрные 
дыры. По  мнению исследователей, жизнь должна будет 
переселиться на  такие планеты, поскольку реликтовое 
излучение постоянно снижается.

Интересным остаётся вопрос о  существовании бе-
лых дыр. Израильские астрономы А.  Реттер и  Ш.  Хел-
лер утверждают, что  аномальная гамма-вспышка GRB 
060614 в  2006  г. была проявлением процессов в  белой 
дыре. В теории она возникает спонтанно посередине пу-
стоты на мгновение, чтобы выбросить во Вселенную из-
лучения. «Белая дыра» является антиподом чёрной дыры. 
Некоторые учёные считают, что сквозь эти объекты мож-
но перемещаться на гигантские расстояния и даже в дру-
гое время. А. Реттер с коллегами считают, что возникнув, 
«белая дыра» мгновенно распадается  — со  вспышкой. 
Этот процесс напоминает Большой Взрыв  — Big Bang, 
только в масштабе — Small Bang  [8, P. 4].

Согласно исследованиям профессора теоретической 
физики Калифорнийского технологического институ-

Рис. 7 Выступление Стивена Хокинга на конференции
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та Кипа Торна, последние научные работы позволили 
лучше понять процессы, происходящие внутри чёрных 
дыр; немалое внимание уделяется и моделям чёрных дыр 
в многомерных пространствах, появляющиеся в теории 
струн. Но эти исследования относятся уже не к классиче-
ским, а к квантовым дырам. Главный же итог последних 
лет — очень убедительные астрофизические подтвержде-
ния реальности существования дыр с массой в несколько 

солнечных масс, а также сверхмассивных дыр в центрах 
галактик.

Исследование чёрных дыр — это возможность еще раз 
взглянуть на горизонт современной науки, которая рас-
ширяет наши представления о  пространстве-времени. 
Изучая предельные состояния материи, когда простран-
ство и время переплетаются необычайным образом, мы 
познаем самые фундаментальные свойства нашего мира.
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Температурный датчик на основе инфракрасного приёмника
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Научный руководитель: Булавидский Сергей Александрович, учитель физики
Гомельский городской лицей №  1 (Беларусь)

 

В повседневной жизни терморегуляторы встречают-
ся почти во всех устройствах, с помощью которых 
так или иначе необходимо регулировать или под-

держивать температуру в  заданных пределах. В  быту 
такие регуляторы температуры применяют для управле-
ния температурой отопительных систем теплых полов, 
для управления общей системой отопления и кондицио-
нирования дома и др.

Наиболее распространены три типа терморегуляторов:
1)  электронные; 2) электромеханические; 3) 

механические.
Рассмотрим один из наиболее распространенных ти-

пов терморегуляторов.
Конструктивно электронные регуляторы температу-

ры состоят из нескольких основных частей: датчика тем-
пературы, устройства обработки сигнала (процессора) 

Рис. 8. Чёрная дыра «Гаргантюа» и планета Миллер (кадр из научно-фантастического фильма «Интерстеллар»)
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и  управляющей, коммутирующей части (реле или  элек-
тронных ключей).

Основное преимущество электронного датчика тер-
морегулятора — точность регулирования заданной тем-
пературы, простота монтажа и управления, надежность, 
мобильность. Датчики терморегуляторов позволяют 
программировать не  только температуру, но  и  время 
включения — отключения нагрузки, что позволяет зна-
чительно экономить средства, а  также поддерживать 
температуру в достаточно точном диапазоне.

Основной функцией датчика является своевременное 
обнаружение отклонений от  температурного режима. 

При  наступлении критического отклонения температу-
ры используемого отопительного прибора от  заданной 
(охлаждение или перегрев), термодатчик (3) выдаёт вы-
ходной сигнал на  микроконтроллер (1). Действие при-
бора основано на  сопоставлении значения аналогово-
го сигнала термодатчика с  установленным значением 
в микроконтроллере.

Предлагается электронный датчик температуры, ос-
новными элементами которого являются:

1.	 Микроконтроллер.
2.	 Инфракрасный приёмник.
3.	 Датчик температуры.

Рис. 1. Внешний вид датчика температуры

Рис. 2. Электрическая схема
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4.	 Потенциометр.
5.	 Пьезодинамик.
6.	 Светодиод синий.
7.	 Светодиоды красные.
8.	 Светодиод желтый.
Характеристики используемых элементов:

—— в  качестве микроконтроллера используется про-
цессор ATmega328p на базе Arduino Rev3: тактовая 
частота которого 16 МГц, обладает памятью 32 кБ;

—— инфракрасный приёмник VS1838B: имеет часто-
ту 38 кГц, дистанция приема от обычного пульта 
18–20 м, угол приема 90 градусов;

—— температурный датчик LM35: имеет заводскую 
калибровку в  градусах Цельсия с  погрешностью 
1 %; линейная шкала зависимости С˚ / В; выходное 
напряжение изменяется с температурой от 0мВ (0 
С˚) до 1500мВ (+150 С˚);

—— потенциометр поворотом движка изменяет со-
противление от нуля до 10 кОм;

—— пьезодинамик: номинальная частота 4 кГц;
—— светодиоды: напряжение 3,3 В;

Величины напряжения, соответствующие определён-
ным диапазонам температур устанавливаются с  помо-
щью программы.

Программа написана на базе языке устройств Arduino, 
основанного на  C / C++ и  скомпонованного с  библио-
текой AVR Libc. В  программе описывается оцифрован-
ный сигнал для каждой кнопки пульта дистанционного 
управления. Алгоритм действия программы следующий:

1)	 При измерении температуры помещения, в кото-
ром находится датчик, микроконтроллер выпол-
няет программу под выбранным номером. Рабочая 
программа устанавливаются с пульта дистанцион-
ного управления (кнопками от 1 до 9).

2)	 Нажатие на  кнопку ON / OFF производит выклю-
чение отопительного прибора вместе с датчиком.

3)	 Красные светодиоды (7) используются для  инди-
кации программы, задействованной в  текущий 
момент времени. Например, первый по  счету 
красный светодиод, следующий за синим светоди-

одом (6), это первый диапазон температур, соот-
ветствующий 18C˚ и так далее. При этом красных 
светодиодов может быть и меньше 9 (как показано 
на рисунке). В этом случае в нашем распоряжении 
будет 5 температурных режимов. Жёлтый све-
тодиод (8) горит при  условии, когда температура 
в  помещении ниже запрограммированной (соот-
ветствует выбранному диапазону) и дает импульс 
для включения отопительной системы.

В  результате, в  нашем распоряжении оказывается 
до 9 режимов работы датчика. С помощью потенциоме-
тра мы можем задавать значение температуры для пер-
вой команды, остальные программы будут увеличивать 
температуру с  шагом в  2 градуса. Следовательно, если 
для  1 программы, с  помощью потенциометра, задана 
температура 20C˚ то 2 программе будет соответствовать 
температура 22 С˚ и так далее.

В  случае если температура в  помещении достигнет 
значения более 60 С˚, пьезодинамик начнет издавать 
звуковой сигнал заданное программой время. При этом 
отопительное устройство, подключенное к  датчику, от-
ключится полностью. Включение отопительного прибо-
ра предусмотрено только после перезагрузки системы.

В отличие от применяемых датчиков температуры дан-
ное устройство обладает следующими преимуществами:

1)	 Применение используемых компонентов позволя-
ет снизить влияние помех от переменных электро-
магнитных полей.

