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УДК 372.851 

 

СИСТЕМНЫЕ ЗАДАЧИ ЭЛЕКТРИЧЕСТВА МОРЯ И ОКЕАНА ПРИКЛАДНОЙ ФИЗИКИ 

МОРСКОГО ФЛОТА ПЕДАГОГОМЕТРИЧЕСКОГО АНАЛИЗА 

 

Аннотация: Рассмотрены основные принципы построения системных задач электричества моря и 

океана прикладной физики морского флота педагогометрического анализа при формировании 

математических моделей учебной деятельности относительно характера достижения критериев 

жизнедеятельности, цикличности, системности и этапности, которые образуют базисную ячейку 

образовательного пространства, а также применение двенадцати конечной звезды Эрцгаммы 

относительно представления принципа эрцгаммности, который определит основы педагогометрики через 

формообразование предметными методами гиперпространства профессиональной жизнедеятельности, 

психолого-педагогической теории деятельности, психолого-педагогического системного анализа и теории 

формирования умственных действий. 

Ключевые слова: педагогометрика, жизнедеятельность, цикличность, системность, этапность, 

звезда Эрцгаммы, электричество моря и океана, прикладная физика, морской флот. 

 

Introduction  

Формирование системных задач 

электричества моря и океана  прикладной физики 

морского флота педагогометрического анализа 

ориентируется на реализацию общей задачи 

педагогометрики – формирование  

математических моделей учебной деятельности 

на основе базисных представлений методологии 

педагогометрического анализа, выражающего 

особенности структуры и формы  

жизнедеятельности, цикличности, системности и 

этапности. В процессе педагогометрического 

анализа формируется базисная ячейка 

образовательного пространства, которая 

выражает принцип эрцгаммности  через 

всеобщую структуру двенадцати конечной 

звезды Эрцгаммы. Реализованнная зависимость 

устанавливает основы педагогометрики через 
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представление предметных методов 

гиперпространства профессиональной 

жизнедеятельности, психолого-педагогической 

теории деятельности, психолого-педагогического 

системного анализа и теории формирования 

умственных действий [1,2,3]. 

Полученные условия подготовки 

инновационных широкопрофильных 

специалистов направлены на совершенствование 

базы предметных прикладных профессиональных 

задач электричества моря и океана прикладной 

физики морского флота педагогометрического 

анализа, через целостную профессиональную 

деятельность на морском флоте. Формирование 

математических моделей учебно-

профессиональной деятельности специалистов 

инновационного мышления связываются  с: 

базисной звездой Эрцгаммы гиперпространства 

жизнедеятельности (Е1); базисным целостно-

системным циклом жизнедеятельности (Е2); 

базисной звездой Эрцгаммы системного анализа 

(Е3); базисным проявлением двенадцати этапов и 

форм познавательного гиперпространства 

жизнедеятельности относительно 

образовательного процесса (Е4) [4,5,6].  

Проектирование системных задач 

электричества моря и океана прикладной физики 

морского флота педагогометрического анализа и 

адаптивной базы предметных 

педагогометрических моделей эрцгаммного 

анализа образовательных объектов с признаком 

базисно-нормативной эрцгаммности, отражают 

их обобщённые структуры. В данном случае 

реализуется собственная функция психолого-

математического представления 

профессионально-значимых объектов системных 

задач электричества моря и океана  прикладной 

физики морского флота педагогометрического 

анализа через единство признаков 

смыслообразования учебно-профессионального 

действия, его принятия, ориентировочно-

исполнительно-контрольных признаков и 

прогноза совершенствования анализа объектов 

педагогометрческого содержания [7,8,9]. 

 

Materials and Methods 

Системные задачи электричества моря и 

океана прикладной физики морского флота 

педагогометрического анализа отражают 

целостно-системное моделирование основных 

элементов транспортных объектов. При этом 

возникает ориентация на единство базисных 

характеристик предметных и исполнительных 

условий относительно предмета содержания и 

способа его реализации через представление 

базисной ячейки образовательного пространства, 

которая отражает принцип эрцгаммности  

адекватного структуре двенадцати конечной 

звезды Эрцгаммы. Рассматриваются: плотность 

тока смещения в атмосфере океана; 

максимальная удельная элек-тропроводность 

области Е ионосферы; напряженность поля, 

создаваемого биполярным грозовым облаком; 

плотность тока проводимости зимой в акватории 

моря на морском флоте [10,11]. 

