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ПРЕДИСЛОВИЕ 
 

Предлагаемое учебное пособие предназначено для работы в 
группах иностранных студентов, имеющих подготовку по русско-
му языку в объеме I сертификационного уровня ТРКИ. Оно пред-
ставляет собой базу научно-технических текстов для подготовки 
иностранных студентов по специальности «Ядерные реакторы и 
материалы » и обучает работе с текстовым материалом: аннотиро-
ванию, реферированию, моделированию текстов разных типов. 
Грамматико-речевые модули, представленные в пособии, охваты-
вают все грамматические и речевые темы, изучаемые на II серти-
фикационном уровне ТРКИ. 

Новизна пособия заключается в том, что оно предоставляет пре-
подавателю материал, позволяющий при сохранении необходимого  
на II сертификационном уровне объема грамматических знаний и 
умений быстро освоить  лексико-речевую базу, предусмотренную 
программой в рамках изучаемой иностранными учащимися специ-
альности. 

Пособие состоит из шестнадцати грамматико-речевых разделов, 
которые включают базовый текст и упражнения к нему. Все тексты 
являются аутентичными, т.е. взяты из основных учебников, по ко-
торым ведется преподавание дисциплин, изучаемых на факультете 
«Ф» НИЯУ МИФИ на специальности «Ядерные реакторы и мате-
риалы». 

 Система упражнений и заданий, представленная в книге, 
направлена на развитие и совершенствование грамматико-речевых 
навыков, а также на овладение иностранными студентами  необхо-
димой терминологической базой, соответствующей изучаемой спе-
циальности. Грамматические и лексические задания к базовым тек-
стам носят поисковый характер, поскольку на II сертификационном 
уровне идет расширение и углубление уже имеющихся у студентов 
знаний по русскому языку. Особое внимание уделяется развитию у 
студентов специфических навыков, связанных с необходимостью 
делать записи в процессе слушания лекций. В связи с этим в посо-
бие включены специальные задания по аудированию. В комплекс 
предтекстовых и послетекстовых упражнений входят не только 
лексико-грамматические задания, но и задания, развивающие уст-
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ные и письменные коммуникативные навыки иностранных обуча-
ющихся. В качестве обобщающих заданий к комплексам введены 
задания на составление плана, конспекта статьи, рецензии, аннота-
ции и реферата текста. 

Таким образом, данное пособие может служить практическим 
целям обучения иностранных студентов и достижения ими необхо-
димого уровня профессионально-речевой компетенции. 
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РАЗДЕЛ I. Классификация предметов и явлений, 
характеристика отличий предметов и явлений. 
Образование отглагольных имен существительных 
со значением процессуальности. Активные и 

пассивные грамматические конструкции. 
Субъектно-предикатные, определительные и 

обстоятельственные отношения в научном тексте 
 
Грамматический материал 
Конструкции, служащие для классификации предметов и явле-

ний: 
что это что 
что является чем 
чем называется что 
что представляет собой что 
что служит чем 
Конструкции отличия и сравнения: 
что отличается от чего чем 
отличается тем, что 
в отличие от … 
по сравнению с … 
различают что и что 
что различается чем 
Активные и пассивные конструкции: 
кто делает что 
что делается кем 
кто сделал что 
что сделано кем 
Отглагольные имена существительные со значением процессу-

альности в научном тексте: 
1) имена существительные с нулевым суффиксом: возврат, по-

иск; 
2) имена существительные с суффиксами -ени-, -ани-: становле-

ние, нахождение, представление, построение, включение; 
3) имена существительные с суффиксом -к-: разработка, утеч-

ка; 
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4) имена существительные с суффиксом -аци-: классификация, 
генерация. 

Выражение субъектно-предикатных отношений в научном тек-
сте: 

1) конструкции с собирательными именами существительны-
ми в роли субъекта: Аппаратура подготовлена к проведению экс-
перимента; 

2) конструкции с количественными сочетаниями или именами 
существительными, обозначающими количество, в роли субъекта: 
Большая часть работы уже написана; 

3) конструкции с субстантивированным именем прилагатель-
ным, причастием или словосочетанием в роли субъекта: Все выше-
изложенное относится к теоретической стороне вопроса. 

Определительные отношения в научном тексте: 
1) согласованные и несогласованные определения: теория 

Нильса Бора и Мариотто – бойль-мариоттовская теория; 
2) определительный признак, выраженный конструкцией 

«предлог + имя существительное» (несогласованным определени-
ем) или причастным оборотом: вещество с запахом – вещество, 
имеющее запах; 

3) сложноподчиненное предложение с придаточной определи-
тельной частью: Рассмотрим вещество, которое имеет резкий 
запах. 

Обстоятельственные отношения в научном тексте: 
         деепричастие и деепричастный оборот: Определив величину 
ядра атома, проведем необходимые расчеты. 
 
Речевой материал 
Формулировка теоретических положений научного текста с 

опорой на: 
1) конструкции, служащие для классификации предметов и 

явлений: 
 что – (это) что 
что является чем 
что представляет собой что 
2) конструкции, используемые для введения иллюстрирующих 

примеров: 
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так, например, … 
так, … 
данное утверждение можно проиллюстрировать … 
3) конструкции, необходимые для формулировки выводов из 

примеров: из приведенного примера видно, что … 
4) конструкции, употребляемые для формулировки научных 

законов: равнодействующей данной системы сил называется сила, 
которой эта система эквивалентна; 

5) конструкции отличия и сравнения: 
что отличается от чего чем 
отличается тем, что … 
в отличие от … 
по сравнению с … 
различают что и что 
что различается чем 
Создание структурно-смысловых схем текстов: 
1. Выбор и определение объекта, который рассматривает ав-

тор текста (далее – объекта). 
2. Сбор информации, анализ, описание объекта. 
3. Сбор информации для подтверждения авторской точки зре-

ния. 
4. Определение метода и описание его применения. 
5. Анализ информации о сфере, цели применения объекта. 
6. Оценка информации. 
7. Обобщенный вывод новой информации. 

 
Предтекстовые задания 

 
Задание 1. Послушайте активную лексику темы «Физиче-

ская кристаллография». Сравните, как пишутся и как произ-
носятся данные слова. Запишите их под диктовку. 

Кристалл 
Симметрия кристаллов 
Структурная кристаллография 
Физика твердого тела 
Физическое материаловедение 
Трёхмерно-периодическая структура 
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Пространственная атомная структура 
Твердая фаза химического состава 
Естественные плоские грани кристалла 
Внешняя огранка кристаллов 
Конкретное расположение атомов в кристалле 
Пространственная решетка 
Дифракции рентгеновских лучей 
 
Задание 2. Прочитайте текст «Физическая кристаллогра-

фия». Переведите незнакомые слова. 
 
Задание  3. Вспомните правила образования отглагольных 

имен существительных. Проследите  закономерности образо-
вания существительных от глаголов. найдите в тексте отгла-
гольные существительные и определите, от каких глаголов и 
при помощи каких суффиксов они образованы. 

Глагол Отглагольное существительное 
Рассматривать – рассмотреть Рассмотр-ени-е 

Кристаллиз-ировать Кристаллиз-аци-я 
Подход-ить Подход 

 
Задание  4. Найдите в тексте конструкции, служащие для 

классификации предметов и явлений: 
Что это что 
Что является чем 
Чем называется что 
Что представляет собой что 
Что служит чем 
 Замените, где это возможно, данные конструкции синони-

мичными по смыслу.  
Пример:  Кристаллами называются твердые тела, обладаю-

щие упорядоченной трёхмерно-периодической пространственной 
атомной структурой. =  Кристаллы – это твёрдые тела, облада-
ющие упорядоченной трёхмерно-периодической пространственной 
атомной структурой.  
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Задание  5. Найдите в тексте конструкции отличия и срав-
нения: 
что отличается от чего чем 
отличается тем, что 
в отличие от 
по сравнению с … 
различают что и что 
что различается чем 
Замените, где это возможно, данные конструкции синони-

мичными по смыслу. 
Пример:  Кристаллы одного и того же вещества отличаются 

друг от друга внешним обликом и габитусом. = Кристаллы одного 
и того же вещества различаются внешним видом и габитусом.     

 
Задание  6. Вспомните правила построения активных и пас-

сивных грамматических конструкций: 
Активные конструкции Пассивные конструкции

кто делает что что делается кем 
кто сделал что что сделано кем 

Найдите в тексте активные и пассивные грамматические 
конструкции. Замените активные конструкции пассивными и 
наоборот. 

Пример: Кристаллами называются твёрдые тела, обладающие 
трёхмерно-периодической пространственной атомной структу-
рой. = Кристаллами называют твердые тела, обладающие трёх-
мерно-периодической пространственной атомной структурой. 

 
Задание  7. Найдите во всех предложениях текста главные 

члены предложения (субъект ( S ) и предикат ( P ) ). Выделите 
среди них, если такие есть в тексте: 

а)  предложения, в которых субъект выражен количествен-
ным сочетанием или существительным, обозначающим коли-
чество. 

Пример:  Большая часть законов (S1 – имеет количественное 
значение)  кристаллографии была выведена (P1)  при изучении 
внешней огранки кристаллов;  

 



 13

б)  предложения, в которых субъект выражен субстантиви-
рованным прилагательным, причастием или определительным 
местоимением. 

Пример:  Кристаллы можно расположить (Р1) так, что неко-
торые грани(S2), которые (S3 – определительное местоимение) 
называются(Р3) соответственными,  окажутся параллельны-
ми(Р2). 

 
Задание  8. Найдите в данном тексте словосочетания с согла-

сованными и несогласованными нераспространенными и рас-
пространенными определениями. Определите, какими частями 
речи, какими грамматическими конструкциями они выраже-
ны. Замените конструкции с определительными оборотами на 
придаточные определительные предложения. 

Примеры:    Современная (какая кристаллография? – нераспро-
страненное согласованное определение, выраженное именем при-
лагательным) кристаллография включает в себя методы струк-
турной (какой  кристаллографии?- нераспространенное согласо-
ванное определение, выраженное именем прилагательным) кри-
сталлографии.  
Операция, которую в 50-х годах прошлого века предложил 

А.В. Шубников, называется операцией (какой?) антисимметрии 
(несогласованное нераспространенное определение, выраженное 
именем существительным). 
Кристаллами называют твердые тела (какие?), обладающие 

упорядоченной трехмерно-периодической пространственной 
атомной структурой (распространенное согласованное определе-
ние, выраженное причастным оборотом). =  Кристаллами назы-
вают твердые тела, которые обладают упорядоченной трехмер-
но-периодической пространственной атомной структурой. 

 
 
Задание  9. Найдите в тексте сложноподчиненные предложе-

ния с определительной придаточной частью. Задайте вопрос от 
главной части к придаточной. 

Пример:  В кристаллографии  и физике оказались важными  
группы (какие?), в которых три переменные остаются геометри-
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ческими координатами пространства, а четвертая имеет иной 
физический смысл. 

 
Задание  10. Найдите, если они есть, в тексте предложения с 

одиночными деепричастиями или деепричастными оборотами. 
Трансформируйте их, где это возможно, в сложные предложе-
ния. 

Пример:  Этот закон, опираясь на наличие осевых единиц в 
трёх направлениях координатных осей кристалла, приводит нас к 
выводу о трехмерной микропериодичности строения кристаллов.  
=  Этот закон, если опираться на наличие осевых единиц в трёх 
направлениях координатных осей кристалла, приводит нас к выво-
ду о трёхмерной микропериодичности строения кристаллов. 

 
ФИЗИЧЕСКАЯ КРИСТАЛЛОГРАФИЯ 

 
Современная кристаллография – это не только теория симмет-

рии кристаллов, но и методы структурной кристаллографии, изуче-
ние реальной структуры, образование и физические свойства кри-
сталлов. Конкретные применения кристаллографических теорий 
дают выход структурной кристаллографии в физику твердого тела, 
материаловедение, органическую химию, химию полимеров, моле-
кулярную биологию, в изучение жидкостей и газов. 

Кристаллами называются  твёрдые тела, обладающие трёхмер-
но-периодической пространственной атомной структурой. Кри-
сталлическое состояние есть термодинамически равновесное со-
стояние твердого тела. Каждой твердой фазе фиксированного хи-
мического состава при данных термодинамических условиях соот-
ветствует одна определённая кристаллическая структура. Наличие 
естественных плоских граней у кристалла (огранение кристалла) 
является проявлением внутреннего атомного строения кристалли-
ческого вещества. 

Большая часть  законов кристаллографии была выведена при 
изучении внешней огранки кристаллов, поэтому их иногда назы-
вают геометрическими или эмпирическими. Огранение кристаллов 
характеризуется,  прежде всего, наличием плоских граней. Кри-
сталлы одного и того же вещества отличаются друг от друга внеш-
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ним обликом и габитусом, т.е. кристаллы могут различаться разме-
рами, формой и даже числом граней, но их можно так расположить 
в пространстве, что некоторые грани, которые называются соответ-
ственными,  окажутся параллельными.  

Взяв в качестве примера два вещества – кварц и гематит, дат-
ский учёный Н. Стенон сформулировал первый закон кристалло-
графии. Он гласит: углы между соответственными гранями кри-
сталлов данного вещества постоянны и характерны для этого веще-
ства. 

Второй закон кристаллографии – закон рациональных парамет-
ров был найден французским кристаллографом Р.Ж. Гаюи. Этот 
закон, опираясь на наличие осевых единиц  в трёх направлениях 
координатных осей кристалла, приводит нас  к выводу о трёхмер-
ной микропериодичности строения кристаллов. Из закона рацио-
нальных параметров и представлений об атомизме вытекает утвер-
ждение о трёхмерно-периодическом атомном строении кристаллов. 

Теоретически доказано наличие 230 пространственных групп 
симметрии атомной структуры кристаллов. Однако первым доказа-
тельством существования пространственной решетки стало явле-
ние дифракции рентгеновских лучей, открытое М. Лауэ, В. Фри-
дрихом и П. Книппингом. 

В кристаллографии и физике оказались важными группы, в ко-
торых три переменные остаются геометрическими координатами 
пространства, а четвертая имеет иной физический смысл. Такого 
рода обобщения симметрии называют антисимметрией и цветной 
симметрией, а соответствующие группы – шубниковскими и бе-
ловскими, поскольку операцию антисимметрии предложил в 50-х 
годах прошлого века А.В. Шубников, а цветные группы – Н.В. Бе-
лов. 

Послетекстовые  задания 
 
Задание  1. Ответьте на вопросы к тексту. 
1.  Что представляет собой современная кристаллография? 
2.  Что называют кристаллами? 
3.  Чем различаются кристаллы одного и того же вещества? 
4.  Какие основные законы кристаллографии известны? 
5.  Что называют антисимметрией и цветной симметрией? 
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Задание  2. Напишите назывной план текста. 
 

Задание  3. Создайте структурно-смысловую схему текста в 
соответствии со следующими пунктами: 

1. Выбор и определение объекта, который рассматривает ав-
тор текста (далее – объекта). 

2. Сбор информации. Анализ, описание объекта. 
3. Сбор информации для подтверждения авторской точки зре-

ния. 
4. Определение метода и описание его применения. 
5. Анализ информации о сфере, цели применения объекта. 
6. Оценка информации. 
7. Обобщенный вывод новой информации. 

 
Задание  4. Устно и письменно сформулируйте основные по-

ложения текста, используя: 
1) конструкции, служащие для классификации предметов и яв-

лений: 
что – (это) что 
что является чем 
что представляет собой что 
2) конструкции, используемые для введения иллюстрирующих 

примеров: 
так, например, … 
так, … 
данное утверждение можно проиллюстрировать … 
3) конструкции, необходимые для формулировки выводов из 

примеров:  из приведенного примера видно, что … 
4) конструкции, употребляемые для формулировки научных за-

конов: выделение кристаллов твердого вещества из раствора 
называют кристаллизацией. 

5) конструкции отличия и сравнения: 
что отличается от чего чем 
отличается тем, что … 
в отличие от … 
по сравнению с … 
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различают что и что 
что различается чем 

  Задание  5.  Послушайте отрывок из лекции «Кристалличе-
ское состояние». Во время прослушивания лекции конспекти-
руйте её основное содержание. Опираясь на конспект, коротко 
перескажите услышанное в лекции. При пересказе выделяйте 
основную информацию (определения понятий, классификации, 
характеристики изучаемых объектов). 

Кристаллами называют твердые тела, обладающие упорядочен-
ной трехмерно-периодической пространственной атомной структу-
рой. Кристаллическое состояние есть термодинамически равновес-
ное состояние твердого тела. Каждой твердой фазе фиксированного 
химического состава при данных термодинамических условиях со-
ответствует одна определенная кристаллическая структура. Нали-
чие естественных плоских граней у кристалла (огранение кристал-
ла) является проявлением внутреннего атомного строения кристал-
лического вещества. 

Основные законы кристаллографии были получены при изуче-
нии внешней огранки кристаллов. Первый закон кристаллографии 
– закон постоянства углов гласит: углы между соответственными 
гранями кристаллов данного вещества постоянны и характерны для 
данного вещества. Второй закон кристаллографии – закон рацио-
нальных параметров указывает на трехмерно-периодическое атом-
ное строение кристаллов. 

Кристаллические вещества обладают макроскопическими и 
микроскопическими свойствами. Наиболее общими макроскопиче-
скими свойствами кристаллического вещества являются однород-
ность, анизотропия и симметрия. Понятие макроскопической одно-
родности означает, что в любых участках кристаллического веще-
ства все свойства его тождественны. Интересующее нас свойство 
кристалла  F может быть скалярным (например, теплоёмкость, 
плотность), векторным (например, поляризация) или тензорным 
(например, упругость). Анизотропия  – ориентационная зависи-
мость свойства  F, т.е. зависимость его от направления  n, вдоль 
которого определяется свойство. Анизотропия свойственна не 
только кристаллам. Она сохраняется в кристаллических текстурах, 
присуща жидким кристаллам, природным и синтетическим поли-
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мерным веществам. Симметрию физического свойства   можно 
представить в виде:  

F (x) = F (x/) = …= F (x(n)), 
т.е. функция  F симметрична, если она инварианта относительно 

определенного закона преобразования аргументов. Таким образом, 
кристаллическое вещество по своим макроскопическим признакам 
можно определить как однородную анизотропную симметричную 
среду. 

 
Задание  6.  Обобщая все знания, полученные по теме «Кри-

сталлическое состояние», составьте небольшой научный до-
клад по изученной проблеме (10 – 12 предложений или 3 – 4 ми-
нуты).  
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РАЗДЕЛ II. Характеристика состава и количества 
предмета. Образование отглагольных имен 

существительных со значением деятеля. Способы 
выражения субъектно-предикатных отношений в 
научном тексте. Причастный оборот, удаленный от 
определяемого слова. Грамматические конструкции 

для выражения обобщенного действия 
 

Грамматический материал 
Конструкции состава и количественной характеристики пред-

мета: 
что  состоит  из чего 
что  содержит  что  
что равно чему 
что включает в себя что 
что достигает чего 
что составляет что 
что входит в  состав чего 
что является составной частью чего 
Отглагольные имена существительные со значением деятеля 

(механизма) в научном  тексте: 
1) имена существительные с суффиксом -тель: поглощатель; 
2)   имена существительные с суффиксом -тор: генератор, кон-

денсатор. 
Выражение субъектно-предикатных отношений: 
1) конструкции с субстантивированным именем прилагатель-

ным, причастием, местоимением или словосочетанием в роли 
субъекта : Главное – разработать методику проведения экспери-
мента. То, что достигнуто в данной области науки, не утратило 
значения и в настоящее время; 

2) конструкции  с указательными, неопределенными и отри-
цательными местоимениями в роли субъекта: Никто из исследо-
вателей пока не дал исчерпывающего ответа на данный вопрос; 

3) конструкции с глаголом-связкой быть и без глагола-связки: 
Цель эксперимента – определение свойств вещества. 
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Причастный оборот в научном тексте, удаленный от определяе-
мого слова: Предметом исследования являются материалы с 
большим относительным удлинением и большой ударной вязко-
стью. 

Конструкции с глаголами в форме 1-го лица множественного 
числа для выражения обобщенного действия, необходимые для 
ссылок на примеры и формулировки выводов из примеров: возьмем 
для примера, приведем пример, сошлемся на примеры, сделаем вы-
вод, подведем итоги, допустим, что…, предположим, что… . 

 
Речевой материал 
Формулировка теоретических положений научного текста и по-

строение высказываний с опорой на: 
1) конструкции, служащие для классификации предметов и яв-

лений: 
что – (это) что 
что является чем 
что представляет собой что 
2) конструкции состава и количественной характеристики 

предмета: 
что  состоит  из чего 
что  содержит  что  
что равно чему 
что включает в себя что 
что достигает что 
что составляет что 
что входит в  состав чего 
что является составной частью чего 
 
 
Создание структурно-смысловых схем текстов. 
1. Выбор и определение объекта, который рассматривает ав-

тор текста (далее – объекта). 
2. Сбор информации, анализ, описание объекта. 
3. Сбор информации для подтверждения авторской точки зре-

ния. 
4. Определение метода и описание его применения. 
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5. Анализ информации о сфере, цели применения объекта. 
6. Оценка информации. 
7. Обобщенный вывод новой информации. 
 

Предтекстовые  задания 
 
Задание  1. Послушайте активную лексику темы «Структура 

кристаллов». Сравните, как пишутся и как произносятся дан-
ные слова. Запишите их под диктовку. 

Кристаллическая структура 
Координаты частиц 
Координационные числа 
Координационные многогранники 
Расположение частиц в кристалле 
Структурный тип 
Фуллерены 
Фуллериты 
Квазикристаллы 
Икосаэдрическая симметрия 
Оси симметрии 
 
Задание  2.  Прочитайте предложения. Переведите их. Про-
слушайте эти предложения в аудиозаписи. Сформулируйте 
свои вопросы к каждому предложению. 

1. Координационное число – это число ионов и атомов одного 
сорта, находящихся на одинаковом расстоянии от атома или иона, 
принятого за центральный. 

2. При лазерном испарении графита в струе гелия образуются 
устойчивые молекулы, которые состоят из  большого четного числа 
атомов углерода. 

3. Молекула фуллерена обладает икосаэдрической симметри-
ей. 

4.  Число вершин координационного многогранника равно ко-
ординационному числу. 

 
Задание  3. Прочитайте текст «Структура кристаллов». Пе-

реведите незнакомые слова. 
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Задание  4. Найдите в тексте конструкции состава и количе-

ственной характеристики  предмета: 
что состоит из чего 
что содержит что 
что равно чему 
что включает в себя что 
что достигает чего 
что составляет что 
что входит в состав чего 
что является составной частью чего 
Замените, где это возможно, данные конструкции синони-

мичными по смыслу. 
Пример:  Устойчивые молекулы состоят из большого четного 

числа атомов углерода. = Устойчивые молекулы включают в себя 
большое четное число атомов углерода.  

 
Задание  5. Найдите в тексте конструкции качественной ха-

рактеристики предметов и явлений: 
что обладает чем 
что имеет какой цвет/ какую форму 
чему присуще что 
для чего характерно что 
что способно что делать 
что способно к чему 
что какой формы/ какого цвета/какого строения 
что с каким свойством 
Замените, где это возможно, данные конструкции синонимич-

ными по смыслу. 
   Пример: Молекула фуллерена обладает икосаэдрической сим-

метрией.  = Молекула фуллерена характеризуется икосаэдриче-
ской симметрией. 

 
Задание  6. Найдите во всех предложениях текста главные 

члены предложения (субъект (S) и предикат (Р)). Выделите сре-
ди них, если такие есть, в тексте 
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а) предложения, в которых субъект выражен субстантиви-
рованным прилагательным, причастием, местоимением или 
словосочетанием в роли субъекта. 

Пример: То (S), что многие структуры сходны, дает возмож-
ность указать (Р) лишь относительное расположение частиц в 
кристалле, а не абсолютные расстояния между ними.  

б) предложения, в которых субъект выражен неопределен-
ными или отрицательными местоимениями. 

Пример: некоторые из исследователей (S) полагают (Р), что 
данная особенность делает молекулы фуллерена уникальным сред-
ством для упаковки и транспортировки отдельных атомов и мо-
лекул. 

в) предложения, в которых предикат выражен конструкцией 
с глаголом-связкой быть и без глагола-связки. 

Пример: Координационный многогранник (S) – геометрическая 
фигура (Р), ограниченная плоскими гранями.    

 
Задание  7. Найдите в тексте предложения с причастным 

оборотом, удаленным от определяемого слова: 
Пример: В структуре шехтманита обнаружена дифракцион-

ная картина квазикристалла, показывающая наличие поворотной 
оси пятого порядка.  

 
Задание  8. Найдите в тексте предложения, содержащие кон-

струкции с глаголами в форме 1-го лица множественного чис-
ла, употребляемые при выражении обобщенного действия, не-
обходимые для ссылок на примеры и формулировки выводов 
из примеров: 

Пример: Возьмем  для примера структуру, которая названа 
шехтманитом. 

 
СТРУКТУРА КРИСТАЛЛОВ 

 
При описании кристаллической структуры вещества указывают 

пространственную группу, координаты частиц (атомов, ионов, мо-
лекул) в элементарной ячейке, а также координационные числа и 
координационные многогранники. Координационное число – это 
число ионов и атомов одного сорта, находящихся на одинаковом 
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расстоянии от атома или иона, принятого за центральный. Коорди-
национный многогранник – геометрическая фигура, ограниченная 
плоскими гранями, все вершины которой заняты атомами или 
ионами одного сорта и находятся на одинаковом или близком рас-
стоянии от атома или иона, занимающего центр многогранника. 
Число вершин координационного многогранника равно координа-
ционному числу. 

То, что многие структуры сходны, дает возможность указать 
лишь относительное расположение частиц в кристалле, а не абсо-
лютные расстояния между ними. Так определяется структурный 
тип. У кристаллов со сходной структурой, принадлежащих одному 
структурному типу, структуры одинаковы с точностью до подобия.  

Международный символ структурного типа состоит из пропис-
ной латинской буквы, большой курсивной цифры, а так же верхне-
го и нижнего индексов. Буквы указывают на стехиометрию струк-
турного типа (А – элементы, В – типы со стехиометрией АВ,   
С – типы АВ2 , Е – типы Аm Вn Сo, L – сверхструктуры). 

Остановимся подробнее на некоторых структурах, в частности, 
рассмотрим структуру фуллеренов, фуллеритов и квазикристаллов. 
При лазерном испарении графита в струе гелия образуются устой-
чивые молекулы, которые состоят из большого четного числа ато-
мов углерода. Наиболее простые молекулы содержат 60 или 70 
атомов. Исследования показали, что форма молекул 60С  оказалась 
сходной с ячеистыми куполами, которые были спроектированы 
американским архитектором Фуллером, за что молекулы такого 
типа, обнаруженные  физиками, были названы фуллеренами. 

Молекула фуллерена обладает икосаэдрической симметрией. 
Атомы в молекуле 60С занимают вершины многогранника, который 
состоит из 20 шестиугольников и 12 правильных пятиугольников. 
Оси пятого порядка проходят через центры пятиугольных граней. 
Экспериментально установлено, что в центре молекулы 60С  имеет-
ся практически свободная от электронов полость радиусом около 
2ао. Некоторые из исследователей полагают, что данная особен-
ность делает молекулы фуллерена уникальным средством для упа-
ковки и транспортировки отдельных атомов и молекул. 

Молекулы 60С , 70С   могут образовывать кристаллы, которые 
называются фуллеритами. Фуллерит 60С при комнатной температу-
ре имеет ГЦК решетку с параметром  а = 1,417 нм, причем радиус 
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октаэдрических пор равен  rокт  = 0,207 нм, а тедрических – rтетр   = 0, 
112 нм. Фуллерит 70С   включает в себя несколько модификаций. 

Рассмотрим ещё один тип кристаллической структуры – ква-
зикристаллы. К настоящему времени количество открытых сплавов 
составляет более 200. Они названы квазикристаллами. Возьмем для 
примера структуру, которая называется шехтманитом. В 1984 году 
при быстрой закалке со скоростью ~ 106  К/с сплава Al–(14–20) 
ат.%  Mn обнаружена дифракционная картина, показывающая 
наличие поворотной оси пятого порядка. Некоторые из квазикри-
сталлов имеют оси симметрии восьмого, десятого, двенадцатого и 
т.д. порядков. 

 
Послетекстовые задания 

 
Задание  1. Ответьте на вопросы к тексту. 
1. Что  входит в состав кристаллической структуры вещества? 
2. Что такое координационный многогранник? 
3. Как определяется структурный тип кристаллов? 
4. Из чего состоит международный символ структурного ти-

па? 
5. Каковы особенности структуры фуллеренов, фуллеритов и 

квазикристаллов? 
 
Задание  2. Составьте и напишите назывной план текста. 
           
Задание  3. Создайте структурно-смысловую схему текста в 

соответствии со следующими пунктами. 
1. Выбор и определение объекта, который рассматривает ав-

тор  текста. 
2. Анализ, описание объекта.  
  
Задание  4.  Устно и письменно сформулируйте основные 

положения текста, используя: 
1) конструкции, служащие для классификации предметов и 

явлений: 
      что – (это) что 
      что является чем 
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что представляет собой что 
2) конструкции состава и количественной характеристики 

предметов и явлений: 
что состоит из чего 
что содержит что 
что равно чему 
что включает в себя что 
что достигает чего 
что составляет что 
что входит в состав чего 
что является составной частью чего 
3) конструкции, употребляемые при  качественной характери-

стике предметов: 
что обладает чем 
что имеет что 
что присуще чему 
что характерно для чего  
что с каким свойством 
что характеризуется чем 
4) конструкции, употребляемые при выражении обобщенного 

действия, необходимые для ссылок на примеры и формулировки 
выводов из примеров:  рассмотрим …; приведем пример …; возь-
мем для примера …; остановимся подробнее … .  

5) конструкции, необходимые для пояснения-иллюстрации, 
уточнения: в частности; например; так, например … 

 
Задание  5. Прослушайте отрывок из лекции «Структура 

квазикристаллов».  Во время прослушивания лекции конспек-
тируйте ее основное содержание. Опираясь на конспект, корот-
ко перескажите услышанное в лекции. При пересказе выде-
ляйте основную информацию  (определение понятий, класси-
фикации, характеристики изучаемых объектов). 

Представление о строении квазикристаллов можно получить 
из рассмотрения одномерных и двумерных структур. Можно со-
здать одномерную цепочку атомов с иррациональными координа-
тами, определяемыми какой-либо функциональной зависимостью. 
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Отсутствие трансляционной симметрии в этом случае связано не 
с хаотическим смещением атомов, что характерно для аморфных 
структур, а характером повторяемости, определенной функцио-
нальной зависимостью. Отсутствие случайных смещений атомов 
приводит к тому, что данное нетрансляционное упорядочение да-
ет дифракционную картину, обладающую резкими максимумами.  

Наиболее широкое распространение в решении задачи строе-
ния реальных квазикристаллических структур получил проекци-
онный метод. Рассмотрим модель трехмерного квазикристалла с 
точки зрения этого метода. Для построения  модели трехмерного 
квазикристалла используется решетка в гипотетическом шести-
мерном пространстве и трехмерное пространство, иррационально 
ориентированное к шестимерной решетке. Узлы решетки, близ-
кие к пространству, проецируются в него, и эта модель представ-
ляет собой модель регулярного квазикристалла.  

Рассмотрим структуру квазикристаллов. Квазикристаллы, как 
правило, состоят из атомов металлов. Но физические свойства 
квазикристаллов отличаются от свойств металлических сплавов. 
Электросопротивление металлов увеличивается при возрастании 
температуры, концентрации примесей, структурных дефектов. 
Квазикристаллы не изоляторы и не полупроводники, но в отличие 
от металлов их электросопротивление при низких температурах 
аномально велико, уменьшается с ростом температуры и возрас-
тает по мере увеличения структурного порядка и отжига дефектов 
(длительный нагрев, устраняющий дефекты). 

Интересны упругие и пластические свойства квазикристаллов. 
Упругие модули квазикристаллов меньше по величине, чем модули 
близких по составу кристаллических фаз. По упругим свойствам 
квазикристаллы гораздо ближе к аморфным материалам, чем к кри-
сталлам. Пониженное значение упругих модулей указывает на бо-
лее слабое межатомное взаимодействие, и, на первый взгляд, ква-
зикристаллы должны легче деформироваться, чем их кристалличе-
ские аналоги. Однако высокое сопротивление движению дислока-
ций в квазикристалле делает их менее пластичными и, соответ-
ственно, реальными кандидатами на роль эффективных упрочните-
лей в сплавах. 

Синтезированные квазикристаллы включают структуры с ико-
саэдрической симметрией. Эти структуры были обнаружены рент-
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геновскими дифракционными методами. Кроме того, в настоящее 
время созданы квазикристаллы, которые содержат поворотную 
симметрию, достигающую 8-го, 10-го и 12-го порядков.  

 
Задание  6. Обобщая все знания, полученные по теме 

«Структура кристаллов», составьте  небольшой научный до-
клад по изученной проблеме (10 – 12 предложений или 3 – 4 ми-
нуты).  
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РАЗДЕЛ III. Качественная характеристика пред-
метов или явлений.  Образование отглагольных имен 
существительных со значением процессуальности, 
абстрактных имен существительные со значением 

«свойство, способность» в научном тексте. 
Образование сложных слов. Именные и 

глагольные конструкции с дательным падежом в 
научном тексте. Сложноподчиненное предложение с 

указательным словом в главной части 
 

Грамматический материал 
Конструкции, употребляемые при качественной характеристике 

предмета: 
что обладает чем 
что имеет какой цвет/ какую форму 
чему присуще что 
для чего характерно что 
что способно что делать 
что способно к чему 
что какой формы/ какого цвета/ какого строения 
что с каким свойством 
Образование абстрактных имен существительных со значением 

«свойство, способность» от имен  прилагательных при помощи 
суффикса -ость-: мощность, безопасность, надежность, эконо-
мичность, работоспособность; а также от глаголов: стоимость. 

 Образование отглагольных имен существительных со значени-
ем процессуальности с помощью суффикса -к-: перезагрузка, выра-
ботка, разработка. 

Образование сложных слов: научно-технический, физико-
технический, рабочий-механик, техник-механик, инженер-механик, 
специалист-механик, ледокол, самоходный, газообразный, сельско-
хозяйственный. 

Отглагольные имена существительные в научном тексте: кон-
струкции с объектом действия при переходных глаголах и при 
именах  существительных, образованных от переходных глаголов 
(получить результат/получение результата, создать про-
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ект/создание проекта, разработать методику/разработка мето-
дики, выбрать схему/выбор схемы). 

Отглагольные имена существительные, глаголы и глагольные 
сочетания с дательным  падежом: придается значение, уделяется 
внимание, содействует, способствует, иметь отношение к…, 
подлежать. 

Сложноподчиненные предложения с указательными словами в 
главной части: Механике не уделяется так много внимания, как 
раньше; Тенденция развития общественного производства такова, 
что все больше и больше операций выполняется механизмами и 
машинами. 

 
Речевой материал 
Формулировка теоретических положений научного текста и по-

строение высказываний с опорой на : 
1) конструкции, служащие для классификации предметов и яв-

лений: 
что – (это) что 
что является чем 
что представляет собой что 
2) конструкции состава и количественной характеристики 

предмета: 
что  состоит  из чего 
что  содержит  что  
что равно чему 
что включает в себя что 
что достигает что 
что составляет что 
что входит в  состав чего 
что является составной частью чего 
3) конструкции, используемые для обозначения состава и коли-

чественной характеристики предмета: 
что обладает чем 
что имеет какой цвет/ какую форму/ какое значение 
чему присуще что 
для чего характерно что 
что способно что делать 
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что способно к чему 
что какой формы/ какого цвета/какого строения 
что с каким свойством 
Создание структурно-смысловых схем текстов (повторение). 
1. Выбор и определение объекта, который рассматривает ав-

тор текста (далее – объекта). 
2. Сбор информации, анализ, описание объекта. 
3. Сбор информации для подтверждения авторской точки зре-

ния. 
4. Определение метода и описание его применения. 
5. Анализ информации о сфере, цели применения объекта. 
6. Оценка информации. 
7. Обобщенный вывод новой информации. 

 

Предтекстовые задания 
 
Задание  1. Послушайте активную лексику темы «Физиче-

ские свойства кристаллов». Сравните, как пишутся и как про-
износятся данные слова. Запишите их под диктовку.  

Кристаллофизика 
Свойства кристаллов 
Макроскопические свойства 
Однородность 
Симметрия 
Анизотропия 
Простые и винтовые оси 
Однородная среда 
Симметрия кристалла 
Точечная группа симметрии 
Элементы симметрии 
Суперпозиция 
Суперпозиция симметрии 
Симметрия воздействия 
Стереографические проекции 
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Механическое растягивающее усилие 
Диссиметрия 
 
Задание  2. Прочитайте предложения. Переведите их. Про-

слушайте их в аудиозаписи. Сформулируйте вопросы к 
каждому предложению. 

1. Симметрия макроскопических свойств кристаллов обладает 
не пространственной, а точечной группой симметрии кристалла. 

2. Элементы симметрии любого физического свойства кри-
сталла должны включать элементы симметрии точечной группы 
кристалла. 

3. Задачей кристаллофизики является установление влияния 
симметрии на физические свойства кристаллов, а также изучение 
влияния внешних воздействий на свойства кристаллов. 

4. Точечная группа кристалла является пересечением групп 
симметрии всевозможных свойств этого кристалла. 

 
Задание  3. Прочитайте текст «Физические свойства кри-

сталлов». Переведите незнакомые слова. 
 
Задание  4. Найдите в тексте конструкции, употребляемые 

при качественной характеристике предмета: 
что обладает чем 
что имеет какой цвет/ какую форму 
чему присуще что 
для чего характерно что 
что способно что делать 
что способно к чему 
что какой формы/ какого цвета/какого строения 
что с каким свойством 
Замените, где возможно, данные конструкции синонимич-

ными по смыслу. 
Пример: Симметрия макроскопических свойств кристаллов об-

ладает не пространственной, а точечной группой симметрии кри-
сталла. = Симметрия макроскопических свойств кристаллов име-
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ет не пространственную, а точечную группу симметрии кристал-
ла. 

Задание  5. Найдите в тексте конструкции состава и количе-
ственной характеристики предмета:       
что состоит из чего  
что содержит что 
что равно чему 
что включает в себя что 
что достигает чего 
что составляет что 
что входит в состав чего 
что является составной частью чего  
Замените, где возможно, данные конструкции синонимич-

ными по смыслу. 
Пример: Группа симметрии любого свойства кристалла вклю-

чает в себя группу симметрии самого кристалла. = Группа сим-
метрии любого свойства кристалла содержит группу симметрии 
самого кристалла. 

 
Задание  6.  Найдите в тексте сложноподчиненные предло-

жения с указательными словами  в главной части. 
Пример: Для кристалла, находящегося под влиянием внешнего 

воздействия, характерны лишь те элементы симметрии, которые 
являются общими для кристалла без воздействия и для воздей-
ствия без кристалла. 

  
Задание  7. Найдите в тексте конструкции с объектом дей-

ствия при переходных глаголах и при существительных, обра-
зованных от переходных глаголов. конструкции с переходными 
глаголами замените на синонимичные с отглагольными суще-
ствительными и наоборот. 

Пример:  рассмотреть  обширный набор различных свойств = 
рассмотрение обширного набора различных свойств; изучение вли-
яния внешних воздействий = изучить влияние внешних воздей-
ствий.  

 
Задание  8. Найдите в тексте и выпишите конструкции с от-

глагольными существительными, глаголами и глагольными 
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сочетаниями с дательным падежом. Определите их стилевую 
принадлежность. Обратите внимание, что при замене глагола 
отглагольным существительным управление (падеж объекта) 
не изменяется. 

Пример: Это соответствует (глагол) известному принципу 
(Д.п.)  = соответствие (существительное) известному принципу 
(Д.п.). 

  
Задание  9. Вспомните правила образования сложных слов. 

Найдите в тексте сложные слова. Определите, от каких основ и 
каким способом они образованы. 
Пример: Кристаллофизика: кристалл-о-физик-а. 
 
Задание  10.  Найдите в тексте и выпишите существитель-

ные, образованные от прилагательных при помощи суффикса -
ость. 

Пример: Однородн-ость – однородн-ый  
 
Задание   11.  Вспомните правило образования отглагольных 

существительных с помощью суффикса -к-. Найдите  в тексте 
такие существительные. 

Пример: Разработать – разработ-к-а 
 

ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА КРИСТАЛЛОВ 
 

Изучением физических свойств кристаллов занимается специ-
альный раздел кристаллографии – кристаллофизика. Разработка 
математического аппарата кристаллофизики основана на тензор-
ном исчислении и на теории групп. Вследствие макроскопических 
свойств (однородности, симметрии и анизотропии)  кристаллам 
присущ ряд свойств, невозможных в изотропных телах. Задачей 
кристаллофизики является установление влияния симметрии на 
физические свойства кристаллов, а также изучение влияния внеш-
них воздействий на свойства кристаллов. 

Существенное значение для изучения свойств  кристаллов имеет 
однородность их среды. Поскольку для любого макроскопического 
свойства кристалл рассматривается как однородная среда, то со-
вершенно несущественны различия между простыми и винтовыми 
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осями, между зеркальными плоскостями   и плоскостями скользя-
щего отражения. Таким образом, симметрия макроскопических 
свойств кристаллов обладает не пространственной, а точечной 
группой симметрии кристалла. Это соответствует известному 
принципу Неймана, современная формулировка которого гласит: 
«Элементы симметрии любого физического свойства кристалла 
должны включать элементы симметрии точечной группы кристал-
ла». 

На языке теории групп принцип Неймана означает, что группа 
симметрии любого свойства кристалла включает в себя группу 
симметрии самого кристалла, т.е. группа симметрии кристалла ли-
бо совпадает с группой симметрии свойства, либо является под-
группой последней: 

Gсвойства ≡ Gкристалла, 
и симметрии физического свойства не ниже симметрии кри-

сталла. 
 Соотношению  Gсвойства ≡ Gкристалла присуща группа симметрии 

любого свойства кристалла. Если рассмотреть достаточно обшир-
ный набор различных свойств некоторого кристалла, то единствен-
ными общими элементами симметрии всех свойств, входящих в 
этот набор, окажутся элементы симметрии точечной группы кри-
сталла. Таким образом, точечная группа кристалла является пере-
сечением (общей частью) групп симметрии всевозможных свойств 
этого кристалла. 

Если на кристалл накладывается физическое воздействие, обла-
дающее определенной симметрией, то симметрия такого кристалла, 
находящегося в поле воздействия, изменяется и может быть опре-
делена при помощи принципа суперпозиции Кюри. 

Для кристалла, находящегося под влиянием внешнего воздей-
ствия,  характерны лишь те элементы симметрии, которые являют-
ся общими для кристалла без воздействия и для воздействия без 
кристалла. Кристалл под внешним воздействием изменяет свою 
точечную симметрию так, что сохраняет лишь элементы симмет-
рии, общие с элементами симметрии воздействия. 

Для определения симметрии результирующего явления уделяет-
ся большое внимание не только симметрии взаимодействующих 
явлений, но и взаимное расположение их элементов симметрии. 
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При решении такого рода задач удобно пользоваться стереографи-
ческими проекциями точечных групп симметрии кристаллов. 

Рассмотрим, например, воздействие одноосного механического 
растягивающего усилия на кристалл класса m 3 m. Растягивающее 
усилие относится к одной из предельных групп симметрии Кюри 
∞/mmm, т.е. симметрии покоящегося цилиндра. Если это усилие 
направлено вдоль одной из осей 4, то сохраняются лишь общие 
элементы симметрии: одна ось 4, четыре поперечные оси 2, четыре 
продольные и одна поперечная плоскости m и центр симметрии. В 
результате кубический кристалл m 3 m под действием механиче-
ского растяжения вдоль оси 4 приобретает свойства тетрагонально-
го кристалла класса 4/mmm. 

Тригональность кристалла характеризуется изменчивастью под 
влиянием механического усилия. Если к тому же кристаллу прило-
жить то же усилие вдоль одной из его осей 3, то останутся только 
общие элементы симметрии: ось 3, три продольные плоскости 
симметрии m, три поперечные оси 2 и центр симметрии, т.е. кри-
сталл станет тригональным класса 3 m. 

Действие электрического поля способно повлиять на симмет-
рию кристалла не так, как действие механического напряжения, 
потому что симметрия электрического поля и механического уси-
лия различны. 

Заметим, что принцип суперпозиции симметрии нельзя приме-
нить для решения обратного вопроса, т.е. по симметрии результи-
рующего явления нельзя судить о симметрии вызвавших его при-
чин. 

Иногда используют обобщенный принцип суперпозиции Кюри: 
когда несколько различных явлений природы накладываются друг 
на друга, образуя одну систему, их диссиметрии складываются. 
Под диссимметрией следует понимать отсутствующие элементы 
симметрии. 

 
Послетекстовые задания 

 
Задание  1. Ответьте на вопросы к тексту. 
1. Какой раздел науки занимается изучением свойств кристал-

лов? 
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2. Что является задачей кристаллофизики? 
3. В чем заключается принцип Неймана? 
4. Что такое точечная группа кристалла? 
5. Как применяется принцип суперпозиции Кюри? 
6. Что оказывает влияние на изменение тригональности кри-

сталла? 
7. Что понимают под диссиметрией? 

 

Задание  2. Напишите назывной план текста. 
 
Задание  3. Создайте структурно-смысловую схему текста в 

соответствии со следующими пунктами. 
1. Выбор и определение объекта, который рассматривает автор 

текста (далее – объекта). 
2. Сбор информации, анализ, описание объекта. 
3. Сбор информации для подтверждения авторской точки зре-

ния. 
4. Определение метода и описание его применения. 
5. Анализ информации о сфере, цели применения объекта. 
6. Оценка информации. 
7. Обобщенный вывод новой информации. 

