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ответами, а задачи третьего уровня сложности – 
подробными решениями. В каждом из пяти раз-
делов  учебно-методического  пособия  приведе-
ны варианты тестов,  содержащих задания всех 
трех уровней сложности, снабженные ответами, 
для самостоятельной подготовки студентов к те-
кущему  тестированию  и дисциплинарному  за-
чету (для проведения самоконтроля).

Для более детальной и качественной прора-
ботки материала, выносимого на самостоятель-
ную  работу,  преподавателями  кафедры  «Фи-
зика»  предполагается  записать  5-6-минутные 
видеоролики с примерами решения задач по со-
ответствующим  темам,  где  бы  подчеркивались 
наиболее важные и трудные для понимания мо-
менты. Студенты будут иметь возможность сво-
бодного  доступа  к этим  видеороликам  в любое 
удобное для них время, а также смогут просма-
тривать их столько раз, сколько это необходимо 
для  полного  понимания  темы.  Предлагаемая 
схема  нацелена  не  только  на  самостоятельную 
работу, но и на обратную связь: всегда есть воз-
можность обсудить просмотренные видеороли-
ки на практических занятиях и при необходимо-
сти внести в них соответствующие изменения.

Такой  комплексный  подход  к организации 
самостоятельной  работы,  как  предполагается, 
позволит  улучшить  успеваемость  студентов  по 
данному  предмету,  повысит  степень  усвояемо-
сти  материала,  и степень  заинтересованности 
в получении знаний
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Чебышевскими  называют  сети  с равносто-
ронними четырехугольными ячейками [1]. Они 
хорошо  моделируют  формообразующие  свой-
ства тонких ортотропных материалов, таких как 
ткани, так как способны гладко укладываться на 
поверхностях двоякой кривизны за счет измене-
ния угла между нитями [2]. Поэтому их исполь-
зуют для расчета раскроя тканевых оболочек.

Положение  сети,  наложенной  на  криволи-
нейную  поверхность  можно  описать  совокуп-
ностью  координат  ее  узлов.  Представим,  что 
в эвклидовом пространстве, центр сферы совме-
щен с началом координат. Сеть Чебышева при-
нято ориентировать на поверхности так, чтобы 
исходные направления нитей располагались по 
взаимно ортогональным геодезическим линиям. 
Начинать  накладывать  сеть  удобно  с точки  зе-
нита, координаты которой X=0, Y=0, Z=R. Здесь 
R –  радиус  сферы. Совмещаем  нити  сети  с на-
правлениями меридиан в плоскостях X0Z и Y0Z, 
являющихся геодезическими линиями на сфере. 
Координаты  узлов  сети,  размещенных  на  этих 
меридианах, можно вычислить по формулам (1):

,1 1, sin( 1) ;i jx y R i= = ⋅ − α        ,1 1, cos( -1) ;i jz z R i= = α   (1)

где i и j – порядковые номера узлов сети по на-
правлениям  меридиан  вдоль  осей  X и  Y,  соот-
ветственно, при этом в точке зенита их значения 

равны  1;   
2( 1)n

πα =
−

 –  величина  дуги  между 

узлами  сети  в радианах;   n –  количество  узлов 
сети Чебышева на осевом меридиане. 

Задачу  вычисления  координат  узлов  сети 
на  сфере,  расположенных  между  осевыми  ме-
ридианами,  можно  сформулировать  как  после-
довательное  отыскание  координат  четвертых 

узлов  пространственно  криволинейных  равно-
сторонних  четырехугольников  ячеек  сети,  по 
известным  координатам  двух  смежных  узлов. 
Заметим, что на сфере равенство длин дуг озна-
чает  и равенство  их  хорд.  Заменим  рассмотре-
ние  пространственно –  криволинейной  ячейки 
сети исследованием ее модели в виде ломанного 
пространственного параллелограмма. Для иско-
мого узла, как точки пересечения в пространстве 
двух отрезков смежных сторон параллелограм-
ма  можно  записать  требование  совместности 
двух нелинейных уравнений (2). 
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где h – хорда, как кратчайшее расстояние между 
смежными узлами ячейки сети. Это расстояние 
легко вычисляется по формуле  2 sin( / 2);h R a= ⋅

Решением  системы  (2)  должно  являться 
уравнение окружности, как линии пересечения 

двух сфер радиуса h с центрами в узлах, смеж-
ных с искомым. 