В процессе решения системных задач 

электричества моря и океана прикладной физики 

морского флота необходимо применять основные 

положения теории деятельности, системного 

анализа и теории формирования интеллекта через 

построение математических моделей учебно-

профессиональной активности отражающей 

структуру: базисной звездой Эрцгаммы 

гиперпространства жизнедеятельности (Е1); 

базисного целостно-системного циклом 

жизнедеятельности (Е2); базисной звездой 

Эрцгаммы системного анализа (Е3); базисного 

проявления двенадцати этапов и форм 

познавательного гиперпространства 

жизнедеятельности относительно 

образовательного процесса (Е4). 

Системный анализ предполагает выполнение 

последовательности системных аналитических 

действий: выделить объект анализа –задачу 

электричества моря и океана прикладной физики 

морского флота (ЗЭМОПФМФ) как систему; 

установить порождающую среду ЗЭМОПФМФ; 

определить уровни анализа ЗЭМОПФМФ; 

представить целостные свойства ЗЭМОПФМФ 

отно-сительно пространственных, и временных 

характеристик и их комбинаций; выделить 

структуру уровня анализа ЗЭМОПФМФ; 

установить структурные элементы уровня 

анализа ЗЭМОПФМФ; определить 

системообразующие связи данного уровня 

анализа ЗЭМОПФМФ; представить 

межуровневые связи анализа ЗЭМОПФМФ; 

выделить форму организации ЗЭМОПФМФ; 

установить системные свойства и поведение 

ЗЭМОПФМФ.  

 

Задача 1  
Вычислить плотность тока смещения в 

атмосфере океана, если за t = 10 мин 

электрическое поле изменилось от E1 = 76 В/м  до 

E2 = 198 В/м. Сравнить с типичным значением 

плотности тока проводимости. 

Ответ: J см = 1,78·10 -12 А/м2. 

 

Задача 2 

Определить максимальную удельную 

электропроводность области Е ионосферы днем, 

если критическая частота для этой области υ = 

4,82·106 Гц, а число столкновений электронов 

составляет N = 105 с-1. Во сколько раз удельная 

электропроводность в области Е больше, чем у 

поверхности Земли, где она равна в среднем λ = 

2,2·10-14 См/м? 
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Ответ: λ max =  1,22·10-14 См/м;  k = 5,5·107 

раз. 

 

Задача 3 

Тяжелый атмосферный ион массой m = 5·10-

19 г находится в вертикальном электрическом 

поле  над морем с напряженностью E = 120 В/м. 

В каком соотношении находятся сила тяжести 

иона и кулоновская сила, действующая на ион со 

стороны электрического поля? 

Ответ: mg/F k   =  1:4000. 

 

Задача 4 

Какой должна быть интенсивность 

ионизации над поверхностью океана, чтобы 

обеспечить постоянную концентрацию легких 

ионов обеих знаков, равную  n = 500 см-3 ? 

Прилипанием ионов к нейтральным частицам 

пренебречь. 

Ответ: n/t =  0,35 см-3 ·с-1 . 

 

Задача 5 

Вычислить напряженность поля, 

создаваемого биполярным грозовым облаком Cb 

у поверхности океана, под облаком и на 

расстоянии r = 10 км. Центр тяжести нижнего 

отрицательного заряда (—20 Кл) находится на 

высоте 3 км, центр тяжести верхнего 

положительного заряда ( + 20 Кл)—на высоте 7 

км. Вычислить напряженности, создаваемые 

отдельно положительным (а) и отрицательным 

(б) зарядами, а также суммарную напряженность 

(в).  

Ответ: а) 150 В/м и 0,2 В/м; б) 40 000 В/м и 

130 В/м;  

в) 40 150 В/м и 130,2 В/м. 