 
Задание  4. Устно и письменно сформулируйте основные по-

ложения текста, используя: 
1) конструкции, употребляемые при качественной характери-

стике предмета:  
что обладает чем 
что имеет какой цвет/ какую форму 
чему присуще что 
для чего характерно что 
что способно что делать 
что способно к чему 
2) конструкции состава и количественной характеристики пред-

мета и явления: 
что состоит из чего  
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что содержит что 
что равно чему 
что включает в себя что 
что достигает чего 
что составляет что 
что входит в состав чего 
что является составной частью чего  
 
3) конструкции отличия и сравнения: 
что и что различны 
     что отличается от чего 
     что неотличимо от чего 
     что совпадает с чем 
     что соответствует чему 
4) конструкции, употребляемые при выражении обобщенного 

действия, необходимые для ссылок на примеры и формулировки 
выводов из примеров:  рассмотрим …; остановимся подробнее … . 
заметим … 

 
Задание  5. Послушайте отрывок из лекции «Физические 

свойства кристаллов».  Во время прослушивания конспекти-
руйте ее основное содержание. По окончании прослушивания 
прочитайте составленный вами конспект. Найдите в нем изу-
ченный в теме III грамматический материал, в частности: 

1) конструкции с объектом действия при переходных глаголах 
и при существительных, образованных от переходных глаголов; 

2) абстрактные существительные, образованные от прилага-
тельных при помощи суффикса -ость; 

3) отглагольные существительные, образованные при помощи 
суффикса -к; 

4) сложноподчиненные предложения с указательными слова-
ми в главной части; 

5) сложные слова; 
6) синтаксические конструкции научного стиля речи, упо-

требляемые при определении понятий, классификации и характе-
ристике предметов и явлений. 
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Известно, что под действием механического напряжения кри-
сталлы деформируются. При малых напряжениях кристалл дефор-
мируется упруго, а после разгрузки его начальная форма полно-
стью восстанавливается. В области упругости связь между дефор-
мацией и напряжением соответствует закону Гука. Предел упруго-
сти связан с предельным напряжением, до которого выполняется 
закон Гука. Практический предел упругости неотличим от напря-
жения, при котором появляется остаточная деформация, т.е. так 
называемого предела текучести. Если нагрузить кристалл больше 
предела текучести, а затем разгрузить, то его прежняя форма не 
восстанавливается, кристалл остается практически деформирован-
ным. 

Рассмотрим общие положения геометрии пластической дефор-
мации в монокристаллах. Пластическая деформация монокристал-
ла может происходить путем скольжения или путем двойникова-
ния. 

Основным способом пластической деформации кристаллов при 
нормальных и низких температурах является скольжение. Оно 
представляет собой перемещение одной части кристалла относи-
тельно другой без изменения объема кристалла. Обычно скольже-
ние осуществляется по определенным кристаллографическим 
плоскостям вдоль определенных кристаллографических направле-
ний в зависимости от структуры кристалла. Смещение частей кри-
сталла при скольжении происходит на величину, кратную вектору 
трансляции кристаллической решетки в направлении скольжения. 
Поэтому скольжение часто называют трансляционным скольжени-
ем. 

Механическое двойникование – это деформация, в результате 
которой две части кристалла оказываются в положениях зеркально-
симметричных или повернутых относительно оси второго порядка. 

При пластической деформации скольжением действует закон 
критического скалывающего напряжения (закон Шмида), который 
заключается в том, что деформация начинается лишь тогда, когда 
внешнее напряжение впервые достигает величины критического 
скалывающего напряжения по одной из систем скольжения. 

 
Задание  6. Опираясь на конспект, коротко перескажите 

услышанное в лекции. При пересказе выделяйте основную ин-
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формацию (определения понятий, классификации, характери-
стики изучаемых объектов. 

 
Задание  7. Обобщая все знания, полученные по теме «Физи-

ческие свойства кристаллов», составьте небольшой научный 
доклад по изученной проблеме (10 – 12 предложений или 3- 4 
минуты). Включите  в свой доклад грамматический материал, 
найденный в соответствии с заданием 5, а также конструкции, 
которые используются для определения понятий, классифика-
ции и характеристики изучаемых объектов. 
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РАЗДЕЛ IV. Характеристика взаимосвязи предметов, 
явлений и процессов. Способы выражения 

субъектно-предикатных отношений в научном 
тексте. Объектные и причинно-следственные 
отношения в простом и сложном предложении 

научного текста 
 

Грамматический материал 
Конструкции, употребляемые для выражения связи и взаимосвя-

зи предметов, явлений, процессов: 
что  связано  с чем 
что  зависит  от чего 
что относится к чему 
что  происходит/совершается в зависимости от чего 
что  ведет  к чему 
что  действует/влияет/оказывает влияние  на что 
что  находится под воздействием  чего 
что  взаимодействует  с чем 
что  находится во взаимодействии с чем 
Выражение субъектно-предикатных отношений: 
1) конструкции с глаголом-связкой быть и без глагола-связки 

с именной частью, выраженной полной или краткой формой имени 
прилагательного: Доклад  (был) интересный.  Доклад (был) интере-
сен; 

2) синонимичность конструкций с именами прилагательными 
присущ, характерен, типичен и конструкций с глаголами обла-
дать, характеризоваться, иметь; 

3) употребление кратких имен прилагательных в качестве 
предиката главной части сложного предложения: Очевидно (ясно, 
видно), что…; Необходимо (нужно, желательно), чтобы… . 

Выражение объектных отношений в простом и сложном пред-
ложениях (творительный падеж): 

1) после глаголов быть, обладать, озарить, окутать  и др.; 
2) с предлогами с, между; 
3) творительный падеж в инструментальном значении и в пас-

сивных конструкциях. 
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Выражение причинно-следственных отношений в простом и 
сложном предложении: Вследствие этого практически всегда 
используется еще одно приближение. 

 
Речевой материал 
Формулировка теоретических положений научного текста и по-

строение высказываний с опорой на - конструкции, употребляемые 
для выражения связи и взаимосвязи предметов, явлений, процес-
сов: 
что  связано  с чем 
что  зависит  от чего 
что относится к чему 
что  происходит/совершается в зависимости от чего 
что  ведет  к чему 
что  действует/ влияет/ оказывает влияние  на что 
что  находится под воздействием  чего 
что  взаимодействует  с чем 
Определение темы текста. 
Детальное понимание текста: нахождение в тексте информации, 

соответствующей каждому структурно-смысловому компоненту 
текста: а) сущность объекта представления, иллюстрирующий 
пример; б) признаки, характеристики объекта. 

Написание аннотации текста с использованием языковых кли-
ше: текст (книга, статья) рассчитан (а) на широких круг чита-
телей; предназначен(а) для широкого круга читателей; для сту-
дентов нефилологических вузов, технических вузов; рассчитан(а) 
на студентов нефилологических вузов, технических вузов. 
 

Предтекстовые задания 
 

Задание  1. Послушайте активную лексику темы «Строение 
атомов и межатомные взаимодействия». Сравните, как пишут-
ся и как произносятся данные слова. Запишите их под диктов-
ку. 

Строение атомов 
Межатомные взаимодействия 
Корпускулярные и волновые свойства 
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Двойственная корпускулярно-волновая природа микрообъектов 
Дифракция электронов и нейтронов 
Микрочастицы 
Квантовая механика 
Правила квантования 
Энергетические уровни 
Многоэлектронный атом 
Энергетические слои, уровни 
Приближенные решения 
Энергия электрона 
Квантовые числа 
Орбитальное квантовое число 
Потенциалы ионизации 
Экранирующие эффекты 
Химически инертные и химически активные элементы 
 
Задание  2.  Прочитайте предложения. Переведите их. Про-

слушайте их в аудиозаписи. Во время прослушивания сформу-
лируйте вопросы к каждому предложению в соответствии с 
информацией, содержащейся в нём.  

1. В основе теории лежит представление о двойственной при-
роде микрообъектов, которые обладают одновременно корпуску-
лярными и волновыми свойствами. 

2. Дифракция электронов и нейтронов позволила создать но-
вые методы изучения структуры вещества – электронографию и 
нейронографию. 

3. Увеличение энергии связано с увеличением как главного 
квантового числа n, так и орбитального квантового числа l. 

4. Экранирующие эффекты, которые несколько изменяют по-
тенциалы ионизации, можно заметить во многих случаях.  

 
Задание  3.  Прочитайте текст «Строение атомов и межатом-

ные взаимодействия». Переведите незнакомые слова. 
 
Задание  4. Вспомните правила образования отглагольных 

имен существительных. Найдите в тексте отглагольные суще-
ствительные и определите, от каких глаголов и при помощи 
каких суффиксов они образованы. 
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Пример: размещ-ени-е – размещать/ разместить; выбор – вы-
бирать/ выбрать; экраниров-к-а – экранировать.   

 
Задание  5. Вспомните правила образования сложных имен 

существительных и имен прилагательных. Найдите в тексте 
подобные сложные слова, выделите в них корни. 

Пример: нейрон-о-граф-ия. 
 
Задание  6. Найдите в тексте конструкции, служащие для 

выражения связи и взаимосвязи предметов, процессов и явле-
ний: 
что  связано  с чем 
что  зависит  от чего 
что  происходит в зависимости от чего 
что совершается  в зависимости от чего 
что  ведет  к чему 
что  действует на что 
что влияет на что 
что оказывает влияние  на что 
что  находится под воздействием  чего 
что  взаимодействует  с чем 
Замените, где возможно, данные конструкции синонимич-

ными по смыслу. 
Пример:  Если электроны оболочки взаимодействуют между 

собой, очевидно, что, когда в оболочке атома появляется больше 
одного электрона, точное решение уравнения Шредингера невоз-
можно. = Если электроны оболочки находятся во взаимодействии 
между собой, очевидно, что, когда в оболочке атома появляется 
больше одного электрона, точное решение уравнения невозможно.  

 
Задание  7.  Найдите в тексте конструкции состава и количе-

ственной характеристики предмета: 
что состоит из чего  
что содержит что 
что равно чему 
что включает в себя что 
что достигает чего 
что составляет что 
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что входит в состав чего 
что является составной частью чего  
Пример: Точные решения  этого уравнения могут быть получе-

ны только для атома водорода или ионов, которые содержат все-
го один электрон. = Точные решения этого уравнения могут быть 
получены только для атома водорода или ионов, которые состоят 
всего из одного электрона. 

 
Задание  8.  Найдите в тексте предложения с глаголом связ-

кой быть и без него с именной частью предиката, выраженной 
полной или краткой формой имени прилагательного. Опреде-
лите тип предиката в таких предложениях. В какой части 
сложного предложения обычно расположен предикат? Почему? 
Обратите внимание на то, что предложения с предикатами 
присущ, характерен,  типичен синонимичны предложениям с 
глаголами обладать, характеризоваться, иметь. 

Пример: Двойственная корпускулярно-волновая природа, кото-
рая присуща (составной именной предикат, выраженный кратким 
именем прилагательным, находится в придаточной части слож-
ноподчиненного предложения)  и квантам света, имеет универ-
сальное значение и свойственна (составной именной предикат, 
выраженный кратким именем прилагательным, находится в глав-
ной части сложноподчиненного предложения) всем микрочасти-
цам. = Для двойственной корпускулярно-волновой природы, кото-
рой обладают кванты света, типично универсальное значение; 
такую природу имеют все микрочастицы. 

 
Задание 9. Найдите в тексте предложения с краткими при-

лагательными в качестве предиката главной части сложного 
предложения. 

Пример: Очевидно, что этот потенциал ионизации равен наи-
низшей энергии атома водорода. 

 
Задание 10. Найдите в тексте конструкции с творительным 

падежом, классифицируйте их: 1) после глаголов быть, обла-
дать, окутать и др.; 2) с предлогами  с, между; 3) творительный 
падеж в инструментальном значении; 4) творительный падеж в 
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пассивной конструкции. При нахождении конструкции с тво-
рительным падежом каждый раз определяйте ее значение. 

Пример:  
1. В основе этой теории лежит представление о двойственной 

природе микрообъектов, которые обладают (чем?, творительный 
падеж после глагола обладать) корпускулярными и волновыми 
свойствами. 

2. Невозможен учет взаимодействия электронов оболочки 
между ( творительный падеж с предлогом  между) собой. 

 
Задание  11. Найдите в тексте сложноподчиненные предло-

жения с изъяснительной придаточной частью, имеющей объ-
ектное значение. Задайте вопрос от главной части к придаточ-
ной. Обратите внимание на грамматическую форму главной 
части таких предложений. 

Пример: Не рассматривая их подробно, отметим (что?), что 
они позволяют определить энергетические уровни, на которых 
могут размещаться электроны сложного атома. 

 
Задание 12. Вспомните предлоги, при помощи которых вы-

ражаются отношения причины и следствия, если они есть. 
Вид предлога Предлоги

Причинные предлоги из-за, благодаря,  по причине 
Предлоги следствия вследствие 

Найдите в тексте конструкции с предлогами причины и 
следствия, если они есть. 

Пример: Потенциалы  ионизации могут изменяться вследствие 
экранирующих эффектов. 

 
Задание 13. Вспомните подчинительные союзы, при помощи 

которых выражаются отношения причины и следствия. 
Вид союза Союзы

Причинные союзы потому что, так как, поскольку, 
из-за того что, благодаря тому 

что 
Союзы следствия поэтому, так что, вследствие 

того что 



 47

Найдите в тексте сложноподчиненные предложения с обсто-
ятельственной придаточной частью причины или следствия. 
Задайте вопрос от главной части к придаточной в сложнопод-
чиненных предложениях с придаточной частью причины. 
Трансформируйте данные придаточные предложения, где это 
возможно, в конструкции с предлогами причины и следствия. 

Пример: Решение уравнения Шредингера невозможно (почему 
невозможно решение уравнения Шредингера?), так как невозмо-
жен учет взаимодействия электронов оболочки между собой. = 
Учет взаимодействия электронов оболочки между собой невоз-
можен, поэтому решение уравнения Шредингера невозможно. 

 
Задание 14. Найдите в тексте активные и пассивные грам-

матические конструкции. Замените активные конструкции 
пассивными и наоборот. 

Пример: В этом случае применяют  приближенные методы 
решения. = В этом случае применяются приближенные методы 
решения. 

Письменно представьте грамматические модели, в соответ-
ствии с которыми составлены эти предложения. 

 
Задание 15. Найдите в данном тексте определительные обо-

роты. Выделите среди них предложения, если такие имеются, в 
которых определительный оборот удален от определяемого 
слова. Замените определительные обороты на придаточные 
определительные предложения. 

Пример:Современная теория строения атомов основана на за-
конах, описывающих движение электронов и других частиц, обла-
дающих весьма малой массой. = Современная теория строения 
атомов основана на законах, которые описывают движение элек-
тронов и других частиц, которые обладают весьма малой массой. 
 

СТРОЕНИЕ АТОМОВ  
И МЕЖАТОМНЫЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ 

 
Современная теория  строения атомов основана на законах, опи-

сывающих движение электронов и других частиц, обладающих 
весьма малой массой. В основе этой теории лежит представление о 



 48

двойственной природе микрообъектов, которые обладают одно-
временно корпускулярными и волновыми свойствами.  

Впервые такая двойственная природа была установлена для све-
та. Де Бройль высказал гипотезу, что двойственная корпускулярно-
волновая природа, которая присуща квантам света, имеет универ-
сальное значение и свойственна всем микрочастицам: электронам, 
протонам, нейтронам, атомам и др. 

Предположение де Бройля было блестяще подтверждено экспе-
риментально. Дифракция электронов и нейтронов позволила со-
здать новые методы изучения структуры вещества электроногра-
фию и нейтронографию. 

Исследования де Бройля положили начало созданию механики, 
описывающей движение микрочастиц, – квантовой механики. За-
коны движения микрочастиц в квантовой механике выражаются 
уравнением Шредингера. В отличие от теории Бора современная 
квантовая механика не является искусственным соединением клас-
сических представлений с правилами квантования; это стройная 
теория, основанная на системе понятий, не содержащих противо-
речий. Все результаты, полученные квантовой механикой для ато-
ма водорода, находятся в полном соответствии с экспериментом. 

Обычная форма стационарного уравнения Шредингера, в кото-
ром потенциальная энергия U не зависит от времени t, имеет вид: 

Δψ + 8π2m / h2 (Е – U)ψ = 0. 
Оно не выводится из более общих законов, а является следстви-

ем эмпирического выбора уравнения для стоячей волны в качестве 
модели для описания поведения электрона в атоме и включения в 
это уравнение гипотезы де Бройля. Точные решения этого уравне-
ния могут быть получены только для атома водорода или ионов, 
которые содержат всего один электрон, т.е. в том случае, когда не 
надо учитывать, как электроны взаимодействуют между собой. 

Электронному строению сложных атомов присуща своя специ-
фика. Если электроны оболочки  взаимодействуют между собой, 
очевидно, что, когда в оболочке атома появляется больше одного 
электрона, точное решение уравнения Шредингера невозможно, 
так как невозможен учет взаимодействия электронов оболочки 
между собой. В этом случае применяют приближенные методы 
решения, такие, как вариационный, статистический, самосогласо-
ванного поля и др. Не рассматривая их подробно, отметим, что они 
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позволяют определить энергетические уровни, на которых могут 
размещаться электроны сложного атома. Главный вывод, который 
можно сделать на основании этих приближенных решений, заклю-
чается в том, что электронная оболочка многоэлектронного атома 
состоит из слоев, подобных энергетическим слоям атома водорода. 

Приближенные решения уравнения Шредингера для сложных 
атомов показывают, что энергия электронов в многоэлектронных 
атомах зависит от значений двух квантовых чисел  n и  l. При этом 
увеличение энергии связано с увеличением как главного квантово-
го числа n, так и орбитального квантового числа  l. Зависимость  
энергии от l становится тем более заметной, чем больше электро-
нов содержит атом, что приводит к перекрытию энергетических 
уровней (n–1)d- или (n–2)f-состояний с уровнями ns- состояний при 
достижении главным квантовым числом величины 4 и более. Это 
обстоятельство определяет особенности электронного строения 
переходных металлов, лантаноидов и актиноидов. 

Слоистое строение многоэлектронных атомов может быть также 
показано чисто экспериментальным путем. Остановимся на изме-
нении потенциалов ионизации всех возможных порядков первых 
семи элементов периодической системы элементов 
Д.И. Менделеева. Как известно, потенциал ионизации  n-го порядка 
равен работе отрыва электрона от атома, у которого был удален (n–
1)-й электрон. Тогда потенциал ионизации водорода, равный 13,565 
эВ (1 эВ = 1,602 10-19 Дж), можно принять за единицу. 

Из вышесказанного очевидно, что этот потенциал ионизации 
равен наинизшей энергии атома водорода (в 1s-состоянии). Первый 
потенциал ионизации гелия  J1He  почти вдвое больше  J1H, что мож-
но объяснить увеличением в два раза заряда ядра и некоторой 
экранировкой ядра вторым 1s-электроном гелия. При этом следует 
иметь в виду, что потенциалы ионизации могут изменяться вслед-
ствие экранирующих эффектов. Экранирующие эффекты, которые 
оказывают влияние на потенциалы ионизации, можно заметить и 
во многих других случаях. 

Рассмотрев электронное строение атомов по периодической си-
стеме, можно провести классификацию элементов. По способности 
образовывать прочные межатомные связи все элементы можно 
разделить на две неравные группы: химически инертные и химиче-
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ски активные элементы. В свою очередь, химически активные эле-
менты можно разделить на две категории – металлы и неметаллы. 

 
Послетекстовые задания 

 
Задание 1. Ответьте на вопросы к тексту. 
1. На каких законах основана современная теория строения 

атомов? 
2. Какую гипотезу высказал де Бройль? 
3. Какая механика была создана благодаря исследованиям де 

Бройля? 
4. Какие законы выражаются уравнением Шредингера? 
5. Какова специфика электронного строения сложных атомов? 
6. Что показывают приближенные решения уравнения Шре-

дингера? 
7. Как изменяются потенциалы ионизации всех возможных 

порядков первых семи элементов периодической системы элемен-
тов Д.И. Менделеева? 

 

Задание 2. Определите тему текста. Напишите назывной 
план текста. 

 
Задание 3. Создайте структурно-смысловую схему текста в 

соответствии со следующими пунктами. 
1. Выбор и определение объекта, который рассматривает автор 

текста (далее – объекта). 
2. Сбор информации, анализ, описание объекта. 
3. Сбор информации для подтверждения авторской точки зре-

ния. 
4. Определение метода и описание его применения. 
5. Анализ информации о сфере, цели применения объекта. 
6. Оценка информации. 
7. Обобщенный вывод новой информации. 
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Задание 4. Найдите в тексте информацию, соответствующую 
каждому структурно-смысловому компоненту текста, если та-
кой компонент содержится в данном тексте. 

 
Задание 5. Устно и письменно сформулируйте основные по-

ложения текста, используя: 
1) конструкции, употребляемые для выражения связи и взаи-

мосвязи предметов,  явлений, процессов: 
что  связано  с чем 
что  зависит  от чего 
что  происходит в зависимости от чего 
что совершается  в зависимости от чего 
что  ведет  к чему 
что  действует на что 
что влияет на что 
что оказывает влияние  на что 
что  находится под воздействием  чего 
что  взаимодействует  с чем 
2)   конструкции состава и количественной характеристики 

предмета: 
что состоит из чего  
что содержит что 
что равно чему 
что включает в себя что 
что достигает чего 
что составляет что 
что входит в состав чего 
что является составной частью чего  
3)   конструкции, употребляемые при качественной характери-

стике предмета:  
что обладает чем 
что имеет какой цвет/ какую форму 
чему присуще что 
для чего характерно что 
что способно что делать 
что способно к чему 
5)   конструкции отличия и сравнения: 
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что и что различны 
что отличается от чего 
что неотличимо от чего 
что совпадает с чем 
что соответствует чему 
6)   конструкции, служащие для классификации предметов и яв-

лений: 
что – (это) что 
что является чем 
что представляет собой что 
 7)   конструкции, необходимые для формулировки выводов из 

примеров: из приведенного примера видно, что …; следовательно; 
итак; таким образом, … 

 8)   конструкции, с глаголами в форме 1-го лица множественно-
го числа,  употребляемые при выражении обобщенного действия, 
необходимые для ссылок на примеры и формулировки выводов из 
примеров: возьмем для примера; сделаем вывод; подведем итоги; 
допустим, что …; предположим, что … . 

 
Задание 6. Напишите аннотацию текста с использованием 

следующих языковых клише: в данном тексте рассматрива-
ются …; автор текста останавливается …(на чем?); указыва-
ет, что …; из этого следует, что …; текст (книга, статья) 
рассчитан(а) на широкий круг читателей; предназначен(а) для 
широкого круга читателей; для студентов нефилологических 
вузов, технических вузов; рассчитан(а) на студентов нефилоло-
гических вузов, технических вузов. 

 
Задание 7. Послушайте отрывок из лекции «Строение ато-

мов и межатомные взаимодействия». Во время прослушивания 
лекции конспектируйте ее основное содержание. Опираясь на 
конспект, коротко перескажите услышанное в лекции. При пе-
ресказе выделяйте основную информацию (определения поня-
тий, классификации, характеристики изучаемых объектов). 

Рассматривая типы связи в твердых телах, следует остановиться 
на классификации кристаллических твердых тел и химической свя-
зи. Нет строго однозначного определения типов твердых тел. Но 
все же, основываясь на физических, химических, электрических, 
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магнитных и других свойствах, кристаллические твердые тела 
можно разделить на четыре типа: металлы, ионные кристаллы, ва-
лентные кристаллы и молекулярные кристаллы. 

Отметим бегло основные, самые характерные свойства назван-
ных типов твердых тел. 

Металлы образуются из атомов электроположительных элемен-
тов, обладают большей пластичностью, теплопроводностью и элек-
тропроводностью. Переносчиками электричества в них являются 
электроны. Металлы непрозрачны и имеют металлический блеск. 
Температуры плавления лежат в широких пределах. 

Ионные кристаллы образуются сочетанием сильно электропо-
ложительных и электроотрицательных элементов. Они обладают 
ионной проводимостью, которая увеличивается с повышением 
температуры и зависит от возрастания диффузионной подвижно-
сти. Свободных электронов в них нет, поэтому они прозрачны. 

Валентные кристаллы образуются легкими элементами средних 
столбцов периодической системы. Ионная проводимость в них от-
сутствует. Как правило, отсутствует и электронная проводимость, 
но повышение температуры ведет к тому, что некоторые кристаллы 
приобретают полупроводниковые свойства. Они имеют сравни-
тельно большую твердость и хрупкость, в большинстве прозрачны. 

Молекулярные кристаллы – это твердые тела, которые образо-
ваны атомами инертных элементов или насыщенными молекулами. 
Они обладают низкими температурами плавления и кипения, испа-
ряются в виде устойчивых молекул, не обладают электропроводно-
стью. 

Условность делений всех твердых тел на четыре типа можно 
подтвердить тем, что существуют вещества, которые нельзя строго 
отнести к одному типу. Примером такого вещества является гра-
фит, который имеет слоистое строение.  

В каждом слое ближайшие расстояния между атомами углерода 
равны 0,141 нм, причем каждый атом в одном слое имеет трех со-
седей. Таким образом, как и в валентном кристалле, у атома угле-
рода насыщаются только три связи из четырех. Эти три связи со-
здают как бы огромную однослойную молекулу. Сами слои – мо-
лекулы сдвинуты относительно друг друга на половину периода и 
связаны между собой в некоторой степени так же, как в молеку-
лярных кристаллах связываются насыщенные молекулы. С помо-
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щью четвертого свободного электрона связь между слоями получа-
ется аналогичной связи в металлах. Необходимо иметь в виду, что 
слои отстоят друг от друга на очень больших расстояниях 0,34 нм. 
Поэтому в свойствах графита отмечается сильная межатомная 
связь в каждом слое и слабая связь между слоями. Графит имеет 
металлический блеск и обладает электронной проводимостью. 

Аналогично классификации твердых тел современные представ-
ления о природе химической связи позволяют условно все виды 
связи разделить также на четыре типа: 

-ковалентная связь – гомеополярная, так как образуется между 
электроотрицательными атомами («-»с «-»); 

-металлическая связь – гомеополярная связь, образующаяся 
между электроположительными атомами («+»с«+»); 

-ионная связь, когда электроположительные атомы соединяются 
с электроотрицательными, т.е. гетерополярная связь (упрощенно ее 
можно обозначить: «+»с «-»); 

-силы Ван-дер-Ваальса, когда связываются инертные атомы или 
насыщенные молекулы («0» с «0»).       

 
Задание 8. Обобщая все знания, полученные по теме «Стро-

ение атомов и межатомные взаимодействия» составьте не-
большой научный доклад по изученной проблеме (12 – 14 пред-
ложений или 4 – 5 минут).  
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РАЗДЕЛ V. Значение префикса при- в лексике 
научного стиля речи. Условные, временные, целевые 

отношения в простом и сложном предложении 
научного текста 

 
Грамматический материал 
Значение префикса при- в лексике научного стиля речи: притя-

жение, приблизиться, привыкать. 
Выражение условных отношений в простом и сложном предло-

жении: 
1)  при помощи предлогов при, без, деепричастных оборотов: 

при измерении количества нейтронов …;  
2)  при помощи союзов  если, в случае если, если бы: Если изме-

рить количество нейтронов, …. 
Выражение временных отношений в простом и сложном пред-

ложениях: 
1)  при помощи предлогов через, … назад, спустя: через не-

сколько минут после окончания цикла деления …; 
2)    при помощи союзов когда, пока, пока не: Пока цикл деления 

не окончен, … . 
Выражение цели в простом и сложном предложении: 
1)   при помощи предлогов для, с целью: для проведения экспе-

римента …; 
2)    при помощи союзов чтобы, для того чтобы: Чтобы прове-

сти эксперимент, … . 
 

Речевой материал 
Формулировка теоретических положений научного текста и по-

строение высказываний с опорой на: 
1)  конструкции, служащие для классификации предметов и яв-

лений: 
что – (это) что 
что является чем 
что представляет собой что 
2)  конструкции, используемые для обозначения состава и коли-

чественной характеристики предмета: 
 что обладает чем 



 56

что имеет какой цвет/ какую форму/ какое значение 
чему присуще что 
для чего характерно что 
что способно что делать 
что способно к чему 
что какой формы/ какого цвета/какого строения 
что с каким свойством 
что  состоит  из чего 
что  содержит  что 
что делится на что 
что равно чему 
что включает в себя что 
что достигает чего 
что составляет что 
что входит в  состав чего 
что является составной частью чего 
 3)  конструкции, употребляемые для выражения связи и взаи-

мосвязи предметов, явлений, процессов: 
что  связано  с чем 
что  зависит  от чего 
из чего следует что 
что  происходит/совершается в зависимости от чего 
что  ведет  к чему 
что  действует/влияет/оказывает влияние  на что 
что  находится под воздействием  чего 
что  взаимодействует  с чем 
 что взаимосвязано с чем 
Выделение в тексте смысловых частей и составление назывного 

плана текста. 
Нахождение и запись слов, которые являются ключевыми для 

понимания и усвоения текста. 
Составление конспекта текста с опорой на структурно-

смысловую схему текста. 
Написание аннотации с использованием языковых клише: В 

тексте … рассматривается… . Отмечается… . Указано … . 
Дается уточнение понятия … . Описан пример … . Текст 
рассчитан … 
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Предтекстовые задания 
 

Задание 1. Послушайте активную лексику темы «Электри-
ческие свойства твердых тел». Сравните, как пишутся и как 
произносятся данные слова. Запишите их под диктовку. 

Электросопротивление 
Электропроводность 
Удельная электропроводность 
Коэффициент пропорциональности 
Проводник 
Дрейф 
Скорость дрейфа 
Релаксация электронов 
Рассеяние 
Модель Друде 
 
Задание 2. Прочитайте текст «Электрические свойства твер-

дых тел». Переведите незнакомые слова. 
 
Задание 3. Вспомните правила образования отглагольных 

имен существительных. Найдите в тексте отглагольные суще-
ствительные и определите, от каких глаголов и при помощи 
каких суффиксов они образованы. 

 Пример: превращ-ени-е – превращать/превратить, попыт-к-а 
– пытаться/попытаться.   

 
Задание 4. Вспомните правила образования сложных имен 

существительных и имен прилагательных. Найдите в тексте 
подобные сложные слова, выделите в них корни. 

Пример: электр-о-провод-н-ость. 
 

Задание 5. Найдите в тексте слова, имеющие префикс при-. В 
каждом случае определите значение этого префикса, опираясь 
на данные приведенной таблицы: 

Префикс Значение префикса Примеры 
При- близость к чему-либо приблизиться 
При- приближение приблизить 
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При- прибавление, приравни-
вание 

приобретать 

При- наличие, бытие чего-
либо 

привыкнуть 

 
Задание 6. Найдите в тексте конструкции, служащие для 

классификации предметов и явлений: 
что это что 
что является чем 
чем называется что 
что представляет собой что 
что служит чем 
Замените, где это возможно, данные конструкции синони-

мичными по смыслу. 
Пример: Измерение электросопротивления является удобным 

методом исследования таких процессов, как полиморфные пре-
вращения. = Измерение электросопротивления – удобный метод 
исследования таких процессов, как полиморфные превращения.  

 
Задание 7. Найдите в тексте конструкции состава и количе-

ственной характеристики предмета: 
что  состоит  из чего 
что  содержит  что 
что делится на что 
что равно чему 
что включает в себя что 
что достигает чего 
что составляет что 
что входит в  состав чего 
что является составной частью чего 
что обладает чем 
что имеет какой цвет/ какую форму 
чему присуще что 
для чего характерно что 
что способно что делать 
что способно к чему 
что какой формы/ какого цвета/какого строения 
что с каким свойством 
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Замените, где это возможно, данные конструкции синони-
мичными по смыслу. 

Пример: Длина свободного пробега l электронов имеет величи-
ну порядка межатомного расстояния. = Длина свободного пробега 
электронов l достигает величины порядка межатомного рассто-
яния. 

 
Задание 8. Найдите в тексте конструкции, употребляемые 

для выражения связи и взаимосвязи предметов, явлений, про-
цессов: 
что  связано  с чем 
что  зависит  от чего 
что относится к чему 
из чего следует что 
что  происходит/совершается в зависимости от чего 
что  ведет  к чему 
что  действует/влияет/оказывает влияние  на что 
что  находится под воздействием  чего 
что  взаимодействует  с чем 
что взаимосвязано с чем 
Замените, где это возможно, данные конструкции синони-

мичными по смыслу. 
Пример: Опыт показывает, что электросопротивление в зна-

чительной степени зависит от температуры. = Опыт показыва-
ет, что электросопротивление в значительной степени связано с 
температурой.   
 

Задание 9. Найдите в тексте активные и пассивные грамма-
тические конструкции. Замените активные конструкции пас-
сивными и наоборот. 

Пример: В рамках приближения свободных электронов элек-
тропроводность определяется только временем релаксации. = В 
рамках приближения свободных электронов электропроводность 
определяют только временем релаксации. 

 
Задание 10. Найдите в тексте предложения с глаголом-

связкой быть и без него с именной частью предиката, выра-
женной краткой формой имени прилагательного или прича-
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стия. Вспомните, как отличить краткое прилагательное от 
краткого причастия? Определите тип предиката в таких пред-
ложениях. 

Пример: Вероятность столкновения в единицу времени обрат-
но пропорциональна времени релаксации электронов (какова? – 
именная часть предиката выражена кратким именем прилага-
тельным, тип предиката – составное именное сказуемое). 

 
Задание 11. Найдите в данном тексте определительные обо-

роты. Выделите среди них предложения, если такие имеются, в 
которых определительный оборот удален от определяемого 
слова, находится в препозиции к определяемому слову. Заме-
ните определительные обороты на определительные придаточ-
ные предложения. 

Пример: На находящийся в проводнике электрон действует по-
ле напряженностью Е. = На электрон, который находится в про-
воднике, действует поле напряженностью Е. 

 
Задание 12. Найдите в тексте предложения, содержащие 

слова, указывающие на логику построения научного текста и 
слова, используемые при решении задач. Каждый раз 
классифицируйте подобные слова по выполняемой ими 
функции. 

Пример: Таким образом (вводное слово, служащее для подведе-
ния итогов, для вывода), в рамках приближения свободных элек-
тронов электропроводность определяется только временем ре-
лаксации. 

Задание 13. Найдите в тексте сложноподчиненные 
предложения с изъяснительной придаточной частью, имеющей 
объектное значение. Задайте вопрос от главной части к 
придаточной. 

Пример: Возникновение тока в проводнике свидетельствует о 
том (о чем?), что под действием поля электроны приобретают 
направленное движение. 

 
Задание 14. Вспомните подчинительные союзы, при помощи 

которых выражаются отношения причины и следствия. 
Найдите в тексте сложноподчиненные предложения с обстоя-
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тельственной придаточной частью причины или следствия. 
Задайте вопрос от главной части к придаточной в сложнопод-
чиненных предложениях с придаточной частью причины. 
Трансформируйте данные придаточные предложения, где это 
возможно, в конструкции с предлогами причины или след-
ствия. 

Пример: (Почему?) Так как заряд электрона отрицателен, то 
дрейф проходит в направлении, противоположном Е.  = Заряд 
электрона отрицателен, поэтому дрейф проходит в направлении, 
противоположном Е.  

 
Задание 15. Вспомните способы выражения условных отно-

шений в простом и сложном предложении.  
Способ выражения условных 

отношений
Грамматические средства выра-
жения условных отношений

Условный предлог  при, без 

Деепричастный оборот подставляя … и др. 
Условный союз если; если бы; если …, то …; в слу-

чае если 
Найдите в тексте конструкции с условными предлогами и 

деепричастными оборотами. Определите, какое более узкое 
значение имеет предлог без. Замените, где это возможно, про-
стое предложение с условными отношениями на сложноподчи-
ненное предложение с условной придаточной частью. 

Пример: Самым лучшим проводником является медь с удель-
ным сопротивлением при комнатной температуре 1,55мком. см. 

1. Считая, что за время релаксации электрон полностью теряет 
свою скорость и затем  под действием электрического поля набира-
ет ее вновь, получим для приобретаемой в поле скорости дрейфа 
формулу для её вычисления. 

2. Если в единице объема находится n электронов, то плотность 
тока равна … 

 
 
 
Задание 16. Вспомните способы выражения временных от-

ношений в простом и сложном предложении.  
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Способ выражения временных 
отношений

Грамматические средства выра-
жения временных отношений

Временной предлог  в, за, через, … назад, спустя 

Временной союз когда, пока, пока не 
Найдите в тексте предложения с временными предлогами. 

Задайте вопрос к данной конструкции. Определите, какое более 
узкое значение имеет каждый предлог. Замените, если это воз-
можно, простое предложение с временными отношениями на 
сложноподчиненное предложение с временной придаточной 
частью. 

Пример: (Когда?) За время релаксации электрон полностью 
теряет свою скорость. 

 В большинстве случаев (когда?), когда электроны рассеивают-
ся на высокоэффективных центрах рассеивания, за время релакса-
ции можно принимать среднее время столкновения. 

 
Задание 17. Вспомните способы выражения целевых отно-

шений в простом и сложном предложении.  
Способ выражения целевых от-

ношений
Грамматические средства выра-

жения целевых отношений
Целевой предлог  для, с целью 

Целевой союз чтобы, для того чтобы 
Найдите в тексте предложения с целевыми предлогами. За-

дайте вопрос к данной конструкции. Определите, какое более 
узкое значение имеет каждый предлог. Замените, если это воз-
можно, простое предложение с целевыми отношениями на 
сложноподчиненное предложение с придаточной частью цели. 

Пример: Этот метод применяется также (для чего?) для 
контроля (предлог имеет общее значение цели и является меж-
стилевым) структурного состояния образца. = Этот метод при-
меняется (для чего?), чтобы контролировать структурное состо-
яние образца.  

 
 
 
 
 



 63

ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ТВЕРДЫХ ТЕЛ 
ОСНОВЫ ЭЛЕКТРОННОЙ ТЕОРИИ  

ЭЛЕКТРОПРОВОДНОСТИ 
 

Изучение электрических свойств твердых тел начинают с рас-
смотрения основ электронной теории электропроводности. Изме-
рение электросопротивления является удобным методом исследо-
вания таких процессов в металлах и сплавах, как полиморфные 
превращения, старение, упорядочение, магнитные превращения. 
Этот метод также применяется для контроля структурного состоя-
ния образца, например, при исследовании поведения точечных де-
фектов в деформированных, закаленных и облученных материалах. 

При приложении к проводнику электрического поля  E в нем 
возникает электрический ток, плотность которого согласно закону 
Ома пропорциональна E: 

j = σE. 
Коэффициент пропорциональности называется удельной элек-

тропроводностью (проводимостью). Она определяется природой 
объекта и не зависит от его формы и размеров. Часто удобнее поль-
зоваться не удельной электропроводностью, а удельным электро-
сопротивлением ρ, которое является величиной, обратной удельной 
электропроводности (ρ = 1/σ). Как известно, ρ может быть получе-
но измерением электросопротивления R на образце длиной  l и се-
чением S (R = ρl/S). 

Удельное электросопротивление измеряется в Ом*м. У метал-
лов при температурах близких к комнатной ρ ≈ (10-8 ÷ 10-7) Ом*м 
или  (1 ÷ 10) мкОм*см. 

Рассмотрим теорию электропроводности на основе приближе-
ния свободных электронов, то есть без учета движения электронов 
в периодически изменяющемся поле кристаллической решетки. 

Возникновение тока в проводнике свидетельствует о том, что 
под действием поля электроны приобретают направленное движе-
ние. Такое направленное движение называют дрейфом электронов, 
а среднюю скорость этого движения – скоростью дрейфа vд. Ско-
рость дрейфа электронов определяется характером и частотой 
столкновений электронов с центрами рассеяния, которыми могут 
быть области искажения кристаллической решетки, ее тепловые 
колебания (фононы) и др. 
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Вероятность столкновения в единицу времени обратно пропор-
циональна времени релаксации электронов τ, которое представляет 
собой время установления стационарной скорости дрейфа при 
включении или выключении  электрического поля в проводнике. 
Строго за время релаксации принимают время, за которое скорость 
направленного движения электронов изменяется в  e раз. Для чи-
стых металлов τ ≈ 10-14 с. В большинстве случаев, когда электроны 
рассеиваются  на высокоэффективных центрах рассеяния (напри-
мер, на высокочастотных фононах), за время релаксации можно 
принимать среднее время между столкновениями.  

Вычислим скорость дрейфа электронов. На электрон, находя-
щийся в проводнике, действует поле напряженностью Е с силой 
 F = –eE, где  e – заряд электрона. Сообщаемое электрону массы  m 
ускорение равно 

dv/ dt = –е Е/m. 
Считая, что за время релаксации электрон полностью теряет 

свою скорость и затем под действием электрического поля набира-
ет  ее вновь, получим для приобретаемой в поле скорости дрейфа 

 
vд = еЕ τ/ m. 

Так как заряд электрона отрицателен, то дрейф происходит в 
направлении, противоположном Е. 

Если в единице объема находится n электронов, то плотность 
тока равна 

j = n(–е)vд = n (е2Е/ m) τ. 
Отсюда, учитывая, что j = σE , получим для электропроводности 

σ = j/ Е = nе2 τ/ m. 
Таким образом, в рамках приближения свободных электронов 

электропроводность определяется только временем релаксации τ. 
Первая попытка объяснить высокую электропроводность метал-

лов была предпринята Друде, который предложил рассматривать 
электроны как свободные частицы, испытывающие мгновенные 
столкновения с ионами кристаллической решетки, а в промежутке 
между столкновениями не взаимодействующие ни с ионами, ни с 
электронами. 

Согласно модели Друде электрическое сопротивление должно 
изменяться с температурой по параболическому закону ρ ~ Т 1/2, 
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однако опыт показывает, что электросопротивление в значительной 
степени зависит от температуры. 

 
Послетекстовые задания 

 
Задание 1. Ответьте на вопросы к тексту: 
1. В каких случаях применяется измерение электросопротив-

ления? 
2. Каким образом определяется электропроводность на основе 

приближения свободных электронов? 
3. Как объясняется высокая электропроводность металлов со-

гласно модели Друде? 
 

Задание 2. Определите тему текста. Выделите в нем смысло-
вые части. Напишите назывной план текста. Найдите в тексте 
и запишите слова, которые являются ключевыми для понима-
ния его смысла. 

 
Задание 3. Создайте структурно-смысловую схему текста в 

соответствии со следующими пунктами. 
1. Выбор и определение объекта, который рассматривает ав-

тор текста (далее – объекта). 
2. Сбор информации, анализ, описание объекта. 
3. Сбор информации для подтверждения авторской точки зре-

ния. 
4. Определение метода и описание его применения. 
5. Анализ информации о сфере, цели применения объекта. 
6. Оценка информации. 
7. Обобщенный вывод новой информации. 

 
Задание 4. Опираясь на составленную структурно-

смысловую схему, напишите конспект текста. 
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Задание 5. Устно сформулируйте основные положения тек-
ста, используя:  

1) конструкции, употребляемые для выражения связи и взаимо-
связи предметов, явлений, процессов: 
что  связано  с чем 
что  зависит  от чего 
что  происходит в зависимости от чего 
что совершается  в зависимости от чего 
что  ведет  к чему 
что  действует на что 
что влияет на что 
что оказывает влияние  на что 
что  находится под воздействием  чего 
что  взаимодействует  с чем 
2) конструкции состава и количественной характеристики пред-

мета: 
что состоит из чего  
что содержит что 
что равно чему 
что включает в себя что 
что достигает чего 
что составляет что 
что входит в состав чего 
что является составной частью чего  
3) конструкции, употребляемые при качественной характери-

стике предмета:  
что обладает чем 
что имеет какой цвет/ какую форму 
чему присуще что 
для чего характерно что 
что способно что делать 
что способно к чему 
4) конструкции отличия и сравнения: 
что и что различны 
что отличается от чего 
что неотличимо от чего 
что совпадает с чем 
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что соответствует чему 
5) конструкции, служащие для классификации предметов и яв-

лений: 
что – (это) что 
что является чем 
что представляет собой что 
6) конструкции, необходимые для логики построения задач и 

доказательства законов: пусть …, тогда …, следовательно, …, 
итак, …, таким образом, … 

7) конструкции с глаголами в форме 1-го лица множественного 
числа при выражении обобщенного действия, необходимые для 
ссылок на примеры и формулировки выводов из примеров: возьмем 
для примера, приведем пример, сошлемся на примеры, подведем 
итоги, допустим, что…, предположим, что … 

8) конструкции, употребляемые для формулировки научных за-
конов: коэффициент пропорциональности Rx является констан-
той материала и называется постоянной Холла. 

 
Задание 6. Напишите аннотацию текста с использованием 

следующих языковых клише: В тексте … рассматривается 
…. Отмечается …. Указано … . описан пример … .  

 
Задание 7. Послушайте отрывок из лекции «Зависимость 

электропроводности металлов от температуры». Во время про-
слушивания лекции конспектируйте ее основное содержание. 
Опираясь на конспект, коротко перескажите услышанное в 
лекции. При пересказе выделяйте основную информацию 
(определения понятий, классификации, характеристики изуча-
емых объектов). 

При характеристике  физических свойств твердых тел следует 
рассмотреть зависимость электропроводности металлов от темпе-
ратуры как один из факторов, влияющих на показатели сопротив-
ления чистых металлов. Так как удельная электропроводность ме-
таллов и сплавов зависит от температуры. Как правило, электро-
проводность уменьшается с повышением температуры. Для описа-
ния температурной зависимости электропроводности необходимо 
рассмотреть механизмы рассеяния электронов при протекании тока 
в проводнике: 
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- рассеяние электронов на локальных неподвижных центрах 
(дефектах кристаллической решетки, атомах примеси и т.п.); 

- рассеяние электронов тепловыми колебаниями решетки – фо-
нонами. 

В меру независимости этих процессов эффективная частота со-
ударений равна сумме частот соударений первого и второго про-
цессов, т.е.  1/τэфф = 1/τдеф + 1/τфон. Это приводит к правилу Матис-
сена,  согласно которому полное удельное сопротивление 

ρполн = ρост  +  ρид (Т), 
где ρост – не зависящее от температуры Т остаточное удельное элек-
тросопротивление, связанное с чистотой и технологией получения 
образца металла и тем меньшее, чем совершеннее образец; ρид (Т) – 
удельное электросопротивление идеальной решетки металла, обу-
словленное рассеянием на фононах и поэтому сильно зависящее от 
температуры. 

Отношение Rполн/ Rост  =  ρполн/ ρост  является характеристикой со-
вершенства и чистоты металла и часто используется в технических 
и исследовательских целях. В этом случае обычно определяют от-
ношение электросопротивлений образца при комнатной и гелиевой 
температурах R293к/ R 4,2к..  Для совершенных монокристаллов высо-
кой чистоты это соотношение достигает значений 105. 

