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Рис. 1. Изделия из полимеров ПЭТФ и ПП, 
образцы из которых исследовались в работе

Рис. 2. Растяжение образца полимера  
на воздухе

                    

Рис. 3. Растяжение образца полимера в жидкой среде

Рис. 4. Образцы ПЭТФ (1 – исходный, 2 – 
растянутый на воздухе, 3 – растянутый 
в воде, 4 – растянутый в уайт-спирите)

Рис. 5. Образцы ПП (1 – исходный, 2 – 
растянутый на воздухе, 3 – растянутый 
в воде, 4 – растянутый в уайт-спирите)



международный школьный научный вестник    № 3,   2019

101 ХИМИЯ 

Рис. 6. «Серебрение» образцов ПЭТФ, 
растянутых в уайт-спирите

Рис. 7. «Серебрение» образцов ПП, 
растянутых в уайт-спирите

Заключение
Примененный в  данной работе метод 

исследования полимерных образцов явля-
ется очень информативным для понимания 
влияния жидких сред на деформационные 
и  прочностные свойства полимеров. С по-

мощью этого метода было показано разное 
влияние контактирующих жидкостей на 
характер деформационного поведения по-
лимеров.

Выводы
Полученные при деформационных экс-

периментах результаты и их анализ позво-
ляют сделать следующие выводы:

1. Характер поведения исследованных 
полимерных образцов ПЭТФ и ПП (аморф-
ный и кристаллический) при растяжении на 
воздухе имеет схожий тип: деформация по-
лимеров происходит без нарушения сплош-
ности с образованием «шейки». 

2. Природа среды, в  которой проводи-
лись опыты по деформации полимеров, по-
разному влияет на тип деформации иссле-
дованных образцов.

3. Несмачивающая жидкость (дистил-
лированная вода) практически не влияет на 
характер поведения полимера при растяже-
нии.

4. Жидкая среда, обладающая хорошей 
смачивающей способностью (уайт-спирит), 
изменяют характер деформации полимеров: 
деформация образцов сопровождается «се-
ребрением», т.е. множественными разры-
вами сплошности полимеров без бокового 
сужения образцов.
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ИНДИКАТОРА СТЕПЕНИ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ПРИРОДНОЙ СРЕДЫ
Кириченко Д.А.

г. Улан-Удэ, МАОУ СОШ № 1, 10 «А» класс

Руководитель: Шаркова Г.М., г. Улан-Удэ, МАОУ СОШ № 1, учитель химии и биологии

Проблемы взаимодействия современ-
ного общества с  окружающей средой се-
годня можно отнести к наиболее актуаль-
ным. От состояния окружающей среды 
зависит здоровье, учеба, работоспособ-
ность, одним словом, нормальная жизнь 
людей. Мы видим, что экологические про-
блемы – это следствие реальных противо-
речий между человеческим обществом 
и  живой природой. На мой взгляд, каж-
дый должен знать об источниках и веще-
ствах, загрязняющих окружающую среду, 
о  предельно допустимых концентрациях 
вредных веществ, о  способах снижения 
загрязнения окружающей среды отхо-
дами химических производств. И иметь 
хотя бы минимальное представление о со-
временных технологиях производства, 
снижающих или исключающих вредное 
воздействие на окружающую среду, о  за-
висимости здоровья человека от качества 
окружающей среды, о  существующих 
проблемах безотходного производства.

Наверняка все знают, что город Улан-
Удэ, в  котором мы живем, ежегодно вхо-
дит в  перечень наиболее загрязненных 
городов России («О состоянии и об охра-
не окружающей среды России», 2017 г.). 
Но вряд ли все знают, что расположение 
столицы Бурятии в  межгорной впадине 
затрудняет циркуляцию воздуха и приво-
дит к накоплению загрязняющих веществ, 
а причины плохого качества воздуха кро-
ются в  отсутствии высокоэффективного 
газоочистного оборудования, эксплуата-
ции устаревших технологий на промыш-
ленных предприятиях, тепловых электро-
станциях и бытовых котельных. 

В недавнем прошлом Улан-Удэ был од-
ним из крупных индустриальных центров 
Восточной Сибири, в атмосферу которого 
ежегодно выбрасывались значительные 
количества загрязняющих веществ, в том 
числе тяжелых металлов. Сегодня в горо-
де на неполную мощность работают Улан-
Удэнский авиационный завод, ЛВРЗ, 
«Стальмост», приборостроительное объ-
единение. Кроме того, действуют пред-
приятия и организации обрабатывающего 
производства. Несмотря на многократное 
снижение антропогенной нагрузки, эко-

логическая ситуация остается неблагопо-
лучной. 

Основными загрязнителями являются 
Улан-Удэнская ТЭЦ-1, авиазавод, ЛВРЗ, 
и  некоторые другие предприятия, а  так-
же крупные и  средние свалки бытовых 
и  производственных отходов. Опасность 
представляет ТЭЦ-1, расположенная 
в  Железнодорожном районе г. Улан-Удэ, 
и  ее золошлакоотвал (гидротехническое 
сооружение, предназначенное для склади-
рования золы и шлака с тепловой электро-
станции). Высокой токсичностью облада-
ют выбросы автотранспорта, уступая по 
объему выбросам стационарных источни-
ков. Отработанные газы автомобилей, по-
ступая в  нижний слой атмосферы, сразу 
попадают в  дыхательные пути человека, 
а процесс их рассеивания значительно от-
личается от процесса рассеивания выбро-
сов стационарных источников. Поэтому 
автотранспорт относится к категории наи-
более опасных источников загрязнения 
атмосферы. Интенсивное движение авто-
транспорта приводит к повышению сред-
негодовых концентраций сажи, оксида 
углерода, окислов азота, углеводородов, 
свинца, диоксида серы вблизи наиболее 
напряженных магистралей (в г. Улан-
Удэ  – это районы Элеватора, ул. Бабуш-
кина, Терешкой, Балтахинова, Смолина, 
пр. 50-летия Октября и др.). На сегодняш-
ний день автомобильные выхлопы состав-
ляют больше половины всех вредных вы-
бросов в атмосферу Улан-Удэ.

Свой значительный «вклад» в загрязне-
ние воздуха вносят автономные источники 
теплоснабжения  – котлы и  печи частного 
сектора, которыми снабжены почти 45 ты-
сяч домов, при этом в 77,7 % домов исполь-
зуются печи и в 22,3 % – котлы. В качестве 
топлива 81,9 % автономных источников те-
плоснабжения используют дрова и 17,4 % – 
уголь. Газ, жидкое топливо, топливные 
брикеты и  электрообогрев применяются 
мало – всего 0,7 %. Использование угля при-
водит к выбросам серы и других токсичных 
загрязнителей. Даже при хорошем сгорании 
эти загрязняющие вещества не разруша-
ются, оказывая негативное влияние на сер-
дечно-сосудистую и дыхательную системы 
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человека, способствуя развитию онкологи-
ческих заболеваний. 

Часто пишут, что воздух в  бурятской 
столице отравляет бензапирен. Это веще-
ство относится к  первому классу опасно-
сти  – наравне с  ртутью, плутонием, поло-
нием, стрихнином и  оксидом свинца. При 
попадании в  человеческий организм оно 
способно вызывать возникновение злока-
чественных опухолей. По данным Росстата, 
в феврале 2017 г. его концентрация в Улан-
Удэ превысила норму в  24  раза. В том же 
2017 г. ученые Института прикладной эко-
логии и  гигиены из г. Санкт-Петербурга 
в рамках разработки системы сводных рас-
четов загрязнения атмосферы г. Улан-Удэ 
пришли к  выводу, что выбросы крупных 
предприятий не создают повышенные кон-
центрации бензапирена.

***
Предметом моего исследования стал 

снег, взятый в  г. Улан-Удэ и  его пригоро-
де. Снег – один из наиболее информатив-
ных и  удобных показателей загрязнения 
окружающей среды. Он обладает рядом 
свойств, делающих его удобным индика-
тором загрязнения не только самих атмос-
ферных осадков, но и атмосферного возду-
ха, а также последующего загрязнения вод 
и почв. При образовании и выпадении сне-
га концентрация загрязняющих веществ 
в  нем оказывается на 2-3 порядка выше, 
чем в атмосферном воздухе. 

Объект исследования  – пробы снега 
с  четырех контрольных площадок г. Улан-
Удэ и его окрестностей. 

Цель: исследовать органолептиче-
ские и  химические показатели талой 
воды на предмет наличия загрязнителей. 
Для решения этой цели были поставлены 
задачи:

1. Изучить и  применить в  своих ис-
следованиях методику взятия проб снега 
и приготовления талой воды;

2. Исследовать органолептические 
свойства проб талой воды;

3. Определить реакцию среды проб та-
лой воды;

4. Исследовать пробы талой воды на на-
личие химических веществ – загрязнителей.

В работе были использованы следую-
щие методы исследования:

1. Теоретический (обзор и анализ лите-
ратуры, образовательных ресурсов в  сети 
Интернет).

2. Экспериментальный (проведение 
опытов, а  также органолептического и  хи-
мического анализа).

3. Эмпирический (наблюдения, описания 
и объяснения результатов исследований).

При выполнении работ применялись 
физические и  органолептические методы 
исследования свойств талой воды: запаха, 
мутности, цветности, а также аналитиче-
ские  – для определения анионов загряз-
нителей. Данные методы позволили полу-
чить достоверную информацию о степени 
загрязнения снега на различных участках 
города.

Работа проводилась в  химической ла-
боратории Института общей и эксперимен-
тальной биологии СО РАН. Для своего ис-
следования мы выбрали территорию центра 
города и  контрольную пробу из пригорода 
г. Улан-Удэ в лесном массиве.

Экспериментальное исследование снега

Методика взятия проб снега 
и приготовления талой воды

Для того чтобы результаты измере-
ний были достоверными, необходимо 
было правильно собрать пробы снега. 
Для этого использовалась специальная 
методика: отбор проб снега производил-
ся в направлении господствующих ветров 
(подветренно) и  в  контрольной точке. 
Пробы снега отбирались на участках, где 
сохранился нетронутым снежный покров. 
Отбор снега производился при помощи 
лопатки. Для получения усредненного 
образца были отобраны снеговые про-
бы в пяти точках «конвертом» (на участке 
площадью 1 кв. м отбирались пробы снега 
по углам квадрата и в его центре). Этими 
точками стали четыре площадки: № 1  – 
ул. Фрунзе, № 2 – ул. Трактовая (террито-
рия возле ТЭЦ-1), № 3  – ул. Набережная 
р. Уды, № 4 – п. Верхняя Березовка, лесной 
массив (контрольная точка). Пробы снега 
брались: 17 декабря 2018 г. со всех площа-
док одновременно и  повторно 25 января 
2019 г. со всех площадок одновременно. 
Пробы снега были помещены в чистые по-
лиэтиленовые пакеты, во избежание воз-
можного выщелачивания из стекла гидро-
карбонатов, карбонатов и  других анионов 
слабых кислот. Затем снег был переложен 
в стеклянные банки. Банки оставлены при 
температуре +20 °С. Таким образом талая 
вода была готова для анализа.

Объекты и методика исследования

Объекты исследования: снежный по-
кров на ул. Фрунзе – точка № 1, ул. Набе-
режная – точка № 2, ул. Трактовая (террито-
рия ТЭЦ-1: мощность котельной – 688 Гкал/
час) – точка № 3, пос. Верхняя Березовка – 
точка № 4. Исследуемые точки отмечены на 
карте c помощью Google Earth.
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Объект Координаты Номера образцов
ул. Фрунзе N51.8280002//E107.5935075 Точка № 1
ул. Набережная N51.8212468//E107.588047 Точка № 2
ул. Трактовая (Территория ТЭЦ-1) N51.835973//E107.618944 Точка № 3
пос. Верхняя Березовка N51.5417//E107.4039 Точка № 4 (контрольная)

Цвет (окраска) 
Диагностика цвета – один из показателей 

состояния воды. Для определения цветности 
воды берем стеклянный сосуд и лист белой 
бумаги. В сосуд наливаем воду и  на белом 
фоне бумаги определяем цвет воды (голубой, 
зеленый, серый, коричневый)  – показатель 
определенного вида загрязнения. 

Прозрачность 
Для определения прозрачности воды 

используем прозрачный мерный цилиндр 
с плоским дном, в который наливаем воду, 
подкладываем под цилиндр на расстоянии 
4 см от его дна шрифт, высота букв которого 
2 мм, а толщина линий букв – 0,5 мм, и сли-
ваем воду до тех пор, пока сверху через слой 
воды не будет виден шрифт. Измеряем высо-
ту столба оставшейся воды линейкой и вы-
ражаем степень прозрачности в см. Степень 
прозрачности воды в среднем около 30 см. 
Результаты исследований см. Табл. № 3.

Запах 
Запах воды обусловлен наличием в ней 

пахнущих веществ, которые попадают в нее 
естественным путем и со сточными водами. 
Характер и интенсивность запаха определя-
ем по предлагаемой методике (Табл. № 4). 

Таблица 1
Характер и род запаха талой воды 

естественного происхождения

Характер запаха Примерный род запаха
Ароматический Огуречный, цветочный
Болотный Илистый, тинистый
Гнилостный Фекальный, сточной воды
Древесный Мокрой щепы, древесной 

коры
Землистый Прелый, свежевспаханной 

земли, глинистый
Плесневый Затхлый, застойный
Рыбный Рыбы рыбьего жира
Сероводородный Тухлых яиц
Травянистый Скошенной травы, сена
Неопределённый Неподходящий под предыду-

щие определения

Определение кислотности талой воды
Активная реакция среды имеет боль-

шое экологическое значение. Изменение 

pH среды влияет на выживаемость ор-
ганизмов, интенсивность питания, рост, 
уровень газообмена и  другие жизненные 
процессы. Измерение рН – это измерение 
активности ионов водорода в среде. Само 
обозначение рН переводится буквально 
с  латинского «pondus Hydrogenii»  – «вес 
водорода». 

Для определения величины pH су-
ществуют два основных метода: колори-
метрический и  потенциометрический. 
Колориметрический метод основан на из-
менении окраски индикатора, добавленно-
го к исследуемому раствору, в зависимости 
от величины pH. Этот метод недостаточно 
точен, требует введения солевых и темпе-
ратурных поправок, дает значительную 
погрешность при очень малой минерали-
зации исследуемой воды (менее 30 мг/л) 
и при определении pH окрашенных и мут-
ных вод. Потенциометрический метод на-
много точнее, но требует оборудования 
лабораторий специальными приборами  – 
pH-метрами. Сегодня рН-метры широко 
применяются в  микробиологии и  в  меди-
цине, в водоподготовке и агрохимии, в по-
чвоведении, гидропонике, лабораторных 
и  полевых исследованиях, в  химической 
и  пищевой промышленности, аквариуми-
стике и т.д. Современный рН-метр позволя-
ет достаточно точно и быстро определить 
величину рН, если pH < 7 – кислая среда, 
если pH > 7  – щелочная среда и  pH = 7  – 
нейтральная среда. 

В нашей работе мы определили pH с по-
мощью универсальной индикаторной бума-
ги и лабораторного pH-метра (ИОНОМЕТР 
METTLER-TOLEDO SEVENCOMPACT). 

Оборудование: индикаторная бумага 
(универсальный индикатор), пробирки. Ме-
тодика определения pH среды (кислотно-
сти) следующая:

1. Для проведения опыта наливаем по 
10 мл фильтрата в четыре пробирки.

2. Опускаем в  каждую пробирку уни-
версальный индикатор и  определяем кис-
лотность фильтрата (талой воды).

3. Сравниваем окраску индикатора со 
шкалой универсального индикатора, полу-
ченный результат фиксируем в таблице.

Оборудование: pH-метр (METTLER-
TOLEDO), исследуемые пробы, стеклянные 
колбы, фильтровальная бумага, промывал-
ка, дистиллированная вода. 
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Методика определения pH среды pH-
метром:

1. Включаем рН-метр.
2. Калибруем прибор с точным значени-

ем рН.
3. Промываем электрод дистиллирован-

ной водой над сосудом, сушим с помощью 
фильтровальной бумаги. 

4. Сухой электрод погружаем в стеклян-
ную колбу с пробой.

5. После каждой пробы электрод про-
мываем и просушиваем.

6. Аналогичные операции повторяем со 
всеми пробами.

7. После измерения рН последней про-
бы электрод промываем и сушим при помо-
щи фильтровальной бумаги.

8. Выключаем прибор из сети.
9. Результаты заносим в таблицу.
Вывод: 
В результате исследования было уста-

новлено, что среда растворов во всех че-
тырех пробах  – нейтральная, т.к. универ-
сальный индикатор окрашивался в желтый 
цвет. Показатель в пробе № 1 (рН = 6,8), pH 
в пробах № 2, № 3, № 4 (рН = 6,5-6,54), что 
можно объяснить отсутствием или очень не-
значительным количеством выбросов в  ат-
мосферу оксидов неметаллов (серы, азота, 
углерода). При этом можно отметить, что 
участок на ул. Трактовая более загрязнен. 
Понижение кислотности связано с  выбро-
сами ТЭЦ-1. На втором месте по кислотно-
сти находятся пробы талой воды, взятой на 
ул. Фрунзе. Данная улица находится в цен-
тре города, поток автотранспорта по данно-
му участку интенсивный, отсюда и  полу-
ченный результат. 

Определение химических соединений 
загрязняющего характера (ионы) 

в талой воде
Промышленные предприятия, транс-

порт, котельные выбрасывают в атмосферу 
разные химические соединения. Снег мо-
жет служить индикатором атмосферного 
загрязнения различными веществами: суль-

фатами, нитратами, аммонием, основани-
ями, тяжелыми металлами и рядом других 
веществ. Используя специальные методики, 
можно выявить в  снеговой пробе конкрет-
ные химические вещества, которые попада-
ют в снег из атмосферы. 

Оборудование: штативы, пробы талой 
воды, пробирки, пипетки, электронные пи-
петки, эл. плита, химические стаканы, чаш-
ки для выпаривания, реактивы: раствор пер-
манганата калия (KMnO4), азотная кислота 
(HNO3(1:4)), аммиак (NH3), 5 % раствор 
хлорида бария (BaCl2), соляная кислота 1:5 
(HCl (1:5)), нитрат серебра (AgNO3), 50 % 
раствор уксусной кислоты (CH3COOH), 
10 % раствор дихромата калия (2 K2Cr2O7), 
реактив Несслера.

План работы. Взять пробы фильтрата, 
провести качественные реакции на выявле-
ние загрязнителя.

Обнаружение катионов меди (Cu2+)
В фарфоровую чашку помещаем 3-5 

мл пробы, осторожно выпариваем до-
суха и  наносим на периферийную часть 
пятна каплю концентрированного раство-
ра аммиака. Появление интенсивно-си-
ней/фиолетовой окраски свидетельствует 
о присутствии ионов меди: Сu2++4NH4OH-
[Сu(ННз)4]2++4Н20. В нашем случае ионы 
меди отсутствуют во всех четырех пробах. 
Результаты исследования см. в Табл. № 6.

Определение солей аммония NH4+
К исследуемым пробам добавляем реак-

тив Несслера. При положительной реакции 
появляется желто-оранжевое окрашивание 
вследствие образования йодистого мерку-
раммония. В пробе № 1 имеет место светло-
желтое окрашивание, № 2 – желтое, № 3 – 
интенсивно желтое, № 4  – отсутствует. 
Результаты исследования см. в Табл. № 7.

