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Крім того, надзвичайно широко метод проектів мож-
на використовувати під час позакласної роботи з фізики. 
Зокрема, впровадження і виконання дослідницького проек-
ту «Моя планета – Земля», запропонованого громадською 
організацією «Асоціація вчителів фізики України», а також 
розробки власних проектів пов’язані з історичними дослі-
дами з фізики. При цьому учні е не лише помічниками і 
партнерами вчителя у цій роботі – своєю зацікавленістю 
вони стимулюють співпрацю, набуваючи вміння бачити 
проблему і самостійно її вирішувати. 
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У статті розглядається доцільність впровадження розрахункових задач у контексті удосконалення методики викладан-
ня фізики з професійним спрямуванням якісної підготовки майбутніх керівників об’єктів цивільної оборони. 
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Соціально-економічні зміни у нашій державі зумов-

люють необхідність удосконалення традиційних форм і 
методів підготовки студентської молоді. Це зумовлено 
насамперед тим, що особливої актуальності набуває про-
блема адекватності цілей та завдань підготовки педагогіч-
них кадрів вимогам суспільства, оскільки традиційно орга-
нізація та зміст професійної освіти майбутніх учителів ха-
рактеризується у певній мірі значним консерватизмом. 
Бурхливий розвиток нанотехнологій, переоснащення су-
часного виробництва, зміна кліматичних умов на Землі, як 
наслідок виникнення глобальних катастроф, є важливими 
мотиваційними чинниками, що висувають додаткові вимо-
ги до відповідної підготовки студентів як майбутніх керів-
ників навчальних закладів з питань захисту населення від 
впливу негативних факторів під час виникнення надзви-
чайних ситуацій природного та техногенного характеру. 

Визначення оцінки радіаційного (хімічного) стану 
при техногенних катастрофах, аваріях на атомних електро-
станціях та на об’єктах хімічної промисловості; адекватне 
трактування дози радіації за час перебування на забрудне-
ній території або розрахунок часу, який пройшов після 
ядерного вибуху (аварії на АЕС); виявлення різних видів 
отруйних речовин та знання методики їх виявлення – дале-
ко не повний перелік питань та завдань, що викликають 
значні труднощі у студентів педагогічних ВНЗ при опану-
ванні дисциплін природничо-наукового характеру. Причо-
му, вивчення вище зазначених питань, оволодіння фізико-
технічними та біологічними знаннями входить у навчальні 
програми фундаментальних дисциплін природничо-мате-
матичного циклу: загальна фізика, астрономія, технологія, 
біологія та ряд інших. Не дивлячись на це, наразі можна 
констатувати, що підготовка майбутніх студентів до реалі-
зації основних завдань освітньо-кваліфікаційних програм, 
особливо з дисципліни цивільної оборони у частині прак-
тичної спрямованості [1], відбувається формально, практи-
чно на описовому рівні.  

Тому, з метою забезпечення теоретичних та методич-
них основ підготовки майбутніх фахівців щодо впрова-
дження розрахунково-експериментальних методів навчан-
ня нами була розроблена та втілена у навчальний процес з 
дисциплін: «Цивільна оборона» і «Проблеми сучасної фі-
зики» в УДПУ імені Павла Тичини розрахунково-графічна 
робота «Визначення параметрів радіаційно-хімічного стану 
при виникненні надзвичайних ситуацій на об’єктах атомної 
та хімічної промисловості» [2]. Основними напрямами якої 
є: оцінка радіаційного стану у випадку ядерного вибуху; 

оцінка радіаційного стану при аваріях на АЕС; оцінка хімі-
чного стану в осередку ураження, спричиненого сильноді-
ючою отруйною речовиною.  

Натомість, розглянемо більш детально методику про-
ведення розрахунків окремих з них, зокрема визначення 
оцінки хімічного стану навколишнього середовища після 
аварії на об’єктах хімічної промисловості. З метою визна-
чення масштабів, характеру, ступеня впливу небезпечних 
речовин на людину та природу, необхідно здійснити оцінку 
хімічного стану місцевості методом прогнозування або за 
даними розвідки. 