Для анализа температурной зависимости электропроводности 
используют выражение: 

1/σ = 1/ σдеф + 1/ σфон (Т), 
где первый член определяет электропроводность, обусловленную 
рассеянием электронов на дефектах и примесных атомах, а второй 
– на фононах. 

Рассмотрим изменение электропроводности в области высоких 
температур, когда основное значение имеет рассеяние электронов 
на фононах. Каждый атом решетки совершает беспорядочные ко-
лебания около положения равновесия, оставаясь в пределах сферы 
с радиусом, равным амплитуде колебаний атомов а. Площадь по-
перечного сечения этой сферы, равную  S = , можно принять за 
сечение рассеяния колеблющегося атома: электрон, проходя через 
проводник и попадая в один из таких дисков, будет испытывать 
рассеяние. При прочих одинаковых условиях вероятность попада-
ния электрона в подобный диск будет, очевидно, пропорциональна 
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площади диска, а длина свободного пробега электрона – обратно 
пропорциональна этой площади. 

Энергия колеблющегося атома пропорциональна квадрату ам-
плитуды колебаний. С другой стороны, средняя энергия атомов, 
совершающих тепловые колебания в твердом теле, пропорцио-
нальна абсолютной температуре тела: Е ~ T. Поэтому в области 
высоких температур длина свободного пробега электронов, обу-
словленная рассеянием на тепловых колебаниях решетки, должна 
быть обратно пропорциональна температуре тела. При рассматри-
ваемых температурах можно считать, что фононы обладают столь 
высокими средними импульсами, что уже в единичных актах 
столкновения электронов с ними электроны практически полно-
стью теряют скорость в первоначальном направлении. Тогда элек-
тропроводность  металла в области высоких температур должна 
иметь такую же зависимость от температуры, что и длина свобод-
ного пробега  l: 

σ ≡ σфон ~ Т-1. 
Этот результат можно было получить сразу, воспользовавшись 

тем, что концентрация фононов в металле при высокой температу-
ре nф ~ T. 

Таким образом, в области высоких температур, в которой ос-
новное значение имеет рассеяние на фононах, электропроводность 
металлов обратно пропорциональна температуре. 

 

Задание 8. Обобщая все знания, полученные по теме «Элек-
трические свойства твердых тел. Основы электронной теории 
электропроводности», составьте небольшой научный доклад по 
изученной проблеме (13 – 15 предложений или 4 – 5 минут). 
Включите в свой доклад слова и грамматические конструкции, 
с которыми вы работали, изучая эту тему. 
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РАЗДЕЛ VI. Количественная и качественная 
характеристика объекта или явления, связь и 
взаимосвязь предметов, явлений и процессов. 

Значение префикса пере- в лексике научного стиля 
речи. Суффиксальное образование имен 
прилагательных от имен существительных. 
Способы выражения субъектно-предикатных 

отношений. Выражение причинно-следственных 
отношений в простом и сложном предложении 

 
Грамматический материал 
Количественная и качественная характеристика объекта или яв-

ления (продолжение): 
что  состоит  из чего 
что  содержит  что 
что делится на что чем  
что равно чему 
что включает в себя что 
что достигает что 
что составляет что 
что входит в  состав чего 
что является составной частью чего 
что обладает чем 
что имеет какой цвет/ какую форму/ какое значение 
чему присуще что 
для чего характерно что 
что способно что делать 
что способно к чему 
что какой формы/ какого цвета/какого строения 
что  с каким свойством 
Связь и взаимосвязь предметов, явлений, процессов (продолже-

ние): 
что  связано  с чем 
что  зависит  от чего 
что  происходит/ совершается в зависимости от чего 
что  ведет  к чему 
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что  действует/ влияет/ оказывает влияние  на что 
что  находится под воздействием  чего 
что  взаимодействует  с чем 
что  находится во взаимодействии с чем 
 Образование слов научного стиля речи при помощи суффикса 

пере- со значением перемещения из одного объекта в другой (на 
другой) или перехода из одного состояния в другое: перевод, пере-
распределение. 

 Образование имен прилагательных от имен существительных 
при помощи суффиксов -н-, -ов-, -ск-, -овск-, -ическ-, -онн- (-енн-): 
технический, гипотетический, тепловой, эксплуатационный. 

Выражение субъектно-предикатных отношений: 
1) конструкции с глагольным типом предиката: глаголы 3-го ли-

ца множественного числа прошедшего и настоящего времени при 
выражении неопределенно-личного действия (обобщенного лица): 
В дальнейшем планируют использовать усовершенствованную 
аустенитную сталь; 

2) конструкции с глаголами несовершенного и совершенного 
вида в роли предиката в значении процесса действия, длительности 
(НСВ) и результата действия (СВ): Программа научных работ 
предусматривает испытания арматуры натриевых систем. При 
доработке в проект ввели технические усовершенствования. 

Выражение причинно-следственных отношений  в простом и 
сложном предложении (продолжение): 

1) при помощи предлогов вследствие, из-за, благодаря, под дей-
ствием чего, под влиянием чего, в связи с…; 

2) при помощи союзов вследствие того что, из-за того что, 
благодаря тому что, поскольку. 

 
Речевой материал 
Формулировка теоретических положений научного текста и по-

строение высказываний с опорой на конструкции, употребляемые: 
1) для классификации предметов и явлений: 
что это что 
что является чем 
чем называется что 
что представляет собой что 
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что служит чем 
2) при качественной характеристике предмета и его состава: 
что  содержит  что 
что делится на что чем  
что равно чему 
что включает в себя что 
что достигает что 
что составляет что 
что входит в  состав чего 
что является составной частью чего 
что обладает чем 
чему присуще что 
для чего характерно что 
что способно что делать 
что способно к чему 
что с каким свойством 
3) при описании связи и взаимосвязи предметов, процессов, яв-

лений:      
что  связано  с чем 
что  зависит  от чего 
что  происходит/совершается в зависимости от чего 
что  ведет  к чему 
что  действует/влияет/оказывает влияние  на что 
что  находится под воздействием  чего 
что  взаимодействует  с чем 
4) при отличии и сравнении: 
что отличается от чего чем 
отличается тем, что 
в отличие от … 
по сравнению с … 
различают что и что 
что различается чем 
Нахождение в каждом абзаце текста предложения, содержащего 

основную информацию. 
Составление тезисного плана текста. 
Составление конспекта текста с опорой на структурно-

смысловую схему текста. 
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Написание аннотации к тексту с использованием подходящих 
языковых клише из следующего списка: автор рассматривает 
вопрос о…, автор излагает сущность…, текст посвящен пробле-
ме…, автор останавливается на следующих вопросах…, автор за-
трагивает проблему…, автор описывает…, автор проводит ана-
лиз проблемы…, автор анализирует проблему…, автор освещает 
вопрос…, особое внимание автор уделяет вопросу…, автор дает 
характеристику…, автор заостряет внимание на…, автор под-
черкивает важность…, автор указывает на необходимость…, 
автор доказывает…, автор приводит пример…, автор показыва-
ет значение…, автор дает оценку…, автор делает вывод о…, 
текст предназначен для…, текст предназначается…, текст рас-
считан на…, для студентов, магистрантов, аспирантов. 

 
Предтекстовые задания 

 
Задание 1. Послушайте активную лексику темы «Электро-

проводность металлов. Квантовая статистика Ферми-Дирака 
(теория Зомфельда)». Сравните, как пишутся и как произно-
сятся данные слова. Запишите их под диктовку. 

Квантовая статистика 
Квантовые состояния 
Время пробега электронов 
Длина свободного пробега электронов 
Уровень Ферми 
Свободные уровни 
Время релаксации 
Перенос заряда 
Фермиевские электроны 
Проводники 
Диэлектрики 
Полупроводники  
 
Задание 2. Прочитайте текст «Электропроводность метал-

лов. Квантовая статистика Ферми-Дирака (теория Зомфель-
да)». Переведите незнакомые слова. 
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Задание 3. Вспомните правила образования имен существи-
тельных со значением свойства от имен прилагательных. 
Найдите в тексте подобные имена существительные и опреде-
лите, от каких имен прилагательных и при помощи каких 
суффиксов они образованы. 

Пример: электропроводн-ость – электропроводный.  
 
Задание 4. Вспомните правила образования сложных имен 

существительных и имен прилагательных. Найдите в тексте 
подобные сложные слова, выделите в них корни. 

Пример: одн-о-групп-ов-ой. 
 
Задание 5. Найдите в тексте слова, имеющие префикс при-. В 

каждом случае определите значение этого префикса. 
Пример: при-ближение (значение близости). 
 
Задание 6. Вспомните значение префикса пере- в научном 

стиле речи. Найдите в тексте слова, имеющие префикс пере-. В 
каждом случае определите значение этого префикса.  

Значение префикса 
пере- 

Примеры 

Перемещение из одного 
объекта в другой (на 

другой) или переход из 
одного состояния в 

другое 

пере-вод (реактора из надкритического со-
стояния в подкритическое) 

 
 
Задание 7. Вспомните правила образования имен прилага-

тельных от имен существительных. Найдите в тексте подобные 
имена прилагательные. Определите, от какого имени суще-
ствительного и при помощи какого суффикса образовано дан-
ное имя прилагательное. Проанализируйте закономерности 
образования имен прилагательных от имен существительных 
при помощи того или иного суффикса. 
Суффикс имени при-

лагательного 
Имя существительное Образуемое имя 

прилагательное 
-н- электрон электрон-н-ый 
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-ск- техник-а техниче-ск-ий 
-ов- Квант квант-ов-ой 

-овск- Ферми ферми-евск-ий 
-ическ- гипотез-а (з//т) гипотет-ическ-ий 

-онн- (-енн-) качеств-о качеств-енн-ый 
 
Задание 8. Найдите в тексте конструкции, служащие для 

классификации предметов и явлений: 
что это что 
что является чем 
чем называется что 
что представляет собой что 
что служит чем 
Замените, где это возможно, данные конструкции синони-

мичными по смыслу. 
Пример: Дальнейшим развитием теории электропроводности 

металлов явилось применение к электронному газу квантовой 
статистики Ферми-Дирака. = Дальнейшее развитие теории элек-
тропроводности металлов – это применение к электронному газу 
квантовой статистики Ферми-Дирака.  

 
Задание 9. Найдите в тексте конструкции состава и количе-

ственной характеристики предмета: 
что  состоит  из чего 
что  содержит  что 
что делится на что чем 
что равно чему 
что включает в себя что 
что достигает чего 
что составляет что 
что входит в  состав чего 
что является составной частью чего 
что обладает чем 
что имеет какой цвет/ какую форму 
чему присуще что 
для чего характерно что 
что способно что делать 
что способно к чему 
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что какой формы/ какого цвета/какого строения 
что с каким свойством 
Замените, где это возможно, данные конструкции синони-

мичными по смыслу. 
Пример: Средняя скорость электронов, участвующих в перено-

се заряда, равна так называемой скорости Ферми. = Средняя ско-
рость электронов, участвующих в переносе  заряда, обладает так 
называемой скоростью Ферми. 

 
Задание 10. Найдите в тексте конструкции, употребляемые 

для выражения связи и взаимосвязи предметов, явлений, про-
цессов: 
что  связано  с чем 
что  зависит  от чего 
что относится к чему 
из чего следует что 
что  происходит/совершается в зависимости от чего 
что  ведет  к чему 
что  действует/влияет/оказывает влияние  на что 
что  находится под воздействием  чего 
что  взаимодействует  с чем 
что взаимосвязано с чем 
Замените, где это возможно, данные конструкции синони-

мичными по смыслу. 
Пример: Внешнее поле воздействует лишь на электроны, рас-

положенные вблизи уровня Ферми. = Внешнее поле оказывает вли-
яние лишь на электроны, расположенные вблизи уровня Ферми.  

 
Задание 11. Найдите в тексте конструкции отличия и срав-

нения: 
что отличается от чего чем 
отличается тем, что 
в отличие от … 
по сравнению с … 
различают что и что 
что различается чем 
Замените, где это возможно, данные конструкции синони-

мичными по смыслу. 
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Пример: Выражения для электропроводности в рамках класси-
ческой и квантовой моделей свободных электронов отличаются 
принципиально разными подходами к определению длины свободно-
го пробега и средней скорости электронов. = Выражения для 
электропроводности в рамках классической модели отличаются 
от  квантовой модели свободных электронов принципиально раз-
ными подходами к определению длины свободного пробега и сред-
ней скорости электронов. 

 
Задание 12. Найдите в тексте активные и пассивные грам-

матические конструкции. Замените активные конструкции 
пассивными и наоборот. 

Пример: Электропроводность связана с переносом не всех, а 
лишь фермиевских электронов. = Электропроводность связывают 
с переносом не всех, а лишь фермиевских электронов. 

 
Задание 13. Найдите в данном тексте определительные обо-

роты. Выделите среди них предложения, если такие имеются, в 
которых определительный оборот удален от определяемого 
слова, находится в препозиции к определяемому слову. Заме-
ните определительные обороты на определительные придаточ-
ные предложения. 

Пример: Все квантовые состояния, расположенные ниже энер-
гии Ферми, заняты электронами. = Все квантовые состояния, ко-
торые расположены ниже уровня энергии Ферми, заняты элек-
тронами.  
 

Задание 14. Найдите в тексте: 
а) односоставные предложения, в которых предикат выра-

жен глаголом в 3-м лице множественного числа прошедшего 
или настоящего времени и выражает неопределенно-личное 
действие 

Пример: Среднюю скорость электронов, участвующих в пере-
носе заряда называют (Р) скоростью Ферми;  

б) двусоставные предложения, в которых предикат выражен 
глаголом несовершенного вида со значением процесса дей-
ствия, его длительности 
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Пример: Внешнее поле(S) воздействует (Р) лишь на электроны, 
расположенные ниже уровня Ферми 

в) двусоставные предложения, в которых предикат выражен 
глаголом совершенного вида со значением результата действия 

Пример: Введение квантовых понятий (S) в теорию свободных 
электронов показало (Р), что электропроводность связана с пере-
носом не всех, а лишь фермиевских электронов. 

 
Задание 15. Найдите в тексте предложения с глаголом-

связкой быть и без него с именной частью предиката, выра-
женной краткой формой имени прилагательного или прича-
стия. Определите тип предиката в таких предложениях. 

Пример: Электропроводность связана (какова? – именная 
часть предиката выражена кратким причастием, тип предиката 
– составное именное сказуемое)   с переносом не всех, а лишь фер-
миевских электронов. 

 
Задание 16. Найдите в тексте сложноподчиненные предло-

жения с определительной придаточной частью. Задайте вопрос 
от главной части к придаточной. 

Пример: Вопрос (какой вопрос?) о том, почему одни материа-
лы проводники, другие – диэлектрики, третьи – полупроводники, 
остался открытым. 

   
Задание 17. Найдите в тексте сложноподчиненные предло-

жения с изъяснительной придаточной частью. Задайте вопрос 
от главной части к придаточной. 

Пример: Из квантовой теории свободных электронов следует 
(что?), что электронный газ в металле является вырожденным. 

 
Задание 18.  Вспомните подчинительные союзы, при помощи 

которых выражаются отношения причины и следствия. 
Найдите в тексте сложноподчиненные предложения с обстоя-
тельственной придаточной частью причины или следствия. 
Задайте вопрос от главной части к придаточной в сложнопод-
чиненных предложениях с придаточной частью причины. 
Трансформируйте данные придаточные предложения, где это 
возможно, в конструкции с предлогами причины или след-
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ствия. Замените, где возможно, один союз причины или след-
ствия на другой. 

Пример: Дрейф происходит в направлении, противоположном 
Е, (почему?) так как заряд электрона отрицателен. = (вследствие 
чего?) Вследствие того, что заряд электрона отрицателен, дрейф 
происходит в направлении, противоположном Е. 

 
Задание 19.        Найдите в тексте: 
а) конструкции с условными предлогами или сложноподчи-

ненные предложения с условной придаточной частью; 
б) конструкции с предлогами цели или сложноподчиненные 

предложения с придаточной частью цели 
Пример: Для определения времени релаксации (конструкция с 

предлогом цели) необходимо знать расстояние, которое проходит 
электрон в направлении дрейфа до полной потери скорости. 

 
 

ЭЛЕКТРОПРОВОДНОСТЬ  МЕТАЛЛОВ 
КВАНТОВАЯ СТАТИСТИКА ФЕРМИ-ДИРАКА (ТЕОРИЯ 

ЗОМФЕЛЬДА) 
 

Дальнейшим развитием  теории электропроводности металлов в 
рамках модели свободных электронов явилось применение к элек-
тронному газу квантовой статистики Ферми-Дирака (теория Зом-
фельда). 

Из квантовой теории свободных электронов следует, что элек-
тронный газ в металле является вырожденным, и все квантовые 
состояния, расположенные ниже энергии Ферми, заняты электро-
нами. Вследствие чего внешнее поле может воздействовать лишь 
на электроны, расположенные вблизи уровня Ферми, переводя их 
на более высокие свободные уровни. Это означает, что в вырож-
денном газе в формировании электропроводности (так же, как и 
электронной теплоемкости и теплопроводности) могут участвовать 
не все свободные электроны, а лишь те из них, которые располага-
ются непосредственно вблизи уровня Ферми. Поэтому в качестве 
времени релаксации следует брать время пробега электронов, об-
ладающих энергией, практически равной энергии Ферми. Средняя 
скорость электронов, участвующих в переносе заряда, равна так 
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называемой скорости Ферми vF, определяемой из энергии Ферми 
ЕF: 

vF = √2ЕF/ m. 
Для определения времени релаксации необходимо знать рассто-

яние, которое проходит электрон в направлении дрейфа до полной 
потери скорости. В теории Друде полагалось, что после столкнове-
ния электрона с ионом решетки электрон полностью теряет свою 
скорость. Часто, однако, для полного уничтожения скорости в дан-
ном направлении требуется не одно, а в среднем  v столкновений с 
рассеивающими центрами (например, при взаимодействии с низко-
частотными фононами). Средний путь, который пройдет электрон 
за v столкновений, равен уже не средней длине свободного пробега 
l, а средней транспортной длине свободного пробега L = vl. 

Учитывая все вышесказанное, квантовая теория свободных 
электронов приводит к выражению для электропроводности, во 
многом подобному тому, что и классическое приближение σ = nе2l/ 
mvд: 

σ = nе2LF/ mvF/ nе2vlF/ mvF, 
где lF – длина свободного пробега электронов, обладающих энерги-
ей Ферми. 

 Отмечают, что основное отличие выражений для электропро-
водности в рамках классической и квантовой моделей свободных 
электронов заключается в принципиально разных подходах к опре-
делению длины свободного пробега и средней скорости электро-
нов, участвующих в переносе заряда. 

Рассмотрение электропроводности в приближении свободных 
электронов дало возможность качественно объяснить электропро-
водность материалов, в которых имеются свободные электроны. 
Однако причина появления таких электронов в одних и их отсут-
ствие в других материалах осталась не выясненной. Введение кван-
товых понятий в теорию свободных электронов лишь показало, что 
электропроводность связана с переносом не всех, а лишь фермиев-
ских электронов. Таким образом,  вопрос о том,  почему одни ма-
териалы проводники,  другие – диэлектрики, третьи – полупровод-
ники, остался открытым. 

Для решения этого вопроса электропроводность рассматривают 
с точки зрения квантово-механических представлений о движении 
электронов в периодическом поле кристалла. 
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Послетекстовые задания 
 
Задание 1. Ответьте на вопросы к тексту: 
1. Что явилось дальнейшим развитием теории электропровод-

ности металлов? 
2. Какие электроны могут участвовать в формировании элек-

тропроводности? 
3. Что берется в качестве времени релаксации электронов? 
4. Чему равна средняя скорость электронов, участвующих в 

переносе заряда? 
5. Для чего необходимо знать расстояние, которое проходит 

электрон в направлении дрейфа до полной потери скорости? 
6. В чем заключается основное отличие выражений для элек-

тропроводности в рамках классической и квантовой моделей сво-
бодных электронов? 

7. Что дает рассмотрение электропроводности в приближении 
свободных электронов? 

 

Задание 2. Определите тему текста. Выделите в нем смысло-
вые части. Найдите в каждой смысловой части текста предло-
жение, содержащее основную информацию. Напишите тезис-
ный план текста. 

 
Задание 3. Создайте структурно-смысловую схему текста в 

соответствии со следующими пунктами: 
1. Выбор и определение объекта, который рассматривает автор 

текста (далее – объекта). 
2. Сбор информации, анализ, описание объекта. 
3. Сбор информации для подтверждения авторской точки зре-

ния. 
4. Определение метода и описание его применения. 
5. Анализ информации о сфере, цели применения объекта. 
6. Оценка информации. 
7. Обобщенный вывод новой информации. 
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Задание  4. Опираясь на составленную структурно-
смысловую схему, напишите конспект текста. 

 
Задание 5. Устно сформулируйте основные положения тек-

ста, используя: 
1) конструкции, употребляемые для выражения связи и взаимо-

связи предметов, явлений, процессов: 
что  связано  с чем 
что  зависит  от чего 
что  происходит в зависимости от чего 
что совершается  в зависимости от чего 
что  ведет  к чему 
что  действует на что 
что влияет на что 
что оказывает влияние  на что 
что  находится под воздействием  чего 
что  взаимодействует  с чем 
2) конструкции состава и количественной характеристики пред-

мета: 
что состоит из чего  
что содержит что 
что равно чему 
что включает в себя что 
что достигает чего 
что составляет что 
что входит в состав чего 
что является составной частью чего  
3) конструкции, употребляемые при качественной характери-

стике предмета:  
что обладает чем 
что имеет какой цвет/ какую форму 
чему присуще что 
для чего характерно что 
что способно что делать 
что способно к чему 
4) конструкции отличия и сравнения: 
что и что различны 
что отличается от чего 
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что неотличимо от чего 
что совпадает с чем 
что соответствует чему 
5) конструкции, служащие для классификации предметов и яв-

лений: 
что – (это) что 
что является чем 
что представляет собой что 
6) конструкции, необходимые для построения задач и доказа-

тельства теорем и законов: пусть …, тогда …, следовательно, …, 
итак, …, таким образом, …  ; 

7) конструкции с глаголами в форме 1-го лица множественного 
числа при выражении обобщенного действия, необходимые для 
ссылок на примеры и формулировки выводов из примеров: возьмем 
для примера, приведем пример, сделаем вывод, подведем итоги, 
допустим, что …, предположим, что …; 

8) конструкции с глаголами в форме 3-го лица множественного 
числа при выражении неопределенно-личного действия: В даль-
нейшем планируют рассмотреть электропроводность с точки 
зрения квантово-механических представлений о движении элек-
тронов в периодическом поле кристалла. 

9) конструкции, употребляемые для формулировки научных за-
конов: 
Скоростью Ферми vF  называется средняя скорость электро-

нов, участвующих в переносе заряда.   

 

Задание 6. Напишите аннотацию текста с использованием 
подходящих языковых клише из следующего списка: автор 
рассматривает вопрос о…, автор излагает сущность…, текст 
посвящен проблеме…, автор останавливается на следующих 
вопросах…, автор затрагивает проблему…, автор описыва-
ет…, автор проводит анализ проблемы…, автор анализирует 
проблему…, автор освещает вопрос…, особое внимание автор 
уделяет вопросу…, автор дает характеристику…, автор за-
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остряет внимание на…, автор подчеркивает важность…, ав-
тор указывает на необходимость…, автор доказывает…, ав-
тор приводит пример…, автор показывает значение…, автор 
дает оценку…, автор делает вывод о…, текст предназначен 
для…, текст предназначается…, текст рассчитан на…, для 
студентов, магистрантов, аспирантов. 

 
Задание 7. Послушайте отрывок из лекции « Электропро-

водность твердых растворов». Во время прослушивания лек-
ции конспектируйте ее основное содержание. Опираясь на кон-
спект, коротко перескажите услышанное в лекции. При пере-
сказе выделяйте основную информацию (определения понятий, 
классификации, характеристики изучаемых объектов).  

При образовании твердого раствора электропроводность метал-
ла снижается независимо от того, больше или меньше электропро-
водность растворенного металла по сравнению с основным метал-
лом. Это связано, в первую очередь, с искажениями кристалличе-
ской решетки и, соответственно, увеличением рассеяния электро-
нов. Повышение электросопротивления при образовании твердого 
раствора может быть весьма значительным. Например, если вводят 
0,2 ат.% As или  Fe в золото, это приводит к увеличению электро-
сопротивления последнего в 2 раза.  

Искажение решетки является не единственной причиной роста 
электрического сопротивления твердых растворов. Электрические 
свойства твердого раствора обусловлены также химическим взаи-
модействием компонентов, причем чем больше различие между их 
валентностями, тем больше добавочное сопротивление. 

В зависимости от типа диаграммы состояния в металлических 
системах наблюдаются различные концентрационные зависимости 
электросопротивления. 

Если два металла А и В образуют непрерывный ряд твердых 
растворов и их электронное строение не сильно отличается друг от 
друга, то электрическое сопротивление в сплавах различного со-
става будет определяться главным образом длиной свободного 
пробега электронов. Максимальное значение электросопротивле-
ния при этом имеет сплав, содержащий равное количество метал-
лов А и В. Сплав этого состава имеет максимально искаженную 
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кристаллическую решетку. Концентрационная зависимость элек-
тросопротивления в этом случае носит параболический характер. 

Если электронное строение металлов, образующих непрерыв-
ный ряд твердых растворов, заметно отличается друг от друга 
(например, в сплавах благородных металлов с переходными метал-
лами), то максимум концентрационной зависимости электросопро-
тивления смещается в сторону переходного металла. Это обуслов-
лено переходом валентных электронов на более глубокие недо-
строенные d-  и f-уровни переходных металлов, что приводит к 
уменьшению концентрации электронов проводимости.   

При упорядочении твердого раствора электрическое поле ион-
ного состава решетки становится более симметричным, что увели-
чивает длину свободного пробега и, соответственно, уменьшает 
электросопротивление. Так, существует зависимость электросопро-
тивления сплавов меди с золотом от концентрации. В этой системе 
при низких температурах существуют два полностью упорядочен-
ных сплава Cu3 Au и CuAu  со специфическими кристаллическими 
структурами. 

Упорядочение твердых растворов необязательно ?связано с не-
ограниченной растворимостью компонентов. Оно возможно и в 
промежуточных фазах. При этом электрическое сопротивление 
уменьшается. 

 
Задание 8. Обобщая все знания, полученные по теме «Элек-

тропроводность металлов», составьте небольшой научный до-
клад по изученной проблеме (13 – 15 предложений или 4 – 5 ми-
нут).   
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РАЗДЕЛ VII. Предназначение и применение, 
сравнение и сопоставление предметов и явлений. 

Предикативные конструкции с фазовыми, 
результативными и модальными связками 
 
Грамматический материал 
Конструкции научного стиля речи, используемые для выраже-

ния предназначения и применения предметов и явлений: 
что  служит  чем 
что  служит  для чего 
что  применяется  для чего 
что  применяется в качестве  чего 
что  используется  для чего 
что  используется в качестве  чего 
что  предназначается  для чего 
что  предназначено  для чего 
Конструкции научного стиля речи, используемые для сравнения 

и сопоставления предметов и явлений: 
что  каково  по сравнению с чем 
что  каково в отличие от чего 
что  совпадает с чем 
что  соответствует чему 
что  сходно/имеет сходство с чем 
что  подобно чему 
что  равно чему 
что и что  различны по чему 
что и что  (не) идентичны по чему 
что и что  противоположны по чему 
что  отличается от чего чем по чему 
что  превосходит что по чему 
что  уступает чему по чему 
Конструкции с глагольным типом предиката: глагол + инфини-

тив с глаголами начинать – начать, кончать – кончить, стать, 
приниматься – приняться, переставать – перестать, бросать – 
бросить, продолжать в качестве связки и инфинитивом несовер-
шенного вида: Мы продолжали разрабатывать схему. 
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Конструкции с глаголами успеть, удаться  в качестве связок и 
инфинитивом совершенного вида со значением результата дей-
ствия: Вовремя успели выключить прибор. 

Конструкции со словами необходимости, желательности нужно, 
надо, необходимо, должен, следует, стоит, вынужден, обязан, ре-
комендуется, целесообразно и инфинитивом в роли предиката: 
Необходимо провести повторный эксперимент. 

Конструкции со словами возможности можно, возможно, раз-
решается, нельзя, невозможно и глаголом  мочь в качестве связки 
и инфинитивом в роли предиката: Можно сделать вывод. 

 
Речевой материал 
Формулировка теоретических положений научного текста и по-

строение высказываний с опорой на: 
1) конструкции, используемые для классификации предметов и 

явлений: 
что – (это) что 
что является чем 
что представляет собой что 
2) конструкции состава и количественной характеристики 

предмета: 
что  состоит  из чего 
что  содержит  что 
что делится на что чем 
что равно чему 
что включает в себя что 
что достигает чего 
что составляет что 
что входит в  состав чего 
что является составной частью чего 
что обладает чем 
что имеет какой цвет/ какую форму/ какое значение 
чему присуще что 
для чего характерно что 
что способно что делать 
что способно к чему 
что какой формы/ какого цвета/ какого строения 
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что с каким свойством 
3) конструкции, употребляемые для выражения связи и взаимо-

связи предметов, явлений, процессов: 
что  связано  с чем 
что обусловлено чем 
что  зависит  от чего 
что относится к чему 
из чего следует что 
что  происходит/ совершается в зависимости от чего 
что  ведет  к чему 
что  действует/ влияет/ оказывает влияние  на что 
что  находится под воздействием  чего 
что  взаимодействует  с чем 
что взаимосвязано с чем 
4) конструкции, используемые для выражения предназначения и 

применения предметов и явлений: 
что  служит  чем 
что  служит  для чего 
что  применяется  для чего 
что  применяется в качестве  чего 
что  используется  для чего 
что  используется в качестве  чего 
что  предназначается  для чего 
что  предназначено  для чего 
5) конструкции, используемые для сравнения и сопоставления 

предметов и явлений: 
что  каково  по сравнению с чем 
что  каково в отличие от чего 
что  совпадает с чем 
что  соответствует чему 
что  сходно/ имеет сходство с чем 
что  подобно чему 
что  равно чему 
что и что  различны по чему 
что и что  (не) идентичны по чему 
что и что  противоположны по чему 
что  отличается от чего чем по чему 
что  превосходит что по чему 
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что  уступает чему по чему 
если…, то 
в то время как… 
тогда как … 
6) на конструкции с глагольным типом предиката: глагол + ин-

финитив с глаголами начинать – начать, кончать – кончить, 
стать, приниматься – приняться, переставать – перестать, бро-
сать – бросить, продолжать в качестве связки и инфинитивом 
несовершенного; 

7) на конструкции со словами можно, возможно, разрешается, 
нельзя, невозможно и глаголом  мочь в качестве связки и инфини-
тивом в роли предиката. 

Нахождение в тексте информации, соответствующей каждому 
структурно-смысловому компоненту текста; нахождение примеров, 
приведенных автором в качестве доказательства правильности сво-
их рассуждений.  

Составление и написание аннотации к тексту с использованием 
активных и пассивных оборотов речи. 
 

Предтекстовые задания 
 

Задание 1. Послушайте активную лексику темы «Изменение 
электрических свойств при фазовых превращениях». Сравни-
те, как пишутся и как произносятся данные слова. Запишите 
их под диктовку. 

Фазовое и структурное состояние 
Магнитные превращения 
Электросопротивление 
Температура плавления 
Падение электросопротивления 
Повышение электросопротивления 
Изотермический распад аустенита 
Измерения электропроводности 
Дисперсное твердение сталей и сплавов 
Высокотемпературное старение 
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Задание 2. Прочитайте текст «Изменение электрических 
свойств при фазовых превращениях». Переведите незнакомые 
слова. 

 
Задание 3. Вспомните правила образования отглагольных 

имен существительных. Найдите в тексте отглагольные суще-
ствительные и определите, от каких глаголов и при помощи 
каких суффиксов они образованы. 

Пример: плавл-ени-е   – плавить/ расплавить  
 
Задание 4. Вспомните правила образования имен существи-

тельных со значением свойства от имен прилагательных. 
Найдите в тексте подобные имена существительные и опреде-
лите, от каких имен прилагательных и при помощи каких 
суффиксов они образованы. 

 Пример:  намагничен-ость – намагниченный       
 
Задание 5. Вспомните правила образования имен прилага-

тельных от имен существительных. Найдите в тексте подобные 
имена прилагательные. Определите, от какого имени суще-
ствительного и при помощи какого суффикса образовано дан-
ное имя прилагательное.  

Пример: фаз-ов-ый – фаза  
 
Задание 6. Найдите в тексте конструкции состава и количе-

ственной характеристики предмета: 
что  состоит  из чего 
что  содержит  что 
что делится на что чем 
что равно чему 
что включает в себя что 
что достигает чего 
что составляет что 
что входит в  состав чего 
что является составной частью чего 
что обладает чем 
что имеет какой цвет/ какую форму 
чему присуще что 
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для чего характерно что 
что способно что делать 
 что какой формы/ какого цвета/какого строения 
что с каким свойством 
Замените, где это возможно, данные конструкции синони-

мичными по смыслу. 
Пример: В твердом состоянии сурьма имеет решетку с выра-

женной в достаточной степени ковалентной связью. = В твердом 
состоянии сурьма обладает решеткой с выраженной в достаточ-
ной степени ковалентной связью. 

 
Задание 7. Найдите в тексте конструкции, употребляемые 

для выражения связи и взаимосвязи предметов, явлений, про-
цессов: 
что  связано  с чем 
что обусловлено чем 
что  зависит  от чего 
что относится к чему 
из чего следует что 
что  происходит/совершается в зависимости от чего 
что  ведет (приводит)  к чему 
что  действует/влияет/оказывает влияние  на что 
что  находится под воздействием  чего 
что  взаимодействует  с чем 
что взаимосвязано с чем 
Замените, где это возможно, данные конструкции синони-

мичными по смыслу. 
Пример: Повышение электросопротивления связано с образо-

ванием на ранних стадиях зон Гинье-Престона. = Повышение 
электросопротивления обусловлено образованием на ранних ста-
диях зон Гинье-Престона. 

 
Задание 8. Найдите в тексте конструкции, используемые для 

выражения предназначения и применения предметов и явле-
ний: 
что  служит  чем 
что  служит  для чего 
что  применяется  для чего 
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что  применяется в качестве  чего 
что  используется  для чего 
что  используется в качестве  чего 
что  предназначается  для чего 
что  предназначено  для чего 
Замените, где это возможно, данные конструкции синони-

мичными по смыслу. 
Пример: Измерения электропроводности служат для изучения 

не только внутренних превращений, но и явлений, происходящих 
при дисперсном твердении сталей и сплавов. = Измерения элек-
тропроводности используются для изучения не только внутренних 
превращений, но и явлений, происходящих при дисперсном тверде-
нии сталей и сплавов. 

 
Задание 9. Найдите в тексте конструкции, используемые для 

сравнения и сопоставления предметов и явлений: 
что  каково  по сравнению с чем 
что  каково в отличие от чего 
что  совпадает с чем 
что  соответствует чему 
что  сходно/имеет сходство с чем 
что  подобно чему 
что  равно чему 
что и что  различны по чему 
что и что  (не) идентичны по чему 
что и что  противоположны по чему 
что  отличается от чего чем по чему 
что  превосходит что по чему 
что  уступает чему по чему 
если…, то 
в то время как… 
тогда как … 
Замените, где это возможно, данные конструкции синони-

мичными по смыслу. 
Пример: Высокотемпературное старение при 220оС, приводя-

щее в результате распада твердого раствора к падению электро-
сопротивления, отличается от старения при 20оС, которое при-
водит к повышению электросопротивления.= По сравнению с вы-
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сокотемпературным старением при 220оС, которое в результате 
распада твердого раствора приводит к падению электросопро-
тивления, старение при 20оС приводит к повышению электросо-
противления. 

 
Задание 10. Найдите в тексте предложения с глаголом-

связкой быть и без него с именной частью предиката, выра-
женной краткой формой имени прилагательного или прича-
стия. Определите тип предиката в таких предложениях. 

Пример: Метод измерения электросопротивления был приме-
нен для изучения изотермического распада аустенита (что сдела-
но? – именная часть предиката выражена кратким причастием, 
тип предиката – составное именное сказуемое). 

 
Задание 11. Найдите в тексте: 
а) предложения, в которых предикат выражен глаголами-

связками начинать – начать, кончать – кончить, стать, при-
ниматься – приняться, переставать – перестать, бросать – 
бросить, продолжать и инфинитивом несовершенного вида со 
значением начала, конца или продолжения действия. Опреде-
лите обобщенное значение подобных предикатов. 

Пример: Выше точки Кюри электросопротивление начинает 
изменяться нормальным образом; 

б) предложения, в которых предикат выражен словами-
связками можно, возможно, разрешается, нельзя, невозможно, 
глаголом  мочь и инфинитивом в роли предиката. Определите 
обобщенное значение подобных предикатов. 

Пример: При температуре плавления Т пл электрическое со-
противление жидкого металла приблизительно в 1,5 – 2 раза 
больше, чем твердого, что (S) можно объяснить (Р) нарушением 
строгого порядка атомов при плавлении; 

в) предложения, в которых предикат выражен словами-
связками нужно, надо, необходимо, должен, следует, стоит, 
вынужден, обязан, рекомендуется, целесообразно и инфинити-
вом в роли предиката. Определите обобщенное значение по-
добных предикатов. 
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Пример: Скачкообразное изменение электросопротивления (S1) 
при плавлении большинства металлов  целесообразно рассчиты-
вать (Р1) по специальной формуле. 

 
Задание 12. Найдите в тексте сложноподчиненные предло-

жения: 
а)  с определительной придаточной частью. Задайте вопрос 

от главной части к придаточной. 
Пример:  Измерения электропроводности служат для изучения 

не только внутренних превращений, (каких превращений?) кото-
рые идут при закалке, отпуске, изотермическом распаде аустени-
та и других обработках. 

б) изъяснительной придаточной частью. Задайте вопрос от 
главной части к придаточной. 

Пример: Анализ результатов применения магнитного и элек-
трического методов позволил заключить, (что?) что моменты 
начала и конца превращения лучше и точнее улавливаются элек-
трическим методом. 

в) сравнительной придаточной частью. Задайте вопрос от 
главной части к придаточной. 

Пример: При этом понижение температуры ниже Ок  никеля 
сопротивление ферромагнитного никеля падает резче, (резче чем 
что?) чем сопротивление парамагнитного палладия. 

Обратите внимание на то, что придаточные сравнительные 
с союзом чем, как правило, бывают неполные, так как в них не 
повторяются те компоненты, которые есть в главном предло-
жении. 

                
ИЗМЕНЕНИЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СВОЙСТВ  

ПРИ ФАЗОВЫХ ПРЕВРАЩЕНИЯХ 
 

Известно, что электрические свойства зависят от фазового и 
структурного состояний гомогенных и гетерогенных сплавов. Это 
позволяет использовать их для решения ряда научных и практиче-
ских задач металловедения и физики металлов экспериментальным 
путем. Одним из важнейших направлений в таких исследованиях 
является изучение фазовых превращений различного типа с помо-
щью измерения электрических параметров. 
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Магнитные превращения оказывают заметное влияние на элек-
трические свойства. Так, у ферромагнитных металлов электриче-
ское сопротивление зависит от температуры и имеет дополнитель-
ные аномалии,  обусловленные наличием спонтанной намагничен-
ности. В железе, кобальте, никеле ферромагнитные аномалии ста-
новятся заметными при температуре около 0,25θк, где θк – темпера-
тура точки Кюри. Выше точки Кюри электросопротивление начи-
нает изменяться нормальным образом, как у парамагнитных метал-
лов. Например, в зависимости от температуры происходит относи-
тельное изменение электросопротивления никеля и палладия. При 
этом понижение температуры ниже θк никеля сопротивление фер-
ромагнитного никеля падает резче, чем парамагнитного палладия. 

При температуре плавления Тпл электрическое сопротивление 
жидкого металла приблизительно в 1,5 – 2 раза больше, чем твер-
дого, что можно объяснить нарушением строгого порядка атомов 
при плавлении, а также некоторым изменением межатомной связи. 
Скачкообразное изменение электросопротивления при плавлении 
большинства металлов (за исключением Ga, Hg, Sb, Bi) целесооб-
разно рассчитывать по формуле 

(ρж / ρтв) Тпл = exp(80 Lпл / Тпл), 
где Lпл – скрытая теплота плавления (кДж / моль); ρж и ρтв – элек-
тросопротивление жидкой и твердой фаз. 

Электросопротивление сурьмы при плавлении в отличие от 
классических металлов уменьшается. Это связано с тем, что в твер-
дом состоянии сурьма имеет решетку с выраженной в достаточной 
степени ковалентной связью. При плавлении эта связь разрушается 
и заменяется металлической. Изменение характера межатомной 
связи в сурьме и приводит к падению электросопротивления. 

С помощью измерения электропроводности можно построить 
некоторые диаграммы состояния систем сплавов. Например, этот 
метод предназначен для определения линии ограниченной раство-
римости в системе. 

Метод измерения электросопротивления был применен для изу-
чения изотермического распада аустенита с помощью построения 
изотерм электрического сопротивления при различных температу-
рах распада. Анализ результатов применения магнитного и элек-
трического методов позволил заключить, что моменты начала и 
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конца превращения лучше и точнее улавливаются электрическим 
методом. 

Измерения электропроводности служат для изучения не только 
внутренних превращений, которые идут при закалке, отпуске, изо-
термическом распаде аустенита и других обработках, но и явлений, 
происходящих при дисперсном твердении сталей и сплавов, не ис-
пытывающих аллотропического превращения. 

Изменение электрического сопротивления происходит при ста-
рении сплава алюминия с 4,5% меди. При этом в отличие от высо-
котемпературного старения при 220о с, приводящего в результате 
распада твердого раствора к падению электросопротивления, ста-
рение при 20о С приводит к его повышению. Это связано с образо-
ванием на ранних стадиях старения зон Гинье-Престона, обладаю-
щих повышенной рассеивающей способностью по отношению к 
электронам проводимости, вследствие чего и растет электросопро-
тивление. При высокотемпературном старении электросопротивле-
ние сплава уменьшается вследствие выделения из раствора CuAl2 c 
образованием собственной пространственной решетки. 

 
Послетекстовые задания 

 
Задание 1. Ответьте на вопросы к тексту: 
1. Какие факторы влияют на электрические свойства металлов 

и сплавов? 
2. Как осуществляется изучение фазовых превращений?  
3. Как магнитные превращения влияют на электрические 

свойства? 
4. Как изменяется электросопротивление жидкого металла и 

сурьмы при плавлении? В чем различие этих изменений? 
5. С какой целью применяются методы измерения электросо-

противления и электропроводности? 
6. Как высокотемпературное и низкотемпературное старения 

влияют на изменение электрического сопротивления?  
 
Задание 2. Определите тему текста. Создайте структурно-

смысловую схему текста. Найдите в тексте информацию, 
соответствующую каждому структурно-смысловому 
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компоненту текста. Найдите в тексте примеры, приведенные 
автором, которые доказывают правильность его суждений. 

 
Задание 3. Опираясь на составленную стуруктурно-

смысловую схему, напишите тезисный план теста и его 
конспект. 

 
Задание 4. Устно сформулируйте основные положения 

текста, используя: 
1) конструкции, служащие для классификации предметов и яв-

лений: 
что – (это) что 
что является чем 
что представляет собой что 
2) конструкции состава и количественной характеристики 

предмета: 
что обладает чем 
что имеет какой цвет/ какую форму 
чему присуще что 
для чего характерно что 
что способно что делать 
что способно к чему 
что какой формы/ какого цвета/какого строения 
что с каким свойством 
что  состоит  из чего 
что  содержит  что 
что делится на что 
что равно чему 
что включает в себя что 
что достигает чего 
что составляет что 
что входит в  состав чего 
что является составной частью чего 
3) конструкции, употребляемые для выражения связи и взаимо-

связи предметов, явлений, процессов: 
что  связано  с чем 
что обусловлено чем 
что  зависит  от чего 
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из чего следует что 
что  происходит/совершается в зависимости от чего 
что  ведет  к чему 
что  действует/влияет/оказывает влияние  на что 
что  находится под воздействием  чего 
что  взаимодействует  с чем 
 что взаимосвязано с чем 
4) конструкции, используемые для выражения предназначения и 

применения предметов и явлений: 
что  служит  чем 
что  служит  для чего 
что  применяется  для чего 
что  применяется в качестве  чего 
что  используется  для чего 
что  используется в качестве  чего 
что  предназначается  для чего 
что  предназначено  для чего 
5) конструкции, используемые для сравнения и сопоставления 

предметов и явлений: 
что  каково  по сравнению с чем 
что  каково в отличие от чего 
что  совпадает с чем 
что  соответствует чему 
что  сходно/имеет сходство с чем 
что  подобно чему 
что  равно чему 
что и что  различны по чему 
что и что  (не) идентичны по чему 
что и что  противоположны по чему 
что  отличается от чего чем по чему 
что  превосходит что по чему 
что  уступает чему по чему 
если…, то 
в то время как… 
тогда как … 
6) конструкции с глагольным типом предиката: глагол + инфи-

нитив с глаголами начинать – начать, кончать - кончить, стать, 
приниматься – приняться, переставать – перестать, бросать – 
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бросить, продолжать в качестве связки и инфинитивом несовер-
шенного вида со значением начала, конца или продолжения дей-
ствия; 

7) конструкции со словами можно, возможно, разрешается, 
нельзя, невозможно и глаголом  мочь в качестве связки и инфини-
тивом в роли предиката (Можно сделать вывод); 

8) конструкции, с глаголами в форме 1-го лица множественного 
числа при выражении обобщенного действия, необходимые для 
ссылок на примеры и формулировки выводов из примеров: возьмем 
для примера, приведем пример, сошлемся на примеры, сделаем вы-
вод, подведем итоги, допустим, что…, предположим, что… . 

Задание 5. Напишите аннотацию текста с использованием 
активных и пассивных оборотов речи, приведенных в таблице. 