Обнаружение хлорид анионов (СГ)
К 10 мл пробы добавляем 3-4 капли азот-

ной кислоты (1:4) и доливаем 0,5 мл нитра-
та серебра (AgN03). Белый осадок должен 

Таблица 2
Интенсивность запаха воды

Баллы Интенсивность 
запаха

Качественная характеристика

0 - Отсутствие ощутимого запаха
1 Очень слабая Запах, не поддающийся обнаружению потребителем, но обнаружива-

емый в лаборатории опытным исследователем
2 Слабая Запах, не привлекающий внимание потребителя, но обнаруживаемый, 

если на него обратить внимание
3 Заметная Запах, легко обнаруживаемый и  дающий повод относиться к  воде 

с неодобрением
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выпадать при концентрации хлорид-ионов 
более 100 мг/л: Cl+Ag = AgCl. Помутнение 
раствора наблюдается в пробе № 3 (концен-
трация хлорид–ионов более 10  мг/л), опа-
лесценция (более 1 мг/л)  – в  пробах № 1 
и № 2. При добавлении аммиака NH3 рас-
твор становится прозрачным. Результаты 
исследования см. в Табл. № 8.

Обнаружение сульфат-анионов (SO4)
В пробирку вливаем 10 мл пробы 0,5 мл 

соляной кислоты (1:5) и 2 мл 5 % раствора 
хлорида бария. По характеру выпавшего 
осадка определяем ориентировочное содер-
жание сульфат–анионов. При отсутствии 
мути концентрация сульфат–ионов – менее 
5 мг/л, при слабой мути, появляющейся 
не сразу, а  через несколько минут  – 
5-10  мг/л. При концентрации сульфат–ио-
нов более 10 мг/л выпадает белый осадок: 
Ва + S04 = BaS04. В пробах № 1, № 2 и № 3 
содержание сульфат–анионов составляет 
5-10 мг/л, в пробе № 4 – их нет. Результаты 
исследования см. в Табл. № 9.

Обнаружение сульфит-ионов (S042-)
В пробирку вливаем 10 мл пробы, добав-

ляем 3 мл слабого раствора перманганата 
калия. При содержании сульфит–иона розо-
вый цвет раствора исчезает. В пробах № 1, 
№ 2, и № 3 сульфиты отсутствуют, а в пробе 
№ 4 имеется их незначительное содержание. 
3S032-+2Мn04Н2С)-2Мn(ОН)2+3S042-
+20Н. Результаты исследования см. в Табл. 
№ 10.

Качественное обнаружение катионов 
тяжелых металлов

Обнаружение катионов свинца РЬ2
В пробирку с пробой вносим 1 мл 50 % 

раствора уксусной кислоты, перемешива-
ем. Добавляем электронной пипеткой 0,5 
мл 10 % раствора дихромата калия. При на-
личии в  исследуемой пробе ионов свинца 
выпадает желтый осадок. Если наблюдает-
ся помутнение раствора, то концентрация 
катионов – более 20 мг/л, а при опалесцен-
ции  – 0,1 мг/л. В нашем случае катионов 
свинца не обнаружено. Результаты исследо-
вания см. в Табл. № 11.

Выводы:
1. Более высокое содержание твердых 

частиц в образце талой воды, взятой на тер-
ритории ТЭЦ-1, объясняется выбросами 
горючего сырья в атмосферу (уголь, торф, 
сланец и др.). Из-за большого содержания 
твердых частиц и химических соединений 
образцы талой воды имеют мутную серую 

окраску, особенно она интенсивна в  про-
бах № 1, № 2 и № 3, т.е. образцов, взятых 
вблизи предприятий и  автодорог. По этой 
же причине прозрачность талой воды этих 
образцов имеет характеристику средней 
мутности, что не наблюдается у  образца 
под № 4, где по шкале образец является 
прозрачным.

2. Показатель в пробе № 1 (рН = 6,8), pH 
в пробах № 2, № 3, № 4 (рН = 6,5-6,54), что 
можно объяснить отсутствием или очень 
незначительным количеством выбросов 
в атмосферу оксидов неметаллов (серы, азо-
та, углерода).

3. Проведенный химический экспери-
мент в лаборатории Института общей и экс-
периментальной биологии СО РАН показал, 
что в талой воде катионы тяжелых металлов 
не обнаружены.

4. Качественные реакции на анионы по-
казали наличие в  незначительном количе-
стве хлорид- и сульфат-анионов.

5. Химических загрязнителей в опасной 
концентрации не было обнаружено.

Основываясь на результатах химиче-
ского анализа и  биотестирования, можно 
утверждать, что сегодня атмосфера в  г. 
Улан-Удэ в  целом  – в  пределах нормы. 
Превышений предельно допустимых кон-
центраций вредных веществ по изучен-
ным параметрам в  снежном покрове на 
территории города нет. Тем не менее, на 
улицах города с интенсивным движением, 
а  также на территории ТЭЦ-1 выявлено 
загрязнение снежного покрова. В зеле-
ной зоне пригорода, благодаря лесному 
массиву, наблюдаются достаточно бла-
гоприятная атмосфера и  чистый воздух. 
Следовательно, талые снеговые воды су-
щественно не нарушат химический состав 
почвы, и  видовой состав растительности 
не изменится.

Отбор снежных проб производился 
в  середине декабря 2018 г. и  конце января 
2018 г. Проведение повторного эксперимен-
та запланировано на конец марта – период 
максимального запаса влаги. Ценность та-
кого рода исследования заключается в том, 
что можно получить усредненную картину, 
подытоживающую атмосферные «события» 
зимы, поскольку в  зимний период неодно-
кратно меняются погода, направление ве-
тров, переносящих загрязнения, интенсив-
ность и  характер выбросов предприятий 
и  т.д. Изучение снежного покрова в  каче-
стве индикатора загрязнения природной 
среды позволит увеличить эффективность 
контроля за загрязнением атмосферы, воды 
и почвы. 
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Результаты исследований

Таблица 3
Диагностика цвета и примесей

№ пробы Цвет Примеси, осадок
№ 1 сероватый черный осадок, частицы земли
№ 2 прозрачный с сероватым 

оттенком
серый осадок с вкраплениями частиц земли 

№ 3 серый, мутный черно-серый осадок с большим содержанием 
черных частиц 

№ 4 (контрольная проба) прозрачный нет

Таблица 4
Характер, род и интенсивность запаха проб талой воды

№ пробы Характер 
запаха

Род запаха Интенсивность запаха

Проба № 1 – ул. Фрунзе болотный илистый 1 балл (очень слабая)
Проба № 2 – ул. Набережная землистый прелый 1 балл (очень слабая)
Проба № 3 – ул. Трактовая (ТЭЦ-1) болотный илистый 1 балл (очень слабая)
Контр. проба № 4 – пос. Верхняя Березовка - - 0 баллов (отсутствие) 

Таблица 5
Сравнительное значение кислотности снега 

 (ИОНОМЕТР METTLER-TOLEDO SEVENCOMPACT)

№ пробы Место взятия пробы Значение PH Характеристика осадка (среда)
1 ул. Фрунзе 6,82 нейтральная
2 ул. Набережная 6,54 нейтральная
3 ул. Трактовая (ТЭЦ-1) 6,50 нейтральная
4 пос. Верхняя Березовка 6,51 нейтральная

Определение химических соединений  
загрязняющего характера (ионы) в талой воде 

Таблица 6
Обнаружение катионов меди (Cu2+)

№ пробы Окраска
есть нет

1 проба – ул. Фрунзе  -
2 проба – ул. Набережная -
3 проба – ул. Трактовая (ТЭЦ-1) -
4 проба – пос. Верхняя Березовка -

Таблица 7
Определение солей аммония NH4+

№ пробы Окраска
есть нет

1 проба – ул. Фрунзе светло-желтый
2 проба –  ул. Набережная желтый
3 проба – ул. Трактовая (ТЭЦ-1) Интенсивно желтый
4 проба – пос. Верхняя Березовка -
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Таблица 8

Обнаружение хлорид анионов (СГ)

№ пробы Осадок Помутнение Опалесценция
1 проба – ул. Фрунзе - - +

(более 1 мг/л)
2 проба – ул. Набережная - - +

(более 1 мг/л)
3 проба – ул. Трактовая (ТЭЦ-1) - +

(более 10 мг/л)
-

4 проба – пос. Верхняя Березовка - - -

Таблица 9
Обнаружение сульфат – анионов (SO4)

 № пробы Помутнение
есть нет

1 проба – ул. Фрунзе слабое помутнение (5-10 мг/л)
2 проба – ул. Набережная слабое помутнение (5-10 мг/л)
3 проба – ул. Трактовая (ТЭЦ-1) слабое помутнение (5-10 мг/л)
4 проба – пос. Верхняя Березовка -

Таблица 10
Обнаружение сульфит – ионов (S042-)

 № пробы Окраска
 есть нет

1 проба – ул. Фрунзе -
отсутствие сульфитов

2 проба – ул. Набережная -
отсутствие сульфитов

3 проба – ул. Трактовая (ТЭЦ-1) -
отсутствие сульфитов

4 проба – пос. Верхняя Березовка розоватый оттенок, незначительное 
содержание сульфитов

Качественное обнаружение катионов  
тяжелых металлов

Таблица 11
Обнаружение катионов свинца РЬ2

№ пробы Наличие свинца
есть нет

1 проба – ул. Фрунзе -
2 проба – ул. Набережная -
3 проба – ул. Трактовая (ТЭЦ-1) -
4 проба – пос. Верхняя Березовка -
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Приложения

   

Пробы снега

Пробы талой воды

          

Фильтрование проб талой воды

Фильтры Реактивы
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Определение кислотности талой воды.  
Работа на ph-метре

Обнаружение катионов меди (Cu2+)

Обнаружение катионов свинца РЬ2

Обнаружение сульфит – ионов (S042-)
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Хрустящий яд

Рудых Д.М.
г. Усолье – Сибирское, МБОУ «СОШ № 13», 8 класс

Актуальность данной темы:
Цель: Изучить качественный состав 

чипсов.
Задачи:
1. Изучить соответствующую литературу
2. Провести лабораторные исследова-

ния чипсов различных торговых марок
3. Демонстрация результатов на уроках 

биологии
4. Оформить доклад по итогам прове-

денной работы
Гипотеза:
Все (или почти все из вас) любят чипсы. 

А стоит ли увлекаться чипсами?
Объект исследования: Чипсы различ-

ных торговых марок
Практическая значимость: Использо-

вание материала для проведения классных 
часов о вреде и пользе пищи быстрого при-
готовления.

Чипсы – это умение продать одну карто-
фелину по цене одного килограмма.

Вы любите смотреть рекламу по телеви-
зору? Каждый из нас вольно или невольно 
видит по телевизору множество рекламных 
роликов. Вот один из них:

Жених и невеста в зале бракосочетания. 
Наступает церемония обмена кольцами. Не-
веста счастлива и уже готова надеть кольцо 
на своего избранника. И тут вдруг из толпы 
гостей слышится громкий хруст. Это быв-
шая подружка жениха призывно хрустит су-
хариками «Флинт». Жених тут же вспоми-
нает свое счастливое хрустящее прошлое, 
бросает невесту, и радостно хрустя сухари-
ками, убегает из-под венца.

Что же это за продукты такие, чипсы 
и сухарики, ради которых можно так ради-
кально изменить свою жизнь?

Говоря о фаст-фуде, мы почему-то всег-
да подразумеваем заведения быстрого пита-
ния типа ресторанов «Макдональдс». Но на 
самом деле фаст-фуда вокруг нас намного 
больше. Чем сегодня перекусывают на ходу 
дети, подростки, студенты? Чипсы, сухари-
ки, орешки, да мало ли еще чего продается 
на каждом углу и привлекает молодежь яр-
кими этикетками. По телевизору множество 
рекламных роликов внушают потребителю, 
что чипсы и сухарики есть круто и приколь-
но. На самом деле чипсы, сухарики, орешки 
и прочие «прикольные» продукты – самый 
настоящий фаст-фуд, а точнее его разновид-
ность Food On The Go (еда на ходу).

Как были придуманы чипсы? Существу-
ет как минимум четыре версии. Вот одна из 
них.

В августе 1853 года железнодорожный 
магнат Корнелиус Вандербильт путеше-
ствовал по стране с  ревизией своих пред-
приятий. Во время остановки в  городке 
Саратога-Спрингс придирчивый Вандер-
бильт остался недоволен обедом в  гости-
ничном ресторане. Он вызвал к себе черно-
кожего повара Джорджа Крама и публично 
стал распекать того за не прожаренную, 
толсто нарезанную картошку. Крам был не 
лишен чувства юмора, поэтому дал занос-
чивому миллионеру достойный ответ: он 
нарезал картошку так тонко, как только мог, 
и, зажарив в  масле до хруста, преподнес 
получившееся блюдо клиенту. Так в резуль-
тате классовой вражды и  родились чипсы. 
Вандербильту так понравилась закуска, что 
на все время его пребывания в  провинци-
альном городке повар был лишен выходных, 
и каждый день упражнялся в филигранной 
нарезке клубней. На всем дальнейшем пути 
своего следования миллионер заказывал но-
вое блюдо, постепенно создав на него моду.

Популярность чипсов
Первоначально чипсы были блюдом, 

подававшимся исключительно в  дорогих 
ресторанах. Только в  1890 году чипсы 
вышли на улицу. Это случилось в  США, 
когда некий Уильям Тэппенден начал жа-
рить их в  своем фургончике-закусочной 
в  Кливленде. Популярность хрустящей 
закуски быстро росла, и  ушлый предпри-
ниматель открыл еще несколько точек про-
даж, которые торговали исключительно 
чипсами в бумажных кульках. В 1926 была 
изобретена упаковка для чипсов из воще-
ной бумаги. Это позволило разделить ме-
ста производства и продажи и  тем самым 
начать масштабную экспансию этого про-
дукта в  магазины, кинотеатры и  любые 
другие места, где их только могли купить. 
Последним изобретением, позволившим 
начать промышленное производство чип-
сов, стала специальная машина, придуман-
ная самоучкой Фриманом Макбетом.

Чипсы быстро стали настолько популяр-
ны, что в 1937 году в США был даже соз-
дан Национальный институт картофельных 
чипсов, призванный совершенствовать тех-
нологии производства и рецептуру, а также 
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регулировать рынок, на котором некото-
рые доморощенные кулинары придумыва-
ли множество диких рецептов и вариантов 
применения чипсов вплоть до использова-
ния их в качестве моющего средства.

Сегодня чипсы являются одним из наи-
популярнейших блюд «быстрой еды».

Согласно социологическим исследова-
ниям, на Западе примерно 95 % людей пере-
кусывают чипсами, когда ощущают легкое 
чувство голода, чаще всего – между обедом 
и  ужином. Индивидуально потребляют-
ся чипсы: при просмотре телепрограмм  – 
57 %, в  дороге  – 41 %, за чтением книги  – 
34 %, при плохом настроении – 30 %, когда 
нечем заняться – 27 %. Как ни странно, од-
ним из основных достоинств называется 
отсутствие посуды. Картофельные хрусти-
ки являются популярной закуской к  пиву, 
поэтому с  наступлением летнего сезона, 
вместе с резким ростом интереса к слабоал-
когольным напиткам растет и потребление 
«сопутствующих продуктов» – чипсов и су-
хариков.

Способы производства чипсов
По способу производства чипсы, быва-

ют двух видов.
Первый – классические, когда очищен-

ный картофель нарезается ломтиками сред-
ней толщины 1,27 мм и обжаривается. По-
лученный в  результате продукт в  русской 
кухне называется «хрустящий картофель». 

Второй  – формованные, когда из кар-
тофеля (или сухого пюре) делается тестоо-
бразная масса, затем ее солят и загружают 
в  экструдер. Там тесто плавится, а  на вы-
ходе из-за быстрого выкипания воды в нем 
образуются поры. Так достигается эффект 
воздушности. После этого добавляют соот-
ветствующие приправы. 

Для того, чтобы сделать 1 кг чипсов, 
нужно переработать 4-5 кг картофеля. 

Классические технологии предлагают 
обжаривать чипсы в  соевом масле (амери-
канский стандарт) или в пальмовом (евро-
пейский). В Европе допускается примене-
ние и оливкового масла. По форме принято 
различать чипсы и снеки. Чипсы – это про-
дукт, имеющий форму нарезанных обжарен-
ных клубней. Снэки, получаемые экстру-
зивным путем, могут иметь любую форму 
(ракушки, полоски, кружочки и т. д.) Кроме 
картофеля чипсы изготавливают из зерен 
пшеницы и  кукурузы. Последние очень 
распространены в  Центральной и  Южной 
Америке. В Корее распространены рисовые 
чипсы со вкусом креветок. Перед едой эти 
чипсы нужно бросить в кипящее масло, по-
сле чего они раздуваются и становятся при-
годными для еды.

Технология приготовления чипсов

Чипсы из резаного картофеля нужно об-
жаривать 5-7 минут. При экструзивной тех-
нологии, чипсы обрабатываются 15 секунд. 

Оборудование для производства чипсов 
стоит относительно недорого – в пределах 
3 тысяч долларов, включая фасовочно-упа-
ковочное. А вот продажа чипсов дело очень 
прибыльное.

Вкусовые качества чипсов достигаются 
за счет применения различных ароматиза-
торов Поэтому существуют всевозможные 
«чипсовые» разновидности, что называет-
ся, «на любителя». Бывают даже фрукто-
вые чипсы со вкусами и запахами ананаса, 
яблока, банана. Есть даже чипсы со вкусом 
мобильного телефона. Интересно, какие 
«специи» для этого применяют?

Существуют и чипсы без привкусов, т.е. 
со своим натуральным вкусом, но по стати-
стике, большинство наших с вами соотече-
ственников предпочитают есть чипсы с до-
бавками:

1. сыром.
2. грибами, луком, сметаной вкус и  за-

пах придали чипсам с  помощью аромати-
заторов. Больше всего надежды, что вкус 
и запах получен без применения синтетиче-
ских добавок, если чипсы пахнут луком или 
чесноком. Хотя все равно шансы невелики. 
Чаще всего вкус у чипсов искусственный. 

Вот что написано на этикетке чипсов 
«Люкс» с сыром.

Состав: картофель, масло растительное, 
ароматизатор сыр: лактоза, соль, пшенич-
ные сухари, пшеничная мука, натуральные 
и  натурально-идентичные ароматические 
вещества, усилитель вкуса и аромата Е621, 
мальтодекстрин, молочный белок, Е551, 
фосфат натрия.

А чуть ниже приписочка: «Может со-
держать незначительное количество соево-
го белка, сельдерея, семян сезама». Давайте 
посмотрим поподробнее. 

– С картофелем и  растительным мас-
лом все понятно, эти продукты нам хорошо 
знакомы. 

– ароматизатор сыр, в  состав которого 
входит лактоза.

Лактоза  – молочный сахар, состоит из 
молекул глюкозы и  галактозы, очень слад-
кий. Лактоза относится к  «структурным» 
углеводам, которые увеличивают в два раза 
усвоение кальция в организме. В современ-
ном питании зачастую ощущается нехват-
ка кальция. Может быть, нужно посыпать 
все наши продукты этим замечательным 
веществом? Довольно распространено та-
кое явление как непереносимость лактозы, 
т.е. в  организме перестает вырабатываться 
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фермент лактаза, расщепляющий лактозу. 
Больше всего лактазы у человека вырабаты-
вается в первые два года жизни, а потом ее 
выработка постепенно уменьшается. У мно-
гих это происходит постепенно, так что они 
даже не знают об этом. Установлено, что 
интолерантностью, а попросту непереноси-
мостью к  молоку страдают сотни миллио-
нов или даже миллиарды людей. Если после 
употребления чипсов у вас бывает тошнота, 
спазмы, вздутие, газы или диарея, то при-
чиной тому может быть непереносимость 
лактозы. 

Лактоза добавляется практически во все 
чипсы. Неужели производители не знают, 
что употребление этого вещества может бо-
лезненно сказаться на потребителе?