Вихідними даними для оцінки хімічного стану є: 
– вид отруйних речовин (ОР) або сильнодіючої отруйної 

речовини (СДОР); 
– тип і кількість ОР або СДОР; 
– умови зберігання і характер потрапляння в навколишнє 

середовище небезпечних хімічних речовин; 
– кількість працівників, мешканців, які потрапили в зону 

дії отруйних речовин; 
– ступінь захищеності людей, тварин, продуктів харчу-

вання тощо; 
– характер місцевості, рельєфу, забудови, наявність лісо-

вих насаджень на шляху поширення зараженого повітря; 
– метеоумови: швидкість і напрямок вітру в приземному 

шарі, температура повітря і ґрунту, ступінь вертикаль-
ної стійкості повітря. 

У свою чергу важливою характеристикою вертикаль-
ної стійкості повітря є фізичні параметри: інверсія, ізотер-
мія та конвекція. 

Інверсія виникає за ясної погоди, невеликій (до 4 м/с) 
швидкості вітру, у вечірній час, приблизно за 1 годину до 
заходу сонця і руйнується протягом години після сходу 
сонця. За інверсії нижні шари повітря холодніші за верхні, 
що перешкоджає розсіюванню його по висоті, створює 
найбільш сприятливі умови для збереження високих кон-
центрацій зараженого повітря. 

Конвекція виникає також за умови безхмарності, не-
великих (до 4 м/с) швидкостях вітру, приблизно через 
2 години після сходу сонця і руйнується приблизно за 2-
2,5 години до заходу сонця. При виникненні конвекції ни-
жні шари повітря нагріваються сильніше, ніж верхні, що й 
сприяє швидкому розсіюванню зараженої хімічною речо-
виною хмари і зменшенню її вражаючої дії. 

Ізотермія спостерігається в хмарну погоду і характе-
ризується стабільною рівновагою повітря в межах 20-30 м 
від земної поверхні. Ізотермія як і інверсія, сприяє трива-
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лому застою парів ОР і СДОР як на відкритій місцевості, 
так і в закритих зонах. 

Ступінь вертикальної стійкості приземного шару пові-
тря може бути визначений за даними прогнозу погоди і за 
допомогою таблиці 1. Крім того, більш точно його можна 
визначити за швидкістю вітру на висоті 1 м та температур-
ному градієнті ∆t = t50 – t200, де t50 − температура повітря на 
висоті 50 см; t200 − температура повітря на висоті 200 см від 
поверхні землі. При ∆t/V1

2 ≤ –0,1 буде інверсія, при –
0,1<∆t/V1

2 < +0,1 – ізотермія, а при ∆t/V1
2 ≥ +0,1 − конвекція. 

СДОР переважно потрапляють в організм через орга-
ни дихання, їхня дія проявляється на великих відстанях та 
площах в залежності від швидкості переносу вітру. Для 
багатьох СДОР характерна тривалість зараження навколи-
шнього середовища, а також прояв віддалених ефектів 
ураження людей та об’єктів біосфери. Масштаби ураження 
при хімічно небезпечних аваріях істотно залежать від ме-
теорологічних умов і виду зберігання СДОР. Так, іноді 
сильний викид може не спричинити значної шкоди або він 
буде мінімальним, у той же час менший викид в інших 
умовах може привести до більшої шкоди. 

Знаючи хід протікання хімічних реакцій, можна зроби-
ти висновок: захисні заходи і, понад усе, прогнозування, 
виявлення та періодичний контроль за змінами хімічного 
стану, оповіщення населення та служб цивільної оборони, 
повинні проводитися з надзвичайно високою оперативністю. 

Порядок прогнозування хімічної обстановки: 
1. Визначення ступеня вертикальної стійкості повітря. 
Враховуючи швидкість вітру Vв в м/с та ∆t в °С, ви-

значаємо ступінь вертикальної стійкості повітря, а дані 
представляємо графічно в таблиці 1. 

Таблиця 1 
Визначення вертикальної стійкості повітря за даними 

метеоспостережень 

 
2. Визначення глибини зони хімічного зараження. 
Визначаємо глибину (Г) Зони хімічного зараження 

(ЗХЗ), враховуючи ступінь вертикальної стійкості повітря, вид 
СДОР та її кількість, що потрапила в довкілля (таблиці 2-3): 

А. Місцевість закрита: Г = Гтабличне/3,5 км(м); ємкість 
обвалована: Г = Г/1,5 км(м). 

Б. Врахування додаткового коефіцієнту швидкості ві-
тру (див. таблицю 4. Г = Г · 0,55 км (м), при ізотермії і 
швидкості вітру 3 м/с). 

