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Óñïåøíîñòü èííîâàöèé âî ìíîãîì çà-
âèñèò îò óðîâíÿ íîâèçíû ëåæàùèõ â èõ îñ-
íîâå êîíöåïöèé. Â òåõíè÷åñêèõ îáëàñòÿõ
íàèáîëüøèé âêëàä â êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü
âûðàáàòûâàåìûõ ðåøåíèé îêàçûâàåò ñòàäèÿ
êîíöåïòóàëüíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ, îïðå-
äåëÿþùàÿ ýôôåêòèâíîñòü
ñîçäàâàåìîé ïðîäóêöèè íà
70�90% [1; 2].
Åå öåëü �
ñèíòåç îñ-
íîâîïîëàãà-
þùèõ èäåé,
ôîðìèðîâà-
íèå êîíöåï-
öèè ïîñòðî-
åíèÿ îáúåêòà. Â ñâîþ î÷åðåäü, îäèí èç ñà-
ìûõ ïðîäóêòèâíûõ ýòàïîâ êîíöåïòóàëüíîãî
ïðîåêòèðîâàíèÿ ñâÿçàí ñ ðàçðàáîòêîé èëè ñî-
âåðøåíñòâîâàíèåì ïðèíöèïà äåéñòâèÿ òåõ-
íè÷åñêîé ñèñòåìû (ÒÑ). Ëþáîå êîíöåïòóàëü-
íîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå îñíîâàíî íà òîì
èëè èíîì ïðèíöèïå äåéñòâèÿ ÒÑ.

Îñíîâîé ïðèíöèïà äåéñòâèÿ ÒÑ (óñò-
ðîéñòâà, òåõíîëîãèè) ÿâëÿåòñÿ ñòðóêòóðà,
îáðàçîâàííàÿ ñîâìåñòèìûìè åñòåñòâåííîíà-
ó÷íûìè è (èëè) íàó÷íî-òåõíè÷åñêèìè ýôôåê-

òàìè è ðåàëèçóþùàÿ òðåáóåìóþ ôóíêöèþ [3].
Â òåõíè÷åñêèõ ïðèëîæåíèÿõ ñîâðå-

ìåííîãî åñòåñòâîçíàíèÿ ýôôåêòîì íàçûâà-
þò êîíêðåòíóþ, èäåíòèôèöèðóåìóþ, èçìå-
ðÿåìóþ, óñòîé÷èâóþ è ïîòåíöèàëüíî ìíî-
ãîêðàòíî ïîâòîðÿåìóþ ïðè÷èííî-ñëåäñòâåí-
íóþ ñâÿçü, ôèêñèðóþùóþ êà÷åñòâåííî è
(èëè) êîëè÷åñòâåííî ëèáî íîâîå ñâîéñòâî
îáúåêòîâ âåùåñòâåííî-ïîëåâîé ïðèðîäû,
ïðîÿâëÿþùååñÿ âî âçàèìîäåéñòâèè èõ ñ
âíåøíåé ñðåäîé, ëèáî ñóùåñòâóþùèå âçàè-
ìîñâÿçè îòäåëüíûõ ñâîéñòâ â ôîðìå òåîðå-
òè÷åñêèõ èëè ýìïèðè÷åñêèõ ìàòåìàòè÷åñ-
êèõ ñîîòíîøåíèé âåëè÷èí.

Ýôôåêòû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà åñòå-
ñòâåííîíàó÷íûå (ÅÍÝ) è íàó÷íî-òåõíè÷åñ-
êèå (ÍÒÝ). Ïåðâûå
ëèáî îòðàæàþò çà-
êîíû è çàêîíîìåð-
íîñòè, èìåþùèå
ôåíîìåíîëîãè÷åñ-
êèé õàðàêòåð (íà-
ïðèìåð, íàãðåâà-
íèå ïðîâîäíèêà ïðè
ïðîõîæäåíèè ïî íåìó ýëåê-
òðè÷åñêîãî òîêà), ëèáî ôèêñèðóþò âçàè-
ìîñâÿçè ïîêàçàòåëåé (âåëè÷èí), ôèãóðè-
ðóþùèå â èõ îïðåäåëåíèÿõ (íàïðèìåð, çà-
âèñèìîñòü äàâëåíèÿ îò ñèëû). Â îáùåì ñëó-
÷àå ïîä ÅÍÝ ïîíèìàþò íåêîòîðóþ ïðè÷èí-
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íî-ñëåäñòâåííóþ ñâÿçü, â êîòîðîé îáíàðó-
æèâàåòñÿ îäíî èëè íåñêîëüêî ÿðêî âûðà-
æåííûõ êà÷åñòâ, ñâîéñòâ ÿâëåíèÿ, ïðîöåñ-
ñà èëè îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ ôèçè÷åñêèõ,
õèìè÷åñêèõ èëè áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ
èëè ñèñòåì âåùåñòâåííî-ïîëåâîé ïðèðîäû.

ÅÍÝ ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê íåäåëèìûå,
ýëåìåíòàðíûå åäèíèöû. Â îòëè÷èå îò íèõ
ÍÒÝ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé öåïî÷êè ñîâìåñ-
òèìûõ ÅÍÝ, ñîîòâåòñòâóþùèõ òèïîâûì
ïðèíöèïàì äåéñòâèÿ ÒÑ. Ïðèìåðû ÍÒÝ:
ýëåêòðè÷åñêèé ãåíåðàòîð, ìèêðîôîí, ëàì-
ïà íàêàëèâàíèÿ è äð.

Â çàâèñèìîñòè îò ïðèíàäëåæíîñòè ê
òåì èëè èíûì åñòåñòâåííûì íàóêàì ÅÍÝ
ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ôèçè÷åñêèå, õèìè÷åñêèå,
áèîëîãè÷åñêèå, áèîõèìè÷åñêèå è äð. Àíà-
ëîãè÷íî ÍÒÝ ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ôèçèêî-
òåõíè÷åñêèå, õèìèêî-òåõíè÷åñêèå, áèîòåõ-
íîëîãè÷åñêèå è ò. ä.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíî îêîëî
10000 ÅÍÝ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ïðàêòè÷åñêè
âñå ìèðîçäàíèå. Ïîëó÷àÿ îáðàçîâàíèå â
âóçå, áóäóùèé èíæåíåð çíàêîìèòñÿ ñ 250�
350 ÅÍÝ. Îäíàêî çíàíèÿ î íèõ íå ñîñòàâ-
ëÿþò ñèñòåìó, òàê êàê ñîîòâåòñòâóþùèå âîï-
ðîñû èçó÷àþòñÿ â ðàìêàõ ðàçíûõ äèñöèïëèí
(åñòåñòâåííîíàó÷íûõ, îáùåèíæåíåðíûõ, ñïå-
öèàëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ) èçîëèðîâàííî
äðóã îò äðóãà, ìåòîäè÷åñêè è äèäàêòè÷åñêè
ïî-ðàçíîìó.

Â ðàìêàõ ñëîæèâøåéñÿ â âûñøåì îá-
ðàçîâàíèè ïðàêòèêè ïðè èçó÷åíèè òèïîâûõ
ÒÑ îñíîâíîé óïîð äåëàåòñÿ íå íà ïðèíöè-
ïàõ èõ äåéñòâèÿ (òî åñòü ÍÒÝ, ðàññìàòðè-
âàåìûõ êàê êîìáèíàöèè ñîâìåñòèìûõ ýô-
ôåêòîâ), à íà ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêòèâíî-òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ðåàëèçàöèÿõ. Ïîäîáíàÿ òðà-
äèöèîííàÿ ìåòîäèêà ïðèâîäèò ê ôîðìèðî-
âàíèþ â ïðåäñòàâëåíèÿõ îáó÷àåìûõ ðàçðû-
âà ìåæäó  ôóíäàìåíòàëüíûìè è ïðèêëàä-
íûìè çíàíèÿìè. Èíòåðåñ ê äèñöèïëèíàì
åñòåñòâåííîíàó÷íîãî öèêëà ñíèæàåòñÿ èç-
çà òîãî, ÷òî ñòóäåíòû íå ïîíèìàþò, çà÷åì
íóæíû ïîëó÷àåìûå èìè çíàíèÿ, êàêîâà èõ
ðîëü â âûáðàííîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè è
ñôåðå ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè. Â
òî æå âðåìÿ ýòèõ çíàíèé íå õâàòàåò äëÿ ãëó-
áîêîãî óñâîåíèÿ èíæåíåðíûõ êóðñîâ è âû-
ðàáîòêè óìåíèé ñîçäàâàòü íîâûå ïðèíöèïû

äåéñòâèÿ, âûõîäÿùèå çà ïðåäåëû ðàññìîò-
ðåííûõ òèïîâûõ ðåøåíèé.