– натуральные и  натурально-иден-
тичные ароматические вещества. Какие 
и  сколько? Если под фразой натуральные 
ароматические вещества подразумеваются 
ароматизаторы натурального происхожде-
ния, то натурально-идентичные аромати-
ческие вещества представляют собой сто-
процентную химию. 

– усилитель вкуса и аромата Е621 – глю-
тамат натрия может вызывать аллергию. 
При передозировке наблюдается: головная 
боль, учащенное сердцебиение, тошнота, 
боль в груди, сонливость и слабость.

Мальтодекстрин используется как 
ароматизатор, цветовой регулятор, ста-
билизатор. Самая простая и  легко пере-
вариваемая форма сахара не влияет на 
уровень глюкозы в крови, что позволяет 
применять приправу больным сахарным 
диабетом. Из всех углеводов он наиболее 
легко превращается в гликоген в мышеч-
ной ткани.

– добавку Е551 трудно назвать пище-
вой добавкой это оксид кремния. У мно-
гих данное словосочетание ассоциируется 
с обычным песком. Е551 – это разделитель 
и  добавляется в  продукт для того, чтобы 
продукт не слеживался.

– фосфат натрия. Использование фос-
фатов может привести к нарушению балан-
са в организме между фосфором и кальци-
ем. Чрезмерное употребление фосфатов 
чревато ухудшением усвоения кальция, 
что приводит к отложению в почках каль-
ция и  фосфора и  способствует развитию 
остеопороза.

Вот такой вот небезопасный состав 
у всем нам известного и казалось бы, тако-
го простого продукта как чипсы. Не нужно 
думать, что такое количество ингредиен-
тов характерно только для чипсов «Люкс». 
Практически все чипсы содержат похожие 
списки составляющих с небольшими вари-
ациями. 

Практическая работа
Цель работы: анализ чипсов на наличие 

масла, крахмала, хлорида натрия и на кало-
рийность.

Оборудование и  реактивы: спиртов-
ка, штатив, чашка для выпаривания, мед-
ная сетка, штатив для пробирок, пробирки 
(4  шт.), тигельные щипцы, шпатель, них-
ромовая проволока, большая пробирка, 
мерный цилиндр, воронка, фильтровальная 
бумага, термометр, весы с  разновесами; 
раствор азотной кислоты (2 моль/л), рас-
твор нитрата серебра (0,02 моль/л), соляная 
кислота (1: 1), спиртовой раствор иода, чип-
сы (по выбору учащихся).

Анализ чипсов на наличие масла
Ход работы

1. Я положила чипс на фильтровальную 
бумагу

2. Согнула фильтровальную бумагу по-
полам и раздавила чипс.

3. Удалила кусочки чипса с  фильтро-
вальной бумаги.

4. При просмотре бумаги на свет вид-
но жирное пятно. Количество масла можно 
оценить по размеру пропускающего свет 
пятна. Сравните количество масла в различ-
ных марках чипсов.

Марка чипсов Площадь 
чипса

 Площадь 
жирного 

пятна
1 Лейс (лук) 9 см3 6 см3

2. Лейс (сыр) 8.5 см3 5.6 см3

3. Картолики 6 см3 4.8 см3

Вывод: Исходя, из проведённого опыта 
можно сказать, что чипсы содержат очень 
много жира. Чипсы, приготовленные на 
гидрогенизированных жирах, содержат так 
называемые трансизомеры жирных кислот, 
мутированные молекулы которых непопра-
вимым образом нарушают функции чело-
веческих клеток. Изменения клеток могут 
привести к ухудшению иммунитета, разви-
тию диабета, и увеличение риска развития 
сердечно-сосудистых заболеваний. 

Анализ чипсов на наличие крахмала
1. На чипс я капнула раствор иода. 
Наблюдения: Чипс приобрёл темно-си-

нюю окраску, это говорит о  том, что в  со-
став чипсов входит крахмал.

2. Другой чипс я  раскрошила в  стакан 
с водой, и добавила воду до половины ста-
кана, нагревала стакан с  водой в  течение 
5–7 минут.
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3. Отфильтровала воду от чипсов.
4. Добавила к фильтрату несколько капель иода. 
Наблюдения: Раствор приобрёл синеватый цвет, что свидетельствует о наличии крах-

мала в составе чипса.
5. А ещё я сожгла чипс, чипс горел очень ярко и быстро и превратился в уголь.

Марка чипсов Площадь чипса Площадь иодного пятна Изменения фильтрата
1 Лейс (лук) 9 см3 4.5 Черно-синий цвет
2. Лейс (сыр) 8.5 см3 3.8 Черно-синий цвет
3. Картолики 6 см3 2 Черно-синий цвет

Вывод. Таким образом, Чипсы содержат крахмал, то есть углеводы. А когда углево-
ды – нагревают до высокой температуры, то происходит процесс образования вещества под 
названием акриламид. Агентство по защите окружающей среды США считает акриламид 
средней тяжести канцерогеном. По данным Международного агентства раковых исследо-
ваний, акриламид вызывает мутации генов. В результате опытов на животных было уста-
новлено, что акриламид вызывает злокачественные опухоли желудка. Известно также, что 
он причиняет вред центральной и периферийной нервной системе.

По сообщению информационной службы, шведского радио «Эхо», для того, чтобы по-
граничный объем вредных веществ оказался в организме человека, достаточно съесть 0,5 г 
картофельных чипсов или 2 г картофеля-фри в день.

Анализ чипсов на наличие хлорида натрия
1. Предварительно взвешенный чипс, я раскрошила и положила крошки в пробирку, на-

лила воды до половины пробирки, и стала нагревать пробирку до кипения воды.
2. Затем отфильтровала воду от чипсов.
3. Разделила фильтрат на две части.
4. Выпарила одну часть досуха в  чашке для выпаривания. Погрузила предварительно 

прокаленную нихромовую проволоку в остаток, затем внесла проволоку в пламя спиртовки. 
Наблюдения: Цвет пламени изменился, он стал желтым, это свидетельствует о наличии 

в растворе ионов натрия
5. Ко второй части фильтрата добавила несколько миллилитров раствора нитрата сере-

бра и 2–3 капли раствора азотной кислоты. 
Наблюдения: После того, как в раствор добавила подкисленный раствор нитрата серебра 

выпал белый творожистый осадок. Это говорит о том, что в растворе находятся ионы хлора.
6. Содержимое первой пробирки, после фильтрации, я взвесила и выпарила, затем взве-

сила сухой остаток.

Марка чипсов Масса
чипса

Масса 
раствора

Масса 
соли

Изменение цве-
та пламени

Взаимодействие
С нитратом серебра

1 Лейс (лук) 1.9 4.9 0.6 желтое Белый творож. осадок
2. Лейс (сыр) 2.1 5.1 0.7 желтое Белый творож. осадок
3. Картолики 2.7 5.7 0.6 желтое Белый творож. осадок

Вывод: В чипсах очень много соли. Об этом нужно помнить гипертоникам, людям, 
страдающим болезнями почек... Ведь соль в больших концентрациях, задерживает в орга-
низме воду, что приводит к увеличению объема крови и повышению артериального давле-
ния! Регулярный «передоз» соли может помешать нормальному развитию костей.

Анализ чипсов на калорийность
1. Мерным цилиндром налейте 5 мл воды в большую пробирку Измерьте температуру воды.
2. Закрепите пробирку с водой в штативе под углом.
3. Взвесьте большой чипс.
4. Держа чипс щипцами, подожгите его и нагревайте в его пламени пробирку с водой. 

Если чипс потухнет, зажгите его снова и продолжайте нагревать пробирку с водой.
5. Измерьте температуру воды после того, как весь чипс сгорел.
6. Вычислите калорийность 100 г чипсов по вашим результатам.
Масса чипса, г
Масса воды, г
Температура воды перед нагреванием  °С
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Марка чипсов Масса 
чипса

Масса 
воды

t воды Изменения
t воды 

калорийность
до после

1 Лейс (лук) 1.5 г. 5мл. 36 38 62 528
2. Лейс (сыр) 1.48 5мл. 36 37.9 59 519
3. Картолики 1.8 5мл. 36 38.1 62 528

после нагревания,  °С
Изменение температуры воды,  °С
Калорийность 1, ккал
Переведите дж в  ккал, учитывая, что 

1 ккал = 4,18 кдж.
Сравните полученные данные с  теми, 

что указаны на этикетке.
Оценочно-рефлексивный этап.
Вывод: Чипсы – пища не для тех, кто ду-

мает о фигуре. Среднестатистическая пачка 
чипсов весит 90 г. Энергетическая ценность 
такого количества чипсов – около 550 ккал, 
причем достигается она за счет техниче-
ского жира, которым буквально пропитаны 
ломтики картофеля. Витаминов и  мине-
ральных веществ (не говоря уже о  полез-
ной клетчатке) в чипсах нет вообще. Чипсы 
противоестественная еда, стимулирующая 
сильную жажду, отеки и отбирающая много 
калорий у нормального рациона. 

Подумайте, 550 калорий в  одной ма-
ленькой пачке чипсов, а  большой фрукто-
вый салат всего лишь 175 ккал, или 400 мл 
кефира (молока), или 700 г капусты. Не 
жалко тратить столько калорий, когда мож-
но позволить себе нормальную пищу? 

Вот поэтому Министерство здравоох-
ранения, запретило продавать чипсы и  га-
зированные напитки в школьных столовых 
и  кафе. Медики объясняют свое решение 
тем, что количество детей с болезнями пи-
щеварения в 2018 году по сравнению с 2008-
м увеличилось почти в полтора раза, а с ди-
агнозами гастрита, дуоденита, язвы желудка 
и двенадцатиперстной кишки – в два раза. 
А всему виной – нездоровая пища.

В школе, я попросила обучающихся 8-х 
классов заполнить анкеты, где были вопро-
сы вроде такого: «как часто вы пропускаете 
занятия из-за болей в  животе?». В опро-
се участвовали 38 мальчиков и  27 девочек 
в возрасте 14–15 лет. Занятия в школе «из-за 
болей в животе» с начала учебного года про-
пускали больше половины опрошенных.

Уж сколько раз твердили миру... Туч-
ность  – конечно, проблема, но лечить ее 
надо здоровыми методами, а не страшными 
экспериментами, которые женщины порой 
учиняют над собой.

Когда Джину Гоф доставили в больницу 
в агонии, с жуткими болями в животе и жел-
тым цветом лица, врачи сразу же поставили 
диагноз – гепатит – и поместили пациентку 
в изолятор.

Однако, как выяснилось позже, 22-лет-
няя девушка довела себя до такого состоя-
ния по собственной воле – путем трехлет-
ней диеты, в течение которой она питалась 
исключительно… чипсами. Джина съедала 
около 15 упаковок в  день, но попала в  го-
спиталь далеко не худышкой, а весом 90 ки-
лограмм.

Ее случай в очередной раз иллюстри-
рует опасность фастфудовой диеты, хотя, 
казалось бы, уже давно всем известно, 
что подобное питание до добра не дово-
дит, а, наоборот, повышает риск различ-
ных заболеваний и  ранней смерти. Один 
режиссер-документалист даже поставил 
на себе эксперимент  – в  течение месяца 
питался исключительно в  Макдональдсе. 
Врачи отметили значительное ухудшение 
его здоровья.

Сама мисс Гоф, которая, кстати, работа-
ет няней в детском саду, рассказала: «Моя 
мама постоянно говорила мне о  том, что 
я  заболею, если буду сидеть на чипсах, но 
я не обращала на нее внимания. Я была уве-
рена, что со мной ничего страшного не слу-
чится. В итоге, я чуть не умерла».

Обнаружилось, что желчный пузырь 
пациентки значительно увеличился в  раз-
мерах, как это обычно бывает от чрезмерно-
го количества холестерина в  крови. Обыч-
но с  такими диагнозами люди попадают 
в больницу как минимум после сорока лет. 
Когда хирурги начали оперировать девушку, 
они были в  шоке от увиденного: желчный 
пузырь любительницы чипсов был букваль-
но набит камнями и  раздулся до размеров 
теннисного мяча. Он мог лопнуть в любую 
секунду, постоянно была всем недовольна, 
легко раздражалась».

Гоф уверена, что она пристрастилась 
к «жирам» и химическим добавкам чипсов 
таким же образом, как подсаживаются на 
наркотики. Кстати, в этом есть доля правды. 
Исследования одного из нью-йоркских уни-
верситетов показали, что биохимические 
изменения, вызванные большим содержа-
нием жира и сахара, сопоставимы с реакци-
ями, которые оказывают на организм героин 
и кокаин. Ученые открыли, что фастфуд (то 
есть пища, богатая калориями, но имею-
щая низкую питательную ценность) может 
«перенастроить» гормоны так, что человек 
будет жаждать все более жирной пищи и не 
сможет вовремя остановиться.



116

международный школьный научный вестник    № 3,   2019

 УЧИТЕЛЬСКАЯ 
Биология

План-конспект занятия по программе внеурочной 
деятельности на тему: «Земля – наш общий дом!»

1Ларионова О.А., 2Туприкова И.И.
1МОУ «СОШ № 48» Копейского городского округа, г. Копейск Челябинской области,  

канд. с.-х. наук; 
2МОУ «СОШ № 48» Копейского городского округа, г. Копейск Челябинской области,  

учитель начальных классов

Познавательная экскурсия. Текст вирту-
ально-познавательного фильма: «Еще не по-
явилась письменность, а взгляд людей и их 
умы были прикованы к  звездам и  вопросу 
о мироздании. И вот написаны тысячи книг, 
они передают опыт от одного поколения 
к  другому. В 1915 году Альберт Эйнштейн 
применил свою теорию тяготения для опи-
сания Вселенной как единой системы. По 
современным представлениям, Вселенная 
существует около 20 млрд. лет, 5-6 млрд. 
лет назад образовалось наше Солнце. Затем 
облако космической пыли и  газа, попавшее 
в  поле притяжения Солнца, под действи-
ем сил гравитации постепенно сгустилось, 
преобразовавшись в  планеты и  метеориты 
Солнечной системы. Абсолютный возраст 
Земли равен приблизительно 5 – 6 млрд. лет. 
Поверхность Земли напоминала лунную или 
марсианскую, изрытую метеоритными кра-
терами. Еще долгое время космические асте-
роиды и метеориты атаковали нашу планету. 
Постепенно масса планеты увеличилась до 
размеров, позволяющих ей удерживать газы, 
выделяющиеся из недр. Земля облеклась 
в прозрачную оболочку, которую ещё нель-
зя было назвать воздухом, но это уже была 
первая атмосфера Земли. Другой компонент 
биосферы – это вода морей и океанов. Она 
образовалась постепенно: влага гейзерами 
выбивалась из земных недр и выпадала пер-
выми дождями из атмосферы. Биосфера по 
современным представлениям состоит из 
литосферы, гидросферы, атмосферы и живо-
го вещества планеты (растения, животные). 
И взаимодействие этих сфер вот уже более 
3 млрд. лет определяют «лицо нашей плане-
ты. С появлением воды пришел в движение 
огромный механизм биосферы. Вода увлек-
ла за собой твердую часть литосферы. Пере-
мещение магматических продуктов из глу-
бин и  обратно (минеральный круговорот), 
циркуляция воздушных масс, периодически 
разогреваемых Солнцем (газовый кругово-
рот), и наконец, миграция воды – все это со-
ставило геохимический круговорот веществ. 
Геохимическая эволюция материи привела 
к созданию жизни. Итак, биосфера представ-
ляет собой земное пространство, в котором 
существует жизнь.

Основные компоненты среды, необхо-
димые для возникновения и существования 
жизни,  – это кислород, вода и  углекислый 
газ. Солнечная энергия, несомненно, всегда 
имелась в избытке. Углекислый газ поступал 
в  атмосферу независимо от биосферы, при 
извержении вулканов из недр. Но особое ме-
сто в развитии биосферы занимал кислород. 
Всем известно, что кислород необходим для 
дыхания большинства организмов. Согласно 
взглядам Вернадского, кислород в атмосфе-
ре Земли появился в результате фотосинтеза 
растений. Только благодаря его появлению 
смог образоваться и поддерживаться в стра-
тосфере озоновый экран. Он задерживает 
ультрафиолетовое излучение Солнца. Без 
озонового экрана жизнь на Земле не мог-
ла бы существовать «Жизнь, создавая сво-
бодный кислород и  озон… предохраняет 
биосферу от коротких излучений небесных 
светил»,- писал Вернадский. Вместе с  тем, 
жизнь на Земле первоначально должна воз-
никнуть в бескислородных условиях [1, 2]. 

Существует множество представлений, 
научных концепций, гипотез о происхожде-
нии Земли, земной коры, зарождении жизни 
на планете. Как же появились на земле пер-
вые организмы?

Как развивались взаимоотношения Че-
ловека и  Природы в  процессе эволюции? 
Является ли человек высшей ступенью эво-
люции? Если да, то в праве ли Человечество 
господствовать над природой?»

Теория
Экология – это не только наука, но и об-

раз мышления, это элемент, необходимый для 
воспитания в  себе гражданственности. По-
нимание необходимости сохранения жизни 
и всех форм жизни на планете Земля – ста-
новится жизненно необходимым для каждо-
го из нас. Термин экология предложил еще 
в  прошлом веке Э. Геккель  – выдающийся 
немецкий биолог. Он считал экологию наукой 
об отношениях организмов к  окружающей 
среде. В дальнейшем задачи экологии стали 
понимать более широко и  стала развиваться 
аутэкология (наука о  влиянии внешних ус-
ловий на организмы) и  синэкология  – наука 
о  сообществах организмов. В свою очередь, 
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биологию расчленяется на разделы, рассма-
тривающие строение, физиологию, экологию 
различных форм жизни, т.е. систематических 
групп. Зоология и ботаника – наиболее круп-
ные подразделения этого типа [1, 4]. 

Однако, существует также другое пред-
ставление об экологии – это идеи об уровнях 
организациях жизни: протоплазма, клетка, 
ткани, органы, система органов, организмы, 
популяции, сообщества, экосистемы, био-
сфера. Экология занимается четырьмя по-
следними уровнями. В экологии применяет-
ся термин популяция, обозначающей группу 
живых организмов. Сообщество и  экологи-
ческая среда взаимодействую как экологи-
ческая система (экосистема). Далее, часть 
планеты, где расположены экосистемы, 
а именно заселенные почвы, воздух и вода, 
условно обозначают биосфера [2, 3]. 

Вода, воздух, организмы в основе клас-
сической экологии и аутэкологии рассматри-
ваются как среда обитания [1, 4]. При этом 
установлено, что водная среда стабильней 
наземно-воздушной, и  живущие в  воде ор-
ганизмы пребывают в  более или менее по-
стоянных условиях. В свою очередь, пруд, 
болото, лес, луг – представляют собой при-

родные сообщества. Сообщество и окружа-
ющая среда функционируют совместно, и, 
соответственно, представляют собой экоси-
стемы (экологические системы).

Биоценоз (сообщество) – совокупность 
живых организмов, видов, занимающих 
определенную территорию и  взаимодей-
ствующих друг с другом.

Экосистема – любое сообщество вместе 
с  физической средой обитания, функцио-
нирующее как единое целое. Пример эко-
системы  – пруд, включающий сообщество 
гидробионтов (организмов, жизнь которых 
протекает в воде), физические свойства и хи-
мический состав воды, особенности рельефа 
дна, состав и  структуру грунта, взаимодей-
ствующий с  поверхностью воды атмосфер-
ный воздух, солнечную радиацию [4, 5]. 

Практическая работа
Задание 1. Рассмотрите рисунок «Стро-

ение биосферы». Соотнесите стрелками 
к схеме сферы 

Литосфера
Биосфера
Атмосфера
Задание 2. Ответьте на вопросы теста

ЗАДАНИЕ N 1. 
Термин «экология» предложил…

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ: 

ЗАДАНИЕ N 2. 
Человек является частью..

