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Проблеме изучения механизма различных физико-химических внеш-

них воздействий (в дальнейшем ВнВ)  на процесс кристаллизации метал-
лов и сплавов уделяется постоянное внимание, как в теоретических, так и 
в экспериментальных работах второй половины прошлого века [5]. 

Обобщение теоретических данных с результатами, полученными  
экспериментальным путем в изучении металлургических и литейных 
процессов стало возможно на основе дальнейшего изучения авторами 
систем с неравновесной термодинамикой и комплексных методов, в 
частности, структурных аналогий понятий различных естественных наук. 

С этой целью авторами впервые определены и изучены основные 
термодинамические функции: энергия Гиббса и энтропия, а также их 
производные, обеспечивающие устойчивое протекание процесса ВнВ на 
локальный объем затвердевающего металла. 

Под влиянием энергии ВнВ система становится открытой, поэтому 
для нее справедливы закономерности неравновесной термодинамики, 
позволяющей детально и углубленно исследовать эволюцию системы в 
пространстве литейной формы и во времени процесса затвердевания ме-
талла [6]. 

Получено оригинальное выражение производства энтропии процесса 
ВнВ на начальной стадии кристаллизацию небольшой отливки вида: 

 
dSe /dt = Sем (((3ΔFs / (Fs

p ΔT)) (dT / dt) + ΔМs / (ΔМs
p t)), 

 
где  Sем = – 16 π σ3 ΤΟ

2/(L2 ΔT3) - энтропия, необходимая для устойчивой 
кристаллизации некоторого объема расплава в зародыш твердой фазы, 
т.е. переходу этой метастабильной группировки атомов из дозародыша в 
центр кристаллизации, Дж/К;  Fs

p  =  2 π rp σ  - термодинамическая сила, 
действующая на длине окружности, ограничивающей поверхность рав-
новесного зародыша критического радиуса  rp , а   σ    - межфазная по-
верхностная энергия, Н/м; ΔFs = σ Δls - изменение термодинамической 
силы, воздействующей на приращение длины (Δls ) межфазной поверхно-
сти  N зародышей твердой фазы в объеме затвердевающей отливки, Н. 
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Здесь величина  Δls = 2 π ΔrN  , м, а Δr = r p - r н  - разность размеров 
зародышей твердой фазы кристаллизующихся в равновесных и неравно-
весных условиях соответственно, м;  dT / dt - скорость изменения темпе-
ратуры, К; ΔМs и ΔМs

p - изменение моментов импульса термодинамиче-
ских сил ΔFs и ΔFs

p на длине Δr - межфазной границы, Дж⋅с; t - время, с. 
Известно, что если частицы системы получают дополнительные мо-

менты импульса, то энтропия такой системы уменьшается. Следователь-
но, система отклоняется от равновесного состояния и становится нерав-
новесной под влиянием энергии ВнВ. 

Следует заметить, что энтропия Sем  имеет знак минус, являясь по 
определению Шредингера, мерой упорядоченности системы. Значит, в 
систему устремляется поток отрицательной энтропии, эквивалентной по-
току энергии притяжения частиц (аттрактивной энергии). Это приводит к 
возникновению в системе энергетических флуктуаций и формированию 
дополнительных, к уже имеющимся в расплаве, структур ближнего по-
рядка, способных к росту в центры новой твердой  фазы [8]. 

Продолжая анализ выражения производства энтропии внешней энер-
гии, следует заметить, что поток отрицательной энтропии будет влиять 
на скорость охлаждения отливки через отношение 3ΔFs/(Fs

pΔT), опреде-
ляемое соотношением термодинамических сил или длин межфазных по-
верхностей, которое изменяется под влиянием энергии ВнВ и переохла-
ждения расплава. Коэффициент 3 здесь не случаен, а указывает на то, что 
взаимодействие на границе раздела фаз идет по закону обратных квадра-
тов, т.е. носит электрический характер. Этот вывод соответствует харак-
теру  Ван-дер-ваальсовых сил, действующих в расплаве, действительно 
имеющих электрическую природу. 