2)	 Использование процессор ATmega328p позволяет 
осуществлять программное управление переклю-
чением порога срабатывания датчика.

3)	 Пульт дистанционного управления позволяет осу-
ществлять переключение температурных диапазо-
нов датчика на расстоянии.

4)	 Имеется возможность плавной регулировки точ-
ки срабатывания датчика внутри выбранного ди-
апазона.

5)	 Цена прибора ниже в 2–3 раза аналогичных моде-
лей.

6)	 Универсальный и простой в управлении.

Рис. 3. Печатная плата
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Макарова Мария Александровна, учащаяся 6 класса

Научный руководитель: Платонова Оксана Макаровна, учитель физики
МОБУ г. Якутска СОШ №  33 имени Л. А. Колосовой

 

Природа — великий математик. Стоит разглядеть 
любую молекулу, кристалл, атом, увидеть строй-
ную систему ДНК, как станет понятно — строгие 

геометрические формы — конек творца нашего мира. И, 
если уж на то пошло, одно из самых ярких доказательств 
тому являются кристаллы льда  — обыкновенные сне-
жинки.

Впервые описал снежинки как кристаллы строгой фор-
мы немецкий ученый Иоганн Кеплер в  трактате «О  ше-
стиугольных снежинках» (1611 г). В 1635 году снежинка-
ми заинтересовался французский философ, математик 
и естествоиспытатель Рене Декарт, который впоследствии 
написал главу о снежинках, включенные им впоследствии 
в «Опыт о метеорах». С изобретением микроскопа в сере-
дине 17 века представления о формах снежинок расшири-
лось. В 1898 году Уилсон Бентли — фермер из американ-
ского штата Вермонт  — опубликовал свой полувековой 
труд о снежных кристаллах в журнале «Харперс мэгэзин». 
Это была научная бомба. В 15 лет мальчик получил в по-
дарок микроскоп, через три года он прикрепил к  нему 
фотоаппарат и  50  лет фотографировал снежинки, делая 
до 300 снимков за зиму. К концу жизни Бентли коллекция 
насчитывала более 5000 экземпляров. Именно он доказал, 
что в мире нет ни одной одинаковой снежинки.

Означает ли это, что мы теперь знаем о снежинках все? 
Вовсе нет. На самом деле, сейчас вопросов осталось даже 
больше, чем в самом начале изучения. Мало того, еще в Со-
ветском Союзе появилась целая наука  — гляциология. 
Изначально гляциология (от  латинского слова «гляциес», 
означающего холод, лед) считалась чисто описательной на-
укой о ледниках, и только о ледниках. В шестидесятых го-
дах среди гляциологов СССР разгорелась дискуссия о том, 
считать или не считать снег и снежный покров предметом 
гляциологии. В  настоящее время «снеговедение»  — при-
знанная отдельная ветвь в гляциологии во всем мире.

Условия образования и формирования кристаллов 
льда в естественных условиях

Снег  — чудеснейшая особенность нашей планеты. 
Он образуется на всех континентах в огромных количе-
ствах. Ежегодно снегом покрывается до  130 миллионов 
квадратных километров  — четвертая часть всей по-
верхности Земли вместе с океанами. Миллиарды «неве-
сомых» снежинок способны повлиять даже на скорость 
вращения Земли. Только в августе, в период наименьшей 
заснеженности Земли, когда снегом покрыто 8,7 % всей 
поверхности планеты, снежный покров весит 7400 мил-
лиардов тонн. А  к  концу зимы в  северном полушарии 
масса сезонного снега достигает 13.500 миллиардов тонн. 

Но  снег оказывает влияние на  Землю не  только своим 
весом. Снежный покров отражает в  космос почти 90 % 
солнечной радиации. Свободная от снега суша отражает 
только 10, максимум 20 %.

Всем известно, что снег образуется не на земной по-
верхности, а в высоких слоях атмосферы. Облака состоят 
из  мелких снежинок и  переохлажденных капель воды, 
и поэтому даже дожди, жидкие осадки могут иметь сво-
им прямым предшественником атмосферный снег.

Снежинка — это замороженный кристалл воды (кри-
сталл льда), имеющий форму шестилучевого многогран-
ника. Кристаллы образуются в  замороженных облаках 
при их переходе из парообразного состояния в заморо-
женную, кристаллическую, твёрдую фазу. На возникно-
вение и рост водных кристаллов — снежинок, напрямую 
оказывает свое непосредственное влияние, температура 
и влажность окружающего воздуха.

Давайте для  начала разберемся с  облаками. Облака 
возникают при  конденсации водяного пара в  атмосфе-
ре, когда образуются либо капельки воды, либо кри-
сталлы льда. При  подъеме воздух попадает в  слои все 
более низкого давления. Воздух с подъемом на каждый 
километр охлаждается примерно на  10 ° С.  Если воздух 
с относительной влажностью ок. 50 % поднимется более 
чем на 1 км, начнется образование облака. То есть высо-
та образования облаков разная для каждого места земли, 
в зависимости от влажности воздуха.

Облака нижнего яруса (слоистые, слоисто-кучевые 
и  слоисто-дождевые) состоят почти исключительно 
из воды, их основания располагаются примерно до высо-
ты 2000 м. Облака, стелющиеся по земной поверхности, 
называются туманом.

Основания облаков среднего яруса (высококуче-
вых и  высокослоистых) находятся на  высотах от  2000 
до 7000 м. Эти облака имеют температуру от 0 ° С до –25 ° 
С и часто представляют собой смесь капель воды и ледя-
ных кристаллов.

Облака верхнего яруса (перистые, перисто-кучевые 
и перисто-слоистые) обычно имеют нечеткие очертания, 
так как  состоят из  ледяных кристаллов. Их  основания 
располагаются на  высотах более 7000 м, а  температура 
ниже –25 ° С.

Если ледяные кристаллы внутри облака слишком 
тяжелы, чтобы оставаться взвешенными в  восходящем 
потоке воздуха, они выпадают в  виде снега. Если ниж-
ние слои атмосферы достаточно теплые, снежинки тают 
и  выпадают на  землю дождевыми каплями. Даже ле-
том в  умеренных широтах дожди обычно зарождаются 
в  форме льдинок. И  даже в  тропиках дожди, выпадаю-
щие из кучево-дождевых облаков, начинаются с ледяных 
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частичек. Убедительным доказательством того, что  лед 
в облаках существует даже летом, служит град.

В очень чистом воздухе капельки воды действительно 
не замерзают до температур около — 30, — 40 ° С. Для об-
разования ядра будущей снежинки необходимы мель-
чайшие примеси, на которые уже «намерзнет» снежинка. 
В роли таких ядер могут выступать, например, мельчай-
шие глинистые частички, они приобретают особенное 
значение при температурах ниже –10 ° — 15 ° С. Снегооб-
разование вызывают и искусственно, распылив в возду-
хе ионы серебра. Одно время считалось, что частые сне-
гопады могут служить доказательством загрязненности 
воздуха и, соответственно, окружающей среды в регио-
не. Однако сейчас это утверждение уже опровергнуто

Однако есть и  еще  один любопытный факт. Ученых 
из Франции и США открыли, что основным «ядром» сне-
жинок во всем мире служат… бактерии. Причем не про-
сто бактерии, а, чаще всего, одна бактерия — Pseudomonas 
syringae. Эти палочковидные бактерии заражают боль-
шое количество растений, в  том числе и  сельскохозяй-
ственных. Сейчас разработано множество средств, ис-
требляющих бактерию, вредящую сельскому хозяйству. 
Не повлияет ли ее уничтожение на климат и снегообра-
зование? Вопрос риторический.