Языковые клише, которые используются при написании 
аннотаций 

Активные обороты речи Пассивные обороты речи 
Автор рассматривает вопрос 
(проблему)… 
Автор излагает вопрос (проблему, 
сущность…)… 
 
 
Автор освещает вопрос (пробле-
му)… 
Автор останавливается на…, 
автор затрагивает вопрос (про-
блему)… 
Автор проводит анализ (анализи-
рует) проблему… 

Рассматривается вопрос (про-
блема)… 
Излагается вопрос (проблема, 
сущность…)… 
Изложен вопрос, изложена про-
блема, текст посвящен вопросу 
(проблеме)… 
Освещен вопрос (освещена про-
блема)… 
 
Затронут вопрос (проблема)… 
Проведен (дан анализ, проанали-
зирован) … 
 

Автор показывает (раскрывает, 
анализирует, дает анализ, иссле-
дует, описывает)… 
Автор представляет обзор… 

Показан, раскрыт, проанализиро-
ван, дан анализ, дается анализ, 
описан (-а,-о,-ы)… 
 
Представлен обзор… 

Особое внимание автор уделяет 
вопросу (проблеме)… 
Автор заостряет внимание на … 

Особое внимание уделяется во-
просу (проблеме)… 
Особое внимание заострено на… 
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Автор дает характеристику 
(останавливается на характери-
стике)… 
Автор подчеркивает важность… 
Автор указывает … 
Автор доказывает… 
Автор приводит пример… 

Дана (представлена) характери-
стика… 
 
Подчеркнута важность… 
Указан (-а,-о,-ы)… 
Доказан (-а,-о,-ы)… 
Приведен (приводится, дан) при-
мер… 

Автор представляет результаты 
… 
Автор показывает значение… 
Автор дает оценку… 
Автор делает (формулирует) 
вывод… 

Представлены результаты … 
Показано значение… 
Дана оценка… 
Сформулирован вывод… 

 Текст предназначен для… 
Текст рассчитан на… 

 
Задание 6. Прослушайте отрывок из лекции «Сверхпрово-

димость». Во время прослушивания лекции конспектируйте ее 
основное содержание. Опираясь на конспект, коротко переска-
жите услышанное в лекции. При пересказе выделяйте основ-
ную информацию (определения понятий, классификации, ха-
рактеристики изучаемых объектов). 

Впервые явление сверхпроводимости было открыто Камерлинг-
Онессом при исследовании электросопротивления ртути при низ-
ких температурах. Неожиданно было обнаружено, что при темпе-
ратуре Т = 4,15 К электросопротивление образца скачкообразно 
уменьшилось до нуля. Температура, при которой исчезает электро-
сопротивление, получила название температуры перехода в сверх-
проводящее состояние, или критической температуры Тк .    

Свыше 40 металлических элементов периодической системы 
при различных условиях способны  переходить в сверхпроводящее 
состояние. Среди чистых элементов минимальной Тк обладает 
вольфрам (Тк =  0,001 К); рекордное значение критической темпера-
туры 9,2 К принадлежит ниобию. Переход к бинарным сплавам со 
структурой типа А-15 позволил увеличить Тк сначала до 18 К в со-
единении Nb3 Sn, а затем до 23,3К в соединении Nb3 Ge. 

В 1986 году Беднорц и Мюллер сделали первое сообщение о 
возможной высокотемпературной сверхпроводимости (ВТСП) в 
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оксидной системе BaO-La2O3 –CuO, в которой критическая темпе-
ратура сверхпроводящего перехода  составляла 30 – 35 К. в насто-
ящее время известны высокотемпературные оксидные сверхпро-
водники с Тк > 100 К. Таким образом, был перейден технически 
важный порог температуры кипения жидкого гелия 4,2 К. 

Исследованиями было обнаружено, что в сверхпроводниках лю-
бого состава при каждой заданной температуре ниже Тк  сверхпро-
водимость разрушается при определенном значении магнитного 
поля Нк, которое получило название критического поля, и критиче-
ской плотности тока jк через образец. Максимальное значение кри-
тического поля (магнитной индукции) Вк = μ0Нк = 60 Тл для низко-
температурных сверхпроводников было достигнуто в фазах 
Шевреля для соединения PbMo6S8. Еще более высокие значения 
критического поля наблюдаются у керамических высокотемпера-
турных сверхпроводников. Самые высокие значения плотности 
критического тока jк при Т ~ 0 К до 1011 А/м2 были достигнуты на 
соединениях со структурой типа А-15. 

Мейсснером и Оксенфельдом было установлено, что при охла-
ждении сверхпроводника в магнитном поле и переходе его в сверх-
проводящее состояние наблюдается выталкивание магнитного поля 
из образца. Сверхпроводник ведет себя как идеальный диамагне-
тик, внутри которого магнитная индукция В = 0. Идеальный диа-
магнетизм, также как и отсутствие электросопротивления у метал-
ла в сверхпроводящем состоянии является фундаментальным свой-
ством явления сверхпроводимости. 

Но внешнее магнитное поле все же проникает в образец на ха-
рактерную величину λ ~ 10-8 м, получившую название глубины 
проникновения магнитного поля в сверхпроводник. В этом поверх-
ностном слое циркулируют незатухающие электрические токи, со-
здающие магнитный момент, компенсирующий внешнее магнитное 
поле. 

При переходе материала в сверхпроводящее состояние происхо-
дит скачок теплоемкости за счет электронного вклада, решеточный 
вклад при этом не меняется. Кристаллическая структура сверхпро-
водника при переходе в сверхпроводящее состояние не изменяется. 

Первой теорией, достаточно успешно описавшей свойства 
сверхпроводников, была теория Ф. Лондона  и Г. Лондона, которая 
основывалась на двухжидкостной модели сверхпроводника. Счита-
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лось, что при Т <  Тк в сверхпроводнике имеются сверхпроводящие 
и нормальные электроны. При  Т → 0 К все электроны стремятся 
стать сверхпроводящими. Но эта теория не могла ответить на во-
прос: что из себя представляют сверхпроводящие электроны? 

 
Задание 7. Обобщая все знания, полученные по теме «Изме-

нение электрических свойств при фазовых превращениях», со-
ставьте небольшой научный доклад по изученной проблеме (13 
– 15 предложений или 4 – 5 минут).  
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РАЗДЕЛ VIII. Предназначение и применение, 
сравнение и сопоставление предметов и явлений. 

Конструкции с непереходными глаголами, 
предложно-падежными сочетаниями и 

инфинитивом в роли определения. Вводные слова 
в научном тексте. Выражение уступительного 
значения в простом и сложном предложении 

 
Грамматический материал 
Конструкции научного стиля речи, используемые для выраже-

ния предназначения и применения предметов и явлений (повторе-
ние, обобщение): 
что  служит  чем 
что  служит  для чего 
что  применяется  для чего 
что  применяется в качестве  чего 
что  используется  для чего 
что  используется в качестве  чего 
что  предназначается  для чего 
что  предназначено  для чего 
Конструкции научного стиля речи, используемые для сравнения 

и сопоставления предметов и явлений (повторение, обобщение): 
что  каково  по сравнению с чем 
что  каково в отличие от чего 
что  совпадает с чем 
что  соответствует чему 
что  сходно/ имеет сходство с чем 
что  подобно чему 
что  равно чему 
что и что  различны по чему 
что и что  (не) идентичны по чему 
что и что  противоположны по чему 
что  отличается от чего чем по чему 
что  превосходит что по чему 
что  уступает чему по чему 
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Конструкции с объектом действия при непереходных глаголах: 
Диссертация состоит из четырех глав. Вы познакомились с биб-
лиографией по этому вопросу. Аспирант готовится к кандидат-
скому экзамену. 

Конструкции с предложно-падежными сочетаниями в роли 
определения: Они изучают уравнения первой, второй и более высо-
кой степени с одним или несколькими неизвестными.  

Конструкции с инфинитивом в роли определения: Появилась 
возможность перейти к освоению замкнутого топливного цикла. 

Вводные слова. Распределение вводных слов по типам:  
1) вводные слова и словосочетания с модальным значением, вы-

ражающие оценку говорящим степени достоверности сообщаемого 
(уверенность, предположение, сомнение, неуверенность и т.п.): ко-
нечно, несомненно, безусловно, бесспорно, очевидно, без всякого 
сомнения, вероятно, по всей вероятности, по сути дела, разумеет-
ся, само собой разумеется, может быть, должно быть, наверное, 
пожалуй, по-видимому, действительно; 

2) вводные слова, выражающие оценку сообщаемых фактов с 
точки зрения их повторяемости, обычности: бывает, случается, 
как водится, как всегда, по обыкновению, по обычаю, как обычно; 

3) вводные слова, выражающие эмоциональную оценку, чувства 
говорящего (радость, удовольствие, сожаление, удивление, негодо-
вание и т.п.): к счастью, к радости, к удовольствию, к сожалению, 
к несчастью, к удивлению, к изумлению, к огорчению, к прискор-
бию, к досаде, странное дело, неровен час, чего доброго, как 
нарочно и др.; 

4) вводные слова, помогающие оформить связь мыслей, после-
довательность изложения: во-первых, во-вторых и т.д., с одной 
стороны, с другой стороны, наконец, наоборот, напротив, однако, 
в общем, в частности, кстати, кстати сказать, итак, следова-
тельно, значит, кроме того, например, так, таким образом и др.; 

5) вводные слова, помогающие создать приемы и способы 
оформления мыслей, экспрессивный характер высказывания: сло-
вом, одним словом, короче говоря, вообще говоря, иначе говоря, 
так сказать, другими словами, лучше сказать, грубо выражаясь, 
мягко выражаясь, по правде говоря, между нами говоря, смешно 
сказать, сказать по совести и др.; 
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6) вводные слова, указывающие на источник сообщаемого: по 
словам, по сообщению, по мнению, по слухам, по сведениям, по-
моему, по-твоему,  по моим расчетам, с точки зрения, как извест-
но и т.п.; 

7) вводные слова и словосочетания, обращенные к собеседнику 
или к читателю с целью привлечь его внимание к сообщаемому, 
внушить определенное отношение к излагаемым фактам: видишь 
(ли), видите (ли), понимаешь (ли), понимаете (ли), пойми, поймите, 
вообразите себе, извините, простите, пожалуйста, сделайте ми-
лость, помнишь (ли), помните (ли), помилуйте, послушайте, согла-
ситесь, заметьте себе, позвольте и др.; 

8) вводные слова,  служащие для выражения противительных 
отношений: однако, впрочем, напротив. 

Выражение уступки в простом и сложном предложении: 
1) при помощи предлога несмотря на;  
2) при помощи союзов несмотря на то что, хотя. 
 
Речевой материал 
Формулировка теоретических положений научного текста и по-

строение высказываний с опорой на: 
1) конструкции, используемые для классификации предметов и 

явлений: 
что – (это) что 
что является чем 
что представляет собой что 
2) конструкции, употребляемые для выражения связи и взаимо-

связи предметов, явлений, процессов: 
что  связано  с чем 
что обусловлено чем 
что  зависит  от чего 
что относится к чему 
из чего следует что 
что  происходит/совершается в зависимости от чего 
что  ведет  к чему 
что  действует/влияет/оказывает влияние  на что 
что  находится под воздействием  чего 
что  взаимодействует  с чем 
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что взаимосвязано с чем 
3) конструкции, используемые для выражения предназначения и 

применения предметов и явлений: 
что  служит  чем 
что  служит  для чего 
что  применяется  для чего 
что  применяется в качестве  чего 
что  используется  для чего 
что  используется в качестве  чего 
что  предназначается  для чего 
что  предназначено  для чего 
4) конструкции, используемые для сравнения и сопоставления 

предметов и явлений: 
что  каково (должно быть каким)  по сравнению с чем 
что  каково в отличие от чего 
что  совпадает с чем 
что  соответствует чему 
что  сходно/имеет сходство с чем 
что  подобно чему 
что  равно чему 
что и что  различны по чему 
что и что  (не) идентичны по чему 
что и что  противоположны по чему 
что  отличается от чего чем по чему 
что  превосходит что по чему 
что  уступает чему по чему 
если…, то 
в то время как… 
тогда как … 
5) конструкции с объектом действия при непереходных глаго-

лах. 
6) конструкции с предложно-падежными сочетаниями в роли 

определения. 
7) вводные слова, характерные для научного стиля речи. 
Нахождение в тексте информации, соответствующей каждому 

структурно-смысловому компоненту текста; нахождение примеров, 
приведенных автором в качестве доказательства правильности сво-
их рассуждений.  
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Составление и написание аннотации к тексту с использованием 
активных и пассивных оборотов речи (повторение, обобщение). 

 
 

Предтекстовые задания 
 

Задание 1. Послушайте активную лексику темы «Микро-
скопический механизм сверхпроводимости». Сравните, как 
пишутся и как произносятся данные слова. Запишите их под 
диктовку. 

Микроскопический механизм 
Сверхпроводимость 
Взаимодействие электронов 
Кулоновское отталкивание 
Куперовская пара 
Импульс 
Спин, полуцелый спин 
Бозе-конденсация 
Длина когерентности 
Энергетическая щель 
Притяжение электронов 
 
Задание 2. Прочитайте текст «Микроскопический механизм 

сверхпроводимости». Переведите незнакомые слова. 
 
Задание 3. Вспомните правила образования отглагольных 

имен существительных. Найдите в тексте отглагольные суще-
ствительные и определите, от каких глаголов и при помощи 
каких суффиксов они образованы. 

Пример: взаимодей-ств-ие – взаимодейств-ова-ть; налож-ени-
е – накладывать/ наложить.  

 
Задание 4. Вспомните правила образования сложных имен 

существительных и имен прилагательных. Найдите в тексте 
подобные сложные слова, выделите в них корни. 

Пример: сверх-провод-им-ость; цел-о-числ-енный. 
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Задание 5. Найдите в тексте конструкции, служащие для 
классификации предметов и явлений: 
что это что 
что является чем 
чем называется что 
что представляет собой что 
что служит чем 
Замените, где это возможно, данные конструкции синони-

мичными по смыслу. 
Пример: Наиболее вероятным механизмом, приводящим к при-

тяжению электронов, является взаимодействие пары электронов 
друг с другом с участием колебаний решетки (фононов). = Наибо-
лее вероятный механизм, приводящий к притяжению электронов, - 
взаимодействие пары электронов друг с другом с участием коле-
баний решетки (фононов).   

 
Задание 6. Найдите в тексте конструкции, употребляемые 

для выражения связи и взаимосвязи предметов, явлений, про-
цессов: 
что  связано  с чем 
что обусловлено чем 
что  зависит  от чего 
что относится к чему 
из чего следует что 
что  происходит/совершается в зависимости от чего 
что  ведет (приводит, сводится)  к чему 
что  действует/влияет/оказывает влияние  на что 
что  находится под воздействием  чего 
что  взаимодействует  с чем 
что взаимосвязано с чем 
Замените, где это возможно, данные конструкции синони-

мичными по смыслу. 
Пример: Пара электронов взаимодействует, что приводит к 

их притяжению  друг к другу. = Взаимодействие пары электронов 
приводит к их притяжению  друг к  другу. 
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Задание 7. Найдите в тексте конструкции, используемые для 
выражения предназначения и применения предметов и явле-
ний: 
что  служит  чем 
что  служит  для чего 
что  применяется  для чего 
что  применяется в качестве  чего 
что  используется  для чего 
что  используется в качестве  чего 
что  предназначается  для чего 
что  предназначено  для чего 
Замените, где это возможно, данные конструкции синони-

мичными по смыслу. Обратите внимание, что пассивные кон-
струкции из данного списка в тексте могут быть трансформи-
рованы в активные, кроме того, использоваться в безличных 
конструкциях. 

Пример: Исходным пунктом теории БКШ служит признание 
наличия в сверхпроводниках так называемых куперовских связан-
ных пар электронов. 

 
Задание 8. Найдите в тексте конструкции, используемые для 

сравнения и сопоставления предметов и явлений: 
что  каково (должно быть каким)  по сравнению с чем 
что  каково в отличие от чего 
что  совпадает с чем 
что  соответствует чему 
что  сходно/имеет сходство с чем 
что  подобно чему 
что  равно чему 
что и что  различны по чему 
что и что  (не) идентичны по чему 
что и что  противоположны по чему 
что  отличается от чего чем по чему 
что  превосходит что по чему 
что  уступает чему по чему 
если…, то 
в то время как… 
тогда как … 
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Замените, где это возможно, данные конструкции синони-
мичными по смыслу. 

Пример: Электроны, имеющие полуцелый спин, отличаются от 
куперовской пары, т.к. последняя имеет спин равный нулю. = По 
сравнению с электронами, имеющими полуцелый спин, куперовская 
пара обладает спином равным нулю. 

 
Задание 9. Найдите в тексте предложения с глаголом-

связкой быть и без него с именной частью предиката, выра-
женной краткой формой имени прилагательного или прича-
стия. Определите тип предиката в таких предложениях. 

Пример: Тепловые волны решетки согласованы с электронной 
волной (каковы? – именная часть предиката выражена кратким 
причастием, тип предиката – составное именное сказуемое). 

 
Задание 10. Найдите в тексте предложения с деепричастны-

ми оборотами. Замените деепричастный оборот, если это воз-
можно, на придаточное предложение условия, затем на сочета-
ние существительного с предлогом, имеющее обстоятельствен-
ное значение условия. 

Пример: В полях Hк1< H < Hк2  магнитное поле частично прони-
кает в объем сверхпроводника, сохраняя при этом нулевое сопро-
тивление. = Если в полях Hк1< H < Hк2 магнитное поле частично 
проникает в объем сверхпроводника, то оно сохраняет при этом 
нулевое сопротивление. 

 
Задание 11. Найдите в тексте: 
а) предложения, в которых предикат выражен словами-

связками можно, возможно, разрешается, нельзя, невозможно, 
глаголом  мочь и инфинитивом в роли предиката. Определите 
обобщенное значение подобных предикатов 

Пример: На языке квантовой механики это взаимодействие 
электронов в решетке можно характеризовать как процесс обме-
на взаимодействующих электронов с фононами; 

б) предложения, в которых предикат выражен словами-
связками нужно, надо, необходимо, должен, следует, стоит, 
вынужден, обязан, рекомендуется, целесообразно и инфинити-
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вом в роли предиката. Определите обобщенное значение по-
добных предикатов. 

Пример: Необходимо отметить (Р1), что притягиваются друг 
к другу не все электроны, а только лежащие в небольшом слое 
около поверхности Ферми. 

 
Задание 12. Найдите в тексте конструкции с объектом дей-

ствия при непереходных глаголах. Помните, что непереходны-
ми являются глаголы, которые не могут управлять IV падежом 
с вопросами кого? что? 

Пример: Куперовские пары подчиняются (чему?) статистике 
Бозе – Эйнштейна. 

 
Задание 13. Найдите в тексте: 
а) конструкции с предложно-падежными сочетаниями, вы-

полняющими функции определения (несогласованные опреде-
ления) 

Пример: Наиболее вероятным механизмом, приводящим к при-
тяжению электронов, является взаимодействие пары электронов 
друг с другом (какое взаимодействие?) с участием колебания ре-
шетки; 

б) конструкции с инфинитивом в роли определения (несо-
гласованное определение). Определите, на какие эквивалент-
ные по грамматическому значению конструкции их можно за-
менить 

Пример: Сверхпроводники II рода являются идеальными диа-
магнетиками и обладают способностью (какой?) выталкивать из 
объема магнитное поле. 

 
Задание 14. Вспомните значения вводных слов. Найдите в 

тексте предложения с вводными словами и вводными кон-
струкциями. В каждом случае определите значение вводного 
слова или значение вводной конструкции. Проанализируйте, 
какие группы вводных слов чаще используются в научном 
стиле речи.  
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Значения вводных слов Вводные слова 
Вводные слова и словосочетания с 
модальным значением, выражаю-
щие оценку говорящим степени 
достоверности сообщаемого (уве-
ренность, предположение, сомне-

ние, неуверенность и т.п.) 

конечно, несомненно, безуслов-
но, бесспорно, очевидно, без 

всякого сомнения, вероятно, по 
всей вероятности, по сути де-
ла, разумеется, само собой ра-
зумеется, может быть, долж-
но быть, наверное, пожалуй, 
по-видимому, действительно 

Вводные слова, выражающие оцен-
ку сообщаемых фактов с точки 

зрения их повторяемости, обычно-
сти 

бывает, случается, как водит-
ся, как всегда, по обыкновению, 

по обычаю, как обычно 

Вводные слова, выражающие эмо-
циональную оценку, чувства гово-
рящего (радость, удовольствие, со-
жаление, удивление, негодование и 

т.п.) 

к счастью, к радости, к удо-
вольствию, к сожалению, к не-
счастью, к удивлению, к изум-
лению, к огорчению, к прискор-
бию, к досаде, странное дело, 
неровен час, чего доброго, как 

нарочно 
Вводные слова, помогающие 

оформить связь мыслей, последо-
вательность изложения 

во-первых, во-вторых и т.д., с 
одной стороны, с другой сто-
роны, наконец, наоборот, 

напротив, однако, в общем, в 
частности, кстати, кстати 
сказать, итак, следовательно, 
значит, кроме того, например, 

так, таким образом 
Вводные слова, используемые для 
оформления мыслей, экспрессив-
ного характера высказывания 

словом, одним словом, короче 
говоря, вообще говоря, иначе 
говоря, так сказать, другими 
словами, лучше сказать, грубо 
выражаясь, мягко выражаясь, 
по правде говоря, между нами 
говоря, смешно сказать, ска-

зать по совести 
Вводные слова, используемые для 
указания на источник сообщаемого 

по словам, по сообщению, по 
мнению, по слухам, по сведени-
ям, по-моему, по-твоему,  по 

моим расчетам, с точки зрения, 



 113

как известно 
Вводные слова и словосочетания, 
обращенные к собеседнику или к 
читателю с целью привлечь его 

внимание к сообщаемому, внушить 
определенное отношение к излага-

емым фактам 

видишь (ли), видите (ли), пони-
маешь (ли), понимаете (ли), 
пойми, поймите, вообразите 
себе, извините, простите, по-
жалуйста, сделайте милость, 
помнишь (ли), помните (ли), по-
милуйте, послушайте, согласи-
тесь, заметьте себе, позвольте 

Вводные слова, служащие для вы-
ражения противительных отноше-

ний 

однако, впрочем, напротив 

Пример: Таким образом (вводное слово, помогающее оформить 
связь мыслей, последовательность изложения), все электронные 
пары имеют одинаковые волновые функции и, следовательно 
(вводное слово, помогающее оформить связь мыслей, последова-
тельность изложения), одинаковые фазы. 

 
Задание 15. Найдите в тексте сложноподчиненные предло-

жения: 
а)  с определительной придаточной частью. Задайте вопрос 

от главной части к придаточной. 
Пример: При движении электрона в кристаллической решетке 

положительно заряженные ионы (какие ионы?), рядом с которы-
ми пролетает электрон, получают импульс силы в направлении 
электрона и начинают смещаться в этом направлении.  

б) с изъяснительной придаточной частью. Задайте вопрос от 
главной части к придаточной. 

Пример: Это означает (что?), что внутри области, занимае-
мой любой парой, окажутся центры многих миллионов пар. 

в) с обстоятельственной придаточной частью причины или 
следствия. Задайте вопрос от главной части к придаточной в 
сложноподчиненных предложениях с придаточной частью 
причины. 

Пример: Сверхпроводимость и сверхтекучесть могут суще-
ствовать лишь в бозе-системах, поэтому необходимо найти меха-
низм, обеспечивающий достаточно сильное притяжение между 
электронами. 
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г) с обстоятельственной условной придаточной частью. За-
дайте вопрос от главной части к придаточной. 

Пример: (при каком условии образуются связанные двухэлек-
тронные состояния?) Если возникающие таким образом силы 
притяжения между двумя электронами превышают силы куло-
новского отталкивания, то образуются связанные двухэлектрон-
ные состояния. 

д) с обстоятельственной придаточной частью цели. Задайте 
вопрос от главной части к придаточной. 

Пример: При этом (для чего?) для того чтобы образовалось 
сверхпроводящее состояние, силы притяжения должны превы-
шать силу кулоновского отталкивания между электронами. 

 
Задание 16. Вспомните, при помощи каких предлогов и 

союзов выражается значение уступки в простом и сложном 
предложении. Найдите в тексте сложноподчиненные предло-
жения, содержащие придаточную часть с уступительным зна-
чением. Задайте вопрос от главной части к придаточной. 

Уступительные предлоги Уступительные союзы 
Несмотря на Несмотря на то что, хотя 

Пример: В этом случае,(несмотря на что возникший ток не 
затухает?) несмотря на то, что рассеяния электронов, как в 
простом проводнике, не будет, возникший ток не затухает, что и 
означает сверхпроводимость. 

 
МИКРОСКОПИЧЕСКИЙ МЕХАНИЗМ 

СВЕРХПРОВОДИМОСТИ 
 

Микроскопический механизм сверхпроводимости был  
установлен Дж. Бардиным, Л. Купером, Дж. Шриффером и 
Н.Н. Боголюбовым (так называемая теория БКШ). Так как 
кристаллическая структура не изменяется при сверхпроводящем 
переходе, несомненно,  сверхпроводимость можно связать с 
изменением свойств электронной системы в металлах. Но 
электроны в металлах образуют ферми-систему. Однако с точки 
зрения квантовой механики в системе частиц  с нецелочисленными 
спинами не могут существовать явления сверхтекучести или 
сверхпроводимости. Сверхпроводимость и сверхтекучесть могут 
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существовать лишь в бозе-системах. Поэтому, чтобы объяснить 
сверхпроводимость, необходимо найти механизм, обеспечивающий 
достаточно сильное притяжение между электронами, приводящее к 
образованию связанных электронных пар, обладающих нулевым 
или целочисленным спином. 

Исходным пунктом БКШ служит признание наличия в 
сверхпроводниках так называемых куперовских пар электронов. 
Они состоят из электронов с противоположно направленными 
импульсами и спинами. Возникает вопрос: за счет чего две 
отрицательно заряженные частицы могут притягиваться друг к 
другу?  При этом для  того чтобы образовалось сверхпроводящее 
состояние, силы притяжения должны превышать силу 
кулоновского отталкивания между электронами. 

Наиболее вероятным механизмом, приводящим к притяжению 
электронов, является взаимодействие пары электронов друг с 
другом с участием колебаний решетки (фотонов). При движении 
электрона в кристаллической решетке положительно заряженные 
ионы, рядом с которыми пролетает электрон, получают импульс 
силы в направлении электрона и начинают смещаться в этом 
направлении. Так как скорость электрона ~ 1013 с-1, то за время 
смещения иона на максимальное расстояние под действием 
импульса, сообщенного иону электроном, электрон успевает 
сместиться на расстояние ~ 10-7 м. В результате за движущимся 
электроном образуется область избыточного положительного 
заряда, к которому при определенных условиях может 
притягиваться другой электрон. Если возникающие таким образом 
силы притяжения между двумя электронами превышают силы 
кулоновского отталкивания, то образуются связанные 
двухэлектронные состояния, получившие название куперовской 
пары. 

На языке квантовой механики это взаимодействие электронов в 
решетке можно характеризовать как процесс обмена 
взаимодействующих электронов с фононами. Приведем пример, 
электрон имеет импульс р1 и движется по кристаллу. В какой-то 
момент времени он возбудит колебание решетки (т.е. испустит 
фонон), а сам при этом перейдет в другое состояние р1′. В процессе 
испускания электроном фонона импульс сохраняется, другими 
словами р1 = р1′+q, где  q –  импульс фонона. Этот фонон почти 
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мгновенно поглощается вторым электроном, имеющим до 
взаимодействия импульс р2. В результате поглощения фонона 
второй электрон перейдет в состояние р2′,т.е.

 р2 + q=  р2′. Итак, в 
результате обмена фононом электроны из состояний р1 и  р2 
перешли в состояния         р1′ и р2′. Значит, произошло рассеяние 
электронов друг на друге. При этом  р1 + р2 = р1′ + р2′. Согласно 
представлениям теории БКШ в сверхпроводящем состоянии 
происходит многократное рассеяние друг на друге электронов, 
образующих пару. Максимальное понижение энергии электронной 
системы при сверхпроводящем переходе происходит тогда, когда 
осуществляется наибольшее число разрешенных процессов 
рассеяния, т. е. когда суммарный импульс пары электронов равен 
нулю и спины электронов в паре противоположны. 

Необходимо отметить, что притягиваются друг к другу не все 
электроны, а только лежащие в небольшом слое около поверхности 
Ферми. Накладывая электрическое поле так же, как и в нормальном 
проводнике, в сверхпроводнике получаем смещение распределения 
Ферми в фазовом пространстве относительно начала координат. В 
этом случае, несмотря на то, что рассеяния электронов, как в 
простом проводнике не будет, возникший ток не затухает, что и 
означает сверхпроводимость. Не происходит рассеяния и 
электронных пар. 

В отличие от электронов, имеющих полуцелый спин, 
кулеровская пара – это по существу новая частица, имеющая спин, 
равный нулю. И, таким образом, в отличие от частиц с полуцелым 
спином, подчиняющихся запрету Паули и описываемых 
статистикой Ферми–Дирака, куперовские пары подчиняются 
статистике Бозе–Эйнштейна. Для них не существует запрета 
Паули. 

В соответствии со статстикой Бозе минимальной энергией такая 
система частиц обладает тогда, когда все они находятся в одном 
состоянии; причем, чем больше их оказывается в этом состоянии, 
тем труднее какой-либо из частиц выйти из данного состояния. 
Происходит так называемая бозе-конденсация. Таким образом, все 
электронные пары имеют одинаковые волновые функции и, 
следовательно, одинаковые фазы. Отсутствие сопротивления в 
сверхпроводнике объясняется тем, что движение всех электронных 
пар в кристалле можно описать как распространение одной 
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суммарной электронной волны, которая не рассеивается решеткой, 
потому что решетка сама участвует в образовании этой волны, т.е. 
тепловые волны решетки – фононы – согласованы с электронной 
волной. 

Расчет показывает, что размер куперовских пар, называемый 
длиной когерентности, составляет ξ ~10-6–10-7м. Это означает, что 
внутри области, занимаемой любой парой, окажутся центры 
многих миллионов пар (~ 107 других пар). Следовательно, 
куперовские пары нельзя представлять в виде независимых частиц. 
Огромное перекрытие волновых функций пар усиливает эффект 
спаривания. Таким образом, процесс образования куперовских пар 
– это коллективный эффект. 

При образовании куперовских пар энергия системы из двух 
электронов понижается на величину энергии связи электронов в 
паре, которую обычно обозначают Δ , т.е. для разрушения пары и 
появления двух независимых электронов требуется конечная 
энергия не менее Δ. Таким  образом, спектр нормальных 
электронов отделен от энергетического уровня, соответствующего 
основному состоянию сверхпроводника, энергетической целью Δ, 
которая возникает при переходе в сверхпроводящее состояние.        

 
Послетекстовые задания 

 
Задание 1. Ответьте на вопросы к тексту: 
1. Кем был установлен микроскопический механизм сверх-

проводимости? 
2. С чем связано наличие сверхпроводимости металлов? 
3. Каким образом можно объяснить явление сверхпроводимо-

сти? 
4. Какую роль играют куперовские пары в теории БКШ? 
5. Какой механизм приводит к притяжению электронов? 
6. Каков механизм взаимодействия электронов в решетке? 
7. В чем отличие куперовских пар от электронов, имеющих 

полуцелый спин? 
8. Что представляет собой процесс образования куперовских 

пар? 
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Задание 2. Создайте структурно-смысловую схему текста. 
Найдите в тексте информацию, соответствующую каждому 
структурно-смысловому компоненту текста. Найдите в тексте 
примеры, приведенные автором, которые доказывают пра-
вильность его суждений. 

 
Задание 3. Опираясь на составленную стуруктурно-

смысловую схему, напишите тезисный план текста и его 
конспект. 

 
Задание 4. Устно сформулируйте основные положения 

текста, используя: 
1) конструкции, служащие для классификации предметов и яв-

лений: 
что – (это) что 
что является чем 
что представляет собой что 
2) конструкции, употребляемые для выражения связи и взаимо-

связи предметов, явлений, процессов: 
что  связано  с чем 
что обусловлено чем 
что  зависит  от чего 
из чего следует что 
что  происходит/совершается в зависимости от чего 
что  ведет  к чему 
что  действует/влияет/оказывает влияние  на что 
что  находится под воздействием  чего 
что  взаимодействует  с чем 
 что взаимосвязано с чем 
3) конструкции, используемые для выражения предназначения и 

применения предметов и явлений: 
что  служит  чем 
что  служит  для чего 
что  применяется  для чего 
что  применяется в качестве  чего 
что  используется  для чего 
что  используется в качестве  чего 
что  предназначается  для чего 
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что  предназначено  для чего 
4) конструкции, используемые для сравнения и сопоставления 

предметов и явлений: 
что  каково  по сравнению с чем 
что  каково в отличие от чего 
что  совпадает с чем 
что  соответствует чему 
что  сходно/имеет сходство с чем 
что  подобно чему 
что  равно чему 
что и что  различны по чему 
что и что  (не) идентичны по чему 
что и что  противоположны по чему 
что  отличается от чего чем по чему 
что  превосходит что по чему 
что  уступает чему по чему 
если…, то 
в то время как… 
тогда как … 
5) конструкции со словами можно, возможно, разрешается, 

нельзя, невозможно и глаголом  мочь в качестве связки и инфини-
тивом в роли предиката (Можно сделать вывод); 

6) конструкции с предложно-падежными сочетаниями, выпол-
няющими функции определения; 

7) конструкции с объектом действия при непереходных глаго-
лах; 

8) конструкции, с глаголами в форме 1-го лица множественного 
числа при выражении обобщенного действия, необходимые для 
ссылок на примеры и формулировки выводов из примеров: возьмем 
для примера, приведем пример, сошлемся на примеры, сделаем вы-
вод, подведем итоги, допустим, что…, предположим, что… ; 

9) вводные слова, характерные для научного стиля речи. 

Задание 5. Напишите аннотацию текста с использованием 
активных и пассивных оборотов речи, приведенных в таблице. 
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Языковые клише, используемые при написании аннотации 
Активные обороты речи Пассивные обороты речи

Автор рассматривает вопрос 
(проблему)… 
Автор излагает вопрос (проблему, 
сущность…)… 
Автор освещает вопрос (пробле-
му)… 
Автор останавливается на…, ав-
тор затрагивает вопрос (пробле-
му)… 
Автор проводит анализ (анализи-
рует) проблему… 

Рассматривается вопрос (про-
блема)… 
Излагается вопрос (проблема, 
сущность…)… 
Изложен вопрос, изложена про-
блема, текст посвящен вопросу 
(проблеме)… 
Освещен вопрос (освещена про-
блема)… 
Затронут вопрос (проблема)… 
Проведен (дан анализ, проанали-
зирован) … 

Автор показывает (раскрывает, 
анализирует, дает анализ, иссле-
дует, описывает)… 
Автор представляет обзор… 

Показан, раскрыт, проанализи-
рован, дан анализ, дается анализ, 
описан (-а,-о,-ы)… 
Представлен обзор… 

Особое внимание автор уделяет 
вопросу (проблеме)… 
Автор заостряет внимание на … 
Автор дает характеристику 
(останавливается на характери-
стике)… 
Автор подчеркивает важность… 
Автор указывает … 
Автор доказывает… 
Автор приводит пример… 

Особое внимание уделяется во-
просу (проблеме)… 
Особое внимание заострено на… 
Дана (представлена) характери-
стика… 
 
Подчеркнута важность… 
Указан (-а,-о,-ы)… 
Доказан (-а,-о,-ы)… 
Приведен (приводится, дан) при-
мер… 

Автор представляет результаты 
… 
Автор показывает значение… 
Автор дает оценку… 
Автор делает (формулирует) вы-
вод… 

Представлены результаты … 
Показано значение… 
Дана оценка… 
Сформулирован вывод… 

 Текст предназначен для… 
Текст рассчитан на… 

 
Задание 6. Послушайте отрывок из лекции 

«Микроскопический механизм сверхпроводимости». Во время 
прослушивания лекции конспектируйте ее основное 
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содержание. Опираясь на конспект, коротко перескажите 
услышанное в лекции. При пересказе выделяйте основную 
информацию (определения понятий, классификации, 
характеристики изучаемых объектов). 

Явление туннелирования сверхпроводящих электронов между 
двумя сверхпроводниками, разделенными достаточно малым 
(~1нм) изолированным слоем, было открыто Б. Джозефсоном. Это 
явление начали применять при создании целой серии 
измерительных приборов (так называемых сверхпроводящих 
квантовых интерферометров), которые обладают очень высокой 
чувствительностью и позволяют измерять разность потенциалов 
~10-15 В, силу тока ~10-10 А и магнитное поле ~10-18 Тл. 

В последние годы проводятся интенсивные исследования 
высокотемпературных керамических сверхпроводников. Наиболее 
изученными и перспективными являются соединения на основе 
иттрия YMe2Cu3O7 (например, YBa2Cu3Oy, где у = 6–7) со 
структорой дефектного по кислороду перовскита, а также 
керамические соединения на основе висмута (Bi–Me2+–Cu–O). 

Многочисленные эксперименты, выполненные на 
монокристаллах, отдельных кристаллитах керамики и тонких 
пленках, показывают, что монолитный сверхпроводящий материал 
может нести ток более 109А/м2  в магнитных полях 50Тл при 
температурах кипения жидкого азота. Этого было бы вполне 
достаточно, чтобы удовлетворить требования как сильноточной 
энергетики, так и криоэлектроники. Однако реально на объемных 
сверхпроводящих материалах (керамике и проводах) пока 
достигнуты гораздо меньшие значения критических токов, которые 
к тому же сильно подавляются даже слабыми магнитными полями. 
Считают, что важнейшей причиной такого поведения является 
ослабление сверхпроводимости в местах контактов отдельных 
сверхпроводящих зерен керамики из-за очень малой длины 
когерентности в ВТСП-материалах.    

 
Задание 7. Обобщая все знания, полученные по теме 

«Микроскопический механизм сверхпроводимости», составьте 
небольшой научный доклад по изученной проблеме (13 – 15 
предложений или 4 – 5 минут). 
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Задание 8. Подготовьтесь к круглому столу на тему: 
«Сверхпроводимость, ее природа и механизм». 
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РАЗДЕЛ IX. Характеристика качества, состава и 
строения предмета, связь и взаимосвязь предметов, 
явлений и процессов. Выражение 
обстоятельственных отношений места в простом и 

сложном предложении. Многочленные конструкции 
глагольного и именного типа. Вводное слово правда в 
научном тексте 
Грамматический материал 
Качественная характеристика предмета. Состав и строение 

предмета. Связь и взаимосвязь предметов, явлений, процессов (по-
вторение, обобщение): 
что  состоит  из чего 
что  содержит  что  
что равно чему 
что включает в себя что 
что достигает что 
что составляет что 
что входит в  состав чего 
что является составной частью чего 
что обладает чем 
что имеет какой цвет/ какую форму/ какое значение 
чему присуще что 
для чего характерно что 
что способно что делать 
что способно к чему 
что какой формы/ какого цвета/ какого строения 
что  с каким свойством 
что  связано  с чем 
что  зависит  от чего 
что  происходит/ совершается в зависимости от чего 
что  ведет  к чему 
что  действует/ влияет/ оказывает влияние  на что 
что  находится под воздействием  чего 
что  взаимодействует  с чем 
что  находится во взаимодействии с чем 
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Выражение обстоятельственных отношений места в простом и 
сложном предложении: 

1) конструкции с предлогами места  между, рядом с, внутри, 
справа; 

2) сложное предложение с союзными словами где, куда, отку-
да; 

Многочленные конструкции именного и глагольного типа: Тези-
сы автореферата должны быть краткими и четкими. Выводы 
должны быть аргументированы. 

Вводные слова (продолжение). Вводное слово правда как инди-
катор уступительных отношений. 

 
Речевой материал 
Формулировка теоретических положений научного текста и по-

строение высказываний с опорой на конструкции, употребляемые 
при качественной характеристике, при  характеристике состава 
предмета, при описании связи и взаимосвязи предметов, процессов, 
явлений  (продолжение):      
что  содержит  что 
что имеет что  
что равно чему 
что включает в себя что 
что достигает что 
что составляет что 
что входит в  состав чего 
что является составной частью чего 
что обладает чем 
чему присуще что 
для чего характерно что 
что способно что делать 
что способно к чему 
что с каким свойством 
что  связано  с чем 
что  зависит  от чего 
что  происходит/ совершается в зависимости от чего 
что  ведет  к чему 
что  действует/ влияет/ оказывает влияние  на что 
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что  находится под воздействием  чего 
что  взаимодействует  с чем 
Создание предложений, содержащих обстоятельственные отно-

шения: обстоятельства места в простом и сложном предложении. 
Соотношение структурно-смыслового компонента текста с ком-

муникативными задачами, учебными стратегиями. 
Реферат-резюме и его отличия от реферата-конспекта. 

 
Предтекстовые задания 

 
Задание 1. Послушайте активную лексику темы «Магнит-

ные свойства твердых тел». Сравните, как пишутся и как про-
износятся данные слова. Запишите их под диктовку. 

Магнитное поле 
Суммарный магнитный момент 
Намагниченность 
Магнитная восприимчивость 
Атомная восприимчивость 
Магнитная проницаемость 
Магнитно-неупорядоченные 
Магнитно-упорядоченные 
Диамагнетики 
Парамагнетики 
Ферромагнетики 
Антиферромагнетики 
Ферримагнетики 
Слабомагнитный 
Сильномагнитный 
 
Задание 2. Прочитайте текст «Магнитные свойства твердых 

тел». Переведите незнакомые слова. 
 
Задание 3. Вспомните правила образования отглагольных 

имен существительных. Найдите в тексте отглагольные суще-
ствительные и определите, от каких глаголов и при помощи 
каких суффиксов они образованы. 

Пример: помещ-ени-е – помещать/ поместить. 
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Задание 4. Вспомните правила образования имен существи-

тельных со значением свойства от имен прилагательных. 
Найдите в тексте подобные имена существительные и опреде-
лите, от каких имен прилагательных и при помощи каких 
суффиксов они образованы. 

Пример: восприимчив-ость – восприимчивый. 
 
Задание 5. Вспомните правила образования имен прилага-

тельных от имен существительных. Найдите в тексте подобные 
имена прилагательные. Определите, от какого имени суще-
ствительного и при помощи какого суффикса образовано дан-
ное имя прилагательное.  

Пример: магнит-н-ый – магнит; атом-н-ый – атом.  
 
Задание 6. Вспомните правила образования сложных имен 

существительных и имен прилагательных. Найдите в тексте 
подобные сложные слова, выделите в них корни. 

Пример: ферр-о-магнет-ик-и; макро-скоп-ическ-ий. 
 
Задание 7. Найдите в тексте конструкции, служащие для 

классификации предметов и явлений, качественной характе-
ристики предмета, состава и строения предмета, связи и взаи-
мосвязи предметов, явлений и процессов. Каждый раз опреде-
ляйте значение найденной конструкции. 
что это что 
что является чем 
чем называется что 
что представляет собой что 
что служит чем 
что  содержит  что  
что имеет что 
что равно чему 
что включает в себя что 
что достигает что 
что составляет что 
что входит в  состав чего 
что является составной частью чего 
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что обладает чем 
чему присуще что 
для чего характерно что 
что способно что делать 
что способно к чему 
что с каким свойством 
что  связано  с чем 
что  зависит  от чего 
что  происходит/совершается в зависимости от чего 
что  ведет  к чему 
что  действует/влияет/оказывает влияние  на что 
что  находится под воздействием  чего 
что  взаимодействует  с чем 
Замените, где это возможно, данные конструкции синони-

мичными по смыслу. 
Пример: В отличие от магнитно-неупорядоченных магнетиков 

магнитная восприимчивость упорядоченных магнетиков зависит 
от величины приложенного поля. = В отличие от магнитно-
неупорядоченных магнетиков магнитная восприимчивость упоря-
доченных магнетиков связана с величиной приложенного поля.  

 
Задание 8. Найдите в тексте предложения с глаголом-

связкой быть и без него с именной частью предиката, выра-
женной краткой формой имени прилагательного или прича-
стия. Определите тип предиката в таких предложениях. 

Пример: Элементарные магнитные моменты магнетиков пер-
вого класса хаотично расположены в пространстве (что сделаны? 
– именная часть предиката выражена кратким причастием, тип 
предиката – составное именное сказуемое). 

 
Задание 9. Найдите в тексте активные и пассивные грамма-

тические конструкции. Замените активные конструкции пас-
сивными и наоборот. 

Пример: Суммарный  магнитный  момент единицы объема те-
ла называется интенсивностью намагничивания. = Суммарный 
магнитный момент единицы объема тела называют интенсивно-
стью намагничивания. 
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Задание 10. Найдите в данном тексте определительные обо-
роты. Выделите среди них предложения, если такие имеются, в 
которых определительный оборот удален от определяемого 
слова, находится в препозиции к определяемому слову. Заме-
ните определительные обороты определительными придаточ-
ными предложения. 

Пример: Магнитная восприимчивость устанавливает связь 
между внешним магнитным полем и магнитным полем, (каким?) 
создаваемым атомами тела. = Магнитная восприимчивость 
устанавливает связь между внешним магнитным полем и магнит-
ным полем, которое создается атомами тела. 

 
Задание 11. Найдите в тексте предложение с деепричастным 

оборотом. Замените деепричастный оборот, если это возможно, 
на придаточное предложение условия, затем на сочетание су-
ществительного с предлогом, имеющее обстоятельственное 
значение условия. 

Пример: Достигая некоторой критической температуры,  
магнитный порядок в магнитно-упорядоченных магнетиках исче-
зает. = Когда магнитный порядок достигает некоторой критиче-
ской температуры, он исчезает в магнитно-упорядоченных маг-
нетиках. = При достижении некоторой критической температу-
ры магнитный порядок в магнитно-упорядоченных магнетиках 
исчезает. 

 
Задание 12. Найдите в тексте: 
а) предложения, в которых предикат выражен словами-

связками можно, возможно, разрешается, нельзя, невозможно, 
глаголом  мочь и инфинитивом в роли предиката. Определите 
обобщенное значение подобных предикатов 

Пример: Для изотропных тел векторную сумму можно заме-
нить алгебраической; 

б) предложения, в которых предикат выражен словами-
связками нужно, надо, необходимо, должен, следует, стоит, 
вынужден, обязан, рекомендуется, целесообразно и инфинити-
вом в роли предиката. Определите обобщенное значение по-
добных предикатов 
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Пример: В соответствии с вышесказанным диа- и парамаг-
нитные вещества принято называть слабомагнитными, а ферро- 
и ферримагнитные – сильномагнитными.  

 
Задание 13. Найдите в тексте предложения, имеющие 

однородные члены. Определите, каким членом предложения 
являются данные однородные члены (субъект, предикат, 
определение, дополнение, обстоятельство). 

Пример: К первому классу относятся диамагнетики и 
парамагнетики (однородные дополнения). 

