
Название 
опыта 

Используемый 
материал

Выполнение 
опыта Что происходит

Властелин воды Глубокая форма для 
выпечки, молотый пе-
рец, жидкое мыло, вода

В форму наливаем воду. Затем посыпаем 
поверхность молотым перцем. Макните 
палец в жидкое мыло и дотроньтесь до по-
верхности. Результат виден сразу же – мел-
кий перец начинает бежать от пальца в раз-
ные стороны.

Мыло меняет натяжение воды и 
перец стремится от вашего паль-
ца к краям посуды, где натяжение 
выше.

Синхронное пла-
вание зубочисток

Миска с чистой водой, 
5-7 зубочисток, кубик 
сахара, небольшой ку-
сочек мыла.

Аккуратно кладем зубочистки на поверх-
ность воды в произвольном порядке, глав-
ное, чтобы они не соприкасались. Заста-
вим их сбежаться к центру нашей посуды! 
Для этого кладем в середину миски сахар 
– и зубочистки спешат к центру. Теперь 
пусть бегут врассыпную – кладите в то же 
место мыло. Теперь зубочистки спешат так 
же, только в разные стороны!

Сахар впитывает влагу, и зубо-
чистки стремятся к созданному 
«водовороту», если можно так 
выразиться. Мыло, в свою оче-
редь, создает дисбаланс в натя-
жении воды – в центре миски оно 
становится слабее, и деревяшки 
стремятся туда, где натяжение 
поверхности более сильно.

В блоке «Вода и растворы» объясняется понятие 
воды, ее свойств и агрегатных состояний, нахождения 
в природе, значение в жизни человека и всех живых 
существ. Важно взаимодействие учителя с детьми и 
предоставление им возможности самим думать и раз-
мышлять над ответами на заданные вопросы. Как и в 
предыдущем блоке детям дается возможность на 
опытах убедиться в различных свойствах воды. К 
примеру, вот некоторые из опытов, демонстрирую-
щие такое свойство воды как натяжение (таблица). 

Следующий блок «Электричество» освещает та-
кие вопросы как статическое электричество, прово-
дники, положительные и отрицательные заряды, при-
тяжение и отталкивание заряженных частиц. В по-
следнем блоке рассказывается о минералах, их разно-
видностях и видах, формах нахождения в природе, 
свойствах. Данная тема особенно интересна для де-

тей, так как на занятии они могут наглядно увидеть 
разновидности кристаллов, и, более того, попробо-
вать самостоятельно их вырастить. 

По окончании курса дети глубже узнают такой 
предмет как химия. Они начинают понимать, что хи-
мия – одна из основополагающих наук, ведь все, что 
нас окружает, состоит из различных химических сое-
динений. Учащиеся не только приобретают новые 
знания в области химии, проведении химических 
опытов и возможности определить вещество по ос-
новным свойствам, но и развивают не связанные с об-
ластью химии, однако необходимые в жизни, каче-
ства, такие как уверенность, самостоятельность, тру-
долюбие, внимательность, способность работы в ко-
манде, аккуратность, настойчивость, а также много 
других полезных навыков, помогающих ребенку 
успешно двигаться на пути к самоопределению.

Секция «Информационные технлогии»
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Концепция системы качества обслуживания QoS 
(Quality of Service) для сетей UMTS 

(Universal Mobile Telesystem networks) мобильной 
связи 3-го поколения определена в спецификации TS 
23.107 и используется также для сетей LTE 4-го по-
коления. При разработке и внедрении системы каче-
ства обслуживания к атрибутам такой системы предъ-
являются следующие общие требования.

• Количество и значения атрибутов должны быть 
таковы, чтобы обеспечить возможность многоуровне-
вой градации пользователей.

Все приложения абонента, совмещающие исполь-
зование одного PDP-контекста (Packet Data Protocol), 
имеют одинаковый профиль качества обслуживания. 
Несколько потоков с одинаковыми характеристиками 
образуют совокупный профиль качества обслужива-
ния. Для дифференцированной обработки передавае-
мых пакетов в соответствии с требованиями QoS для 
одного пользовательского терминала одновременно 
должны быть активизированы и первичные и вторич-
ные контексты. 

• Использование механизма QoS не должно мешать 
эффективному использованию радио ресурсов, незави-
симому развитию базовой сети и сети радиодоступа.

Провайдеры, в свою очередь, обязаны гарантиро-
вать оговоренный уровень сервиса независимо от ко-
личества трафика в сети. Для обеспечения требуемо-
го уровня сервиса применяется набор механизмов 
QoS, который позволяет обеспечить качество с помо-
щью пиритизации данных и гарантируют производи-
тельность в рамках соглашения о качестве обслужи-
вания или тарифа. Применяя необходимые механиз-
мы QoS, провайдеры могут обеспечить, например, 
корректное распознавание и пиритизацию пакетов с 
голосом и видео. 