Интересно, что ядром снежинок могут выступать и во-
дяные пары. С  этим связано такое явление, как  выпаде-
ние снега в  комнатах. Если в  очень жарко натопленном 
и  влажном помещении зимой, при  низкой температуре, 
резко распахнуть дверь, то  в  комнате пойдет снег. Такое 
явление было описано в Санкт-Петербургских ведомостях 
за 1773 год. На балу, где собралось слишком много народа, 
было очень душно и некоторые дамы стали падать в об-
морок. Тогда один из гусар выбил окно и в помещении по-
шел снег. Причиной его стали водяные пары от дыхания 
множества людей. С этим же явлением связан пар изо рта 
в холодную погоду. Или иней вокруг рта от дыхания.

Классическим примером образования снежинок 
с  ядром от  мельчайших водяных паров можно назвать 
мой опыт с  … мыльными пузырями. Проводить его 
можно только при температуре ниже 27 градусов. Если 
пускать мыльные пузыри при  температуре выше 27 
градусов, то  пузырь спокойно долетит до  земли и, воз-
можно, даже замерзнет в  ледяной шарик. Но! Если пу-
скать мыльные пузыри при  температуре от  –20 граду-
сов, то  они разлетаются на  снежные хлопья в  воздухе, 
не успевая приземлиться. Под микроскопом можно рас-
смотреть и  мельчайшие кристаллы льда, образованные 
от дыхания.

Классификация кристаллов льда и  условия 
их образования

Было предложено несколько классификаций снежных 
кристаллов. Одна из  систем, которой часто пользуются 
для классификации снежных осадков, была предложена 
Комиссией снега и льда Международной ассоциации ги-
дрологических наук в 1951 г. Согласно этой системе, су-
ществует семь основных видов кристаллов: пластинки — 
призмы; звезды  — кристаллы, имеющие древовидную, 
ветвящуюся структуру; столбики и иглы; неправильные 
кристаллы.

Существует и  более развернутая классификация, 
при  которой каждый тип из  вышеперечисленных под-
разделяется на несколько видов, которые в свою очередь 
делятся на  разновидности. Всего отмечается около 80 
разновидностей.

1.	 Пластинки: Самые простые из  снежинок  — пло-
ские шестиугольные призмы.

2.	 Звезды. 6 лучей
3.	 Столбики. Полые внутри, могут иметь форму ка-

рандаша.

4.	 Иглы. Длинные и тонкие кристаллы, иногда состо-
ят из нескольких веточек.

5.	 Пространственные дендриты. Объемные снежин-
ки, образуются при  срастании нескольких кри-
сталлов.

6.	 Увенчанные столбики. Образуются в случае, если 
столбики попадают в иные условия, и кристаллы 
меняют направление роста. (Фото №  8)

7.	 Неправильные кристаллы. Самый распространен-
ный тип. Образуется при повреждении снежинки.

Решив убедиться на практике в правильности данной 
классификации, я  попыталась сопоставить свои фото-
графии снежинок с приведенными образцами.

Как  выяснилось путем долгих проб и  ошибок, фо-
тографирование снежинок  — процесс очень муторный 
и  вовсе не  такой простой. Обычный фотоаппарат про-
сто не  вытягивает подобное расширение. С  помощью 
микроскопа удается рассмотреть несколько снежинок, 
но при этом необходимо работать с цифровым микроско-
пом на улице (а это значит, нужно подключать его через 
удлинители), перед работой надо охладить стекло и ми-
кроскоп, чтобы снежинки не таяли сразу, надо отрегули-
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ровать подсветку микроскопа, чтобы избежать таяния 
снежинок. И при всем при этом держать подальше руки 
и дышать в другую сторону. При этом оказалось совер-
шенно невозможным поместить в обьектив микроскопа 
только одну снежинку. Пришлось помещать несколько, 
а это немного смазало чистоту эксперимента. Тем не ме-
нее, на сделанных мной фотографиях можно разглядеть 
отдельные элементы следующих видов кристаллов льда:

1)	 Самые распространенные среди моих фотогра-
фий  — неправильные кристаллы. Объясняется 
это сложностью отделения снежинок друг от дру-
га, так что по большому счету, я получала снежин-
ки уже в сцепленном виде.

2)	 Но  и  в  этих неправильных кристаллах можно 
было разглядеть: Столбики

3)	 Иглы

4)	 Пластины

5)	 Звезды

К сожалению, из‑за того, что имеющееся оборудова-
ние не  позволяло сфотографировать снежинки по  от-
дельности, почти все полученные результаты — это сце-
пление нескольких снежинок. Так что  понять, сколько 
из  них являются реальными пространственными ден-
дритами, а какие получились уже позже не представля-
ется возможности.

Как  видите, сделанные мной фотографии практиче-
ски полностью подтверждают установленную класси-
фикацию снежинок. Мало того, в  природных условиях 
существуют целые большие кристаллы, которые форми-
руются также по принципу снежинок. Найти такие кри-
сталлы возможно только в  пещерах, в  условиях вечной 
мерзлоты.

Метаморфозы кристаллов льда

Если в  прошлой главе я  привела примеры получен-
ных типов снежинок, то  в  этой хотели  бы рассмотреть 
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взаимосвязь вида снежинки от температурного режима, 
времени и  физического воздействия. Все исследования 
проводились с начала зимы 2015 года.

В зависимости от температуры окружающей среды
Итак, первый снег в Якутске в этом году выпал 20 ок-

тября, при температуре –5 градусов.
Первый снег недаром называют самым красивым. 

В большинстве случаев, первый снег — это даже не сне-
жинки, а  рыхлые большие снежные хлопья, которые 
практически моментально тают. В этом году, например, 
первый снег лежал около 5 часов, прежде чем растаять. 
А вот второй, выпавший через неделю — уже смог проле-
жать почти четыре дня. Первые пушистые большие хло-
пья снега состоят из нескольких снежинок, сцепленных 
между собой. По нашим подсчетам, это, обычно, от двух, 
до, максимум, четырех. Причем преобладают среди них 
секторные звезды.

Такие хлопья снега выпадают при температуре близ-
кой к нулю. Это, так называемые, мокрый снег. Чем ниже 
температура, тем  более мелкий и  «нелипкий» снег. Ме-
няется и  форма снежинок. От  красивых правильных 
звездочек к  пластинкам и  неправильным столбикам 
и кристаллам.

Интересно, что  в  1940‑е годы (1942–1947) были на-
чаты исследования связи между формами кристаллов 
и  температурой внутри облаков. Одно из  первых под-
робных исследований форм ледяных кристаллов на раз-
личных высотах было выполнено с  самолета ученым 
Вейкманом. Анализ данных показал, что  при  темпера-
туре ниже –25  °С  преобладающей формой кристаллов 
является гексагональная призма. Она характерна для пе-
ристых облаков и облаков среднего яруса. При переходе 
от облаков верхнего яруса к облакам среднего и нижнего 
ярусов, то есть в область более высоких температур, при-
змы постепенно заменяются толстыми, а затем тонкими 
гексагональными пластинками. Они обычно наблюда-
ются при  температуре выше –20  °С.  При  температуре 
от –10  °С до –20  °С преобладают кристаллы звездчатой 
формы. В виде таблицы это выглядит так:

Таблица 1

Диапазон температуры Форма кристалла
–3… –8 Иглы
–8… –25 Пластинки, секторные звезды

–10… –20 Звездчатые дендриты
<-20 Призмы, одиночные кристаллы
<-30 Пучки из призм

Сравнение фотографий, сделанных при  разном тем-
пературном режиме, в  моем случае выявили немного 
другие результаты:

Так, при  температуре от  –2 до  –8 градусов преобла-
дали пластинки и  секторные звезды. Возможно, почти 
полное отсутствие игл объясняется тем, что они просто 
не долетали до поверхности земли, тая в воздухе.