Условие  того,  что  искомый  узел  лежит  на 
поверхности сферы, запишем в виде уравнения 
сферы радиуса R (3)
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  2 2 2 2
, , ,i j i j i jx y z R+ + = .  (3)

Это  уравнение  имеет  два  корня  и опреде-
ляет, что искомый узел может находиться в од-
ной из двух точек пересечения указанной выше 
окружности  с поверхностью  сферы. Очевидно, 
что  эти  точки,  суть две противоположные вер-
шины ячейки, положение одной из которых за-
ведомо определено.

Произведем  упрощения  системы  (2),  рас-
крыв  скобки  и учитывая,  что  сумма  квадратов 
координат  каждого  из  узлов  равна  квадрату 
радиуса  сферической  поверхности  с центром 
в начале  координат  (4).  Это  приводит  систему 
к двум линейным уравнениям (4):
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где, для упрощения введены коэффициенты, вы-
числяемые по формулам (5): 

1 1, , 1 , 1 1,i j i j i j i jk x z x z− − − −= − ;  1 1, 1, 1 2/i j i jm x y k k− −= − ;

  2 1, , 1 , 1 1,i j i j i j i jk y z y z− − − −= − ;  2 1,i jm z −= ;  (5)

2 2
3 , 1 1,( / 2 ) ( )i j i jk h R z z− −= − ⋅ − ;

2 2
3 1, 3 2/ 2 /i jm h R y k k−= − − .

Переписав  уравнения  (4),  в виде  функций 
, ,( )i j i jY f X= ;  , ,( )i j i jZ f X=   и,  подставив  их 

в уравнение (3), получим квадратное уравнение 
с одним неизвестным (6)

  2
, ,2 0i j i jAx Bx C+ + = .  (6)

Здесь коэффициенты A, B и свободный член 
C введены для упрощения записи и вычисляют-
ся по формулам (7), с учетом (5).
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Таким образом,  для  вычисления  координат 
узлов сети Чебышева на сфере достаточно най-
ти больший из корней Хi,j  уравнения  (6) и под-
ставляя его значение в уравнения (4) вычислить 
значения координат Yi,j и Zi,j. Заметим, что в свя-
зи с симметрией достаточно вычислить коорди-
наты половины узлов, так как:

, ,i j j ix x= ;  , ,i j j iy y= ;  , ,i j j iz z= .

Полученные  автором  формулы,  в качества 
эксперимента, были использованы для вычисле-
ния плоской развертки сферы. Форма вычислен-

ной развертки оказалась аналогичной развертке, 
построенной по методу Чебышева и описанной 
в целом ряде публикаций о кройке одежды [3].
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При  проведении  научных  исследований 
широко  применяются  вероятностно-статисти-
ческие  методы.  Различают  классический  (мас-
совый) [1] и неклассический (индивидуальный) 
[2] вероятностно-статистические методы. Срав-
нительный анализ этих методов проведен в ра-
боте  [3].  Рассмотрим  особенности  индивиду-
ального  вероятностно-статистического  метода 
(ИВСМ).

Успешность  деятельности  человека  за-
висит  уровня  развития  его  сознания.  В [2]  по-

казано,  что  детерминизм  сознания  человека  и, 
соответственно,  детерминизм  его  знаний  об 
окружающем  мире  реализуются  через  случай-
ность. Это обусловлено тем, что такие познава-
тельные процессы, как ощущение, восприятие, 
память,  мышление  и воображение,  входящие 
в структуру  сознания,  несут  в себе  элементы 
случайности,  обусловленные  внутренне  при-
сущим  случайным  характером  психического 
и физического  состояний  индивида  в процессе 
деятельности,  принципиальной  невоспроизво-
димостью в полном объеме психосоматического 
состояния индивида от эксперимента к экспери-
менту,  а также физиологическим, психологиче-
ским  и информационным  шумами  при  работе 
головного мозга.  Следовательно,  для  описания 
деятельности каждого отдельного человека не-
обходимо  использовать  индивидуальный  веро-
ятностно-статистический метод.

Основы ИВСМ рассмотрим на примере опи-
сания поведения индивида в процессе обучения. 