Ñàìîñòîÿòåëüíîå èçó÷åíèå ýôôåêòîâ
çàòðóäíåíî òåì, ÷òî â ëèòåðàòóðå è áàçàõ
äàííûõ èíôîðìàöèÿ î íèõ ðàçðîçíåíà è
îòðàæåíà ôðàãìåíòàðíî [4]. Â ðåçóëüòàòå
èíæåíåð, ðàçðàáàòûâàÿ ïðèíöèï äåéñòâèÿ
ÒÑ, â ëó÷øåì ñëó÷àå îïåðèðóåò 30�50 ýô-
ôåêòàìè. Áîëüøàÿ æå ÷àñòü èíæåíåðîâ äàæå
íå ñòàâèò ïåðåä ñîáîé çàäà÷ó ïîèñêà íîâûõ
ïðèíöèïîâ äåéñòâèÿ, îãðàíè÷èâàÿñü îïòè-
ìèçàöèåé êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ èçâåñòíûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøå-
íèé. Îáû÷íî íà ýòîì óðîâíå âûáèðàåòñÿ
íåêîòîðûé ïðîòîòèï (êàê ïðàâèëî, øèðîêî
èçâåñòíûé ïðèíöèï äåéñòâèÿ), êîòîðûé îï-
òèìèçèðóåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ êîíêðåòíû-
ìè óñëîâèÿìè. ßñíî, ÷òî ïðè òàêîì ïîäõî-
äå ðàçðàáàòûâàåìûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ
íå ìîãóò âûéòè çà ðàìêè îãðàíè÷åíèé èñ-
õîäíîãî ïðîòîòèïà (â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
çà ñ÷åò îïòèìèçàöèè ýôôåêòèâíîñòü óâåëè-
÷èâàåòñÿ íå áîëåå ÷åì íà 30�40%).

ÊÐÅÀÒÈÂÍÀß ÏÅÄÀÃÎÃÈÊÀ

Ñïîñîáíîñòè èíæåíåðîâ âûðàáàòû-
âàòü îðèãèíàëüíûå èäåè âî ìíîãîì çàâèñÿò
îò òîãî, êàê áûëà îðãàíèçîâàíà èõ ïîäãî-
òîâêà. Ôîðìèðîâàíèå òàêèõ ñïîñîáíîñòåé
ïðîèñõîäèò ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäîëî-
ãèè êðåàòèâíîé ïåäàãîãèêè [5, 6]. Ñîãëàñ-

íî åé, íàèáî-
ëåå ýôôåêòèâ-
íîé òåõíîëî-
ãèåé ïðîôåñ-
ñèîíàëüíîé
ïîäãîòîâêè ÿâ-
ëÿåòñÿ ñàìî-

ñòîÿòåëüíîå ðåøåíèå îáó÷àåìûìè ñîçèäà-
òåëüíûõ çàäà÷ (âûïîëíåíèå êðåàòèâíûõ
ó÷åáíûõ çàäàíèé) èç îáëàñòè áóäóùåé äåÿ-
òåëüíîñòè. Â îòëè÷èå îò ïðåîáëàäàþùèõ
ñåé÷àñ â îáðàçîâàíèè ñòåðåîòèïíûõ çàäà÷
êðåàòèâíûå ó÷åáíûå çàäàíèÿ õàðàêòåðèçó-
þòñÿ ñëåäóþùèìè ïðèçíàêàìè:

� ïîñòàíîâêà çàäàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ôóíêöè-
îíàëüíîé (âìåñòî òðàäèöèîííîé îáúåêòíîé);

� ìåòîä ðåøåíèÿ îáó÷àåìûé äîëæåí
âûáðàòü ñàìîñòîÿòåëüíî, èñïîëüçóÿ íàðÿäó
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ñ òðàäèöèîííûìè ñïîñîáàìè ýâðèñòè÷åñêèå
ñòðàòåãèè, òàêòèêè è ïðèåìû;

� îáó÷àþùèì ïðèìåðîì, âìåñòî òðà-
äèöèîííî óêàçûâàåìîãî ïðåïîäàâàòåëåì ïðî-
òîòèïà, ñëóæàò àíàëîãèè â òåõíîëîãèÿõ, òåõ-
íèêå, æèâîé è íåæèâîé ïðèðîäå, îáùåñòâå;

� ïîëó÷àåìûé ðåçóëüòàò, êàê ïðàâè-
ëî, íåîäíîçíà÷åí è çàðàíåå íåèçâåñòåí (òî
åñòü â õîäå ðåøåíèÿ ìîãóò ôîðìèðîâàòüñÿ
íîâûå çíàíèÿ).

Öåëè ïðîôåññèîíàëüíîé ïîäãîòîâêè â
ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïàìè êðåàòèâíîé ïå-
äàãîãèêè � íàó÷èòü âûðàáàòûâàòü íåñòàíäàð-
òíûå, îðèãèíàëüíûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ,
ðàçâèòü ñïîñîáíîñ-
òè è ñòðåìëåíèå
ê òâîð÷åñòâó,
ñíàáäèòü èí-
ñòðóìåíòàðè-
åì, îáåñïå÷è-
âàþùèì ïðå-
îäîëåíèå ïñèõîëîãè÷åñêèõ áàðüåðîâ ìûø-
ëåíèÿ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ñòåðåîòèïîâ. Ðåà-
ëèçàöèÿ ìåòîäîëîãèè êðåàòèâíîé ïåäàãîãè-
êè ïðåäóñìàòðèâàåò òàêóþ îðãàíèçàöèþ
ó÷åáíîãî ïðîöåññà, ïðè êîòîðîé îáó÷àåìûé
ñòàíîâèòñÿ ñîçèäàòåëåì, îñíîâíîé ó÷åáíûé
ìàòåðèàë � ñðåäñòâîì äîñòèæåíèÿ ñîçèäà-
òåëüíîé öåëè, à ìåæäó îáó÷àåìûì è ïðåïî-
äàâàòåëåì óñòàíàâëèâàþòñÿ ïàðòíåðñêèå
îòíîøåíèÿ.