От –10 до –20 звездчатые дендриты.
От –20 до –40 — неправильные кристаллы, состоящие 

из призм-пластинок.

Таблица 2. Таблица собственных наблюдений

Диапазон температуры Форма кристалла
–2… –8 Пластинки и секторные звезды
–10… –20 Звездчатые дендриты
–20… –35 Неправильные кристаллы, состо-

ящие из призм-пластинок

Как  видите, результаты, полученные высоко в  об-
лаках и  на  земле разительно отличаются друг от  друга. 
Объяснений может быть несколько:

1)	 При  падении снежинка деформируется, испыты-
вая на  себе разницу температур в  разных слоях 
атмосферы

2)	 Самые хрупкие игольчатые и трубчатые снежинки 
просто не долетают до земли.

В зависимости от времени
Температурный режим — не единственное, что меня-

ет снежинку. Меняет ее время. Чем  дольше лежит снег, 
чем больше он утрамбовывается, тем меньше в нем оста-
ется от первоначальных кристаллов льда. С этим факто-
ром связана такая величина как плотность снега.

Плотность снега непостоянная величина.
Плотность сухого снега  — 10–20 кг / м3, влажного  — 

100–300 кг / м3. Уплотненный (лежалый) снег частично 
утрачивает свою первичную структуру в основном за счет 
оседания под  влиянием собственного веса, температу-
ры и ветра. Плотность лежалого снега — 200–600 кг / м3. 
Старый снег  — полностью утрачивает первоначальную 
структуру и форму кристаллов, преобразовывается в бо-
лее или менее крупные зерна.

Измерения проводят следующим образом. На ровном 
участке цилиндр снегомера погружается зазубренным 
концом строго вертикально в  снег до  соприкосновения 
с  подстилающей поверхностью. Если попадаются снеж-
ные корки, лёгким подкручиванием цилиндра их проре-
зают. Когда труба достигнет почвы, записывают высоту 
снежного покрова по шкале. Затем с одного бока цилин-
дра отгребается снег, и под нижний конец цилиндра под-
водится специальная лопаточка. Вместе с  ней цилиндр 
вынимают из  снега и  переворачивают нижним концом 
вверх. Очистив цилиндр от снега снаружи, подвешивают 
его к крючку весов. Весы уравновешивают при помощи 
подвижного груза и  записывают число делений по  ли-
нейке снегомера.
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Плотность снега определяется как  отношение веса 
пробы к её объёму, по формуле:

p=G / (S*H)
где:
р — плотность пробы снега, г / см³;
G — вес пробы, в граммах;
S — приёмная площадь цилиндра, см²;
H — высота пробы снега, см.

Кроме описанного выше весового снегомера, где про-
бу снега взвешивают, существуют также объёмные сне-
гомеры, не имеющие приспособлений для взвешивания. 
В  этих снегомерах взятую пробу снега растапливают 
и измеряют мензуркой или дождемерным стаканом объ-
ём образовавшейся воды. Такие приборы применяются 
обычно на  стационарных постах и  станциях. Таким  же 
способом пытались измерить плотность снега и мы.

Таблица 3. Таблица собственных измерений плотности снега в Якутске

Месяц Плотность снега Метод измерения

Октябрь 20–58 кг. на куб. метр
Пробу берут в любой измерительный сосуд, раста-
пливают и измеряют объём образовавшейся воды.

Ноябрь 136 кг. на куб. метр

Цилиндр. Плотность снега определяется как отно-
шение веса пробы к её объёму, по формуле:
p=G / (S*H)
где:
р — плотность пробы снега, г / см³;
G — вес пробы, в граммах;
S — приёмная площадь цилиндра, см²;
H — высота пробы снега, см.

Февраль 252 кг. на куб. метр

В зависимости от физического воздействия
Когда я  пробовала сфотографировать одну снежин-

ку, я  поломала огромное их  количество. Обычно сне-
жинки имеют размер около пяти миллиметров и  вес 
порядка одного миллиграмма. Кстати, самый большой 
снежный кристалл естественного происхождения, ког-
да‑либо зафиксированный человеком, был в  диаметре 
38 см при  толщине 20 см. Гигантские снежинки выпали 
в городе Форт-Кео, штат Монтана, в 1887 году. Об этом 
в  1915  году сообщил «Monthly Weather Review». Сне-
жинки диаметром около 30 см были замечены в Сибири, 
а снежные хлопья диаметром до 10 см могли увидеть все 
жители Москвы в 1944 году.

При каждой поломки каждая снежинка издает неслы-
шимый нашему уху звук. Но если снежинок одновремен-
но ломается очень много, то  вы этот звук услышите  — 
это ни что иное, как скрип снега у вас под ногами. Скрип, 
хруст снега можно услышать только при сильной мину-
совой температуре, при этом, чем температура окружа-
ющий среды ниже, тем громче скрип кристалликов льда. 
Объясняется это просто  — на  холоде снежинки стано-
вятся хрупче и более твердыми. Таким образом, ломаясь, 
кристаллы снега издают соответствующий звук. Однако 
звук этот настолько тихий, что  услышать его человек 
не в состоянии. Но когда ломаются сразу тысячи снежи-
нок, а ученые подсчитали — в одном кубическом метре 
снега находится около трехсот пятидесяти снежинок, 
они издают звук, который можно услышать.

Если рассмотреть акустический спектр скрипа снега, 
то можно определить два его максимума. Это 250–400 Гц 
при температуре воздуха от –6 до –15 градусов Цельсия 
и 1000–1600 Гц при температуре ниже –15. Таким обра-
зом, наступая на морозе на снег, люди слышат соответ-
ствующий хруст. Но есть и еще одна причина, по которой 
снег скрипит будто сам по себе. Объясняется это трени-
ем снежинок друг об друга и их смещением относительно 

друг друга. В результате кристаллики также повреждают-
ся, и появляется хруст.

Снег и экология окружающей среды

Всем известно, что  снег возле обочин оживленных 
трасс становится грязно-серым. Это не просто грязь. Это 
различные вредные примеси, тяжелые металлы и  т. д., 
которые накапливаются в воздухе и оседают на снег. Та-
ким образом, произведя анализ проб снега можно совер-
шенно точно сделать заключение об экологии района, где 
этот снег был собран.

