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темоэволюционирующим законам, тенденциям интег-

рированная функциональная характеристика высшей 

школы, объединяющая в одно логическое целое кон-

кретный вуз как разомкнутую педагогическую систе-

му, так и профессиональную деятельность всех его 

работников. Длительность адаптационного процесса 

крайне сложный и до конца наукой не решѐнный во-

прос. Можно предположить, что она носит индивиду-

альный характер и может корректироваться извне. 

Даже небольшой стаж педагогической работы в вузе 

не освобождает преподавателей от проблем адаптаци-

онного и профессионального характера. В таком слу-

чае чѐтко не осмысленная, методически не организо-

ванная и научно не подкреплѐнная технология их 

подготовки может привести к негативному включе-

нию, появлению многочисленных воспитательных и 

дидактических ошибок, дискомфорту, пороговой то-

летарной фрустации и отсевам. 

Анализ результатов исследования показывает, 

что многие мероприятия формализованы, в вузах не 

функционирует официальный институт наставников, 

нет специального времени на адаптационное включе-

ние. Здесь имеется в виду, что начинающий работник 

в это время не ведѐт активной работы, но уже принят 

в штат кафедры. Не всюду имеются эффективно дей-

ствующие школы молодых преподавателей, низок 

КПД адаптационного саморазвития, мала прослойка 

магистров, лидеров в периферийных вузах и т.д. При 

меньшем педстаже все показатели трудностей, в ос-

новном, увеличиваются. Процессы адаптации крайне 

многомерны. Они протекают не на фоне специфики, а 

внутри еѐ. Именно она диктует «правила игры»: 

уровни подготовки преподавателей и обучаемых, пе-

речень услуг на рынке труда. Поэтому профессио-

нальная адаптация преподавателей является системо-

замыкающим звеном федеральной метацепи, которая 

охватываает всю систему отечественного образова-

ния. Реорганизуя высшую школу России необходимо 

реформировать сам процесс профессиональной адап-

тации начинающих преподавателей. 
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ВВЕДЕНИЕ 

До начала бурного внедрения вычислительной 

техники физики решали сложные проблемы прибли-

женно (например, при помощи малопараметрического 

описания функций, что является неявным использо-

ванием априорной информации об ожидаемом ре-

зультате). Вычислительные возможности современ-

ных компьютеров породили иллюзию отсутствия не-

обходимости в использовании такой информации. 

Казалось, можно решить проблему любой сложности, 

если решение принципиально существует, пусть даже 

для этого надо решить систему из сотни уравнений 

или обратить матрицу 100х100. Тем не менее, зачас-

тую полученные результаты не имели физического 

смысла. Тогда математики сформулировали проблему 

«некорректной обратной задачи» – проблему извле-

чения информации из массива экспериментальных 

данных, когда решение принципиально существует, 

но оно очень чувствительно к погрешностям измере-

ний и даже ограниченности точности вычислений, так 

что незначительное изменение исходных данных на 

долю процента вызывает изменение результата в сот-

ни раз [1]. 

Типичным примером некорректной обратной за-

дачи является исключение аппаратных искажений или 

редукция к идеальному инструменту. Исследователь 

сталкивается с аппаратными искажениями всякий раз 

при выполнении динамических измерений, т. е. когда 

в результате эксперимента получается не одиночное 

значение, а функция (например, вольтамперная харак-

теристика, оптический или пространственный спектр 

и т. п.) 

Любому специалисту по оптике, метрологии или 

электронике необходимо понимать суть этой пробле-

мы, знать возможные способы ее решения и ограни-

чения вычислительных методов. Целью этой работы 

было разработать программное средство для образо-

вательных и научных целей, позволяющее: 

o моделировать и представлять графически ап-

паратные искажения; 

o исключать аппаратные искажения из модели-

рованных функций и функций, полученных в резуль-

тате реальных экспериментов; 

o демонстрировать влияние шумов на резуль-

тат исключения аппаратных искажений; 

o предоставлять возможность уменьшения 

влияния шумов при помощи использования априор-

ной информации и демонстрировать ограничения это-

го метода. 