Необходимо обратить внимание на размерность выражения в скобке, 
стоящее после энтропии Sем  и соответствующее частоте [с-1] = [Гц]. Сле-
довательно, энтропия внешней энергии изменяется во времени с часто-
той, задаваемой источником этой энергии. Значит, частицы расплава по-
лучают переменные во времени импульсы термодинамической силы на 
межфазной поверхности, т.е. в металле отливки развивается колебатель-
ный процесс передачи внешней энергии от источника в объем расплава – 
диссипации и релаксация внешней энергии. Кроме этого переменные им-
пульсы термодинамической силы способствуют такой ориентации ато-
мов металла при их приближении к кластеру, чтобы достройка его коор-
динационных сфер до зародыша происходила с наименьшей затратой 
внешней энергии на фазовый переход из жидкого в твердое состояние. 
Эти процессы были констатированы в работах Ю. Самойловича и М. 
Лейчкиса [4,7]. 

Таким образом, выявлена логическая связь возникающего в системе, 
потока отрицательной энтропии внешней энергии с моментом импульса 
и под влиянием аттрактивной энергии изменения состояния частиц рас-
плава между ними с формированием в расплаве дополнительных флукту-

аций энергии и плотности, а из них структур ближнего и дальнего поряд-
ков. 

Получена формула для определения производства энтропии внутри 
системы (dSi /dt). С этой целью преобразовано выражение прироста коли-
чества теплоты, выделяющегося в отливке, на основе известного уравне-
ния теплового баланса небольшой затвердевающей отливки в форме Н.Г. 
Гиршовича [3]. 

Влияние изменения производства энтропии системы на процесс 
неравновесной кристаллизации отливки изучено по ходу температурной 
кривой при охлаждении металла по известным стадиям процесса кри-
сталлизации: зарождения и роста кристаллов в формовке. 

В целом, анализ производства энтропии на разных стадиях кристал-
лизации небольшой отливки показал, что такая термодинамическая си-
стема приходит в равновесие через СНС (стационарное неравновесное 
состояние) при этом производство энтропии минимально. Поведение си-
стемы объясняется закономерностями открытых систем, и равновесие 
нарушается, по достижению точку бифуркации отклоняется от равнове-
сия после окончании фазового перехода в отливке.   

Изучены области резких скачков температуры в отрицательную сто-
рону рассматриваемой системы. Найдено выражение энтропии системы, 
по структуре аналогичное классическому определению Л. Больцмана в 
форме М. Планка [2].  На основе найденного выражения рассчитаны зна-
чения минимальной энтропии системы, как энергии достаточной ассоци-
атам атомов расплавов, на примере железа и меди, для увеличения своей 
поверхности фазового перехода. Таким образом, поверхность дозароды-
ша возрастает до величины, а энергия – до уровня достаточного для пе-
рехода  такой частицей потенциального барьера и выделения из расплава 
как центра кристаллизации [1]. 

Выявлена связь процесса диссипации энергии ВнВ с возникновением 
в расплаве термодинамической силы и влияние этой силы на процесс 
внутрикластерной диффузии в расплаве, проводящий к формированию  
из кластеров зародышей твердой фазы, устойчивых к росту по механизму 
внутренней диффузии в пористое тело формирующегося из кластера за-
родыша твердой фазы. 

Результаты работы позволяют уточнить механизм  начальной стадии 
ВнВ на кристаллизацию металла и перейти к разработке технологических 
рекомендаций по улучшению качества отливок. 
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теру  Ван-дер-ваальсовых сил, действующих в расплаве, действительно 
имеющих электрическую природу. 

Необходимо обратить внимание на размерность выражения в скобке, 
стоящее после энтропии Sем  и соответствующее частоте [с-1] = [Гц]. Сле-
довательно, энтропия внешней энергии изменяется во времени с часто-
той, задаваемой источником этой энергии. Значит, частицы расплава по-
лучают переменные во времени импульсы термодинамической силы на 
межфазной поверхности, т.е. в металле отливки развивается колебатель-
ный процесс передачи внешней энергии от источника в объем расплава – 
диссипации и релаксация внешней энергии. Кроме этого переменные им-
пульсы термодинамической силы способствуют такой ориентации ато-
мов металла при их приближении к кластеру, чтобы достройка его коор-
динационных сфер до зародыша происходила с наименьшей затратой 
внешней энергии на фазовый переход из жидкого в твердое состояние. 
Эти процессы были констатированы в работах Ю. Самойловича и М. 
Лейчкиса [4,7]. 