Такие исследования вот уже много лет проводят-
ся в  Якутске с  Институте Мерзлотоведения СО  РАН. 
Еще с 1982 года лабораторией геохимии (В. Н. Макаров, 
Н. Ф. Федосеев и др.) исследована динамика химических 
элементов и соединений в снежном покрове города Якут-
ска и его окрестностей. Составлен «Геохимический атлас 
Якутска» (1985) с серией карт показывающих распреде-
ление химических элементов в  снежном покрове и  по-
чвах города. (прил. №  1)

Основной объем загрязнения снегового покрова 
на  территории Якутска привносят взвешенные веще-
ства (пыль). К  этому можно добавить использование 
песка в  зимнее время для  обработки дорожного полот-
на. Но  все‑таки основную роль в  уровне загрязнения 
снега играет транспорт. Вдоль оживленных трасс про-
сто залежи нефтепродуктов, формальдегида, метано-
ла. В  снеге  же накапливается один из  самых вредных 
металлов — свинец.

Чтобы представить себе примерный уровень загряз-
нения снегового покрытия в городе Якутске, я отобрала 
несколько проб и провела несколько измерений.

Как отбираются пробы? Чтобы не «загрязнить» про-
бы различными посторонними элементами, отбирать 
их надо, соблюдая специальную технологию. Лучше всего 
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это делать с помощью новых одноразовых полиэтилено-
вых пакетиков, чистого пластикового совка или стакан-
чика. При этом нельзя касаться или собирать снег рука-
ми или варежками. При сборе снега стараются взять его 
с поверхности, чтобы внизу пробы не попала почва.

Для того, чтобы увидеть хотя бы примерную картину 
уровня загрязнения в городе, я выбрала следующие рай-
оны города:

—— 202 микрорайон, двор СШ №  33, где я учусь. Тео-
ретически, 202 должен быть по уровню загрязне-
ния на  предпоследнем месте перед загородным 
участком Хатынг-Юряха. Рядом со школой, конеч-
но, есть дорога. Но она не сквозная, имеет только 
въезд на  территорию школы. И  проба отобрана 
во дворе школы, в ста метрах от дороги и стоянки.

—— район ТЭЦ (Теплоэлектростанция). Был выбран 
нами из‑за  опасений многих горожан, что  тех-
нические выборсы с  ТЭЦ, сопровождающиеся 
сильным гулом, загрязняют экологию и  опасны 
для проживающих рядом.

Тем  не  менее, как  уверяют сами специалисты, уро-
вень загрязнения вокруг их  здания соответствует всем 
нормам.

—— улица Орджоникидзе. Одна из самых оживленных 
городских трасс. И, судя по теории, должна быть 
и одной из самых загрязненных на пробах.

—— район Аэропорта. Оживленный район города, 
имеет разветвленную транспортную сеть. Про-
ба была взята возле жилого дома, в  230 метрах 
от ближайщей крупной трассы.

—— район Хатын-Юряха. Эта проба должна стать фо-
новой, то есть наиболее чистой. Потому что взята 
за  городом, где нет оживленного потока машин, 
не разбрасывают песок и практически нет пыли.

Чем больше уровень загрязнение воды, а в нашем слу-
чае растаявшего снега, тем больше она минерализована. 
Соответственно, тем  больше в  ней ионов и  тем  боль-
ше электропроводность. С  помощью миллиамперметра 
и источника тока я замерила все пробы, включая чистую 

питьевую воду «Аква». Полученные данные полностью 
подтвердили предварительные выводы

Электропроводность проб
Вода «Аква» — 0
Хатын-Юрях — 0,5 мА
Район ТЭЦ — 1 мА
202 мкр., 33 школа — 1мА
Район Аэропорта — 1,2мА
Ул. Орджоникидзе — 1,2мА
Как  видим, самым чистым действительно оказался 

снег с Хатын-Юряха. За ним следует и район ТЭЦ и 202 
микрорайон. Так что жильцам районы теплоэнергостан-
ции нечего особо опасаться. А вот от двора школы я ожи-
дала большего результата. Жилой двор в районе аэропор-
та оказался по  уровню электропроводимости на  одном 
уровне с районом улицы Орджоникидзе. Что тоже вызы-
вает ряд вопросов. Чтобы ответить на них, было решено 
отдать такие же пробы на несколько экспертиз. Кстати, 
пробу с улицы Орджоникидзе можно было отличить не-
вооруженным взглядом, снег был грязный, серого цвета. 
Самая чистая на вид проба оказалась с Хатын-Юряхско-
го шоссе.

Определить уровень загрязненности снега мы решили 
несколькими способами: в школе, с помощью вольтметра, 
в  лаборатории Института Мерзлотоведения СО  РАН, 
в лаборатории «Республиканского информационно-ана-
литический центра экологического мониторинга.

Таблица 4. ГБУ РС (Я) «РИАЦЭМ»:

Показатели Ул. Орджоникидзе Район аэропорта 202 мкр. Район ТЭЦ
Взвешенные вещества 36 10,6 5,8 4,8
NH4 2,4 1,8 1,8 1,7
Фенолы 3,56 1,69 2,44 3,06
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н / п 3,1 3,79 2,37 2,84
Марганец 2,1 6 7,5 7,5
Свинец 1,35 1,2 1,65 1,35
кремнекислота 1,36 нет нет нет
Метанол 1,2 нет нет нет
формальдегид 3,8 нет нет нет
Бенз (а) пирен 36 72 7,2 40

Выводы:
Загрязнение атмосферы города техногенными выбро-

сами приводит к характерным изменениям химического 
состава снежного покрова.

По  рассчитанным суммарным показателям загряз-
нения (Zc) снежного покрова районы улицы Орджони-
кидзе и район аэропорта относится к среднему уровню 
загрязнения, районы 202 микрорайона и ТЭЦ к низкому 
уровню загрязнения. (

Институт Мерзлотоведения:
Из  официальных заключений: Основной объем за-

грязнения снегового покрова на  территории г. Якутск 
привносят взвешенные вещества (пыль). По  данному 
показателю наиболее загрязненной является проба, ото-
бранная в районе улицы Орджоникидзе, что обусловле-
но интенсивным движением транспорта, использовани-
ем песка в зимнее время обработки дорожного покрова. 
Транспорт играет основную роль в  загрязнении снего-
вого покрова. Так наибольшие концентрации нефтепро-
дуктов, формальдегида и метанола фиксируются в райо-
не улицы Орджоникидзе и аэропорта.

В пробах было обнаружено: формальдегид, метанол, 
кремнекислота, бензапирен, мышьяк, свинец, железо, 
медь, цинк, марганец. Судить об  уровне загрязнения 
можно даже по одному элементу — свинцу. Чем больше 
свинца в  пробах, тем  опасней экологическая ситуация 
в регионе.

Итак, школьный опыт с миллиамперметром и источ-
ником тока оказался практически также эффективен, 
как выводы двух профессиональных лабораторий.

Заодно было решено проверить радиоактивность 
снега. А вернее, впитывает ли снег радиацию? Для этого 
опыта мне пригодился большой кусок минерала  — ча-
роит, который добывается в  Якутии. Красивый поде-
лочный минерал грешит повышенным радиационным 
фоном. Вот и  мой камень показывает превышенный 
радиационный фон в  23мкр в  час. Измеряла я  с  помо-
щью бытового домашнего приборы, измеряющего ради-
ационный фон. Позже этот камень я положила на сутки 
в снег и измерила потом уже только снег. Прибор пока-
зал 20 мкр. в час. До этого контакта снег показывал 16 
мкр. в час. Из чего можно сделать вывод, что снег (вода) 
впитывает в себя радиацию, при контакте с радиоактив-
ным излучением.