 
Задание 14. Вспомните значения вводных слов. Найдите в 

тексте предложения с вводными словами и вводными кон-
струкциями. В каждом случае определите значение вводного 
слова или значение вводной конструкции. Обратите внимание 
на то, что вводное слово правда является индикатором уступи-
тельных отношений. Определите, какие группы вводных слов 
чаще используются в научном стиле речи. 

Пример: С другой стороны (вводное слово, помогающее офор-
мить связь мыслей, последовательность изложения), в антифер-
ромагнетиках равные по величине моменты направлены противо-
положно и компенсируют друг друга. 

 
Задание 15. Найдите в тексте многочленные конструкции 

именного и глагольного типа. 
Пример: В магнетиках второго класса моменты должны быть 

расположены упорядоченно. 
 
Задание 16. Вспомните способы выражения 

обстоятельственных отношений места в простом и сложном 
предложении. Найдите в тексте предложно-падежные 
конструкции с обстоятельствами места. Задайте к ним вопрос. 
Найдите в тексте сложноподчиненые предложения с 
придаточной частью места. Задайте вопрос от главной части к 
придаточной.  
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Предлоги со значением места Союзы со значением места
Между, рядом с, внутри, справа, 
слева, за, перед, под, недалеко от, 

внутри, вокруг, при, в 

Где, куда, откуда 

Пример: (где?) В магнитно-упорядоченных твердых телах ло-
кализованные  (где?) в узлах решетки элементарные магнитные 
моменты располагаются упорядоченно за счет обменного взаимо-
действия (где?) между электронами, носящего электростатиче-
ский характер. 

 
Задание 17. Найдите в тексте сложноподчиненные предло-

жения: 
а) с обстоятельственной придаточной частью причины или 

следствия. Задайте вопрос от главной части к придаточной в 
сложноподчиненных предложениях с придаточной частью 
причины. 

Пример: Магнитная восприимчивость может быть как 
положительной, так и отрицательной, (почему?)так как вектор I 
либо параллелен, либо антипараллелен вектору Н. 

 б) с обстоятельственной условной придаточной частью. За-
дайте вопрос от главной части к придаточной. 

Пример: (при каком условии мы имеем дело с явлением ферро-
магнетизма?) Если локальные моменты имеют одинаковую вели-
чину и одно и то же направление, то мы имеем дело с явлением 
ферромагнетизма. 

 
Задание 18. Найдите в тексте односоставные предложения, 

имеющие только предикат. Выделите среди них такие, в кото-
рых весь предикат или его часть выражена формой инфинити-
ва. Тип таких односоставных предложений называется безлич-
ным. Объясните, почему ему дано такое название. 

Пример: Для изотропных тел векторную сумму можно заме-
нить алгебраической. 
 

МАГНИТНЫЕ СВОЙСТВА ТВЕРДЫХ ТЕЛ 
 

Любое тело, помещенное во внешнее магнитное поле H, 
намагничивается, т.е. приобретает собственный магнитный 
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момент, который равен сумме проекций на направление Н 
магнитных моментов атомов этого тела. Суммарный магнитный 
момент единицы объема тела называется интенсивностью 
намагничивания или намагниченноятью  I: 

I = Σ рi / V. 
где рi – магнитный момент i-го атома. В изотропных телах I есть 
вектор, параллельный или антипараллельный вектору Н, величина 
намагниченности пропорциональна внешнему полю: 

I = χ H. 
Безразмерный коэффициент пропорциональности χ называется 

объемной магнитной восприимчивостью. В изотропных телах 
магнитная восприимчивость является скалярной величиной, а в 
анизотропных – тензорной. Поэтому в анизотропных средах 
направление вектора намагниченности может не совпадать по 
направлению с направлением внешнего поля. Магнитная 
восприимчивость единицы массы называется  удельной 
восприимчивостью χг: 

χг = χ / ρ, 
а отнесенная к грамм-атому – атомной восприимчивостью χа: 

χа = χг * А = χ * А/ ρ, 
где А – атомная масса; ρ – плотность вещества. 

Намагниченность I выражает интенсивность магнитного поля, 
создаваемого магнитными моментами атомов; она складывается 
векторно с индукцией внешнего магнитного поля  В0 = μ0 H и 
определяет индукцию поля В внутри тела: 

В = μ0 (H + I). 
Для изотропных тел векторную сумму можно заменить 

алгебраической: 
В = μ0 (H + I). 

Здесь  μ0 = 4π*10-7 Гн/м – магнитная проницаемость вакуума. 
В системе СИ намагниченность I и напряженность поля Н 

измеряют в А/м, а индукцию В – в теслах (1 Тл = 1 В*с/м2 ). 
Выражение В = μ0 (H + I) можно преобразовать: 

В = μ0H + μ0 χ H  = (1 + χ ) μ0H = μ0 μ H. 
В этом выражении μ  = 1 + χ – относительная магнитная 

проницаемость вещества. 
 Магнитная восприимчивость устанавливает связь между 

внешним магнитным полем и магнитным полем, создаваемым 
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атомами тела. Магнитная восприимчивость может быть как 
положительной, так и отрицательной, так как вектор I либо 
параллелен, либо антипараллелен вектору Н. 

Все вещества по их магнетизму могут быть разделены на два 
больших класса: магнитно-неупорядоченные и магнитно-
упорядоченные. К первому классу относятся диамагнетики и 
парамагнетики. Ко второму – ферромагнетики, 
антиферромагнетики и ферримагнетики. 

Элементарные магнитные моменты магнетиков первого класса 
хаотично расположены в пространстве, в магнетиках второго 
класса, напротив, моменты должны быть расположены 
упорядоченно. 

В магнитно-упорядоченных твердых телах локализованные в 
узлах решетки элементарные магнитные моменты располагаются 
упорядоченно за счет обменного взаимодействия между 
электронами, носящего электростатический характер. 

Если локальные моменты имеют одинаковую величину и одно и 
то же направление, то мы имеем дело с явлением ферромагнетизма. 
С другой стороны, в антиферромагнетиках равные по величине 
моменты направлены противоположно и компенсируют друг друга. 
Наконец, в ферримагнетиках параллельные противоположно 
направленные моменты имеют разную величину. Поскольку в них 
соседние магнитные моменты не компенсируют друг друга, то 
ферримагнетики так же, как и ферромагнетики, являются 
спонтанно намагниченными, т.е. обладают макроскопической 
объемной намагниченностью даже при отсутствии внешнего 
магнитного поля. 

Магнитная восприимчивость диа- и парамагнетиков очень мала 
и является величиной постоянной в обычных условиях, не 
зависящей от величины приложенного поля. В большинстве 
случаев абсолютные значения магнитной восприимчивости 
парамагнетиков выше, чем диамагнетиков. При помещении в 
неоднородное магнитное поле диамагнетик выталкивается, а 
парамагнетик втягивается в область высокой напряженности поля. 
На этом принципе основана методика определения величины 
магнитной восприимчивости этих магнетиков. 

Магнитная восприимчивость магнитно-упорядоченных 
магнетиков (ферро- и ферримагнетиков) может достигать величины 
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порядка 105
.
 Достигая некоторой критической температуры, 

магнитный порядок в магнитно упорядоченных магнетиках 
исчезает. В отличие от магнитно-неупорядоченных магнетиков 
магнитная восприимчивость упорядоченных магнетиков зависит от 
величины приложенного поля. 

В соответствии с вышесказанным диа- и парамагнитные 
вешества принято называть слабомагнитными, а ферро- и 
ферримагнитные – сильномагнитными.        

 
Послетекстовые задания 

 
Задание 1. Ответьте на вопросы к тексту: 
1. Что происходит с телом, помещенным во внешнее магнитное 

поле Н? 
2. Что называется объемной магнитной восприимчивостью? 
3. Что выражает намагниченность ? 
4. Что такое магнитная восприимчивость? 
5. На какие классы можно разделить все вещества по 

магнетизму ? 
6. Что представляет собой магнитно-упорядоченный класс? 
7.  Что представляет собой магнитно-неупорядоченный класс? 
8. От чего зависит магнитная восприимчивость магнетиков того 

и другого классов? 
9. Какие вещества принято называть слабомагнитными, а какие 

сильномагнитными?  
 
Задание 2. Создайте структурно-смысловую схему текста. 

Найдите в тексте информацию, соответствующую каждому 
структурно-смысловому компоненту текста. Определите 
коммуникативные задачи каждого компонента текста. 

 
Задание 3. Опираясь на составленную стуруктурно-

смысловую схему, напишите тезисный план теста. 
 
Задание 4. Устно сформулируйте основные положения 

текста, используя: 



 134

1) конструкции, употребляемые при качественной характери-
стике, при  характеристике состава предмета, при описании связи и 
взаимосвязи предметов, процессов, явлений  (продолжение): 
что  содержит  что 
что имеет что  
что равно чему 
что включает в себя что 
что достигает что 
что составляет что 
что входит в  состав чего 
что является составной частью чего 
что обладает чем 
чему присуще что 
для чего характерно что 
что способно что делать 
что способно к чему 
что с каким свойством 
что  связано  с чем 
что  зависит  от чего 
что  происходит/совершается в зависимости от чего 
что  ведет  к чему 
что  действует/влияет/оказывает влияние  на что 
что  находится под воздействием  чего 
что  взаимодействует  с чем 
2) конструкции со словами можно, возможно, разрешается, 

нельзя, невозможно и глаголом  мочь в качестве связки и инфини-
тивом в роли предиката (Можно сделать вывод); 

3) вводные слова, характерные для научного стиля речи; 
4) конструкции, содержащие обстоятельства места в простом и 

сложном предложении; 
5) конструкции, с глаголами в форме 1-го лица множественного 

числа при выражении обобщенного действия, необходимые для 
ссылок на примеры и формулировки выводов из примеров: возьмем 
для примера, приведем пример, сошлемся на примеры, сделаем вы-
вод, подведем итоги, допустим, что…, предположим, что… . 
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Задание 5. Послушайте отрывок из лекции «Магнитные 
свойства атомов». Во время прослушивания лекции 
конспектируйте ее основное содержание. Опираясь на 
конспект, коротко перескажите услышанное в лекции. При 
пересказе выделяйте основную информацию (определения 
понятий, классификации, характеристики изучаемых 
объектов). Сделайте выводы, следующие из услышанного в 
лекции. 

Для объяснения магнитных свойств атомов различных 
элементов существенным является знание правил заполнения 
электронных слоев атомов по мере увеличения их атомных 
номеров. Эти правила были установлены немецким физиком 
Хундом из анализа атомных спектров элементов; они позволяют 
объяснить, какая комбинация суммарного орбитального и 
спинового моментов многоэлектронного атома имеет 
минимальную энергию, т.е. будет реализована в первую очередь. 
Правило Хунда гласит, что наименьшей энергией обладает уровень 
с наибольшим (при заданной электронной конфигурации) 
значением суммарного спина и наибольшим суммарным 
орбитальным моментом L (для спинов это означает 
преимущественность параллельной ориентации). Согласно правилу 
Хунда, у атомов переходных и редкоземельных элементов 
недостроенные d- или  f-оболочки обладают всегда 
нескомпенсированными (не равными нулю) спиновыми и 
орбитальными магнитными моментами. В атомах нормальных (не 
переходных) элементов магнитно активны только недостроенные 
валентные слои (если они есть), а внутренние слои полностью 
достроены, и поэтому имеют нулевой результирующий магнитный 
момент. Отметим, что не равным нулю моментом обладает атом 
кислорода, у которого четное число электронов, но спиновые 
моменты двух из них нескомпенсированы. 

Таким образом, магнитные свойства изолированных атомов 
зависят только от строения их электронных оболочек. Существуют 
атомы как с нулевым, так и с отличным от нуля суммарным 
магнитным моментом. 

При воздействии на свободный атом внешнего магнитного поля 
проявляются два эффекта – поляризационный и ориентационный. 
Поляризационный эффект состоит в возникновении у атома 
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магнитного момента, направленного против вызвавшего его 
внешнего поля; этот эффект и есть диамагнетизм атомов. 
Диамагнетизм – это универсальный магнитный эффект, присущий 
всем атомам без исключения. 

Ориентационный эффект действия внешнего магнитного поля 
проявляется только в том случае, если атом имеет ненулевой 
собственный магнитный момент. В этом случае магнитный момент 
атома устанавливается параллельно внешнему магнитному полю; 
этот ориентационный эффект ненамагничивания называется 
парамагнетизмом.    

 
Задание 6. Вспомните правила написания реферата-

конспекта и реферата-резюме. Используя информацию из 
текста «Электрические свойства твердых тел» (cм. блок II, 
раздел I) и материал из текста «Магнитные свойства твердых 
тел», а также услышанные отрывки  из лекций по этим темам, 
напишите реферат-конспект на тему: «Электрические и 
магнитные свойства твердых тел». Трансформируйте 
получившийся реферат-конспект в реферат-резюме. 

 
Структура реферата-конспекта и языковых клише, исполь-

зуемые при его написании 
Структурные компоненты 

реферата-конспекта 
Языковые клише, используемые 

при написании реферата-конспекта 
Вступительная часть – 

библиографическое описание 
первоисточника с использо-
ванием речевых клише. 

Автор статьи – известный уче-
ный… Статья носит название…, 
статья называется (озаглавлена)…, 
статья опубликована в…; в… году, 
статья содержит … страниц. 

Основная часть – тема 
 
Основная часть – пробле-

ма 
 
 
Основная часть – компо-

зиция 
 
Основная часть – описа-

Тема статьи - … Статья посвя-
щена теме (вопросу)… Выбор темы 
закономерен … 

В статье речь идет о … (говорит-
ся о…), рассматривается…, дается 
оценка…, дается анализ (изложе-
ние)… 

Статья делится на… (состоит из 
… частей), начинается с… (заканчи-
вается…) 
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ние основного содержания 
Основная часть – указание 

на наличие и назначение ил-
люстративного материала 

Во введении (начале текста) фор-
мулируется (дается определение, 
определяются цели и задачи); В начале 
статьи излагается цель (задача)… 
Автор напоминает (вспоминает) из-
вестный факт… Далее дается общая 
характеристика проблемы (вопроса, 
исследования). 

В статье автор ставит (освеща-
ет, затрагивает) вопрос, останавли-
вается на следующих вопросах (про-
блемах), касается следующих вопросов 
(проблем), доказывает справедли-
вость утверждения (опровергает 
утверждение). 

В основной части статьи дается 
анализ, обобщение… 

Подробно дается описание (научно 
обоснованное описание), автор по-
дробно описывает (отмечает, дает 
характеристику, подчеркивает, пере-
числяет)… 

В дополнение к вышесказанному 
автор сообщает… 

В статье также затронуты та-
кие вопросы, как… 

Автор приводит примеры, иллю-
страции, данные, сведения, факты 
(фактический материал, иллюстра-
тивный материал). 

В качестве примера автор приво-
дит… 

В подтверждение своей точки зре-
ния автор приводит примеры (слова, 
иллюстрации, данные, сведения, фак-
ты), доказывающие…/ фактический 
материал )иллюстративный матери-
ал), доказывающий… 

Подтверждая свою мысль, автор 
цитирует… 
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Заключительная часть – 
выводы автора первоисточ-
ника 

Автор приходит к выводу (к заклю-
чению) о том, что…, в заключение 
пишет о том, что (утверждает то, 
что; выражает уверенность/сомнение 
в том, что)… 

В конце статьи подводятся ито-
ги… 

Итоговая часть –  
справочный аппарат; 
вывод, оценка автора ре-

ферата с позиции новизны, 
важности, актуальности ин-
формации, достоин-
ства/недостатки работы, ука-
зание на возможность и сфе-
ру использования объекта 
рассмотрения (для рефератов 
продуктивного типа) 

В итоге можно сделать следую-
щий вывод (прийти к следующему вы-
воду)… 

Итак, можно сделать заключение 
о том, что… 

Наиболее важными из выводов ав-
тора представляются следующие… 

Наиболее актуальной представля-
ется информация о … 

Выводы автора отличаются но-
визной и могут быть использованы 
при … 

Представленная информация от-
личается новизной и может быть 
использована при… 

Автор убедительно доказывает… 
К достоинствам (недостаткам) 

работы можно отнести… 
 

Отличия реферата-резюме от реферата-конспекта 
1. Реферат-резюме включает только основные положения ста-

тьи или книги. 
2. Иллюстративный материал, примеры в нем представлены 

очень сжато. Все второстепенное не пишется. 
1. В реферате-резюме наблюдается более высокая степень 

обобщения содержания материала, чем в реферате-конспекте. 
 
Языковые клише, используемые при написании реферата-

резюме: 
Статья (книга) … называется «…» и посвящена … . Основной 

целью публикации является … . В работе освещаются следующие 
вопросы: … . Статья начинается с проблемы … , причем автор 
обращает внимание на … , например, … . При этом автор отме-
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чает … . Автор ссылается на примеры из … . Автор подчеркива-
ет, что … . Ученый останавливается на рассмотрении …, при 
этом он отмечает, что … . Автор обращает внимание на то, что 
… . Исследователь подразделяет … на … . Автором проиллюстри-
ровано … на примере … . В заключении ученый делает вывод, что 
… . 

 
Задание 7. Обобщая все знания, полученные по теме «Маг-

нитные свойства твердых тел», составьте небольшой научный 
доклад по изученной проблеме (13 – 15 предложений или 4 – 5 
минут). 
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РАЗДЕЛ X. Выражение обстоятельственных 
отношений времени, условия, причины, следствия 

и условно-сопоставительных отношений в простом и 
сложном предложении. Сложноподчиненное 

предложение с придаточным уступки 
(с использованием частицы ни). Безличные 

предикативные конструкции 
 

Грамматический материал 
Выражение обстоятельственных временных, условных, причин-

но-следственных и условно-уступительных отношений в простом и 
сложном предложении при помощи: 

1) временных предлогов и сочетаний для обозначения срока 
действия при, во время, в течение, на протяжении, в ходе, в про-
цессе; до, перед, через, после, за; 

2) союзов и союзных сочетаний для выражения одновременно-
сти действия когда, в то время как, пока; 

3) союзных сочетаний для обозначения последовательности 
действий до того как, перед тем как, прежде чем; 

4) конструкций с деепричастием несовершенного и совершенно-
го вида для выражения одновременности и последовательности 
действий; 

5) предлогов условия  при  и  без; 
6) условных сочетаний в зависимости от, независимо от, в слу-

чае; 
7) союзов условия  если  и если бы; 
8) союзных условно-сопоставительных сочетаний  по мере того 

как и чем…, тем; 
9) союзов и союзных сочетаний причины потому что, так как, 

поскольку, ибо; благодаря тому что, из-за того что, оттого что; 
10) предлогов причины  благодаря, из-за, от; 
11) предлогов следствия  вследствие, в результате, в связи, в 

силу;  
12) союзов и союзных сочетаний следствия вследствие того, 

что; в результате того, что; ввиду того, что. 



 141

Сложноподчиненное предложение с придаточным уступки (с 
использованием частицы ни). 

Безличные предложения с использованием инфинитива глагола: 
Можно ли не болеть? Невозможно никогда не болеть. Можно бо-
леть редко и легче переносить недуги благодаря «люстре Чижев-
ского». 

 
Речевой материал 
Формулировка теоретических положений научного текста и по-

строение высказываний с опорой на конструкции, употребляемые 
при качественной характеристике предмета, при  характеристике 
состава предмета, при описании связи и взаимосвязи предметов, 
процессов, явлений, при выявлении отличий объекта или при срав-
нении  одного объекта с другим, при характеристике применения 
объекта:      
что  содержит  что 
что имеет что  
что равно чему 
что включает в себя что 
что достигает что 
что составляет что 
что входит в  состав чего 
что является составной частью чего 
что обладает чем 
чему присуще что 
для чего характерно что 
что способно что делать 
что способно к чему 
что с каким свойством 
что  связано  с чем 
что  зависит  от чего 
что  происходит/ совершается в зависимости от чего 
что  ведет  к чему 
что  действует/ влияет/ оказывает влияние  на что 
что  находится под воздействием  чего 
что  взаимодействует  с чем 
что  каково (должно быть каким)  по сравнению с чем 
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что  каково в отличие от чего 
что  совпадает с чем 
что  соответствует чему 
что  сходно/ имеет сходство с чем 
что  подобно чему 
что  равно чему 
что и что  различны по чему 
что и что  (не) идентичны по чему 
что и что  противоположны по чему 
что  отличается от чего чем по чему 
что  превосходит что по чему 
что  уступает чему по чему 
если…, то 
в то время как… 
тогда как … 
чем…, тем… 
что  служит  чем 
что  служит  для чего 
что  применяется  для чего 
что  применяется в качестве  чего 
что  используется  для чего 
что  используется в качестве  чего 
что  предназначается  для чего 
что  предназначено  для чего 
Построение простых и сложных предложений, содержащих об-

стоятельственные конструкции: 
1) времени; 
2) условия; 
3) причины или следствия; 
4) условно-сопоставительные конструкции. 
Составление текста-представления явления. 

 
Предтекстовые задания 

 
Задание 1. Послушайте активную лексику темы «Напряже-

ния и деформации». Сравните, как пишутся и как произносят-
ся данные слова. Запишите их под диктовку. 
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Напряжения 
Деформации 
Нормальные напряжения 
Касательные напряжения 
Перпендикулярные к площадке напряжения 
Растягивающие и сжимающие напряжения 
Площади сечения 
Тензор напряжений 
 
Задание 2. Прочитайте текст «Напряжения и деформации». 

Переведите незнакомые слова. 
 
Задание 3. Найдите в тексте: 
а) отглагольные существительные и определите, от каких 

глаголов и при помощи каких суффиксов они образованы. Об-
ратите внимание на отглагольные имена существительные 
среднего рода с отвлеченным значением, имеющие суффикс -
ств-. 

Пример: напряж-ени-е – напрягать/напрячь, деформ-аци-я – 
деформировать. 

б) имена прилагательные, образованные от имен существи-
тельных, и определите, от какого имени существительного и 
при помощи какого суффикса образовано данное имя прилага-
тельное.  

Пример: вектор-н-ый – вектор, пластич-еск-ий – пластика. 
в) сложные имена существительные и имена прилагатель-

ные, выделите в них корни. 
Пример: материал-о-ведение. 
 
Задание 4. Найдите в тексте конструкции, служащие для 

классификации предметов и явлений, качественной характе-
ристики предмета, состава и строения предмета, связи и взаи-
мосвязи предметов, явлений и процессов, конструкции отли-
чия и сравнения, характеристики применения объекта. Каж-
дый раз определяйте значение найденной конструкции. 
что это что 
что является чем 
чем называется что 
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что представляет собой что 
что служит чем 
что  содержит  что  
что имеет что 
что равно чему 
что включает в себя что 
что достигает что 
что составляет что 
что входит в  состав чего 
что является составной частью чего 
что обладает чем 
чему присуще что 
для чего характерно что 
что способно что делать 
что способно к чему 
что с каким свойством 
что  связано  с чем 
что  зависит  от чего 
что  происходит/совершается в зависимости от чего 
что  ведет  к чему 
что  действует/влияет/оказывает влияние  на что 
что  находится под воздействием  чего 
что  взаимодействует  с чем 
что  каково (должно быть каким)  по сравнению с чем 
что  каково в отличие от чего 
что  совпадает с чем 
что  соответствует чему 
что  сходно/имеет сходство с чем 
что  подобно чему 
что  равно чему 
что и что  различны по чему 
что и что  (не) идентичны по чему 
что и что  противоположны по чему 
что  отличается от чего чем по чему 
что  превосходит что по чему 
что  уступает чему по чему 
если…, то 
в то время как… 
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тогда как … 
чем…, тем… 
что  служит  чем 
что  служит  для чего 
что  применяется  для чего 
что  применяется в качестве  чего 
что  используется  для чего 
что  используется в качестве  чего 
что  предназначается  для чего 
что  предназначено  для чего 
Замените, где это возможно, данные конструкции синони-

мичными по смыслу. 
Пример: Пластическими деформациями называются необра-

тимые деформации, которые накапливаются в период действия 
факторов, вызывающих деформацию, и сохраняются после их 
снятия.  (конструкция классификации предметов и явлений). = 
Пластические деформации представляют собой необратимые де-
формации, которые накапливаются в период действия факторов, 
вызывающих деформацию, и сохраняются после их снятия. 

 
Задание 5. Найдите главные члены в каждом предложении 

текста (субъект и предикат). Определите тип предиката, опре-
делите, чем он выражен. 

Пример: Для этого используют представление о тензоре 
напряжений  (предикат выражен глаголом, тип предиката – про-
стое глагольное сказуемое).  

 
Задание 6. Найдите в тексте односоставные предложения, 

имеющие только предикат. Выделите среди них такие, в кото-
рых весь предикат или его часть выражена формой инфинити-
ва. Тип таких односоставных предложений называется безлич-
ным. Объясните, почему ему дано такое название. 

Пример: Внутри тела, находящегося под действием напряже-
ний, всегда можно выделить бесконечно малый по размерам па-
раллелепипед. 
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Задание 7. Найдите в тексте активные и пассивные грамма-
тические конструкции. Замените активные конструкции пас-
сивными и наоборот. 

Пример: Пластические свойства характеризуют способность 
материала к деформации – к изменению формы или размеров тела 
без изменения массы. = Пластические свойства характеризуются 
способностью материала к деформации – к изменению формы и 
размеров тела без изменения массы. 

 
Задание 8. Найдите в данном тексте предложения, которые 

осложнены. Определите, чем осложнены данные предложения: 
а) однородными членами предложения; б) определительными 
оборотами; в) деепричастными оборотами или одиночными 
деепричастиями, г) вводными словами или вводными кон-
струкциями; д) уточняющими и пояснительными словами. 

Пример: Механические свойства бывают статические, дина-
мические, на ползучесть, усталостные, на износ (предложение 
осложнено однородными членами предложения). 

 
Задание 9. Вспомните способы выражения разного рода 

обстоятельственных отношений в предложении. Найдите такие 
способы выражения обстоятельственных отношений в тексте. 
В каждом случае определяйте тип обстоятельственных 
отношений и каким способом они выражены.  

Тип 
обстоятельств

енных 
отношений 

Значение Предлоги Союзы 

Место Обозначение места Между, 
рядом с, 
внутри, 

справа, слева, 
за, перед, под, 
недалеко от, 
внутри, 

вокруг, при, в 
(на), вблизи, 
из, около 

Где, куда, 
откуда 
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Время Обозначение времени 
протекания действия 

При, во время, 
в течение, на 
протяжении, 
в ходе, в 
процессе 

 

Обозначение срока 
действия 

До, перед, 
через, после, 

за 

 

Обозначение 
одновременности 

действий 

 Когда, в то 
время как, 
пока + НСВ; 
деепричасти

е НСВ 
Обозначение 

последовательности 
действий 

 До того как, 
перед тем 
как, прежде 
чем + СВ; 
деепричасти

е СВ 
Условие Обозначение условия При, без  

Обозначение условия 
зависимости 

В случае, в 
зависимости 

от, 
независимо 

от 

 

Обозначение условия 
или желаемого 

 Если, если бы 

Обозначение 
условно-

сопоставительных 
отношений 

 По мере 
того как, 

чем…, тем… 

Причина или 
следствие 

Обозначение 
причины 

Из-за, 
благодаря, от 

Так как, 
потому что, 
поскольку, 

ибо, 
благодаря 
тому что, 
из-за того 
что, оттого 

что 
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Обозначение 
следствия 

В следствие, в 
результате, в 
связи, в силу 

Вследствие 
того что, в 
результате 
того что, 
ввиду того 

что 
Уступка Обозначение 

уступительных 
отношений 

Несмотря на, 
вопреки 

Несмотря на 
то что, 
хотя, 

частица ни 
при глаголе 

Пример: (почему условны получаемые величины?) Поскольку 
приборы, образцы, скорость приложения нагрузки и другие 
параметры методов испытания условны(обстоятельство 
причины), в той же мере условны и получаемые величины 
механических свойств. 

 
НАПРЯЖЕНИЯ И ДЕФОРМАЦИЯ 

 
Многие механические свойства выражаются через величину 

напряжений, которые рассматриваются как удельные 
характеристики сил, возникающих в теле под действием внешних 
нагрузок. Практически напряжение определяют как внутреннюю 
силу, отнесенную к площади сечения тела, причем под внутренней 
силой подразумевают силу действия частиц, находящихся по одну 
сторону от рассматриваемого сечения, на частицы, находящиеся по 
другую сторону от этого сечения. Обычно рассчитывают 
нормальные, т.е. перпендикулярные к площадке, и касательные 
напряжения. 

В системе СИ напряжения выражаются в мегапаскалях (МПа): 
1кгс/мм2  = 9,8 МПа. 

Для определения величины напряжений в каком-то сечении тела 
это тело мысленно разделяют на две части, одну часть удаляют, а 
ее действие на оставшуюся часть тела заменяют внутренними 
силами. 

В общем случае сила Р не перпендикулярна плоскости 
площадки, на которую она действует. Тогда ее, как любой вектор, 
можно разложить на две составляющие: перпендикулярную к 
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площадке, создающую нормальное напряжение, и действующую в 
плоскости площадки и создающую касательное напряжение. 
Именно эти напряжения определяют в механических испытаниях и 
используют в расчетах на прочность. 

Нормальные напряжения бывают растягивающими 
(положительными) и сжимающими (отрицательными). 

В механических испытаниях оперируют истинными и 
условными напряжениями. В процессе деформаций изменяется 
величина площадки, на которой действуют напряжения (площадь 
сечения образца). Если эти изменения не учитывают и напряжение 
расчитывают как отношение нагрузки в данный момент к исходной 
площади сечения, то такое напряжение называют условным. Если 
же силу относят к величине фактического сечения в данный 
момент деформации, то получают истинное напряжение. 
Физический смысл  имеют только истинные напряжения, но на 
практике, как обычно, пользуются условными напряжениями. Это 
оправдано при малых степенях деформации, когда изменение 
площади сечения невелико. Далее истинные напряжения 
обозначены символами соответственно. 

При рассмотрении реальных ситуаций, недостаточно знания 
величины напряжений в каком-то определенном сечении. 
Анализируя такие ситуации, необходимо иметь возможность 
оценить напряжения, действующие в любом сечении тела. Для 
этого используют представление о тензоре напряжений. Внутри 
тела, находящегося под действием напряжений, всегда можно 
выделить бесконечно малый по размерам параллелепипед, ребра 
которого параллельны произвольно выбранным осям координат. 

 В общем случае на три его непараллельные грани действуют 
взаимноуравновешенные векторы напряжений, которые можно 
разложить на нормальные и касательные составляющие. В 
результате параллелепипед находится под действием девяти 
напряжений: трех нормальных и шести касательных. Совокупность 
этих напряжений и есть тензор напряжений. 

Чтобы выбранный параллелепипед находился в равновесии, 
необходимо равенство моментов относительно координатных осей. 
Поэтому,  очевидно, что в данном случае действует закон парности 
касательных напряжений. Следовательно, тензор содержит 
фактически не девять, а шесть независимых напряжений. С их 
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помощью можно охарактеризовать любое сложное напряженное 
состояние. Тензор позволяет определить величину нормальных и 
касательных напряжений в любой площадке, проходящей через 
данную точку тела, если известны ее направляющие косинусы, т.е. 
косинусы углов между нормалью к площадке и осями координат. 
Направление этих осей определяет величину напряжений в таблице 
тензора.  

Послетекстовые задания 
 
Задание 1. Ответьте на вопросы к тексту: 
1. Что выражают многие механические свойства твердых тел? 
2. Что представляет собой напряжение? 
3. Что необходимо сделать для определения величины 

напряжений? 
4.  Какими бывают нормальные напряжения? 
5.  Какое напряжение называют условным? 
6.  Для чего используют представление о тензоре напряжений? 
7.  Что  позволяет определить тензор? 
 
Задание 2. Создайте структурно-смысловую схему текста. 

Найдите в тексте информацию, соответствующую каждому 
структурно-смысловому компоненту текста. Определите 
коммуникативные задачи каждого компонента текста. 

 
Задание 3. Опираясь на составленную стуруктурно-

смысловую схему, напишите тезисный план теста. 
 
Задание 4. Устно сформулируйте основные положения 

текста, используя: 
1) конструкции, употребляемые при качественной характери-

стике, при  характеристике состава предмета, при описании связи и 
взаимосвязи предметов, процессов, явлений, при выявлении отли-
чий объекта или при сравнении  одного объекта с другим, при ха-
рактеристике применения объекта (продолжение):      
что  содержит  что 
что имеет что  
что равно чему 
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что включает в себя что 
что достигает что 
что составляет что 
что входит в  состав чего 
что является составной частью чего 
что обладает чем 
чему присуще что 
для чего характерно что 
что способно что делать 
что способно к чему 
что с каким свойством 
что  связано  с чем 
что  зависит  от чего 
что  происходит/совершается в зависимости от чего 
что  ведет  к чему 
что  действует/влияет/оказывает влияние  на что 
что  находится под воздействием  чего 
что  взаимодействует  с чем 
что  каково (должно быть каким)  по сравнению с чем 
что  каково в отличие от чего 
что  совпадает с чем 
что  соответствует чему 
что  сходно/имеет сходство с чем 
что  подобно чему 
что  равно чему 
что и что  различны по чему 
что и что  (не) идентичны по чему 
что и что  противоположны по чему 
что  отличается от чего чем по чему 
что  превосходит что по чему 
что  уступает чему по чему 
если…, то 
в то время как… 
тогда как … 
чем…, тем… 
что  служит  чем 
что  служит  для чего 
что  применяется  для чего 
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что  применяется в качестве  чего 
что  используется  для чего 
что  используется в качестве  чего 
что  предназначается  для чего 
что  предназначено  для чего 
2) предложно-падежные конструкции с обстоятельствами места 

или сложноподчиненные предложения с придаточной обстоятель-
ственной частью со значением места; 

3) предложно-падежные конструкции с обстоятельствами вре-
мени или сложноподчиненные предложения с придаточной обстоя-
тельственной частью со значением времени; 

4) предложно-падежные конструкции с обстоятельствами усло-
вия или сложноподчиненные предложения с придаточной обстоя-
тельственной частью со значением условия; 

5) предложно-падежные конструкции с обстоятельствами при-
чины или следствия либо сложноподчиненные предложения с при-
даточной обстоятельственной частью со значением причины или 
следствия; 

6) предложно-падежные конструкции с обстоятельствами 
уступки или сложноподчиненные предложения с придаточной об-
стоятельственной частью со значением уступки; 

7) конструкции, с глаголами в форме 1-го лица множественного 
числа при выражении обобщенного действия, необходимые для 
ссылок на примеры и формулировки выводов из примеров: возьмем 
для примера, приведем пример, сошлемся на примеры, сделаем вы-
вод, подведем итоги, допустим, что…, предположим, что… . 

 
Задание 5. Послушайте отрывок из лекции «Описание и 

характеристики процесса деформации». Во время 
прослушивания лекции конспектируйте ее основное 
содержание. Опираясь на конспект, коротко перескажите 
услышанное в лекции. При пересказе выделяйте основную 
информацию (определения понятий, классификации, 
характеристики изучаемых объектов). Сделайте выводы, 
следующие из услышанного в лекции. 

 
Свойствами называют  способность материалов определенным 

образом реагировать на воздействие тех или иных внешних 
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факторов. Обычно выделяют четыре группы свойств: 
механические, физические, химические, технологические. В 
материаловедении отдельно выделяют еще физико-химические 
свойства. 

Механические свойства отражают способность материалов 
сопротивляться силовым (т.е. вызванным механическим 
нагружением), тепловым или другим воздействиям без нарушения 
установившейся структуры. Механические свойства делятся на 
пластические и прочностные. 

Пластические свойства характеризуют способность материала к 
деформации – к изменению формы или размеров тела без 
изменения массы. 

Главнейшие виды деформаций – растяжение, сжатие, сдвиг, 
кручение и изгиб. Все они могут быть обратимыми и 
необратимыми, или остаточными. 

Обратимые деформации полностью исчезают при прекращении 
действия на материал факторов, их вызывающих. 

Упругими деформациями называются обратимые деформации, 
исчезающие при снятии нагрузки мгновенно и полностью, а 
эластическими деформациями – исчезающие в течение некоторого 
времени после снятия нагрузки. 

Пластические деформации представляют собой необратимые 
деформации, которые накапливаются в период действия факторов, 
вызывающих деформацию, и сохраняются после их снятия. 

Прочностные свойства характеризуют способность материала в 
определенных условиях и пределах, не разрушаясь, сопротивляться 
внутренним напряжениям и деформациям, возникающим под 
влиянием механических, тепловых и других воздействий. 

Механические свойства материалов определяют путем 
механических испытаний, проводимых по установленным 
правилам и стандартам. Механические испытания бывают 
статические, динамические, на  ползучесть, усталостные, на износ. 
Скорость деформации при статических испытаниях на несколько 
порядков меньше, чем при динамических испытаниях. Поскольку 
приборы, образцы, скорость приложения нагрузки и другие 
параметры методов испытания условны, в тойже мере условны и 
получаемые величины механических свойств. Так, один и тот же 
материал может иметь различную величину показателя прочности 
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в зависимости от размера образца, скорости приложения нагрузки 
и конструкции прибора, на котором испытывались образцы. 

Пластические деформации медленно нарастающие  без 
увеличения напряжения, характеризуют текучесть материала. 
Пластическая деформация, медленно нарастающая в течение 
длительного времени под влиянием силовых факторов, не 
способных вызвать остаточную деформацию за обычные периоды 
наблюдений, называется ползучестью.   

 
Задание 6. Познакомьтесь с определением и правилами 

составления текстов-представлений предмета или явления. 
Руководствуясь правилами составления данных текстов и 
используя приведенные конструкции, напишите текст-
представление по теме «Главнейшие виды деформаций». 

Текст-представление – это текст, в котором дается первичное 
описание изучаемого объекта или явления. 

Расположение частей в тексте-представлении: 
1) общее назначение (функция) описываемого объекта;  
2) описание составных частей представляемого объекта, важных 

для определения его места в структуре других однотипных объек-
тов (от более важных к менее важным), их назначение и работа. 

Языковые клише, используемые при написании текста-
представления: 
что является чем 
что способно что делать 
что с каким свойством 
что делится на что 
что  каково (должно быть каким)  по сравнению с чем 
что  каково в отличие от чего 
что  сходно/имеет сходство с чем 
что и что  различны по чему 
что  превосходит что по чему 
что  уступает чему по чему 
что  применяется  для чего 
что  применяется в качестве  чего 
что  используется  для чего 
что  используется в качестве  чего 
что  предназначается  для чего 
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что  предназначено  для чего 
 
Задание 7. Обобщая все знания, полученные по теме 

«Напряжения и деформации», составьте небольшой научный 
доклад по изученной проблеме (13 – 15 предложений или 4 – 5 
минут). 
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РАЗДЕЛ XI. Выражение обстоятельственных 
отношений цели, уступки в простом и сложном 

предложении. Конструкции отрицания в научном 
стиле речи. Разбор слова по составу 

 
Грамматический материал 
Выражение обстоятельственных отношений цели, уступки в 

простом и сложном предложении при помощи: 
1) целевых предлогов и сочетаний для, за, на, в целях, с целью, в 

интересах, в честь, в знак; 
2) целевого союза чтобы; 
3) конструкции с деепричастным оборотом со значением цели; 
4) уступительного предложного сочетания несмотря на; 
5) уступительного союзного сочетания несмотря на, что и   со-

юза хотя; 
6) уступительных сочетаний при всем, при всей, при всех; 
7) союзных сочетаний между тем как, тогда как, в то время 

как в значении уступки. 
Конструкции для обозначения отрицания: 
1) с отрицательными местоимениями и наречиями при усилении 

отрицания: Никто из аспирантов еще не сдавал кандидатского 
экзамена;        

2) с отрицательными местоимениями, наречиями и инфинити-
вом при обозначении отрицания возможности действия Нам не о 
чем спорить. 

Разбор слов по составу и нахождение производящих слов. 
 
Речевой материал 
Создание предложений, содержащих обстоятельственные кон-

струкции:  
1) цели; 
2) уступки. 
Создание предложений с отрицательными конструкциями. 
Составление структурно-смысловой схемы текста. 
Составление плана конспекта текста с опорой на структурно-

смысловую схему текста. 
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Развертывания текста (составление текста на базе предложен-
ных текстов) с опорой на конструкции научного стиля речи: 
что это что 
что является чем 
чем называется что 
что представляет собой что 
что служит чем 
что  содержит  что  
что имеет что 
что равно чему 
что включает в себя что 
что достигает что 
что составляет что 
что входит в  состав чего 
что является составной частью чего 
что обладает чем 
чему присуще что 
для чего характерно что 
что способно что делать 
что способно к чему 
что с каким свойством 
что  связано  с чем 
что  зависит  от чего 
что  происходит/ совершается в зависимости от чего 
что  ведет  к чему 
что  действует/ влияет/ оказывает влияние  на что 
что  находится под воздействием  чего 
что  взаимодействует  с чем 
что  каково (должно быть каким)  по сравнению с чем 
что  каково в отличие от чего 
что  совпадает с чем 
что  соответствует чему 
что  сходно/имеет сходство с чем 
что  подобно чему 
что  равно чему 
что и что  различны по чему 
что и что  (не) идентичны по чему 
что и что  противоположны по чему 
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что  отличается от чего чем по чему 
что  превосходит что по чему 
что  уступает чему по чему 
если…, то 
в то время как… 
тогда как … 
чем…, тем… 
что  служит  чем 
что  служит  для чего 
что  применяется  для чего 
что  применяется в качестве  чего 
что  используется  для чего 
что  используется в качестве  чего 
что  предназначается  для чего 
что  предназначено  для чего 

 
Предтекстовые задания 

 
Задание 1. Послушайте активную лексику темы «Характе-

ристики деформации». Сравните, как пишутся и как произно-
сятся данные слова. Запишите их под диктовку. 

Упругая деформация 
Остаточная деформация 
Истинная деформация 
Условная деформация 
Удлинение 
Укорочение 
Сдвиг  (простой, чистый) 
Сужение  
Уширение  
Растяжение  
Цилиндрический стержень  
Растягивающая нагрузка 
Тензор деформации 
 
Задание 2. Прочитайте текст «Характеристики деформа-

ции». Переведите незнакомые слова. 
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Задание 3. Найдите в тексте: 
а) отглагольные существительные и определите, от каких 

глаголов и при помощи каких суффиксов они образованы. 
Найдите в данных словах корень, префикс, флексию. 

Пример: у-длин-ени-е – удлинять/удлинить, сдвиг – сдви-
гать/сдвинуть. 

б) имена существительные со значением качества и опреде-
лите, от каких прилагательных и при помощи каких суффик-
сов они образованы. Найдите в данных словах корень, пре-
фикс, флексию. 

Пример: прочн-ость – прочный. 
Пример: пар-о-генера-тор – парогенерация. 
д) имена прилагательные, образованные от имен существи-

тельных, и определите, от какого имени существительного и 
при помощи какого суффикса образовано данное имя прилага-
тельное. Найдите в данных словах корень, префикс, флексию. 

Пример: цилиндр-ическ-ий – цилиндр. 
е) сложные имена существительные и имена прилагатель-

ные, выделите в них корни. Найдите в данных словах корни, 
префикс, флексию. 

Пример: у-равн-о-веш-енн-ые. 
 
Задание 4. Найдите в тексте конструкции, служащие для 

классификации предметов и явлений, качественной характе-
ристики предмета, состава и строения предмета, связи и взаи-
мосвязи предметов, явлений и процессов, конструкции отли-
чия и сравнения, характеристики применения объекта. Каж-
дый раз определяйте значение найденной конструкции. 
что это что 
что является чем 
чем называется что 
что представляет собой что 
что служит чем 
что  содержит  что  
что имеет что 
что равно чему 
что включает в себя что 
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что достигает что 
что составляет что 
что входит в  состав чего 
что является составной частью чего 
что обладает чем 
чему присуще что 
для чего характерно что 
что способно что делать 
что способно к чему 
что с каким свойством 
что  связано  с чем 
что  зависит  от чего 
что  происходит/совершается в зависимости от чего 
что  ведет  к чему 
что  действует/влияет/оказывает влияние  на что 
что  находится под воздействием  чего 
что  взаимодействует  с чем 
что  каково (должно быть каким)  по сравнению с чем 
что  каково в отличие от чего 
что  совпадает с чем 
что  соответствует чему 
что  сходно/имеет сходство с чем 
что  подобно чему 
что  равно чему 
что и что  различны по чему 
что и что  (не) идентичны по чему 
что и что  противоположны по чему 
что  отличается от чего чем по чему 
что  превосходит что по чему 
что  уступает чему по чему 
если…, то 
в то время как… 
тогда как … 
чем…, тем… 
что  служит  чем 
что  служит  для чего 
что  применяется  для чего 
что  применяется в качестве  чего 
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что  используется  для чего 
что  используется в качестве  чего 
что  предназначается  для чего 
что  предназначено  для чего 
Замените, где это возможно, данные конструкции синони-

мичными по смыслу. 
Пример: Истинные деформации аддитивны  (конструкция 

определения и квалификации предмета), тогда как условные де-
формации таким свойством не обладают (конструкция каче-
ственной характеристики объекта) = Истинные деформации яв-
ляются аддитивными, тогда как условные деформации такого 
свойства не имеют. 

 
Задание 5. Найдите главные члены в каждом предложении 

текста (субъект и предикат). Определите тип предиката, опре-
делите, чем он выражен. 

Пример: Под действием внешних нагрузок происходит дефор-
мация (предикат выражен глаголом, тип предиката – простое 
глагольное сказуемое). 

 
Задание 6. Найдите в тексте односоставные предложения, 

имеющие только предикат. Выделите среди них такие, в кото-
рых весь предикат выражен личной формой глагола, или та-
кие, в которых предикат или его часть выражена формой ин-
финитива, словом категории состояния. Определите тип таких 
предложений (определенно-личное предложение (1 и 2 лицо 
глагола), неопределенно-личное предложение (3 лицо глагола), 
безличное предложение). 

Пример: Для определения деформации рассмотрим случай осе-
вого растяжения цилиндрического стержня (определенно-личное 
предложение, в котором предикат выражен глаголом 1 лица 
мн.ч.). 

 В этом случае можно составить тензор деформаций, кото-
рый полностью определяет деформированное состояние в данной 
точке тела  (безличное предложение, в котором предикат выра-
жен конструкцией со словом можно и инфинитивом). 
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Задание 7. Найдите в тексте активные и пассивные грамма-
тические конструкции. Замените активные конструкции пас-
сивными и наоборот. 