Ìåòîäîëîãèÿ êðåàòèâíîé ïåäàãîãèêè
áàçèðóåòñÿ íà ñèñòåìíîé ìåòîäîëîãèè ïðî-
åêòíîé äåÿòåëüíîñòè, îõâàòûâàþùåé ñòà-
äèþ êîíöåïòóàëüíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ [1]. Â
êà÷åñòâå îñíîâû èíôîðìàöèîííî-ìåòîäè÷åñ-
êîãî îáåñïå÷åíèÿ ìåòîäîëîãèè êîíöåïòóàëü-
íîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ è êðåàòèâíîé ïåäàãî-
ãèêè ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ïðîäóêòèâ-
íûå  çíàíèÿ, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ ðàçëè÷-
íûå ýâðèñòè÷åñêèå ñòðàòåãèè, òàêòèêè, ìå-
òîäû, ïðèåìû, çàêîíû è çàêîíîìåðíîñ-
òè ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèé è òåõíèêè.
Ïðèìåíåíèå ïðîäóêòèâíûõ çíàíèé
ïîçâîëÿåò îáó÷àåìîìó (ïðîåêòèðîâ-
ùèêó) âûÿâèòü ïðîáëåìû â ñîâåðøåí-
ñòâóåìîì îáúåêòå, ñôîðìèðîâàòü ìíî-
æåñòâî çàìûñëîâ è èäåé (â òîì ÷èñëå ïðåä-
ñòàâèòü îáðàç «èäåàëüíîãî êîíå÷íîãî ðåçóëü-
òàòà»), âûðàáîòàòü âîçìîæíûå êîíêðåòíûå ðå-

øåíèÿ ïðîáëåìíîé ñèòóàöèè. Ïðè ýòîì ïðî-
äóêòèâíûå çíàíèÿ ìîæíî ñðàâíèòü ñ «ýâðèñ-
òè÷åñêèìè òîííåëÿìè», êîòîðûå âåäóò ê îá-
ëàñòè íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ ðåøåíèé âîê-
ðóã «èäåàëüíîãî êîíå÷íîãî ðåçóëüòàòà» [7].

ÂÈÐÒÓÀËÜÍÛÉ ÔÎÍÄ
«ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÀß ÔÈÇÈÊÀ»

Âèðòóàëüíûé ôîíä ÅÍÝ è ÍÒÝ «Ýô-
ôåêòèâíàÿ ôèçèêà» (http://www.effects.ru)
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç êîìïîíåíòîâ èíôîðìà-
öèîííî-ìåòîäè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ êðåà-
òèâíîé ïåäàãîãèêè. Îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêîå è ñïðàâî÷íîå ñðåä-
ñòâî, ðåàëèçîâàííîå íà îñíîâå ñîâðåìåí-
íûõ Internet-òåõíîëîãèé. Ôîíä îðèåíòèðî-
âàí íà ðàçíûå óðîâíè îáðàçîâàíèÿ (ñðåäíåå
îáùåå, íà÷àëüíîå, ñðåäíåå, âûñøåå è ïîñ-
ëåâóçîâñêîå ïðîôåññèîíàëüíîå) è ìîæåò
ïðèìåíÿòüñÿ â ó÷åáíîì ïðîöåññå ïî åñòå-
ñòâåííîíàó÷íûì è òåõíè÷åñêèì äèñöèïëè-
íàì â ðàìêàõ ñåìèíàðñêèõ, ïðàêòè÷åñêèõ è
ëàáîðàòîðíûõ çàíÿòèé, ïðè ïîäãîòîâêå ê
êîíòðîëüíî-àòòåñòàöèîííûì ìåðîïðèÿòèÿì,
à òàêæå â êà÷åñòâå ñðåäñòâà ñàìîïîäãîòîâ-
êè è ýëåêòðîííîãî ñïðàâî÷íèêà.

ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ ÔÎÍÄÀ

Âèðòóàëüíûé ôîíä ðåàëèçîâàí â âèäå
Internet-õðàíèëèùà îïèñàíèé ÅÍÝ è ÍÒÝ,
âêëþ÷àþùåãî ñðåäñòâà ôîðìèðîâàíèÿ, ïðåä-
ñòàâëåíèÿ, âûáîðà è ïîèñêà îïèñàíèé. Äîñ-
òóï ê ôîíäó îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî Internet è
ÿâëÿåòñÿ ñâîáîäíûì. Äëÿ óäàëåííîé ðàáî-
òû ñ íèì íåîáõîäèì êîìïüþòåð, ïîäêëþ-
÷åííûé ê Internet è îñíàùåííûé ñòàíäàðò-
íûì web-áðàóçåðîì.

Îïèñàíèÿ ýôôåêòîâ ñîñòîÿò èç ñëå-
äóþùèõ ðàçäåëîâ:

� êðàòêîãî è ïîëíîãî
íàèìåíîâàíèé;

� ïðèçíàêà òèïà
ýôôåêòà (ÅÍÝ, ÍÒÝ);

� ñóùíîñòè (êðàò-
êàÿ ôîðìóëèðîâêà, åå

ïîÿñíåíèå; ìàòåìàòè÷åñ-
êàÿ ìîäåëü, åå èíòåðïðåòà-

öèè, ÷àñòíûå ñëó÷àè; çíà÷åíèå ýôôåêòà; ýô-
ôåêòû, ñâÿçàííûå ñ äàííûì);
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� àíèìàöèè, èëëþñòðèðóþùåé ñóù-
íîñòü ýôôåêòà è ñôîðìèðîâàííîé ïî óíè-
ôèöèðîâàííûì ïðàâèëàì;

� ïåðå÷íÿ ðàçäåëîâ åñòåñòâåííûõ íàóê,
ê êîòîðûì îòíîñèòñÿ ÅÍÝ (ïî ðóáðèêàòîðó
ðàçäåëîâ åñòåñòâåííûõ íàóê);

� ïåðå÷íÿ îáëàñòåé òåõíèêè, ê êîòî-
ðûì îòíîñèòñÿ ÍÒÝ (ïî ðóáðèêàòîðó îáëà-
ñòåé òåõíîëîãèé, òåõíèêè è èñïîëüçóþùèõ
èõ îòðàñëåé ýêîíîìèêè);

� ïåðå÷íÿ êëþ÷åâûõ ñëîâ, èñïîëüçóå-
ìûõ ïðè èíôîðìàöèîííîì ïîèñêå;

� ôîðìàëèçîâàííîãî îïèñàíèÿ ýôôåêòà;
� òåõíè÷åñêèõ ðåàëèçàöèé (òåêñò è

ãðàôè÷åñêèå èëëþñòðàöèè);
� ïðèìåðîâ èñïîëüçîâàíèÿ ýôôåêòà â

òåõíèêå (â ñîñòàâå ïðèíöèïîâ äåéñòâèÿ ñó-
ùåñòâóþùèõ ÒÑ) � òåêñò è ãðàôè-
÷åñêèå èëëþñòðàöèè;

� ññûëîê íà ëèòåðàòóðíûå èñ-
òî÷íèêè.

Àðõèòåêòóðà âèðòóàëüíîãî
ôîíäà èçîáðàæåíà íà ðèñóíêå 1.
Øòðèõîâûìè ëèíèÿìè î÷åð÷åíû
êîìïîíåíòû, èñïîëüçóåìûå â ðåæè-
ìå íàïîëíåíèÿ (âåäåíèÿ) ôîíäà.
Øòðèõ-ïóíêòèðîì îãðàíè÷åíû êîì-
ïîíåíòû, ïðèìåíÿåìûå â ðåæèìå ðà-

áîòû ñ ôîíäîì êàê ñ ó÷åá-
íî-ìåòîäè÷åñêèì èëè ñïðà-
âî÷íûì ñðåäñòâîì. Ïåðâûé
ðåæèì ÿâëÿåòñÿ ñëóæåáíûì,
âòîðîé � îñíîâíûì. Êîíå÷-
íûå ïîëüçîâàòåëè ôîíäà
âçàèìîäåéñòâóþò ñ íèì ÷å-
ðåç ïîäñèñòåìó äîñòóïà.

Ìåòîäè÷åñêîå îáåñ-
ïå÷åíèå âèðòóàëüíîãî ôîí-
äà âêëþ÷àåò:

� ôîðìó îïèñàíèÿ ýô-
ôåêòà;

� èíñòðóêöèþ ïî ïîä-
ãîòîâêå îïèñàíèé ýôôåêòîâ;

� ìåòîäèêó èñïîëüçî-
âàíèÿ ôîíäà â ó÷åáíîì ïðî-
öåññå.