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ: 

ЗАДАНИЕ N 3. 
По способности заселять любые климатиче-
ские зоны не имеет себе равных…

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ: 

ЗАДАНИЕ N 4. 
Экология – наука о…

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ: 

Список литературы
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Математика

Развитие логического мышления и речи  
при изучении математики

Панферова Н.В.
МБОУ средняя общеобразовательная школа № 30 Коломенского г.о. Московской области,  

учитель математики

Природа щедро наделила человека, но 
два ее дара трудно переоценить, которые 
именно они и только они могли помочь ему 
стать человеком. Сколько даров: способ-
ность четко мыслить, полноценно логиче-
ски рассуждать, ясно излагать свои мысли, 
передавать имеющуюся у него информацию 
другим людям посредством речи. От того, 
насколько успешно все это происходит, 
зависит многое: научно-техническое раз-
витие, экономическое и  культурное про-
цветание. Учителя: математики и  физики, 
историки и  географы  – обязаны не просто 
передавать знания, которые предусмотре-
ны программой обучения, а  настойчиво 
развивать мышление и приучать учащихся 
к правильной, ясной, убедительной, четкой 
и краткой, насыщенной смыслом речи.

Школьная математика имеет огромные 
возможности для воспитания привычки 
к отчетливому мышлению и четкой, логиче-
ски совершенной речи. Это необходимо для 
того, чтобы успешно ответить на вопрос 
преподавателя, провести доказательство 
теоремы, самостоятельно решать задачи. 
Ученик должен понять систему рассужде-
ния, мысль, которая положена в их основу. 
Опытный учитель без труда определит, по-
нял учащийся материал или заучил. Ученик 
должен показать умение не только запоми-
нать, но и  грамотно рассуждать о  смысле 
условий теоремы, понять значение и смысл 
каждого слова в определении. В математике 
это выясняется однозначно. В математиче-
ской речи не должно быть слов, не несущих 
смысловой нагрузки. Мыслям должно быть 
просторно, а  словам тесно. Речь должна 
быть убедительной, краткой, ясной и одно-
временно изящной, возбуждающей мысль 
и эмоции.

К сожалению, часто учителя математи-
ки не обращают должного внимания на то, 
как отвечает ученик, на небрежность его 
речи, ограничиваются содержанием ответа, 
его математической правильностью. Это, 
конечно, недопустимо. Учитель не может 
проявлять безразличие не только к  содер-
жанию, но и к форме ответа. Что может сде-
лать учитель математики, порой затрудни-
тельно для учителей литературы и истории. 
На уроках математики школьник должен 

привыкать к краткой, четкой, логически от-
точенной речи, при этом и в обычной речи 
стоит избегать лишних слов, которые не не-
сут смысловой и эмоциональной нагрузки. 
Следовательно, учителю необходимо по-
стоянно обращать внимание на свою речь, 
постоянно ее совершенствовать. Каждое его 
слово, каждый жест должны способство-
вать тому, чтобы учащийся успешно достиг 
своей цели. Преподаватель должен быть 
психологом, чтобы уметь улавливать на-
строение аудитории, чувствовать степень 
усталости ученика и  продумывать упраж-
нения для расслабления. Учитель должен 
организовать свою работу так, чтобы об-
щение с учеником способствовало эффек-
тивному формированию знаний и умений, 
создавало возможности для открытия но-
вых вариантов и  способов практической 
деятельности. Часто можно наблюдать на 
уроках математики отсутствие интереса 
к предмету. Почему такое безразличное от-
ношение к  предмету? На мой взгляд, мо-
жет быть несколько причин:

● непонимание того, о чем говорит учи-
тель, где-то раньше был «разрыв» понятия; 

● кажется, что это ненужные знания, 
ученик увлечен чем-то другим, отрицает не-
обходимость изучения предмета.

Есть, конечно, и  ученики, которые не 
желают заниматься ничем. В этом случае 
предстоит большая работа. Для того, чтобы 
познание математики доставило учащемуся 
удовлетворение, необходимо научить уча-
щихся учиться: вникать на каждом этапе об-
учения в смысл изучаемого, не запоминать 
материал, а  понимать его, иметь возмож-
ность самостоятельно решать возникающие 
задачи, научиться проверять каждый шаг 
своих собственных рассуждений, попол-
нять их. В математике научиться этому про-
ще, поскольку в  математике утверждение 
либо правильно, либо ложно, других вари-
антов нет. 

Для того, чтобы приучить учащихся 
мыслить самостоятельно, необходимо вос-
питать уверенность практической неогра-
ниченности своих возможностей. Необ-
ходимо заставить учащихся пройти через 
определенные трудности, а не подавать им 
все в  готовом и  до конца «разжеванном» 
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виде. Многие десятилетия наша школа мно-
го требовала от учителя и почти ничего от 
учащегося. В настоящее время многое ме-
няется к  лучшему. Учитель также обязан 
качественно учить, но и  учащийся должен 
качественно учиться, включаться в  учеб-
ное сотрудничество. Например, совместно 
с  учителем сформулировать тему, поста-
вить цели, с достоинством выйти из затруд-
нительных ситуаций. В противном случае 
ученик будет вынужден всю жизнь нести 
груз интеллектуальной неполноценности. 
Очень часто у школьника возникает также 
распространенное явление, как «формализм 
знаний». Исчерпывающий ответ на вопрос 
« что же понимать под формализмом зна-
ний», дал А.Я. Хинчин: «Для всех проявле-
ний формализма характерно неправомерное 
доминирование в  сознании и  памяти уча-
щихся привычного внешнего (словесного, 
символического или образовательного) вы-
ражения математического факта над содер-
жанием этого факта» [2 :110].

С формализмом в  усвоении математи-
ческих знаний приходится сталкиваться 
часто. Например, ученик бойко и заученно 
дает определение, формулирует теорему, но 
использовать их дальше, даже в  простей-
ших ситуациях, не в состоянии. На вопрос, 
чему равна величина 10 в степени lg 5, ответ 
получить не удается. Все дело в том, опре-
деление было заучено без понимания.

Чтобы знания не были формальными, их 
нужно приблизить к тому, что учащиеся уже 
твердо знают возможность их практического 
использования, а  в  практических задачах  – 
возможность для дальнейшего развития са-
мой математики. Преподаватель школы не 
только передает ученикам уже известные 
знания, но и подготавливает их к более слож-
ной работе, творчеству. Н.И. Лобачевский 
утверждал: «Занимательность учения за-
ключается в удовольствии понимать предмет 
и преподанное применять к решению вопро-
сов. Учитель должен за решениями следить, 
руководствовать и каждого ученика в его хо-
роших понятиях одобрять» [ :533]. 

Развитию творческого, логического 
мышления и речи, как способа передачи ин-
формации, необходимо учиться всю созна-
тельную жизнь и постоянно анализировать, 
свои неудачи и успехи, использовать успехи 
других.
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Лабиринты десятичной

Столяр В.Г.
Московская обл, г. Люберцы

Часть 1
Однажды, в  поисках интересных мате-

матических головоломок, в журнале «Наука 
и жизнь», 1981 № 3, с.74 я наткнулся на так 
называемую «Короткую задачу» (автор  – 
Волобан Н.) со следующим условием: 

Найдите число, которое оканчивается 
на 0 и которое при переносе первой цифры 
в конец числа уменьшается в 6 раз. 

Напрашивалось простое решение. 
 Так как искомое число по условию за-

дачи в 6 раз больше нового числа, то циф-
рой, которая встала после нуля, может быть 
только 5, так как никакая другая значащая 
цифра при умножении на 6 не даёт в резуль-
тате число с  нулём на конце. Отсюда сле-
дует такой элементарный алгоритм поиска. 
Шаг 1-й: Последнюю цифру нового числа, 
5, умножаем на 6, получаем число 30, по-
следняя цифра которого ,0, уже стоит слева 
перед пятёркой по условию. Число десят-
ков, 3, запоминаем в  уме; Шаг 2-й: Ноль 
умножаем на 6, 3 в уме, получаем и пишем 
следующую слева цифру 3; Шаг 3-й: Умно-
жаем 3 на 6, получаем 18, 8 пишем слева от 
тройки, 1 в уме и т.д. 

Читатель, которого, может, заинтриго-
вала эта задача и у которого хватило терпе-
ния продолжить этот процесс умножения, 
обнаружил, что в этом непрерывном и уто-
мительном процессе на 57-м шагу (8 умно-
жаем на 6, 2 в  уме, получаем 50 и  пишем 
следующую слева от восьмёрки цифру 0 
(5  в  уме), и  на следующем, 58-м(!) шагу 
(0 умножаем на 6, 5 в уме, пишем 5 слева от 
нуля, и на следующем, 59 шагу (5 умножаем 

на 6), получаем 30, и мы, оказывается, по-
вторили 1-й шаг нашего процесса.

Искомое число перед нами: 
5084745762711864406779661016949152

542372881355932203389830 
Очевидно, этот процесс может продол-

жаться бесконечно, а полученные 58 цифр 
искомого числа, представляют собой как 
бы фрагмент бесконечной вереницы оди-
наковых, периодически повторяющихся 
58-значных чисел. Естественно обозначить 
это искомое число «периодом» бесконечной 
вереницы таких чисел. 

Это любопытное явление меня тогда за-
интриговало, и я решил испытать подобный 
алгоритм с другими цифрами (то есть, при-
няв, к примеру, за последнюю цифру едини-
цу, умножать её на другие цифры по тому 
же правилу (то есть с учётом «в уме»). Вот 
что у меня получилось:

Получилась, как видим, довольно раз-
ношёрстная картина. Думаю, что у многих 
читателей, терпеливо дочитавших до этого 
места, как и у  меня в  80-х годах, возник-
ло подозрение, что полученный результат, 
возможно, связан с  периодичностью деся-
тичных дробей. Попробуем доказать такое 
предположение в общем виде. 

Доказательство: 
Пусть А – искомое n-значное число, на-

чинающееся слева с цифры а.
В – число, образовавшееся при переносе 

первой цифры а в конец числа А. Поставим 
условие, что новое число В меньше искомо-
го в i раз, т.е. 
	 А = i x B. 	 (1)

Таблица 1
Последняя 

цифра числа
Постоянный 
множитель

Образовавшееся число-период Количество 
цифр в периоде

1 2 052631578947368421 18
1 3 0344827586206896551724137931 28
1 4 025641 6
1 5 020408163265306122448979591836734693877551 42
1 6 0 1 6 9 4 9 1 5 2 5 4 2 3 7 2 8 8 1 3 5 5 9 3 2 2 0 3 3 8 9 8 3 0 

5084745762711864406779661
58

1 7 0144927536231884057971 22
1 8 0126582278481 13
1 9 01123595505617977528089887640449438202247191 44
1 10 01 2
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Составим уравнение: 

	 {А – а х 10^(n-1)} х 10 + а = В. 	 (2)
Подставим выражение (1) в  уравнение 

(2), получим уравнение:
{i x B – а х 10^(n-1)} х 10 + а = В. 

Преобразуем его: 
B x (10i – 1) = a х (10^n – 1), 

откуда получаем: 
	  В = {а (10^n -1)}/(10i – 1).	  (3) 

Поскольку (10^n  – 1)}  – это число, за-
писываемое n девятками (999…99), а  вы-
ражение (10i – 1) – число, последняя циф-
ра которого  – девятка, то, как известно из 
арифметики, выражение (10^n – 1)} / (10i – 
1) представляет собой период десятичного 
представления дроби 1/(10i  – 1). А произ-
ведение однозначного (по условию) числа 
а на период указанной дроби представляет 
собой либо круговую перестановку этого 
периода (об этом и о других свойствах пери-
одов см., например, в моей статье «Удиви-
тельные приключения периодических дро-
бей» [1]), либо другой период дроби с  тем 
же знаменателем, но с другим числителем; 
так, для знаменателя 79 мы имеем 6 раз-
личных периодов из 13 цифр при числите-
лях 1 (0126582278481), 2 (0253164556962), 
3 (0379746835443), 4 (0506329113924), 
6 (0759493670886) и 12 (1518987341772). 

Посмотрим внимательно на равенство 
(3). Очевидно, оно непосредственно отно-
сится к знаменателям с цифрой 9 на конце, 
а все данные таблицы 1 относятся именно 
к таким знаменателям. В чём же секрет ал-
горитма, найденного при решении «корот-
кой задачи»? 

Рассмотрим в  этом аспекте дробь 
1/39 = 0,(025641) , для которой период со-
стоит из 6 цифр. Цифра 1 в конце периода 
заранее обусловлена тем, что при делении 
числа из 6 девяток 999999 на 39 частное 
должно оканчиваться на единицу. Преоб-
разуем дробь 1/39 следующим образом: 
1/39 = 1/(40 – 1) = (1/40) / (1-1/40). 

Последнее выражение, как известно, 
представляет собой сумму членов бесконеч-
но убывающей геометрической прогрессии 
с первым членом b1 = 1/40 и  знаменателем 
q = 1/40:

1/39 = 40^(-1) + 40^(-2) + 40^(-3) + 

+ 40^(-4) + 40^(-5) + 40^(-6) + 40^(-7) … 	(4) 
А теперь представим для дроби 1/39 

(здесь i = 4) последовательно процедуру 
полученного при решении «короткой зада-
чи» алгоритма (пошаговое умножение на 4 

справа налево и  сложение результатов ум-
ножения) в рамках первых 6 цифр десятич-
ного представления (периода) этой дроби 
1/39 = 0,(025641):

1 х 10^(-6) + 4 x 10^(-5) + 4^2 x 10^(-4) +  
+4^3 x 10^(-3) + 4^4 x 10^(-2) +  

	 + 4^5 x 10^(-1) + 4^6 x 10^0,	  (5) 
или для наглядности (складываем верти-
кально):

 0, 0 0 0 0 0 1 
 + 0, 0 0 0 0 4 
+ 0, 0 0 1 6
 + 0 , 0 6 4
+ 2, 5 6
+ 1 0 2 , 4
+ 1 0 9 6 , 0 ______ 
 = . . . 1, 0 2 5 6 4 1
Мы видим. Что для получения всех 6 

цифр периода достаточно 6 шагов умноже-
ния и  сложения (7 слагаемых). Попробуем 
вывести формулу суммы этих 7 слагаемых. 
Очевидно, можно представить эти слага-
емые в  виде членов геометрическую про-
грессию c первым членом b1 = 10^(-6) и со 
знаменателем q = 40 (знаменатель 40 полу-
чится, если последующее слагаемое в ряду 
(5) разделить на предыдущее bn+1/ bn ):

10^(-6) + 40 x 10^(-6) + 40^2 x 10^(-6) +  
+40^3 x 10^(-6) + 40^4 x 10^(-6) +  

	 +40^5 x 10^(-6) + 40^6 x 10^(-6). 	 (6) 
Продолжим суммировать ряд (6), но 

влево от его первого членa 10^(-6), сохра-
няя знаменатель прогрессии q = 40, полу-
чим ряд: 

40^(-1) х 10^(-6) + 40^(-2) x 10^(-6) +  
+ 40^(-3) x 10^(-6) + 40^(-4) x 10^(-6) +  
+ 40^(-5) x 10^(-6) + 40^(-6) x 10^(-6) +  

	 +40^(-7) x 10^(-6) + …	  (7) 
Если умножить ряд (7) на 10^6,то полу-

чим ряд: 
 40^(-1) + 40^(-2) + 40^(-3) + 40^(-4) +  

	 +40^(-5) + 40^(-6) + 40^(-7) … .  	 (8)
Очевидно, что цифры в  записи сумма 

ряда (8), а  , значит, и  ряда (4), совпадают 
с цифрами в записи суммы ряда (6). То есть 
мы показали, что предложенный алгоритм 
получения периода десятичной дроби для 
знаменателей вида (10i – 1) c конца (поша-
говое умножение на i и сложение) является 
универсальным.

 А как быть с другими знаменателями? 
Если знаменатель обыкновенной дроби 
оканчивается на цифру 1, или 3, или 7, то 
умножив её числитель и знаменатель одно-
временно соответственно на 9, 3, 7 (при 
этом знаменатель примет вид 10i  – 1), мы 
получим равную ей по величине дробь, 
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к которой применим рассмотренный алго-
ритм. Важно отметить, что если знамена-
тель дроби оканчивается на чётную циф-
ру или на цифру 5, то данный алгоритм 
усложняется дополнительными операци-
ями для достижения знаменателем вида 
10i – 1. Поскольку число i в данном мето-
де является стержневым при умножении, 
назовём его словом иннер (от английского 
inner – внутренний), что отражает, на наш 
взгляд, его функцию сквозного невидимо-

го множителя. Таким образом для каждо-
го нечётного знаменателя определён свой 
иннер, позволяющий находить период 
десятичного представления дроби с  этим 
знаменателем с  конца, то есть заменить 
операцию деления на умножение (без 
свойственного операции деления столби-
ком подбора цифр частного!). Составим 
(для наглядности) небольшую таблицу 
соответствия некоторых нечётных знаме-
нателей d и их иннеров:

Таблица 2
d 3 7 9 11 13 17 19 21 23 27 29 31 33 37 39 41 43 …
i 1 5 1 10 4 12 2 19 7 19 3 28 10 26 4 37 13 …

Пример: Найти частное от деления 12 
на 23. Преобразуем дробь 12/23 умножени-
ем числителя и знаменателя на 3, получаем 
дробь 36/69, для знаменателя которой, как 
и для числа 23, i = 7 (см. Таблицу 2). 

Последняя цифра делимого 36 ( шестёр-
ка) становится последней цифрой результа-
та, но число десятков делимого (3) держим 
в уме Пишем 6, умножаем её на 7, получаем 
42 и 3 в уме ( = 45), пишем 5 слева от ше-
стёрки, 4 в уме. Далее 5 умножаем на 7, по-
лучаем 35 + 4 = 39 , 9 пишем левее , 3 в уме 
и т.д. Должно получиться, как это видно из 
таблицы 1, 22 цифры в периоде: 

15/23 = 0,(5217391304347826086956).
Здесь необходимо отметить, что рассмо-

тренный алгоритм деления на числа вида 
10i  – 1 (последовательное умножение на i) 
был зафиксирован в  одних из самых древ-
них священных писаниях на санскрите – ве-
дах («знание», «учение»), в которых знания 
излагались посредством сутр (лаконичное 
и отрывочное высказывание, афоризм). Дан-
ный способ деления был описан в одной из 
составных частей древних вед –«атхарва-
веда» («веда заклинаний»). В современной 
Индии достижения древней математической 
мысли в  виде отдельных сутр отражены 
в неоднократно публиковавшейся в Дели из-
дательством «Motilal Banarsidass» книге ин-
дийского философа и просветителя Бхарати 
Кришна Тиртхаджи Махараджа «Vedic Math-
ematics» («Ведическая математика») [2], где 
уже в  первой главе «Практическое приме-
нение ведических сутр к  конкретным ма-
тематическим задачам» представлен метод 
деления 1 на 19 непрерывным умножением 
последней цифры периода 1 на число, боль-
ше числа десятков знаменателя на едини-
цу, т.е. на 2. Результат записывается справа 
налево, т.е. период, состоящий из 18 цифр 

(см. таблицу 1), образуется при этом с кон-
ца. Причём, этот метод называется в сутрах 
«на единицу больше предыдущей». В той же 
главе приведён другой метод получения пе-
риода дроби 1/19, теперь уже делением на ту 
же двойку, но слева направо (т.е. период об-
разуется с его начала): Числитель 1 делится 
на 2, получается 0 (это первая цифра перио-
да, но с его начала), который вместе с едини-
цей числителя образует число 10; делим это 
число 10 на 2, получаем 5, которую пишем 
правее первого нуля. Эту пятёрку делим на 
2, получаем 2 (в остатке 1). Пишем двойку 
правее пятёрки. Эта двойка вместе с преды-
дущим остатком составляет число 12, кото-
рое делим на 2, получаем 6 без остатка, де-
лим 6 на 2, получаем 3 (без остатка) и т.д. до 
получения единицы (без остатка) на 18 шагу 
в результате деления 2 на 2 , после чего, оче-
видно, процесс начнёт повторяться. Чита-
тель сможет сам убедиться, что описанный 
в сутрах второй метод деления 1 на 19 очень 
близок к известной процедуре деления чис-
ла из 18 девяток на 19, что в результате, как 
сказано выше, даёт число, состоящее из 17 
цифр без нуля (18-я цифра) в начале периода 
и совпадающее с периодом дроби 1/19. 

