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Введение. В современной общеобразовательной школе осознанное понимание физических
процессов требует глубокого изучения строения атомов, молекул, кристаллических
структур тел. Курс физики средней школы строится на основе ядерной и молекулярной
теории, закона Авогадро, законов постоянства структуры и сохранения массы вещества,
теории строения веществ.
Формирование представлений о строении вещества является одной из важнейших задач
в методике обучения физики. Слово "модель" происходит от латинского слова "модуль"
(мера, шаг, ритм, размер) и связано со словом "модус" (копия, изображение). В.А. Штофф
отмечает, что корни этого термина восходят к работам Витрувия по художественному
строительству; в эпоху средневековья концептуальная модель обозначала масштаб
(половину диаметра колонны), в котором выражались все пропорции здания [1]. В
дальнейшем он являлся эталоном меры, с помощью которого что-либо созидалось в
искусстве. В качестве образца обычно подают уменьшенную копию предмета, похожую
на объект во всем, кроме размеров. Впоследствии понятие модели стало использоваться
в научных исследованиях, когда непосредственное изучение каких-либо явлений было
невозможно или неэффективно. В этом случае исследуемый объект заменяется другим,
более простым и доступным для исследования и находящимся в некотором соответствии с
оригиналом. Этот объект - заменитель называется моделью исследуемого объекта. Давайте
дадим несколько определений концептуальной модели: "Под моделью понимается такая
мысленно представленная или финансово реализованная система, которая, отображая или
воспроизводя объект исследования, способна заменить его так, чтобы его изучение давало
нам новую информацию об этом объекте" [2]. "Модель представляет собой отображение
фактов, вещей и отношений определенной области знаний в виде более простой, более
наглядной материальной структуры той или иной области" [3]. Модель, изображение
(включая условное или ментальное - изображение, описание, схема, чертеж, график, план,
карта и т. д.) или прототип (образец) и любой "объект или система объектов ("оригинал"
данной модели) использовались при определенных условиях в качестве "заместителя" или
"представителя" [4].
В литературе можно встретить точку зрения, согласно которой любое представление
является моделью. Представление "не в психологическом, а в гносеологическом,
информативном, смысле" является "модельным представлением" [5]. Для В. П. Бранского
представление - это "семантические модели. . . дающие буквальный образ объекта из
явления" [2]. С другой стороны, некоторые авторы (А. А. Зиновьев, И. И. Резвин [3] и
Ю. А. Жданов [4]) считают, что модели могут быть только материальными и знаковыми.
Представление не является ни материальным субъектом, ни знаковой системой, и поэтому,
по сути, утверждается, что представление не может выступать в качестве модели.
Соответствие между моделью и моделируемым объектом может существовать на разных
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уровнях: на уровне совпадения отдельных элементов структуры модели и оригинала, на
уровне совпадения функциональной связи по характеризующим их размерам, на уровне
сходства отношения между элементами модели и элементами объекта изучения.
В статье В. А. Штоффа "О роли моделей в квантовой механике" дано такое
определение ". . . модель. . . называется. . . очевидной идеей субъекта, недоступного
прямому созерцанию, сформированной в сознании на основе аналогии с другими
известными нам явлениями" [3].
Таким образом, в названных случаях модель применяется для тех функций, которые
должна была бы выполнить теория, или для создания теории.
Одним из важнейших методов изучения физики является метод моделирования. Однако
этому методу не уделяется достаточного внимания при обучении физике, что нередко
приводит к идентификации объекта по его модели [6].
Обсуждения. В основе процедуры моделирования лежит установление отношения
сходства между исследуемым объектом и некоторыми другими объектами. Эта процедура
основана на предварительном исследовании, как оригинального, так и модельного.
"Понять такой метод познания, как моделирование, который включает создание моделей
(или выбор готовых) и их изучение с целью получения новых данных о рассматриваемых
физических объектах" [7].
"Под методом опосредованной практической или теоретической работы мы понимаем
моделирование объектом, при котором исследуется непосредственно не интересующий
нас объект, а вспомогательная искусственная или естественная система ("квазобъект"),
находящаяся в определенной объективной совместимости с информативным объектом,
способным заменить его на определенных этапах познания и предоставления при его
исследовании, в конце концов, информации о самом моделируемом объекте" [2].
Особенность метода моделирования состоит в том, что объект изучается не напрямую,
а путем исследования другого объекта, аналогичного первому. Между исследователем
и объектом познания находится модель. "Моделирование неизбежно предполагает
использование абстракции и идеализации. Показывая существенное свойство оригинала
и отвлекаясь от незначительного, модель выступает как специфическая форма реализации
абстракции, то есть как некий абстрактный идеализированный объект" [5].
"Моделирование - это особая гносеологическая процедура, во время которой знание объекта
возникает за счет обращения предмета обучения к классу предметов (искусственных
или естественных, созданных или найденных), в некоторых отношениях идентичных
исследуемым, но в силу их характера тех или иных исследований, более доступных для
проведения".
Метод моделирования используется не только при отсутствии теории исследуемого объекта.
Существует ряд ситуаций, в которых и при условии существования теории объекта
невозможно обойтись без моделей.
Очевидно, что любой процесс в природе в какой-то степени зависит от очень большого
числа факторов. Модель позволяет выделить те факторы, которые наиболее существенны
для изучения физических объектов из всего многообразия. Основой для создания
модели является наблюдение природных явлений и физического эксперимента. Совпадение
результатов эксперимента с результатами теоретических расчетов указывает на то, что
эта модель применима для решения исследуемой задачи. Несоответствие теоретических