Ñõåìà îðãàíèçàöèè
ðàáîò ïî íàïîëíåíèþ âèð-
òóàëüíîãî ôîíäà ïîêàçàíà
íà ðèñóíêå 2. Â íèõ ó÷à-
ñòâóþò ñëåäóþùèå êàòåãî-

ðèè èñïîëíèòåëåé:
� àâòîðû îïèñàíèé ÅÍÝ è ÍÒÝ (ó÷åíûå);
� ðåäàêòîðû, îáåñïå÷èâàþùèå ìåòî-

äè÷åñêóþ îáðàáîòêó îïèñàíèé è óíèôèêà-
öèþ èõ ôîðìàëèçîâàííûõ ÷àñòåé;

� ðàçðàáîò÷èêè ãðàôè÷åñêèõ èëëþñò-
ðàöèé;

� ðàçðàáîò÷èêè àíèìàöèé;
� òåõíè÷åñêèå ñïåöèàëèñòû, ôîðìè-

ðóþùèå ÁÄ.
Íà çàêëþ÷èòåëüíîì ýòàïå àäìèíèñò-

ðàòîðû âèðòóàëüíîãî ôîíäà âûïîëíÿþò êîí-
âåðòàöèþ òåêóùåé âåðñèè ÁÄ â ôîðìàò
HTML-äîêóìåíòîâ.

ÐÀÁÎÒÀ Ñ ÔÎÍÄÎÌ

Ïîäñèñòåìà äîñòó-
ïà ê âèðòóàëüíîìó ôîíäó
ðåàëèçîâàíà â âèäå web-îê-
ðóæåíèÿ, âêëþ÷àþùåãî
ñåðâåðíîå ïðîãðàììíîå
îáåñïå÷åíèå è èíôîðìàöè-
îííûå ìàññèâû. Ïðîãðàìì-
íîå îáåñïå÷åíèå ñëóæèò
äëÿ ïîääåðæêè ôîðìèðîâà-
íèÿ è âûïîëíåíèÿ ïîèñêî-

ÀÑ ÔÂÔ

ÁÄ ÅÍÝ

ÁÄ ÍÒÝ

ÁÄ îáùèõ

èíôîðìàöè-

îííûõ êîì-

ïîíåíòîâ

Êîíâåðòåð
îïèñàíèé

Ìàññèâ

HTML-
äîêóìåíòîâ

Èíôîðìàöè-

îííûå êîì-

ïîíåíòû äëÿ

ïîèñêà è

âûáîðà

îïèñàíèé

Ïîäñèñòåìà

äîñòóïà ê

âèðòóàëü-

íîìó ôîíäó

In
te

rn
et

Ò
åõ

í
è÷

åñ
ê
èå

ñï
åö

è
àë

è
ñò

û
,

îò
âå

÷à
þ

ù
è
å 

çà
í
àï

îë
í
åí

èå
ô

îí
äà

À
äì

èí
è-

ñò
ðà

òî
ðû

ô
îí

äà

Ï
î
ë
ü
çî

-
â
àò

åë
è

Ðèñóíîê 1. Àðõèòåêòóðà âèðòóàëüíîãî ôîíäà ÅÍÝ è ÍÒÝ.
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Âèðòóàëüíûé ôîíä «Ýôôåêòèâíàÿ ôèçèêà»

ÑÒÀÍÄÀÐÒÛ È ÊÎÍÖÅÏÖÈÈ

âûõ çàïðîñîâ, à òàêæå ñáî-
ðà ñòàòèñòèêè ïî çàïðîñàì
è îáðàùåíèÿì ê îïèñàíè-
ÿì ýôôåêòîâ.

Ñòàðòîâàÿ ñòðàíèöà
âèðòóàëüíîãî ôîíäà ÅÍÝ
è ÍÒÝ ïîêàçàíà íà ðèñóí-
êå 3. Îíà ñîäåðæèò:

� ãèïåðòåêñòîâîå
ìåíþ äëÿ ïåðåõîäà â îñ-
íîâíûå ðåæèìû è ðàçäå-
ëû ôîíäà;

� ïàíåëü ââîäà çàï-
ðîñà íà ïîèñê ïî òåêñòî-
âûì ðàçäåëàì îïèñàíèé
ýôôåêòîâ;

� ãèïåðññûëêè äëÿ
ïåðåõîäà ê ñòðàíèöàì ðàñ-
øèðåííîãî è ôîðìàëèçî-
âàííîãî ïîèñêà;

� ãèïåðññûëêè äëÿ
âûçîâà îáùåãî àëôàâèòíî-
ãî êàòàëîãà ýôôåêòîâ, ðóá-
ðèêàòîðà ðàçäåëîâ åñòå-
ñòâåííûõ íàóê è ðóáðèêà-
òîðà îáëàñòåé òåõíèêè è
ýêîíîìèêè.

Ñòðàíèöà, ñîäåðæà-
ùàÿ ðóáðèêàòîð ðàçäåëîâ
åñòåñòâåííûõ íàóê, ïðåä-
ñòàâëåíà íà ðèñóíêå 4.
Ùåë÷îê ìûøè íà íàçâà-
íèè ðàçäåëà èíèöèèðóåò
îáðàùåíèå ê ñòðàíèöå ñ
àëôàâèòíûì ñïèñêîì îò-
íîñÿùèõñÿ ê íåìó ÅÍÝ.
Äëÿ âûçîâà àëôàâèòíîãî
êàòàëîãà âñåõ ÅÍÝ ñëóæèò
ãèïåðññûëêà «Âñå». Ðàñïîëîæåííàÿ â âåð-
õíåé ÷àñòè ñòðàíèöû ëèíåéêà ñ áóêâàìè
àëôàâèòà ïîçâîëÿåò ïåðåõîäèòü ê àëôà-
âèòíûì ñïèñêàì ÅÍÝ, íàèìåíîâàíèÿ êî-
òîðûõ íà÷èíàþòñÿ ñ âûáðàííîé áóêâû.

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì îðãàíèçîâàí
èíòåðôåéñ ïðè ðàáîòå ñ îáùèì êàòàëî-
ãîì ýôôåêòîâ, à òàêæå ðóáðèêàòîðîì îá-
ëàñòåé òåõíèêè è ýêîíîìèêè.

Àëôàâèòíûé ïîðÿäîê â êàòàëîãàõ
è ñïèñêàõ ýôôåêòîâ óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî
èõ ïîëíûì èëè êðàòêèì íàèìåíîâàíèÿì.

Àâòîðû îïèñàíèé

Îáùèå

èíôîðìàöèîííûå

êîìïîíåíòû

Îïèñàíèÿ

ýôôåêòîâ

Ðåäàêòîðû

Òåõíè÷åñêîå

çàäàíèå íà

ôîðìèðîâàíèå

ãðàôè÷åñêèõ

èëëþñòðàöèé

Òåõíè÷åñêîå
çàäàíèå íà

ôîðìèðîâàíèå
àíèìàöèé

Ðàçðàáîò÷èêè

àíèìàöèé

Ðàçðàáîò÷èêè

ãðàôè÷åñêèõ

èëëþñòðàöèé

Ãðàôè÷åñêèå

èëëþñòðàöèè Àíèìàöèè

Îòðåäàêòèðî-

âàííûå

îïèñàíèÿ

ýôôåêòîâ

Òåõíè÷åñêèå ñïåöèàëèñòû, ôîðìèðóþùèå ÁÄ ýôôåêòîâ

ÁÄ

ýôôåêòîâ

Àäìèíèñòðàòîð âèðòóàëüíîãî ôîíäà

Ìàññèâ HTML-
äîêóìåíòîâ

Ðèñóíîê 2. Îðãàíèçàöèÿ ðàáîò
ïî íàïîëíåíèþ âèðòóàëüíîãî ôîíäà.

� êàòåãîðèÿ ñïåöèàëèñòîâ;  � èíôîðìàöèîííûå êîìïîíåíòû;

 � ïåðåäà÷à èíôîðìàöèè.