Веб-сервис имеет простой, понятный интерфейс 

и содержит много информации учебного характера, 

что позволяет использовать его в лабораторных рабо-

тах по метрологии, спектроскопии, диагностике плаз-

мы, а также в экспериментах, где требуется обработка 

изображений. Веб-сервис размещен по адресу: 

http://dims.karelia.ru/distort 

МАТЕМАТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ 

Мы рассматриваем только приборы, которые мо-

гут быть описаны как инвариантные линейные фильт-

ры. Фактически любое средство для проведения ди-

намических измерений соответствует этой модели в 

определенном диапазоне входных сигналов, более 

того исследователи избегают использования таких 

средств вне этого диапазона. Модель инвариантного 

линейного фильтра описывает функцию на выходе 

измерительного прибора, как свертку входного сигна-

ла с аппаратной функцией прибора. Аппаратная 

функция (известная также как импульсный отклик 

или весовая функция) характеризует прибор и соот-

ветствует выходной функции прибора, если на его 

вход подать дельтаобразный сигнал. 

Процесс нахождения исходной функции по вы-

ходной функции и аппаратной функции прибора, из-

вестный также под названием «редукция к идеально-

му инструменту», сводится к решению интегрального 

уравнения свертки, широко известный способ реше-

ния которого – использование теоремы о свертке [2]: 

Фурье-образ свертки пропорционален произведению 

Фурье-образов сворачиваемых функций. Очевидно, 
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что исходная функция может быть вычислена, если 

выполнить обратное преобразование Фурье над от-

ношением Фурье-образов выходной функции и аппа-

ратной функции прибора. Однако в случае присутст-

вия шумов в выходном сигнале, что неизбежно в ре-

альных экспериментах, мы имеем дело с суммой «ис-

тинного» сигнала и шумов. При выполнении редук-

ции к идеальному инструменту оказывается, что 

спектр шумов значительно шире спектра аппаратной 

функции и при делении они дают быстро осцилли-

рующую функцию, перекрывающую информацию о 

входном сигнале. Самым простым способом умень-

шения влияния шумов является ограничение диапазо-

нов, в которых рассчитываются спектры (Фурье-

образы). Чем меньше такой диапазон, тем меньшее 

влияние оказывают шумы на восстанавливаемый сиг-

нал, но при этом ухудшается разрешающая способ-

ность прибора – будут потеряны тонкие детали ис-

ходной функции. Такое ограничение спектрального 

диапазона соответствует использованию априорной 

информации о «гладкости» входного сигнала. 

Описываемый веб-сервис иллюстрирует не толь-

ко возможности редукции к идеальному инструменту, 

но и ограничения, которые накладывают неизбежные 

шумы на возможность восстановления входной функ-

ции. 

ОПИСАНИЕ ВЕБ-СЕРВИСА 

Веб-сервис состоит из набора гипертекстовых 

документов, группы сценариев с интерфейсом CGI на 

языке PHP, базы данных под управлением СУБД 

MySQL и вычислительного ядра. 

Гипертекстовые документы – это «лицо» веб-

сервиса. Они содержат различную учебную и описа-

тельную информацию: правила работы с веб-

сервисом, формат файлов данных, математические 

основы исключения аппаратных искажений и исполь-

зуемых алгоритмов (в частности, алгоритм быстрого 

преобразования Фурье). 

Каждый набор данных для задачи исключения 

или моделирования аппаратных искажений представ-

ляется в виде запроса к веб-сервису. Информация за-

проса и результаты вычислений хранятся в базе дан-

ных. Интерфейс для формирования запросов и ото-

бражения результатов (т. е. помещение информации в 

базу данных и чтение ее оттуда) обеспечивается CGI-

сценариями. Именно CGI-сценарий запускает вычис-

лительное ядро, выполняющее прямое и обратное 

быстрое преобразование Фурье для одномерных и 

двумерных функций, а также манипулирующее Фу-

рье-образами функций. Вычислительное ядро реали-

зовано на Си и скомпилировано для конкретной 

платформы (ОС Linux). 

Выполненные запросы могут храниться в базе 

данных определенное время и могут быть модифици-

рованы в дальнейшем. При помощи механизма аутен-

тификации по регистрационному имени и паролю 

веб-сервис разделяет запросы различных пользовате-

лей, так что пользователь может просматривать и ре-

дактировать только свои запросы. В связи с этим пе-

ред началом работы с веб-сервисом пользователю 

необходимо зарегистрироваться в системе. В настоя-

щий момент регистрация бесплатна. 

Веб-сервис позволяет задавать функции либо в 

виде файла с набором отсчетов, либо в аналитическом 

виде (только вещественные функции).  