Конечно, после этой зимы я стала знать о снеге гораздо 
больше, чем могла себе представить раньше. А уж о том, 
как сложно сделать фотографии снежинок, знает теперь 
вся моя семья, отморозившая в совокупности 8 пальцев 
минимум. Даже несчастный цифровой микроскоп с LED-
экраном соглашался работать на холоде только пять ми-
нут, после чего выключался. Однако всех нас так захва-
тило это исследование, что мы совершенно точно будем 
продолжать его и дальше. Тем более, что кристаллы льда 
все еще хранят в себе огромное количество тайн.

Метод наименьших квадратов при решении 
экспериментальных задач по физике

Сергеева Екатерина Сергеевна, учащаяся 11 класса

Научный руководитель: Мелентьев Дмитрий Андреевич, учитель физики и математики
ОБОУ г. Курска «Школа-интернат №  4»

 

При решении экспериментальных задач по физике 
часто возникает необходимость измерения физи-
ческих величин, находящихся в функциональной 

зависимости. Как  правило, после измерений информа-

ция о физическом явлении извлекается из графиков, по-
строенных по данным, полученным экспериментальным 
путем, а зависимость между двумя физическими величи-
нами — x и y представляется в виде таблицы 1.

Таблица 1

x x1 x2 x3 … xn

y y1 y2 y3 … yn



103Физика

В связи с тем, что значения величин x и y измеряются с погрешностью, нанесенные на координатную плоскость 
точки будут разбросаны относительно предполагаемой кривой. 

Если график y = f (x) строить, непосредственно соединяя экспериментально полученные точки, то он будет иметь 
вид ломаной. Однако в большинстве случаев функции, описывающие процессы в природе, являются гладкими. Зна-
чит, необходимо подобрать такую функцию y = f (x), которая наилучшим образом выражала бы экспериментальную 
зависимость y от x. 

Наиболее простым видом функциональной зависимости является прямо пропорциональная зависимость между 

физическими величинами вида kxy = . 

Необходимо отыскать такой коэффициент k, а значит, прямую, наилучшим образом согласованную с экспери-
ментальными точками, нанесенными на плоскость (x, y), при котором общее отклонение 
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минимально (рисунок 1). Для этого необходимо решить уравнение: 
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где xi, yi — измеренные значения величин; N — количество пар значений измеренных величин. 
Естественно, что для отыскания экстремума дифференцирование ведется по параметру, от которого зависит, как 

пройдет график. Воспользовавшись правилами дифференцирования суммы и сложной функции, получим 
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Полученное значение параметра k позволяет наиболее близко к экспериментальным точкам провести прямую, 
выходящую из начала координат. 

 
Рис. 1. Экспериментальные точки при измерении величин 

 
Погрешность при определении параметра k: 
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Экспериментальная задача. Измерить сопротивление проводника при помощи амперметра и вольтметра. Оце-
нить погрешность измерений. 

Для решения поставленной задачи необходимо собрать электрическую цепь, изображенную на рисунке 2. 
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Рис. 2. Экспериментальная установка для измерения сопротивления проводника  

при помощи амперметра и вольтметра 
 

Изменения силы тока и напряжения на резисторе, полученные в результате измерений приведены в таблице 2. 

Таблица 2 

I, А 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 
U, В 0,27 0,56 0,9 1,18 1,49 1,79 2,05 2,42 2,68 3,01 
I, А 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2 
U, В 3,35 3,56 3,85 4,18 4,48 4,79 5,12 5,45 5,68 5,9 

 
Необходимо подобрать такую формулу U = f (I), чтобы она наиболее удачно отражала зависимость между силой 

тока I и напряжением U. Закон Ома устанавливает эту зависимость в виде U=RI. Это линейная зависимость. Опреде-
лим величину сопротивления R. 

Способ № 1. 
1. Определим значение сопротивления R каждого из N измерений: 

i
i

i

UR
I

= . 

2. Определим среднее значение сопротивления по формуле: 

1

1 2,963 2,96
N

i
i

R R
N =

= = ≈∑ (Ом). 

Погрешность такого косвенного измерения сопротивления можно найти по правилам обработки результатов 
прямых измерений, рассматривая набор значений Ri как статистический набор данных. Пренебрегая инструмен-
тальной погрешностью, получим: 
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R R
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Итак, (2,96 0,08)R = ± Ом. 

Это самый простой, но не лучший способ выбора коэффициента k в случае, когда сглаживающая зависимость 
между величинами x и y линейная и имеет вид: y = k x. 

Способ № 2 (Метод наименьших квадратов) 
1. Значение сопротивления R можно найти по формуле: 
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2. Погрешность вычислим по формуле: 
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В результате получим: (2,989 0,035)R = ± (Ом). 

 

 
 

Видно, что наиболее вероятные значения сопротивлений, вычисленные двумя рассмотренными способами, попа-
дают в доверительные интервалы друг друга и, следовательно, оба имеют право на существование. Однако погреш-
ность расчета сопротивления при использовании метода наименьших квадратов оказалась вдвое меньше по сравнению 
с первым способом. Таким образом, результат, полученный методом наименьших квадратов, более точен. 
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Учебники физики для 7 класса при изучении простого механизма блок по‑разному трактуют получение выигрыша 
в силе при подъёме груза с помощью этого механизма, например: в учебнике Пёрышкина А. В. выигрыш в силе достига-
ется с помощью колеса блока, на который действуют силы рычага, а в учебнике Генденштейна Л. Э. тот же выигрыш 
получают с помощью троса, на который действует сила натяжения троса. Разные учебники, разные предметы и раз-
ные силы — для получения выигрыша в силе, при подъёме груза. Поэтому целью данной статьи служит поиск предме-
тов и сил, с помощью которых получается выигрыш в силе, при подъёме груза простым механизмом блок.

Ключевые слова: блок, двойной блок, неподвижный блок, подвижный блок, полиспаст.

Сначала ознакомимся и сравним как получают выигрыш в силе, при подъёме груза простым механизмом блок, 
в учебниках физики для 7 класса, для этого выдержки из текстов учебников, с одинаковыми понятиями, для на-
глядности разместим в таблице.

Пёрышкин А. В. Физика. 7 класс.
§ 61. Применение правила равновесия рычага к бло-

ку, стр. 180–183.

Генденштейн Л. Э. Физика. 7 класс.
§ 24. Простые механизмы, стр. 188–196.

«Блок представляет собой колесо с жёлобом, укре-
плённое в обойме. По жёлобу блока пропускают верёв-
ку, трос или цепь.

«Неподвижным блоком называют такой блок ось ко-
торого закреплена и при подъёме грузов не поднимает-
ся и не опускается (рис. 177).

Неподвижный блок можно рассматривать как рав-
ноплечий рычаг, у которого плечи сил равны радиусу 
колеса (рис. 178): ОА=ОВ=r.

Такой блок не даёт выигрыша в силе
(F1 = F2), но позволяет изменять направление дей-

ствия силы»  [1, с. 181, 182].

«Даёт ли неподвижный блок выигрыш в силе?…
на рис. 24.1а трос натянут силой, приложенной ры-
баком к  свободному концу троса. Сила натяжения 
троса остаётся постоянной вдоль троса, поэтому 
со стороны троса на груз (рыбу) действует такая же 
по модулю сила. Следовательно, неподвижный блок 
не даёт выигрыша в силе.