Ðèñóíîê 3. Ñòàðòîâàÿ ñòðàíèöà
âèðòóàëüíîãî ôîíäà
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Ðèñóíîê 4. Ñòðàíèöà ñ ðóáðèêàòîðîì ðàçäå-
ëîâ åñòåñòâåííûõ íàóê.

Ðèñóíîê 5. Ôðàãìåíò îïèñàíèÿ ÅÍÝ.

Ùåë÷îê ìûøè íà íàèìåíîâàíèè ýôôåêòà
âûçûâàåò ñòðàíèöó ñ åãî îïèñàíèåì (ðèñó-
íîê 5).

Ôóíêöèè ïîèñêà ïî òåêñòîâûì ðàçäå-
ëàì îïèñàíèé ýôôåêòîâ ðåàëèçîâàíû ñ ïî-
ìîùüþ òðàäèöèîííûõ ñðåäñòâ, èñïîëüçóå-
ìûõ â ïîèñêîâûõ ñèñòåìàõ Internet. Ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ íèìè ïðèíöèïèàëüíî áîëåå øèðî-
êèå âîçìîæíîñòè îáåñïå÷èâàþò ñðåäñòâà ïî-
èñêà ïî ôîðìàëèçîâàííûì îïèñàíèÿì.

Ôîðìàëèçîâàííîå îïèñàíèå ýôôåêòà
âêëþ÷àåò:

� îïèñàíèå âõîäíîé è âûõîäíîé ñèñ-
òåì ýôôåêòà;

� îïèñàíèå ïðåîáðàçîâàíèÿ âõîäíîé
ñèñòåìû â âûõîäíóþ;

� îïèñàíèå îòíîøåíèé ìåæäó ýëåìåí-
òàìè âõîäíîé è âûõîäíîé ñèñòåì.

Âõîäíàÿ è âûõîäíàÿ ñèñòåìû ñî-
ñòîÿò èç îáúåêòîâ è îòíîøåíèé, èìåþ-
ùèõ âåùåñòâåííî-ïîëåâóþ ïðèðîäó.

Îáúåêòû è îòíîøåíèÿ
ïðåäñòàâëÿþòñÿ íàáî-

ðàìè õàðàêòåðèñ-
òèê, âûáèðàå-
ìûõ èç îíòîëî-
ãèè (ñèñòåìà-
òèêè) íàó÷íî-
òåõíè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê
è âûðàæàåìûõ

êà÷åñòâåííî èëè êîëè÷åñòâåííî. Âî âòî-
ðîì ñëó÷àå óêàçûâàþòñÿ êîìáèíàöèè äè-
àïàçîíîâ çíà÷åíèé. Äëÿ îòíîøåíèÿ ïî-

ìèìî íàáîðà õàðàêòåðèñòèê çàäàåòñÿ ïàðà
îáúåêòîâ-êîððåëÿòîâ.

Âûáðàííûå õàðàêòåðèñòèêè ïîìå÷à-
þòñÿ êàê ïîëîæèòåëüíûå èëè îòðèöàòåëü-
íûå. Êà÷åñòâåííûå ïîëîæèòåëüíûå õàðàê-
òåðèñòèêè îáîçíà÷àþò íàëè÷èå òåõ èëè èíûõ
ñâîéñòâ, êà÷åñòâåííûå îòðèöàòåëüíûå � îò-
ñóòñòâèå. Àíàëîãè÷íî, äëÿ êîëè÷åñòâåííûõ
õàðàêòåðèñòèê óêàçûâàþòñÿ êîìáèíàöèè ïî-
ëîæèòåëüíûõ ëèáî îòðèöàòåëüíûõ äèàïàçî-
íîâ. Ïîëîæèòåëüíûå äèàïàçîíû îáîçíà÷à-
þò ïðèíàäëåæíîñòü, îòðèöàòåëüíûå � íå-
ïðèíàäëåæíîñòü èì çíà÷åíèé ñîîòâåòñòâó-
þùèõ ïîêàçàòåëåé.

Âî âõîäíîé ñèñòåìå âûäåëÿþòñÿ õà-
ðàêòåðèñòèêè, âûñòóïàþùèå â êà÷åñòâå ïðè-
÷èí äåéñòâèÿ ýôôåêòà, à â âûõîäíîé � õà-
ðàêòåðèñòèêè, ÿâëÿþùèåñÿ åãî ñëåäñòâèÿ-

ìè. Â ìíîæåñòâî ïðè÷èí âêëþ÷àþòñÿ õà-
ðàêòåðèñòèêè, âëèÿþùèå íà ïðîÿâëåíèå
ýôôåêòà, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ìîæíî óï-
ðàâëÿòü åãî äåéñòâèåì. Ê ñëåäñòâèÿì îò-
íîñÿòñÿ èçìåíåíèÿ â âûõîäíîé ñèñòåìå
ïî ñðàâíåíèþ ñ âõîäíîé.

Ïðåîáðàçîâàíèå âõîäíîé ñèñòåìû
ýôôåêòà â âûõîäíóþ ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñî-
âîêóïíîñòüþ ôóíêöèé ñâÿçè õàðàêòåðèñ-
òèê-ïðè÷èí âõîäíîé ñèñòåìû è õàðàêòå-
ðèñòèê-ñëåäñòâèé âûõîäíîé, âûðàæàåìûõ
ïðàâèëàìè «ïðè îïðåäåëåííîì èçìåíåíèè
õàðàêòåðèñòèêè-ïðè÷èíû èìååò ìåñòî îï-
ðåäåëåííîå èçìåíåíèå õàðàêòåðèñòèêè-
ñëåäñòâèÿ» (ïðè óñëîâèè, ÷òî ïðî÷èå õà-
ðàêòåðèñòèêè-ïðè÷èíû íå ìåíÿþòñÿ).
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ÑÒÀÍÄÀÐÒÛ È ÊÎÍÖÅÏÖÈÈ

Îïèñàíèå îòíîøåíèé ìåæäó ýëå-
ìåíòàìè âõîäíîé è âûõîäíîé ñèñòåì
îòðàæàåò òðàåêòîðèè ïðåîáðàçîâàíèÿ
îáúåêòîâ è îòíîøåíèé â ðàìêàõ ýôôåêòà.

Â äàííîé ÷àñòè îïèñàíèÿ óêàçûâàåòñÿ
ìíîæåñòâî ïàð, ïåðâûìè ýëåìåíòàìè êî-
òîðûõ ÿâëÿþòñÿ îáúåêòû (îòíîøåíèÿ)
âõîäíîé ñèñòåìû, à âòîðûìè � ñîîòâåò-
ñòâóþùèå èì îáúåêòû (îòíîøåíèÿ) âû-
õîäíîé ñèñòåìû. Ñìûñë ïîäîáíîãî ñîîò-
âåòñòâèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ýëåìåíòû
âûõîäíîé ñèñòåìû ïðåîáðàçóþòñÿ èç (ôîð-
ìèðóþòñÿ íà îñíîâå) ýëåìåíòîâ âõîäíîé ñè-
ñòåìû. Âàæíî, ÷òî â ïðîöåññå ýòîãî ïðå-
îáðàçîâàíèÿ, íåñìîòðÿ íà èçìåíåíèå
ñâîéñòâ, ñîõðàíÿåòñÿ êà÷åñòâåííàÿ ñóòü
îáúåêòîâ è îòíîøåíèé.

Íå âñåì îáúåêòàì è îòíîøåíèÿì ìî-
ãóò áûòü ïðèïèñàíû êîððåëÿòû â ïðîòèâî-
ïîëîæíîé ñèñòåìå. Ýëåìåíòû âõîäíîé ñèñ-
òåìû, íå ïåðåõîäÿùèå â âûõîäíóþ ñèñòå-
ìó, èñ÷åçàþò (äåãðàäèðóþò). Ýëåìåíòû âû-
õîäíîé ñèñòåìû, äëÿ êîòîðûõ íå óêàçàíû
ñîîòâåòñòâóþùèå ýëåìåíòû-èñòî÷íèêè âî
âõîäíîé ñèñòåìå, ïîÿâëÿþòñÿ â ðåçóëüòàòå
äåéñòâèÿ ýôôåêòà.