 

Задача 6 

Вычислить энергию электрического поля 

нижнего 100-метрового слоя атмосферы над 

поверхностью океана, приняв среднюю 

напряженность равной 100 В/м. Сравнить эту 

энергию с кинетической энергией, атмосферы, 

составляющей  4·1020 Дж. 

Ответ: 2,3·109 Дж. 

 

Задача 7 

Определить величину электрического заряда, 

который  индуцируется на поверхности паруса 

яхты. Площадь поверхности паруса равна 17 м2. 

Напряженность электрического поля атмосферы 

над морем 200 В/м. 

Ответ: 3·10-8 Кл. 

 

Задача 8 

Определить плотность тока проводимости 

зимой в акватории Балтийского моря, если 

среднее значение напряженности поля у 

поверхности моря равно 250 В/м, а проводимость 

атмосферного воздуха 1,1·10-14 Ом-1·м-1 . 

Электричество какого знака доставляет земной 

поверхности ток проводимости? 

Ответ: 2,7·10-16 Кл А/см2. 

 

Задача 9 

При разряде молнии за 0,2 с напряженность 

электрического поля над поверхностью моря 

изменилась от - 600 до +15 000 В/м. Определить 

ток смещения, который возникнет на 

металлической крыше судовой надстройки  

площадью 40 м2? 

Ответ: 2,76·10-5 А. 

 

Задача 10 

Определить плотности горизонтальных 

токов: проводимости и тока адвекции. Среднее 

значение проводимости атмосферного воздуха 

над поверхностью моря равно 2·10-14 Ом-1·м-1, 

вертикальная составляющая напряженности поля 

130 В/м, горизонтальная составляющая на 2 

порядка меньше вертикальной; скорость ветра 10 

м/с и средний объемный заряд у  поверхности 

моря равен 10-11  Кл/м3. 

Ответ: 2,6·10-18 А/м2 ; 10-13 А/м2. 

 

Задача 11 

Определить время релаксации атмосферы у 

поверхности океана и на высоте 50 км, если 

электропроводность воздуха на этих уровнях 

равна 2·10-14 Ом-1·м-1 и 34·10-14 Ом-1·м-1. 

Ответ: 400 с ; 2,4·10-3 с. 

 

Задача 12 

Вертикальный профиль проводимости 

воздуха над поверхностью океана можно 

представить экспоненциальным законом λ(z) = λ0 

exp(αz), где λо = 2·10-14 Ом-1·м-1, z — высота в 

километрах, а = 0,4 км-1 . Определить удельное 

сопротивление всей тропосферы. Средняя высота 

тропосферы 11 километров. 

Ответ: 3·1012 Ом·м. 

 

Задача 13 

Определить концентрацию нейтральных 

ядер атомов атмосферы над поверхностью 

океана, чтобы обеспечить постоянную 

концентрацию легких ионов равную 300 см-3 при 

интенсивности ионизации 10 см-3·с-1 ? 

Ответ: 2,74·104 см-3. 

 

Задача 14 

Определить уменьшение числа пар легких 

ионов в 1 м3 воздуха над поверхностью океана 

через 5 мин после прекращения ионизации 

атмосферы в идеально чистом воздухе над 

океанской поверхностью, если в начальный 

момент имелось по 5·108 ионов каждого знака.  

Ответ: 97·106 пар ионов. 
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Conclusion 

Условия формирования и развития 

инновационного широкопрофильного 

профессионального мышления ориентируется на  

организацию всестороннего развития 

педагогометрической эрцгаммности. Выделенные 

системные задачи электричества моря и океана 

прикладной физики морского флота 

педагогометрического анализа устанавливают 

основные направления развития и 

совершенствования базы прикладных 

предметных педагогометрических моделей 

образовательных объектов относительно 

педагогометрического математического 

моделирования учебного процесса. Возникающая 

образовательная деятельность  связывается с 

процессами совершенствования 

программируемых математических моделей 

учебной активности относительно характера 

достижения критериев жизнедеятельности, 

цикличности, системности и этапности.  

