
Моделирование нагрева стальной заготовки лазерным излу
чением было выполнено с использованием метода конечных эле
ментов [2] основная идея которого состоит в том, что любую не
прерывную величину можно аппроксимировать дискретной моде
лью, которая строится на множестве кусочно-непрерывных функ
ций, определенных на конечном числе подобластей.

На основе построенной модели было получено распределе
ние температурных полей в заготовке и показано, что при кратко
временном воздействии лазерного излучения происходит быстрый 
нагрев элемента объёма образца и столь же быстрое остывание.

При нагреве имеет место процесс Та —» Т  т.е. происходит

фазовый переход от низкотемпературной ( а  - фаза) к высокотем
пературной ( у  - фаза) форме железа. В у  - фазе весь углерод, со
держащийся в стали, перейдёт в раствор, образуется аустенит.

При быстром охлаждении диффузия атомов железа и угле
рода, необходимая для перестройки кристаллической решётки и 
выделения из неё углерода, не успеет произойти. Образуется тетра
гональная кристаллическая решётка близкая к а  - фазе, но содер
жащая такое количество углерода, которое может находиться только 
в у  - фазе. Этот переход называют мартенситным, т.е. происходит 
образование мартенсита -  перенасыщенного раствора углерода в 
а  - железе, в котором атомы углерода частично упорядочены. Мар
тенсит является основной составляющей закалённой стали.

Таким образом, физическая модель процесса лазерной по
верхностной закалки сталей позволяет адекватно описать процесс 
термоупрочнения на основе эмпирических данных.

1. Лазерная и электронно-лучевая обработка материалов: Л17 Спра
вочник / Н.Н.Рыкалин, АА.Углов, И.В.Зуев, А.Н.Кокора. -  М.: Машино
строение, 1985. -  496 с.

2. Шабров Н. Н. Метод конечных элементов в расчетах деталей те
пловых двигателей. -  Л.: Машиностроение, 1983. -  212 с.

ПОЛУЧЕНИЕ И АНАЛИЗ ФОТОГРАФИЧЕСКИХ 
ИЗОБРАЖЕНИЙ РАЗЛИЧНЫМИ УСТРОЙСТВАМИ 
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Фотографический способ получения изображения отличается 
от других своей доступностью, широким распространением и боль
шим влиянием на эстетическое развитие людей. Однако сравнигель-
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ная простота получения снимков, обеспечиваемая ультрасовременной 
аппаратурой и услугами специалистов фотосервиса, порождает об
манчивое представление о легкости достижения высокохудожест
венных результатов без освоения каких-либо особых знаний о фото
графии как области техники и искусства. Для того, чтобы заинтересо
вать школьников этой темой, перед началом изучения раздела «Гео
метрическая оптика» (ГО) полезно организовать поход в музей на 
выставку старинных фотоаппаратов, устроить в физическом кабинете 
выставку современных фотоаппаратов. Можно также оформить 
школьную выставку фоторабот учащихся и учителей (срок ее работы 
не меньше времени изучения ГО, а ссылки на лучшие работы и их 
авторов будут уместны на уроках).

История создания и совершенствования фотоаппаратов, фи
зические принципы получения фотографических изображений, 
способы их сохранения, правила рассматривания фотокарточек и 
т.д. могут стать предметом обсуждения на уроках физики (тради
ционных или уроке-конференции). После изучения программного 
материала можно предложить учащимся самостоятельно изгото
вить простейшие фотоаппараты: камеру-обскуру, линзовый фото
аппарат. Технология изготовления камеры-обскуры описана в [1]. 
Модель фотоаппарата с линзовьгм объективом можно изготовить, 
располагая собирающей короткофокусной линзой, матовым экра
ном, объектом фотографирования (самосветящимся или отражаю
щим свет внешнего источника), самодельным затвором и корпусом 
переменной длины.

Если до окончания изучения ГО модели фотоаппаратов будут 
изготовлены, лучшими из них можно дополнить выставочную экспо
зицию. Если моделирование приборов -  завершающий этап изучения 
раздела, на основе сделанных моделей можно создать установки для 
экспериментальных исследований учащихся (например, для изучения 
влияния диафрагм и способа освещения на качество фотографий). 
Ребятам, которые захотят больше узнать об искусстве фотографии и 
способах фотографирования (в частности, о стереофотографии), мож
но рекомендовать дополнительную литературу [2,3].
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