Часть 2 
После знакомства с »Vedic mathematics» 

я стал глубже и внимательней исследовать 
процесс деления чисел, чтобы лучше понять 
анатомию получения периода десятичной 
дроби. Роясь в журналах и книгах, я собирал 
разные необычные примеры деления, кото-
рые без доказательств метода приводились 
в  различных источниках, о  чём в  журнале 
«Математика в  школе», 1989, № 5, с.  110-
113, была напечатана моя статья «А фокусы 
ли это?» [3]. Я интуитивно подозревал, что 
в  процессе деления кроется ещё какая-то 
тайна. И вот что я однажды увидел. 
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При делении единицы на числа вида 

(10i  – 1), т.е. оканчивающиеся на девятку, 
неожиданно раскрылся секрет цифр пери-
ода. Оказалось, что это последние цифры 
остатков при известном делении уголком. 

Этот факт я не встречал ни в одном источ-
нике, касающимся десятичных дробей и их 
периодов. Действительно, посмотрим вни-
мательно на всем известный процесс деле-
ния 1 на 39: 

Таблица 4 
1 0 0 0 0 0 0 / 3 9
1 0 0, 0 2 5 6 4 1
1 0 0

7 8
2 2 0
1 9 9

 2 5 0
2 3 4

1 6 0
1 5 6

4 0
3 9

1

Вполне вероятно, что древнеиндийские 
жрецы наблюдали эту картину так же, как 
мы сейчас, и  именно эта картина остатков 
послужила им основанием для вывода опи-
санного метода деления с  помощью опера-
ции умножения (в  данном примере умно-
жение на 4, начиная с последнего остатка 1) 
и сложения с получением результата с конца. 
Кстати, уважаемый читатель, предлагается 
Вам в  виде упражнения попробовать дока-
зать это свойство периода в общем виде.

Моя интуиция ещё не была удовлетворе-
на последним наблюдением. Я продолжал 
делить разные числа одно на другое с раз-
ными делимыми и делителями, и с каждым 
новым примером мне казалось, что я  при-
ближаюсь к  какому-то неведомому свой-
ству десятичных дробей. Честно скажу, что 
я не помню сейчас (а это было в конце 80-
х), какой пример послужил неожиданной 
находке в этой области. Я вдруг обнаружил, 
что, оказывается, можно получать частное 
от деления одного числа на другое, незави-
симо от вида делителя, так же с помощью 
операции умножения и сложения (без под-
бора цифр частного),при этом результат 
получается слева направо, как мы привык-
ли при обычном делении. Мой вывод тогда 
был почти интуитивен. Прежде, чем я рас-
скажу об этом способе деления на примере, 
сообщаю, что со временем мне удалось тео-
ретически ( с прямой и обратной теоремой) 
доказать этот новый метод и, более того, по-
казать, что этот новый метод, во-первых, го-

дится для любой системы счисления, а, во-
вторых, что внедрение этого нового метода 
деления чисел в  компьютере в  двоичной 
системе счисления на аппаратном уровне 
позволяет увеличить быстродействие ком-
пьютера при выполнении операции деления 
на 12 и более процентов по сравнению с со-
временным аппаратным способом (см. мою 
статью [4]).

Новый метод звучит следующим образом: 
Чтобы разделить натуральное число t 

на другое натуральное число k, следует дели-
мое t умножать непрерывно на число, допол-
няющее делитель k до единицы с нулями, т.е. 
до 10^m (т.е. до10 или до 100 и т.д., запи-
сывая каждое произведение со сдвигом впра-
во от предыдущего результата на столько 
разрядов , сколько нулей в числе 10^m, до ко-
торого берётся дополнение (здесь нелишне 
напомнить, что основание любой системы 
счисления записывается в  виде числа 10). 
На заранее определённом шагу произведения 
суммируются вертикально. Количество ша-
гов зависит от точности, с которой требуется 
найти частное от деления. Была выведена 
формула зависимости числа шагов от задан-
ной степени точности результата [4, c. 94]:

Для наглядности приведу следующий 
простой пример. Пусть требуется поделить 
1 на 7. Дополнение знаменателя до числа 
10 составляет число 3, дополнение до 100 – 
число 93 и т.д. Мы выбираем самый малень-
кий множитель. Процесс выглядит следую-
щим образом (см. Таблицу 5).
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Таблица 5 

1
3

9
2 7

8 1
2 4 3

 7 2 9
2 1 8 7

6 5 6 1
1 9 6 8 3

5 9 0 4 9
1 7 7 1 4 7

1 4 2 8 5 7 0 6 6 9 3 7

Как видим для получения полного пери-
ода дроби 1/7 = 0,(142857) с  точностью до 
10^(-6) потребовалось 12 шагов.

Доклад на тему «Вместо деления – ум-
ножение» был сделан мною на Междуна-
родной научно-технической когференции, 
посвящённой 35-летию со дня основания 
Московского Государственного Техниче-
ского Университета Гражданской Авиа-
ции (МГТУГА) в Москве 18 мая 2006 года. 
В «Научном вестнике МГТУГА» № 114, 
2007г., с. 90-103, была помещена моя статья 
«Вместо деления – умножение» [4], где мои 
выводы были теоретически обоснованы. 
Эту статью можно прочитать в  интернете, 
набрав в  адресной строке название статьи 
либо адрес: https://cyberleninka.ru/article/n/
vmesto-deleniya-umnozhenie. 

Статья была представлена доктором 
технических наук, профессором Само-
хиным Алексеем Васильевичем. Поль-
зуюсь возможностью ещё раз выразить 
глубокую благодарность профессору Са-

мохину А.В., а также профессору Рощи-
ну А.Г. за внимание к моим исследовани-
ям в этой области, а также за понимание, 
поддержку, квалифицированные консуль-
тации и помощь при подготовке доклада 
и статьи. 

В заключение предлагаю читателям во-
прос на смекалку: почему в записи десятич-
ного периода дроби 1/7 первые две цифры 
образуют число в  два раза меньше числа, 
образованного из третьей и  четвёртой 
цифр и почти в 4 раза меньше числа, обра-
зованного последними двумя цифрами пери-
ода (14, 28 и 57)?
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Обществознание

Достижение предметных, метапредметных и личностных 
результатов обучения посредством исследовательской 

деятельности обучающихся
Луговая Н.И.

МБОУ средняя общеобразовательная школа №30 Коломенского г.о. Московской области,  
учитель английского языка

«Человек познает сам себя 
только в той мере, в какой он по-
знает мир». 

 И. Гете
Среди основных причин дезадаптации 

студентов-первокурсников в  ВУЗе выделя-
ют отсутствие навыков самостоятельной 
познавательной деятельности, способности 
к  абстракции, индуктивному мышлению, 
практическому мышлению. Так перед учи-
телями, работающими в  старших классах, 
встает вопрос, как решить данную пробле-
му. В своей статье мы попытаемся дока-
зать, что именно учебно-исследовательская 
и  научно-исследовательская деятельность 
обучающихся школы способствует форми-
рованию устойчивой мотивации к  целена-
правленной познавательной деятельности, 
а  также решению целей ФГОС основного 
общего и среднего (полного) общего обра-
зования.

ФГОС устанавливает следующие тре-
бования к результатам освоения ООП ООО 
и СОО, которые включают:

● умение самостоятельно определять 
цели своего обучения, задачи познаватель-
ной деятельности;

● умение самостоятельно планировать 
пути достижения цели, умения соотносить 
свои действия с планируемыми результатами;

● строить умозаключения, делать выводы;
● навыки работы с информацией, навы-

ки смыслового чтения;
● компетентности в  области использо-

вания ИКТ.
Кроме вышеуказанного, исследователь-

ская деятельность служит инструментом 
формирования и  предметных результатов 
в области «Иностранный язык», среди кото-
рых: формирование иноязычной коммуни-
кативной компетентности и  формирование 
интереса к  использованию иностранного 
языка как средства получения информации, 
позволяющей расширять свои знания в дру-
гих предметных областях. 

Что понимается под исследовательской 
деятельностью обучающихся? «Это  – де-
ятельность, связанная с  решением учащи-
мися творческой, исследовательской задачи 

с  заранее неизвестным решением и  пред-
полагающая наличие основных этапов: по-
становка проблемы, изучение теории, по-
священной данной проблематике, подбор 
методик исследования и  практическое ов-
ладение ими, сбор собственного материала, 
его анализ и обобщение, научный коммен-
тарий и собственные выводы» [1].

Все начинается с интереса. Так, темати-
ка ежегодных региональных конференций 
для школьников на английском языке, про-
водимых в  нашем городе, заинтересовала 
старшеклассников нашей школы, обучаю-
щихся по программе социально-гуманитар-
ной профильной направленности. Научно-
исследовательские работы, презентуемые 
на данной конференции, связаны, главным 
образом, с изучением культуры англоязыч-
ных стран в  различных ее направлениях, 
а также сравнением с культурными особен-
ностями собственной страны. 

В течение последних двух лет наши об-
учающиеся 9-11 классов успешно принима-
ли участие в муниципальных и региональ-
ных научно-практических конференциях 
исследовательских работ, посвященных 
изучению зарубежной музыки, литерату-
ры, достопримечательностей англоязычных 
стран, искусства. 

В конце учебного года все работы были 
представлены вниманию учащихся школы 
на ежегодной конференции «Сигма+Веди», 
что вызвало дальнейший интерес большего 
количества обучающихся к  исследователь-
ской деятельности.

Выбирая тему собственной работы, 
учащиеся стараются быть оригинальными, 
выбрать то, о чем еще не говорили, не об-
суждали. Но в то же время, учатся ориенти-
роваться на актуальность темы и проблемы. 
Важными этапами для учащихся при работе 
над научно-исследовательским проектом 
являются: умение видеть проблему, выдви-
гать даже маловероятные гипотезы, умение 
их подтверждать или опровергать, а  также 
стремление к  самостоятельности умоза-
ключений. В результате целенаправленной 
работы учителя  – наставника и  учащегося 
этого удается достичь.
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Успешная научно-исследовательская 

деятельность невозможна без креативного 
мышления и  изобретательности. Как по-
казывает практика, школьники, активно 
занимающиеся исследовательской деятель-
ностью, критически оценивают готовое зна-
ние, стараются творчески подходить к каж-
дому виду задания при изучении предмета. 

Презентация-выступление с  результа-
тами исследовательской деятельности не 
менее важный момент в  реализации задач 
ФГОС. Среди особо важных качеств, кото-
рые будут востребованы в ближайшем буду-
щем вместо профессий, выделяют умение 
не только решить поставленную задачу, но 
и  красиво презентовать ее результаты. [2] 
Выступая на конференциях, учащиеся учат-
ся самооценке своей работы, рефлексии, 
учатся сравнивать, анализировать, опреде-
лять реакцию слушателей. По мере вовле-
чения в  исследовательскую деятельность 
юные исследователи находят все более и бо-
лее интересные и удачные формы презента-
ции проектов. Успешным решением стало 
сопровождение докладов музыкальными 
номерами, поэтическими выступлениями, 
интерактивными приемами. Защищая про-
ект в  рамках научно-практической конфе-
ренции школьников по теме «Искусство 
англоязычных стран», одна из учениц нача-
ла презентацию эпохи Возрождения с чте-
ния отрывка из произведения У. Шекспира 

в оригинале. Была и игра на гитаре произ-
ведений собственного сочинения, а  также 
виртуальная экскурсия талантливого гида 
на английском языке.

Особо хочется отметить желание, с ко-
торым учащиеся выступают на научно-
практических конференциях различного 
уровня: муниципальных, региональных, 
международных, что свидетельствует об 
успешной самореализации обучающихся 
и дальнейшей социализации. 

Еще одним мотивирующим моментом 
для вовлечения учащихся в  научно-иссле-
довательскую деятельность служит возмож-
ность дальнейшей публикации своих работ 
в научных журналах для школьников и сту-
дентов.

Итак, познавая мир вокруг в  рамках 
учебно-исследовательской и  научно-ис-
следовательской деятельности, учащиеся 
познают себя, расширяют рамки своего 
сознания, развиваются интеллектуально 
и духовно.
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Педагогика

Новые технологии в деятельности учителя 
в соответствии современным требованиям 

образовательных стандартов
Воротилкина Т.П.

МОУ «Канашевская СОШ», учитель

Президент РФ В.В. Путин в  Послании 
Федеральному собранию Российской Фе-
дерации отметил, что «система образова-
ния должна строиться вокруг сильного, 
одаренного учителя…». Современный учи-
тель  – это творческая индивидуальность, 
обладающая оригинальным проблемно-пе-
дагогическим и  критическим мышлением, 
создатель многовариативных программ, 
опирающихся на передовой мировой опыт 
и новые технологии обучения. [1] 

Это правильно:  Новое время  – новые 
требования. Информационнализация обще-
ства привела к изменению целей, содержа-
нию и  технологиям образования. На мой 
взгляд только одно остается неизменным – 
школы без учителя нет! Именно учителю 
отведена главная роль в  создании условий 
для развития творческих способностей де-
тей, развивать у учеников стремление к зна-
ниям, учить их самостоятельно мыслить, 
повышать мотивацию к  изучению предме-
тов, поощрять их индивидуальные склонно-
сти и дарования.

Идеология ФГОС второго поколения, 
которая характеризуется ориентацией на 
результаты образования, на реализацию си-
стемно-деятельностного подхода в  образо-
вании, на развитие личности учеников, на 
целенаправленную организацию учебной 
среды привела к  принципиально меняю-
щимся квалификационным требованиям 
и  квалификационным характеристикам 
учителей. [1]

В новых Стандартах сформулированы 
требования к  современному учителю: это 
профессионал, который

● демонстрирует универсальные 
и предметные способы действий

● инициирует действия учащихся
● консультирует и корректирует их дей-

ствия
● находит способы включения в работу 

каждого ученика
● создает условия для приобретения 

детьми жизненного опыта. [2]
В связи с переходом на новые образова-

тельные стандарты, изменились приоритет-
ные направления в  обучении школьников. 
Педагогическая деятельность  – это непре-
рывный поиск методов для достижения по-

ложительных результатов в обучении и вос-
питании. 

Наряду с  традиционной ролью появля-
ются новые роли учителя:

● Учитель-консультант. Предполагает-
ся, что консультант либо знает готовое ре-
шение, либо он владеет способами деятель-
ности, которые указывают путь решения 
проблемы.

● Учитель-модератор. Модерирование – 
деятельность, направленная на раскрытие 
потенциальных возможностей ученика 
и его способностей.

● Учитель-тьютор. Осуществляет педа-
гогическое сопровождение ученика. [2]

Современный учитель должен стре-
миться найти ответ на вопросы: Как учить? 
(это связано с обновлением технологий об-
разования), чему учить? (с обновлением со-
держания образования), ради чего учить? 
(с ценностями образования)

И найти ответы помогает технология 
деятельностного подхода, позволяющий 
решать важные задачи по формированию 
у  детей деятельностных способностей. 
Теперь задача учителя организовать ис-
следовательскую деятельность учащихся, 
чтобы они сами додумались до решения 
ключевой проблемы урока, объяснили, как 
надо действовать в новых условиях! Не по-
лучать знания в готовом виде, а самостоя-
тельно находить способы решения сначала 
учебных, а  потом жизненноважных про-
блем – вот чему необходимо научить своих 
учеников. [2]

Главная революция стандартов – сделать 
системно– деятельностный подход основ-
ным инструментом педагогического труда:

● Деление на традиционный и нетради-
ционный подход к уроку уходят в прошлое

● Идти на урок с  новой установкой  – 
формировать три группы результатов (лич-
ностные, предметные и метапредметные)

● Введение УУД (универсальные учеб-
ные действия) заменяет триединую цель на 
технологически достижимые результаты.

Обучающая: предметные результаты
Развивающая: метапредметные ре-

зультаты
Воспитательная: личностные резуль-

таты [2]
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Современный урок – это урок, где учи-

тель вместе с  учащимися на равных ведет 
работу по поиску и  отбору научного со-
держания знания, подлежащего усвоению. 
А значит, именно такие уроки позволяют 
сегодня реализовывать новые образователь-
ные стандарты.

В условиях реализации требований 
ФГОС ООО наиболее актуальными стано-
вятся технологии: 

– Информационно – коммуникационная 
технология.

– Технология развития критического 
мышления.

– Проектная технология. 
– Технология развивающего обучения. 
– Здоровьесберегающие технологии. 
– Технология проблемного обучения. 
– Игровые технологии. 
– Модульная технология. 
– Технология мастерских. 
– Кейс – технология. 
– Технология интегрированного обучения. 
– Педагогика сотрудничества.
– Технологии уровневой дифференциации.
– Групповые технологии. 
– Традиционные технологии (классно-

урочная система) [2].
Личный опыт, посещение уроков других 

педагогов, изучение теоретического матери-
ала позволяет мне использовать в работе раз-
личные технологии и методики обучения:

Информационно-коммуникацион-
ные технологии позволяют осуществить 
дифференцированный подход к  учащимся 
с разным уровнем готовности к обучению, 
перейти от объяснительно-иллюстрирован-
ного способа обучения к деятельностному. 
Применение в обучении компьютера в соче-
тании с аудиовизуальными средствами при-
нято называть «новыми информационными 
технологиями в  образовании». Внедрение 
компьютерных технологий является из од-
ним основных направлений модернизации 
системы географического образования. 
Особенностью учебного процесса с  при-
менением информационных технологий 
является то, что центром деятельности ста-
новится ученик, который исходя из своих 
индивидуальных способностей и  интере-
сов, выстраивает процесс познания. Учи-
тель часто выступает в  роли помощника, 
консультанта, поощряющего оригинальные 
находки, стимулирующего активность, ини-
циативу, самостоятельность.

В последние годы система образования 
в нашей школе направлена не столько на ус-
воение суммы готовых знаний, сколько на 
формирование интеллектуальных умений, 
умений самостоятельной познавательной 
деятельности. Применение информацион-

ных компьютерных технологий на уроках 
географии не только облегчает усвоение 
учебного материала, но и представляет но-
вые возможности для развития творческих 
способностей учащихся:

– повышает мотивацию учащихся к об-
учению; 

– активизирует познавательную дея-
тельность; 

– развивает мышление и  творческие 
способности ребёнка; 

– формирует активную жизненную по-
зицию в современном обществе.

На моих уроках использую три основ-
ные формы работы с ИКТ:

1. Во-первых, непосредственное приме-
нение в учебном процессе.

2. Во-вторых, это применение ИКТ для 
организации самостоятельной работы уча-
щихся по географии, краеведению, астро-
номии вне школьных занятий. 

3. В-третьих, это применение информа-
ционных технологий для обеспечения по-
знавательного досуга.

В зависимости от дидактических целей 
можно выделить виды компьютерных про-
грамм: учебные, тренажеры, контролиру-
ющие, демонстрационные, имитационные, 
справочно-информационные, мультимедиа-
учебники.

