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целях их беспрепятственного доступа к местам приема граждан (затрагивая только 
отдельные категории лиц). Однако данные меры способствует защите прав инвалидов, 
которые могут самостоятельно или с помощью иных лиц быть доставлены к местам 
осуществления административных процедур, что не совсем учитывает требования 
Конвенция о правах инвалидов от 13 декабря 2006 года и положения Директивы Президента 
Республики Беларусь от 27 декабря 2006 г. № 2 справедливо указывается на то, что следует 
переходить к новому, более высокому уровню взаимодействия государства и народа, 
основываясь на современном уровне развития информационных технологий и максимально 
используя имеющиеся возможности в сфере информатизации и создавать такие условия, при 
которых граждане и представители юридических лиц будут тратить минимум времени и сил 
при обращении в государственные органы и организации, оказывающие услуги, 
обеспечивающие жизнедеятельность населения, а также активно участвовать в выработке 
важнейших управленческих решений, что будет затруднено без возможности 
дистанционного общения граждан, являющихся инвалидами, и государства.  

В развитие данных документов постановление Совета Министров от 29 апреля 2010 г. 
№ 645 предусмотрело дополнительную защиту отдельных категории инвалидов, 
предусмотрев доступность сайтов государственных организаций для инвалидов по зрению в 
соответствии с требованиями, определенными в технических нормативных правовых актах. 
Во исполнение данных предписаний на сайтах большей части государственных организаций 
реализована функция версии для слабовидящих, что является значительным шагом в защите 
их прав. Однако данную меру трудно признать достаточной, так как ее реализация не 
является всеохватывающей (названные нормы не распространяются на незрячих, и не 
реализована 100 процентная реализация данных норм государственными организациями). 

В целях исправления данных проблем целесообразна более полная реализация норм 
Конвенция о правах инвалидов от 13 декабря 2006 года в части выработки стандартов и 
руководящих ориентиров, для внедрения средств, облегчающих мобильность, устройствах и 
ассистивных технологиях, в том числе новых технологиях, а также других формах помощи, 
вспомогательных услугах и объектах. Например, в постановлении Совета Министров от 
29 апреля 2010 г. № 645 или иных нормативных правовых актах целесообразно определить 
орган контроля за исполнением указанных предписаний и применяющий санкции за их 
неисполнение, предусмотреть возможность озвучивания сайтов (допустимо использовать 
опыт имеется в радиочастотной службе Швеции, который признан лучшим в данной стране), 
предусмотреть в нормативных правовых актах использования не только речевые, но и 
жестовые языки, другие формы неречевых языков при осуществлении административных 
процедур, в том числе при дистанционном общении, определить правила использования 
видеоконференцсвязи при общении с заявителями и заинтересованными лицами. 
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The article discusses the methods of performing virtual laboratory studies and the results obtained in atomic physics. The 
hydrogen atom is based on the Schrödinger equation. The article describes the modeling and modeling of models for calculating the 
quantum-mechanical model and the quantum-mechanical parameters of the hydrogen atom. Developed on the basis of information  

 
 



 
 

III МНПК «Непрерывное профессиональное образование лиц с особыми потребностями» 

36 
 

and communication tools. The Schrödinger equation and its solution are based on this. This makes it possible to explain the "cloud 
model" of the hydrogen atom in a lecture on quantum physics in universities, covering practical and laboratory classes. 

 
Хорошо известно, что  эффективным является внедрение вертуальных работ, разделов 

атомной физики и объектов  квантово-механических моделей, преподаваемых в высших 
учебных заведениях для подготовки исследователей в области передовой науки и техники, 
которые смогут полностью удовлетворять требованиям времени. Полученная виртуальная 
лабораторная работа позволяет осветить облачную модель и характер параметров, 
приведенных в уравнении Шредингера и полярной координаты. Сферическую 
симметричную бесконечную глубокую яму, если энергия рассчитывается из нижней части 
оси, можно представить барьером. Функция потенциальной энергии:  

(ݎ)ܷ = ቄ 0, ݎ ≤ ܴ
∞, ݎ > ܴ		   (1) 

Полная волновая функция 

Ѱ௞,௟௠(ݎ, ,ߠ ,ߠ)jl (kr) Ylmܣ=(߮ ߮)    (5) 

Угловая функция  

௟ܻ௠(ߠ, ߮) = ௟ܰ
|௠|

௟ܲ
|௠|(ܿߠݏ݋)݁௜௠ఝ  (6) 

здесь ௟ܲ
|௠|(ܿߠݏ݋) –объеденённые поленомы Лежандра, которые определяются 

следующим образом: 

௟ܲ
|௠|(ܿߠݏ݋) = ଵ

ଶ೗௟!
(1 − (ଶݔ

|೘|
మ

ௗ೗శ|೘|

ௗ௫೗శ|೘| ଶݔ) − 1)௟   (7) 

 Ѱ௞,௟௠(ݎ, ,ߠ ߮) = R୬,୪Θ௟,௠೐ߔ௠೐ = ൣ݁ି௡௥ݎ௟ܮ௡,௟(ݎ)൧ൣ ௟ܲ,௠(ܿߠݏ݋)൧ ቂ݁ܣ௜,,௠೐ ఝቃ 

(Радиальная часть−ܔ,ܖ܀), (полярная часть−ࢋ࢓,࢒ࢨ),(азимутальная 
часть−ࢋ࢓ࢶ (ݎ)௡,௟ܮ,( −объеденённые поленомы Сонина-Лаггерни.[5.127c] 

 Согласно принципу Паули в любой системе в данном квантовом состоянии может 
находиться только один электрон. Следовательно, в атоме не может быть двух электронов, 
характеризующихся одним и тем же набором четырёх квантовых чисел. В данных функциях 
n,l,m- соответственно главное, [4] орбитальное и магнитное квантовые числа. 