6. Как с помощью неподвижного блока получить 
выигрыш в  силе? Если человек поднимает самого 
себя, как показано на рис. 24.6, то при этом вес че-
ловека распределяется поровну на  две части троса 
(по разные стороны блока). Поэтому человек подни-
мает себя прикладывая силу, которая вдвое меньше 
его веса»,  [2, с. 190, 193].
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«Подвижный блок — это блок, ось которого подни-
мается и опускается вместе с грузом (рис. 179).

На рисунке 180 показан соответствующий ему ры-
чаг: О — точка опоры рычага,

АО — плечо силы Р и ОВ — плечо силы F.
Так как плечо ОВ в 2 раза больше плеча ОА,
то сила F в 2 раза меньше силы Р: F=Р / 2.
Таким образом, подвижный блок даёт выигрыш 

в силе в 2 раза»  [1, с. 182].

«5. Почему подвижный блок даёт выигрыш 
в силе в два раза?

Рис. 24.5
При  равномерном подъёме груза подвижный 

блок тоже движется равномерно. Значит равно-
действующая всех приложенных к  нему сил равна 
нулю. Если массой блока и  трением в  нём можно 
пренебречь, то можно считать, что к блоку прило-
жены три силы: вес груза Р, направленный вниз, 
и две одинаковые силы натяжения троса F, направ-
ленные вверх. Поскольку равнодействующая этих 
сил равна нулю, то  Р=2F, то  есть вес груза в  2 раза 
больше силы натяжения троса. Но сила натяжения 
троса — это как раз и есть сила, которую приклады-
вают поднимая груз с помощью подвижного блока. 
Таким образом мы доказали, что  подвижный блок 
даёт выигрыш в силе в 2 раза»  [2, с. 192].

«Обычно на практике применяют комбинацию не-
подвижного блока с подвижным (рис. 181).

Неподвижный блок применяется только для удоб-
ства. Он не даёт выигрыша в силе, но изменяет направ-
ление действия силы, например позволяет поднимать 
груз, стоя на земле.

Рис. 181. Комбинация подвижных и  неподвижных 
блоков — полиспаст»  [1, с. 182].

«12. На рис 24.7 изображена система
блоков. Сколько в  ней подвижных блоков 

и сколько неподвижных?
Какой выигрыш в  силе даёт такая система бло-

ков, если трением и
массой блоков можно пренебречь?»  [2, с. 195].

Рис. 24.7. Ответ на стр. 240: «12. Три подвижных 
блока и один неподвижный; в 8 раз»  [2, с. 240].

Подведём итог ознакомления и сравнения текстов и рисунков в учебниках:
Доказательства получения выигрыша в силе в учебнике Пёрышкина А. В. проводятся на колесе блока и действу-

ющая сила — сила рычага; при подъёме груза неподвижный блок не даёт выигрыша в силе, а подвижный блок даёт 
выигрыш в силе в 2 раза. О тросе, на котором висит груз на неподвижном блоке и подвижный блок с грузом, нет 
упоминания.

С другой стороны, в учебнике Генденштейна Л. Э. доказательства выигрыша в силе проводятся на тросу, на кото-
ром висит груз или подвижный блок с грузом и действующая сила — сила натяжения троса; при подъёме груза непод-
вижный блок может давать выигрыш в силе в 2 раза, а о рычаге, на колесе блока, в тексте нет упоминания.

Поиск литературы с описанием получения выигрыша в силе блоком и тросом привели к «Элементарному учебнику 
физики» под редакцией академика Г. С. Ландсберга, в §84. Простые машины на стр. 168–175 даны описания: «просто-
го блока, двойного блока, ворота, полиспаста и дифференциального блока». Действительно, по своей конструкции, 



108 «Юный ученый»  •   № 2 (05)  •  2016  г.

«двойной блок даёт выигрыш в силе, при подъёме груза, за счёт разницы в длине радиусов блоков», с помощью кото-
рых происходит подъём груза, а «полиспаст — даёт выигрыш в силе, при подъёме груза, за счет верёвки, на нескольких 
частях которой, висит груз»  [3, с. 168–175]. Таким образом удалось узнать почему дают выигрыш в силе, при подъёме 
груза, по отдельности блок и трос (верёвка), но не удалось узнать, как блок и трос взаимодействуют между собой 
и передают вес груза друг другу, так как груз может быть подвешен на тросу, а трос перекинут через блок или груз 
может висеть на блоке, а блок висит на тросу. Выяснилось, что сила натяжения троса постоянна и действует по всей 
длине троса, поэтому передача веса груза тросом блоку будет в каждой точке соприкосновения троса и блока, а также 
передача веса груза подвешенного на блоке — тросу. Для уточнения взаимодействия блока с тросом проведём опыты 
по получению выигрыша в силе подвижным блоком, при подъёме груза, с использованием оборудования школьного 
кабинета физики: динамометры, лабораторные блоки и набор грузов в 1Н (102 г). Опыты начнём с подвижного бло-
ка, потому что имеем три разные версии получения выигрыша в силе этим блоком. Первая версия — это «Рис. 180. 
Подвижный блок как рычаг с неравными плечами» — учебник Пёрышкина А. В., вторая «Рис. 24.5… две одинаковые 
силы натяжения троса F», — по учебнику Генденштейна Л. Э. и наконец третья «Рис. 145. Полиспаст». Подъём груза 
подвижной обоймой полиспаста на нескольких частях одной верёвки — согласно учебника Ландсберга Г. С.

Опыт №  1. «Рис. 183»  [1, с. 184]

Для проведения опыта №  1, получение выигрыша в силе на подвижном блоке «рычагом с неравными плечами ОАВ 
рис. 180» по учебнику Пёрышкина А. В., на подвижном блоке «рис. 183» положение 1, нарисуем рычаг с неравными 
плечами ОАВ, как на «рис. 180», и начнём подъём груза из положения 1 в положение 2. В это же мгновение блок начи-
нает вращение, против часовой стрелки, вокруг своей оси в точке А, а точка В — конец рычага, за который происхо-
дит подъём, выходит за пределы полуокружности, по которой трос снизу огибает подвижный блок. Точка О — точка 
опоры рычага, которая должна быть неподвижной, уходит вниз см. «рис. 183» — положение 2, т. е. рычаг с неравными 
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плечами ОАВ изменяется как рычаг с равными плечами (одинаковые пути проходят точки О и В).
На основе полученных данных в опыте №  1 об изменений положения рычага ОАВ на подвижном блоке при подъ-

ёме груза из положения 1 в положение 2, можно сделать вывод о том, что представление подвижного блока как рычага 
с неравными плечами на «рис. 180», при подъёме груза, с вращением блока вокруг своей оси, соответствует рычагу 
с равными плечами, который не даёт выигрыша в силе, при подъёме груза  [1, с. 182].

Опыт №  2 начнём с крепления динамометров на концы троса, на который повесим подвижный блок с грузом весом 
102 г, что соответствует силе тяжести 1 Н. Один из концов троса закрепим на подвесе, а за второй конец троса будем 
производить подъём груза на подвижном блоке. Перед подъёмом показания обоих динамометров по 0,5 Н, вначале 
подъёма показания динамометра, за который происходит подъём, изменилось до 0,6 Н, и оставалось таким во время 
подъёма, по окончании подъёма показания вернулись к 0,5 Н. Показания динамометра, закреплённого за неподвиж-
ный подвес не менялось во время подъёма и оставалось равным 0,5 Н. Проведём анализ результатов опыта:

1.	 Перед подъёмом, когда груз в 1 Н (102 г) висит на подвижном блоке, вес груза распределяется на всё колесо 
и передаётся тросу, который снизу огибает блок, всей полуокружностью колеса.