Эта необычная форма подачи учебного 
материала помогает учащимся прочно усво-
ить новые знания. В ходе своих уроков ста-
раюсь использовать все виды компьютер-
ных технологий на разных этапах учебного 
процесса. В зависимости от целей и  задач 
урока информационные технологии при-
меняю на уроке изучение нового материа-
ла, для обобщения и систематизации зада-
ний, при выполнении практических работ, 
творческих заданий, при контроле знаний 
и  умений. Уроки с  использованием ИКТ 
организую на основе работы со специали-
зированными обучающими программными 
средствами. При изучении нового материа-
ла использую демонстративную программу, 
которая в доступной, яркой, наглядной фор-
ме представляет учащимся теоретический 
материал. Образованные программы имеют 
в  своём составе видеофрагменты, которые 
позволяют продемонстрировать на уроке 
видеосюжет, представляющий изучаемое 
явление с комментарием диктора. На уроке 
закрепления использую программу  – кон-
тролёр (тесты), позволяющую осуществить 
контроль за усвоением изученного мате-
риала. Такие уроки всегда интересны для 
детей: стараюсь дать игровые задания, тре-
нажеры для закрепления навыков работы 
с  картой на уроках географии; пользуюсь 
тестами и  географическими диктантами 
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для проверки знаний; играми-знайками для 
закрепления знаний по пройденной теме; на 
природоведении и  физической географии 
есть возможность наглядно показать, как 
образуются природные явления. Использую 
в  учебном процессе аудио-, видеоматериа-
лы, компьютер для представления образова-
тельных электронных ресурсов.

В современном процессе обучения ком-
пьютерные технологии играют особое ме-
сто  – как инструмент активизации мысли-
тельной деятельности учащихся на уроках 
географии и мощнейший из существующих 
в настоящее время источников информации. 
Вызывают интерес учащихся благодаря 
мультимедийным технологиям, позволяют 
индивидуализировать обучение не только 
по темпу изучения материала, но и по логи-
ке и типу восприятия учащихся.

Многократно повышают скорость и точ-
ность сбора и  обработки информации об 
успешности обучения, позволяют вести 
экстренную коррекцию (результат – сразу), 
являются будущим для поиска и сбора ин-
формации. 

Мои методы использования компьютер-
ной техники в учебном процессе:

1. Обязательное изучение компьютер-
ных и  информационных технологий, про-
фессиональная подготовка.

2. Использование обучающих программ 
на предметах (география, краеведение 
и  астрономия), планируя уроки-практиче-
ских работ (работа с контурной картой, вы-
явление влияния климатических условий на 
жизнь и деятельность человека, характери-
стика природных зон и  др.), проблемные, 
деловые игры (подготовка презентаций, 
оценка рекреационных ресурсов района, 
региона, страны, уроки-семинары, урок из-
учения нового материала, уроки краеведе-
ния, уроки повторения, обобщения и систе-
матизации знаний. 

3. Использование учениками материа-
лов, опубликованных в  Internet для подго-
товки докладов и рефератов.

4. Компьютерное тестирование и  кон-
троль знаний (результат – сразу, быстрая об-
ратная связь).

5. Издание методических разработок. 
6. Пользование электронными текстами 

учебников образовательной коллекции по 
географии 5-11 класс.

Основные задачи учителя на уроке с ис-
пользованием электронного текста учебника:

1. Мотивировать учащихся на организа-
цию самостоятельной работы.

2.  Способствовать успешной реализа-
ции учащимися поставленных задач.

3.  Содействовать в  выработке учащи-
мися оптимальных решений.

4.  Руководить организацией и подведе-
нием итогов урока.

В школе составлен каталог медиатеки 
электронных пособий по курсу географии. 

План урока с использованием электрон-
ного учебника:
Введение 5 мин
Самостоятельная деятельность учащихся 30 мин
1. Работа по поставленным вопросам в группах 
(по некоторым темам можно использовать кон-
трольные вопросы диска).
2. Ответы групп, учащихся по поставленным 
вопросам, сопровождаемые просмотром фото, 
фильмов, моделей, карт, формулирование вы-
водов по вопросу.
3. Закрепление полученных знаний при выполне-
нии практических заданий мультимедиа учебни-
ка, контрольных вопросов.
4. Контроль уровня усвоения знаний при выпол-
нении тестов
Обсуждение итогов работы и выводы. Разбор до-
машнего задания.10 мин

7. Пользование электронными текстами. 
Использование электронных энциклопедий 
(Кирилл и Мефодий, предметные энцикло-
педии «Страны мира», «Россия на рубеже 
3-его тысячелетия»).

8. Использование ресурсов компьютера 
для создания и  размножения заданий, ин-
структивных карточек, оформления кабине-
та, что значительно облегчает мою работу 
как учителя.

В последнее время появилась возмож-
ность проведение уроков с использованием 
интерактивной доски и мобильного компью-
терного класса, что дает дополнительные 
возможности работы на уроках с географи-
ческими картами и номенклатурой. В связи 
с  этим стоит задача дальнейшего изучения 
методов и приемов их использования. 

С прошлого 2017-2018 учебного года 
учителя и обучающиеся школы могут поль-
зоваться и  материалами электронной би-
блиотеки.

Благодаря успешной реализации наци-
онального проекта образования все указан-
ные методы использования компьютерной 
техники, теперь для меня не являются фанта-
стикой. Модернизация процессов обучения 
и  воспитания на основе компьютеризации 
и  внедрения информационно–коммуника-
тивных технологий является основной це-
лью достижения нового уровня развития Ка-
нашевской средней школы. А при создании 
в нашей школе локальной сети значительно 
расширились возможности применения ком-
пьютерной техники в географическом и био-
логическом учебном процессе. 

Возможности ИКТ применяются мной 
и  во внеурочной деятельности. Мы часто 
проводим классные часы, литературные 
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композиции, занятия по интересам (круж-
ки) с  использованием современных техно-
логий. 

Я думаю, что использование информа-
ционно-коммуникационных технологий 
в учебно-воспитательном процессе повыша-
ет интерес детей к обучению и делает про-
цесс обучения увлекательным и интересным. 

В настоящее время информационную 
технологию обучения все больше связыва-
ют с деятельностным подходом к усвоению 
детьми новых знаний. Одной из разновид-
ностей такого подхода является проектная 
деятельность.

Метод проекта – это одна из информа-
ционно-личностноориентированных тех-
нологий, в основе, которой лежит развитие 
познавательных навыков учащихся, уме-
ний самостоятельно конструировать свои 
знания, ориентироваться в  информацион-
ном пространстве, развитие критического 
и творческого мышления.

Метод ориентирован на самостоятель-
ную деятельность учащихся  – индиви-
дуальную, парную, групповую, которую 
учащиеся выполняют в  течение опреде-
ленного отрезка времени. Этот подход 
органично сочетается с методом обучения 
в  сотрудничестве. Создание творческих 
проектов сочетается с  последующим ис-
пользованием их на уроках географии, 
краеведения и  астрономии. Оформление 
результатов исследований, наблюдений 
в виде рефератов (ученики 6 класса оформ-
ляют результаты исследований в  работе 
«Реки Челябинской области», «Народные 
приметы и их достоверность» и др.), твор-
ческих работ в  программе презентаций 
PowerPoint (например, ученица 10 класса 
Щипунова Ксюша создала презентацию 
PowerPoint «Село Канашево в  прошлом 
и настоящем», ученица 11 класса Суворо-
ва Анна по географии мира «Химическая 
промышленность»). 

Этапы работы над проектом

Этапы Деятельность учащихся  Деятельность учителя 
Организационно-
подготовительный

Выбор темы проекта, определение 
его цели и задач, разработка реали-
зации плана идеи, формирование 
микрогрупп.

Формирование мотивации участников, кон-
сультирование по выбору тематики и жанра 
проекта, помощь в подборке необходимых 
материалов, выработка критериев оценки де-
ятельности каждого участника на всех этапах.

 Поисковый Сбор, анализ и систематизация 
собранной информации, запись 
интервью, обсуждение собранного 
материала в микрогруппах, выдви-
жение и проверка гипотезы, оформ-
ление макета и стендового доклада, 
самоконтроль.

Регулярное консультирование по содержанию 
проекта, помощь в систематизации и об-
работке материала, консультация по оформ-
лению проекта, отслеживание деятельности 
каждого ученика, оценка.

Итоговый Оформление проекта, подготовка 
к защите.

Подготовка выступающих, помощь в оформ-
лении проекта.

Рефлексия Оценка своей деятельности. «Что 
дала мне работа над проектом?»

Оценивание каждого участника проекта.

Работая над своими проектами, дети на-
учились работать в группе, в парах; прово-
дить исследования; искать в  справочниках 
нужный материал, готовя выступление; вы-
делять из общего главное; защищать свои 
проекты. 

Здоровьесберегающие технологии  – 
технологии, которые помогают решить 
важнейшие задачи  – сохранить здоровье 
ребенка, приучить его к активной здоровой 
жизни. Главная ценность  – человек и  его 
здоровье. На уроках использую индивиду-
альное дозирование и распределение учеб-
ной нагрузки. Взаимодействую с учеником 
в  реальной атмосфере сотрудничества. 
Создаю на уроках благоприятный психо-

логический климат, используя личност-
но-значимые способы учебной работы, 
индивидуальные задания разных типов 
и  уровней, индивидуальный темп работы 
и выбор видов учебной деятельности. Эти 
методы раскрепощают ребёнка, повышают 
уровень его познавательной активности, 
учебной мотивации, способствуют эмоци-
ональной уравновешенности и  уверенно-
сти в собственных возможностях, снижают 
тревожность и  психическое напряжение 
учащихся. При разработке урока уделяю 
особое внимание отдыху детей. Система-
тически применяю на уроках методику 
Базарного  В.Ф., в  5-6  классах различные 
формы физкультминуток, включаю физи-
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ческие и  динамические паузы, смену поз. 
На уроках практических работ провожу 
физкультурные минутки на расслабление 
кистей рук; упражнения по предупрежде-
ния утомления глаз. Дыхательная гимна-
стика повышает активность коры больших 
полушарий мозга, активизирует детей на 
уроках. Отдых снижает психоэмоциональ-
ное напряжение, повышает интерес к уро-
кам. Применение физкультминуток дает 
возможность использовать время урока 
гораздо интенсивнее и с большей результа-
тивностью учебной отдачи учащихся.

Игровая технология. В педагогиче-
ском процессе игра выступает как метод об-
учения и воспитания, передачи накопленно-
го опыта. Игровая технология способствует 
расширению знаний об окружающем мире, 
способствует развитию трудовых навыков, 
воспитывает самостоятельность, творче-
ство, сотрудничество, коллективизм.

Игровая форма занятий создается на 
уроках при помощи игровых приемов и си-
туаций, которые должны выступать как 
средство побуждения, стимулирования, 
учащихся к учебной деятельности. Реализа-
ция игровых приемов и ситуаций при уроч-
ной форме занятий проходит по таким ос-
новным направлениям: дидактическая цель 
ставится перед учащимися в форме игровой 
задачи; учебная деятельность подчиняется 
правилам игры; учебный материал исполь-
зуется в  качестве её средства; в  учебную 
деятельность вводятся соревнования, кото-
рые способствуют переходу дидактических 
задач в  разряд игровых; успешное выпол-
нение дидактического задания связывается 
с игровым результатом. 

Уроки  – игры соревновательного ха-
рактера. Их стараюсь проводить во время 
обобщения изученного материала, перед 

проверочными или контрольными работа-
ми. Элемент соревнования оживляет урок.

Активно внедряю в  своей работе мо-
дульное обучение, которое создает благо-
приятные условия для самостоятельной 
работы детей. Ученик самостоятельно или 
с  помощью учителя достигает конкретные 
цели учебно-познавательной деятельности 
в процессе работы с модулем. Ученик имеет 
инструкцию в которой определены:

1. Цель усвоения модуля.
2. Где найти учебный материал?
3. Как овладеть им? (выучить, составить 

конспект и т.д.).
4. Как проверить правильность выпол-

ненной задачи?
Готовность ученика к работе на уроке по 

модульной программе определяется:
– умением слушать;
– логически мыслить;
– делать выводы;
– самостоятельно работать с учебником 

и дополнительной литературой.
Памятка ученику для работы по модулю

1. Помни, что работу с  учебным эле-
ментом необходимо начинать с осознанного 
восприятия цели, иметь ее ввиду во время 
работы над учебным элементом и  возвра-
щаться к ней в конце каждого учебного эле-
мента.

2. У тебя есть право на получение кон-
сультации у учителя. Используй это право!

3. Веди записи аккуратно, чтобы они по-
могли тебе в дальнейшей работе.

4. Работа в  парах требует взаимоува-
жения, внимания друг к другу, умения вы-
слушивать мнение каждого. Не забывайте 
об этом.

Планирование модуля по теме «Афри-
ка» – 3 часа.

1. Предмет:

2. Класс
3. Место занятий в структуре
образовательного процесса:
4. Темы уроков по учебно-тематическому пла-
нированию:

5. Номера уроков по теме:

6. Типы уроков:

7. Виды занятий

Экономическая и социальная география мира
10 класс
Уроки по учебно-тематическому планированию 
«Регионы и страны мира»
«Африка. История открытия и освоения евро-
пейцами. Население»
«Природные ресурсы и хозяйство стран Афри-
ки»
«Различия регионов Африки»
Урок 55
Урок 56
Урок 57
Урок изучения нового материала
Комбинированный урок
Комбинированный урок
лекция с элементами беседы и практической 
работой с картой
модули
практикум
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Ведущую роль при модульном обучении 

играет отбор содержания учебного материа-
ла, вычленение в нем основного и вспомога-
тельного. Модульная программа нацеливает 
на систематическую работу с учебником на 
разных этапах урока в  ходе проверки зна-
ний и умений учащихся, при изучении но-
вого материала. 

Проблемно-поисковые технологии 
учат мыслить логично, научно, творчески; 
добытые знания превращаются в  убежде-
ния; они испытывают чувство глубокого 
удовлетворения, уверенности в  своих воз-
можностях и  силах, самостоятельно добы-
тые знания более прочные.

В моей практике имеют место иссле-
довательские технологии, в  частности, 
проблемно  – поисковые, важным этапом 
которых является создание проблемной си-
туации на уроке при активном взаимодей-
ствии всех участников процесса. Практика 
показывает, что наблюдается большой ин-
терес проектной работы среди учащихся. 
Проблемные задания детям всегда интерес-
ны. Работают и слабые ученики, и сильные. 
Творчество ребёнка – это фантазия, уверен-
ность в себе и адекватная оценка собствен-
ных способностей и потребностей, это, ко-
нечно же, неиссякаемое желание работать. 

Формы организации учебной деятель-
ности на уроках разнообразны: индивиду-
альная, групповая, коллективная. 

Групповая работа. Довольно эффектив-
на групповая форма работа. Создает наи-
более благоприятные условия для включе-
ния каждого ученика в активную работу на 
уроке: побуждает мыслить, предлагать свое 
мнение, пусть и неверное; в группах рожда-
ются споры, обсуждаются разные варианты 
решения, идет взаимообучение в  учебном 
диалоге. Дети учатся работать в  группах, 
учатся подчиняться и руководить. Например, 
предлагаю группе одинаковые задания, до-
пускающие неоднозначное решение, с  тем, 
чтобы завершить работу дискуссией между 
группами, или даю группам разные задания 
по одной теме, обсуждение отчёта каждой 
группы позволяет всем учащимся познако-
миться с содержанием темы в целом. 

Коллективная работа. Считаю акту-
альной коллективную форму организации 
учебной деятельности, которая развивает 
умение сотрудничать, кооперировать свои 
усилия, рационально организовывать со-
вместный труд. В своей работе на уроках 
использую методики коллективного спосо-
ба обучения: опрос мнений, турнирная ме-
тодика, методика взаимного тренажа, мето-
дика Ривина, географический диктант.

Показываю практическую значимость 
географии. Всегда побуждаю детей к  рас-

суждениям, учу умению отстаивать свою 
точку зрения. 

Важную роль в  изучении географии 
играет карта. Чтобы она стала интересной 
для ребят, провожу игры с  географически-
ми матрицами, с  которыми можно приду-
мать массу интересных заданий поискового 
характера. Например, наощупь с  закрыты-
ми глазами определить, какой материк или 
остров они держат в руках. Кстати, подоб-
ные игры дают возможность каждому уче-
нику легко находить на карте страны, озёра, 
моря. 

Одним из завершающих этапов освое-
ния карты, является «путешествие спи-
ной к карте». Ученик отвечает на вопросы 
о географических объектах, встретившихся 
в его воображаемом путешествии по карте. 
Такие игры с картой детям всегда очень нра-
вятся. Прием «географическая дуэль», когда 
к карте приглашаются два ученика, первый 
ученик задает вопрос, второй по карте на 
него должен ответить, позволяет активизи-
ровать произвольную память учащихся при 
изучении географической номенклатуры.

 Практические работы так же являют-
ся неотъемлемой частью процесса обуче-
ния географии. Выполнение практических 
работ обеспечивает формирование умений 
применять теоретические знания на прак-
тике, вооружает жизненно важными уме-
ниями, такими, как чтение, анализ и сопо-
ставление физических карт, статистических 
материалов и  т. п. Практические работы 
способствуют воспитанию у  школьников 
трудолюбия, развитию самостоятельности. 
Выполнение системы практических работ, 
предусмотренных программой, способству-
ет овладению школьниками картографиче-
скими, сравнительно-историческими, гео-
экологическими, геосистемным подходами 
и методами. Поэтому тщательно продумы-
ваю выполнение программных и  текущих 
практических работ. 

В своей работе реализую личностно-
ориентированный подход в обучении. 

В старших классах в  обучении гео-
графии использую лекционно-семинар-
скую и  зачётную формы организации 
обучения, способствующие воспитанию 
у  школьников самостоятельности, творче-
ского подхода в добывании знаний. Напри-
мер, изучение раздела «География мировых 
природных ресурсов. Загрязнение и охрана 
окружающей среды» в  10 классе начинаю 
с урока-диалога «Взаимодействие общества 
и  природы». На этом уроке учащиеся по-
лучают перечень вопросов, на которые им 
предстоит ответить на зачёте, список новых 
терминов, необходимых при изучении этого 
раздела. Учащиеся получают представле-
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ние о том, что узнают и чему научатся при 
изучении этого раздела. Второй урок – се-
минар «Загрязнение и охрана окружающей 
среды». Третий урок – практикум «Оценка 
мировых природных ресурсов». Четвёртый 
урок – конференция «Минеральные ресур-
сы». На пятом уроке провожу зачёт по теме 
«Природные ресурсы мира». Как правило, 
ещё до урока-зачёта несколько учащихся 
успешно отвечают на вопросы зачёта, эти 
учащиеся становятся моими помощниками 
на зачёте. 

На своих уроках стараюсь сохранить 
высокий эмоциональный тонус. Ученики 
самостоятельно, через удачные и  неудач-
ные высказывания, споры, опыты, приходят 
к  правильным выводам. Считаю, что глав-
ным на уроке является деятельность учени-
ков в форме диалогов. На занятиях учащи-
еся делятся опытом, наблюдениями. Перед 
учащимися ставлю задачи для размышле-
ния, сравнения, доказательства, учу детей 
грамотно, уверенно и красиво высказывать 
свои мысли. Благодаря этому дети учатся 
думать, самостоятельно принимать реше-
ние, они стремятся ко всё более глубокому 
познанию. Учащиеся испытывают удовлет-
ворение от интенсивной умственной рабо-
ты, умеют выполнять сложные задания.

Учу детей правильно работать со сло-
варём на уроках географии. Например, сло-
во «река» произошло от старославянско-
го «ректи»  – говорить, изрекать, поэтому 
река – это нечто говорящее, имеющее свою 
речь и свои уста – устье. Реки и говорят по-
разному: равнинные текут – тихо, неспеш-
но, плавно, а  горные  – торопливо, громко 
грохоча. Благодаря такому разбору появля-
ются многочисленные связи с  изучаемым 
термином, рождается образ живой, одушев-
лённой природы, что настраивает ученика 
на бережное отношение к ней. 