Пример: По результатам механических испытаний оценивают 
различные характеристики упругой, а чаще остаточной деформа-
ции. = По результатам испытаний оцениваются различные ха-
рактеристики упругой, а чаще остаточной деформации. 

 
Задание 8. Найдите в данном тексте предложения, которые 

осложнены. Определите, чем осложнены данные предложения: 
а) однородными членами предложения; б) определительными 
оборотами; в) деепричастными оборотами или одиночными 
деепричастиями, г) вводными словами или вводными кон-
струкциями; д) уточняющими и пояснительными словами. 

Пример: Определив все компоненты деформации, можно, как и 
при рассмотрении напряженного состояния, составить тензор 
деформаций. (предложение осложнено деепричастным оборотом). 

 
Задание 9. Вспомните способы выражения разного рода 

обстоятельственных отношений в предложении. Найдите в 
тексте обстоятельственные отношения уступки и цели. В 
каждом случае определяйте тип обстоятельственных 
отношений и каким способом они выражены. 

 
 

Тип 
обстоятельствен 
ных отношений 

Значение Предлоги Союзы 

Цель Целевые 
отношения 

За, на, для  

Целевые 
отношения в 

научном тексте 

В целях, с 
целью, в 

интересах, в 
честь, в знак 

 

Целевые 
отношения в 
сложном 

предложении 

 Чтобы, для 
того чтобы; 
деепричастие 
НСВ или СВ 
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Уступка Обозначение 
уступительных 
отношений 

Несмотря на, 
вопреки 

Несмотря на 
то что, 
хотя, частица 
ни при 
глаголе

Обозначение 
уступительных 
отношений 

словосочетание
м с предлогим 

при 

При + 
местоимение 
все (при всех, 
при всей, при 

всем) 

 

Уступительные 
отношения в 
сложном 

предложении 

 Между тем 
как, тогда 
как, в то 
время как 

Обозначение 
уступительных 
отношений при 

помощи 
деепричастног
о оборота 

 Деепричасти
е НСВ или СВ 

Пример: (с какой целью?) Для полной характеристики 
деформированного состояния (обстоятельство цели, выраженное 
предложно-падежным сочетанием) необходимо также 
определять величины сдвигов, происходящих под действием 
касательных напряжений.  

 
Задание 10. Вспомните, какими способами может быть 

выражено в предложении отрицание. Найдите в тексте такие 
предложения. Определите, с использованием какой 
конструкции в них выражено отрицание, какое частное 
значение оно имеет. 

 
Значение отрицательной 

конструкции 
Способ выражения 

Усиление отрицания Отрицательное местоимение или 
отрицательное наречие (никто, 
нигде, никого, никогда и т.п.) + 

глагол с частицей не 
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Отрицание возможности действия Отрицательное местоимение или 
отрицательное наречие (никто, 
нигде, никого, никогда и т.п.) + 

инфинитив глагола 
Пример: Условная деформация в отличие от истинной никогда 

не отражает физический смысл процесса деформации (усиление 
отрицания, выраженное при помощи отрицательного местоиме-
ния и глагола с частицей НЕ).  

 
ХАРАКТЕРИСТИКИ ДЕФОРМАЦИИ 

 
Под действием внешних нагрузок  происходит деформация, в 

результате которой могут изменяться форма и размеры тела. По 
результатам механических испытаний оценивают различные 
характеристики упругой, а чаще остаточной деформации.  
Наиболее широко используются следующие характеристики 
деформации: удлинение (укорочение), сдвиг и сужение (уширение) 
образцов. 

Для определения деформации рассмотрим случай осевого 
растяжения цилиндрического стержня. Под действием 
приложенной растягивающей нагрузки стержень деформируется – 
увеличивается в длине и уменьшается в диаметре. Если длина 
стержня от исходной l0  возрастает до ln, то условная относительная 
деформация стержня  ε определяется формулой 

ε = (ln – l0) / l0, 
т.е. за величину деформации принимается отношение изменения 
размера к его исходному значению. Но, как в случае напряжений, 
иногда целесообразно определить не условную, а истинную 
деформацию, то есть учитывать непрерывное изменение размеров 
тела в процессе деформирования. Если разбить процесс увеличения 
длины от l0 до ln на ряд этапов, то истинное удлинение e будет 

е = (l1 – l0) / l0 + (l2 – l1) / l1 + (l3 – l2) / l2 + … + (lп – lп-1) / lп-1. 
Уменьшая отрезки, на которых подсчитывается удлинение, 

получаем 

е =  (l0 / lп). 

Тогда приходим к следующему соотношению между ε и е: 
ε = (lп – l0) / l0 = lп / l0 – 1; 1 + ε = lп / l0; е = ln (lп – l0) = ln (1 + ε). 
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Условная деформация в отличие от истинной никогда не 
отражает физический смысл процесса деформирования. Это 
проявляется в следующих свойствах истинной деформации: 

1) При растяжении и сжатии образца в одно и то же число раз 
величины истинно деформации различаются только знаком, тогда 
как величины условной деформации различаются и численно; 

2) Истинные деформации аддитивны, тогда как условные 
деформации таким свойством не обладают. 

При деформациях, меньших 10%, величины условной и 
истинной деформации практически совпадают, тогда как при 
больших деформациях они существенно различаются. 

Для полной характеристики деформированного состояния 
необходимо также определять величины сдвигов, происходящих 
под действием касательных напряжений. Сдвиг характеризуется 
относительным изменением в результате деформации угла между 
двумя направлениями, которые до деформации были взаимно 
перпендикулярными. 

Относительный сдвиг Y равен тангенсу угла сдвига, а при 
малых деформациях – самому углу сдвига, измеренному в 
радианах. Под действием касательного напряжения lxy квадрат 
ОАВС в плоскости xy  превращается в ромб ОА’B’C’, причем 
малый угол АОА’ определяет сдвиг yxy. Этот сдвиг характеризуется 
тем, что плоскость куба, параллельная плоскости x = 0, смещается 
как жесткое целое в направлении оси у. такой сдвиг называется 
простым. 

Чистым сдвигом называется такая деформация, при которой 
такое же изменение формы куба, как и при простом сдвиге,  
достигается смещением граней ОА и ОС во встречных 
направлениях так, чтобы углы АОА” и СОС” были равны и 
составляли 1/2Yxy. Отсюда очевидно, что простой сдвиг может 
быть получен поворотом ромба ОА”B”C” вокруг точки О по 
часовой стрелке на угол 1,2Yxy. 

Определив все компоненты деформации, можно, как и при 
рассмотрении напряженного состояния, составить тензор 
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деформаций, который полностью определяет деформированное 
состояние в точке тела. Тензор деформаций, как и тензор 
напряжений, содержит девять компонент, шесть из которых 
являются независимыми, поскольку коэффициенты, симметричные 
относительно главной диагонали, равны между собой. 

Послетекстовые задания 
 
Задание 1. Ответьте на вопросы к тексту: 
1.  Какие характеристики деформации используют наиболее 

широко? 
2.  Как определяется деформация в случае осевого растяжения 

цилиндрического стержня? 
3.  В чем различие истинной и условной деформации? 
4. Для чего необходимо определять величины сдвигов, 

происходящих под действием касательных напряжений? 
5.   Какие разновидности сдвигов существуют? 
6.   В каком случае можно составить тензор деформаций? 
 
Задание 2. Создайте структурно-смысловую схему текста. 

Найдите в тексте информацию, соответствующую каждому 
структурно-смысловому компоненту текста. Опираясь на 
составленную стуруктурно-смысловую схему, напишите 
тезисный план и конспект текста. 

 
Задание 3. Устно сформулируйте основные положения 

текста, используя: 
1) конструкции, употребляемые при качественной характери-

стике, при  характеристике состава предмета, при описании связи и 
взаимосвязи предметов, процессов, явлений, при выявлении отли-
чий объекта или при сравнении  одного объекта с другим, при ха-
рактеристике применения объекта:      
что  содержит  что 
что имеет что  
что равно чему 
что включает в себя что 
что достигает что 
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что составляет что 
что входит в  состав чего 
что является составной частью чего 
что обладает чем 
чему присуще что 
для чего характерно что 
что способно что делать 
что способно к чему 
что с каким свойством 
что  связано  с чем 
что  зависит  от чего 
что  происходит/совершается в зависимости от чего 
что  ведет  к чему 
что  действует/влияет/оказывает влияние  на что 
что  находится под воздействием  чего 
что  взаимодействует  с чем 
что  каково (должно быть каким)  по сравнению с чем 
что  каково в отличие от чего 
что  совпадает с чем 
что  соответствует чему 
что  сходно/имеет сходство с чем 
что  подобно чему 
что  равно чему 
что и что  различны по чему 
что и что  (не) идентичны по чему 
что и что  противоположны по чему 
что  отличается от чего чем по чему 
что  превосходит что по чему 
что  уступает чему по чему 
если…, то 
в то время как… 
тогда как … 
чем…, тем… 
что  служит  чем 
что  служит  для чего 
что  применяется  для чего 
что  применяется в качестве  чего 
что  используется  для чего 
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что  используется в качестве  чего 
что  предназначается  для чего 
что  предназначено  для чего 
2) предложно-падежные конструкции с обстоятельствами 

уступки или сложноподчиненные предложения с придаточной об-
стоятельственной частью со значением уступки; 

3) предложно-падежные конструкции с обстоятельствами цели 
или сложноподчиненные предложения с придаточной обстоятель-
ственной частью со значением цели; 

4) конструкции с отрицательными местоимениями или наречия-
ми + глагол с частицей не для усиления отрицания; 

5) конструкции с отрицательными местоимениями или наречия-
ми + инфинитив глагола для обозначения отрицания возможности 
действия; 

6) конструкции, с глаголами в форме 1-го лица множественного 
при выражении обобщенного действия, необходимые для ссылок 
на примеры и формулировки выводов из примеров: возьмем для 
примера, приведем пример, сошлемся на примеры, сделаем вывод, 
подведем итоги, допустим, что…, предположим, что… . 

 
Задание 4. Послушайте отрывок из лекции «Характеристики 

деформации». Во время прослушивания лекции 
конспектируйте ее основное содержание. Опираясь на 
конспект, коротко перескажите услышанное в лекции. При 
пересказе выделяйте основную информацию (определения 
понятий, классификации, характеристики изучаемых 
объектов). Сделайте выводы, следующие из услышанного в 
лекции. 

Большинство стандартных прочностных характеристик рассчи-
тывают по положению определенных точек на диаграмме растяже-
ния в виде условных растягивающих напряжений. На практике ме-
ханические свойства обычно определяют по первичным кривым 
растяжения в координатах нагрузка – абсолютное удлинение, запи-
сываемым автоматически на диаграммной ленте испытательной 
машины. Для поликристаллов различных металлов и сплавов все 
многообразие этих кривых можно в первом приближении свести к 
трем типам. 



 169

 Диаграмма растяжения типа I характерна для образцов, разру-
шающихся без заметной пластической деформации. Диаграмма 
типа II получается при растяжении образцов, равномерно дефор-
мирующихся вплоть до разрушения. Наконец, диаграмма типа III 
характерна для образцов, разрушающихся после образования шей-
ки в результате локализованной деформации. 

Возрастание нагрузки до момента разрушения (II) или до мак-
симума (III) может быть либо плавным, либо прерывистым. В по-
следнем случае на диаграмме растяжения могут появиться «зуб» 
текучести и площадка текучести. В зависимости от типа диаграм-
мы изменяется набор характеристик, которые можно по ней рас-
считывать, а также их физический смысл. 

 
Задание 5. Обобщая все знания, полученные по теме «Ха-

рактеристики деформации», составьте небольшой научный 
доклад по изученной проблеме (13 – 15 предложений или 4 – 5 
минут). При составлении доклада максимально используйте 
грамматические конструкции из задания 3. 

Задание  6. Обобщая все знания по теме, составьте реферат-
представление по проблеме «Характеристики процесса 
деформации». 
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РАЗДЕЛ XII. Выражение обстоятельственных 
отношений образа действия, меры и степени в 
простом и сложном предложении. Безличные и 

определенно-личные односоставные предложения. 
Разбор слова по составу 

 
Грамматический материал 
Выражение обстоятельственных отношений образа действия, 

меры или степени в простом и сложном предложении при помощи: 
1) конструкций с наречиями, обозначающими характеристику 

действия: К решению этой проблемы следует подойти чисто 
практически; 

2) конструкций с творительным падежом существительного без 
предлога или с предлогом со значением образа действия: Эту за-
дачу можно решить разными способами; 

3) конструкций с именами существительными методом, спосо-
бом, путем, посредством и с предложными сочетаниями   с помо-
щью, при помощи: При помощи радиолокатора определяется ме-
сто, где находится невидимая цель; 

4) конструкций с творительным падежом имени существитель-
ного без предлога и с предлогами через, в  или предложными соче-
таниями   в виде,  в форме: Изменения материала под влиянием 
температуры можно представить в виде графика. 

5) конструкций с предлогами по, под  или с предложными соче-
таниями в соответствии, согласно, на основе: Аспирант работает 
под руководством профессора по утвержденному плану; 

6) конструкций с деепричастиями несовершенного и совершен-
ного со значением образа действия: Используя достижения ки-
бернетики, ученые пришли к выводу, что … . 

7) союзов что, чтобы и слова так для выражении образа дей-
ствия: Он построил свое выступление так, что основные положе-
ния были выделены четко и ясно. 

Безличные, определенно-личные предложения (повторение). 
Разбор слов по составу и нахождение производящих слов 

(обобщение). 
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Речевой материал 
Создание простых и сложных предложений, содержащих обсто-

ятельственные конструкции обстоятельства образа действия, меры 
и степени. 

Создание безличных и неопределенно-личных предложений. 
Составление структурно-смысловой схемы текста. 
Составление плана конспекта текста с опорой на структурно-

смысловую схему текста. 
Развертывания текста (составление текста на базе предложен-

ных текстов) с опорой на конструкции научного стиля речи: 
что это что 
что является чем 
чем называется что 
что представляет собой что 
что служит чем 
что  содержит  что  
что имеет что 
что равно чему 
что включает в себя что 
что достигает что 
что составляет что 
что входит в  состав чего 
что является составной частью чего 
что обладает чем 
чему присуще что 
для чего характерно что 
что способно что делать 
что способно к чему 
что с каким свойством 
что  связано  с чем 
что  зависит  от чего 
что  происходит/ совершается в зависимости от чего 
что  ведет  к чему 
что  действует/ влияет/ оказывает влияние  на что 
что  находится под воздействием  чего 
что  взаимодействует  с чем 
что  каково (должно быть каким)  по сравнению с чем 



 172

что  каково в отличие от чего 
что  совпадает с чем 
что  соответствует чему 
что  сходно/ имеет сходство с чем 
что  подобно чему 
что  равно чему 
что и что  различны по чему 
что и что  (не) идентичны по чему 
что и что  противоположны по чему 
что  отличается от чего чем по чему 
что  превосходит что по чему 
что  уступает чему по чему 
если…, то 
в то время как… 
тогда как … 
чем…, тем… 
что  служит  чем 
что  служит  для чего 
что  применяется  для чего 
что  применяется в качестве  чего 
что  используется  для чего 
что  используется в качестве  чего 
что  предназначается  для чего 
что  предназначено  для чего 

 
Предтекстовые задания 

 
Задание 1. Послушайте активную лексику темы «Взаимо-

действие излучения с веществом». Сравните, как пишутся и 
как произносятся данные слова. Запишите их под диктовку. 

Радиационные дефекты 
Излучение 
Твердое тело 
Атомы мишени 
Рассеяние излучения 
Налетающая частица 
Релятивистские частицы 
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Немоноэнергетический пучок 
Флюенс облучения 
 
Задание 2. Прочитайте текст «Взаимодействие излучения с 

веществом». Переведите незнакомые слова. 
 
Задание 3. Найдите в тексте: 
а) отглагольные существительные и определите, от каких 

глаголов и при помощи каких суффиксов они образованы. 
Найдите в данных словах корень, префикс, флексию. 

Пример: образ-ова-н-ие – образовывать/образовать, воз-дей-
ств-ие – воздействовать; 

б) имена существительные со значением качества, свойства 
и определите, от каких прилагательных и при помощи каких 
суффиксов они образованы. Найдите в данных словах корень, 
префикс, флексию. 

Пример: плотн-ость –плотный; 
в) имена существительные со значением деятеля и опреде-

лите, от каких глаголов и при помощи каких суффиксов они 
образованы. Найдите в данных словах корень, префикс, флек-
сию. 

Пример: исследова-тель – исследовать; 
г) имена прилагательные, образованные от имен существи-

тельных, и определите, от какого имени существительного и 
при помощи какого суффикса образовано данное имя прилага-
тельное. Найдите в данных словах корень, префикс, флексию.  

Пример: спектр-альн-ый –спектр, радиаци-онн-ый –радиация;  
д) сложные имена существительные и имена прилагатель-

ные, выделите в них корни. Найдите в данных словах корни, 
префикс, флексию. 

Пример: высок-о-энергетич-еск-их, структур-н-о-фаз-ов-ый. 
 
Задание 4. Найдите в тексте конструкции, служащие для 

классификации предметов и явлений, качественной характе-
ристики предмета, состава и строения предмета, связи и взаи-
мосвязи предметов, явлений и процессов, конструкции отли-
чия и сравнения, характеристики применения объекта. Каж-
дый раз определяйте значение найденной конструкции. 
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что это что 
что является чем 
чем называется что 
что представляет собой что 
что служит чем 
что  содержит  что  
что имеет что 
что равно чему 
что включает в себя что 
что достигает что 
что составляет что 
что входит в  состав чего 
что является составной частью чего 
что обладает чем 
чему присуще что 
для чего характерно что 
что способно что делать 
что способно к чему 
что с каким свойством 
что  связано  с чем 
что  зависит  от чего 
что  происходит/совершается в зависимости от чего 
что  ведет  к чему 
что  действует/влияет/оказывает влияние  на что 
что  находится под воздействием  чего 
что  взаимодействует  с чем 
что  каково (должно быть каким)  по сравнению с чем 
что  каково в отличие от чего 
что  совпадает с чем 
что  соответствует чему 
что  сходно/имеет сходство с чем 
что  подобно чему 
что  равно чему 
что и что  различны по чему 
что и что  (не) идентичны по чему 
что и что  противоположны по чему 
что  отличается от чего чем по чему 
что  превосходит что по чему 



 175

что  уступает чему по чему 
если…, то 
в то время как… 
тогда как … 
чем…, тем… 
что  служит  чем 
что  служит  для чего 
что  применяется  для чего 
что  применяется в качестве  чего 
что  используется  для чего 
что  используется в качестве  чего 
что  предназначается  для чего 
что  предназначено  для чего 
Замените, где это возможно, данные конструкции синони-

мичными по смыслу. 
Пример: Для описания взаимодействия частиц используют ла-

бораторную инерциальную систему отсчета. = Для описания вза-
имодействия частиц применяют лабораторную инерциальную си-
стему отсчета (конструкция характеристики применения 
объекта). 

  
Задание 5. Найдите главные члены в каждом предложении 

текста (субъект и предикат). Определите тип предиката, опре-
делите, чем он выражен. 

Пример: Координатные оси двух систем параллельны (преди-
кат выражен краткими именами прилагательными, тип предика-
та – составное именное сказуемое). 

 
Задание 6. Найдите в тексте односоставные предложения, 

имеющие только предикат. Выделите среди них такие, в кото-
рых весь предикат выражен личной формой глагола, или та-
кие, в которых предикат или его часть выражена формой ин-
финитива, словом категории состояния. Определите тип таких 
предложений (определенно-личное предложение (1 и 2 лицо 
глагола), неопределенно-личное предложение (3 лицо глагола), 
безличное предложение). 

Пример: В общем случае рассматривают взаимодействие 
между частицами излучения (электроны, ионы, нейтроны и др.) 
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(неопределенно-личное предложение, в котором предикат выра-
жен глаголом 3 лица, мн.ч.). 

 
Задание 7. Найдите в тексте активные и пассивные грамма-

тические конструкции. Замените активные конструкции пас-
сивными и наоборот. 

Пример: Для релятивистских частиц масса и кинетическая 
энергия вычисляются по формулам (12.2) и (12.3). = Для 
релятивистских частиц массу и кинетическую энергию вычисляют 
по формулам (12.2) и (12.3). 

 
Задание 8. Найдите в данном тексте предложения, которые 

осложнены. Определите, чем осложнены данные предложения: 
а) однородными членами предложения; б) определительными 
оборотами; в) деепричастными оборотами или одиночными 
деепричастиями, г) вводными словами или вводными кон-
струкциями; д) уточняющими и пояснительными словами. 

Пример: К таким понятиям относятся (что?) прицельный 
параметр (расстояние), угол рассеяния частиц, дифференциальное 
и полное сечения рассеяния,длина свободного пробега частиц 
между столкновениями, векторный и полный линейный пробеги, 
проективный пробег, коэффициенты отражения, поглощения и 
прохождения (предложение осложнено однородными 
подлежащими (субъектами)). 

 
Задание 9. Вспомните способы выражения разного рода 

обстоятельственных отношений в предложении. Найдите в 
тексте обстоятельственные отношения образа действия, меры и 
степени. В каждом случае определяйте тип обстоятельственных 
отношений (образ действия, мера и степень) и каким способом 
они выражены. 

Тип 
обстоятельст

венных 
отношений 

Значение Способ 
выражения 

Пример 

Образ 
действия, 
меры и 

Характерист
ика действия 

Наречия  Практически, 
теоретически, 
стандартно, 
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степени творчески и
Образ 

действия 
V падеж 
имени 

существительного 
с предлогом или 
без предлога 

решить 
простым 
способом, 
сделать со 
старанием и 
т.п.

Способ 
изготовления 
чего-либо 

Сочетания со 
словами 
методом, 

способом, путем, 
посредством, с 
помощью, при 
помощи 

Методом 
электролиза, 
при помощи 
математически
х вычислений 

Вид объекта Сочетания со 
словами через, в, в 
виде, в форме 

В виде графика, 
через 
вычитание 

Соответстви
е чему-либо 
или условия 
выполнения 
чего-либо 

Сочетания со 
словами по, под, в 
соответствии, 
согласно, на 
основе 

Под 
руководством 
профессора, в 
соответствии 
со  стандартом 

Образ 
действия 

Деепричастие 
НСВ или СВ 

Используя 
достижения 

Образ 
действия 

Сложноподчи
ненное 

предложение с 
союзами что, 
чтобы и словом 

так 

Он сделал доклад 
так, что ни у 
кого не возникло 
никаких 
вопросов 

Пример: Понимание процессов взаимодействия излучения с 
твердым телом имеет большое значение для практических задач, 
с другой стороны, физика взаимодействия различных видов 
излучения с твердым телом, в том числе (как? каким образом?) 
посредством атомных столкновений (обстоятельство образа 
действия, выраженное предложно-падежным сочетанием), 
лежит в основе обоснования широкого круга аналитических 
методов исследования структуры и состава твердых тел. 
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Задание 10. Найдите в тексте сложноподчиненные предло-
жения: а) с определительной придаточной частью; б) с изъяс-
нительной придаточной частью; в) с обстоятельственной при-
даточной частью причины или следствия; г) с обстоятель-
ственной придаточной частью уступки. 

Пример: Облучение твердых тел приводит к образованию 
радиационных дефектов, изменению структурно-фазового 
состояния и свойств материалов, поэтому понимание процессов 
взаимодействия излучения с твердым телом имеет большое 
значение для практических задач (сложноподчиненное 
предложение с придаточной частью следствия).  

 
ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ ИЗЛУЧЕНИЯ С ВЕЩЕСТВОМ 

 
Облучение твердых тел приводит к образованию радиационных 

дефектов, изменению структурно-фазового состояния и свойств 
материалов. Поэтому понимание процессов взаимодействия 
излучения с твердым телом имеет большое значение для 
практических задач, связанных с эксплуатацией ядерных 
энергетических установок, выбором материалов для 
энергонапряженных узлов ядерных и будущих термоядерных 
реакторов, созданием материалов с заданным комплексом 
эксплуатационных свойств. С другой стороны, физика 
взаимодействия различных видов излучения с твердым телом, в 
том числе посредством атомных столкновений, лежит в основе 
обоснования широкого круга аналитических методов исследования 
структуры и состава твердых тел (просвечивающая и растровая 
электронная микроскопия, оже-спектроскопия, рентгено-
структурный и рентгеновский фазовый анализы. Вторичная ионная 
масс-спектрометрия). Данные факторы определяют научную и 
практическую значимость необходимости изучения и понимания 
процессов взаимодействия различных видов излучения с твердым 
телом. 

В соответствии с указанными выше актуальными задачами 
целесообразно рассматривать три основных направления 
исследования взаимодействия излучения с веществом: 

1)  парные столкновения отдельных частиц;  
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2) рассеяние излучения на множестве атомов мишени (изучение 
влияния          структуры твердого тела);  

3) повреждаемость материалов при воздействии излучения 
(образование радиационных дефектов). 

В общем случае рассматривают взаимодействие между 
частицами излучения (электроны, ионы, нейтроны, Y-кванты и др.), 
обладающими высокой энергией, и атомами, образующими твердое 
тело. При этом большинство явлений может быть сведено и 
описано с помощью рассмотрения отдельных столкновений между 
двумя свободно движущимися телами, например бомбардирующим 
ионом и атомом твердого тела. Одно тело (обычно имеющее 
высокую энергию) – налетающая частица (излучение), другое (как 
правило, покоящееся или медленно двигающееся) – мешень 
(твердое тело). 

Основные характеристики излучения и используемые 
обозначения: 

1) масса налетающей частицы М1; 
2) положение частицы в лабораторной системе координат 

 r1(x 1, y1, z1); 
3) скорость частицы v1 = r1, определяющая ее импульс P1 и 

кинетическую энергию E1 (P1 = M1 v1 , E1 = M1 v1
2 / 2). Соотношение 

между кинетической энергией и импульсом записывается в виде 
E1 =  P

2
1/ 2M 1. 

Для релятивных частиц масса и кинетическая энергия 
вычисляются по формулам: 

m1 = M1 / (1 – v1
2 / c2) ½, 

Е1 = M1 c
2 / (1 – v1

2 / c2) ½  –  M1 c
2, 

где М1 – масса покоя, т.е. масса налетающей частицы при v1 → 0, с 
–скорость света, М1с

2 – энергия покоя; 

       
4) де-Бройль постулировал, что материальные частицы имеют 

волновую природу, и соответствующая длина волны λ1 равна 
λ1 = h/P1 = h/ М1v1, 

где  h – постоянная Планка. Таковы основные характеристики 
одиночной частицы. 
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 Само же излучение характеризуется плотностью потока частиц 
φ, которая определяет число частиц, прошедших через единичную 
поверхность F, перпендикулярную направлению падения пучка за 
единицу времени t, называемую флаксом. 

Для немоноэнергетического пучка, плотность потока частиц 
вычисляется из выражения: 

φ = ∫Е φ (Е) dЕ. 
Суммарное количество частиц, прошедших через единичную 

площадь поверхности за все время воздействия излучения, 
называется флюенсом облучения или интегральным потоком. Для 
постоянной в течение всего времени облучения плотности потока 
флюенс облучения равен – Ф = φt. В случае изменяющейся 
плотности потока флюенс облучения определяется выражением 

Ф = ∫t φ (t) dt. 
Основными характеристиками мишени (твердого тела) 

являются: 
1) масса атома вещества М2; 
2) скорость движения атома v2 (v2 << v1); 
3) плотность и структура материала мишени. 
Структура материала мишени или кристаллическая решетка, 

образованная узлами – центрами тяжести атомов, представляет 
собой более или менее строгую пространственную периодичность 
расположения атомов одного и того же сорта или разных сортов.             

         
Послетекстовые задания 

 
Задание 1. Ответьте на вопросы к тексту: 
1.   К чему приводит облучение твердых тел?.  
2. Почему необходимо понимание процессов взаимодействия 

излучения с твердым телом? 
3. В чем заключается научная и практическая значимость 

необходимости изучения и понимания процессов взаимодействия 
различных видов излучения с твердым телом? 

4.  Каковы три основных направления исследования 
взаимодействия излучения с веществом? 

5.  Каковы основные характеристики излучения? 
6.  Каковы основные характеристики мишени (твердого тела)? 
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Задание 2. Создайте структурно-смысловую схему текста. 

Найдите в тексте информацию, соответствующую каждому 
структурно-смысловому компоненту текста. Опираясь на 
составленную стуруктурно-смысловую схему, напишите 
тезисный план и конспект текста. 

 
Задание 3. Устно сформулируйте основные положения 

текста, используя: 
1) конструкции, употребляемые при качественной характери-

стике, при  характеристике состава предмета, при описании связи и 
взаимосвязи предметов, процессов, явлений, при выявлении отли-
чий объекта или при сравнении  одного объекта с другим, при ха-
рактеристике применения объекта:      
что  содержит  что 
что имеет что  
что равно чему 
что включает в себя что 
что достигает что 
что составляет что 
что входит в  состав чего 
что является составной частью чего 
что обладает чем 
чему присуще что 
для чего характерно что 
что способно что делать 
что способно к чему 
что с каким свойством 
что  связано  с чем 
что  зависит  от чего 
что  происходит/совершается в зависимости от чего 
что  ведет  к чему 
что  действует/влияет/оказывает влияние  на что 
что  находится под воздействием  чего 
что  взаимодействует  с чем 
что  каково (должно быть каким)  по сравнению с чем 
что  каково в отличие от чего 
что  совпадает с чем 
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что  соответствует чему 
что  сходно/имеет сходство с чем 
что  подобно чему 
что  равно чему 
что и что  различны по чему 
что и что  (не) идентичны по чему 
что и что  противоположны по чему 
что  отличается от чего чем по чему 
что  превосходит что по чему 
что  уступает чему по чему 
если…, то 
в то время как… 
тогда как … 
чем…, тем… 
что  служит  чем 
что  служит  для чего 
что  применяется  для чего 
что  применяется в качестве  чего 
что  используется  для чего 
что  используется в качестве  чего 
что  предназначается  для чего 
что  предназначено  для чего 
2) наречия, предложно-падежные конструкции с обстоятель-

ствами образа действия, меры или степени, деепричастные обороты 
со значением образа действия, меры или степени или сложнопод-
чиненные предложения с придаточной обстоятельственной частью 
образа действия, меры или степени; 

3) безличные и неопределенно-личные глагольные конструкции; 
4) конструкции, с глаголами в форме 1-го лица множественного 

числа при выражении обобщенного действия, необходимые для 
ссылок на примеры и формулировки выводов из примеров: возьмем 
для примера, приведем пример, сошлемся на примеры, сделаем вы-
вод, подведем итоги, допустим, что…, предположим, что… . 

 
Задание 4. Послушайте отрывок из лекции 

«Характеристики, описывающие взаимодействие излучения с 
веществом». Во время прослушивания лекции конспектируйте 
ее основное содержание. Опираясь на конспект, коротко 
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перескажите услышанное в лекции. При пересказе выделяйте 
основную информацию (определения понятий, классификации, 
характеристики изучаемых объектов). Сделайте выводы, 
следующие из услышанного в лекции. 

Для описания взаимодействия частиц используют лабораторную 
инерциальную (т.е. движущуюся без ускорения) систему отсчета 
(Л-система). Анализируемые величины определяются в данной 
системе так, как их мог бы измерить исследователь, находящийся в 
лаборатории. Учитывая тот факт, что согласно классическому 
принципу относительности основные законы механики не зависят 
от скорости движения исследователя, можно ввести другую 
инерциальную систему отсчета, в которой, например, центр 
инерции (масс) взаимодействующих частиц покоится (Ц-система). 
При этом, если полагать, что координатные оси двух систем 
параллельны, а в качестве точки отсчета взять положение центра 
инерции (R), то преобразования  от лабораторной системы отсчета 
к системе центра инерции, в которой характеристики обозначаются 
дополнительным индексом «0», записываются соотношениями: 

r10 = r1 – R, r20 = r2 – R, 
где R = М1r1 + M2r2 / M1 + M2 – положение центра инерции для двух 
взаимодействующих частиц (обычно, индекс «1» приписывается 
величинам, характеризующим налетающую частицу, а «2»  – атому  
мишени), которое в общем случае определяется выражением 

R = Σ Мiri / ΣМi. 
Кроме того,  при рассмотрении столкновений двух тел (частиц)  

представляют интерес вопросы, связанные с изменением 
траекторий движения частиц, углами их отклонения, передачей 
энергии, возбуждением или ионизацией частиц и др. Изучение 
разнообразных эффектов, проявляющихся при попадании 
высокоэнергетических частиц в кристаллическую решетку 
твердого тела, базируется на нескольких общих характеристиках 
(понятиях), определяющих результаты процесса взаимодействия 
излучения с веществом. К таким понятиям относятся прицельный 
параметр (расстояние), угол рассеяния частиц (в лабораторной 
системе отсчета или в системе центра масс), дифференциальное и 
полное сечения рассеяния, длина свободного пробега частиц между 
столкновениями, векторный и полный линейный пробеги, 
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проективный пробег, коэффициенты  отражения, поглощения и 
прохождения и другие. 

Статистическое взаимодействие двух тел (движущейся частицы 
с атомом мишени) может быть однозначно охарактеризовано 
дифференциальным сечением рассеяния, определяемым, как 
нормированное на плотность потока движущихся частиц излучения 
число столкновений, происходящих в единицу времени, которые 
приводят к интересующему исследователя результату. В общем 
случае для интересующего выходного параметра a (углы рассеяния 
налетающей частицы и атома мишени в лабораторной системе 
измерения (θi), системе центра масс (χi), передаваемой энергии Т и 
др.) дифференциальное сечение зависит от кинетической энергии 
налетающей частицы.    

 
Задание 5. Обобщая все знания, полученные по теме «Взаи-

модействие излучения с веществом», составьте небольшой 
научный доклад по изученной проблеме (13 – 15 предложений 
или 4 – 5 минут). При составлении доклада максимально 
используйте грамматические конструкции из задания 3. 
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РАЗДЕЛ XIII. Структура сложноподчиненных 
предложений. Сочинительные средства связи в 

простом и сложном предложении. Сложно 
сочиненное предложение с присоединительными 
союзами. Предложения с вводными словами и 
конструкциями. Языковые средства организации 
научного текста: предложения с реферативной 

основой 
 
Грамматический материал 
Структура сложноподчиненного предложения с союзами что, 

чтобы без соотносительных слов: После аварии на Чернобыльской  
АЭС нельзя было допустить, чтобы строительство всех атомных 
станций   в стране было заморожено. 

Структура сложного предложения с союзом ли: Надо прове-
рить, все ли замечания учтены в работе. 

Сочинительные средства в простом и сложном предложении: 
1) простое и сложное предложение с союзами и, все же, все- 

таки, однако; и…, и…; ни…, ни….; 
2) простое предложение с союзами как…, так и…; не только…, 

но и; 
3) простое и сложное предложение с союзами а, (не) а, (а) меж-

ду тем, но, однако. 
Сложносочиненное предложение с присоединительными сою-

зами: кроме того, причем, притом, тем самым,  тому же, тем 
более что: Данное положение следует подтвердить примерами, 
тем более  что все предыдущие положения были проиллюстриро-
ваны. 

Предложения с вводными словами и конструкциями: 
1) уточняющими вводными словами и конструкциями в частно-

сти, особенно, главным образом; 
2) комментирующими вводными словами и конструкциями без-

условно, действительно, несомненно и т.п. 
Языковые средства организации научного текста: предложения 

с реферативной формой (определенно-личные, безличные предло-
жения, пассивные и активные конструкции настоящего времени) 
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Речевой материал 
Создание высказываний, содержащих  конструкции:  
1) с союзом и для выражения одновременности и последова-

тельности действий;  
2) для выражения причинно-следственных отношений; 
3) для выражения уступительных отношений. 
Создание сложных предложений с союзами что, чтобы без со-

относительных слов. 
Создание простых и сложных предложений с союзами и, все же, 

все-таки; и…, и…; ни…, ни… . 
Создание простых предложений с союзами как…, так и…; не 

только…. но и… .   
Создание простых и сложных предложений с союзами а, (не) а, 

(а) между тем, но, однако. 
Создание сложных предложений с присоединительными союза-

ми кроме того, причем, притом, тем самым,  тому же, тем более 
что. 

Создание предложений со словами и словосочетаниями в функ-
ции союзов в значении уточнения: например, в частности, особен-
но, главным образом. 

Создание предложений с вводными словами, словосочетаниями 
и предложениями, комментирующими высказывание. 

Составление реферата-конспекта основного текста с использо-
ванием предложений с реферативной формой. 

 
Предтекстовые задания 

 
Задание 1. Послушайте активную лексику темы «Радиаци-

онная физика твердого тела». Сравните, как пишутся и как 
произносятся данные слова. Запишите их под диктовку. 

Нейтронное облучение 
Ядерные излучения 
Конструкционные материалы 
Воздействие облучения 
Радиационный рост 
Радиационное распухание 
Радиационно-стимулированные процессы 
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Радиационно-индуцированные процессы 
Низко(высоко)температурное радиационное охрупчивание 
Радиационная ползучесть 
Радиационное легирование 
Эрозия поверхности 
Атомные перегруппировки 
 
Задание 2. Прочитайте текст «Радиационная физика твердо-

го тела». Переведите незнакомые слова. 
 
Задание 3. Найдите в тексте: 
а) отглагольные существительные и определите, от каких 

глаголов и при помощи каких суффиксов они образованы. 
Найдите в данных словах корень, префикс, флексию. 

Пример:  рас-пух-ани-е  – распухать/распухнуть. 
б) имена существительные со значением качества, свойства 

и определите, от каких прилагательных и при помощи каких 
суффиксов они образованы. Найдите в данных словах корень, 
префикс, флексию. 

Пример: ползуч-есть –ползучий. 
в) имена существительные со значением деятеля и опреде-

лите, от каких глаголов и при помощи каких суффиксов они 
образованы. Найдите в данных словах корень, префикс, флек-
сию. 

Пример: наблюд-а-тель – наблюдать. 
г) имена прилагательные, образованные от имен существи-

тельных, и определите, от какого имени существительного и 
при помощи какого суффикса образовано данное имя прилага-
тельное. Найдите в данных словах корень, префикс, флексию. 

Пример: реактор-н-ый – реактор. 
д) сложные имена существительные и имена прилагатель-

ные, выделите в них корни. Найдите в данных словах корни, 
префикс, флексию. 

Пример: цел-е-направл-енн-ый. 
е) субстантивированное имя существительное и определите, 

из какой части речи данное слово перешло в разряд имен суще-
ствительных. 
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Пример: Главное здесь – выбрать верную методику исследова-
ния (конструкция с субстантивированным прилагательным). 

 
Задание 4. Найдите в тексте конструкции, служащие для 

классификации предметов и явлений, качественной характе-
ристики предмета, состава и строения предмета, связи и взаи-
мосвязи предметов, явлений и процессов, конструкции отли-
чия и сравнения, характеристики применения объекта. Каж-
дый раз определяйте значение найденной конструкции. 
что это что 
что является чем 
чем называется что 
что представляет собой что 
что служит чем 
что  содержит  что  
что имеет что 
что равно чему 
что включает в себя что 
что достигает что 
что составляет что 
что входит в  состав чего 
что является составной частью чего 
что обладает чем 
чему присуще что 
для чего характерно что 
что способно что делать 
что способно к чему 
что с каким свойством 
что  связано  с чем 
что  зависит  от чего 
что  происходит/совершается в зависимости от чего 
что  ведет  к чему 
что  действует/влияет/оказывает влияние  на что 
что  находится под воздействием  чего 
что  взаимодействует  с чем 
что  каково (должно быть каким)  по сравнению с чем 
что  каково в отличие от чего 
что  совпадает с чем 
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что  соответствует чему 
что  сходно/имеет сходство с чем 
что  подобно чему 
что  равно чему 
что и что  различны по чему 
что и что  (не) идентичны по чему 
что и что  противоположны по чему 
что  отличается от чего чем по чему 
что  превосходит что по чему 
что  уступает чему по чему 
если…, то 
в то время как… 
тогда как … 
чем…, тем… 
что  служит  чем 
что  служит  для чего 
что  применяется  для чего 
что  применяется в качестве  чего 
что  используется  для чего 
что  используется в качестве  чего 
что  предназначается  для чего 
что  предназначено  для чего 
Замените, где это возможно, данные конструкции синони-

мичными по смыслу.  
Пример: Характер повреждения решетки и его результат – 

атомные перегруппировки – существенно зависят от сил атомно-
го взаимодействия (конструкция связи и взаимосвязи), проявляю-
щихся при атомных столкновениях. =   Характер повреждения 
решетки и его результат – атомные перегруппировки – суще-
ственно  связаны с силами атомного взаимодействия, проявляю-
щимися при атомных столкновениях. 

 
 Задание 5. Найдите главные члены в каждом предложении 

текста (субъект и предикат). Определите тип предиката, опре-
делите, чем он выражен. 

Пример: При значительном накоплении продукты распада мо-
гут выделяться (предикат выражен конструкцией со словом мочь 
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и инфинитивом – составное глагольное сказуемое) в виде отдель-
ной фазы, например, в виде газовых пузырьков.  

 
Задание 6. Найдите в тексте односоставные предложения, 

имеющие только предикат. Выделите среди них такие, в кото-
рых весь предикат выражен личной формой глагола или такие, 
в которых предикат или его часть выражена формой инфини-
тива, словом категории состояния. Определите тип таких 
предложений (определенно-личное предложение (1 и 2 лицо 
глагола), неопределенно-личное предложение (3 лицо глагола), 
безличное предложение). 

Пример: Облучение можно использовать как метод воздей-
ствия на структурно-фазовое состояние материалов для целена-
правленного получения нужных свойств  (безличное предложение, в 
котором предикат выражен конструкцией со словом можно и ин-
финитивом).  

 
Задание 7. Найдите в тексте активные и пассивные грамма-

тические конструкции. Замените активные конструкции пас-
сивными и наоборот. 

Пример: Для этого были специально созданы исследователь-
ские ядерные реакторы. =  Для этого специально создали исследо-
вательские ядерные реакторы.  

 
Задание 8. Найдите в данном тексте предложения, которые 

осложнены. Определите, чем осложнены данные предложения: 
а) однородными членами предложения; б) определительными 
оборотами; в) деепричастными оборотами или одиночными 
деепричастиями, г) вводными словами или вводными кон-
струкциями; д) уточняющими и пояснительными словами. 
При нахождении предложений с вводными словами определи-
те, к какому разряду относятся данные слова. Обратите вни-
мание на то, что конструкции, начинающиеся словами в част-
ности, особенно, главным образом, являются уточняющими, а 
перечисленные слова – союзами. 

Пример: В последние десятилетия были открыты и интенсив-
но исследуются различные физические явления, протекающие в 
твердых телах под действием высокоинтенсивных потоков кор-
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пускулярных частиц и электромагнитных излучений (предложение 
осложнено однородными сказуемыми и причастным оборотом). 
Для этого, в частности, были специально созданы исследова-

тельские ядерные реакторы (предложение осложнено уточняю-
щей конструкцией). 

 
Задание 9. Вспомните предложно-падежные конструкции 

разного рода обстоятельственных отношений. Найдите в тексте 
предложно-падежные конструкции с обстоятельствами а) 
места; б) времени; в) условия; г) причины или следствия; д) 
уступки; е) цели; ж) образа действия, меры и степени. В 
каждом случае определяйте тип обстоятельственных 
отношений и каким способом они выражены. 

 Пример: (несмотря на что?) Несмотря на этот короткий 
срок (обстоятельство уступки, выраженное предложно-
падежным сочетанием), количество выполненных к настоящему 
времени работ по изучению воздействия ядерных излучений на 
материалы оказывается весьма большим.  

 
Задание 10. Вспомните средства связи между однородными 

членами предложения и частями сложносочиненного 
предложения. Найдите в тексте такие средства связи. В каждом 
случае определите, при помощи каких союзов осуществляется 
связь между однородными членами предложения или между 
частями сложносочиненного предложения. 

Разряд сочинительных союзов Сочинительные союзы 
Соединительные И, да=и, и… и 
Разделительные Или, либо, то…то, не то … не 

то, ни … ни, все же, все-таки 
Противительные А, а (не), но, однако, да=но, а 

между тем 
Присоединительные Кроме того, причем, притом, 

тем самым, к тому же, тем бо-
лее что, тоже, также, а также 

Сопоставительные Как … так и …, не только … 
но и … 
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Пример: Испытание материалов началось с опробования раз-
личных материалов, известных, как наиболее стойкие в условиях 
температурных полей, однако инженерного опыта и эксперимен-
тальных данных оказалось недостаточно для надлежащего про-
гноза поведения этих материалов, основной функцией которых 
было разрушаться в реакторе (противительный союз однако  
осуществляет связь между частями сложносочиненного предло-
жения). 

 
Задание 11. Найдите в тексте сложноподчиненные предло-

жения: а) с определительной придаточной частью; б) с изъяс-
нительной придаточной частью; в) с обстоятельственной при-
даточной частью причины или следствия; г) с обстоятель-
ственной придаточной частью условия; д) с обстоятельствен-
ной придаточной частью цели; е) с обстоятельственной прида-
точной частью времени. Обратите внимание на форму выра-
жения предиката в предложении с обстоятельственной прида-
точной частью цели. 

Пример: Таким образом, результаты действия облучения на 
материалы могут быть использованы для установления особенно-
стей законов (каких?), по которым взаимодействуют атомы 
твердого тела (сложноподчиненное предложение с 
определительной придаточной частью). 