а) Все атрибуты и их комбинации должны иметь 
однозначно определённые значения.

Методы управления QoS реализуются на основе 
последовательных сессий применительно к пакетной 
передачи данных, в том числе, к мультипотоковой 
передаче, когда несколько различных потоков имеют 
один и тот же адрес.

Исходя из перечисленных общих требований к ка-
честву обслуживания, в спецификациях должны быть 
сформулированы конкретные технические требова-
ния, касающиеся набора параметров QoS.

б) Управление качеством обслуживания осущест-
вляется на основе конечного, по возможности, мини-
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мального набора параметров QoS, поддерживающих 
эффективное использование радиоресурсов, а также 
ассиметричное функционирование сквозных каналов.

в) Методы управления QoS реализуются на осно-
ве последовательных сессий применительно к пакет-
ной передачи данных, в том числе, к мультипотоковой 
передаче, когда несколько различных потоков имеют 
один и тот же адрес.

д) Пользовательские приложения должны иметь 
возможность индикации значений QoS при передаче 
данных в различных сетевых узлах.

г) Система качества обслуживания должна быть 
динамической, позволяющей изменять параметры 
QoS в течение активной сессии.

Механизм QoS применяется для потоков данных в 
PCEF(Policy and Charging Rules Function). Эти потоки 
данных представлены IP пакетами. PCEF применяет 
правила PCC (контроль управления и загрузки) для 
классификации трафика по потокам сервисных дан-
ных. Правила могут быть определены заранее или 
динамически обеспечены в PCEF. Динамические пра-
вила PCC получаются из модуля PCRF на основе ин-
формации, предоставленной AF(Assured.Forward-
ing),.согласно необходимой полосе пропускания дан-
ных PCEF (согласно необходимому QoS на уровне 
трафика пользователя) и других особых данных або-
нента, при их наличии. Тип трафика однозначно ха-
рактеризуется маркером QCI (QoS Class Identifi er) , 
который определяется в PCRF для каждого из паке-
тов. При поступлении пакетов трафика, PCEF отправ-
ляет запрос в PCRF с целью их классификации. PCEF 
посылает в PCRF идентификатор пользователя или 
его IP адрес, а также тип обрабатываемых данных ToS 
(Type of Service). На основании этих параметров 
PCRF формирует и высылает обратно в PCEF тот или 
иной QCI. В зависимости от значения, принятого QCI 
в PCRF к пакету применяется тот или иной тип обслу-
живания. 

В качестве иллюстрации укажем типичные значе-
ния параметров передачи данных, когда обеспечива-
ется медиауслуга (звук + видео) в потоковом классе 
при использовании AMR (Adaptive Multi Rate) рече-
вого кодека и MPEG-4 видеокодека, что является ти-
пичным для сетей мобильной связи 3-го и 4-го поко-
лений. Информация о соответствии значения QCI 
трафику определенного типа, а так же требования к 
качеству обслуживания такого трафика находятся в 
модуле PCRF. Стандарт требований к качеству для 

LTE сети представлен в таблице 1. PCRF предостав-
ляет эту информацию, когда в PCEF необходимо при-
нять решение о том, как поступить с тем или иным 
пакетом.

Значения параметров 
системы качества обслуживания

Скорость передачи данных 4,75-12,2 Кбит/с

Длительность кодированных речевых 
кадров 20 мс

• Относительный уровень битовых 
ошибок 10-2…10-4

• Относительный уровень кадровых 
ошибок 10–3 MPEG-4 видеокодек: 10-3

Скорость передачи данных 24,0-128,0 Кбит/с
Задержка 150-400 мс 
Общая между оконечными узлами, 
и задержка видеокодека около 200 мс;

Относительный уровень битовых 
ошибок 
Ограниченное использование
Некоторые видимые артефакты

10-3 
10-4

10-5

Небольшое ухудшение восприятия 
(отсутствие видимых ухудшений) 10-6

Доступный голосового трафика сквоз-
ная задержка 150 мс

Выводы
Установлено, что одной из основных задач бес-

проводной сети, функционирующей с использовани-
ем технологии LTE, является задача обеспечения тре-
буемого качества обслуживания, В состав QoS входит 
необходимость выделения пользовательским станци-
ям сети необходимой скорости передачи в нисходя-
щем канала связи. Также установлено, что одним из 
эффективных способов обеспечения требуемой ско-
рости передачи в технологии LTE являются решение 
задачи минимального набора параметров, поддержи-
вающих эффективное использование радиоресурсов, 
а также ассиметричное функционирование в нисходя-
щем канале связи. В связи с этим, проанализированы 
существующие механизмы распределения блоков 
планирования между пользовательскими станциями в 
нисходящем канале связи беспроводной сети, функ-
ционирующей с использованием технологии LTE. 
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