Помогаю учащимся войти в образ. До-
казано, что чем сильнее развито образное 
мышление, тем богаче внутренний мир че-
ловека, лучше его память, пластичнее вза-
имоотношения с людьми и природой. Ста-
раюсь, чтобы учение стало удовольствием. 
Что может быть интереснее, чем побывать 
во всех уголках земного шара, пусть даже 
не покидая своего города, прожить жизнь 
любого народа или племени, оставаясь са-
мим собой. 

Важное место в  своей работе отвожу 
развитию образного мышления. Для пред-
ставления картины мира использую геогра-
фический и картографический тренаж. Ча-
сто урок начинаю с  5-минутных разминок 
«Путешествие по карте», «Мир в  зеркале 
прессы», ребята выполняют многовариант-
ные задания, у детей развивается образное 

мышление, речь, память, воспитывается 
культура общения

Широко использую наглядность с  це-
лью активизации познавательной и речевой 
активности, стимулирования мыслитель-
ных операций, повышения интереса к  за-
нятиям. 

Для уроков географии особую ценность 
представляют задания, выполнение кото-
рых требует использование разнообразных 
источников знаний, а  результаты помимо 
словесного отчёта оформлены в  виде кар-
тосхем, графиков, схем и т. д.

Применяю демонстрационный мате-
риал, таблицы, сигнальные загадки, схемы-
конспекты. В их создании участвуют сами 
школьники. Это позволяет любому учени-
ку реализовать свой творческий потенциал 
и продемонстрировать его окружающим. 

Считаю принципиально важным сти-
мулировать самостоятельную познаватель-
ную деятельность школьника, поэтому 
активно использую на уроках географии 
ролевые игры, например, «Экскурсионное 
агентство» (9 класс, тема «Связь. Сфера 
обслуживания»), «Путешествуем по рекам 
Челябинской области» (10 класс, тема «По-
литическая география»).

Особое внимание уделяю проблеме про-
фессионального самоопределения. Профо-
риентационные уроки в системе специали-
зированной подготовки учащихся к  жизни 
помогают им сознательно выбрать будущую 
профессию. Например, при изучении темы 
«Картографическая съёмка местности» в 6 
классе мои ученики знакомятся с професси-
ями топографа и геодезиста; а, изучая тему 
«Общая характеристика рельефа России» 
в 8 классе, учащиеся узнают о профессиях 
геолога, геоморфолога, вулканолога, сейс-
молога, эколога. 

Активно использую внеурочные орга-
низационные формы обучения географии. 
Особое место среди них занимают экскур-
сии, наблюдения и практические работы на 
местности, которые значительно расширя-
ют кругозор. 

21 век объявлен ООН веком культуры 
мира. Знакомясь с  культурой, традициями 
различных народов, мы начинаем их лучше 
понимать, что помогает развитию друже-
ских добрососедских отношений между на-
родами, странами. 

На своих уроках предлагаю ребятам за-
дания с  экологической основой. Например, 
оценить природные условия своего района, 
составить план природоохранных меропри-
ятий озера Катай. Работа по этому направ-
лению помогает получить навыки, которые 
позволяют в последующей профессиональ-
ной деятельности воспитывать у  школь-
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ников бережное отношение к  природным 
богатствам, повышать экологическую куль-
туру подрастающего поколения. 

В курсе «География России. 8-9 класс» 
особое место занимает изучение краеведче-
ского материала, состоящего из конкретных 
тем и  практических работ. Краеведческая 
работа в преподавании географии помогает 
не только достичь образовательных целей, 
но и воспитывает в учащихся любовь к сво-
ему краю, Родине. 

Для реализации народного регионально-
го компонента разработала учебно-темати-
ческое планирование занятий с учетом ис-
пользования современных образовательных 
технологий во взаимосвязи с  преподавае-
мыми мной курсами географии и астроно-
мии. Результатом работы являются проекты 
учащихся и участие в районных конкурсах 
«Люди села на фотографиях», «Моя малая 
Родина», «Старые фотографии рассказали», 
«Познай свой край».

Разработала программу занятий и  про-
вожу целенаправленно индивидуальную ра-

боту с одарёнными детьми. Ученики всегда 
принимают активное участие в олимпиадах 
по географии, астрономии и  краеведению. 
Для их подготовки к успешным выступле-
ниям на олимпиадах и  конкурсах исполь-
зую тесты, в  том числе по краеведению, 
задания международных, всероссийских, 
региональных, олимпиад разных лет, даю 
задания поискового характера. 

Существует достаточное количество 
традиционных и инновационных техноло-
гий обучения. Для получения желаемых 
результатов надо использовать техноло-
гии в  комплексе с  учетом всех факторов 
обучения. 

«Кто постигает новое, лелея старое, тот 
может быть учителем» Конфуций.

Список литературы
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Техническое творчество и изобретательство
Кордовая модель воздушно-космического  

самолета-истребителя «Метеор»
Воронков Ю.С.

ОНТТЭ «Ювенал» г. Таганрога, председатель, профессор РАЕ

Предлагаемая разработка относятся 
к экспериментальным авиамоделям, которые 
не предназначены для достижения высоких 
спортивных результатов полета по установ-
ленным правилам и не относятся к какому-
либо классу спортивных авиамоделей. Рас-
сматриваемая конструкция модели самолета 
предназначена для ребят 12 – 17 лет. Она по-
зволяет проводить интересные исследования 
и  демонстрации полетов на уровне школы, 
двора, группам ребят, интересующихся со-
временными тенденциями развития авиации 
на пороге ее выхода в  Космос. Позволяет 
расширять технический кругозор и возмож-
ности ребят, при создании малозатратных 
конструкций моделей летательных аппара-
тов, оснащенных реактивными двигателями 
или их имитаторами.

Бурное развитие реактивной авиации 
оказало влияние и  на массовое производ-
ство, прежде всего, за рубежом, фирменных 
авиамоделей с  реактивными двигателями 
и  их имитаторами  – импеллерами. У нас 
же в  России, в  авиамодельных кружках, 
особенно в провинциальных городах и по-
селках, модели реактивных самолетов пока 
остаются «экзотикой». Желание школьника 
приобрести готовую модель, остается зада-
чей порой не всегда выполнимой, из-за вы-
сокой ее стоимости.

Специально разработанная, и  постро-
енная автором, конструкция модели реак-
тивного воздушно-космического самолета 
«Метеор», по силам для выполнения стар-
шими школьниками, имеющими некоторый 
опыт авиамоделирования.

Модель выполняется без использования 
композитов и оболочек двойной кривизны. 
По описанной технологии возможно про-
ектирование и  строительство аналогич-
ной радиоуправляемой реактивной модели 
с  размещением аккумуляторов, приемни-
ка, сервоприводов и другого оборудования 
в носовой части фюзеляжа модели и борто-
вых отсеках. Размеры и масса радиоуправ-
ляемой модели с  импеллером будут боль-
шими, по сравнению с описанной моделью, 
но её конструктивно-силовая схема (КСС) 
будет мало отличаться от описанной. 

Общая характеристика разработки
Модель реактивного воздушно-косми-

ческого самолета «Метеор» с импеллером, 

имитирует летательный аппарат, способ-
ный выходить в космос. Такой аппарат взле-
тает и разгоняется под действием силы тяги 
турбореактивного двигателя, для работы ко-
торого необходим атмосферный воздух. На 
определенной высоте и скорости полета ап-
парата, запускаются жидкостные ракетные 
двигатели (ЖРД), прекращается работа ТРД, 
и  закрываются ковшовые воздухозаборни-
ки. Далее, аппарат под действием силы тяги 
ЖРД, и  автономной системы струйного 
управления, разгоняется с  выходом в  кос-
мическое пространство и  там выполняет 
поставленные перед ним задачи. После их 
выполнения, планирует с  многократными 
погружениями в атмосферу Земли, по спе-
циальным траекториям и  снижается. На 
определенном этапе полета, воздухозабор-
ники аппарата открываются, и  запускается 
ТРД. Аппарат гасит скорость и приземляет-
ся, на бетонную ВПП, как обычный само-
лет. Полет такого аппарата протекает вне 
зоны «теплового барьера».

Модель реактивного воздушно-косми-
ческого самолета «Метеор» (Фиг. 1, 2, 3, 4, 
5, 6, 7), представляет собой  – среднеплан, 
выполненный по схеме «утка», с трехопор-
ным, неубираемым в полете, шасси с носо-
вой стойкой.

Модель состоит из следующих основ-
ных агрегатов:

Цилиндрического фюзеляжа 1, к  кото-
рому неподвижно пристыкованы в горизон-
тальной плоскости ковшовые воздухозабор-
ники 2, переходящие в средней и хвостовой 
части фюзеляжа 1 в бортотсеки 3. Носовая 
часть фюзеляжа 1 снабжена коническим 
съемным обтекателем 4. В месте стыковки 
носовой части фюзеляжа 1 с обтекателем 4, 
на верхней поверхности цилиндрического 
фюзеляжа 1, расположен фонарь 5, закры-
вающий кабину экипажа 6, который плавно 
переходит в гаргрот 7 и контейнер для тор-
мозного парашюта 8. 

В плоскости строительной горизонта-
ли фюзеляжа 1 и бортотсеков 3, ближе к их 
хвостовым частям, неподвижно крепится 
треугольное наборное крыло 9. В передней 
части ковшового воздухозаборника 2, выше 
плоскости строительной горизонтали, за-
креплено подвижно, переднее горизон-
тальное оперение (ПГО) 10. На каждой из 
консолей крыла 9, закреплены неподвиж-



136

международный школьный научный вестник    № 3,   2019

 УЧИТЕЛЬСКАЯ 
но плоскости вертикального оперения 11 
и фальшкили 12.

В качестве силовой установки 13 моде-
ли, использован покупной имитатор реак-
тивного двигателя – импеллер типа EDF 40, 
у которого диаметр нагнетающей крыльчат-
ки равен 40 мм. Привод импеллера 13 осу-
ществляется бесколлекторным электродви-
гателем с  регулятором хода типа 30ABEC 
фирмы Beatles, с  включением в  цепь тай-
мера. Это оборудование питается электро-
энергией от внешнего источника питания – 
аккумулятора или специального наземного 
блока питания. Электроэнергия подается на 
борт модели по кордам 14, выполненным из 
одножильного медного провода марки ПЭЛ 
диаметром 0,5 мм. Внешний диаметр кор-
пуса импеллера 13, который в нашем случае 
равен ∅43 мм, вписан во внутренний диа-
метр проточной части 15 цилиндрического 
фюзеляжа 1, имеющего ∅45 мм. Желатель-
но, чтобы на внешней поверхности приоб-
ретаемого импеллера 13 не было выступаю-
щих элементов (например, развитых «губ» 
его воздухозаборника), в противном случае, 
их придется удалять. 

Длина модели – 520 мм. Диаметр фюзе-
ляжа – 50 мм. Ширина по воздухозаборни-

кам – 98 мм. Размах крыла – 400 мм. Масса 
модели – 0,196 кг. 

В фюзеляже 1 модели, на выходе из вы-
хлопного сопла 16, установлены, отклоняе-
мые горизонтальные рулевые поверхности 
17 (Фиг. 4, 6), способные изменять направ-
ление скоростного потока воздуха, и  по-
лучать отклоняемый вектор тяги силовой 
установки 13, что в  результате, позволяет 
выполнять управляемый, в горизонтальной 
плоскости, полет, без традиционных аэро-
динамических рулей высоты (Р.В.).

Графическое оформление  
конструкции модели

Разработка конструкции модели, как 
обычно, производится с вычерчивания мо-
дели в трех проекциях с необходимыми се-
чениями и видами. 

Фиг. 1 – вид модели сбоку; 
Фиг. 2 – вид модели сверху;
Фиг. 3 – вид модели спереди;
Фиг. 4 – компоновка модели на виде сбоку;
Фиг. 5 – устройство механизма регули-

ровки установочного угла ПГО;
Фиг. 6 – конструктивно – силовая схема 

вертикального оперения ВО;
Фиг. 7 – компоновка модели на виде сверху. 
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На каждой из проекций модели, прора-
батывается её конструктивно-силовая схема 
(КСС) и компоновка оборудования. 

Цилиндрический фюзеляж 1 модели, 
с  целью сокращения затрат на его выпол-
нение, изготовлен из цельной пластины 
бальзы толщиной δ = 2,0÷2,2 мм, путем раз-
мачивания листа бальзы в воде и последу-
ющего обертывания им оправки ∅45 мм. 
Перед наложением листа бальзы на оправ-

ку, она, в зоне стыка, покрывается скотчем 
для защиты от приклеивания при стыковке 
сторон. В качестве оправки можно исполь-
зовать баллончики, подходящего диаметра, 
от аэрозоля. После плотного обертывания 
оправки листом мокрой бальзы, стык, пред-
варительно, подгоняется ножом и  цилин-
дрическая поверхность листа бальзы на 
оправке, фиксируется бинтом, скотчем или 
электроизоляционной лентой. Заготовка на 
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оправке просушивается, снимаются фикси-
рующие бинты, и  производится стыковка 
сторон цианоакрилатным клеем, получая 
в  результате, бальзовый цилиндр. После 
выдержки, цилиндра на оправке в  течение 
двух – трех дней, он снимается с оправки, 
и обрабатываются по размеру, его торцы.

Изготовление первого и  последнего 
(носового 18 и  хвостового 19) кольцевых 
шпангоутов фюзеляжа 1 модели, которые 
усиливают и  удерживают форму, получен-
ного из бальзы, цилиндра, производится 
следующим образом.

Шпангоуты 18,19 гнутся из деревянных 
реек длиной L = 150 мм, шириной, заданной 
конструктивно – силовой схемой (КСС) фю-
зеляжа 1 и они имеют одинаковую толщину 
δ = 1,8 мм. После нарезания реек с припу-
ском на их длину, они помещаются в  бу-
тылку с  раствором аммиака в  воде (наша-
тырный спирт), и герметично закрываются 
пробкой. Бутылка, при этом, переводится 
в  горизонтальное положение, чтобы дере-
вянные рейки были полностью погружены 
в раствор. По окончании вымачивания реек 
в растворе аммиака не менее 24 часов, они, 
в  проветриваемом помещении, на улице, 
или в  школьном вытяжном шкафу, пинце-
том извлекаются из раствора. Через 10 ми-
нут на оправке, рейкам придается форма 
колец заданного диаметра (внутренний 
диаметр шпангоутов 18, 19 равен внешнему 
диаметру оправки). Концы реек обрезаются 
ножом «на ус», в пределах припуска 10 мм, 
и прихватываются цианоакрилатным клеем 
или перевязываются нитками. В принци-
пе, после такой обработки реек в  аммиаке 
более 24 часов, им можно придать любую 
форму диаметром менее 15 мм без опасения 
сломать рейку. При неудавшихся попытках 
склеивания концов реек, следует немного 
подождать до окончательного испарения во-
дного раствора аммиака и повторить попыт-
ку. Также можно размочить рейки в  воде, 
но при больших затратах на это времени 
(2–3 суток).

Полученные, таким образом, кольцевые 
шпангоуты 18, 19, цианоакрилатным клеем 
устанавливаются по торцам бальзового ци-
линдра (фюзеляжа 1) и обрабатываются на-
ждачной бумагой. Причем, первому шпан-
гоуту 18 придается коническая поверхность 
для будущей стыковки с коническим обте-
кателем 4. 

В соответствии с  чертежом, внутри 
бальзовой обшивки носовой части фюзе-
ляжа 1, внизу, ножом прорезается прямо-
угольный лючок 20, размерами 8×15 мм, 
прилегающий к  шпангоуту 18, и  в  него 
вклеивается деревянная пластина 21 тол-
щиной δ = 1,8 мм, шириной B = 8 мм, дли-

ной L = 15 мм для последующей установки 
и крепления носовой стойки шасси 22.

Цилиндрический  – фюзеляж 1, сверху 
обклеивается микалентной бумагой на 
эмалите, несколько раз покрывается жид-
ким эмалитом с  последующей просушкой 
на оправке, для закрепления формы. Вну-
три хвостовой части фюзеляжа 1, в  соот-
ветствии с  чертежом, размещается и  за-
крепляется импеллер 13, а  его провода 
электропитания 23, выводятся в лючок 24 
сверху фюзеляжа 1, для их последующе-
го закрытия гаргротом 7 при дальнейшей 
сборке модели.

Стекатель 26
Для уменьшения аэродинамических 

потерь воздушного тракта 15 цилиндриче-
ского фюзеляжа 1 за импеллером 13, уста-
новлен, на шести пилонах 25, удлиненный 
цилиндрический стекатель 26 диаметром, 
равным диаметру электродвигателя им-
пеллера 13. Стекатель 26 выполняется из 
синтетической пленки типа «Винипроз» 
или из рентгеновской пленки, на круглом 
в  сечении пуансоне, с  вклеенными, вну-
три, кольцевыми шпангоутами 27 и  кони-
ческой насадкой 28 на конце. Угол конуса 
насадки, по выбору моделиста в диапазоне 
15–30 °. Только после тщательной подгон-
ки конуса 28, к торцам цилиндрической ча-
сти, стекателя 26, производится их склейка 
цианоакрилатным клеем, и  последующее 
наложение на стык полоски увлажненной 
микалентной бумаги шириной B≈7,0 мм. 
После просушки полосок микалентной бу-
маги, она трижды покрывается эмалитом. 
Кольцевые шпангоуты 27 выполняются по 
аналогии с  кольцевыми шпангоутами 18, 
19 фюзеляжа 1. Пилоны 25 крепления сте-
кателя 26 в воздушном тракте 15 фюзеляжа 
1, выполняются, также из пленки. Заранее 
нарезанные заготовки шириной, определя-
емой по формуле B = D внутр фюзеляжа – 
d стекателя, и длиной L = 30 мм, по длине 
перегибаются на две равные части и  их 
концы склеиваются «внахлест» цианоакри-
латным клеем. На склеенные стыки накла-
дываются полоски перегнутой микалент-
ной бумаги, и она покрываются эмалитом. 
Внутрь полученных крылообразных, в се-
чении, оболочек 25 вставляются, пример-
но в середине их хорд, деревянные реечки, 
по одной на пилон, сечением 1,5×1,5 мм 
с односторонней длиной на 2 мм большей 
высоты каждого из пилонов. Реечки про-
клеиваются внутри пилонов цианоакри-
латным клеем. В шпангоутах 27 стекателя 
26, предварительно, четко, по разметке под 
90 ° сверлятся отверстия ∅1,2 мм. Изготов-
ленные, пилоны 25, выступающими конца-
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ми реечек плотно вставляются в отверстия 
шпангоутов 27 стекателя 26, под 90 °, вы-
равниваются и  цианоакрилатным клеем 
приклеиваются к его поверхности. 

Рулевые поверхности 17 выполняются 
из пленки по технологии аналогичной изго-
товлению пилонов 25. 

Все наружные стыки «внахлест» де-
талей из синтетической пленки, перед 
склейкой, обрабатываются мелкозернистой 
наждачной бумагой, как и  стыки крылоо-
бразных оболочек. После склейки, стыки 
покрываются полосками микалентной бу-
маги на жидком эмалите. 