Ôîðìàëèçîâàííîå îïèñàíèå ÍÒÝ äî-
ïîëíèòåëüíî âêëþ÷àåò ïåðå÷åíü âõîäÿùèõ
â íåãî ÅÍÝ.

Îíòîëîãèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê ôèêñèðóåò îáùåå òåðìèíîëî-
ãè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî äëÿ ýêñïåðòîâ, ãî-
òîâÿùèõ îïèñàíèÿ ýôôåêòîâ, è ïîëüçîâàòå-
ëåé ôîíäà. Îíà èñïîëüçóåòñÿ êàê ïðè ïîñò-
ðîåíèè ôîðìàëèçîâàííûõ îïèñàíèé ýôôåê-
òîâ, òàê è ñîñòàâëåíèè çàïðîñîâ íà ïîèñê
ïî íèì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îíòîëîãèÿ âêëþ-
÷àåò áîëåå 1200 ñâîéñòâ è îòíîøåíèé, îðãà-
íèçîâàííûõ â òàêñîíîìèþ ñ îïðåäåëåííûìè
íà íèõ îãðàíè÷åíèÿìè öåëîñòíîñòè, îòðàæà-
þùèìè ñîâìåñòèìîñòü õàðàêòåðèñòèê. Ôðàã-
ìåíò îíòîëîãèè, îòîáðàæàåìûé â îêíå âû-
áîðà õàðàêòåðèñòèêè, ïîêàçàí íà ðèñóíêå 6.

ÏÐÈÌÅÐÛ ÏÎÈÑÊÀ ÝÔÔÅÊÒÎÂ

Ïðîèëëþñòðèðóåì ðîëü ôîðìàëèçî-
âàííîãî îïèñàíèÿ íà ïðèìåðå. Íà ðèñóí-
êå 7 ïðåäñòàâëåíî ôîðìàëèçîâàííîå îïèñà-
íèå ýôôåêòà Õîëëà. Ïîä÷åðêíåì, ÷òî âñå
ôèãóðèðóþùèå â íåì õàðàêòåðèñòèêè âûá-
ðàíû èç îíòîëîãèè.

Òðàäèöèîííûå ïîèñêîâûå ñðåäñòâà
ïîçâîëÿþò íàõîäèòü äîêóìåíòû, èíäåêñèðó-
åìûå êîìïîíåíòû êîòîðûõ ñîäåðæàò ñëîâà
èëè ôðàçû, óêàçàííûå â çàïðîñå. Íàëè÷èå
ôîðìàëèçîâàííîãî îïèñàíèÿ è îíòîëîãèè
íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñóùå-
ñòâåííî ðàñøèðÿåò âîçìîæíîñòè ïîèñêà.
Íàïðèìåð, îïèñàíèå ýôôåêòà Õîëëà áóäåò
âûäàíî â îòâåò íà çàïðîñû ñëåäóþùåãî ñî-
äåðæàíèÿ:

� íàéòè âñå ýôôåêòû, âî âõîäíîé ñè-
ñòåìå êîòîðûõ ïðèñóòñòâóåò òâåðäîå òåëî,
ÿâëÿþùååñÿ ïðîâîäíèêîì;

� íàéòè âñå ýôôåêòû, âî âõîäíîé ñè-
ñòåìå êîòîðûõ ïðèñóòñòâóþò âåùåñòâåííûé
îáúåêò è ìàãíèòíîå ïîëå;

� íàéòè âñå ýôôåêòû, âî âõîäíîé ñè-
ñòåìå êîòîðûõ ïðèñóòñòâóåò âåùåñòâåííûé
îáúåêò, ïî êîòîðîìó ïðîòåêàåò ýëåêòðè÷åñ-
êèé òîê îïðåäåëåííîé ïëîòíîñòè;

� íàéòè âñå ýôôåêòû, â âûõîäíîé ñè-
ñòåìû êîòîðûõ ïðèñóòñòâóåò îáúåêò, íå ÿâ-
ëÿþùèéñÿ ãàçîì è èìåþùèé îïðåäåëåííóþ
ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ;

� íàéòè âñå ýôôåêòû, âî âõîäíîé è
âûõîäíîé ñèñòåìàõ êîòîðûõ ïðèñóòñòâóþò
îäèí âåùåñòâåííûé è îäèí ïîëåâîé îáúåêò.

Ðèñóíîê  6. Ôðàãìåíò îíòîëîãèè
íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê.
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Çàìåòèì, ÷òî ïðèâåäåííûå çàïðîñû
ñîäåðæàò òåðìèíû, êîòîðûõ â ÿâíîì âèäå
íåò â ôîðìàëèçîâàííîì îïèñàíèè ýôôåêòà
Õîëëà (ïðîâîäíèê, âåùåñòâåííûé îáúåêò, ãàç,
ïîëåâîé îáúåêò). Òåì íå ìåíåå, áëàãîäàðÿ
îíòîëîãèè, ïîèñêîâûå ñðåäñòâà ôîíäà óñïåø-
íî îáðàáàòûâàþò ïîäîáíûå çàïðîñû. Ðåøå-
íèå î ðåëåâàíòíîñòè èì ýôôåêòà Õîëëà ïðè-
íèìàåòñÿ, èñõîäÿ èç ñîãëàñîâàíèÿ ñëåäóþ-
ùèõ êîìïîíåíòîâ çàïðîñîâ è îïèñàíèÿ:

� ïðîâîäíèê íå åñòü äèýëåêòðèê;
� òâåðäîå òåëî � ðàçíîâèäíîñòü âåùå-

ñòâåííîãî îáúåêòà;
� òâåðäîå òåëî íå åñòü ãàç;
� ìàãíèòíîå ïîëå � ðàçíîâèäíîñòü ïî-

ëåâîãî îáúåêòà.
Â çàïðîñå íà ïîèñê ýôôåêòîâ ïî ôîð-

ìàëèçîâàííûì îïèñàíèÿì (ðèñóíîê 8) ïðåä-
ñòàâëÿþòñÿ âõîäíàÿ è (èëè) âûõîäíàÿ ñèñ-
òåìû èñêîìûõ ýôôåêòîâ. Âõîäíàÿ (âûõîä-

íàÿ) ñèñòåìà ñîñòîèò èç îäíîãî èëè íå-
ñêîëüêèõ îáúåêòîâ è (èëè) îäíîãî èëè íå-
ñêîëüêèõ îòíîøåíèé. Â ñâîþ î÷åðåäü,
êàæäûé îáúåêò è îòíîøåíèå âûðàæàþòñÿ
íàáîðîì õàðàêòåðèñòèê, âûáðàííûõ èç îí-
òîëîãèè è îòìå÷åííûõ êàê ïîëîæèòåëü-
íûå (ïðèñóòñòâóþùèå) èëè îòðèöàòåëüíûå
(îòñóòñòâóþùèå). Ïðåäñòàâëåíèå îòíîøå-

íèÿ ìîæåò âêëþ÷àòü ññûë-
êó íà ïàðó íåñîâïàäà-

þùèõ îáúåêòîâ-
êîððåëÿòîâ.

Äëÿ ïîëî-
æèòåëüíîé êà÷å-
ñòâåííîé õàðàêòå-
ðèñòèêè îáúåêòà

Âõîäíàÿ ñèñòåìà

Îáúåêò 1.
Íàèìåíîâàíèå: òâåðäîå òåëî (ÒÒ).
Õàðàêòåðèñòèêè:
• òâåðäîå òåëî;
• ÍÅ äèýëåêòðèê;
• ïëîòíîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà
  j ∈ ]0; 103] À/ì2.