Параметр п-главное квантовое число, которое может принимать 
значенияn=1,2,3,...совпадает с номером энергитического уровня и определяет энергию  
электрона в атоме водорода по формулам. 

Параметр l- орбитальное (азимутальное, побочное) квантовое число, которое может 
иметь значения l=0,1,2,…n-1-n и определяет модуль орбитального момента импульса 
электрона в атоме водорода: 

ܮ = ħඥ݈(݈ + 1).   (8) 

Ограничения на возможные значения ݈(݈ ≤ ݊ − 1) возникают при решении  уравнения 
Шредингера для атома водорода. Поэтому при данном	݊ − квантовое число ݈ может 
принимать только п различных значений. Формула (8) означает квантование модуля 
орбитального момента импульса электрона в атоме водорода. 

Параметр m-магнитное квантовое число, которое может принимать значения  m=0, 
±1,±2,…,±l-(2l+1). (всего 2l+1 различных значений) и определяет проекцию орбитального 
момента импульса электрона на ось z: 

ࢠࡸ =  ħ    (9)࢓
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Формула (9) означает квантование проекции момента импульса электрона в атоме 
водорода, которое также имеет место для всех частиц. Ограничения на наибольшее значение 
  .связано с тем, что проекция вектора не может быть больше его модуля ࢓

Таким образом, в атоме водорода квантуются энергия, модуль и проекция 
орбитального момента импульса электрона. 

Виртуальная лабораторная работа  создана на основе этих графиков функций для 
объяснения выражения классической модели атома (модель Бора) и квантовомеханической 
модели (уравнения Шредингера и облачной модели). Теоретическое освещение этих 
функций на лабораторных  и лекционных занятиях эксперимента «Изучение оптического 
спектра атома» в высших учебных заведениях.  Эта лабораторная работа является важным 
электронным материалом для разработки лекций, практических и лабораторных занятий в  
учебном процессе высших учебных заведений для разделов «Атомная физика» и «Квантовая 
механика». 

 

 

    Рисунок 1- Изображение 4s –состояния в виртуальной разработке [3,4]. 

В созданной вертуальной лабораторной работе (рис.2): в первой части экрана 
компьютера отражается спектр изменения в зависимости от количества атомов водорода, и  
если число квантовых чисел у студентов является только для s состояния, то понятие модели 
Бора атома создает необходимые практические и теоретические знания и навыки по 
пастулату Бора и его дефектам.[4] 

Кроме этого (рис.3), приведены спектры, график, облачная модель, пространственное 
изображение p,d,f –орбиталей и значение азимутальных и радиальных соответствующих 
этим орбиталям [2.67-70c]. 

 

 

Рисунок 2 - Изображение 4f –состояния в виртуальной разработке 
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В соответствии спектра, приведённого на правой стороне экрана, изображены градусы 

и график радиуса состояния, на нижней части экрана - приведены облачная модель, 
пространственное изображение атома, соответствующая данному графику. Также даны 
значения радиальной и азимутальной функций [1.19-23]. 

Целью вертуальной лабораторной работы является испоьзование данной виртуальной 
лабораторной работы в виде электронного средства для изучения разделов: Спектральные 
ряды атомной физики и квантовой механики, Атомная устойчивость, Боровская модель 
атома водорода, Квантовомеханическая модель атома водорода, уравнение Шредингера в 
одномерном пространстве.  
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This article describes the problem of continuing education for people with special needs. People with reduced mobility often 
find themselves isolated from the social majority. The role of the BSUIR Business Incubator in supporting projects aimed at 
improving the quality of life of people with disabilities is described. 

Развитие личности любого человека, в том числе и лиц с особыми потребностями, 
связано с получением качественного образования и возможностью самореализации. Человек 
с инвалидностью должен учиться, работать, чувствовать себя личностью, быть нужным и 
полезным обществу. 

В Республике Беларусь на 01.08.2019 численность лиц с ограниченными 
возможностями здоровья составляет более 570 тыс. человек. Включение инвалидов в 
общественную жизнь невозможно без развитой системы образования и профессиональной 
подготовки. Важной задачей социальной политики государства является организация 
непрерывного профессионального образования и трудоустройства людей с инвалидностью. 
Людям с ограниченными возможностями здоровья необходим индивидуальный подход в 
получении высшего образования [1]. 

Эта группа граждан наравне с другими имеет право на получение высшего 
образования, но, к сожалению, в силу различных причин это право не реализуется в полной 
мере. Данную проблему позволяет решить получение образования дистанционно. Но здесь 
есть ряд нюансов. На всех этапах оно должно быть доступно по интернету. Также 
затрагивается не весь спектр профессий, которые человек с особыми потребностями мог бы 
для себя выбрать. И люди с ограниченными возможностями не всегда могут позволить себе 
получать образование в дистанционной форме по причине его стоимости. Люди с 
инвалидностью должны беспрепятственно получать доступ к образовательным услугам [2].  

 


