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самообразование, личностное саморазвитие); 
деловое и межличностное общение ”студент-
студент”, ”студент-группа”, ”студент-
преподаватель” и др. 

Организация процесса физического само-
развития студентов будет успешной при соблюде-
нии следующих педагогических условий: изучение 
(мониторинг) физического потенциала и нравст-
венного уровня студента на всех этапах педагоги-
ческого процесса; взаимосвязь физического и 
нравственного воспитания студентов; использова-
ние спортивно-видовой, общеразвивающей и оз-
доровительной направленности физического вос-
питания с учётом уровня физической подготов-
ленности, мотивов физкультурно-спортивной дея-
тельности, спортивных интересов, психофизиоло-
гических особенностей студента; направленность 
педагогического процесса на преобразование по-
требностно-мотивационной среды, стимуляцию 
саморазвивающей деятельности студентов; лично-
стно-деятельностный подход; наполнение содер-
жания учебно-воспитательной работы исследова-
тельскими формами работы; наполнение содержа-
ния учебно-воспитательной работы исследова-
тельскими формами работы; применение уровне-
вой дифференциации; гуманизация межличност-
ных отношений; готовность преподавателей физи-
ческой культуры и спорта к реализации модели 
физического саморазвития студентов. 

Результаты педагогического эксперимента, 
полученные в ходе итогового тестирования сту-
дентов, подтвердили эффективность использова-
ния комплекса педагогических условий в рамках 
разработанной модели физического саморазвития 
студентов факультета физической культуры и 
спорта. Общая положительная динамика отмечена 
нами по всем выделенным компонентам. 

Сравнивая динамику процесса физического 
саморазвития в контрольной и экспериментальной 
группах, мы заметили, что в контрольной группе 
количество студентов, занимающихся физическим 
саморазвитием, за учебный год увеличилось на 27 
%, а в экспериментальной – на 62 %. Увеличилось 
количество студентов, самостоятельно изучающих 
специальную литературу: на 2 % в контрольной 
группе и на 10 % в экспериментальной. 

Результаты свидетельствуют о том, что ве-
дущими мотивами самостоятельных занятий после 
эксперимента стали желание «стать физически 
более развитым», приобретение умений и навыков 
для избранной профессии, укрепление здоровья. 
Индекс физкультурной активности студентов экс-
периментальной группы к концу эксперимента 
был в 2 раза выше, чем в контрольной. 

Значительно увеличился уровень коммуни-
кативной компетентности у студентов экспери-
ментальной группы. Количество студентов, не 
владеющих знаниями по программному материа-
лу, в контрольной группе уменьшилось на 20 %, в 
экспериментальной – на 16 %. 

В экспериментальной группе, в которой 
осуществлялось взаимосвязанное физическое и 
духовно-нравственное воспитание на основе игр, 
число студентов, имеющих глубокие знания базо-
вых нравственных понятий, правил, принципов, 
нравственных ценностных ориентаций возросло 
на 32 %, а в контрольной группе – на 3,6 %. Сред-
ний показатель взаимосвязи физического и духов-
но-нравственного воспитания в эксперименталь-
ной группе увеличился на 12,5%, в то же время в 
контрольной группе увеличение незначительно – 
2,1%. 

Для проверки эффективности педагогиче-
ских условий физического саморазвития студен-
тов были выделены следующие критерии: способ-
ность к исследовательской деятельности, способ-
ность к саморазвитию, коммуникативная компе-
тентность, наличие мотивации, направленной на 
освоение педагогической деятельности, уровень 
физической подготовленности. 