2.	 Перед подъёмом показания обоих динамометров по 0,5 Н, что свидетельствует о распределении веса груза в 1 
Н (102 г) на две части троса (до и после блока) или о том, что сила натяжения троса равна 0,5 Н, и одинакова 
по всей длине троса (какая в начале, такая же и в конце троса) — оба эти утверждения верны.

Проведём сравнение анализа опыта №  2 с версиями учебников о получении выигрыша в силе в 2 раза подвижным 
блоком. Начнём с утверждения в учебнике Генденштейна Л. Э. «… что к блоку приложены три силы: вес груза Р, на-
правленный вниз, и две одинаковые силы натяжения троса, направленные вверх (рис. 24.5)». Точнее будет утверж-
дение, что вес груза на «рис. 14.5» распределился на две части троса, до и после блока, так как сила натяжения тро-
са — одна  [2, с. 192]. Осталось проанализировать подпись под «рис. 181» из учебника Пёрышкина А. В. «Комбинация 
подвижных и неподвижных блоков — полиспаст». Описание устройства и получения выигрыша в силе, при подъёме 
груза, полиспастом дано в Элементарном учебнике физики под ред. Лансберга Г. С. где сказано: «Каждый кусок верёв-
ки между блоками будет действовать на движущийся груз с силой Т, а все куски верёвки будут действовать с силой 
nT, где n — число отдельных участков верёвки, соединяющих обе части блока». Получается, что если к «рис. 181»  [1, с. 
182] применить получение выигрыша в силе «верёвкой, соединяющей обе части» полиспаста из Элементарного учеб-
ника физики Ландсберга Г. С., то описание получение выигрыша в силе подвижным блоком на «рис. 179 и соответ-
ственно рис. 180» будет ошибкой  [1, с. 182].

Проанализировав четыре учебника физики можно сделать вывод, что существующее описание получения выи-
грыша в силе простым механизмом блок не отвечает реальному положению дела и поэтому требует нового описания 
работы простого механизма блок.

Простой грузоподъёмный механизм состоит из блока и троса (верёвки или цепи).
Блоки этого грузоподъёмного механизма подразделяются:
по конструкции на простые и сложные;
по способу подъёма груза на подвижные и неподвижные.
Знакомство с конструкцией блоков начнём с простого блока, который представляет собой колесо, вращающееся 

вокруг своей оси, с жёлобом по окружности для троса (верёвки, цепи) рис. 1 и его можно рассматривать как равнопле-
чий рычаг, у которого плечи сил равны радиусу колеса: ОА=ОВ=r. Такой блок не даёт выигрыша в силе, но позволяет 
изменять направление движение троса (верёвки, цепи).

Двойной блок состоит из двух блоков разных радиусов, жестко скреплённых между собой и насаженных на об-
щую ось рис. 2. Радиусы блоков r1 и r2 различны и при подъёме груза действуют как рычаг с неравными плечами, а вы-
игрыш в силе будет равен отношению длин радиусов блока большего диаметра к блоку меньшего диаметра F =Р·r1 / r2.

Ворот состоит из цилиндра (барабана) и прикреплённой к нему рукоятки, которая выполняет роль блока боль-
шого диаметра, Выигрыш в силе, даваемый воротом, определяется отношением радиуса окружности R, описываемой 
рукояткой, к радиусу цилиндра r, на который намотана верёвка F = Р·r / R.
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Перейдём к способу подъёма груза блоками. Из описания конструкции все блока имеют ось, вокруг которой они 
вращаются. Если ось блока закреплена и при подъёме грузов не поднимается и не опускается, то такой блок называет-
ся неподвижным блоком, простой блок, двойной блок, ворот.

У  подвижного блока ось поднимается и  опускается вместе с  грузом рис. 10 и  он предназначен в  основном 
для устранения перегиба троса в месте подвеса груза.

Ознакомимся к устройством и способом подъёма груза второй частью простого грузоподъёмного механизма — 
это трос, верёвка или цепь. Трос свит из стальных проволочек, верёвка свита из нитей или прядей, а цепь состоит 
из звеньев, соединённых между собой.

Способы подвеса груза и получение выигрыша в силе, при подъёме груза, тросом:
На рис. 4 груз закреплён на одном конце троса и если поднимать груз за другой конец троса, то для подъёма этого 

груза потребуется сила чуть больше веса груза, так как простой блок выигрыша в силе не даёт F = Р.
На рис. 5 груз рабочий поднимает самого себя за трос, который сверху огибает простой блок, на одном конце пер-

вой части троса закреплено сидение, на котором сидит рабочий, а за вторую часть троса рабочий поднимает самого 
себя с силой в 2 раза меньшей своего веса, потому что вес рабочего распределился на две части троса, первая — от си-
дения до блока, а вторая — от блока до рук рабочего F = Р / 2.

На рис. 6 груз поднимают двое рабочих за два троса и вес груза распределятся поровну между тросами и поэтому 
каждый рабочий будет поднимать груз с силой половины веса груза F = Р / 2.

На рис. 7 рабочие поднимают груз, который висит на двух частях одного троса и вес груза распределятся поровну 
между частями этого троса (как между двумя тросами) и каждый рабочий будет поднимать груз с силой равной по-
ловине веса груза F = Р / 2.

На рис. 8 конец троса, за который поднимал груз один из рабочих, закрепили на неподвижном подвесе, а вес груза 
распределился на две части троса и при подъёме груза рабочим за второй конец троса, сила, с которой рабочий будет 
поднимать груз, в два раза меньше веса груза F = Р / 2 и подъём груза будет в 2 раза медленнее.

На рис. 9 груз висит на 3 частях одного троса, один конец которого закреплён и выигрыш в силе, при подъёме гру-
за, будет равен 3, так как вес груза распределится на три части троса F = Р / 3.

Для устранения перегиба и уменьшения силы трения в месте подвеса груза устанавливается простой блок и сила 
необходимая для подъёма груза не изменилась, так как простой блок не даёт выигрыша в силе рис. 10 и рис. 11, а сам 
блок будет называться подвижным блоком, так как ось этого блока поднимается и опускается вместе с грузом.

Теоретически груз можно подвесить на неограниченное число частей одного троса, но практически ограничива-
ются шестью частями и такой грузоподъёмный механизм называется полиспаст, который состоит из неподвижной 
и подвижной обойм с простыми блоками, которые поочерёдно огибаются тросом, одним концом закреплённый на не-
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подвижной обойме, а подъём груза производят за второй конец троса. Выигрыш в силе зависит от количества частей 
троса между неподвижной и подвижной обоймами, как правило это 6 частей троса и выигрыш в силе 6 раз.

Выводы.
В статье рассмотрены реально существующие взаимодействия между блоками и тросом при подъёме груза. Су-

ществующая практика в определении что «неподвижный блок не даёт выигрыша в силе, а подвижный блок даёт вы-
игрыш в силе в 2 раза» ошибочно трактовала взаимодействие троса и блока в подъёмном механизме и не отражала 
всего многообразия конструкции блоков, что вело к развитию односторонних ошибочных представлений о блоке. 
По сравнению с существующими объёмами материала для изучения простого механизма блок, объём статьи увели-
чился в 2 раза, но это позволило наглядно и доходчиво объяснить процессы, протекающие в простом грузоподъём-
ном механизме не только ученикам, но и учителям.
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