расчетов опытным данным показывает, что в выборе модели была допущена ошибка. В
этом случае требуется исправить модель или улучшить или заменить ее новой моделью.
Следует отметить, что модель и моделирование не совпадают. Модель создает язык
общения, содержание объекта исследования, которые позволяют раскрыть его сущность.
Модель - это искусственно созданный язык, обеспечивающий общение. Отличительными
чертами моделей являются то, что они динамичны и подчиняются содержанию объекта.
На моделях можно выполнять определенные предметные действия.
Мы придерживаемся такой формулировки моделирования как метода познания
интересующих нас качеств объекта через модели. Это действия с моделями, позволяющими
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исследовать отдельные, интересные нам качества, стороны или свойства объекта, или
прототипа.
В. А. Штофф подчеркивает, что при создании научной классификации моделей очень
важен правильный выбор ее основы. "Это помогает понять сущность классифицированных
моделей" [3]. Многие известные в науке и технике авторы [6] делят модели на два больших
класса: материальный и идеальный.
К. Б. Батороев считает, что "жесткое разделение научных моделей на два класса -
материальное и идеальное - не может служить основой для последующей классификации
моделей, применяемых в разных науках. Это противоречит принципу материального
единства мира и его отражению в сознании человека, выстраивает искусственную границу
между материальным и идеальным в основах научного познания" [1].
Он предлагает такую классификацию моделей: 1) физические, в том числе аналоговые
модели; 2) аналоговые моделирующие устройства; 3) устройства алгоритмического
моделирования; 4) гибридная аналогическая модель; 5) теоретические модели в физике
и кибернетике.
В каждом из названных классов можно указать на несколько типов моделей в зависимости
от реализованных соотношений аналогии и методов построения моделей.
Большой интерес представляет классификация моделей, предложенная В. А. Вениковым.
Он предлагает выделить живые группы моделей [4].
1. Логические модели на основе физических соотношений, аналогий или уравнений. 2.
Геометрические модели на основе геометрического сходства. 3. Физические модели. 4.
Математические модели. 5. Цифровые модели.
Как было показано выше многими авторами [3], физические модели выделяются в особую
группу моделей. Мы разделяем их точку зрения. Итак, при формировании квантовых
представлений в курсе физики используются основные школьные переменные модели.
Мы используем классификацию моделей, адаптированных для нашего исследования,
предложенную Б. И. Спасским [5]. Все используемые им в физике модели были условно
разделены на материальные и идеальные (макромодели, микромодели, математическая,
квантовая модель).
Модель - это некий новый объект, который отражает существенные признаки изучаемого
объекта, явления или процесса. Общие свойства моделей: 1) адекватность - это степень
соответствия модели тому реальному явлению (объекту, процессу), для описания которого
она строится, 2) конечность - модель отображает оригинал только в конечном числе ее
отношений и, кроме того, ресурсы моделирования, 3) упрощенный характер - модель
отображает только существенные стороны объекта, 4) полнота - все необходимые свойства
учтены, 5) приближенность - реальность отображается моделью приблизительно или
почти точно, 6) информационное наполнение - модель должна содержать достаточную
информацию о системе - в рамках гипотез, принятых при создании модели, 7)
потенциальность - предсказуемость модели и свойства электрона. Исследование объектов,
процессов или явлений путем построения и изучения их моделей для определения или
уточнения характеристик оригинала называется моделированием. Моделирование - это
метод познания, заключающийся в создании и исследовании моделей. Теория замены
оригиналов объектов объектной моделью называется теорией моделирования. Основными
этапами моделирования являются: 1) определение проблемы; 2) разработка модели,
анализ и исследование задачи; 3) компьютерный (естественный, физический) эксперимент;
4) анализ результатов моделирования. На этапе разработки модели осуществляется
создание информационной модели, то есть формирование представления об элементах,
составляющих исходный объект. Если результаты моделирования подтверждены и
могут служить основой для прогнозирования поведения исследуемых объектов, говорят,
что модель адекватна объекту. Степень адекватности зависит от цели и критериев
моделирования.
Проведен анализ содержания курса физики 8-11 классов и определены тенденции создания
и использования обучающих моделей атомов и молекул для курса физики средней школы.
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Роль моделей как инструмента деятельности учителя и ученика показана при изучении
раздела "Структура вещества". На основе анализа фонда демонстрационных учебных
пособий и учебного оборудования для самостоятельных работ выявлена необходимость
создания моделей нового поколения, позволяющих избежать фрагментарности и скудности
усвоения информации, обеспечив связность и системность знаний, моделей, создающих
четкое изображение распределения электронов в каждом атоме или молекуле на
электронных оболочках. Для улучшения качества усвоения материала очень важно
опираться на ранее полученные знания. Например, при изучении правил сдвига при
радиоактивном распаде и при изучении ядерных реакций необходимо широко опираться
на законы сохранения массы и заряда. Перед изучением строения атома целесообразно
опустить понятие центростремительного ускорения, законы Ньютона, закон Кулона, а
также те данные о строении атома, которые ученики получали в 8-м классе на уроках
физики и в 9-м классе при изучении химии.
Одним из наиболее перспективных направлений использования информационных
технологий в физическом воспитании является компьютерное моделирование физических
явлений и процессов. Компьютерные модели легко вписываются в традиционный урок,
позволяя учителю показывать на экране компьютера множество физических эффектов,
а также позволяют организовывать новые, нетрадиционные виды учебной деятельности
учащихся. В данной работе мы используем компьютерный курс "Открытая физика 1.1" в
качестве примера.