В вузовском обучении неуклонно возраста-
ет роль не просто ”активных методов усвоения 
материала”, а принципиально меняется ”ключ” 
обучения – методы проведения учебных занятий 
всех видов. Учащиеся должны сами увидеть 
смысл собственной работы и в процессе изучения 
материала одновременно станут овладевать ”тех-
нологической стороной” процесса собственного 
обучения, станут подлинными субъектами образо-
вательной деятельности. 
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Эффекты, величина которых зависит от 

направления и значения спонтанной поляриза-
ции, можно разделить на два класса: это эффекты 
первого порядка, такие как пьезоэффект, пиро-
эффект, и эффекты более высоких порядков, ко-

гда спонтанная поляризация влияет на другие 
физические величины – электропроводность, те-
плопроводность, термо-эдс и т.д. Если эффекты 
первого типа достаточно хорошо изучены, то 
эффектам второго типа посвящено сравнительное 
небольшое число работ [1-3].  

Соединения A4B6 являются одновременно 
сегнетоэлектриками и узкощельными полупро-
водниками, что не позволяет напрямую наблю-
дать эффекты первого типа. В [1] была предло-
жена методика поляризации кристаллов и кера-
мики теллурида германия с использованием гра-
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диента температур и механических напряжений. 
В [2,3] были обнаружены эффекты, обусловлен-
ные наличием спонтанной поляризации в GeTe, 
такие как полярная теплопроводность и полярная 
термо-э.д.с.  

Для исследования полярных эффектов 
вблизи сегнетоэлектрического фазового перехода 
наиболее перспективны твердые растворы Pb1-

xGexTe, в которых изменением состава можно 
плавно смещать фазовый переход [4], а легирова-
ние галлием приводит к возникновению глубоко-
го примесного уровня ян-теллеровского типа, что 
приводит к значительному падению проводимо-
сти в области низких температур. 

Целью данной работы являлось исследова-
ние термо-эдс в Pb0,95Ge0,05Te в районе сегнето-
электрического фазового перехода в зависимости 
от того, поляризован образец или нет.  

В работе использовались поликристалли-
ческие образцы Pb0,95Ge0,05Te с добавкой Ga 1,5 
Ат %. Концентрация носителей, определенная из 
постоянной Холла, составляла ~1017 см-3 при 300 
К и 2*1014 см-3 при 77 К. Образцы имели форму 
параллелепипеда с размерами 4×4×15 мм, в каче-
стве электродов использовалась индий – галлие-
вая паста.  

Наличие относительно низкой проводимо-
сти и высоких значений диэлектрической прони-
цаемости вблизи фазового перехода позволяет 
определять диэлектрическую проницаемость не-
посредственно из ёмкости образца [5]. Диэлек-
трические измерения проводились на частоте 1 
МГц с помощью цифрового измерителя импедан-
са Е7-12. Температура сегнетоэлектрического 
фазового перехода для исследуемых образцов 
составила Тc ≈ 132 K. 

Для создания частичной поляризации ох-
лаждение образца через фазовый переход осуще-
ствлялось с градиентом температуры порядка 30-
40 К, который создавался градиентной печкой [1-
2]. После охлаждения образец выдерживался не-
которое время для устранения градиента темпе-
ратур при температуре 77 К, после чего произво-
дился медленный нагрев с малым градиентом (1-
4 К). Для измерения температур на концах образ-
ца использовались медь-константановые термо-
пары. Измерения напряжения и разности темпе-
ратур проводились в автоматизированном режи-
ме с использованием цифровых приборов 
Щ68003 и Ф-266. Сигналы с приборов через кар-
ту Advantech PCL-812PG вводились в персональ-
ный компьютер, рассчитывавший усредненные 
значения искомых величин по десяти измерени-
ям. Для построения экспериментальной кривой в 
температурном интервале 77-250 К проводилось 
порядка 103 измерений. 

На рис.1 приведена температурная зависи-
мость разности термокоэффициентов (α2-α1) для 
поляризованного и неполяризованного образцов. 
Как следует из рисунка, поляризация образца 
влияет на термоток в Pb0,95Ge0,05Te. Результаты 

эксперимента можно свести к следующему: ниже 
фазового перехода в сегнетофазе для поляризо-
ванных образцов кроме классической термо-э.д.с. 
появляется дополнительная составляющая, не 
зависящая от знака градиента температуры. Не-
много выше фазового перехода (~10K) эта со-
ставляющая исчезает. По величине дополнитель-
ный сигнал соизмерим с сигналом термо-э.д.с. и 
может превосходить его. 