 
РАДИАЦИОННАЯ ФИЗИКА ТВЕРДОГО ТЕЛА 

 
Прошло немногим более 50 лет с начала использования ядерной 

энергии и после конференции по мирному использованию атомной 
энергии в Женеве (1955 г.), когда стали известны первые основные 
факты по поведению материалов под действием нейтронного облу-
чения. Несмотря на этот короткий срок, количество выполненных к 
настоящему  времени работ по изучению воздействия ядерных из-
лучений на материалы оказывается весьма большим. Это, в первую 
очередь, можно объяснить тем, что именно поведение материалов в 
реакторах оказывается тем главным фактором, который определяет 
и часто ограничивает применение многих конструкций ядерных 
реакторов, оптимальных с точки зрения современной энергетики. 
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Главное здесь – выбрать верную методику исследования. Испы-
тание материалов началось с опробования различных материалов, 
известных, как наиболее стойкие в условиях действия температур-
ных полей, напряжений, среды,  близких к ожидавшимся в  ядер-
ных реакторах. Однако инженерного опыта и экспериментальных 
данных оказалось недостаточно для надлежащего прогнозирования 
поведения этих материалов – не только топливных, основной 
функцией которых было разрушаться в реакторе, но и конструкци-
онных, испытывающих повреждения под действием бомбардиров-
ки нейтронами и продуктами деления. Положение осложнилось 
тем, что по конструктивным особенностям ядерных установок 
нельзя допускать больших запасов прочности за счет увеличения 
размеров узлов, так как количество балластных материалов необ-
ходимо максимально сокращать. Поэтому материалы должны ра-
ботать на пределе своих возможностей. Это требует точно знать 
все свойства материалов, включая и те их изменения, которые бу-
дут иметь место в реакторе при воздействии облучения и среды. 
Чтобы разработать и выбрать такие материалы, во всех странах 
проводятся многочисленные исследования всевозможных различ-
ных материалов. Для этого, в частности, были специально созданы 
исследовательские ядерные реакторы, предназначенные для пред-
варительного испытания материалов и конструкций в условиях 
нейтронного облучения. 

Однако накопление сведений с помощью простого опробирова-
ния выбранных материалов в исследовательских реакторах часто 
недостаточно, так как реальные условия их эксплуатации, как пра-
вило, не воспроизводятся полностью условиями испытаний, и по-
этому результаты подобных испытаний не могут быть однознач-
ными. С другой стороны, трудно представить, что все необходимые 
материалы и конструкции можно испытать при всех возможных 
режимах их работы в реакторе. В связи с этим необходимо устано-
вить достаточно общие закономерности поведения материалов при 
облучении. Это, в свою очередь, требует необходимости исследо-
вания образцов в различных условиях в зависимости от режимов 
облучения, спектра нейтронов, окружающей среды, температуры 
мишени, напряженного состояния и т.д. 

В последние десятилетия были открыты и интенсивно исследу-
ются различные физические явления, протекающие в твердых те-
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лах под действием высокоинтенсивных потоков корпускулярных 
частиц и электромагнитных излучений, существенно влияющие на 
их структуру и свойства. Основными из них являются радиацион-
ный рост, радиационное распухание, радиационно-
стимулированные и радиационно-индуцированные процессы, низ-
котемпературное и высокотемпературное радиационное охрупчи-
вание, радиационная ползучесть, радиационное легирование, эро-
зия поверхности и др. Во всех перечисленных явлениях определя-
ющую роль играют процессы смещения атомов из узлов кристал-
лической решетки с образованием точечных радиационных дефек-
тов и их комплексов (кластеров, дислокационных петель, пор и др.) 
и продукты ядерных реакций – новые элементы (трансмутанты). 
Радиационные повреждения, возникающие в твердых кристалличе-
ских телах   под действием облучения, вызывают нарушения кри-
сталлической решетки и разрушают правильную структуру кри-
сталла. 

Бомбардировка ядерными частицами является мощным спосо-
бом воздействия на внутреннюю структуру кристалла. Характер 
повреждения решетки и его результат – атомные перегруппировки 
– существенно зависят от сил атомного взаимодействия, проявля-
ющихся при атомных столкновениях. Таким образом, результаты 
действия облучения на материалы могут быть использованы для 
установления особенностей законов, по которым взаимодействуют 
атомы твердого тела. 

Управление свойствами твердого тела – механическими (стати-
ческие и динамические характеристики) и теплофизическими (теп-
лопроводность, температуропроводность и др.) требует установле-
ния соответствия между реальной структурой материала и этими 
свойствами. Облучение является способом одновременного значи-
тельного изменения и структуры, и свойств материалов, которое 
легко поддается дозированию и качественному изменению.     

 
Послетекстовые задания 

 
Задание 1. Ответьте на вопросы к тексту: 
1. В чем состоит необходимость изучения поведения материалов 

под действием нейтронного облучения? 
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2. Для чего были созданы исследовательские ядерные реакторы? 
3. Почему необходимо исследование образцов в различных 

условиях? 
4. Каковы основные радиационные эффекты при облучении 

материалов? 
5. Каким образом могут быть использованы результаты 

действия облучения на материалы? 
6.  Что необходимо для  управления свойствами твердого тела? 
 
Задание 2. Создайте структурно-смысловую схему текста. 

Найдите в тексте информацию, соответствующую каждому 
структурно-смысловому компоненту текста. Опираясь на 
составленную стуруктурно-смысловую схему, напишите 
тезисный план текста. 

 
Задание 3. Напишите реферат-конспект текста с 

ипользованием предложений с реферативной формой. 
Реферативно-смысловые глаголы 

Тип текста 
 

Реферативно-
смысловые глаголы 

Именная сочетаемость 

Описание описывает 
определяет 

 
характеризует 

 
называет 

 
формулирует 

 
перечисляет 

процесс, способ, вид… 
понятие, условие, пре-

имущества… 
процесс, свойство, от-

ношение… 
признаки, свойства, осо-

бенности… 
вопрос, проблему, зада-

чу… 
достоинства, недостат-

ки 
Повествование рассказывает 

 
излагает 
сообщает 

 
информирует 

 
показывает 

о фактах, о событи-
ях, об истории… 
факты, события… 
информацию, данные, 

факты… 
о событиях, о фак-

тах… 
ход событий, историю… 
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Рассуждение анализирует 
 

доказывает 
 

утверждает 
обосновывает 

 
исследует 
объясняет 
выявляет 

рассматривает 
раскрывает 

устанавливает 
сравнивает 
сопоставляет 

противопоставляет 

причины, данные, ре-
зультаты… 

тезис, гипотезу, пра-
вильность… 
положение… 

метод, выбор, поло-
жение… 

проблему, причины… 
причины, связи… 

закономерности, взаимо-
связи … 

 
Грамматические варианты предложений с реферативной 

формой глагола 
Пассивные конструкции Активные конструкции

В тексте описывается … . 

В тексте дано описание  … . 

В тексте дается описание  … . 

В тексте приведено описание  … . 

В тексте приводится описание  … . 

 

Текст (Автор) описал  … . 

Текст (Автор) описывает  … . 

Текст (Автор) дал описание  … . 

Текст (Автор) привел описание  … . 

Текст (Автор) дает  … . 

Текст (Автор) приводит описание  
… . 

 
Пример составления реферата-конспекта с использованием 

предложений с реферативной формой 
Предложения текста Предложения с реферативной 

формой 
Обратимся к рассмотрению получе-
ния так называемого сухого льда из 

В начале текста говорится о 
получении сухого льда из угля на 
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угля. Оно ежедневно осуществляет-
ся на промышленных предприятиях. 

промышленных предприятиях. 

Уголь сжигается в котле, а образу-
ющийся дым очищается. Затем пу-
тем нагревания выделяемый в чи-
стом виде углекислый газ при после-
дующем охлаждении и сжатии пе-
реводится в жидкое состояние под 
давлением 70 атм. 

Автор подробно описывает про-
цесс получения жидкой углекис-
лоты: сжигание угля, его после-
дующее нагревание, охлаждение, 
сжатие, переход в жидкое со-
стояние. 

Заметим, что это та жидкая угле-
кислота, которая в баллонах до-
ставляется на заводы и употребля-
ется для промышленных целей.  

Автор отмечает промышленную 
сферу использования жидкой 
углекислоты. 

Она достаточно холодна, может 
даже заморозить грунт. 

Автор дает характеристику 
жидкой углекислоты как веще-
ства, способного заморозить 
грунт. 

Как известно, это делалось при со-
оружении московского метро. 

Автор вспоминает известный 
факт применения жидкой угле-
кислоты при строительстве 
московского метро. 

Однако подчеркнем, что для многих 
целей требуется углекислота в 
твердом виде, так, что называется 
сухим льдом. 

Автор подчеркивает особую 
важность получения углекисло-
ты в твердом виде, сухого льда. 

Название «сухой лед» весьма удачно 
указывает на главную физическую 
особенность этого льда. 

Автор отмечает главное физи-
ческое свойство сухого льда. 

Поэтому сухой лед является незаме-
нимым охладительным веществом. 
Например, продукту, сохраняемые 
при помощи этого льда, защищают-
ся от порчи. Наконец, углекислота 
является надежным противопо-
жарным средством. 

Автор приводит примеры, дока-
зывающие важность примене-
ния сухого льда как незаменимо-
го охладительного вещества в 
быту и в качестве надежного 
противопожарного средства. 

Все это позволяет объяснить, поче-
му сухой лед нашел такое широкое 
применение в промышленности и 
бытовой технике. 

В заключение автор выражает 
уверенность в обоснованности 
широкого применения сухого 
льда в промышленности и быто-
вой технике. 
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Задание 4. Устно сформулируйте основные положения 

текста, используя: 
1) конструкции, употребляемые при качественной характери-

стике, при  характеристике состава предмета, при описании связи и 
взаимосвязи предметов, процессов, явлений, при выявлении отли-
чий объекта или при сравнении  одного объекта с другим, при ха-
рактеристике применения объекта:      
что  содержит  что 
что имеет что  
что равно чему 
что включает в себя что 
что достигает что 
что составляет что 
что входит в  состав чего 
что является составной частью чего 
что обладает чем 
чему присуще что 
для чего характерно что 
что способно что делать 
что способно к чему 
что с каким свойством 
что  связано  с чем 
что  зависит  от чего 
что  происходит/совершается в зависимости от чего 
что  ведет  к чему 
что  действует/влияет/оказывает влияние  на что 
что  находится под воздействием  чего 
что  взаимодействует  с чем 
что  каково (должно быть каким)  по сравнению с чем 
что  каково в отличие от чего 
что  совпадает с чем 
что  соответствует чему 
что  сходно/имеет сходство с чем 
что  подобно чему 
что  равно чему 
что и что  различны по чему 
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что и что  (не) идентичны по чему 
что и что  противоположны по чему 
что  отличается от чего чем по чему 
что  превосходит что по чему 
что  уступает чему по чему 
если…, то 
в то время как… 
тогда как … 
чем…, тем… 
что  служит  чем 
что  служит  для чего 
что  применяется  для чего 
что  применяется в качестве  чего 
что  используется  для чего 
что  используется в качестве  чего 
что  предназначается  для чего 
что  предназначено  для чего 
2) предложения с союзом и, выражающие одновременность или 

последовательность действий; 
3) предложения с союзами что, чтобы без соотносительных 

слов; 
4) простые и сложные предложения с союзами и, все же, все-

таки; и …, и …; ни …, ни … ; 
5) простые предложения с союзами как …, так и …; не только 

…, но и … ; 
6) простые и сложные предложения с союзами а, (не) а, (а) 

между тем, но, однако; 
7) сложные предложения с союзами кроме того, причем, при-

том, тем самым, тому же, том более что; 
8) предложения со словами и словосочетаниями в функции сою-

зов в значении уточнения: например, в частности, особенно, глав-
ным образом; 

9) предложения с вводными словами, словосочетаниями и пред-
ложениями, комментирующими высказывание. 

10) предложно-падежные конструкции и сложноподчиненные 
предложения, выражающие причинно-следственные отношения; 

11) предложно-падежные конструкции и сложноподчиненные 
предложения, выражающие уступительные отношения. 
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Задание 5. Послушайте отрывок из лекции «Радиационная 

физика твердого тела». Во время прослушивания лекции 
конспектируйте ее основное содержание. Опираясь на 
конспект, коротко перескажите услышанное в лекции. При 
пересказе выделяйте основную информацию (определения 
понятий, классификации, характеристики изучаемых 
объектов). Сделайте выводы, следующие из услышанного в 
лекции. 

Как известно,  материалы, используемые в современной техни-
ке, являются сложными как по составу, так и по разнообразию 
структуры, фазового состояния, текстуры и т.д. Облучение суще-
ственно влияет на эти факторы, определяющие эксплуатационные 
свойства материалов. Например, создание избытка атомных дефек-
тов ускоряет диффузионные процессы, создает центры выделения 
новых фаз в сплавах, склонных к старению или распаду твердых 
растворов. В других случаях наблюдается противоположное дей-
ствие – растворение и переход в твердый раствор мелкодисперсных 
фаз под влиянием бомбардировки нейтронами и осколками деле-
ния. Еще большие изменения во внутреннем строении происходят, 
если под действием облучения возникают ядерные реакции, приво-
дящие к образованию новых атомов. При значительном накопле-
нии продукты распада могут выделиться в виде отдельной фазы, 
например, в виде газовых пузырьков. Таким образом, облучение 
можно использовать как метод воздействия на структурно-фазовое 
состояние (СФС) материалов для целенаправленного получения 
нужных свойств. 

Многие радиационные явления были обнаружены непосред-
ственно в условиях работы ядерных реакторов, а затем воспроизве-
дены при облучении пучками высокоэнергетических частиц. Учи-
тывая это, в настоящее время многие радиационные эффекты экс-
периментально исследуются в имитационных экспериментах при 
облучении в ускорителях, плазменных установках и нейтронных 
источниках. 

Основными направлениями исследования влияния нейтронного 
облучения на материалы являются: 

-изучение изменения свойств при облучении практически ис-
пользуемых реакторных материалов; 
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 -исследование радиационных повреждений в материалах с це-
лью разработки новых радиационно-стойких композиций; 

-использование облучения как инструмента для регулируемого 
введения в материалы элементов и различного типа дефектов.     

 
Задание 6. Обобщая все знания, полученные по теме «Радиа-

ционная физика твердого тела», составьте небольшой научный 
доклад по изученной проблеме (15 – 17 предложений или 5 
минут). При составлении доклада максимально используйте 
грамматические конструкции из задания 3. 
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РАЗДЕЛ XIV. Образование сравнительной степени 
имени прилагательного или наречия. Связи между 
частями сложного предложения. Конструкции с 
незакрепленными объектными связями. Тезисы 

доклада, выступления 
 
Грамматический материал 
Образование сравнительной степени имен прилагательных и 

наречий: при помощи суффиксов -ее, -е, -ше; при помощи слов бо-
лее (менее) + имя прилагательное или наречие. 

Связи между частями сложного предложения: 
1) сложное предложение с несколькими придаточными, относя-

щимися к одной главной части (соподчинение): Прежде чем сфор-
мулировать абстрактное понятие, человек изучает бесчисленное 
множество фактов, которые являются исходным материалом 
для абстрагирования; 

2) сложное предложение с несколькими придаточными частями, 
каждая из которых является придаточной по отношению к преды-
дущей (последовательное подчинение): Большой интерес пред-
ставляет точка зрения этого ученого, который считает, что на 
более ранней стадии развития Вселенной плотность материи в 
природе была больше; 

3) сложное предложение с несколькими придаточными с сопод-
чинением и последовательным подчинением: В тех случаях,  когда  
одно тело действует на другое, мы часто не указываем, какое те-
ло действует и как действует на данное тело, а просто говорим, 
что на данное тело действует сила; 

4) сложное предложение с придаточной частью, включающее 
причастный и деепричастный обороты, вводные слова и выраже-
ния, однородные члены предложения: Индукция позволяет полу-
чить новое знание, потому что, как известно, знание, полученное 
раньше с её помощью, распространяется на круг новых, ещё не 
изученных вещей, явлений и предметов. 

Конструкции с незакрепленными объектными связями, в кото-
рых зависимое слово при глаголе имеет дополнительное обстоя-
тельственно-определительное значение: 

1) локальное значение: Работать в области биофизики; 
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2) значение стимула, основания, повода: Утверждать на осно-
вании фактов; 

3) целевое значение: Проверять металл на прочность; 
4) значение орудия, способа, метода действия: Начать доклад 

со вступления; 
5) атрибутивное значение: Сделать деталь из стали; 
6) значение предназначения: Выступать в роли оппонента. 
7) условно-временное значение: Беседовать в присутствии де-

кана. 
          
Речевой материал 
Создание высказываний, содержащих сложные предложения с 

несколькими придаточными. 
Создание высказываний, содержащих обобщение, вывод, итог 

предыдущей информации, ссылки на предыдущую и последующую 
информацию. Лексические средства для создания таких высказы-
ваний: таким образом, итак, вообще говоря, короче говоря, следо-
вательно, из этого следует; как было сказано, как указывалось/ 
отмечалось,  как видно, рассматриваемый, анализируемый, иско-
мый, вышеупомянутый; согласно этому, соответственно этому, 
подобно этому.   

Создание высказываний, содержащих  конструкции  с незакреп-
ленными объектными связями, в которых зависимое слово при гла-
голе имеет дополнительное обстоятельственно-определительное 
значение: 

1) локальное значение: Работать в области биофизики; 
2) значение стимула, основания, повода: Утверждать на осно-

вании фактов; 
3) целевое значение: Проверять металл на прочность; 
4) значение орудия, способа, метода действия: Начать доклад 

со вступления; 
5) атрибутивное значение: Сделать деталь из стали; 
6) значение предназначения: Выступать в роли оппонента. 
7) условно-временное значение: Беседовать в присутствии де-

кана. 
Создание предложений с вводными словами, словосочетаниями 

и предложениями, комментирующими высказывание. 
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Передача информативного текста-источника с оценкой позиции 
автора текста. 

Создание высказываний, содержащих лексические средства: 
1) для обобщения, вывода, итога предыдущей информации: 

итак, таким образом, короче говоря, вообще говоря, словом, из 
этого следует; 

2) для ссылки на предыдущую информацию: как было сказано, 
как указывалось/отмечалось, как видно, анализируемый, исследуе-
мый, упомянутый, вышеназванный. 

Тезисы доклада,  выступления. 
 

 
Предтекстовые задания 

 
Задание 1. Послушайте активную лексику темы «Нейтрон-

ное облучение делящихся материалов». Сравните, как пишутся 
и как произносятся данные слова. Запишите их под диктовку. 

Нейтронное облучение 
Осколки деления 
Столкновения осколков 
Радиационные дефекты 
Мегаэлектронвольт  
Пробеги осколков 
Макроскопическое приближение 
Термические пики 
Ионизировать (возбуждать) 
Исчезновение возбуждений 
Возбужденная область 
Гомогенная среда 
 
Задание 2. Прочитайте текст «Нейтронное облучение деля-

щихся материалов». Переведите незнакомые слова. 
 
Задание 3. Найдите в тексте: 
а) отглагольные существительные и определите, от каких 

глаголов и при помощи каких суффиксов они образованы. 
Найдите в данных словах корень, префикс, флексию. 



 205

Пример: про-бег – пробегать/ пробежать, с-толкн-ов-ение – 
сталкиваться/столкнуться. 

б) имена существительные со значением качества, свойства 
и определите, от каких прилагательных и при помощи каких 
суффиксов они образованы. Найдите в данных словах корень, 
префикс, флексию. 

Пример: воз-мож-н-ость –возможный. 
в) имена существительные со значением деятеля и опреде-

лите, от каких глаголов и при помощи каких суффиксов они 
образованы. Найдите в данных словах корень, префикс, флек-
сию. 

Пример: тепл-о-нос-и-тель – носить/ нести. 
г) имена прилагательные, образованные от имен существи-

тельных, и определите, от какого имени существительного и 
при помощи какого суффикса образовано данное имя прилага-
тельное. Найдите в данных словах корень, префикс, флексию. 

Пример: полез-н-ый – польза. 
д) сложные имена существительные и имена прилагатель-

ные, выделите в них корни. Найдите в данных словах корни, 
префикс, флексию. 

Пример: тепл-о-провод-н-ость. 
Задание 4. Вспомните правила образования сравнительной 

степени имен прилагательных или наречий. Найдите в тексте 
имена прилагательные или наречия в сравнительной степени. 
Определите, от какого имени прилагательного или наречия 
они образованы и каким членом предложения они являются.  
Суффиксы, при по-
мощи которых обра-
зуется сравнительная 
степень имени прила-
гательного или наре-

чия 

Имена прилагатель-
ные и наречия в ис-

ходной форме 

Сравнительная сте-
пень 

-ее Длинный (длинно) Длинн-ее 
-е Легкий (легко), мягкий 

(мягко) (к//ч) 
Легч-е, мягч-е 

-ше Маленький (мало) мень-ше 
Супплетивная форма Хороший (хорошо), 

плохой (плохо) 
Лучше, хуже 
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Задание 5. Найдите в тексте конструкции, служащие для 

классификации предметов и явлений, качественной характе-
ристики предмета, состава и строения предмета, связи и взаи-
мосвязи предметов, явлений и процессов, конструкции отли-
чия и сравнения, характеристики применения объекта. Каж-
дый раз определяйте значение найденной конструкции. 
что это что 
что является чем 
чем называется что 
что представляет собой что 
что служит чем 
что  содержит  что  
что имеет что 
что равно чему 
что включает в себя что 
что достигает что 
что составляет что 
что входит в  состав чего 
что является составной частью чего 
что обладает чем 
чему присуще что 
для чего характерно что 
что способно что делать 
что способно к чему 
что с каким свойством 
что  связано  с чем 
что  зависит  от чего 
что  происходит/совершается в зависимости от чего 
что  ведет  к чему 
что  действует/влияет/оказывает влияние  на что 
что  находится под воздействием  чего 
что  взаимодействует  с чем 
что  каково (должно быть каким)  по сравнению с чем 
что  каково в отличие от чего 
что  совпадает с чем 
что  соответствует чему 
что  сходно/имеет сходство с чем 
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что  подобно чему 
что  равно чему 
что и что  различны по чему 
что и что  (не) идентичны по чему 
что и что  противоположны по чему 
что  отличается от чего чем по чему 
что  превосходит что по чему 
что  уступает чему по чему 
если…, то 
в то время как… 
тогда как … 
чем…, тем… 
что  служит  чем 
что  служит  для чего 
что  применяется  для чего 
что  применяется в качестве  чего 
что  используется  для чего 
что  используется в качестве  чего 
что  предназначается  для чего 
что  предназначено  для чего 
Замените, где это возможно, данные конструкции синони-

мичными по смыслу. 
Пример: Вся энергия быстро распределяется между атомами 

ограниченной области, которая включает 106 – 107 атомов (кон-
струкция характеристики состава и строения предмета). = Вся 
энергия быстро распределяется между атомами ограниченной 
области, которая состоит из 106 – 107 атомов.  

 
 Задание 6. Найдите главные члены в каждом предложении 

текста (субъект и предикат). Определите тип предиката, опре-
делите, чем он выражен. 

Пример: Среда, в которой происходят (предикат выражен гла-
голом 3л., мн.ч.,наст. вр. – простое глагольное сказуемое)  эти 
процессы, фактически не гомогенна (предикат выражен краткой 
формой прилагательного, тип предиката – составное именное 
сказуемое). 
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Задание 7. Найдите в тексте односоставные предложения, 
имеющие только предикат. Выделите среди них такие, в кото-
рых весь предикат выражен личной формой глагола, или та-
кие, в которых предикат или его часть выражена формой ин-
финитива, словом категории состояния. Определите тип таких 
предложений (определенно-личное предложение (1 и 2 лицо 
глагола), неопределенно-личное предложение (3 лицо глагола), 
безличное предложение). 

Пример: Рассмотрим атом, движущийся в кристаллической 
решетке (определенно-личное предложение, в котором предикат 
выражен глаголом 1 лица мн.ч).  

 
Задание 8. Найдите в данном тексте предложения, которые 

осложнены. Определите, чем осложнены данные предложения: 
а) однородными членами предложения; б) определительными 
оборотами; в) деепричастными оборотами или одиночными 
деепричастиями, г) вводными словами или вводными кон-
струкциями; д) уточняющими и пояснительными словами. 
При нахождении предложений с вводными словами определите 
разряд данных слов. 

Пример: Кроме того, среда (какая?), в которой происходят 
эти процессы, фактически не гомогенна (предложение осложнено 
вводным словом, указывающим на связь мыслей, и придаточным 
определительным предложением). 

 
Задание 9. Вспомните значения конструкций с 

незакрепленными объектами связи, в которых зависимое слово 
при глаголе имеет дополнительное обстоятельственно-
определительное значение. Найдите в тексте подобные 
конструкции. В каждом случае определяйте тип 
обстоятельственно-определительного значения. 

Дополнительное 
обстоятельственно-

определительное значение 

Примеры 

Локальное значение Работать (где?) в области 
физики 

Значение стимула, основания, 
повода 

Утверждать (на основании 
чего?) на основании  фактов 
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Целевое значение Проверять металл (как?) на 
прочность 

Значение орудия, способа, метода 
действия 

Начать доклад (с чего?) с 
вступления 

Атрибутивное значение Сделать деталь (какую?) из 
стали 

Значение предназначения Выступать (в роли чего?) в роли 
теплоносителя 

Условно-временное значение Беседовать (при каком условии?) 
в присутствии декана 

Пример:  В процессе деления урана освобождается много вто-
ричных нейтронов: в среднем образуется 2-3 новых нейтрона 
(где?) на каждый акт деления (тип обстоятельственно-
определительного значения – локальное значение). 

 
Задание 10. Найдите в тексте сложноподчиненные предло-

жения с одной или несколькими придаточными частями. 
Определите отношения между главной частью и придаточны-
ми частями, опираясь на приведенную таблицу. 
Типы сложноподчиненных пред-
ложений с несколькими прида-

точными частями 

Примеры 

Сложное предложение с нескольки-
ми придаточными, относящимися к 
одной главной части (соподчинение) 

Прежде чем сформулировать аб-
страктное понятие, человек изу-
чает (когда?) бесчисленное мно-
жество фактов (каких?), кото-
рые являются исходным материа-
лом для абстрагирования. 

Сложное предложение с нескольки-
ми придаточными частями, каждая 
из которых является придаточной по 
отношению к предыдущей (после-
довательное подчинение) 

Большой интерес представляет 
точка зрения этого ученого (како-
го?), который считает (что?), 
что на более ранней стадии раз-
вития Вселенной плотность ма-
терии в природе была больше. 

Сложное предложение с нескольки-
ми придаточными с соподчинением 
и последовательным подчинением 

В тех случаях (каких?),  когда  
одно тело действует на другое, 
мы часто не указываем (что?), 
какое тело действует и как дей-
ствует на данное тело, а просто 
говорим (что?), что на данное 
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тело действует сила. 
Сложное предложение с придаточ-
ной частью, включающее причаст-
ный и деепричастный обороты, 
вводные слова и выражения, одно-
родные члены предложения и т.д. 

Индукция позволяет получить но-
вое знание (помечу?), потому что, 
как известно (вводная конструк-
ция), знание, полученное раньше с 
её помощью (определительный 
оборот), распространяется на 
круг новых, ещё не изученных ве-
щей, явлений и предметов (одно-
родные определения и дополнения). 

Пример: Рассмотрим атом, движущийся в кристаллической 
решетке, или атом, который получил достаточно сильный им-
пульс, чтобы колебаться с очень большой амплитудой вокруг свое-
го положения равновесия в решетке (сложноподчиненное предло-
жение с обстоятельственной придаточной частью цели и прида-
точной определительной конструкцией). 

 
НЕЙТРОННОЕ ОБЛУЧЕНИЕ  ДЕЛЯЩИХСЯ 

МАТЕРИАЛОВ 
 

При нейтронном облучении делящихся материалов главную 
роль играет воздействие на материал осколков деления. В начале 
движения осколки, имеющие высокую (порядка 100 МэВ) кинети-
ческую энергию, ионизируют (возбуждают) окружающие атомы и 
оставляют трек, нагретый до температуры порядка 1000о С. Вместе 
с тем, столкновения осколков с атомами вызывают появление 
большого числа радиационных дефектов – смещенных атомов и 
вакансий. Расчеты показывают, что образуется до 50 000 пар ради-
ационных дефектов на одну пару осколков деления. Когда осколки 
движутся медленнее, и их энергия снижается до одного или не-
скольких мегаэлектронвольт, пробеги осколков между последова-
тельными столкновениями становятся настолько меньше, что вся 
энергия быстро распределяется между атомами ограниченной об-
ласти, которая включает 106 – 107атомов. Хаотическое движение 
атомов. Быстро устанавливающееся в этой области, эквивалентно 
повышению в ней температуры на несколько тысяч градусов. По-
лезным является макроскопическое  приближение, в котором рас-
сматривается передача энергии в очень  больших группах атомов с 
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не слишком большими скоростями. Объекты этих исследований 
называют термическими (температурными) пиками (клиньями). 

Рассмотрим атом, движущийся в кристаллической решетке, или 
атом, который получил достаточно сильный импульс, чтобы коле-
баться с очень большой амплитудой вокруг своего положения рав-
новесия в решетке. Такой атом будет быстро передавать энергию 
своим соседям, которые при этом становятся нормально возбуж-
денными. Эти возбужденные атомы передают энергию окружаю-
щим атомам, создающим местное возбуждение в кристаллической 
решетке, исчезающие через некоторое время. Это явление очень 
похоже на быстрый нагрев ограниченной области решетки до вы-
сокой температуры. Таким образом, распространение и исчезнове-
ние возбуждений рассматривается как одна из форм распростране-
ния тепла. Данная модель является очень полезной потому, что да-
ет возможность произвести простой количественный расчет чрез-
вычайно сложного явления. В действительности возбужденная об-
ласть никогда не находится в равновесии, и поэтому не может быть 
охарактеризована определенной температурой. Расстояния и ин-
тервалы времени, которые здесь рассматриваются, очень малы, так 
что нельзя строго применять макроскопические законы теплопро-
водности. Кроме того, среда, в которой происходят эти процессы, 
фактически не гомогенна, а имеет атомное строение, что приходит-
ся игнорировать.   

 
Послетекстовые задания 

 
Задание 1. Ответьте на вопросы к тексту: 
1. Что играет главную роль при нейтронном облучении 

делящихся материалов?  
2. Как осуществляется это воздействие? 
3. Что происходит с атомом, движущимся в кристаллической 

решетке? 
4. Почему в данной ситуации нельзя применять 

макроскопические законы теплопроводности? 
 
Задание 2. Создайте структурно-смысловую схему текста. 

Найдите в тексте информацию, соответствующую каждому 
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структурно-смысловому компоненту. Опираясь на 
составленную стуруктурно-смысловую схему, напишите 
тезисный план текста. 

 
Задание 3. Устно сформулируйте основные положения 

текста, используя: 
1) конструкции, употребляемые при качественной характери-

стике, при  характеристике состава предмета, при описании связи и 
взаимосвязи предметов, процессов, явлений, при выявлении отли-
чий объекта или при сравнении  одного объекта с другим, при ха-
рактеристике применения объекта:      
что  содержит  что 
что имеет что  
что равно чему 
что включает в себя что 
что достигает что 
что составляет что 
что входит в  состав чего 
что является составной частью чего 
что обладает чем 
чему присуще что 
для чего характерно что 
что способно что делать 
что способно к чему 
что с каким свойством 
что  связано  с чем 
что  зависит  от чего 
что  происходит/совершается в зависимости от чего 
что  ведет  к чему 
что  действует/влияет/оказывает влияние  на что 
что  находится под воздействием  чего 
что  взаимодействует  с чем 
что  каково (должно быть каким)  по сравнению с чем 
что  каково в отличие от чего 
что  совпадает с чем 
что  соответствует чему 
что  сходно/имеет сходство с чем 
что  подобно чему 
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что  равно чему 
что и что  различны по чему 
что и что  (не) идентичны по чему 
что и что  противоположны по чему 
что  отличается от чего чем по чему 
что  превосходит что по чему 
что  уступает чему по чему 
если…, то 
в то время как… 
тогда как … 
чем…, тем… 
что  служит  чем 
что  служит  для чего 
что  применяется  для чего 
что  применяется в качестве  чего 
что  используется  для чего 
что  используется в качестве  чего 
что  предназначается  для чего 
что  предназначено  для чего 
2) сложные предложения с несколькими придаточными частя-

ми; 
3) лексические средства, значащие обобщение, вывод, итог 

предыдущей информации, ссылки на предыдущую и последующую 
информацию: таким образом, итак, вообще говоря, короче говоря, 
следовательно, из этого следует; как было сказано, как указыва-
лось/отмечалось,  как видно, рассматриваемый, анализируемый, 
искомый, вышеупомянутый; согласно этому, соответственно 
этому, подобно этому; 

4) конструкции с незакрепленными объектными связями, при 
которых зависимое слово при глаголе имеет дополнительное об-
стоятельственно-определительное значение:  

– локальное значение; 
– значение стимула, основания, повода; 
– целевое значение; 
– значение орудия, способа, метода действия; 
– атрибутивное значение; 
– значение предназначения; 
– условно-временное значение; 
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5) предложения с вводными словами, словосочетаниями и пред-
ложениями, комментирующими высказывание. 

 
Задание 4. Создайте к прочитанному тексту тезисы. При 

составлении тезисов опирайтесь на приведенный план и 
таблицу. 

Этапы работы над составлением тезисов 
1. Разделить прочитанный текст на части. 
2. Выделить в каждой части основную информацию. 
3. Сформулировать основные положения текста. 

Структурная схема тезисов 
Структурные ком-
поненты тезисов 

 

Глаголы Именная сочетае-
мость глаголов 

Выделение проблемы описывается 
определяется 

 
характеризуется 

 
называется 

 
формулируется 

 
перечисляется 

процесс, способ, вид… 
понятие, условие, пре-

имущества.. 
процесс, свойство, 
отношение… 

признаки, свойства, 
особенности… 

вопрос, проблему, за-
дачу… 

достоинства, недо-
статки… 

Цель работы рассказывает 
 

излагает 
сообщает 

 
информирует 

 
показывает 

о фактах, о событиях, 
о истории… 

факты, события… 
информацию, данные, 

факты… 
о событиях, о фак-

тах… 
ход событий, историю 

развития… 
Основные положения анализирует 

 
доказывает 

 
утверждает 
обосновывает 

причины, данные, ре-
зультаты… 

тезис, гипотезу, пра-
вильность… 
положение … 

метод, выбор, поло-
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исследует 
объясняет 
выявляет 

 
рассматривает 
раскрывает 

 
устанавливает 

 
сравнивает 

 
сопоставляет 

 
противопоставляет 

жение… 
проблему, причины… 
причины, связи… 

закономерности, вза-
имосвязи …  

связи, отношения… 
причины, недостат-

ки… 
причины, закономер-
ности, связи… 

явления, факты, дан-
ные… 

мнения, точки зрения, 
факты… 

данные, факты, мне-
ния… 

Выводы устанавливается 
раскрывается 
обосновывается 

взаимосвязь… 
смысл… 

метод, выбор, поло-
жение… 

 
Пример написания тезисов 

Предложения текста Тезисы 

I. Культура речи — сравнительно молодая 
область науки о языке. Как самостоятель-
ный раздел этой науки она оформилась под 
влиянием коренных социальных изменений, 
произошедших в нашей стране. Приобщение 
широких народных масс к активной обще-
ственной деятельности потребовало уси-
ленного внимания к повышению уровня их 
речевой культуры. 
II. Что же составляет содержание раздела 
науки о языке, который называется «Куль-
тура речи»? В нём, как в разделе «Стили-
стика», изучается речь, но только с иной 
точки зрения. Стилистика отвечает на 
вопросы: Какие существуют стили речи? 
Чем они отличаются друг от друга? Какие 
языковые особенности характерны для 

I. Культура речи как са-
мостоятельный раздел 
науки о языке оформи-
лась сравнительно не-
давно, в связи с социаль-
ными изменениями, про-
изошедшими в нашей 
стране. 
 
II. В разделе «Культура 
речи» рассматриваются 
вопросы, связанные с 
качественной оценкой 
речи и её совершенство-
ванием.  
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каждого стиля? Но ведь в рамках одного и 
того же стиля люди создают разные по 
качеству высказывания: одни из них будут 
удачными, другие менее удачными, третьи 
совсем неудачными. Качественной оценкой 
высказываний и занимается культура речи. 
Она как раздел языкознания рассматривает 
следующие вопросы: Как пользуется человек 
речью в целях общения? Какая у него речь –  
правильная или неправильная? Как совер-
шенствовать речь? 
III. В современной лингвистике различают 
два уровня речевой культуры человека — 
низший и высший. Для низшего уровня, для 
первой ступени овладения литературным 
языком, достаточно правильности речи, 
соблюдения норм русского литературного 
языка. Существуют нормы лексические, 
орфоэпические (фонетические), граммати-
ческие –  словообразовательные, морфоло-
гические, синтаксические. Лексические нор-
мы фиксируются в толковых словарях в виде 
толкования значений слов и их сочетаемо-
сти с другими словами; остальные нормы 
раскрываются в пособиях по грамматике 
литературного языка, в специальных слова-
рях-справочниках. Если человек не допускает 
ошибок в произношении, в употреблении 
форм слов, в их образовании, в построении 
предложений, речь его мы называем пра-
вильной. Однако этого мало. Речь может 
быть правильной, но плохой, то есть не со-
ответствовать целям и условиям общения. 
В понятие хорошей речи включаются как 
минимум три признака: богатство, точ-
ность, выразительность. Показателями 
богатой речи являются большой объём ак-
тивного словаря, разнообразие используемых 
морфологических форм и синтаксических 
конструкций. Точность речи – это выбор 
таких языковых средств, которые наилуч-

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
III. В современной линг-
вистике различают два 
уровня речевой культуры 
человека – низший и 
высший: А) низший уро-
вень требует овладения 
правильной речью, соот-
ветствующей нормам 
русского литературного 
языка; Б) высший уро-
вень речевой культуры 
требует овладения ре-
чью не только правиль-
ной, но и хорошей, кото-
рая предполагает учёт 
того, к кому мы обраща-
емся, с какой целью и при 
каких обстоятельствах. 
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шим образом выражают содержание вы-
сказывания, раскрывают его тему и основ-
ную мысль. Выразительность создаётся с 
помощью отбора языковых средств, в 
наибольшей мере соответствующих услови-
ям и задачам общения. Если человек облада-
ет правильной и хорошей речью, он дости-
гает высшего уровня речевой культуры. Это 
значит, что он не только не допускает 
ошибок, но и умеет наилучшим образом 
строить высказывания в соответствии с 
целью общения, отбирать наиболее подхо-
дящие в каждом случае слова и конструк-
ции, учитывая при этом, к кому и при каких 
обстоятельствах он обращается. 
IV. Высокий уровень речевой культуры – 
неотъемлемая черта культурного человека. 
Совершенствовать свою речь – задача 
каждого из нас. Для этого нужно следить 
за своей речью, чтобы не допускать ошибок 
в произношении, в употреблении форм слов, 
в построении предложений. Нужно посто-
янно обогащать свой словарь, учиться чув-
ствовать своего собеседника, уметь отби-
рать наиболее подходящие для каждого слу-
чая слова и конструкции. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
IV. Мы должны посто-
янно заботиться о со-
вершенствовании своей 
речи, поскольку высокий 
уровень речевой культу-
ры –  неотъемлемая 
черта каждого культур-
ного человека. 

 
Задание 5. Послушайте отрывок из лекции «Нейтронное 

облучение делящихся материалов». Во время прослушивания 
лекции конспектируйте ее основное содержание. Опираясь на 
конспект, коротко перескажите услышанное в лекции. При 
пересказе выделяйте основную информацию (определения 
понятий, классификации, характеристики изучаемых 
объектов). Сделайте выводы, следующие из услышанного в 
лекции. 

Так как наличие дефектов определяет многие важные свойства 
твердого тела, то очевидно, что любой процесс, изменяющий их 
концентрацию, должен влиять на физические свойства материалов. 
Облучение различными высокоэнергетичными частицами как раз и 
является одним из таких процессов. В качестве типичного случая 
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можно рассмотреть облучение делящегося материала нейтронами и 
осколками деления. 

Как известно, в процессе деления урана (235 U) освобождается 
много вторичных нейтронов: в среднем образуется 2 – 3 новых 
нейтрона на каждый акт деления 

235U + n  236U* (А1, z1) + (A2,z 2). 
Энергия нейтронов деления лежит в широком интервале – от 

тепловой энергии (~0,025 эВ) до ~ 10 МэВ. Однако основная масса 
нейтронов имеет энергию порядка 1 – 2 МэВ (средняя энергия 
мгновенных нейтронов близка к 2 МэВ, а энергия максимума рас-
пределения составляет около 0,7 МэВ). При каждом делении обра-
зуются два осколка, выход которых зависит от массового числа. 
Сумма массовых чисел парных осколков равна 234 (при фактиче-
ском делении нуклида 236U*). Наибольший выход (~6%) имеют 
продукты деления с массовыми числами 95 и 139. Самое легкое и 
самое тяжелое ядра–продукты из зарегистрированных осколков 
при делении 235U имеют массовые числа 72 и 161 соответственно. 

В среднем можно считать, что в процессе деления урана выде-
ляется энергия порядка 195 – 200 МэВ. Большая часть этой энергии 
(порядка 168 МэВ) выделяется в виде кинетической энергии оскол-
ков деления. Часть энергии (порядка 24 МэВ) выделяется при 
дальнейшем радиоактивном распаде в виде  λ–частиц, Y–излучения 
и нейтрино. Остальная часть энергии уносится нейтронами деле-
ния.    

 
Задание 6. Обобщая все знания, полученные по теме 

«Нейтронное облучение делящихся материалов», составьте 
небольшой научный доклад-тезисы по изученной проблеме (5 
минут). При составлении доклада-тезисов передайте 
информацию изученных текстов с оценкой позиции авторов. 
Используйте высказывания, содержащие лексические 
средства: а) для обобщения, вывода, итога предыдущей ин-
формации: итак, таким образом, короче говоря, вообще говоря, 
словом, из этого следует; б) для ссылки на предыдущую ин-
формацию: как было сказано, как указывалось/отмечалось, как 
видно, анализируемый, исследуемый, упомянутый, вышеназван-
ный. 
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РАЗДЕЛ XV. Префиксы русского языка, 
характерные для научного стиля речи. 
Префиксально-суффиксальный способ 

образования имен прилагательных. Суффиксы со 
значением лица в научном стиле речи. Особенности 

управления имен существительных. Правила 
трансформации простых предложений в 

сложноподчиненные 
 
Грамматический материал 
Значение префиксов русского языка пред-, при-, противо-, пре-, 

характерных для научного стиля речи: предсказать, привлекать, 
расталкивать, стягивать,  противостоять, превосходить. 

Префиксально-суффиксальный способ образования имен прила-
гательных: околоземный, беспредельный. 

Суффиксы со значением лица -ник, -тель, -ик, -тор, -ист в сло-
вах научного стиля речи: основоположник, исследователь, учи-
тель, труженик, механик, теоретик, академик, руководитель, 
специалист, конструктор, организатор, основатель, создатель, 
техник. 

Управление отглагольных имен существительных: управление 
атомной станцией, контроль над ситуацией и т.п. 

Повторение всех изученных тем сложного предложения. Транс-
формация простых предложений в сложноподчиненные с разным 
типом придаточных и наоборот: трансформация сложноподчинен-
ных предложений с разным типом придаточных в простые, если 
это возможно:  

1) Асфальтированные дороги благодаря темному цвету сильно 
нагреваются на солнце. = Асфальтированные дороги, благодаря 
тому что они имеют темный цвет, сильно нагреваются на солнце.  

2) Здесь происходит то, что на языке физики называется двой-
ным отражением. = Здесь происходит так называемое на языке 
физики двойное отражение. 

 3) Многим известно, в чем заключается физическая причина 
обыкновенного миража. = Многим известна физическая причина 
обыкновенного миража.  
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4) Большинство людей убеждено в том, что явление классиче-
ского миража может наблюдаться только в жарком воздухе 
южных пустынь. = Большинство людей убеждено в возможности 
наблюдать классический мираж только в жарком воздухе южных 
пустынь. 

 5) Нагретый слой воздуха приобретает зеркальные свойства 
оттого, что этот слой имеет меньшую плотность, чем вышеле-
жащие слои. = Нагретый слой воздуха приобретает зеркальные 
свойства благодаря меньшей плотности, чем вышележащие слои. 

 
Речевой материал: 
Трансформация простых предложений в сложноподчиненные с 

разным типом придаточных и наоборот: трансформация сложно-
подчиненных предложений с разным типом придаточных в про-
стые, если это возможно. 

Написание тезисов статьи, доклада. 
 

Предтекстовые задания 
 

Задание 1. Послушайте активную лексику темы «Радицион-
ный рост делящихся материалов». Сравните, как пишутся и 
как произносятся данные слова. Запишите их под диктовку. 

Радиационный рост 
Делящиеся материалы 
Радиационное распухание 
Кристаллы урана 
Монокристаллы 
Текстура 
Кристаллографическая ориентация зерен 
Деформирование 
Термоциклирование 
Поликристаллический металл 
Термическое расширение 
Кристаллографический сдвиг 
Двойникование 
Коэффициент радиационного роста Gi  
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Задание 2. Прочитайте текст «Радиационный рост делящих-
ся материалов». Переведите незнакомые слова. 

 
Задание 3. Найдите в тексте: 
а) отглагольные существительные и определите, от каких 

глаголов и при помощи каких суффиксов они образованы. 
Найдите в данных словах корень, префикс, флексию. 

Пример: распух-ани-е – распухать/распухнуть,  об-работ-к-а – 
обрабатывать/ обработать. 

б) имена существительные со значением качества, свойства 
и определите, от каких прилагательных и при помощи каких 
суффиксов они образованы. Найдите в данных словах корень, 
префикс, флексию. 

Пример: актив-н-ость – активный. 
в) имена прилагательные, образованные от имен существи-

тельных, и определите, от какого имени существительного и 
при помощи какого суффикса образовано данное имя прилага-
тельное. Найдите в данных словах корень, префикс, флексию. 

Пример: радиаци-онн-ый – радиация. 
г) сложные имена существительные и имена прилагатель-

ные, выделите в них корни. Найдите в данных словах корни, 
префикс, флексию. 

Пример: кристалл-о-граф-ическ-ий. 
 
Задание 4. Вспомните значение некоторых префиксов рус-

ского языка: пред-, при-, рас-, с-, противо-, пре-, без-, пере-. 
Найдите в тексте слова с такими префиксами. В каждом случае 
определите, какой дополнительный оттенок значения дает 
префикс найденному слову. 

Префиксы Значения префиксов Примеры 
Пред- Указывает на пред-

шествие чему или кому-
либо 

Пред-принимать 

При- 1. Нахождение чего-
либо в чем-либо 

2. Указание на бли-
зость нахождения 

При-месь 
 
При-реактивный 

Раз- (рас-) Действие, направлен- Раз-делить 
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ное в противоположные 
стороны или на деление 
одного объекта на не-
сколько 

С- (со-) Действие, направлен-
ное на соединение 

Со-брать 

Противо- Указывает на другой 
тип, вид того, что назва-
но словом без данного 
префикса 

Противо-
положный 

Пре- Указывает на высо-
кую степень проявление 
чего-либо (= очень) 

Пре-обладающий 

Без- Отсутствие чего-либо 
(= нет) 

Без-опасность 

Пере- 1. Осуществить дей-
ствие еще раз, снова 

2. Направленность 
действия через какое-
либо пространство 

Пере-рабатывать 
 
Пере-мещение 

Пример: с-двиг (префикс с- указывает действие, направленное 
на соединение). 