Различные содержательные задачи 

педагогометрического анализа ориентируются на 

специальные статистические выборки данных 

учебного процесса, характеризующих 

исследуемые образовательные явления и 

представленных во времени в форме временных 

рядов. При этом можно одни и те же временные 

ряды применять для решения разных 

содержательных педагогометрических задач для 

анализа параметров субъекта учебной 

деятельности, методов теоретического и 

практического анализа, содержательной 

структуры учебного материала, характера 

достигнутых результатов, отвечающих ФГОСам 

соответствуюшего уровня. Это позволяет 

анализировать содержание и структуру 

обобщённой учебной деятельности; особенности  

технологической познавательной деятельности, 

отражающей структуру системного анализа через 

обобщённые учебные действия: выделить объект 

анализа –задачу как систему; установить 

порождающую среду; определить уровни 

анализа; представить целостные свойства 

предмета анализа относительно 

пространственных, и временных характеристик и 

их комбинаций; выделить структуру уровня 

анализа задачи; установить структурные 

элементы уровня анализа задачи; определить 

системообразующие связи данного уровня 

анализа задачи; представить межуровневые связи 

анализа задачи; выделить форму организации 

условий задачи; установить системные свойства 

по параметрам сложности, разнообразия и 

упорядоченности содержания учебной задачи; 

представить  поведение условий задачи на 

базисных фазовых состояниях; статической 

статики, статистической динамики, 

динамической статики и динамической динамики 

[12,13]. 

Общий результат педагогметрического 

анализ временных рядов отражает динамику 

развития основных макропедагометрических 

показателей, характеризующих состояние 

образовательного процесса как вектора 

педагогометрического математического 

моделирования учебной деятельности, которая 

задаётся  установлением критериев эффективного 

функционирования образовательной системы 

относительно качества, как многомерной 

эрцгаммной совокупности. При этом текущее 

состояние образовательного процесса 

определяется конечным набором определенных 

числовых показателей. 

В процессе построения многофазного 

образовательного пространства эрцгаммного типа 

временной ряд педагогометрических показателей 

формируется под воздействием набора 

случайных и неслучайных факторов, которые 

задают анализ отдельных временных рядов, как 

результирующих, так и факторных. Это 

необходимо для формирования адекватной 

идентификации образовательных моделей, 

которые строятся по информации об 

исследуемых процессах – векторные 

авторегрессии, модели коррекции ошибок, 

динамические модели с распределенными 

запаздываниями. 

При анализе педагогометрических 

временных рядов главное внимание связывается с  

исследованием, описанием и моделированием их 

структуры. Это позволяет  расширить 

моделирование педагогометрического 

исследования образовательных процессов. 

Построенная математическая модель 

используется для экстраполяции или 

прогнозирования педагогометрического 

временного ряда, что повышает качество 

прогноза развития образовательного процесса, 

формированию критериев инновационной 

широкопрофильности при выборе нескольких 

альтернативных моделей учебной деятельности. 

Построение базисной звезды Эрцгаммы 

гиперпространства жизнедеятельности (Е1); 

базисного целостно-системным цикла 

жизнедеятельности (Е2); базисной звездой 

Эрцгаммы системного анализа (Е3); базисного 

проявления двенадцати этапов и форм 

познавательного гиперпространства 

жизнедеятельности относительно 

образовательного процесса (Е4) связывается с 

моделями временных педагогометрических 

рядов, которые требуют корректировки сезонных 

эффектов и сглаживания. Построенные модели 

временных педагогометрических рядов 

применяются для статистического 

моделирования длинных рядов 
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педагогометрических наблюдений при 

исследовании больших образовательных систем, 

для которых временной ряд рассматривается как 

входная информация об организации 

эффективной учебно-профессиональной 

деятельности [14,15]. 

В связи с наличием ошибок измерения 

педагогометрических показателей, наличием 

случайных флуктуаций в образовательных 

системах, при исследовании временных 

педагогометрических рядов применяется 

вероятностно-статистический подход. 

Наблюдаемый педагогометрический  временной 

ряд понимается как реализация некоторого 

случайного процесса. При этом предполагается, 

что временной педагогометрический ряд имеет 

структуру, отличающую его от 

последовательности независимых случайных 

величин и элементы  наблюдения не являются 

набором совершенно независимых числовых 

значений. 