Файл данных для веб-сервиса представляет собой 

сжатый или несжатый текстовый файл, содержащий 

отсчеты функции. Ввиду больших объемов выборок, 

особенно в случае двумерных функций, допускается 

сжатие файла данных при помощи архиваторов PkZIP 

или GZIP. 

Проблема исключения двумерных аппаратных 

искажений зачастую связана с обработкой изображе-

ний, поэтому в качестве файлов данных допускается 

использование графических файлов в формате PNG 

или JPEG. Однако следует отметить, что такие файлы 

значительно ухудшают точность расчетов, так как 

могут содержать не более 256 градаций амплитуды 

одного цвета. 

В случае аналитического способа определения 

функции формула функции может состоять из раз-

личных арифметических, логических и побитовых 

операций Си-подобного языка, а также некоторых 

встроенных функций типа тригонометрических, ги-

перболических, логарифмических и др. 

ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ ПО ИЗУЧЕНИЮ АП-

ПАРАТНЫХ ИСКАЖЕНИЙ 

В ходе изучения проблемы аппаратных искаже-

ний по курсу «Метрология и измерительная техника» 

студентам предлагается следующая практическая ра-

бота. 

Если студент в качестве входного сигнала неко-

торого прибора задает функцию состоящую из трех 

пиков, а в качестве аппаратной функции – гауссиан, 

ширина которого сравнима с расстоянием между пи-

ками во входном сигнале, в результате моделирования 

аппаратных искажений получится функция, в которой 

исходные пики визуально неразделимы. Однако веб-

сервис позволяет успешно восстановить входной сиг-

нал. Если к выходному сигналу добавить шумы, то 

без априорной информации исключить аппаратные 

искажения не удается. Такой информацией является 

фильтр, ограничивающий спектральный диапазон. 

В дальнейшем студент исследует влияние шири-

ны аппаратной функции на результат исключения 

аппаратных искажений. Если аппаратная функция 

очень широкая, то осцилляции, обусловленные влия-

нием шумов, исчезают только при расчетах в очень 

узком спектральном диапазоне, при этом восстанов-

ленная функция оказывается больше похожей на вы-

ходную функцию, чем на исходную. В этом случае 

редукция к идеальному инструменту невозможна. На 

основании этого опыта студент должен сделать вы-

вод, что неизбежные шумы накладывают объектив-

ные ограничения на разрешение приборов: чем лучше 

прибор, тем уже его аппаратная функция, тем мягче 

требования к уровню шумов. 

Однако даже при полном отсутствии шумов ог-

раниченность точности вычислений влияет на резуль-

тат вычислений подобно шумам. Этот эффект осо-

бенно заметен в случае двумерного исключения аппа-

ратных искажений. 

Описываемый веб-сервис авторами используется 

также в лабораторных работах по оптике, спектроско-

пии и диагностике плазмы. Например, при определе-
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нии атомной температуры в газовом разряде при низ-

ком давлении по доплеровскому уширению спек-

тральных линий для исключения аппаратного контура 

интерферометра Фабри-Перо [3]. 

Исследования, описанные в данной работе, были 

проведены в рамках проекта PZ-013-02, поддержи-

ваемого совместно Американским фондом граждан-

ских исследований и развития (АФГИР), Министерст-

вом образования РФ и правительством Республики 

Карелия. 
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Модeлиpoвaниe нa ЭBM aтoмныx cтpyктyp 

дeфeктoв в кpиcтaллах и иx пepecтpoeк под 

вoздeйcтвиeм мexaничecкиx нaпpяжeний, тепловых 

кoлeбaний и быcтpыx чacтиц cтaлo вaжным мeтoдoм 

исследования в физике твepдoгo тeлa и 

мaтepиaлoвeдeнии. Эффeктивнoe пpимeнeниe 

мaшиннoгo мoдeлиpoвaния в физике конденсирован-

ного состояния зaвиcит нe тoлькo и дaжe нe cтoлькo 

от быcтpoдeйствия и oбъeмa памяти имeющиxcя 

ЭBM, cкoлькo от пpaвильнoй постановки физической 

зaдaчи. Для этoгo тpeбyeтcя дocтaтoчнo глyбoкoe 

знaкoмcтвo c ocнoвaми физики дeфeктoв в 

кpиcтaллax.  