 
Задание 5. Вспомните значение суффиксов русского языка -

ник, -тель, -ик, -тор, -ист. Найдите в тексте слова с такими 
суффиксами, определите, что они означают. Обратите внима-
ние на различия в значениях суффиксов -тель, -тор.  

Суффиксы Значения суффик-
сов 

Примеры 

-ник Значение лица Охран-ник 
-тель Значение лица Исследова-тель 

-ик Значение лица Теорет-ик 

-тор Значение лица Конструк-тор 

-ист Значение лица Специал-ист 
 
Задание 6. Вспомните, что такое префиксально-

суффиксальный способ образования. Найдите в тексте имя 
прилагательное, образованное префиксально-суффиксальным 
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способом. Определите, от какого слова, при помощи какого 
префикса и суффикса оно образовано. 

 Пример: Без-размер-н-ый – размер. 
 
Задание 7. Найдите в тексте конструкции, служащие для 

классификации предметов и явлений, качественной характе-
ристики предмета, состава и строения предмета, связи и взаи-
мосвязи предметов, явлений и процессов, конструкции отли-
чия и сравнения, характеристики применения объекта. Каж-
дый раз определяйте значение найденной конструкции. 
что это что 
что является чем 
чем называется что 
что представляет собой что 
что служит чем 
что  содержит  что  
что имеет что 
что равно чему 
что включает в себя что 
что достигает что 
что составляет что 
что входит в  состав чего 
что является составной частью чего 
что обладает чем 
чему присуще что 
для чего характерно что 
что способно что делать 
что способно к чему 
что с каким свойством 
что  связано  с чем 
что  зависит  от чего 
что  происходит/совершается в зависимости от чего 
что  ведет  к чему 
что  действует/влияет/оказывает влияние  на что 
что  находится под воздействием  чего 
что  взаимодействует  с чем 
что  каково (должно быть каким)  по сравнению с чем 
что  каково в отличие от чего 
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что  совпадает с чем 
что  соответствует чему 
что  сходно/имеет сходство с чем 
что  подобно чему 
что  равно чему 
что и что  различны по чему 
что и что  (не) идентичны по чему 
что и что  противоположны по чему 
что  отличается от чего чем по чему 
что  превосходит что по чему 
что  уступает чему по чему 
если…, то 
в то время как… 
тогда как … 
чем…, тем… 
что  служит  чем 
что  служит  для чего 
что  применяется  для чего 
что  применяется в качестве  чего 
что  используется  для чего 
что  используется в качестве  чего 
что  предназначается  для чего 
что  предназначено  для чего 
Замените, где это возможно, данные конструкции синони-

мичными по смыслу. 
Пример: Часто некоторые из этих процессов используются в 

сочетании друг с другом для повышения общей эффективности 
обработки (конструкция способа или метода применения веще-
ства, предмета, явления). = Часто некоторые из этих процессов 
применяются в сочетании друг с другом для повышения общей 
эффективности обработки. 

 
 Задание 8. Найдите главные члены в каждом предложении 

текста (субъект и предикат). Определите односоставное или 
двусоставное предложение. Определите тип предиката, чем он 
выражен. 

Пример: Впервые рост урана был обнаружен на холоднотяну-
тых проволоках или прокатанных лентах (двусоставное предло-
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жение, предикат выражен краткой формой причастия, тип пре-
диката – составное именное сказуемое). 

 
Задание 9. Найдите в данном тексте предложения, которые 

осложнены. Определите, чем осложнены данные предложения: 
а) однородными членами предложения; б) определительными 
оборотами; в) деепричастными оборотами или одиночными 
деепричастиями, г) вводными словами или вводными кон-
струкциями; д) уточняющими и пояснительными словами. 
При нахождении предложений с вводными словами определите 
разряд данных слов. 

Пример: Следовательно, применительно к урану и его сплавам 
радиационный рост проявляется при относительно низком выго-
рании (предложение осложнено вводным словом, помогающим 
оформить последовательность изложения). 

 
Задание 10. Познакомьтесь с управлением некоторых имен 

существительных. Найдите в тексте подобные конструкции. В 
каждом случае определяйте, каким падежом управляет данное 
имя существительное. Обратите внимание на то, что если гла-
гол управляет IV падежом, то отглагольное имя существитель-
ное управляет II падежом, а если глагол управляет каким-либо 
другим падежом, то отглагольное имя существительное управ-
ляет этим же падежом. 
беседа (о чем?); 
вопрос (о чем?); 
забота (о чем?); 
закон (о чем?);  
замечания (о чем?);  
затраты (на что?); 
управление (чем?); 
контроль (над чем?); 
преимущество (в чем? перед кем (чем)?) 
инициатива (в чем?);  
обучение (чему?);  
справка (о чем?); 
наблюдение (за чем?); 
определение (чего?); 
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создание (чего?); 
обработка (чего?); 
хранение (чего?). 
 
Задание 11. Найдите в тексте сложноподчиненные предло-

жения. Определите тип придаточной части. Трансформируйте 
их в простые предложения с предлогами, если это возможно. 

Пример: В таком состоянии рост образца в целом прекраща-
ется, хотя рост отдельных зерен происходит (сложноподчинен-
ное предложение с обстоятельственной придаточной частью 
уступки) = Несмотря на рост отдельных зерен, в таком состоя-
нии рост образца в целом прекращается. 

 
Задание 12. Найдите в тексте предложения, содержащие об-

стоятельственные предложно-падежные конструкции. Опреде-
лите в них тип обстоятельственных отношений. Трансформи-
руйте их, если это возможно, в сложные предложения с обстоя-
тельственной придаточной частью. 

Пример: Это своеобразное явление происходит благодаря вза-
имодействию отдельных зерен поликристаллического металла  ( 
обстоятельственные отношения причины) = Это своеобразное 
явление происходит, благодаря тому что отдельные зерна поли-
кристаллического металла взаимодействуют. 

 
РАДИАЦИОННЫЙ РОСТ ДЕЛЯЩИХСЯ МАТЕРИАЛОВ 
 
Радиационный рост наблюдается  как на делящихся, так и кон-

струкционных материалах. В настоящее время под радиационным 
ростом подразумевают изменение  размеров кристаллов при облу-
чении без приложения внешней нагрузки, не сопровождающееся 
заметным изменением объема. Следовательно, применительно к 
урану и его сплавам радиационный рост проявляется при относи-
тельно низком выгорании (флюенсе облучения), когда еще не 
наблюдается существенного увеличения образцов, т.е. радиацион-
ного распухания. 

Способность «расти» под облучением является одним из наибо-
лее своеобразных свойств урана. Впервые рост урана был обнару-
жен на холоднотянутых проволоках или прокатных лентах. Как те, 
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так и другие удлиняются в направлении вытяжки или прокатки и в 
то же время сокращаются в направлении, перпендикулярном к пер-
вому. При этом, если в проволоках все направления в поперечном 
сечении сокращаются одинаково, то в прокатанных фольгах со-
кращается только толщина фольги, а ее ширина не изменяется. 
Кристаллы урана под облучением увеличиваются в размере по 
направлению оси {010} и укорачиваются по оси {100}. В направ-
лении оси {001}их размер не изменяется. 

Особенностью холоднотянутых и прокатанных образцов урана 
является наличие в них текстуры, т.е. предпочтительной кристал-
лографической ориентации зерен. Было установлено, что радиаци-
онный рост урана прекращается при нарушении текстуры, создан-
ной предварительным деформированием. Для этого облучаемые 
образцы можно нагреть до температуры Т > 660оС с переводом их в  
γ-фазу, что уничтожает исходную текстуру2 . В таком состоянии 
рост образца в целом прекращается, хотя рост отдельных зерен 
происходит. Это проявляется в том, что поверхность облученной 
фольги становится неровной (шероховатой). 

Вначале, когда был обнаружен рост под облучением урановых 
изделий, полученных деформированием, полагали, что это своеоб-
разное явление происходит благодаря взаимодействию отдельных 
зерен поликристаллического металла, так как подобное явление 
роста наблюдается в текстурированном поликристаллическом 
уране при многократном циклическом изменении температуры 
(термоциклировании). Благодаря значительному различию коэф-
фициентов термического расширения урана по разным кристалло-
графическим направлениям при термоциклировании возникают 
большие напряжения между зернами, способные вызвать локаль-
ною пластическую деформацию и рост образцов. Были созданы 
теории, которые объясняли явление роста при термоциклировании 
за счет смены чередующихся в результате охлаждения и нагрева-
ния процессов кристаллографического сдвига и двойникования, с 
одной стороны, и вязкого межзеренного течения (релаксации) по 
границам – с другой. 

Однако вскоре было показано, что явление радиационного роста 
свойственно также монокристаллам  а – U, тогда как циклические 
колебания температуры в свободном (ненагруженном) монокри-
сталле никакого изменения формы не вызывают. Следовательно, 
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первоначальная теория радиационного роста урана оказалась оши-
бочной. 

Явление радиационного роста количественно характеризуется 
коэффициентом радиационного роста Gi  – безразмерной величи-
ной, представляющей собой относительное удлинение образца за 
одно деление атома урана 

Gi = 1/ l * dl / dN ≈ (ln l / l0) / ΔN, 
где  ΔN = Δn / n –  отношение числа атомов (Δn), испытывающих 
деление, к общему числу (n) атомов,  l и lo – конечная и исходная 
длина образца, i – индекс кристаллографического направления.  

Коэффициенты радиационного роста Gi  для образцов монокри-
сталлического  a-U  различной ориентации, облученных при нор-
мальной температуре имеют примерные  значения. Однако рост 
монокристаллов урана различной степени совершенства также раз-
личен: чем выше степень совершенства монокристалла, тем ниже 
коэффициент радиационного роста. Как известно, значения Gi 
сильно изменяются от образца к образцу, поэтому усреднение ве-
личин для малого числа кристаллов не вполне оправдано. 

 
Послетекстовые задания 

 
Задание 1. Ответьте на вопросы к тексту: 
1. Где наблюдается  радиационный рост?    
2. В каких случаях проявляется радиационный рост урана и его 

сплавов? 
3. Когда впервые был обнаружен рост урана?  
4. Что является особенностью холоднотянутых и прокатанных 

образцов урана? 
5. Почему первоначальная теория радиационного роста урана 

оказалась ошибочной? 
6. Что представляет собой коэффициент радиационного роста 

Gi? 
 
Задание 2. Создайте структурно-смысловую схему текста. 

Найдите в тексте информацию, соответствующую каждому 
структурно-смысловому компоненту. Опираясь на 
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составленную стуруктурно-смысловую схему, напишите 
тезисный план текста. 

 
Задание 3. Устно сформулируйте основные положения 

текста, используя: 
1) конструкции, употребляемые при качественной характери-

стике, при  характеристике состава предмета, при описании связи и 
взаимосвязи предметов, процессов, явлений, при выявлении отли-
чий объекта или при сравнении  одного объекта с другим, при ха-
рактеристике применения объекта:      
что  содержит  что 
что имеет что  
что равно чему 
что включает в себя что 
что достигает что 
что составляет что 
что входит в  состав чего 
что является составной частью чего 
что обладает чем 
чему присуще что 
для чего характерно что 
что способно что делать 
что способно к чему 
что с каким свойством 
что  связано  с чем 
что  зависит  от чего 
что  происходит/совершается в зависимости от чего 
что  ведет  к чему 
что  действует/влияет/оказывает влияние  на что 
что  находится под воздействием  чего 
что  взаимодействует  с чем 
что  каково (должно быть каким)  по сравнению с чем 
что  каково в отличие от чего 
что  совпадает с чем 
что  соответствует чему 
что  сходно/имеет сходство с чем 
что  подобно чему 
что  равно чему 
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что и что  различны по чему 
что и что  (не) идентичны по чему 
что и что  противоположны по чему 
что  отличается от чего чем по чему 
что  превосходит что по чему 
что  уступает чему по чему 
если…, то 
в то время как… 
тогда как … 
чем…, тем… 
что  служит  чем 
что  служит  для чего 
что  применяется  для чего 
что  применяется в качестве  чего 
что  используется  для чего 
что  используется в качестве  чего 
что  предназначается  для чего 
что  предназначено  для чего 
2) сложные предложения с разными придаточными частями; 
3) простые предложения, содержащие разные по значению об-

стоятельственные предложно-падежные конструкции; 
4) лексические средства, значащие обобщение, вывод, итог 

предыдущей информации, ссылки на предыдущую и последующую 
информацию: таким образом, итак, вообще говоря, короче говоря, 
следовательно, из этого следует; как было сказано, как указыва-
лось/отмечалось,  как видно, рассматриваемый, анализируемый, 
искомый, вышеупомянутый; согласно этому, соответственно 
этому, подобно этому. 

 
Задание 4. Создайте к прочитанному тексту тезисы. 
 
Задание 5. Послушайте отрывок из лекции «Радиационный 

рост делящихся материалов». Во время прослушивания лекции 
конспектируйте ее основное содержание. Опираясь на 
конспект, коротко перескажите услышанное в лекции. При 
пересказе выделяйте основную информацию (определения 
понятий, классификации, характеристики изучаемых 
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объектов). Сделайте выводы, следующие из услышанного в 
лекции. 

В поликристаллическом уране, имеющем хаотичное расположе-
ние зерен, т.е. при отсутствии текстуры, поверхность изделий под 
действием облучения становится шероховатой, жеванной (так 
называемый « эффект  жеванности»  или апельсиновой корки). До 
настоящего времени нет единой методики количественной оценки 
степени жеванности. Наиболее часто используется так называемый 
«параметр жеванности» (W), представляющий собой суммарное 
отклонение от среднего диаметра цилиндрического образца неза-
висимо от знака (при измерениях диаметра образца через  1 см). 

Величина поверхностных неровностей (жеванности) образцов 
урана зависит от размеров зерна. Металлографический анализ по-
казал, что чем крупнее исходное зерно, тем больше жеванность по-
верхности. 

Поверхностная жеванность поликристаллического металла яв-
ляется результатом различного роста отдельных зерен под действи-
ем облучения и зависит от температуры мишени. Наибольшая же-
ванность  появляется при температурах облучения в интервале 150- 
200о С, а при температурах  выше 350о С значение параметра же-
ванности резко уменьшается.  Борьба с этим нежелательным явле-
нием на поверхности урана идет главным образом путем уменьше-
ния размеров кристаллических зерен и получения мелкокристалли-
ческой разноориентированной структуры. 

Величина коэффициента G, для образцов поликристаллического 
текстурированного урана зависит от нескольких технологических 
факторов и, в первую очередь, от характера и степени совершен-
ства структуры.  

В случае обработки образцов урана в области  а-фазы при тем-
пературе 300о С прокаткой или волочением кристаллы урана распо-
лагаются кристаллографическим направлением {010} в направле-
нии прокатки металла, т.е. уран приобретает определенную тексту-
ру. По мере повышения температуры прокатки выше температуры 
рекристаллизации (Тр ~ 400o C) в текстуре появляется компонента 
{110}, а при более высоких температурах и компонента {100}. В то 
же время компонента {010} исходной текстуры постепенно ослабе-
вает. Изменение соотношения компонент текстуры в уране, дефор-
мированном при различных температурах а – фазы, приводит к из-
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менению скорости роста под действием облучения и даже к изме-
нению его направления в зависимости от температуры прокатки. 
Например, при отношении компонент текстуры {010} к {110}, рав-
ном примерно 0,25, длина образца под облучением остается неиз-
менной. 

Известно, что при возрастании температуры облучения от ком-
натной до 300о С радиационный рост урана несколько увеличивает-
ся, хотя причины этого еще недостаточно изучены. Гораздо более 
точно установлен факт значительного ускорения роста, происхо-
дящего при уменьшении температуры ниже комнатной. Экспери-
менты показали, что коэффициент радиационного роста, измерен-
ный при температуре равной -196о С на текстурированных поли-
кристаллических образцах как со структурой рекристаллизованно-
го, так и со структурой холоднодеформированного урана, оказался 
очень высоким – 6800 и 23300 соответственно. В области темпера-
тур 450–500 о С радиационный рост резко ослабевает как у моно-
кристаллов, так и у поликристаллов. 

Как известно, из экономических соображений желательно, что-
бы выгорание ядерного топлива в сердечниках тепловыделяющих 
элементов (твэлов) достигало максимума перед их выгрузкой и 
происходило бы при возможно более высоких температурах. Сте-
пень выгорания или срок жизни топлива в реакторе обычно огра-
ничивается одним из следующих факторов: 

- падением реактивности ниже допустимого уровня из-за изме-
нения в изотопном составе (выгорании делящегося изотопа); 

-сильным повреждением топлива из-за радиационного воздей-
ствия и накопления продуктов деления. 

Естественно, что одной из причин снижения работоспособности 
твэлов в реакторе может являться радиационный рост ядерного 
топлива. Применительно к эксплуатации атомных реакторов от-
клонение от первоначальных размеров тепловыделяющих элемен-
тов может быть столь значительным, что приведет к нарушению 
подачи охладителя в канал. 

 
Задание 6. Обобщая все знания, полученные по теме «Радиа-

ционный рост делящихся материалов», составьте небольшое 
научное выступление-тезисы по изученной проблеме (5 минут). 
При составлении выступления-тезисов передайте информацию 
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изученных текстов с оценкой позиции авторов. Используйте 
высказывания, содержащие лексические средства: а) для 
обобщения, вывода, итога предыдущей информации: итак, та-
ким образом, короче говоря, вообще говоря, словом, из этого сле-
дует; б) для ссылки на предыдущую информацию: как было 
сказано, как указывалось/отмечалось, как видно, анализируе-
мый, исследуемый, упомянутый, вышеназванный. 
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РАЗДЕЛ XVI. Средства межфразовой связи и их 
функции. Связь между предложениями сложного 

синтаксического целого. Стилистическая 
принадлежность текстов. Анализ и оценка научной 

информации. Рецензия на статью 
 

Грамматический материал 
Средства межфразовой связи и их функции. 
Связи между предложениями сложного синтаксического целого: 
1) сложное синтаксическое целое, в котором отдельные предло-

жения соединены в текст при помощи союзов, частиц, вводных и 
модальных слов: Проводником звука может быть воздух. Провод-
ником звука могут быть также жидкие и твердые тела; 

2) сложное синтаксическое целое, в котором отдельные предло-
жения соединены в текст с помощью имен прилагательных и при-
частий, указывающих на связь с предыдущим и последующим тек-
стом: На повестке дня стоит автоматизация физического и ин-
теллектуального труда человека. Последнее решается путем со-
здания роботов, которые будут снабжаться своеобразными эле-
ментами искусственного интеллекта; 

3) сложное синтаксическое целое, в котором предложения со-
единены в текст при помощи полнозначных слов в роли прямых и 
варьируемых повторов, синонимов, антонимов…: С другой сторо-
ны, желательно, чтобы все части машины были спроектированы 
по возможности с одинаковыми коэффициентами запаса, т.е. 
чтобы конструкция не имела слабых мест. Это так называемый 
принцип равнопрочности; 

4) сложное синтаксическое целое, в котором отдельные предло-
жения соединены в текст при помощи обобщенно-личных предло-
жений, используемых в качестве средств межфразовых связей: Вы-
ясним, что такое сущность. Понятие сущности родственно по-
нятию содержания, но не тождественно ему. 

Стилистическая принадлежность текстов. 
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Речевой материал 
Создание высказываний, содержащих сложные предложения с 

несколькими придаточными. 
Создание высказываний, содержащих информацию, вводящую 

связный текст в: 
1. форме вопросительного предложения:  Каковы преимущества 

данной схемы?; 
2. форме императивного предложения: Рассмотрим (следующие 

случаи)… . Приведем пример … . Сошлемся на пример… . Сравним, 
сопоставим… ; 

3. форме номинативного предложения при помощи лексических 
средств: Основные преимущества данного метода…. Некоторые 
рекомендации к статье … . 

Использование средств развернутого описания текста с включе-
нием анализа и оценки информации: 

1) автор говорит, анализирует, характеризует, раскрывает, 
высказывает предположение, останавливается, отмечает, под-
черкивает, доказывает, считает, полагает, отстаивает точку 
зрения, сопоставляет, противопоставляет; 

2) основная /главная цель автора сводится к тому, что (что-
бы)…, основная задача автора состоит в том, что (чтобы)…, 
особо следует выделить, отметить, остановиться…;  

3) достоинством (недостатком) работы является…, заслуга 
автора состоит/заключается в том, что…, нельзя (не) согласить-
ся с …, не совсем ясно, спорно, дискуссионно. 

Рецензия на статью. 
 

Предтекстовые задания 
 

Задание 1. Послушайте активную лексику темы «Радицион-
ный рост конструкционных материалов». Сравните, как пи-
шутся и как произносятся данные слова. Запишите их под дик-
товку. 

Радиационный рост 
Анизотропные конструкционные материалы 
Облученный цирконий 
Анизотропная решетка 
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Послерадиационный отжиг 
Отожженное состояние 
Кристаллографическая текстура 
Векторы Бюргерса 
Распухание 
Радиационная ползучесть 
Оболочки твэлов 
Флюенс нейтронов 
 
Задание 2. Прочитайте текст «Радиационный рост кон-

струкционных материалов». Переведите незнакомые слова. 
 
Задание 3. Найдите в тексте: 
а) отглагольные существительные и определите, от каких 

глаголов и при помощи каких суффиксов они образованы. 
Найдите в данных словах корень, префикс, флексию. 

Пример: облуч-ени-е – облучать/ облучить, ориентиров-к-а – 
ориентироваться. 

б) имена существительные со значением качества, свойства 
и определите, от каких прилагательных и при помощи каких 
суффиксов они образованы. Найдите в данных словах корень, 
префикс, флексию. 

Пример: анизотропность – анизотпропный. 
в) имена существительные со значением деятеля и опреде-

лите, от каких глаголов и при помощи каких суффиксов они 
образованы, а также одушевленное или неодушевленное это 
имя существительное. Найдите в данных словах корень, пре-
фикс, флексию. 

Пример: потреби-тель (одушевленное) – потреблять/ потре-
бить. 

г) имена прилагательные, образованные от имен существи-
тельных, и определите, от какого имени существительного и 
при помощи какого суффикса образовано данное имя прилага-
тельное. Найдите в данных словах корень, префикс, флексию. 

Пример: монокристалл-ич-еск-ий – монокристалл.  
е) сложные имена существительные и имена прилагатель-

ные, выделите в них корни. Найдите в данных словах суффик-
сы, префиксы, флексии. 
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Пример: сложн-о-легирова-нн-ый. 
Задание 4. Вспомните значение некоторых префиксов рус-

ского языка: пред-, при-, рас-, с-, противо-, пре-, без-, пере-. 
Найдите в тексте слова с такими префиксами. В каждом случае 
определите, какой дополнительный оттенок значения дает 
префикс найденному слову. 

Пример: пере-ходный ( префикс пере- имеет значение «осуще-
ствить действие циклами, периодами»). 

 
Задание 5. Найдите в тексте конструкции, служащие для 

классификации предметов и явлений, качественной характе-
ристики предмета, состава и строения предмета, связи и взаи-
мосвязи предметов, явлений и процессов, конструкции отли-
чия и сравнения, характеристики применения объекта. Каж-
дый раз определяйте значение найденной конструкции. 
что это что 
что является чем 
чем называется что 
что представляет собой что 
что служит чем 
что  содержит  что  
что имеет что 
что равно чему 
что включает в себя что 
что достигает что 
что составляет что 
что входит в  состав чего 
что является составной частью чего 
что обладает чем 
чему присуще что 
для чего характерно что 
что способно что делать 
что способно к чему 
что с каким свойством 
что  связано  с чем 
что  зависит  от чего 
что  происходит/совершается в зависимости от чего 
что  ведет  к чему 
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что  действует/влияет/оказывает влияние  на что 
что  находится под воздействием  чего 
что  взаимодействует  с чем 
что  каково (должно быть каким)  по сравнению с чем 
что  каково в отличие от чего 
что  совпадает с чем 
что  соответствует чему 
что  сходно/имеет сходство с чем 
что  подобно чему 
что  равно чему 
что и что  различны по чему 
что и что  (не) идентичны по чему 
что и что  противоположны по чему 
что  отличается от чего чем по чему 
что  превосходит что по чему 
что  уступает чему по чему 
если…, то 
в то время как… 
тогда как … 
чем…, тем… 
что  служит  чем 
что  служит  для чего 
что  применяется  для чего 
что  применяется в качестве  чего 
что  используется  для чего 
что  используется в качестве  чего 
что  предназначается  для чего 
что  предназначено  для чего 
Замените, где это возможно, данные конструкции синони-

мичными по смыслу. 
Пример: Деформационная составляющая зависит также от 

формы  исходных зерен и от анизотропии в распределении векто-
ров Бюргерса дислокаций. = Деформационная составляющая свя-
зана также с формой исходных зерен и с анизотропией в распре-
делении векторов Бюргерса дислокаций (конструкция, указываю-
щая на связь и взаимосвязь предметов, явлений, процессов). 
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 Задание 6. Найдите главные члены в каждом предложении 
текста (субъект и предикат). Определите односоставное или 
двусоставное предложение. Определите тип предиката, чем он 
выражен. 

Пример: Облученные монокристаллические образцы увеличива-
ли свои размеры вдоль оси a и уменьшали их вдоль оси с  (двусо-
ставное предложение, предикат выражен глаголом, тип предика-
та – простое глагольное сказуемое). 

 
Задание 7. Найдите в данном тексте предложения, которые 

осложнены. Определите, чем осложнены данные предложения: 
а) однородными членами предложения; б) определительными 
оборотами; в) деепричастными оборотами или одиночными 
деепричастиями, г) вводными словами или вводными кон-
струкциями; д) уточняющими и пояснительными словами. 
При нахождении предложений с вводными словами определите 
разряд данных слов. 

Пример: Основываясь на результатах обработки эксперимен-
тальных данных по измерению размеров облученных оболочек твэ-
лов из стали SS316 в двух направлениях одновременно с измерения-
ми плотности образцов, была обнаружена дополнительная компо-
нента деформации (предложение осложнено деепричастным 
оборотом). 

 
Задание 8. Найдите в тексте сложноподчиненные предложе-

ния. Определите тип придаточной части. Трансформируйте их 
в простые предложения с предлогами, если это возможно. 

Пример: Подобные зависимости были выявлены и в  случае, 
если применялись более высокие температуры облучения (Т=533 
К) (сложноподчиненное предложение с обстоятельственной при-
даточной частью условия) = Подобные зависимости выявлены и 
при более высоких температурах облучения (Т=533 К). 

 
Задание 9. Найдите в тексте предложения, содержащие об-

стоятельственные предложно-падежные конструкции. Опреде-
лите в них тип обстоятельственных отношений. Трансформи-
руйте их, если это возможно, в сложные предложения с обстоя-
тельственной придаточной частью. 
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Пример: При температурах отжига выше 620 К происходит 
уменьшение длины образцов (временные обстоятельственные от-
ношения) = Когда температура отжига выше 620 К, происходит 
уменьшение длины образцов. 

Задание 10. Вспомните средства межфразовой связи. Найди-
те такие средства в тексте. Определите, какие функции они 
выполняют. 

Функции Лексические средства связи 
Указание на порядок изложения 
информации 

вначале, сначала, прежде всего, в 
первую очередь, во-первых, во-
вторых, затем, наконец, перейдем 
к следующей части  

Введение основной информации остановимся на…, далее, в 
основной части текста,  
основное внимание автор 
уделяет… 

Присоединение дополнительной 
информации к основной 

при этом, кроме того, следует 
заметить, вместе с тем, в то же 
время, более того, здесь же, а 
также, наряду с… 

Введение сопоставления и 
противопоставления 

но, однако, а, не только…, но и   , 
наоборот, напротив, зато, с одной 
стороны, с другой стороны, 
несмотря на…, в 
противоположность (чему?) 

Выражение согласия / несогласия с 
предложенной точкой зрения 

разумеется, конечно, безусловно, 
бесспорно, в самом деле, очевидно, 
действительно, видимо, понятно, 
сомнительно, не вызывает 
сомнений / возражений, нельзя не 
согласиться с… 

Выражение собственного мнения представляется, думается, на наш 
взгляд, по нашему мнению 

Ссылка на источник информации как известно, по словам…, как 
сказано в…, общеизвестно, по 
мнению…, как писал…, исходя…, 
считается 

Введение иллюстративного 
материала 

например,  так, на конкретном 
примере, с использованием 
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графической схемы, 
продемонстрируем 

Указание на вывод следовательно, в заключение 
можно сказать, таким образом, 
итак, приходим к выводу 

Указание на связь предыдущей и 
последующей информации текста 

первое указывает на …, последнее 
говорит о …, предыдущие цифры 
показывают, что …, указанное 
выше … 

Повторы, синонимы, антонимы  как 
указания на логику развития текста 

Физика – наука о физических 
явлениях и процессах. Физика 
изучает … Эта наука … 

Обобщенно-личные предложения выясним, что …; рассмотрим …; 
укажем …; проанализируем … 

Пример: Радиационный рост наблюдается как на 
холоднодеформированных, так и на отожженных образцах стали. 
При этом (присоединение дополнительной информации) 
относительная скорость радиационного роста образцов 
деформированной стали составляла 10-3/10/ 22    нейтр./см2 (Е> 
0,1МэВ) и зависела от температуры облучения.   

 
РАДИАЦИОННЫЙ РОСТ КОНСТРУКЦИОННЫХ 

МАТЕРИАЛОВ 
 

Экспериментальные исследования показали, что такие 
анизотропные конструкционные материалы, как, например, 
цирконий и его сплавы, графит и другие, при определенных 
условиях облучения также испытывают радиационный рост. Среди 
конструкционных материалов радиационный рост впервые был 
обнаружен в облученном цирконии, имеющем ГПУ решетку. 
Позднее появились доказательства того, что при определенных 
условиях явление радиационного роста может проявляться в 
металлах и сплавах с ГЦК и ОЦК решетками. Эти результаты 
опровергают первоначальное мнение о том, что «расти» под 
облучением могут только кристаллы с анизотропной решеткой. 
Таким образом, основные физические механизмы, лежащие в 
основе явления радиационного роста, должны являться следствием 
более общих процессов, происходящих в материалах под 
облучением. 
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Для конструкционных материалов коэффициент радиационного 
роста выражается как относительное изменение размера образца на 
каждое столкновение быстрой частицы (нейтрона) с атомом 
решетки. Если обозначить через εj (j = 1, 2, 3) деформацию вдоль 
главных направлений кристалла, возникающую в результате 
облучения потоком быстрых нейтронов, то коэффициент Gi 
определяется как 

Gi = √2/3*1/σφ [(ε1 + ε2)
2 + (ε2 + ε3)

2]1/2, 
где   σ – сечение столкновения нейтронов с атомами решетки,  φ – 
плотность потока нейтронов εj =  dεj / dt – скорость деформации 
вдоль j кристаллографического направления. 

Экспериментальные данные по радиационному росту образцов 
монокристаллов циркония, облученных при температуре 353 К, 
показали, что эти образцы увеличивали свои размеры вдоль оси a  
и уменьшали их вдоль оси с. При этом в обоих случаях сначала 
происходило достаточно быстрое изменение размеров (переходная 
стадия), а при более высоких флюенсах облучения наблюдалось 
насыщение эффекта. Подобные зависимости выявлены и при более 
высоких температурах облучения (Т = 533 К). 

При послерадиационном отжиге облученных образцов 
наблюдается частичный возврат деформации радиационного роста: 
при температурах отжига выше 620 К происходит уменьшение 
длины образцов, увеличенной в процессе облучения. При этом, 
например, для облученных образцов рекристаллизованного сплава 
циркалой возврат может достигать 100%. 

Радиационный рост циркония различен в моно- и 
поликристаллических материалах, а для поликристаллических 
образцов – в отожженном и деформированном состояниях. 
Предварительная холодная деформация циркониевых сплавов 
увеличивает скорость радиационного роста образцов на 
установившейся стадии. 

На основании анализа результатов большого числа 
экспериментальных исследований, в которых контролировались 
условия облучения и параметры микроструктуры образцов, был 
сделан вывод, что радиационный рост циркониевых сплавов может 
рассматриваться как сумма двух составляющих: переходной 
компоненты, связанной с образующимися радиационными 
повреждениями, и установившейся компоненты, обусловленной 
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величиной предварительной холодной деформации, причем обе 
компоненты зависят главным образом от кристаллографической 
текстуры образцов. Деформационная составляющая зависит также 
от формы исходных зерен и от анизотропии в распределении 
векторов Бюргерса дислокаций. 

Экспериментальные данные по влиянию легирования на 
радиационный рост циркония при реакторном облучении 
немногочисленны. Исследования сложнолегированных сплавов 
циркония позволяют заключить, что наблюдается тенденция к 
видоизменению дозовой и температурной зависимостей 
радиационного роста. Однако даже в тех случаях, когда 
легирование оказывает заметное влияние на величину 
радиационного роста, это не приводит к полному исчезновению 
самого эффекта роста, если только в результате легирования не 
происходит изменения кристаллографической структуры 
материала. 

При оценке размерных изменений образцов 
коррозионностойких сталей в условиях реакторного облучения 
обычно ограничиваются учетом двух физических явлений: 
вакансионного распухания и радиационной ползучести. Распухание 
предполагается изотропным и соответствующая компонента 
деформации для каждого из трех взаимно перпендикулярных 
направлений равна 1/3*ΔV/V, где  ΔV/V – величина распухания. 
Компоненты деформации вследствие радиационной ползучести 
определяются  величиной и направлением приложенного 
напряжения. 

Основываясь на результатах обработки экспериментальных 
данных по измерению размеров облученных оболочек твэлов из 
стали SS316 в двух направлениях одновременно с измерениями 
плотности образцов, была обнаружена дополнительнительная 
компонента деформации, которую можно приписать к их 
радиационному росту.  

Радиационный рост наблюдался как на 
холоднодеформированных, так и на отожженных образцах стали. 
При этом относительная скорость радиационного роста образцов 
деформированной стали составляла 10-3 /1022 нейтр./см2  
(Е > 0,1 МэВ)   и зависела от температуры облучения. Следует 
заметить, что для образцов отожженной стали радиационный рост 
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выражен слабее и характеризуется более сложной зависимостью от 
флюенса нейтронов. 

Удлинение топливных оболочек в осевом направлении связано с 
преимущественной ориентацией полюсов кристаллографических 
плоскостей {111} вдоль этого направления. Сохранение 
радиационного роста при высоких флюенсах (до 1023 нейтр./см2 ) 
указывает на то, что механизм этого явления связан не только с 
особенностями дислокационной структуры, присущей материалу 
перед облучением, но и с процессами формирования субструктуры 
непосредственно при  облучении. 

 
Послетекстовые задания 

 
Задание 1. Ответьте на вопросы к тексту: 
1. Какие конструкционные материалы в условиях облучения 

испытывают радиационный рост? 
2. Что представляет собой коэффициент радиационного роста 

конструкционных материалов? 
3. Что показывают экспериментальные данные по 

радиационному росту образцов монокристаллов циркония? 
4. Какие выводы были сделаны по результатам 

экспериментальных исследований образцов циркония и его 
сплавов? 

5. Что показывают экспериментальные данные по влиянию 
легирования на радиационный рост циркония? 

6. Что представляют собой вакансионное распухание и 
радиационная ползучесть? 

7.   Что было обнаружено при измерении размеров облученных 
оболочек твэлов из стали SS316? 

8. На что указывает сохранение радиационного роста образцов 
этой стали при высоких флюенсах облучения?   

 
Задание 2. Создайте структурно-смысловую схему текста. 

Найдите в тексте информацию, соответствующую каждому 
структурно-смысловому компоненту. Опираясь на 
составленную стуруктурно-смысловую схему, напишите 
тезисный план текста. 



 245

Задание 3. Устно сформулируйте основные положения 
текста, используя: 

1) конструкции, употребляемые при качественной характери-
стике, при  характеристике состава предмета, при описании связи и 
взаимосвязи предметов, процессов, явлений, при выявлении отли-
чий объекта или при сравнении  одного объекта с другим, при ха-
рактеристике применения объекта:      
что  содержит  что 
что имеет что  
что равно чему 
что включает в себя что 
что достигает что 
что составляет что 
что входит в  состав чего 
что является составной частью чего 
что обладает чем 
чему присуще что 
для чего характерно что 
что способно что делать 
что способно к чему 
что с каким свойством 
что  связано  с чем 
что  зависит  от чего 
что  происходит/совершается в зависимости от чего 
что  ведет  к чему 
что  действует/влияет/оказывает влияние  на что 
что  находится под воздействием  чего 
что  взаимодействует  с чем 
что  каково (должно быть каким)  по сравнению с чем 
что  каково в отличие от чего 
что  совпадает с чем 
что  соответствует чему 
что  сходно/имеет сходство с чем 
что  подобно чему 
что  равно чему 
что и что  различны по чему 
что и что  (не) идентичны по чему 
что и что  противоположны по чему 
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что  отличается от чего чем по чему 
что  превосходит что по чему 
что  уступает чему по чему 
если…, то 
в то время как… 
тогда как … 
чем…, тем… 
что  служит  чем 
что  служит  для чего 
что  применяется  для чего 
что  применяется в качестве  чего 
что  используется  для чего 
что  используется в качестве  чего 
что  предназначается  для чего 
что  предназначено  для чего 
2) сложные предложения с несколькими придаточными частя-

ми; 
3) высказывания, содержащие информацию, вводящую связный 

текст в форме вопросительного предложения; 
4) высказывания, содержащие информацию, вводящую связный 

текст в форме императивного предложения; 
5) высказывания, содержащие информацию, вводящую связный 

текст в форме номинативного предложения; 
6) лексические и грамматические средства для создания развер-

нутого описания текста, включающие анализ и оценку информа-
ции: 
а) автор говорит, анализирует, характеризует, раскрывает, 

высказывает предположение, останавливается, отмечает, под-
черкивает, доказывает, считает, полагает, отстаивает точку 
зрения, сопоставляет, противопоставляет; 
б) основная/главная цель автора сводится к тому, что (что-

бы)…, основная задача автора состоит в том, что (чтобы)…, 
особо следует выделить, отметить, остановиться…; 
в) достоинством (недостатком) работы является…, заслуга 

автора состоит/заключается в том, что…, нельзя (не) согласить-
ся с …, не совсем ясно, спорно, дискуссионно. 
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Задание 4. Напишите рецензию на прочитанный текст, 
руководствуясь представленной структурой и языковыми 
клише. 

 
Структура рецензии Языковые клише, используемые при 

написании рецензии
Вступление 

1. Предмет анализа 
2. Актуальность темы 
 

Вступление 
1. Предмет анализа 

1. Установить жанр текста (реферат, доклад, 
статья, текст и т.п.). 
2. Использовать далее различные замены: 
В работе… 
В данном исследовании… 
В предмете анализа 
Настоящий труд… 
Рецензируемая работа… и т. д. 

2. Актуальность темы 
Использовать одну из формул: 
Настоящая работа посвящена проблеме…, 
которая указывает на актуальность про-
водимых автором исследований. 
Актуальность темы следует непосред-
ственно из названия рецензируемого труда 
и не требует дополнительных объяснений. 
Работа рассматривает актуальную тему 
совершенствования существующих си-
стем… и способствует углублению наших 
знаний в этой области… и т.д. 

Основная часть 
3. Краткое содержание 
4. Общая оценка 
5. Недостатки и достоин-
ства работы 

Основная часть 
3. Краткое содержание 

Пересказать содержание. Отметить лишь 
самые существенные, центральные вопро-
сы: 
Центральным вопросом работы, где наибо-
лее интересны и существенны результаты, 
является… 
Для оценки работы нет необходимости 
рассматривать ее в целом; достаточно 
остановиться на содержании третьей гла-
вы, составляющей основу исследования… 
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Через всю работу красной нитью проходит 
вскрываемое и исследуемое автором соот-
ношение…, на котором и следует остано-
виться подробнее… 

4. Общая оценка 
1. Начать данную часть фразами: 
Суммируя результаты отдельных глав, … 
Таким образом, настоящая работа… 
Оценивая работу в целом… 
Подводя общие итоги следует отметить, 
что… 
2. Определить качество работы и дать оцен-
ку: 
Работа заслуживает 
положительной оценки (слабая работа); 
высокой оценки (средний уровень работы); 
отличной оценки (хорошая работа). 

5. Недостатки, недочеты 
1. Использовать в начале клише: 
К недочетам работы следует отнести до-
пущенные автором длинноты в изложе-
нии… и недостаточную четкость речевого 
оформления материала 
Работа методически не рациональна, сле-
довало бы изменить последовательность 
глав…, несколько сократить введение и 
снабдить работу приложением… 
Существенный недостаток данного иссле-
дования заключается в… 
2. Закончить постраничное перечисление 
недостатков и недочетов: 
Отмеченные недочеты не снижают высо-
кого уровня работы, т. е. носят локальный 
характер… 
Указанные замечания не влияют на конеч-
ные результаты работы. Можно лишь об-
ратиться к автору с пожеланиями… 
Перечисленные недостатки и недочеты 
слишком серьезны и не позволяют рас-
сматривать работу как состоявшееся ис-
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следование… 
Заключение 

6. Выводы: итоговая оцен-
ка, пожелания автору. 

Заключение 
6. Выводы 

Использовать одну из формул: 
Работа может быть оценена положи-
тельно … 
Настоящее исследование заслуживает вы-
сокой оценки, а ее автор достоин … 
Работа представляет собой самостоя-
тельное исследование…, удовлетворяет 
требования, предъявляемые к … работам … 
Наиболее интересный материал дан в тре-
тьей главе, которая и является собственно 
оригинальной. Однако избыточность рече-
вого оформления затрудняет чтение. Кро-
ме того, обилие ошибок приводит к мысли, 
что автор … 

 
Задание 5. Послушайте отрывок из лекции «Радиационный 

рост конструкционных материалов». Во время прослушивания 
лекции конспектируйте ее основное содержание. Опираясь на 
конспект, коротко перескажите услышанное в лекции. При 
пересказе выделяйте основную информацию (определения 
понятий, классификации, характеристики изучаемых 
объектов). Сделайте выводы, следующие из услышанного в 
лекции. 

В настоящее время можно считать установленным, что 
анизотропные кристаллы различных материалов (Zr, Ti, Be, Cd, Zn 
и др.) подвергаются радиационному росту и растут в направлении 
наименьшего коэффициента термического расширения. 
Изотропные металлы в условиях облучения растут только при 
температурах в интервале (1/4 – 1/3) Тпл в случае, если они 
подвергались предварительной холодной деформации, причем 
изменения размеров наиболее значительны в направлении, 
совпадающем с направлением предшествующей холодной 
деформации. 

Остановимся на физической интерпретации экспериментальных 
данных по радиационному росту конструкционных материалов. 
При этом необходимо отметить, что наличие текстуры является 
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обязательным условием проявления данного эффекта. Под 
текстурой здесь понимается макроанизотропия материала в целом, 
которая связывается не только с анизотропией кристаллической 
структуры или с преимущественной ориентацией кристаллов в 
поликристаллическом материале, но и с другими факторами. В 
частности, с преимущественной ориентацией вектора Бюргерса 
элементов дислакационной структуры, формирующейся в 
результате направленной пластической деформации или 
образования субструктуры в процессе облучения, когда 
радиационно-индуцируемые дислакационные петли могут обладать 
вектором Бюргерса преимущественной ориентировки. Отсюда 
становится понятным, почему радиационный рост металлов с 
изотропной решеткой (ГЦК и ОЦК структуры) при небольших 
флюенсах облучения проявляется только на образцах, 
подвергнутых предварительной пластической деформации, которая 
вызывает появление анизотропии, связанной с преимущественной 
ориентацией вектора Бюргерса дислокаций, образовавшихся при 
деформации. При достаточно больших флюенсах радиационный 
рост изотропных материалов возможен и в отожженном состоянии, 
поскольку в этом случае могут образовываться радиационно-
стимулированные дислакационные петли с преимущественной 
ориентацией вектора Бюргерса. 

Известно, что когда концентрация точечных дефектов, 
возникающих при облучении, значительно превышает 
равновесную, могут образовываться различные комплексы. 
Процесс образования скоплений (комплексов) может быть 
результатом случайной встречи одинаковых дефектов при их 
миграции в кристалле. Кроме того, при облучении тяжелыми 
частицами (ионами) и нейтронами, когда образуются 
высокоэнергетические атомы отдачи, скопления могут возникать в 
каскадах смещений. Наибольший интерес в данном случае 
представляет образование скоплений в виде дислокационных 
петель.  

Образование дислокационных петель эквивалентно внедрению 
или удалению части плотноупакованного слоя в кристалле. 
Следовательно, дислокационная петля межузельного типа 
обусловливает рост, а вакансионная – сжатие кристалла в 
направлении своего вектора Бюргерса. Для кристаллов с 
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изотропной решеткой эффект радиационного роста за счет такого 
процесса должен отсутствовать из-за симметричного 
распределения петель обоих типов по кристаллографическим 
плоскостям. В случае анизотропных кристаллов распределение 
петель должно быть несимметричным, в результате чего 
межузельные петли вызовут удлинение в одних направлениях, а 
вакансионные – сжатие в других. 

     
 
Задание 6. Обобщая все знания, полученные по теме «Радиа-

ционный рост конструкционных материалов», составьте 
небольшой научный доклад по изученной проблеме (5 минут). 
При составлении доклада передайте информацию изученных 
текстов в форме рецензии с оценкой позиции авторов. В своем 
докладе используйте лексические и грамматические средства 
для создания развернутого описания текста, включающие ана-
лиз и оценку информации: а) автор говорит, анализирует, ха-
рактеризует, раскрывает, высказывает предположение, оста-
навливается, отмечает, подчеркивает, доказывает, считает, 
полагает, отстаивает точку зрения, сопоставляет, противо-
поставляет; б) основная/главная цель автора сводится к тому, 
что (чтобы)…, основная задача автора состоит в том, что 
(чтобы)…, особо следует выделить, отметить, остановить-
ся…; в) достоинством (недостатком) работы является…, за-
слуга автора состоит/заключается в том, что…, нельзя (не) 
согласиться с …, не совсем ясно, спорно, дискуссионно. 
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