Îáúåêò 2.
Íàèìåíîâàíèå: ìàãíèòíîå ïîëå (ÌÏ).
Õàðàêòåðèñòèêè:
• ìàãíèòíîå ïîëå;
• èíäóêöèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ B ∈ ]0; 105] Òë.

Îòíîøåíèå 1.
Íàèìåíîâàíèå: âåùåñòâî â ïîëå.
Îáúåêòû-êîððåëÿòû: ÒÒ, ÌÏ (ÒÒ âíóòðè ÌÏ).
Õàðàêòåðèñòèêè:
• êëàññ îòíîøåíèÿ � ìàêðîîáúåêò � ïîëåâîé

îáúåêò/ìàêðîîáúåêò âëîæåí â ïîëå.

Âûõîäíàÿ ñèñòåìà

Îáúåêò 1.
Íàèìåíîâàíèå: òâåðäîå òåëî (ÒÒ).
Õàðàêòåðèñòèêè:
• òâåðäîå òåëî;
• ÍÅ äèýëåêòðèê;
• ïëîòíîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà
   j ∈ ]0; 103] À/ì2;
• ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ U ∈ ]0; 0,1] Â.

Îáúåêò 2.
Íàèìåíîâàíèå: ìàãíèòíîå ïîëå (ÌÏ).
Õàðàêòåðèñòèêè: áåç èçìåíåíèé.

Îòíîøåíèå 1.
Íàèìåíîâàíèå: âåùåñòâî â ïîëå.
Îáúåêòû-êîððåëÿòû: ÒÒ, ÌÏ (ÒÒ âíóòðè ÌÏ).
Õàðàêòåðèñòèêè: áåç èçìåíåíèé.

Ðèñóíîê 7. Ôîðìàëèçîâàííîå îïèñàíèå ýôôåêòà Õîëëà.

Ðèñóíîê 8. Ñòðàíèöà ââîäà çàïðîñà íà ïîèñê
ýôôåêòîâ ïî ôîðìàëèçîâàííûì îïèñàíèÿì.
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ÑÒÀÍÄÀÐÒÛ È ÊÎÍÖÅÏÖÈÈ

èëè îòíîøåíèÿ çàïðîñà ðåëåâàíòíûìè ñ÷è-
òàþòñÿ:

� ïîëîæèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñî-
îòâåòñòâóþùåãî îáúåêòà èëè îòíîøåíèÿ ýô-
ôåêòà, êîòîðàÿ ëèáî ñîâïàäàåò ñ íåé, ëèáî
ïîä÷èíåíà åé â îíòîëîãèè (íåïîñðåäñòâåí-
íî èëè òðàíçèòèâíî);

� îäíà èëè ãðóïïà îòðèöàòåëüíûõ õà-
ðàêòåðèñòèê ñîîòâåòñòâóþùåãî îáúåêòà èëè
îòíîøåíèÿ ýôôåêòà, êîòîðûå â îíòîëîãèè
âìåñòå ñ ïîëîæèòåëüíîé õàðàêòåðèñòèêîé
èç çàïðîñà íåïîñðåäñòâåííî ïîä÷èíåíû îä-
íîé è òîé æå õàðàêòåðèñòèêå è ñâÿçàíû îò-
íîøåíèåì «èñêëþ÷àþùåå èëè», îáóñëîâëè-
âàþùèì ïîëîæèòåëüíîå çíà÷åíèå õàðàêòå-
ðèñòèêè èç ýôôåêòà, ñîâïàäàþùåé ñ õàðàê-
òåðèñòèêîé èç çàïðîñà, ïðè÷åì ýòî ïîëî-
æèòåëüíîå çíà÷åíèå íå ïðîòèâîðå÷èò ïîëî-
æèòåëüíûì çíà÷åíèÿì äðóãèõ õàðàêòåðèñ-
òèê èç ýôôåêòà.

Íàïðèìåð, äëÿ çàïðîñà, ñîäåðæàùåãî
åäèíñòâåííûé îáúåêò ñ ïîëîæèòåëüíîé õà-
ðàêòåðèñòèêîé «ñòàáèëüíîå ôàçîâîå ñîñòî-
ÿíèå», ðåëåâàíòíûìè áóäóò ýôôåêòû, â ôîð-
ìàëèçîâàííûõ îïèñàíèÿõ êîòîðûõ ôèãóðè-
ðóåò îáúåêò ñ ïîëîæèòåëüíîé õàðàêòåðèñ-
òèêîé «ñòàáèëüíîå ôàçîâîå ñîñòîÿíèå»,
«òâåðäîå», «æèäêîå», «ãàçîîáðàçíîå», «ïëàç-
ìà», «âûñîêîòåìïåðàòóðíàÿ ïëàçìà» è ò.ä.,
ëèáî ñ îòðèöàòåëüíîé õàðàêòåðèñòèêîé «íå-
ñòàáèëüíîå ôàçîâîå ñîñòîÿíèå».

Äëÿ îòðèöàòåëüíîé êà-
÷åñòâåííîé õàðàêòåðèñ-

òèêè îáúåêòà èëè îò-
íîøåíèÿ çàïðîñà
ðåëåâàíòíûìè ñ÷è-
òàþòñÿ:

� îòðèöàòåëü-
íàÿ õàðàêòåðèñòèêà
ñîîòâåòñòâóþùåãî

îáúåêòà èëè îòíîøåíèÿ ýô-
ôåêòà, êîòîðàÿ ëèáî ñîâïàäàåò ñ íåé, ëèáî
ïîä÷èíÿåò åå â îíòîëîãèè (íåïîñðåäñòâåííî
èëè òðàíçèòèâíî);

� ïîëîæèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñî-
îòâåòñòâóþùåãî îáúåêòà èëè îòíîøåíèÿ ýô-
ôåêòà, äëÿ êîòîðîé â îíòîëîãèè çàäàíî èëè
âûâîäèìî îòíîøåíèå «èñêëþ÷àþùåå èëè»,
ñâÿçûâàþùåå åå ñ îòðèöàòåëüíîé õàðàêòå-
ðèñòèêîé èç çàïðîñà è îáóñëîâëèâàþùåå îò-

ðèöàòåëüíîå çíà÷åíèå õàðàêòåðèñòèêè èç
ýôôåêòà, ñîâïàäàþùåé ñ õàðàêòåðèñòèêîé
èç çàïðîñà.

Íàïðèìåð, äëÿ çàïðîñà, âêëþ÷àþùå-
ãî åäèíñòâåííûé îáúåêò ñ îòðèöàòåëüíîé õà-
ðàêòåðèñòèêîé «òâåðäîå» (èìååòñÿ â âèäó ôà-
çîâîå ñîñòîÿíèå), ðåëåâàíòíûìè áóäóò ýô-
ôåêòû, ôîðìàëèçîâàííûå îïèñàíèÿ êîòîðûõ
ñîäåðæàò îáúåêò ñ îòðèöàòåëüíîé õàðàêòå-
ðèñòèêîé «òâåðäîå», «ñòàáèëüíîå», «âåùå-
ñòâåííûé îáúåêò» ëèáî ñ ïîëîæèòåëüíîé õà-
ðàêòåðèñòèêîé «æèäêîå», «ãàçîîáðàçíîå»,
«ïëàçìà», «íåñòàáèëüíîå ôàçîâîå ñîñòîÿíèå»,
«âûñîêîòåìïåðàòóðíàÿ ïëàçìà» è ò. ä.