 Элементы структуры педагогометрического 

ряда можно выявить на основании визуального 

анализа графика педагогометрического ряда. Это 

относится к таким компонентам ряда, как тренд и 

циклы. Структура педагогометрического ряда 

представляется моделью, содержащей небольшое 

число параметров по сравнению с количеством 

наблюдений. Это применяют при использовании 

педагогометрической модели для 

прогнозирования образовательного пространства. 

Примерами таких моделей служат модели 

авторегрессии, скользящего среднего и их 

комбинации – модели AR(p), MA(q), ARMA(p, q), 

ARIMA(p, k, q).  

При построении педагогометрических 

моделей связей в долгосрочной образовательной 

перспективе важно учитывать факт наличия или 

отсутствия у анализируемых 

макропедагогометрических рядов 

стохастического, недетерминированного тренда. 

Рассматриваемые педагогометрические ряды 

относим  к классу рядов, стационарных 

относительно детерминированного тренда, 

стационарных – TS (trend stationary) ряды, или к 

классу рядов, имеющих стохастический тренд и 

приводящихся к стационарному ряду только 

путем однократного или k-кратного  

дифференцирования ряда – DS (difference 

stationary) ряды.  

Существенное различие между этими 

классами педагогометрических рядов выражается 

в том, что в случае TS (trend stationary) ряда 

вычитание из ряда соответствующего 

детерминированного педагогометрического 

тренда приводит к стационарному 

педагогометрическому ряду. В случае DS 

(difference stationary)  педагогометрического ряда 

вычитание детерминированной составляющей 

ряда оставляет педагогометрический ряд 

нестационарным из-за наличия у него 

стохастического образовательного тренда.  

Отделение принадлежности рядов классам 

TS или DS  необходимо для адекватного 

построения долгосрочных регрессионных 

образовательных моделей, в которых 

объясняемыми и объясняющими переменными 

являются макропедагогометрические временные 

ряды (модели коинтеграции, модели коррекции 

ошибок, векторные авторегрессии). Построение 

педагогометрической регрессии DS-ряда на TS-

ряд (с детерминированным трендом) приводит к 

фиктивным результатам – паразитной (spurious) 

линейной связи. Паразитная  линейная связь 

возникает и при построении регрессионных 

образовательных фазовых моделей между двумя 

статистически независимыми стохастическими 

образовательными трендами. Если выделяется 

группа педагогометрических рядов, 

принадлежащих классу DS-рядов, то между 

этими рядами возможна коинтеграционная связь, 

анализ которой позволяет проверять гипотезу 

эффективности образовательных услуг; 

устанавливать выполнение на практике теории 

паритета образовательной необходимости; 

анализировать выполнение в долгосрочной 

перспективе уравнения спроса на 

профессиональные способности. 

При наличии коинтеграционной связи 

между DS-рядами строятся комбинации 

краткосрочной и долгосрочной динамических 

регрессионных образовательных моделей в 

форме модели коррекции ошибок учебной 

деятельности, что открывает возможность 

построения на основании подобранной 

педагогометрической модели краткосрочных  и 

долгосрочных прогнозов развития эрцгаммного 

образовательного пространства. 

Выделенные процессы образуют базисную 

ячейку образовательного пространства и 

отражают смысл двенадцати конечной звезды 

Эрцгаммы относительно представления принципа 

эрцгаммности. Уставленные структуры 

определяют основы педагогометрики через 

формообразование предметными методами 

гиперпространства профессиональной 

жизнедеятельности, психолого-педагогической 

теории деятельности, психолого-педагогического 

системного анализа и теории формирования 

умственных действий. Выделенные критерии 

жизнедеятельности, цикличности, системности и 

этапности, которые формируют базисную ячейку 

образовательного пространства, создают условия 

развития абсолютного инновационного  

образовательного цикла, отражающего 

специфическую структуру подготовки 

широкопрофильно-инновационных специалистов 

при реализации международных образовательных 
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стандартов алигорамной формы 

эревнометрического содержания. 
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