3. Визначення ширини зони хімічного зараження. 
Ш = 0,03 · Г – інверсія, Ш = 0,15 · Г – ізотермія,  

Ш = 0,8 · Г – конвекція. Ш = 0,15 · Г км (м); при ізотермії. 
4. Визначення площі зони хімічного зараження. 
S = 1/2 · Г · Ш км2 (м2). 
5. Визначення часу підходу зараженого повітря до на-

селеного пункту. 
tпідх. = R/(Vср. · 60) хвилин, де: 
R – відстань від місця аварії до об’єкту в метрах; 
Vсер – середня швидкість перенесення хмари СДОР 

м/с (див. таблицю 5). 
6. Визначення часу вражаючої дії СДОР. 
Визначаємо час вражаючої дії, використовуючи фор-

мулу та таблиці 6-7. 
tураж. = tвип · Квип, де: tвип – час випаровування годин, 

(таблиця 6). 
Квип – додатковий коефіцієнт часу випаровування 

(таблиця 7). 

Таблиця 2 
Глибина поширення хмари зараженого повітря з вражаю-
чими концентраціями СДОР в км, швидкість вітру в 1 м/с 

Кількість СДОР у резервуарі (на об’єкті), т 
при інверсії при ізотермії при конвекції 

 

1 5 10 1 5 10 1 5 10 
На відкритій місцевості 

Хлор, фосген 9 23 49 1,8 4,6 7 0,47 1 1,4 
Аміак 2 3,5 4,5 0,4 0,7 0,9 0,12 0,21 0,27 
Сірчистий ангідрид 2,5 4 4,5 0,5 0,8 0,9 0,15 0,24 0,27 
Сірководень 3 5,5 7,5 0,6 1,1 1,5 0,18 0,33 0,45 

На закритій місцевості 
Хлор, фосген 2,6 6,6 14 0,5 1,3 2,0 0,15 0,4 0,52 
Аміак 0,6 1,0 1,3 0,1 0,2 0,3 0,03 0,06 0,08 
Сірчистий ангідрид 0,7 1,1 1,3 0,1 0,2 0,3 0,04 0,07 0,08 
Сірководень 0,8 1,6 2,1 0,2 0,3 0,4 0,05 0,09 0,13 
Примітка: для обвалованих і заглиблених резервуарів із СДОР 

глибина поширення хмари зараженого повітря зме-
ншується в 1,5 рази 

Таблиця 3 
Глибина поширення хмари зараженого повітря з вражаю-
чими концентраціями СДОР в км (місцевість відкрита, 

швидкість вітру 1 м/с – ізотермія) 
Кількість СДОР в ємкості резервуарі (на об’єкті), т Назва 

СДОР 5 10 25 50 75 100 
Хлор 4,6 7 11,5 16 19 21 
Аміак 0,7 0,9 1,3 1,9 2,4 3 
Примітка: 1. Глибина розповсюдження хмари при інверсії буде 
приблизно в 5 разів більша, а при конвекції – в 5 разів менша, ніж 
при ізотермії. 

2. Глибина розповсюдження хмари на закритій місцевості 
(населені пункти, лісові масиви) буде приблизно в 3,5 разів мен-
ша, ніж на відкритій. 

3. Для обвалованих і заглиблених резервуарів із СДОР глиби-
на поширення хмари зараженого повітря зменшується в 1,5 рази. 

Таблиця 4 
Додатковий коефіцієнт для урахування впливу швидкості 

вітру на глибину поширення зараженого повітря 
Швидкість вітру, м/с Вертикальний 

стан шарів 
повітря 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Інверсія 1 0,6 0,45 0,38 - - - - - - 
Ізотермія 1 0,7 0,55 0,5 0,45 0,41 0,38 0,36 0,34 0,32 
Конвекція 1 0,7 0,62 0,55 - - - - - - 

Таблиця 5 
Середня швидкість перенесення хмари зараженої СДОР, м/с 

Інверсія Ізотермія Конвекція 
Віддалення від місця аварії, км 

 

R<10 R>10 R<10 R>10 R<10 R>10 
1 2 2,2 1,5 2 1,5 1,8 
2 4 4,5 3 4 3 3,5 
3 6 7 4,5 6 4,5 5 
4 - - 6 8 - - 
5 - - 7,5 10 - - 
6 - - 9 12 - - 

Таблиця 6 
Час випаровування деяких СДОР годин (швидкість вітру 1 м/с) 

Вид сховища Вид сховища 
СДОР необва-

ловане 
обва-
ловане 

СДОР необва-
ловане 

обва-
ловане 

Хлор 1,3 22 Сірчистий ангідрид 1,3 20 
Аміак 1,2 20 Сірководень 1,0 19 

Таблиця 7 
Додатковий коефіцієнт (Квип) часу випаровування СДОР 

при різних швидкостях вітру 
Швидкість 
вітру м/с 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Додатковий 
коефіцієнт 1,00 0,70 0,55 0,43 0,37 0,32 0,28 0,25 0,22 0,20 

7. Розрахунок можливих втрат працюючого персона-
лу на об’єкті СДОР. 