ÐÀÇÂÈÒÈÅ ÔÎÍÄÀ

Èñõîäíûé ñîñòàâ ó÷àñòíèêîâ ïðîåê-
òà ïî ñîçäàíèþ âèðòóàëüíîãî ôîíäà ÅÍÝ è
ÍÒÝ áûë ñôîðìèðîâàí èç ñïåöèàëèñòîâ â
îáëàñòè ôèçèêè è òåõíèêè, ïîýòîìó â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ â ôîíäå ïðåäñòàâëåíû, ãëàâ-
íûì îáðàçîì, ôèçè÷åñêèå ýôôåêòû. Áîëü-
øàÿ ÷àñòü èç íèõ ÿâëÿþòñÿ ÅÍÝ. Ïîñêîëü-
êó ôîðìàëèçîâàííîå îïèñàíèå ÍÒÝ âêëþ-
÷àåò ññûëêè íà âõîäÿùèå â íåãî ÅÍÝ, øè-
ðîêîìàñøòàáíîå ôîðìèðîâàíèå ìàññèâà
îïèñàíèé ÍÒÝ öåëåñîîáðàçíî ðàçâîðà÷èâàòü
ïîñëå òîãî, êàê áóäåò ïîäãîòîâëåí ïðåäñòà-
âèòåëüíûé ìàññèâ îïèñàíèé ÅÍÝ.

Íåñìîòðÿ íà òåêóùåå ðàáî÷åå íàçâà-
íèå ôîíäà («Ýôôåêòèâíàÿ ôèçèêà»), â ïåð-
ñïåêòèâå ïëàíèðóåòñÿ ïðåäñòàâèòü â íåì ýô-
ôåêòû, îòíîñÿùèåñÿ íå òîëüêî ê ôèçèêå,
íî è ê äðóãèì åñòåñòâåííûì íàóêàì (â ïåð-
âóþ î÷åðåäü, õèìèè è áèîëîãèè), à òàêæå
îáëàñòÿì òåõíèêè, â êîòîðûõ îíè èñïîëü-
çóþòñÿ.

Ïðèìåíåíèå âèðòóàëüíîãî ôîíäà ïðè
ðåøåíèè îáðàçîâàòåëüíûõ çàäà÷ ñïîñîáñòâó-
åò ðîñòó ýôôåêòèâíîñòè ó÷åáíîãî ïðîöåñ-
ñà è ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà ïîäãîòîâêè îáó-
÷àåìûõ çà ñ÷åò ñèñòåìíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ
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ìíîæåñòâà ýôôåêòîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê ðàç-
íûì ðàçäåëàì åñòåñòâåííûõ íàóê è îáëàñ-
òÿì òåõíèêè, óñòàíîâëåíèÿ ñâÿçåé ìåæäó åñ-
òåñòâåííîíàó÷íûìè è òåõíîëîãè÷åñêèìè
çíàíèÿìè, òðàäèöèîííî ïðèîáðåòàåìûìè
èçîëèðîâàííî äðóã îò äðóãà â ðàìêàõ ðàç-
íûõ äèñöèïëèí, à òàêæå èñïîëüçîâàíèÿ ñî-
âðåìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé,
îáåñïå÷èâàþùèõ íîâûå äèäàêòè-
÷åñêèå âîçìîæíîñòè.

Âûäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèå îñ-
íîâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ
âèðòóàëüíîãî ôîíäà ÅÍÝ è ÍÒÝ.

1. Ïðîäîëæåíèå íàïîëíåíèÿ
ôîíäà (â òîì ÷èñëå ðàñøèðåíèå ñïåê-
òðà ïðåäñòàâëÿåìûõ â íåì åñòåñòâåí-
íûõ íàóê è îáëàñòåé òåõíèêè).

2. Âêëþ÷åíèå ôîíäà â ñîñòàâ
êîìïîíåíòîâ îáðàçîâàòåëüíîãî ïîðòàëà
ïî åñòåñòâåííûì íàóêàì (http://en.edu.ru).

3. Ðåàëèçàöèÿ â ïðîãðàììíûõ ñðåä-
ñòâàõ ôîíäà ôóíêöèé ãåíåðàöèè ó÷åáíî-òðå-
íèðîâî÷íûõ çàäà÷, ïîääåðæêè èõ âûïîëíå-
íèÿ è îöåíèâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ [8]. Îñíîâîé
äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïîäîáíûõ ìåõàíèçìîâ ñëó-
æàò ôîðìàëèçîâàííûå îïèñàíèÿ ýôôåêòîâ,
îíòîëîãèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðè-
ñòèê, à òàêæå èíôîðìàöèÿ î ñâÿçÿõ ýôôåê-
òîâ ñ ðàçäåëàìè åñòåñòâåííûõ íàóê è îáëà-
ñòÿìè òåõíèêè è ýêîíîìèêè.

4. Ñîçäàíèå äîïîëíèòåëüíûõ ñðåäñòâ,
îáåñïå÷èâàþùèõ ÿâíîå îòðàæåíèå ñâÿçåé
ðàçäåëîâ åñòåñòâåííûõ íàóê ñ îáëàñòÿìè òåõ-
íèêè è ýêîíîìèêè.

Ýòè ñðåäñòâà èãðàþò ñóùåñòâåííóþ
äèäàêòè÷åñêóþ ðîëü. Îíè ïîçâîëÿþò ëåãêî
âûÿâèòü è ïðîñëåäèòü ñâÿçè ìåæäó îòðàñëÿ-
ìè íàóêè è òåõíîëîãèÿìè, ïîëó÷èòü èíôîð-
ìàöèþ î òîì, êàêîâî ïðàêòè÷åñêîå çíà÷å-
íèå ðàçäåëîâ åñòåñòâåííûõ íàóê è ÅÍÝ, â
êàêèõ îáëàñòÿõ òåõíèêè è ýêîíîìèêè îíè
ïðèìåíÿþòñÿ, êàêèå åñòåñòâåííîíàó÷íûå íà-
ïðàâëåíèÿ è ïîëîæåíèÿ (ÅÍÝ) ëåæàò â îñ-
íîâå òåõíîëîãè÷åñêèõ äîñòèæåíèé (ÍÒÝ).
Âàæíî, ÷òî ïîäîáíûå ñâåäåíèÿ ïðåïîä-
íîñÿòñÿ îáó÷àåìûì íå êàê àïðèîðíàÿ èñ-

òèíà, à ïîäêðåïëÿþòñÿ êîíêðåòíûìè
îáúåêòèâíûìè àðãóìåíòàìè.

5. Ïðåäñòàâëåíèå îïèñà-
íèé ýôôåêòîâ â âèäå, îáåñïå-
÷èâàþùåì âîçìîæíîñòè èõ
âêëþ÷åíèÿ â ñîñòàâ äèíàìè÷åñ-
êè ôîðìèðóåìîãî èíòåãðàëüíî-

ãî êîíòåíòà, ïîêðûâàþùåãî ó÷åáíóþ ïðî-
ãðàììó èëè ïëàí. Äëÿ ýòîãî êàæäîå îïèñà-
íèå ñíàáæàåòñÿ íàáîðîì ìåòàäàííûõ (ìàíè-
ôåñòîì â òåðìèíîëîãèè IMS) è â ñîâîêóïíî-
ñòè ñ âõîäÿùèìè â íåãî èíôîðìàöèîííûìè
êîìïîíåíòàìè (ãðàôèêîé, àíèìàöèÿìè) ðå-
àëèçóåòñÿ êàê îáðàçîâàòåëüíûé îáúåêò, òî
åñòü àâòîíîìíàÿ åäèíèöà êîíòåíòà, ñëóæà-
ùàÿ «ñòðîèòåëüíûì ìàòåðèàëîì» äëÿ ñèíòå-
çà èíòåãðàëüíûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ðåñóðñîâ
[5, 8]. Ïðè âîïëîùåíèè òàêîãî ïîäõîäà âèð-
òóàëüíûé ôîíä ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ íå
òîëüêî êàê åäèíàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòå-
ìà, íî è êàê õðàíèëèùå âûñîêîêà÷åñòâåí-
íîãî îáðàçîâàòåëüíîãî êîíòåíòà.
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