Figure 1 – Окно компьютерной модели

Приведем пример по теме "Постулаты соснового леса" с использованием компьютерного
курса "Открытая физика 1.1".
Цель работы - познакомиться с планетарной и квантовой моделями атома при
моделировании излучения и определении постоянной Ридберга.
Этот курс является мощным инструментом интенсификации занятий и повышения
интереса учащихся к физике и рекомендуется для учащихся вузов, техникумов, лицеев,
колледжей, студентов не физических специальностей, лиц, самостоятельно изучающих
физику, а также абитуриентам и учителям. Обучающий компьютерный курс "Открытая
физика 1.0, часть 1" содержит огромное количество интерактивных компьютерных
моделей, которые позволяют наблюдать на экране компьютера симуляции физических
экспериментов, просматривать десятки видеоматериалов об естественных экспериментах
в виде отдельных модулей.
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not contain bibliographic references, it should reflect the summary of the article, preserving the structure of the article -
introduction/ problem statement/ goals/ history, research methods, results /discussion, conclusion).
Key words (6-8 words/word combination. Keywords should reflect the main content of the article, use terms from the
article, as well as terms that define the subject area and include other important concepts that make it easier and more
convenient to find the article using the information retrieval system).
The main text of the article should contain an introduction/ problem statement/ goals/ history, research methods,
results / discussion, conclusion. Tables, figures should be placed after the mention. Each illustration should be followed by
an inscription. Figures should be clear, clean, not scanned.
Tables are included directly in the text of the article; it must be numbered and accompanied by a reference to them in
the text of the article. Figures, graphics should be presented in one of the standard formats: PS, PDF, TIFF, GIF, JPEG,
BMP, PCX. Bitmaps should be presented with a resolution of 600 dpi. All details must be clearly shown in the figures.
In the article, only those formulas are numbered, to which the text has references.
All abbreviations, with the exception of those known to be generally known, must be deciphered when first used in the
text.
Information on the financial support of the article is indicated on the first page in the form of a footnote.
6. The list of literature should contain only those sources (numbered in the order of quoting or in the order of the English
alphabet), which are referenced in the text of the article. References to unpublished issues, the results of which are used
in evidence, are not allowed. Authors are recommended to exclude the reference to pages when referring to the links
and guided by the following template: chapter number, section number, paragraph number, theorem number (lemmas,
statements, remarks to the theorem, etc.), number of the formula. For example, "..., see [3, § 7, Lemma 6]"; "..., see [2], a
remark to Theorem 5". Otherwise, incorrect references may appear when preparing an English version of the article.
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journal article
3 Жубанышева А.Ж., Абикенова Ш. О нормах производных функций с нулевыми значениями заданного набора
линейных функционалов и их применения к поперечниковым задачам // Функциональные пространства и теория
приближения функций: Тезисы докладов Международной конференции, посвященной 110-летию со дня рождения
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электронные математические известия -2017. -Т.14. -С.657-672. doi: 10.17377/semi.2017.14.057. - URL:
http://semr.math.nsc.ru/v14/p657-672.pdf. (дата обращения: 08.01.2017). - Internet resources
7. At the end of the article, after the list of references, it is necessary to indicate bibliographic data in Russian and English
(if the article is in Kazakh), in Kazakh and English (if the article is in Russian) and in Russian and Kazakh languages
(if the article is English language). Then a combination of the English-language and transliterated parts of the references
list and information about authors (scientific degree, office address, telephone, e-mail - in Kazakh, Russian and English) is
given.
8. Work with electronic proofreading. Articles received by the Department of Scientific Publications (editorial office)
are sent to anonymous review. All reviews of the article are sent to the author. The authors must send the proof of the
article within three days. Articles that receive a negative review for a second review are not accepted. Corrected versions
of articles and the author’s response to the reviewer are sent to the editorial office. Articles that have positive reviews are
submitted to the editorial boards of the journal for discussion and approval for publication.
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Редакция журнала просит авторов ознакомиться с правилами и придерживаться их при подготовке работ,
направляемых в журнал. Отклонение от установленных правил задерживает публикацию статьи.
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иллюстраций.
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5. Схема построения статьи
ГРНТИ http://grnti.ru/
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важные понятия, позволяющие облегчить и расширить возможности нахождения статьи средствами информационно-
поисковой системы).
Основной текст статьи должен содержать введение/ постановку задачи/ цели/ историю, методы исследования,
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Мақаланы рәсiмдеу үлгiсi
МРНТИ 27.25.19