Таким образом, выявлена логическая связь возникающего в системе, 
потока отрицательной энтропии внешней энергии с моментом импульса 
и под влиянием аттрактивной энергии изменения состояния частиц рас-
плава между ними с формированием в расплаве дополнительных флукту-

аций энергии и плотности, а из них структур ближнего и дальнего поряд-
ков. 

Получена формула для определения производства энтропии внутри 
системы (dSi /dt). С этой целью преобразовано выражение прироста коли-
чества теплоты, выделяющегося в отливке, на основе известного уравне-
ния теплового баланса небольшой затвердевающей отливки в форме Н.Г. 
Гиршовича [3]. 

Влияние изменения производства энтропии системы на процесс 
неравновесной кристаллизации отливки изучено по ходу температурной 
кривой при охлаждении металла по известным стадиям процесса кри-
сталлизации: зарождения и роста кристаллов в формовке. 

В целом, анализ производства энтропии на разных стадиях кристал-
лизации небольшой отливки показал, что такая термодинамическая си-
стема приходит в равновесие через СНС (стационарное неравновесное 
состояние) при этом производство энтропии минимально. Поведение си-
стемы объясняется закономерностями открытых систем, и равновесие 
нарушается, по достижению точку бифуркации отклоняется от равнове-
сия после окончании фазового перехода в отливке.   

Изучены области резких скачков температуры в отрицательную сто-
рону рассматриваемой системы. Найдено выражение энтропии системы, 
по структуре аналогичное классическому определению Л. Больцмана в 
форме М. Планка [2].  На основе найденного выражения рассчитаны зна-
чения минимальной энтропии системы, как энергии достаточной ассоци-
атам атомов расплавов, на примере железа и меди, для увеличения своей 
поверхности фазового перехода. Таким образом, поверхность дозароды-
ша возрастает до величины, а энергия – до уровня достаточного для пе-
рехода  такой частицей потенциального барьера и выделения из расплава 
как центра кристаллизации [1]. 

Выявлена связь процесса диссипации энергии ВнВ с возникновением 
в расплаве термодинамической силы и влияние этой силы на процесс 
внутрикластерной диффузии в расплаве, проводящий к формированию  
из кластеров зародышей твердой фазы, устойчивых к росту по механизму 
внутренней диффузии в пористое тело формирующегося из кластера за-
родыша твердой фазы. 

Результаты работы позволяют уточнить механизм  начальной стадии 
ВнВ на кристаллизацию металла и перейти к разработке технологических 
рекомендаций по улучшению качества отливок. 
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стики учителей Кипра. Описываются важные аспекты системы диагно-
стики и конечно, процесс аттестации педагогов. Раскрываются недостат-
ки устаревшей системы диагностики, которая существует с 1976г без 
значительных изменений. 
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CRITICAL ANALYSIS OF THE EVALUATION SYSTEM 

OF TEACHERS IN CYPRUS 
 
Abstract. This article studies the teachers’ evaluation system in Cyprus. It 
gives description of the important aspects of the evaluation system and certain-
ly, the assessment process of the teachers. It shows the disadvantages of the 
evaluation system, which has existed since 1976 without any significant 
changes. 
Keywords: evaluation, competences, teachers’ assessment, professional pro-
gress, quality of education.  
 

Введение 
 
На сегодняшний день остаются открытыми принципиальные вопро-

сы современного образования, такие как, проблема создания механизмов 
определения его качества. Ученные подтверждают, что ключевым факто-
ром определения достижения целей любой организации является диагно-
стика. Дополнительно, школа является образовательной организацией и 
на этой основе диагностика педагогов может внести свой вклад в форми-
ровании эффективного механизма определения качества образования [7].  