Ocнoвными xapaктepиcтикaми вcякиx дeфeктoв, 

включaя тoчечныe, являютcя иx энepгия и aтoмнaя 

кoнфигypaция. Пo типу атомной кoнфигypaции cpeди 

тoчeчныx дeфeктoв paзличaют пpocтeйшиe — 

вaкaнcия, мeжyзeлыный атом (или, кpaткo, внeдpeниe) 

— и кoмплeкcы из нeбoлъшoгo чиcла пpocтeйшиx 

дeфeктoв, paзмepы кoтopыx нe пpeвышaют 

неcкoлькиx мeжaтoмныx paccтoяний. Koмплeкcы 

инoгдa нaзывают клacтepaми. Toчeчныe дeфeкты 

cyщecтвeннo влияют нa мнoгиe физичecкиe свойcтвa 

кpиcтaллoв, поэтомy изyчeнию иx cтpyктypы и 

cвoйcтв уделяется бoльшoе внимaниe. Благодapя ма-

лым paзмepaм тoчeчных дефeктoв почти все 

экcпеpимeнтaльныe мeтoды иx изyчeния косвенные. 

Иcключeниe, как известно, cocтaвляroт нaблюдeния в 

иoннoм пpoeкторе (aвтoиoннoм микpocкoпe) , 

пoзвoляющиe иccлeдoвaть конфигуpaции тoчeчныx 

дeфeктoв в pядe мeтaллoв. Oднaкo смещения aтoмoв 

из paвнoвecныx пoлoжeний вoкpyг дeфeктa внутри 

кpиcтaллa oпpeдeлить нe yдaeтcя, пocкoлькy дeфeкт 

cтaновится дocтyпным нaблюдeнию, тoлькo кoгдa он 

oкaзывaeтcя нa поверхности кpиcтaллa, гдe peшeткa в 

cильнoм элeктpичecкoм поле на ocтpиe пpoeктopa 

зaмeтнo дeфopмиpoвaнa. Умение "вычислять" входит 

в обязательный peпepтyap научных работников. Не 

менее важно умение создавать и исследовать модели 

физических процессов для преподавателя физики. В 

данной работе предложен комплекс компьютерных 

лабораторных работ по физике твердого тела, кото-

рый позволяет студентам исследовать влияние точеч-

ных дефектов на такие процессы, как диффузия в 

твердых телах, изменение структуры кристалла вбли-

зи точечного дефекта или их комплексов и т.д. Дан-

ный комплекс преследует две цели: 1) научить сту-

дентов создавать компьютерные физические модели; 

2) предоставить студентам возможность приобрести 

навыки исследовательской работы. 

Знaкoмcтвo c мeтoдaми пpoгpaммиpoвaния 

ocyщecтвляeтcя в xoдe peгyляpнo пpoвoдимыx 

лaбopaтopныx зaнятий по специально разработанному 

курсу экспериментальной физики (программа курса 

включает в себя не только компьютерные лаборатор-

ные работы, но и работы с использованием обычных 

физических приборов и установок).  
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Микроиндентирование - один из распространен-

ных методов неразрушающего анализа механических 

свойств твердых тел. Несмотря на большие достиже-

ния в области индентирования (новые методики, ап-

паратура и полученные качественно новые результа-

ты), ряд вопросов, касающихся поведения материала 

при внедрении в него жесткого индентора, остается 

открытым. Один из таких вопросов заключается в 

том, куда преимущественно перемещается материал 

при действии высоких локальных напряжений – 

внутрь деформированного материала, или же матери-

ал вытесняется на поверхность вблизи зоны контакта. 

Исследование данного вопроса имеет большое значе-

ние для практики, а также для понимания микромеха-

низмов локальной деформации при высоких скоро-

стях относительной деформации.  

 Имеющиеся в литературе данные относительно 

числовых значений доли материала, вытесненного из-

под индентора, достаточно противоречивы и не учи-

тывают скоростной зависимости деформации мате-

риала при индентировании.  

Таким образом, цель работы заключалась в сле-

довании поведения материала (уплотняется или разу-

прочняется) в зоне укола при различных скоростях 

относительной деформации, т.е. куда преимущест-

венно перемещается материал из-под индентора: - в 

направлении внедрения или к свободной поверхности 

(образуя так называемые ―навалы‖ около отпечатка).  

В работе исследовалась зависимость доли мате-

риала, вытесненного из отпечатка в навал, от скоро-

сти относительной деформации, а также проводилось 

сравнение скоростных зависимостей доли материала 