А.Ж. Жубанышева 1 , Н. Темиргалиев 2 , А.Б. Утесов 3

1 Институт теоретической математики и научных вычислений Евразийского
национального университета имени Л.Н.Гумилева, Астана, Казахстан

2 Актюбинский региональный государственный университет имени К. Жубанова,
Актобе, Казахстан

(Email: 1 axaulezh@mail.ru, 2 ntmath10@mail.ru, 3 adilzhan_71@mail.ru)
Численное дифференцирование функций в контексте Компьютерного

(вычислительного) поперечника

Введение

Текст введения...
Авторам не следует использовать нестандартные пакеты LaTeX (используйте их лишь в
случае крайней необходимости)

Заголовок секции

1.1 Заголовок подсекции
Окружения.

Теорема 1. ...

Лемма 1. ...

Предложение 1. ...

Определение 1. ...

Следствие 1. ...

Замечание 1. ...

Теорема 2 (Темиргалиев Н. [2]). Текст теоремы.

Д о к а з а т е л ь с т в о. Текст доказательства.

2. Формулы, таблицы, рисунки

δN (εN ;DN )Y ≡ δN (εN ;T ;F ;DN )Y ≡ inf
(l(N),ϕN)∈DN

δN

(
εN ;

(
l(N), ϕN

))
Y
, (1)

где δN
(
εN ;

(
l(N), ϕN

))
Y
≡ δN (εN ;T ;F ;

(
l(N), ϕN

)
)Y ≡

≡ sup
f∈F∣∣∣γ(τ)

N

∣∣∣≤1(τ=1,...,N)

∥∥∥Tf (·)− ϕN
(
l
(1)
N (f) + γ

(1)
N ε

(1)
N , ..., l

(N)
N (f) + γ

(N)
N ε

(N)
N ; ·

)∥∥∥
Y
.

Таблицы, рисунки необходимо располагать после упоминания. С каждой иллюстрацией должна
следовать надпись.

Таблица 1 – Название таблицы

Простые Не простые
2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29 4, 6, 8, 9, 10, 12, 14

3. Ссылки и библиография

Для ссылок на утверждения, формулы и т. п. можно использовать метки. Например, теорема 2,
Формула (1)
Для руководства по LATEX и в качестве примера оформления ссылок, см., например, Львовский С.М.
Набор и верстка в пакете LATEX. Москва: Космосинформ, 1994.
Список литературы оформляется следующим образом.
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Figure 1 – Название рисунка
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Компьютерлiк (есептеуiш) диаметр мәнмәтiнiнде функцияларды сандық дифференциалдау

Аннотация: Компьютерлiк (есептеуiш) диаметр мәнмәтiнiнде Соболев класында жататын функцияларды олардың
тригонометриялық Фурье-Лебега коэффициенттерiнiң ақырлы жиынынан алынған дәл емес ақпарат бойынша
жуықтау есебi толығымен шешiлдi [100-200 cөздер].
Түйiн сөздер: жуықтап дифференциалдау, дәл емес ақпарат бойынша жуықтау, шектiк қателiк, Компьютерлiк
(есептеуiш) диаметр [6-8 cөз/сөз тiркестерi].
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