1. Визначаємо загальну кількість втрат працюючого 
персоналу на об’єкті (див. таблицю 8). 

Nзаг = Nл · табл.7/100%, де Nзаг – загальні втрати працю-
ючого персоналу, відповідно до ступеня ураження; Nл – кіль-
кість працюючого персоналу на об’єкті за умовою задачі. 

2. Nзаг · 25%/100% (ураження легкого ступеня); 
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3. Nзаг · 40%/100% (середнього і важкого ступеня); 
4. Nзаг · 35%/100% (зі смертельними наслідками). 
8. Розрахунок можливих втрат населення, яке потра-

пило під вплив СДОР. 
1. Визначаємо загальну кількість втрат населення в 

населеному пункті. 
Nзаг = Nл · табл.7/100%, де Nзаг – загальні втрати насе-

лення відповідно до ступеня ураження; Nл – кількість насе-
лення за умовою задачі. 

2. Nзаг · 25%/100% (ураження легкого ступеня); 
3. Nзаг · 40%/100% (середнього і важкого ступеня); 
4. Nзаг · 35%/100% (зі смертельними наслідками). 

Таблиця 8 
Можливі втрати людей від СДОР в осередку ураження, % 

Забезпеченість людей протигазами,% Умови знахо-
дження людей 

Без про-
тигазів 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

На відкритій 
місцевості 90-100 75 65 58 50 40 35 25 18 10 

У найпростіших 
укриттях, будівлях 50 40 35 30 27 22 18 14 9 4 

Примітка: орієнтована втрата людей в осередку ураження стано-
вить: легкий ступінь – 25%, середній і важкий – 40%, смертельні 
наслідки – 35% 

Для прикладу, наведемо розв’язок типової задачі з ви-
значення оцінки хімічного стану. 

Вихідні дані: 
Об’єкт, на якому сталася аварія – населений пункт. 
1. Вид СДОР – аміак.  
2. Кількість СДОР– 5 тон. 
3. Вид ємності – обвалована. 
4. Кількість працівників – 100 осіб. 
5. Забезпеченість протигазами – 50%.  
6. Відстань від об’єкта – 3 км. 
7. Кількість мешканців – 200 осіб. 
8. Забезпеченість протигазами – 30% 
9. Характер місцевості – відкрита. 
10. Метеорологічні умови – Vв = 3м/с, ∆t°С = –0,1 
Розв’язання: 
1. Визначаємо ступінь вертикальної стійкості повітря: 
За швидкістю вітру Vв = 3 м/с та ∆t°С = –0,1 (табли-

ця 1 – ізотермія). 
2. Визначаємо глибину (Г) зони хімічного зараження 

(ЗХЗ): 
Враховуємо ступінь вертикальної стійкості повітря, 

вид СДОР та її кількість, що потрапила в довкілля:  
Г = 0,7 км, враховуємо, що ємкість обвалована:  

Г = 0,7 км/1,5 = 467 м. 

Додатковий коефіцієнт швидкості вітру:  
Г = 467 м · 0,55 = 257 м. Г = 257 м. 

3. Визначаємо ширину (Ш) ЗХЗ:  
Ш = 0,03 · Г – інверсія, Ш = 0,15 · Г – ізотермія,  

Ш = 0,8 · Г – конвекція. Ш = 0,15 · 257 м = 38,6 м.  
Ш = 38,6 м. 

4. Визначаємо площу ЗХЗ:  
S = 1/2·Г ·Ш; S = 1/2·257 м · 38,6 м = 4960 м2 

5. Наносимо на карту прогнозовані зони хімічного за-
раження. 

