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в 8 классе на уроке при изучении одного из видов теп-
лопередачи – излучения. В ходе объяснения учебного 
материала и постановки учебного эксперимента созда-
ется проблемная ситуация: как объяснить передачу 
тепла от нагретой электрической плитки к теплоприем-
нику, находящемуся в стороне от плитки. Попытки 
учащихся объяснить этот экспериментальный факт на 
основе имеющихся знаний об изученных видах тепло-
передачи – теплопроводности и конвекции – терпят 
неудачу. Проблемная ситуация на уроке создана. Пора 
выдвигать гипотезы. Одна из гипотез – гипотеза о су-
ществовании между плиткой и теплоприемником неви-
димых тепловых лучей. 

Всякая гипотеза должна быть проверена. Из выска-
занной гипотезы выводится следствие: если есть тепло-
вые лучи, то, как и другие лучи, они могут быть пере-
крыты экраном. Это следствие проверяется на опыте. 
Между плиткой и теплоприемником помещают экран – 
белый лист бумаги. Поступление тепла к теплоприем-
нику прекращается. Таким образом, гипотеза о сущест-
вовании невидимых тепловых лучей между плиткой и 
теплоприемником подтвердилась. 

В заключении своего объяснения учитель еще раз 
останавливается на разъяснении понятия гипотезы, 
указывает главное отличие гипотезы от предсказания – 
гипотеза всегда основана на некоторых знаниях о 
предмете изучения, сама гипотеза или следствие из нее 
должны проверяться экспериментом. В результате про-
веденных экспериментов гипотеза либо принимается, 
либо корректируется и снова проверяется, либо отбра-
сывается совсем. 

В соответствии с описанной выше методикой сту-
денты проводят демонстрацию на занятии, а затем на 
отчетном занятии показывают фрагмент урока с при-
менением учебного эксперимента и выделением вопро-
сов, касающихся применения метода выдвижения ги-
потез на данном уроке. 

В дальнейшем в ходе практикума «Методика и тех-
ника школьного учебного эксперимента» умения сту-
дентов по применению метода выдвижения гипотез на 

уроках физики совершенствуются. Выделяются и дру-
гие особенности метода гипотезы.  

Например, ее плодотворность – гипотеза, с помо-
щью которой удалось объяснить одно явление, часто 
находит применение в объяснении ряда явлений. 

Постепенно на занятиях практикума студенты учат-
ся строить обобщенные схемы, отражающие логику 
включения гипотезы в процесс объяснения нового ма-
териала. 
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Проведены исследования процесса механического двойникования в поликристаллическом сплаве Fe+3,25%Si. 

Обнаружена зависимость между плотностью двойникования и размером зерна. 
 
 
Деформация поликристаллов при низких температурах 

и высоких скоростях деформирования часто протекает за 
счет механического двойникования, которое при данных 
условиях является одним из ведущих механизмов дефор-
мации. В металлах наряду с двойникованием имеет место 
скольжение, сбросообразование и поворот зерен. Эти про-
цессы, как правило, протекают одновременно, а в поли-

кристаллических сплавах связаны с ориентацией отдель-
ных зерен в деформируемой области и с размерами самих 
зерен. Соотношения Холла-Петча в микро- и нанокристал-
лических материалах, учитывающие размеры зерен поли-
кристаллов, анализируются экспериментаторами и теоре-
тиками в области прочности и пластичности [1–3]. 
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Рис. 1. а) Зависимость среднего числа двойников в зерне от размера зерна при ε&  = 0,211 с-1; б) влияние температуры испытаний и 
размера зерна на плотность двойников в зерне при ε&  = 0,211 с-1 

 
 
Поликристаллический ОЦК сплав Fe+3,25%Si под-

вержен деформацией двойникованием в исследуемом ин-
тервале скоростей деформирования ε&  ≈ 0,002÷0,66 с-1 и 
температур T = 183÷393 К. Образцы ОЦК сплава, выре-
занные в форме двойной лопатки с размером рабочей 
зоны 40×9,5×0,35 мм и приготовленные как металло-
графический шлиф, предварительно травили для выяв-
ления зеренной структуры. Порядка 95 % всех зерен 
имели размеры в пределе 0,05÷0,25 мм и среднестати-
стический размер зерна dср = 0,12 мм. После испытаний 
на разрыв определялись размеры и число сдвойнико-
ванных зерен, а также число образованных в них двой-
ников. 

Цель работы: исследовать влияние размера зерна 
поликристаллического сплава Fe+3,25%Si на плотность 
двойникования в широком температурно-скоростном 
интервале деформирования. 

Исследования показали, что при постоянной скоро-
сти относительной деформации характерное снижение 
среднего числа двойников происходит с повышением 
температуры и уменьшением размера зерна (рис. 1а). 
Обнаружено, что с повышением скорости деформиро-
вания в заданном интервале температур среднее число 
двойников в зерне возрастает при повышении темпера-
тур до определенного предела и понижается при низ-
ких температурах. 

Установлено, что в крупных зернах происходит уве-
личение среднего числа двойников в зерне, но плотность 
двойников, в отличие от мелких зерен, заметно снижает-
ся. Данные результаты свидетельствуют о том, что круп-
ные зерна поликристалла менее склонны к деформации 
двойникованием, т. к. в крупном зерне с позиций соот-
ношения Холла-Петча ( 2/1

0
−= Kdσσ ) стартовые на-

пряжения двойникования будут превалировать над на-
пряжениями скольжения (σ ). 

Из графиков плотностей двойников, аналогичных 
рис. 1б для различных температур и скоростей относи- 
 

тельной деформации, сделаны следующие заключения: 
1 – скорость деформирования в исследуемом интервале 
скоростей практически не влияет на плотность двойни-
ков в зернах исследуемого поликристалла, однако ве-
роятность проявления самого процесса двойникования 
существенно зависит от скорости – двойникование 
проявляется, как правило, при высоких скоростях де-
формирования; 2 – снижение температуры приводит к 
увеличению интенсивности и плотности двойников в 
зерне; 3 – размер и ориентация зерен является важней-
шей характеристикой в процессе разрушения поликри-
сталлического ОЦК сплава Fe + 3,25%Si. 
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Density twinning in polycrystals alloy Fe+3,25%Si. The research 
of process mechanical twinning in a polycrystallic alloy 
Fe+3,25%Si is carried out. The dependence between density twin-
ning and grain size is discovered. 
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