Ковшовые воздухозаборники 2, 
переходящие в бортовые отсеки 3
Ковшовые воздухозаборники 2, перехо-

дящие в  бортовые отсеки 3, выполняются 
как отдельные агрегаты. По шаблонам, вид 
сбоку, вид сверху, вид снизу – вырезаются 
из бальзы толщиной δ = 2,0÷2,2 мм верх-
ние панели, нижние панели и  боковые па-
нели. Панели склеиваются, образуя откры-
тую с  одной стороны «коробочку». Через 
открытую часть каждой из «коробочек», 
внутрь ее, по касательной к  бортовой па-
нели, вклеиваются дугообразные элементы 
29, отделяющие ковшовый воздухозабор-
ник 2 от бортовых отсеков 3. Эти элементы 
29, направляют воздушный поток внутрь 
фюзеляжа 1, и они должны в местах стыка 
иметь минимальные щели. Крайние части 
элементов 29 при примерочной стыковке 
ковшовых воздухозаборников 2 с фюзеля-
жем 1, подгоняются плотно к  его поверх-
ности. В фюзеляже 1, с двух сторон, выре-
заются прямоугольные окна 30, шириной 
равной высоте воздухозаборника 2 и дли-
ной, примерно, равной длине дугообразно-
го элемента 29. 

В носовых частях воздухозаборников 
вклеиваются замыкающие «коробочку» 
силовые панели 31, позволяющие осям 32 
ПГО 10 иметь вторую шарнирную опору. 
Внешняя часть силовых панелей 31 обра-
батывается наждачной бумагой, чтобы они 
при стыковке бортотсеков 3 с фюзеляжем 1, 
имели форму эквидистантную его поверх-
ности. В зоне крепления крыла 9, в бортот-
секи 3 вклеены шпангоуты 33, повышаю-
щие жесткость бортотсеков 3. 

В нижней части бортотсеков 3, запод-
лицо с  их внутренними поверхностями, 
прорезаются щели 34, через которые, встав-
ляются на клее пластины из 1мм. фанеры, 
к которым прикреплены (нитками на клее) 
основные стойки шасси 35.

Стойки шасси 35 выполняются из алю-
миниевой трубки ∅4 мм, с  последующей 
вставкой внутрь элемента 36 из пружинной 

проволоки ∅1,5 мм. Из этого элемента фор-
мируются оси шасси 37 и  узлы крепления 
шасси в бортотсеках 3. На стойки опор шас-
си, переднюю 22 и основные 35, надевают-
ся резиновые колеса 36, 38, выполненные 
из микропористой резины с облегченными 
металлическими ступицами, и  они фикси-
руются на своих осях пластиковыми труб-
ками на клее, с обеспечением возможности 
их свободного вращения. 

После сборки и  подгонки, ковшовых 
воздухозаборников 2, переходящих в борто-
вые отсеки 3, не надо спешить соединять их 
неподвижно с фюзеляжем 1. 

Все наружные поверхности ковшовых 
воздухозаборников 2, переходящих в  бор-
товые отсеки 3, обклеивается микалентной 
бумагой на эмалите и  3 раза покрывается 
эмалитом. 

Система управления моделью  
посредством корд

В качестве исполнительных органов 
управления моделью по тангажу, примене-
ны отклоняемые «вверх» – «вниз» рулевые 
поверхности 17, установленные внутри 
проточной части 15 фюзеляжа 1. Рулевые 
поверхности 17 имеют единую ось 39, за-
крепленную шарнирно в  алюминиевых 
втулках 40 боковых панелей бортотсека 3 
и стенках хвостовой части фюзеляжа 1, про-
ходя свободно в отверстиях стекателя 26. 

Под действием знакопеременных сил, 
действующих на корды управления 14, ко-
торые закреплены шарнирно на двух пле-
чах трехплечей качалки управления 41, 
передаваемые усилия, посредством тяги 
управления 42 отклоняют рычаг 43, за-
крепленный неподвижно на оси 39. Трех-
плечая качалка 41 выполнена из электро-
изоляционного материала (текстолит, 
стеклопластик). На оси 39, также непод-
вижно, закреплены рулевые поверхности 
17. В результате отклонения рулевых по-
верхностей 17 отклоняется скоростной по-
ток воздуха, создаваемый импеллером 13, 
внутри фюзеляжа 1, что позволяет полу-
чить отклоняемый вектор тяги модели. 

Сама качалка 41 крепится внутри лево-
го бортотсека 3, между его верхней и ниж-
ней панелями, в  противожных, усиленных 
целлулоидными накладками отверстиях, 
металлической осью 44, установленной 
в распор между хлорвиниловыми или фто-
ропластовыми трубками, надетыми на нее. 
Внутренний диаметр распорных трубок 
равен диаметру оси 44 крепления качал-
ки управления 41. Точки крепления оси 44 
в панелях бортотсека 3, после монтажа ка-
чалки 41, фиксируются цианоакрилатным 
клеем. 
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Конструкция каркасов крыла  

и оперения модели
На проекции чертежа конструкции мо-

дели «вид сверху» (Фиг. 7) показана кон-
структивно – силовая схема крыла 9 и ПГО 
10. В нашем случае, каркас 45 треугольно-
го крыла 9 содержит 6 нервюр толщиной 
δ = 1,0 мм, выполненных из бальзы, и 2 лон-
жерона, выполненных, каждый, из 2-х со-
сновых реек сечением В×δ = 2×2 мм. В бор-
товую нервюру крыла, в его носовой части, 
вклеиваются короткие закругленные реечки 
∅2 мм длиной, примерно, 5 мм для после-
дующего крепления крыла 9 к фюзеляжу 1 
и восприятия крутящего момента крыла 9. 

Каркас 46 ПГО 10 содержит 5 нервюр 
толщиной δ = 1,0 мм, выполненных из баль-
зы и один лонжерон, выполненный, из 2-х 
сосновых реек сечением В×δ = 2×1,5 мм. 

На (Фиг. 6) чертежа конструкции моде-
ли, показана конструктивно-силовая схема 
(КСС) двухкилевого вертикального опере-
ния (ВО), состоящего из киля 11 и фальшки-
ля 12. Каркас 47 каждого из килей 11 ВО, 
состоит из 4 нервюр толщиной δ = 1,0 мм, 
выполненных из бальзы и 2-х лонжеронов, 
образованных 2-мя сосновыми рейками се-
чением В×δ = 2×1,5 мм. 

Каркас фальшкиля 48 состоит из 3-х 
бальзовых нервюр, толщиной δ = 1,0 мм. 
и лонжерона, образованного 2-мя сосновы-
ми рейками сечением 1,5×1,5 мм.

Крыло, ВО, фальшкили и  ПГО имеют 
законцовки, выполненные из бальзы, кото-
рые устанавливаются после сборки агрега-
тов с обшивкой.

Окончательная сборка крыла

Окончательная сборка каждой из кон-
солей крыла 9 выполняется следующим об-
разом. Поскольку передняя кромка каждой 
из консолей крыла 9 сформирована изгибом 
их обшивки 49 из синтетической пленки, то 
заготовка обшивки, под линейку, перегиба-
ется, и в нее вставляется готовый каркас 45, 
наружные поверхности которого, предвари-
тельно покрыты клеем БФ-2 или 

БФ-6. Разглаживая обшивку 49 рукой, 
обеспечивается плотное ее прилегание 
к каркасу 45. Задние кромки 50 крыла 9 при 
этом, сформированы совмещением верхней 
и нижней поверхностей обшивки 49 с запол-
нением их стыка цианоакрилатным клеем. 
Собранные, таким образом с обшивкой, пра-
вая и левая консоли крыла 9, укладываются 
на ровную поверхность, предварительно за-
щищенную лавсановой пленкой, и придав-
ливаются линейкой с  грузами до полного 
отверждения клея. Верхнюю поверхность 
обшивки крыла 49 можно придавить поро-

лоном с  грузами. После отверждения клея 
БФ-2 на каркасе, и цианоакрилатного клея 
на задней кромке 50 крыла 9, полученные 
консоли крыла 9 можно снять с ровной по-
верхности (стапеля).

Окончательная сборка ПГО
Окончательная сборка Переднего Гори-

зонтального Оперения (ПГО) 10 выполня-
ется так же, как и сборка крыла 9. Каждая 
из заготовок обшивки консолей ПГО 51, из 
ранее упомянутой синтетической пленки, 
перегибается под линейку и в полученную 
оболочку вставляется каркас 46 консоли 
ПГО 10, наружные поверхности которого, 
предварительно покрыты клеем БФ-2 или 
БФ-6. Разглаживая обшивку 51 рукой, обе-
спечивается плотное ее прилегание к  кар-
касу 46. Задние кромки 52 ПГО 10 при 
этом, сформированы совмещением верхней 
и  нижней поверхностей обшивки 51 с  за-
полнением их стыка цианоакрилатным кле-
ем. Собранные, таким образом, с обшивкой 
51, правая и левая консоли ПГО 10, уклады-
ваются на ровную поверхность, предвари-
тельно защищенную лавсановой пленкой, 
и прижимаются линейкой с грузами до пол-
ного отверждения клея.

Окончательная сборка плоскостей ВО 
Окончательная сборка ВО и  фальшки-

лей выполняется по аналогии с окончатель-
ной сборкой крыла 9 и ПГО 10.

Собранный каркас 47 каждой из пло-
скостей ВО вставляется на клее БФ-2, или 
БФ-6, в  перегнутую заготовку обшивки из 
пленки, формируя обшивку ВО 53. 

Каркасы фальшкилей 48 вставляется на 
клее БФ-2, или БФ-6, в перегнутые заготов-
ки обшивки из пленки, формируя обшивки 
фальшкилей 54. 

Изготовление носового конического 
съемного обтекателя 

Конический съемный обтекатель 4 из-
готовлен из рентгеновской пленки, по ша-
блону, полученному в результате развертки 
конуса с  припуском для склеивания. Заго-
товка из пленки сворачивается без оправ-
ки в  конус, и  по образующей конуса про-
изводится склеивание цианоакрилатным 
клеем. После отверждения клея, вершина 
конуса отрезается и с  его внутренней сто-
роны вклеивается эластичный наконечник 
55 (например, из резины), для обеспечения 
безопасности эксплуатации модели. Для 
жесткости полученного конуса, внутрь его, 
вклеиваются 4 кольцевых шпангоута. В на-
шем случае, кольцевые шпангоуты имеют 
следующие наружные диаметры: шпанго-
ут № 1 – ∅18 мм, шпангоут № 2 – ∅28 мм, 
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шпангоут № 3  – ∅40 мм, шпангоут № 4  – 
∅45 мм.

Технология изготовления кольцевых 
шпангоутов из деревянных реек, аналогич-
на, описанной выше. 

Металлическое стыковочное кольцо 56 
съемного конического обтекателя 4, выпол-
нено путем отрезания кольца от аэрозоль-
ного баллончика, аналогичного используе-
мому для оправки, на которой формовался 
цилиндр из бальзы фюзеляжа 1. Ширина 
стыковочного кольца 56 выполнена несколь-
ко превышающей ширину носового шпан-
гоута 18 фюзеляжа 1. Стыковочное кольцо 
56, с  использованием хлопчатобумажных 
ниток, вклеивается внутрь коническо-
го съемного обтекателя 4, стыкуясь с  его 
шпангоутом № 4 на клее БФ-2. После про-
сушки клея, конический съемный обтека-
тель 4, с  некоторым небольшим натягом, 
надевается на коническую поверхность но-
сового шпангоута 18 цилиндрического фю-
зеляжа  1. Устраняются возможные переко-
сы и  засверливаются отверстия крепления 
обтекателя 4 к фюзеляжу 1. Внутри стыко-
вочного кольца 56, по винтам крепления, 
смазанным, например вазелином, к  вну-
тренней обезжиренной поверхности кольца 
56, приклеиваются обмотанные нитками, по 
периметру, гайки на цианоакрилатном клее. 

Общая сборка модели
Подготовленные к сборке агрегаты: кон-

соли крыла 9, фюзеляж 1 с  размещенным 
внутри стекателем 26, ковшовые воздухо-
заборники 2 переходящие в  бортотсеки 3, 
предварительно стыкуются между собой 
при помощи стержня или тонкой алюмини-
евой трубки (например, вязальной спицы 
∅3 мм) 57. 

В хвостовой части левого бортотсека, 
на его верхней панели, выполняется щель 
58, через которую на ось 39 будет крепиться 
рычаг 43 цианоакрилатным клеем при на-
хождении всех элементов управления в по-
ложение нейтрали. 

На поверхности подвижной оси 39, 
в месте крепления рычага 43, надфилем вы-
полняется лыска на глубину 0,2÷0,3 мм. 

В местах предполагаемого закрепления 
рулевых поверхностей 17, на поверхно-
сти подвижной оси 39, также выполняют-
ся, но уже с  двух сторон, лыски на глуби-
ну ≈ 0,2 мм.

Поскольку в  левом бортотсеке смонти-
рована система управления и  закреплена 
шарнирно во втулках 40 подвижная ось 39, 
она первой при сборке должна войти в от-
верстие рычага 43, через заранее установ-
ленные втулки 40 в  левом бортотсеке 3. 
Пройдя стенку фюзеляжа 1, она входит 

в левую рулевую поверхность 17, и через за-
ранее просверленные отверстия в стекателе 
26, ось 39 входит в правую рулевую поверх-
ность 17, достигая втулки 40 правого бор-
тотсека 3. Обеспечив подгонкой, легкость 
поворота оси 39 и необходимым прилегани-
ем бортотсеков 3 к  фюзеляжу 1, в  заранее 
подготовленные отверстия в бортотсеках 3 
и  в  фюзеляже 1, вставляется стыковочный 
стержень 57. 

Очень аккуратно приклеивается циано-
акрилатным клеем рычаг 43 к оси 39 в по-
ложении нейтрали. Также, аккуратно, через 
небольшие отверстия, в рулевые поверхно-
сти 17, шприцем, в  положении нейтрали, 
вводится цианоакрилатный клей. Обеспе-
чивается и  неоднократно проверяется лег-
кость поворота рулевых поверхностей 17, 
в том числе от поводков системы кордового 
управления 14.

Собранный воедино с  ковшовыми воз-
духозаборниками 2, переходящими в  бор-
тотсеки 3 фюзеляж 1 на нитроцеллюлозном 
клее, окончательно проклеивается по ме-
стам стыков агрегатов полосой микалентной 
бумаги на эмалите. Проводятся соединения 
и укладка электрических проводов системы 
управления и  питания силовой установки 
модели. Щель 58 рычага 43 закрывается на 
клее специальным обтекателем 59 из баль-
зы и  на правом бортотсеке устанавливает-
ся его копия. В законцовках бортотсеков 3 
выполняются конические вырезы и  в  них 
вставляются макеты сопел ЖРД 60, выпол-
ненные из синтетической пленки. 

Снаружи фюзеляжа 1 по его горизон-
тальной оси, сверлятся диаметрально про-
тивоположные отверстия ≈2 мм для крепле-
ния крыла 9. 

Каждая из консолей крыла 9 имеющая 
в бортовой нервюре реечку ∅2 мм, наса-
живается с  двух сторон на стыковочный 
стержень 57 и реечка ∅2 мм направляет-
ся в отверстия ∅2 мм фюзеляжа 1. Затем, 
после выставления необходимого угла 
установки крыла 9, правки и  подгонки, 
консоли крыла 9 притягиваются и прикле-
иваются неподвижно к левому и правому 
бортотсекам 3. При этом угол установки 
крыла 9 должен быть одинаковым для 
обеих консолей крыла 9 и  равным, для 
кордовой модели, 0 °. 

Производится монтаж ПГО 10 и  ме-
ханизма регулировки установочного угла 
ПГО 61. Основным элементом каждого из 
механизмов регулировки ПГО, является ры-
чаг 62, выполненный из полосы нержавею-
щей стали толщиной δ = 0,5 мм и шириной 
b = 5 мм. При этом, заготовка одной сторо-
ной плотно обернута вокруг подвижной оси 
63, а с другой стороны имеет отверстие не-
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сколько большего диаметра, чем припаян-
ная к ней гайка.

На подвижных осях 63, в  зонах фикса-
ции рычагов регулировки 62, выполняются 
лыски. Подвижные оси 63 вставляются в за-
ранее установленные втулки 40 в  боковых 
панелях ковшовых воздухозаборников 2, 
и через отверстия рычагов регулировки 62, 
сформированных осью 63, направляется во 
втулки 40 силовых панелей 31. Каждый из 
рычагов регулировки 62, аккуратно прикле-
иваются цианоакрилатным клеем к подвиж-
ным осям 63 в зоне лыски. На регулировоч-
ный винт 64 насаживается шайба, и винт 64 
вставляется в усиленное, целлулоидной на-
кладкой 65 отверстие, на верхней панели 
ковшового воздухозаборника 2 и вкручива-
ется в  гайку с  шайбой 66, которая встав-
лена с внутренней стороны воздухозабор-
ника 2. При достижении гайки с  шайбой 
внутренней поверхности воздухозабор-
ника 2, гайка, аккуратно фиксируется ци-
аноакрилатным клеем на резьбе винта 64. 
Тем самым, обеспечено свободное враще-
ние регулировочного винта 64 в отверстии 
верхней панели воздухозаборника 2. Со-
вмещая конец регулировочного винта 64 
с гайкой закрепленной на рычаге 62, обра-
зуется винтовая регулирующая пара. Мон-
таж механизма регулировки установочного 
угла ПГО 61, желательно производить до 
окончательного приклеивания ковшовых 
воздухозаборников 2, переходящих в  бор-
тотсеки 3 к фюзеляжу 1.

Обе консоли ПГО 10, насаживаются на 
подвижные оси 63, установленные во втул-
ках воздухозаборника 2 и силовых панелях 
31, и  в  нейтральном положении, фиксиру-
ются цианоакрилатным клеем. Угол уста-
новки ПГО 10 обеспечивается регулировоч-
ным винтом 64 и должен быть одинаковым 
для обеих консолей и равным +1,5 °. Дегра-
дацию углов установки ПГО, может выпол-
нять и сам моделист в соответствии с усло-
виями полета модели.

Крепление вертикального оперения ВО 
11 к  каждой из консолей крыла 9, произ-
водится следующим образом. В плоскости 
усиления нервюр № 2, № 3 67 каждой из 
консолей крыла 9 модели, по чертежу, свер-
лятся отверстия ∅2 мм и в них вставляют-
ся реечки ∅2 мм на цианоакрилатном клее. 
На реечки насаживаются плоскости ВО 11 
с  заранее просверленными в  нервюрах от-
верстиями ∅2 мм и  фиксируются цианоа-
крилатным клеем. На виде спереди, необ-
ходимо проконтролировать, чтобы между 
осями ВО 11 и  крыла 9, был угол равный 
90 °. Снизу каждой из консолей крыла 9 на 
поверхности усилений 67 приклеиваются 
фальшкили 12, которые при виде спереди 

на модель должны быть строго на одной оси 
с ВО 11.

Гаргрот 7 выполнен из бальзовых пла-
стин полым внутри и  закрывает провода 
питания и  управления моделью. С одной 
стороны он плавно сопрягается с фонарем 
кабины экипажа 5, с другой стороны, пере-
ходит в  контейнер для тормозного пара-
шюта 8.

Фонарь кабины экипажа 5 выдавлен из 
оргстекла толщиной 1 мм, в  нагретом со-
стоянии, чистообработанным деревянным 
пуансоном через очко деревянной матрицы. 
Переплеты фонаря 5 выполнены из обыч-
ной писчей бумаги и приклеены на фонарь 
клеем БФ-2. Установка фонаря кабины эки-
пажа 5 выполнена подвижной, на текстиль-
ной ленте и позволяет открывать кабину 6 
для проведения электромонтажных, прове-
рочных и ремонтных работ.

В хвостовой части фюзеляжа 1 уста-
новлено, на цианоакрилатном клее, сужа-
ющееся сопло 68, выполненное из обрезка 
баллончика от аэрозоля. Регулятор хода 69 
импеллера 13 типа 30ABEC фирмы Beatles, 
установлен в носовой части модели, в носо-
вом съемном обтекателе 4. Таймер 70 уста-
новлен внутри фонаря 5 кабины экипажа 6 
и имеет хороший доступ.

Модель покрыта акриловой эмалью и на 
ее поверхность нанесены декали.
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