6. Визначаємо час підходу tпідх. зараженого повітря до 
населеного пункту. tпідх. = R/(Vср. · 60) хвилин, де: R – від-
стань від місця аварії до об’єкту в метрах, Vсер – середня 
швидкість перенесення хмари СДОР м/с;  

tпідх. = 3000/(4,5 · 60) = 11,1 хвилин. 
7. Визначаємо час вражаючої дії СДОР tураж. 

tураж. = 20 год. · 0,55 = 11 годин. 
8. Розраховуємо можливі втрати працюючих: 
100 · 27/100 = 27 осіб (загальні втрати); 
27 · 25/100 = 7 осіб (ураження легкого ступеня); 
27 · 40/100 = 11 осіб (середнього і важкого ступеня); 
27 · 35/100 = 9 осіб (зі смертельними наслідками). 
Таким чином, пропонована методика визначення мож-

ливих втрат працюючого персоналу за час перебування на 
місцевості, де виявлено сильнодіючі отруйні речовини; оцін-
ка хімічного стану навколишнього середовища після аварії 
на об’єктах хімічної промисловості, дає змогу сформувати та 
узагальнити у студентів не лише теоретичні знання із дисци-
плін професійно-орієнтованої підготовки, а й набути практи-
чних умінь і навичок у частині проведення безпосередніх 
розрахунків, що сприятимуть прийняттю важливих управ-
лінських рішень та адекватних їм координаційних дій. 

Список використаних джерел: 
1. Атаманюк В.Г., Ширшев Л.Г., Єкимов Н.И. Гражданская 

оборона. – М.: Высшая школа, 2006. – С. 67–74. 
2. Мельник О.В., Ткаченко І.А. Розрахунково-графічні за-

вдання у підготовці майбутніх учителів дисциплін природ-
ничо-математичного циклу // Збірник наукових праць. На-
укові записки. – Серія: Педагогічні науки. – Випуск 82. – 
Кіровоград: РВВ КДПУ ім. В. Винниченка. – 2009. – Час-
тина 1. – С.177–183. 

We consider the advisability of implementing design solu-
tions in the context of improving the teaching of physics on the 
professional preparation of future direction of quality manag-
ers cells civil defence. 

Key words: physic-chemical concepts, preparation of fu-
ture teachers of physics, payment options. 
Отримано: 8.07.2009 

 
 

УДК 371.68:004.9 
М. П. Шишкіна 

Інститут інформаційних технологій і засобів навчання АПН України 

ВИМОГИ ДО ЕЛЕКТРОННИХ ЗАСОБІВ ПІДТРИМКИ ПРОЦЕСУ РОЗВ’ЯЗАННЯ ФІЗИЧНОЇ ЗАДАЧІ 
У статті запропоновано науково-методичний підхід до оцінювання якості електронних засобів навчання на основі 

структурно-номінативної моделі фізичної задачі. Визначено дидактичні вимоги та на їх підставі розглянуто можливості 
відбору та використання електронних засобів підтримки процесу розв’язання.  
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Одними з найбільш важливих типів навчальної діяль-
ності при опануванні фізичного знання є процеси розв’я-
зання задач. Особливого значення набуває розгляд цих 
процесів у зв’язку з впровадженням електронних засобів 
викладання та вивчення фізики, проектуванням навчально-
го середовища із застосуванням інформаційних технологій, 
розвитком програмного забезпечення. Знайомство з мето-
дологічними та методичними аспектами застосування ін-
формаційних технологій у навчанні розв’язанню задач стає 
однією з важливіших компетентностей вчителів, науково-
педагогічних працівників, а також і самих учнів.  

Через це досить значна увага надається питанням моде-
лювання фізичної задачі [2, 3, 4, 8, 12], бо це є методологічним 

підґрунтям для розробки дидактичних основ викладання фізи-
чних теорій. Дидактичні аспекти застосування електронних 
засобів при розв’язанні фізичної задачі широко розглянуті в 
літературі [4, 5, 6, 8]. В більшості випадків питання викорис-
тання технологій розглядаються в аспекті ефективності, доціль-
ності того чи іншого засобу для реалізації окремого виду діяль-
ності, класифікації інформаційних технологій, пошуку нових 
можливостей їх застосування [10]. В той же час, практично поза 
увагою залишається проблема формулювання вимог до елект-
ронних засобів підтримки процесу розв’язання, тоді як саме це 
є суттєвим фактором оптимального добору необхідних типів 
засобів в залежності від цілей навчання, а також виявлення 
найбільш ефективних шляхів їх застосування.  