 

 
Такой результат может объясняться суще-

ствованием полярной термо-э.д.с. Как следует из 
[4], величина термотока определяется соотноше-
нием: 
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где ar – некоторый коэффициент, определяемый 
симметрией кристалла, v12 – межзонная скорость 
электрона, E – усредненное по зоне значение 
ширины запрещенной зоны, Фо – электронный 

параметр порядка, пропорциональный Ps, ωо – 
частота мягкой моды, m* – эффективная масса, no 
– концентрация носителей. В первом приближе-
нии эта зависимость ложится на эксперименталь-
ную кривую, хотя в связи с неопределенностью 
некоторых параметров однозначно утверждать, 
что мы имеем дело с полярной термо-э.д.с., нель-
зя. К такому эффекту может привести и проявле-
ние классического пироэффекта. 
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То, что двойное кольцевое крыло способно соз-
дать очень большую подъемную силу, известно 
[1]. В ряде случаев подъемная сила может значи-
тельно превышать силу тяги воздушного винта 
[2]. При этом аэродинамические свойства актив-
ного уединенного плоского крыла остались не 
исследованными. К предварительным результа-
там [3], судя по всему, следует относиться с из-
вестной степенью осторожности. Величина подъ-
емной силы, которую может создать плоское 
крыло, пока не определена. Автомодельность 
плоского крыла остается под вопросом. Настоя-
щая работа посвящена экспериментальному оп-
ределению подъемной силы, создаваемой ради-
альным обдувом плоского крыла. Эксперимен-
тальная установка, изображенная на рис. 1, пред-
ставляет собой кольцевое крыло W радиусом d, 
внутри которого вращается с угловой скоростью 
ω=2πf центробежный шестилопастный воздуш-
ный винт P диаметром c. Отношения высоты b и 
ширины a каждой лопасти к диаметру воздушно-
го винта c во всех измерениях оставались неиз-
менными и составляли b/c=0.3 ; a/c=0.3. Это не-
обходимо для установления правил подобия [4]. 
В соответствие с принципом подобия отношение 
подъемной силы к квадрату скорости среды отно-
сительно исследуемого тела и площади его сече-
ния, помноженного на плотность среды, в первом 
приближении должно оставаться постоянной 
величиной, зависящей только от формы тела. По 
этой причине все экспериментальные результаты 
имеет смысл представить в виде зависимости 
отношения подъемной силы к четвертой степени 
размера того элемента конструкции, который в 
процессе измерений остается неизменным. Такая 
величина должна зависеть только от квадрата 
частоты вращения воздушного винта f. Измере-
ния подъемной силы F были проведены для двух 
моделей, все размеры которых отличаются в 1.5 
раза. Для малой модели: c=0.065м. Эксперимен-
тальные результаты, представленные на рис. 2, 
демонстрируют следующее. 

1. Подъемная сила пропорциональна 
квадрату частоты вращения. Этот вывод является 
достаточно перспективным. Достаточно увели-

чить частоту вращения в два раза для того, чтобы 
подъемную силу увеличить в четыре. 

 
 
 

 
 

2. Достоверных аргументов в пользу на-
рушения скейлинга (автомодельности) пока не 
обнаружено. Другими словами, увеличение всех 
геометрических размеров, например, в десять раз 
влечет за собой увеличение подъемной силы в 
десять тысяч раз. 

3. Подъемная сила оказалась достаточно 
большой. Например, при частоте вращения 75 
оборотов в секунду и отношении диаметров d/c=2 
приведенная подъемная сила составляет 1870 
Н/м4. То есть при диаметре воздушного винта 1 
м, диаметре крыла 2 м, увеличенной вдвое часто-
те вращения f=150 оборотов в секунду такой ле-
тательный аппарат способен поднять груз массой 
4×1870/9.8≈763 кг. Достаточно, чтобы обратить 
внимание на такой способ создания подъемной 
силы. 
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